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Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Palas GmbH aus Karlsruhe flihrte die TUV Rheinland Energy GmbH
die Eignungsprifung der Messeinrichtung Fidas Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E fir die

Komponenten Schwebstaub PM.s und PM1o gemaf den folgenden Richtlinien durch.

o Europaische Norm EN 16450, ,Aulienluft — Automatische Messeinrichtungen zur Be-
stimmung der Staubkonzentration (PM10; PM2,5); Deutsche Fassung EN 16450 vom
Juli 2017

e VDI-Richtlinie 4202, Blatt 3, ,Automatische Messeinrichtungen zur Uberwachung der
Luftqualitat - Eignungsprifung, Eignungsbekanntgabe und Zertifizierung von Mess-
einrichtungen zur punktférmigen Messung von partikelférmigen Immissionen®, Febru-
ar 2019

o Europaische Norm EN 12341, ,AuRenluft — Gravimetrischen Standardmessverfahren
fur die Bestimmung der PMio- oder PM2s-Massenkonzentration des Schwebstau-
bens®, Deutsche Fassung EN 12341:2014

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

Englische Fassung von Januar 2010

Die Messeinrichtungen Fidas Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E ermitteln die Staubkonzent-
rationen mittels des Messprinzips der Streulichtmessung mit einer Kombination einer poly-
chromatischen LED und einer 90° Streulichtdetektion. Mit Hilfe eines Lufters wird Umge-
bungsluft Uber einen Probenahmekopf angesaugt und gelangt Uber das Probenahmerohr
zum eigentlichen Messgerat. Das Probenahmerohr beinhaltet eine Heizung fur das IADS
compact (Intelligent Aerosol Drying System), welches Kondensationseffekte auf den Parti-
keln vermeiden soll. Das Messgas gelangt nach dem Probenahmerohr direkt zum Spektro-
meter. Dort wird mit Hilfe der Streulichtmesstechnik die PartikelgréRe bestimmt und mittels

eines Algorithmus die Massenkonzentration berechnet.

Die Messeinrichtung Fidas Smart 100 ist zur AuReninstallation geeignet. Die Messeinrich-
tung Fidas Smart 100 E verfligt Uber ein verlangertes Probenahmerohr und ist deshalb zur

Installation in Messstationen vorgesehen.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines 20-monatigen Feldtests.
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Der mehrmonatige Feldtest erfolgte an den Standorten gemaf Tabelle 1.

Der Standort Niederzier 2 wurde ausschlielich fir PM1o durchgefiihrt, da fir PM1o noch nicht

ausrei-chend Wertepaare Uber 28 mg/m? ermittelt wurden. Dieser Standort wurde deshalb fir
PM s nicht ausgewertet.

Tabelle 1: Beschreibung der Messstellen
Koin | Niederzier | Koin 1l Bornheim Bonn Niederzier Il
Zeitraum 01/2021 — 04/2021 — 07/2021 — 12/2021 - 04/2022 — 06/2022 —
03/2021 06/2021 11/2021 03/2022 05/2022 08/2022
Anzahl der PMio: 53 PMi1o: 59 PMio: 117 PMi1o: 83 PM1o: 54 PMi1o: 67
Messwertpaare: PMzs: 44 PMzs: 57 PMzs: 115 PMzs: 93 PMzs: 54
Priflinge
Charakterisierung | Stadtischer | Industrieller | Stadtischer | Verkehrsein- | Stadtischer Industrieller
Hintergrund | Hintergrund | Hintergrund fluss Hintergrund Hintergrund
Einstufung der niedrig durch- niedrig durchschnitt- | durchschnitt- | durchschnitt-
Immissionsbelas- bis hoch schnittlich lich lich lich
tung bis hoch bis hoch

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Ergebnisse der durchgefiinrten Aquiva-

lenztests:

Tabelle 2: Ergebnisse der Aquivalenztests (Rohdaten)
Vergleichs- Steigung Achsab- Alle Kalibrierung Alle
kampagnen schnitt Datensatze ja/nein Datensatze
Wem<25 % Wen<25 %
Rohdaten kal. Daten
5 PMzs 0,963 0,263 nein ja ja
PM1o 0,899 0,712 nein ja ja
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1. Allgemeines

1.1 Bekanntgabevorschlag

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

Messeinrichtung:
Fidas Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E fir Schwebstaub PM2s und PM1g

Hersteller:
Palas GmbH, Karlsruhe

Eignung:

Zur kontinuierlichen Immissionsmessung der PMa s- und PMio-Fraktion im Schweb-
staub im stationaren Einsatz

Messbereiche in der Eignungspriifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
PMzs 0-20 000 pg/ms
PMio 0-20 000 pg/m?3

Softwareversion:
1.0.11

Einschrankungen:
Keine

Hinweise:

1. Die Messeinrichtung ist sowohl in einer Version fir die Aulenaufstellung
(Fidas Smart 100) wie auch in einer Version fir eine Installation in einer
Messstation (Fidas Smart 100 E) verfligbar.

2. Zur Bestimmung der Komponente PM.s wird der Algorithmus
PM_ENVIRO_0005-25 verwendet und zur Bestimmung der Komponente
PM;1o wird der Algorithmus PM_ENVIRO_0005-10 verwendet.

3. Der Prufbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qal1.de
einsehbar.

Priifbericht:

TUV Rheinland Energy GmbH, Kdln
Bericht-Nr.936/21250983/B vom 15. September 2022
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1.2 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Ergebniszusammenstellung Prifung gema Richtlinie DIN EN 16450

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis ein- Seite
gehal-
ten
1 Messbereiche 0 pg/m? bis 1000 pg/m? als 24- Der Messbereichsendwert der Mes- | ja 52
Stunden-Mittelwert seinrichtung liegt bei max.
0 ug/m?® bis 10000 pg/m? als 1- 20.000 pg/m.
Stunden-Mittelwert, falls zutref-
fend
2 Negative Signale Durfen nicht unterdriickt werden. | Negative Messsignale kdnnen von ja 53
der Messeinrichtung direkt angezeigt
und Uber die entsprechenden Mess-
signalausgange ausgegeben wer-
den, sind aber messprinzip- und
bauartbedingt nicht zu erwarten.
3 Nullniveau und Nachweis- Nullniveau: < 2,0 pg/m? Das Nullniveau und die Nachweis- | ja 54
grenze (7.4.3) Nachweisgrenze: < 2,0 ug/m? grenze ermittelte sich sowohl fir
PM2.5 als auch fir PM10 aus den
Untersuchungen fiir beide Gerate zu
0,00 pg/m3.
4 Genauigkeit des Volumen- £2,0% Die ermittelte relative Differenz zwi- | ja 56
stroms (7.4.4) schen dem Mittelwert der Messer-
gebnisse fiir den Volumenstrom bei -
20 °C und 50 °C lag bei maximal -
1,7% .
5 Konstanz des Probenvolu- < 2,0 % des gemittelten Proben- | Alle ermittelten Momentanwerte wei- |ja 58
menstroms (7.4.5) durchflusses chen weniger als 3,9 %, alle gemit-
<5 % des momentanen Proben- | telten Werte weniger als -0,59 %
durchflusses vom Sollwert ab.
6 Dichtheit des Probenahme- | <2,0 % des gemittelten Proben- | Das vom Geréatehersteller vorgege- ja 61
systems (7.4.6) volumenstroms bene Verfahren zur Dichtigkeitspri-
fung erwies sich in der Priifung als
geeignete zur Uberwachung der Ge-
ratedichtigkeit.
7 Abhangigkeit des Nullpunk- | <2,0 yg/m?® Der geprifte Umgebungstempera- ja 63
tes von der Umgebungstempe- turbereich betragt -20 °C bis 50 °C.
ratur (7.4.7.) Die maximale Abweichung zu dem
mittleren Messwert bei TS,n betrug
fir PM2.5 und fir PM10 0,0 yg/m3.
8 Abhangigkeit der Empfind- | <5 % vom Wert bei der Nenn- Der geprifte Umgebungstempera- ja 65
lichkeit des Messgerates priftemperatur turbereich betragt -20 °C bis 50 °C.
(Span) von der Umgebungs- Die maximale Abweichung zu dem
temperatur (7.4.7) mittleren Messwert bei 20 °C betrug
3,1 % fir PM2.5und 0,5 % fur PM10.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
9 Abhangigkeit der <5 % vom Wert bei der Nenn- Durch Netzspannungsanderungen |ja 67
Messpanne von der Netz- prufspannung konnten keine Abweichungen von
spannung (7.4.8) mehr als -0,8 % fur PM2.5 und -0,1
% fur PM10 bei den Extremwerten
bezogen auf den Mittelwert bei
230V, festgestellt werden.
10 Auswirkung des Ausfalls Gerateparameter miissen ge- Alle Gerateparameter sind gegen ja 69
der Stromversorgung gen Verlust gesichert sein. Bei Verlust geschiitzt. Die Messeinrich-
Ruckkehr der Netzspannung tung befindet sich bei Spannungs-
muss das Gerat automatisch wiederkehr in storungsfreier Be-
die Funktion wieder aufneh- triebsbereitschaft und fihrt selbst-
men. stédndig den Messbetrieb wieder
fort.
11 Auswirkung von Feuchte < 2,0 yg/m? in Nullluft Die gréfite ermittelte Differenz zwi- ja 70
auf den Messwert (7.4.9) schen den Messwerten bei 40 %
und bei 90 % relativer Feuchte lag
bei 0,0 yg/m3.
12 Nullpunktprifungen (7.5.3) | Absoluter Wert < 3,0 ug/m? Der maximal ermittelte absolute ja 72
Messwert am Nullpunkt lag bei
0,0 pg/m3.
13 Aufzeichnung der Betriebs- | Messeinrichtungen mussen in Die Messeinrichtung ermdglicht ei- ja 74
parameter (7.5.4) der Lage sein, Daten von Be- ne umfassende telemetrische Kon-
triebszustéanden zur telemetri- trolle und Steuerung der Messein-
schen Ubermittlung — zumin- richtung Uber verschiedene Wege.
dest — der folgenden Parameter | Betriebszustande und relevante
bereitzustellen: Parameter werden bereitgestellt.
Volumenstrom
Druckabfall ber dem Probe-
nahmefilter (falls zutreffend)
Probenahmedauer
Probenvolumen (falls zutref-
fend)
Massenkonzentration der be-
troffenen Staubfraktion(en)
AuBenlufttemperatur
Auflenluftdruck
Lufttemperatur in der Messein-
heit
Temperatur des Probeeinlas-
ses, wenn ein beheizter Pro-
beneinlass eingesetzt wird
14 Tageswer- Die AMS muss die Bildung von Die Bildung von validen Tagesmit- ja 76
te/Tagesmittelwerte (7.5.5) Tagesmittelwerten oder Ta- telwerten ist moglich.
geswerten ermdglichen.
15 Verfugbarkeit (7.5.6) Mindestens 90 % Die Verflgbarkeit betrug fur beide ja 77
Gerate 100 %.
16 Unsicherheit zwischen den | < 2,5 ug/m? Die Unsicherheit zwischen den ja 80

AMS (7.5.8.4)

Priflingen ubs liegt mit maximal
1,6 pg/m? unterhalb des geforder-
ten Wertes von 2,5 ug/m?®.
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Mindestanforderung Anforderung

Prifergebnis

einge-
halten

Seite

17 Erweiterte Messunsicher- < 25 % bei der Konzentration
heit (7.5.8.5 - 7.5.8.8) des betreffenden Grenzwertes
bezogen auf die Ergebnisse fir
den 24-h-Mittelwert

(Falls erforderlich nach der Ka-
librierung, siehe 7.5.8.5)

Die ermittelten Unsicherheiten
WAMS liegen fir alle betrachteten
Datensatze ohne Anwendung von
Korrekturfaktoren Uber der festgeleg-
ten erweiterten relativen Unsicherheit
Wdqgo von 25 % fir Feinstaub. Da
sowohl fur PM2.5 als auch fir PM10
der Achsenabschnitt signifikant von 0
und die Steigung signifikant von 1
verschieden ist, ist die Anwendung
von Korrekturfaktoren gemaf ,Punkt
6.1 17 Anwendung von Korrek-
turfaktoren/-termen“  entsprechend
vorzunehmen. Nach der Anwendung
von Korrekturfaktoren und -termen
liegen alle betrachteten Datensatze
unter der festgelegten erweiterten re-

lativen Unsicherheit Wdgo von 25 %

17 Anwendung von Korrek- Nach der Kalibrierung:
turfaktoren/-termen (7.5.8.5 — | < 25 9 pei der Konzentration
7.5.8.8) des betreffenden Grenzwertes

bezogen auf die Ergebnisse fir
den 24-h-Mittelwert.

Durch Anwendung der Korrekturfak-
toren, erfilllen die Priiflinge die An-
forderungen an die Datenqualitat von
Immissionsmessungen fiir alle Da-
tensatze.

95

117

18 Wartungsintervall (7.5.7) Mindestens 14 d

Das Wartungsintervall betragt 1 Jahr.

124

6.1 19 Automatische Uberprii- | Muss bei der AMS méglich sein
fung (7.5.4)

Alle im Betriebshandbuch aufgefiihr-
ten Geratefunktionen sind vorhan-
den. Der aktuelle Geratestatus wird
kontinuierlich Uberwacht und Prob-
leme Uber eine Reihe von verschie-
denen Warnmeldungen angezeigt.
Die Uberwachten Kenngréflen wer-
den bei der Datenaufzeichnung mit
erfasst.

125

20 Prufungen der Sensoren fir | Missen bei der Prifung der

Temperatur, Druck AMS innerhalb der folgenden
und/oder Luftfeuchte Kriterien liegen

+2°C

+ 1 kPa

+5%RH

Die Sensoren zur Erfassung der Au-
Rentemperatur, des Luftdrucks und
der relativen Luftfeuchte sind vor Ort
Uberprifbar und justierbar. Die Ab-
weichungen der Sensoren lagen in-
nerhalb der Anforderungen.

126
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Priifung

Im Auftrag der Palas GmbH wurde von der TUV Rheinland Energy GmbH eine Eignungspri-
fung fur die Messeinrichtungen Fidas Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E fir die Komponente
Schwebstaub PM. s und PM1o vorgenommen.

2.2 Zielsetzung

Die Messeinrichtung soll den Gehalt an Schwebstaub PM.s und PM1o in der Umgebungsluft
im Konzentrationsbereich 0 bis 20.000 ug/m?® bestimmen.

Die Messeinrichtung bestimmt die Schwebstaubkonzentration mittels der Streulichtmessung.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:
o Europaische Norm EN 16450, ,Aulienluft — Automatische Messeinrichtungen zur Be-

stimmung der Staubkonzentration (PM1o; PM2s); Deutsche Fassung EN 16450 vom
Juli 2017

e VDI-Richtlinie 4202, Blatt 3, ,Automatische Messeinrichtungen zur Uberwachung der
Luftqualitat - Eignungsprifung, Eignungsbekanntgabe und Zertifizierung von Mess-
einrichtungen zur punktférmigen Messung von partikelférmigen Immissionen®, Febru-
ar 2019

o Europaische Norm EN 12341, ,Aufenluft — Gravimetrischen Standardmessverfahren
fur die Bestimmung der PMio- oder PM.s-Massenkonzentration des Schwebstau-
bens”, Deutsche Fassung EN 12341:2014

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

Englische Fassung von Januar 2010
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3. Beschreibung der gepruften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Bei den Messeinrichtungen Fidas Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E handelt es sich um ein
Messgerat fur Schwebstaub in der Umgebungsluft. Die Bestimmung der Schwebstaubkon-
zentration erfolgt mit einem optischen Aerosolspektrometer, welches Uber die Streulichtana-
lyse am Einzelpartikel nach Lorenz-Mie die PartikelgréRe bestimmt. Ein Lufter saugt die Um-
gebungsluft durch den Probeneinlass Uber ein beheiztes Probenahmerohr direkt zum Spekt-
rometer.

Die Partikel bewegen sich einzeln durch ein optisch abgegrenztes Messvolumen, das mit ei-
ner polychromatischen LED-Lichtquelle homogen ausgeleuchtet ist. Jeder Partikel erzeugt
einen Streulichtimpuls, der in einem Winkel von 85° bis 90°erfasst wird. Die Partikelanzahl
wird Uber die Anzahl der Streulichtimpulse ermittelt. Die Hohe des gemessenen Streulichtim-
pulses ist ein Mal fir den Partikeldurchmesser. Die Signallange wird ebenfalls gemessen.

Spannung inV
>

oy

At

st ulez

<

Abbildung 1:  Messung des Streulichtsignals am Einzelpartikel. Gemessen werden die Amplitude
und die Signallange

Durch die spezielle T-Blenden Optik mit gleichzeitiger Messung der Signallange kann der
Randzonenfehler eliminiert werden. Als Randzonenfehler bezeichnet man die nur teilweise
Ausleuchtung von Partikeln am Rand des Messbereichs. Diese teilweise Ausleuchtung hat
zur Folge, dass Partikel kleiner gréRenklassiert werden, als sie tatsachlich sind. Uber die T-
Blende lassen sich Partikel, die nur durch den Arm des T's fliegen (kiirzere Signallange) von
denen unterscheiden, die auch den Mittelteil des T's passieren (langere Signallange). Letzte-
re sind im oberen Teil allerdings mit Sicherheit ganz ausgeleuchtet gewesen. So werden-
Randzonenfehler vermieden.

3.2 Funktionsweise der Messeinrichtung

Die Partikelprobe gelangt mit einer Durchflussrate von 1,0 I/min (Betriebsbedingungen) durch
den Probeneinlass in die Probenahmeleitung, die den Probenahmekopf mit dem Aero-
solsensor verbindet. Das kompakte Feuchtekompensationsmodul IADS compact (Intelligent
Aerosol Drying System) wird eingesetzt, um die mdglichen Auswirkungen von Kondensation
zu vermeiden, insbesondere bei hoher Luftfeuchtigkeit in der Umgebung. Die Temperatur
des IADS compact wird in Abhangigkeit von der (vom System gemessenen) Umgebungs-
temperatur und -feuchtigkeit geregelt. Die maximale Heizleistung des kompakten IADS-
Moduls betragt 40 W. Nach dem IADS-Moduls gelangt die Partikelprobe zum Aerosolsensor,
wo die eigentliche Messung durchgefuhrt wird.

Das Messsystem Fidas Smart 100 ist mit einem integrierten Sensor fur Temperatur, Feuchte
und Druck ausgestattet. Der Sensor wird Uber den Gehauselufter mit Auenluft angestromt.
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Daruber hinaus war das Messgerat mit Gassensoren zur Messung von CO und VOC (flich-
tiger organische Verbindungen) ausgestattet. Diese Sensoren waren nicht Teil des Tests.

= !
Aerosol EiNlass e——p gm—

“Wetterschutzgehiuse
IADS compact —» J Gas
Sensoren
[ Steuereinheit J
Wcoz
Aerosol Sensor voc
Gehdusellifter

Aerosol Liifter

Abbildung 2:  Funktionsschema Fidas Smart 100

3.3 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Das Messsystem ist so konzipiert, dass es ohne zusatzlichen Wetterschutz im Freien instal-
liert werden kann. Die geprufte AMS besteht aus dem Fidas Smart 100 Messsystem mit Wet-
terschutzgehause. Das System bendtigt zum Betrieb lediglich eine 12-Volt-Stromversorgung.

H

PALAS

Abbildung 3:  Ansicht Fidas Smart 100 mit Wetterschutzgehause
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Abbildung 4:  Ansicht Fidas Smart 100 ohne Wetterschutzgehause

Das Messsystem kann entweder direkt tiber den Touchscreen an der Vorderseite des Gerats
(nur bei demontiertem Wetterschutzgehause zuganglich) oder aus der Ferne Uber Daten-
schnittstellen Uber Ethernet, WiFi oder Mobilfunknetz (SIM-Karte erforderlich) bedient wer-
den. Der Benutzer kann Messdaten und Systeminformationen abrufen, Parameter andern
und Funktionstests des Messsystems durchfihren.

Zur externen Nullpunktstberprifung der Messeinrichtung wird ein Nullfilter am Gerateinlass
montiert. Der Einsatz dieses Filters ermdglicht die Bereitstellung von schwebstaubfreier Luft.
Um die Empfindlichkeit des Partikelsensors zu testen und ggf. einzustellen, wird das Gerat
mit Partikeln einer definierten GroRe (MonoDust 1500) beaufschlagt. Die PartikelgrofRenver-
teilung dieses Staubs ist monodispers und der Peak in der Verteilung der im Gerat erzeugten
Rohdaten muss bei dem auf dem Monodust-Kalibrierungszertifikat angegebenen Zielkanal
liegen (typischerweise 140,1). Wenn der Peak von diesem Wert abweicht, kann der Wert an-
gepasst werden. Durch diese Anpassung bei einer Partikelgrée wird die Empfindlichkeit des
Messsystems flr alle PartikelgréRen automatisch angepasst, da das Gerat mit nur einem
A/D-Wandler arbeitet.
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Abbildung 5: MonoDust 1500

Fidas Smart 100 E:

Optional ist die Messeinrichtung auch mit verlangertem Probenahmerohr zur Installation in
Innenrdumen (z.b. Messcontainer mit Dachdurchfihrung) erhaltlich. Hierbei wird das verlan-
gerte Probenahmerohr zwischen Probenahmekopf und beheiztem Feuchtekompensations-
modul IADS compact montiert. An dem Probenahmerohr ist der Wettersensor zur Bestim-
mung von Lufttemperatur und Feuchte montiert um die Betriebsbedingungen auRerhalb des
Messcontainers zu bestimmen. Hierbei wurde der gleiche Sensor verwendet der ansonsten
bei der Messeinrichtung zum Einsatz kommt.

Die Verlangerungen hat eine Lange von 1,2 m und besteht aus einem aullerem Schutzrohr
(Durchmesser 60 mm) und dem eigentlichen Aerosolrohr (Durchmesser 26 mm). Um sicher-
zustellen, dass das verlangerte Probenahmerohr keinen negativen Einfluss auf die Leis-
tungsfahigkeit der Messeinrichtung hat, wurden Untersuchungen im Labor in der Klimakam-
mer durchgeflhrt. Hierzu wurde die Messeinrichtung in einem Klimaschrank mit Dachdurch-
fihrung verbaut. Dieser Klimaschrank (temperiert auf ca. 20 °C) wurde in der Klimakammer
positioniert. Die Klimakammer war auf 38°C und 90 % rel. Feuchte gestellt. Hierdurch wurde
der Betrieb in einem klimatisiertem Messcontainer bei heiRen und feuchten Umgebungsbe-
dingungen simuliert.

Hierbei konnte kein negativer Einfluss durch den Einsatz des verlangertem Probenahmerohr
festgestellt werden.
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Tabelle 3: Untersuchungen Fidas Smart 100 E am Nullpunkt
SN 13418 SN 13419
Messwert PM, 5 Messwert PM;, Messwert PM, 5 Messwert PM,,
pg/m? Hg/m? Hg/m? pg/m?
20°C, 50 % rel. Feuchte 0,0 0,0 0,0 0,0
38°C, 80 % rel. Feuchte 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabelle 4: Untersuchungen Fidas Smart 100 E mit MonoDust 1500
SN 13418 SN 13419
Messwert PM, 5 Messwert PM,q Messwert PM, 5 Messwert PM;,
Mg/m? Hg/m? Hg/m? Mg/m?
20°C, 50 % rel. Feuchte 25,14 39,98 25,14 39,98
38°C, 80 % rel. Feuchte 25,07 39,99 25,21 39,97
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Abbildung 6: Fidas 100 E
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Abbildung 7:  Wettersensor am Proenamerohr

Softwareversionen:

Wahrend der Prifung war auf den Geraten die Softwareversion 1.0.4 installiert. In der Zwi-
schenzeit hat der Hersteller die Softwareversion weiterentwickelt. Hierbei wurden zum einen
Fehler behoben oder Funktionserweiterungen z.b. bei den Netzwerkeinstellungen umgesetzt.
Weitere Funktionserweiterungen sind fiir die zu zertifizierende Variante nicht relevant.

Die aktuelle Softwareversion fir die Messeinrichtung lautet somit: 1.0.11. Die Zwischenver-
sionen 1.0.5. 1.0.6, 1.0.7, 1.0.8, 1.0.9 und 1.0.10 kénnen ebenfalls eingesetzt werden. Die
Softwareanderungen wurden als Typ 0 eingestuft.

Hinweis zu im Priifbericht verwendetem Bildmaterial: zu Beginn der Prifung beabsichtig-
te der Hersteller, die Messeinrichtung unter dem Namen ,AQGuard® zu vermarkten. Im Laufe
der Prifung hat der Hersteller sich entschlossen, die Messeinrichtung unter dem Systemna-
men ,Fidas Smart System“ in den Geratevarianten ,Fidas Smart 100 und ,Fidas Smart 100
E“ zu vertreiben. Deshalb sind auf den Priflingen noch entsprechende ,AQGuard“ Kenn-
zeichnungen sichtbar.
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4. Prifprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an 2 identischen Geraten mit den Seriennummern:
Gerat 1: 12248
Gerat 2: 12250

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.0.4 durchgeflihrt.

4.2 Laborprifung

Die Eignungsprifung erfolgte an 2 identischen Geraten mit den Seriennummern:
Gerat 1: 12248
Gerat 2: 12250

Die Untersuchungen mit dem verlangertem Probenahmerohr erfolgte an 2 identischen Gera-
ten mit den Seriennummern (siehe S. 23 und 24):

Gerat 1: 13418
Gerat 2: 13419

Nach der Richtlinie [9] ergab sich folgendes Versuchsprogramm im Labor:

e Messwerte

¢ Negative Signale

¢ Nullniveau und Nachweisgrenze

e Genauigkeit des Volumenstroms

e Dichtigkeit des Probenahmesystems

¢ Abhangigkeit des Nullpunkts von der Umgebungstemperatur
¢ Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur
e Einfluss der Netzspannung auf das Messsignal

e Auswirkung des Ausfalls der Stromversorgung

e Auswirkung von Feuchte auf den Messwert

Folgende Gerate kamen fir die Laboruntersuchungen zur Ermittlung der Verfahrenskenn-
gréRen zum Einsatz:

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

1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI)

1 Referenzdurchflussmesser vom Typ BIOS Met Lab 500 (Hersteller: Mesa Lab)
Nullfilter zur externen Nullpunktsiberprifung

MonoDust 1500 zur Uberpriifung der Empfindlichkeit
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Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte gerateintern. Die gespeicherten Rohdatensatze
wurden via Datendownload ausgelesen und in Excel ausgewertet.

Die Prifung der Empfindlichkeit erfolgte mit monodispersem Staub (MonoDust 1500). Bei
Aufgabe dieses Priifstaubes ist ein Peak in der GréRenverteilung im Kanal 140,1 zu erwar-
ten. Um Abweichungen in der Einklassierung quantifizierbar zu machen, wurde auf Basis der
vorhandenen Felddatensatze aus der Eignungsprifung errechnet, welche Auswirkung eine
Peakverschiebung bis zu maximal £3 Kanalen auf einen PM-Messwert hatte.

Verschiebt sich der Peak im Kanal 140,1, so verschieben sich auch alle anderen Kanale um
die gleiche Anzahl an Rohdatenkanalen. Dies hangt mit dem eingesetzten A/D-Wandler zu-
sammen, der eine logarithmische Kennlinie hat. Wird nun hypothetisch die gesamte Rohda-
tenverteilung um +- 3 Kanale verschoben und werden die PM-Werte damit neu berechnet, so
kann damit die Auswirkung auf die PM-Messwerte bestimmt werden. Hierzu wurden die tat-
sachlich gemessene PM-Werte mit denen aus der hypothetisch verschobenen Rohdatenver-
teilung neu berechneten PM-Werten in einem XY-Plot gegeneinander aufgetragen und eine
lineare Regressionsgerade zwischen diesen Werten berechnet. Die Ergebnisse dieser
Rechnungen sind in folgender Matrix dargestellt.

Tabelle 5: Matrix zum Einfluss einer Peakverschiebung auf die Massenkonzentration
(PM_ENVIRO_0005-25) far PM2.5

Kanalverschiebung Steigung Achsenabschnitt

-3 1,086 0,03889

-2 1,056 0,025

-1 1,029 0,0122

0 1 0

1 0,973 -0,00785

2 0,945 -0,0197

3 0,918 -0,031

Tabelle 6: Matrix zum Einfluss einer Peakverschiebung auf die Massenkonzentration
(PM_ENVIRO_0005-10) fir PM1o

Kanalverschiebung Steigung Achsenabschnitt

-3 1,023 0.28767374

-2 1,012 0.21356596

-1 0,996 0.1441563

0 1 0

1 1,001 -0.16967074

2 0,994 -0.31094192

3 0,973 -0.18567619
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Liegt z.B. bei Anwendung der Methode PM_ENVIRO_0005_25 eine Verschiebung um -3
Kanale vor, so stehen die tatsachlichen PM-Werte mit den hypothetisch bestimmten PM-
Werten wie folgt in Relation:

PM; s_tatsachlich=1,086*PMzs_hypothetisch+0,03889
PM;q_tatsachlich=1,023*PMio_hypothetisch+0,28107.

Eine Verschiebung um -3 Kanéle bedeutet z.b. fir PM2s, dass die Partikelgrofie zu klein be-
stimmt wird, was dazu flhrt, dass der PM,s-Wert um den Faktor 1,086 zu niedrig gemessen
wird.

Zur Auswertung wurden dann flr den Idealfall (Peak exakt im Kanal 140,1) ein hypotheti-
scher Messwert fir PM2s von 25 pg/m?® und fir PMo von 40 pg/m?® angesetzt und dann je
nach Peakverschiebung der entsprechend zu erwartende Konzentrationswert gemaf der
vorstehenden Matrix ermittelt.

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

Die Eignungsprifung erfolgte an 2 identischen Geraten mit den Seriennummern:
Gerat 1: 12248
Gerat 2: 12250

Nach der Richtlinie [9] ergab sich folgendes Versuchsprogramm im Feldtest:

e Konstanz des Probenvolumenstroms

e Nullpunktprifungen

e Aufzeichnung der Betriebsparameter

o Tageswerte/Tagesmittelwerte

o Verfugbarkeit

e Unsicherheit zwischen den AMS

e Erweiterte Messunsicherheit

e Wartungsintervall/Kontrollintervall

e Automatische Uberpriifung

o Prifung der Sensoren flr Temperatur, Druck und/oder Luftfeuchte

Fir den Feldtest wurden folgende Geréate eingesetzt:

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

o Wetterstation zur Erfassung meteorologischer KenngréRen wie Lufttemperatur, Luft-
druck, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Windrichtung sowie der Regenmenge

o 4 Referenzmessgerate SEQ47/50-RV fur PM2s und PM1o gemaf Punkt 5; 2 LVS3 fur
PM.s (nur Feldtest KéIn 1, hier wurden fir PM.s zwei LVS3 eingesetzt und flir PMyo 2
SEQ47/50-RV)

e 1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI)

¢ Nullfilter zur externen Nullpunktstiberprifung

e MonoDust 1500 zur Uberpriifung der Empfindlichkeit

Im Feldtest liefen zeitgleich zwei Fidas Smart 100 Systeme und vier Referenzgerate (2 fur
PM2sund 2 fur PMio). Die Referenzgerate SEQ47/50-RV wechseln alle 24 h automatisch die
Filter. Bei den Referenzgeraten LVS3 mussen die Filter alle 24 Stunden manuell gewechselt
werden. Die Ergebnisse kénnen vollstandig auf Messsysteme Fidas Smart 100 E Ubertragen
werden.

Die Impaktionsplatten der Probenahmekdpfe der Referenzgerate wurden in der Prifung ca.
alle 2 Wochen gereinigt und mit Silikonfett eingefettet, um eine sichere Trennung und Ab-
scheidung der Partikel zu gewahrleisten.

Bei den Priflingen sowie bei den Referenzgeraten wurde der Durchfluss vor und nach jedem
Standortwechsel mit einem Massendurchflussmesser, der Uber eine Schlauchleitung an der
Lufteintritts6ffnung des Gerates angeschlossen ist, Uberprift.

Messstandorte und Messgeratestandorte

Bei den Feldteststandorten in Koln, Bornheim und Bonn wurde ein Immissionsmesscontainer
eingesetzt, auf dessen Dach die Priflinge installiert waren. Die Referenzgerate waren bis auf
dem Standort Koln | unmittelbar davor installiert. Bei dem Standort Koln | waren die Refe-
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renzgerate SEQ47/50-RV im Messcontainer und die Referenzgerate LVS3 waren auf dem
Dach installiert. Der Feldteststandort in Niederzier wurde ohne Immissionsmesscontainer
durchgeflhrt, hier wurde die Priflinge und Referenzgerate auf dem Boden in unmittelbarer
Nahe zueinander installiert.

Der Feldtest wurde an folgenden Messstandorten durchgefihrt:

Tabelle 7: Feldteststandorte
Nr. Messstandort Zeitraum Charakterisierung
1 Kalin | 01/2021 — 03/2021 | Stadtischer Hintergrund
2 Niederzier | 04/2021 — 06/2021 | Industrieller Hintergrund
3 Koln 11 07/2021 — 11/2021 | Stadtischer Hintergrund
4 Bornheim 12/2021 — 03/2021 Verkehrseinfluss
5 Bonn 04/2022 — 05/2022 | Stadtischer Hintergrund
6 Niederzier 2 06/2022 — 08/2022 | Industrieller Hintergrund

Der Standort Niederzier 2 wurde ausschlieRlich durchgefiihrt, da fir PMio noch nicht ausrei-
chend Wertepaare Uber 28 mg/m? ermittelt wurden. Dieser Standort wurde deshalb flir PM2 5
nicht ausgewertet.

Abbildung 8 bis Abbildung 18 zeigen den Verlauf der PM-Konzentrationen an den Feldtest-
standorten, die mit den Referenzmesseinrichtungen aufgenommen wurden.
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Abbildung 8:  Verlauf der PMzs-Konzentrationen (Referenz) am Standort Kdin |
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Abbildung 9:  Verlauf der PM1o-Konzentrationen (Referenz) am Standort Kdin |
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Abbildung 10: Verlauf der PMz.s-Konzentrationen (Referenz) am Standort Niederzier |
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Abbildung 11: Verlauf der PM1o-Konzentrationen (Referenz) am Standort Niederzier |
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Abbildung 12: Verlauf der PMz.s-Konzentrationen (Referenz) am Standort Kdin |1
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Abbildung 13: Verlauf der PM1o-Konzentrationen (Referenz) am Standort Koin I
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Abbildung 14: Verlauf der PM2.s5-Konzentrationen (Referenz) am Standort Bornheim
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Abbildung 15: Verlauf der PM1o-Konzentrationen (Referenz) am Standort Bornheim
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Abbildung 16: Verlauf der PMz.s-Konzentrationen (Referenz) am Standort Bonn
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Abbildung 17: Verlauf der PM1o-Konzentrationen (Referenz) am Standort Bonn
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Abbildung 18: Verlauf der PM1o-Konzentrationen (Referenz) am Standort Niederzier I
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Die folgenden Abbildungen zeigen die verschiedenen Feldteststandorte (die Priflinge befin-
den sich in den roten Markierungen):

| I—LU-
L]
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Abbildung 20: Feldteststandort Niederzier (Priflinge in der Mitte)

Abbildung 21: Feldteststandort Bornheim

Abbildung 22: Feldteststandort Bonn
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Neben den Messgeraten zur Bestimmung der Schwebstaubimmissionen war eine Erfas-
sungsanlage fur meteorologische Kenndaten am Container/Messort angebracht. Es erfolgte
eine kontinuierliche Erfassung von Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung sowie Niederschlagsmenge. Es wurden 1-min-Mittelwerte ge-
speichert.

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

Deutschland

e Hohe Containerdach: 2,50 m

o Hoéhe der Probenahme fiir Testgerate 3,70 m Uber Grund/ 1,20 m . Containerdach
e Referenzgerat 3,47 m uber Grund/ 0,97 m u. Containerdach
e Hohe der Windfahne: 4,5 m Uber Grund

Die nachfolgende Tabelle 8 enthalt daher neben einem Uberblick tber die wichtigsten mete-
orologischen Kenngrolen, die wahrend der Messungen an den 6 Feldteststandorten ermittelt
wurden, auch einen Uberblick Uber die Schwebstaubverhaltnisse wahrend des Prifzeitrau-
mes.
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Tabelle 8: Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten als Tagesmittelwerte
Kélin | Niederzier | Kélin 11 Bornheim Bonn Niederzier Il
Anzahl Wertepaare PMio: 53 PMi1o: 59 PMio: 117 PMi1o: 83 PM1o: 54 PMi1o: 67
Referenz PM2s: 44 PMzs: 57 PM2s: 115 PMzs: 93 PMzs: 54
Anteil PM2,5 an PM1o [%)]
Bereich 31,1-854 | 33,4-926 | 353-80,9 16,4 -90,0 | 24,8 -804 n.b.
Mittelwert 64,5 52,0 57,2 51,3 55,4
Lufttemperatur [°C]
Bereich -58-15/4 4,9-26,9 6,7-225 -1,5-14,0 6,7-24,3 | 16,5-28,1
Mittelwert 5,7 13,6 6,7 5,6 15,0 20,7
Luftdruck [hPa]
Bereich 985—-1030 | 990-1016 | 996 — 1025 989 - 1034 | 995-1023 | 994 — 1019
Mittelwert 1007 1004 1012 1013 1011 1007
Rel. Luftfeuchte [%)]
Bereich 42 -90 48 — 94 60 — 93 54 — 99 37 -85 36 — 86
Mittelwert 71 72 75 83 58 61
Windgeschwindigkeit*
[m/s]
Bereich n.b. 1,3-9,1 0,01-17 0,3-3,7 0,3-1,5 n.b.
Mittelwert 3’4 0’3 1’3 0,6

*Bei diesen Daten handelt es sich nur um orientierende Messungen
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Dauer der Probenahmen

DIN EN 12341 [3] legte die Probenahmedauer auf 24 h + 1 h fest.

Im Feldtest wurde immer eine Probenahmezeit von 24 h fir alle Gerate eingestellt (von
10:00 — 10:00 Uhr am Standort KélIn I; in allen anderen Standorten von 00:00 — 00:00).

Handhabung der Daten

Die ermittelten Messwertpaare der Referenzwerte aus den Felduntersuchungen wurden vor
den jeweiligen Auswertungen fiur jeden Standort einem statistischen Ausreilertest nach
Grubbs (99 %) unterzogen, um Auswirkungen von offensichtlich unplausiblen Daten auf das
Messergebnis vorzubeugen. Als signifikante Ausreiler erkannte Messwertpaare dirfen da-
bei solange aus dem Wertepool entfernt werden, bis der kritische Wert der PrifgréRe unter-
schritten wurde. Die Richtlinie EN 16450 [4] erlaubt bis zu 2,5 % der Datenpaare als Ausrei-
Rer zu entfernen, solange mindestens 40 valide Datenpaare pro Standort verbleiben. Es
wurde fur PMzs ein Ausreil3er identifiziert.

Es wurde folgendes Wertepaar entfernt:

Tabelle 9: Entferntes Wertepaar Referenz PM2s nach Grubbs
Standort Datum Referenz 1 [ug/m?] Referenz 2 [ug/m?]
Bornheim 26.12.2021 13,3 8,83

Die Messwerte am 04.05.2021 mussten verworfen werden, da durch ein Unwetter die Refe-
renzmessungen stark beeintrachtigt waren.

Filterhandling - Massenbestimmung

Folgende Filter wurden in der Eignungsprufung verwendet:

Tabelle 10: Eingesetzte Filtermaterialien
Filtermaterial, Typ Hersteller
Emfab™, & 47 mm Pall

Die Behandlung der Filter entspricht den Anforderungen der DIN EN 12341.

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

Im Rahmen des Feldtestes wurden folgende Gerate eingesetzt:

1. als Referenzgerat PM.s: Standard Referenz Probenahmegerate Low Volume Sampler
LVS3
Hersteller: Sven Leckel Ingenieurbliro GmbH, Berlin
PMo_ s-Probenahmekopf

2. als Referenzgerat PMz.s und PMyo:

Standard Referenz Probenahmegerate mit automatischem Fil-
terwechsel SEQ47/50-RV

Hersteller: Sven Leckel Ingenieurbiro GmbH, Berlin

PM2.5 und PM+o-Probenahmekopf

Beim Feldtest KoIn | wurden zwei LVS3 Referenzgerate flir PM.s und zwei SEQ47/50-RV flr
PMjo eingesetzt. Bei allen anderen Feldteststandorten wurden nur SEQ47/50-RV eingesetzt.

Wahrend der Prifung wurden parallel zwei Referenzgerate flir PM2s und zwei fir PMqo mit
einem geregelten Durchsatz von 2,3 m?*h betrieben. Die Volumenstromregelgenauigkeit be-
tragt unter realen Einsatzbedingungen < 1 % des Nennvolumenstroms.

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

Beim LVS3 zeigt die Messelektronik nach beendeter Probenahme das angesaugte Probe-
luftvolumen in Norm- und Betriebs-m? an.

Beim SEQ47/50-RV wird nach 24 Stunden Probenahme automatisch ein neuer Filter einge-
legt und der beprobte Filter wird in das Filtermagazin verbracht. Die relevanten Parameter
der Probenahme werden auf einem Speichermedium gespeichert.

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

6.1 6.3 Allgemeine Anforderungen (VDI 4202 Blatt 3 Februar 2019)

6.1 6.3.1 Messwertanzeige
Die Messeinrichtung muss eine funktionsféhige Messwertanzeige am Gerét besitzen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfiihrung der Priifung
Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.
6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates. Diese ist nur sichtbar, wenn das Wetterschutzgehause demontiert ist.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 23 zeigt die Messeinrichtung mit integrierter Messwertanzeige.

=138

Particle

T
8’

Abbildung 23: Fidas Smart 100 mit Messwertanzeige
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6.1 6.3.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréeren
Aufwand méglichst von aulRen durchfiihrbar sein.

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

Die notwendigen regelmalligen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Be-
triebsanleitung ausgeflhrt.

6.4 Auswertung

Der Hersteller hat fur die Messeinrichtung einen Wartungsplan erstellt. Das kurzeste War-
tungsintervall betragt 1 Jahr (Uberprufung mit Monodust 1500 und Uberpriufung Volumen-
strom).

Hinweis: Die Europaische Norm EN 16450 [4] enthalt weitergehende Anforderungen an die
erforderliche Haufigkeit von Kalibrierungen, PrGfungen und Wartungsarbeiten. Hierdurch
kann eine haufigerere Uberprifung der Messeinrichtung notwendig werden.

6.5 Bewertung

Wartungsarbeiten sind mit dblichen Werkzeugen und vertretbarem Aufwand von aulen
durchflhrbar.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der in den Handbi-
chern beschriebenen Arbeiten und Arbeitsabldufe durchgeflhrt. Bei Einhaltung der dort be-
schriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle War-
tungsarbeiten lielRen sich problemlos durchflhren.
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6.1 6.3.3 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrich-
tungen erforderlich sind, sind diese als zum Geréat gehérig zu betrachten und bei den
entsprechenden Teilpriifungen einzusetzen.

Das Prtifinstitut muss die Eignung der zur AMS gehérenden automatischen Funktions-
kontrolle beurteilen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Das geprifte Gerat besitzt keine automatische Funktionskontrolle. Der Geratestatus der
Messeinrichtung wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschie-
denen Warnungsmeldungen angezeigt.

6.4 Auswertung

Das geprufte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der aktuelle Ge-
ratestatus wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschiedenen
Warnmeldungen angezeigt.

Zur externen Nullpunktstberprufung der Messeinrichtung wird ein Nullfilter am Geréateinlass
montiert. Der Einsatz dieses Filters ermdglicht die Bereitstellung von schwebstaubfreier Luft.
Zur Uberpriifung der Empfindlichkeit wird das Gerat mit Partikeln einer definierten GroRke
(MonoDust 1500) beaufschlagt. Die PartikelgroRenverteilung dieses Staubs ist monodispers
und der Peak in der Verteilung der im Gerat erzeugten Rohdaten muss bei dem auf dem
Monodust-Kalibrierungszertifikat angegebenen Zielkanal liegen (typischerweise 140,1).
Wenn der Peak von diesem Wert abweicht, kann der Wert angepasst werden. Durch diese
Anpassung bei einer PartikelgroRe wird die Empfindlichkeit des Messsystems fur alle Parti-
kelgréRen automatisch angepasst, da das Gerat mit nur einem A/D-Wandler arbeitet.

6.5 Bewertung

Das geprtfte Gerat besitzt keine automatische Funktionskontrolle.
Mindestanforderung erfullt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

1490871_2022_936_21250983B.docx



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

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Seite 46 von 269 Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM, s und PMyg,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

6.1 6.3.4 Riist- und Einlaufzeiten

Die Bedienungsanleitung muss Angaben des Herstellers zu den Riist- und Einlaufzei-
ten der AMS enthalten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Benutzerhandbuch.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messinstrumente wurden nach den Anweisungen des Gerateherstellers in Betrieb ge-
nommen. Die erforderlichen Zeiten fir RUst- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.
Erforderliche bauliche MaRnahmen im Vorfeld der Installation, wie z. B. die Einrichtung von
Dachdurchfihrungen, werden hier nicht bewertet.

6.4 Auswertung

Die Rustzeit hangt im wesentlichen von den Gegebenheiten am Einbauort ab. Die Installati-
on besteht im Wesentlichen darin, dass die Messeinrichtung an eine geeignete Vorrichtung
montiert wird und die Stromversorgung hergestellt wird. Die Inbetriebnahme ist in Kapitel 4
im Benutzerhandbuch ausfihrlich beschrieben. Im Anschluss sind noch verschiedene Tests
durchzufiihren, wie z.b. die Uberpriifung der Dichtigkeit.

Bei der Messeinrichtung Fidas Smart 100 E muss zusatzlich noch die Dachdurchfihrung
eingerichtet und abgedichtet werden.

Bei der Erstinstallation sowie verschiedenen Positionsverdnderungen der Feldmessstelle
wurde eine Rustzeit von ca. 0,5 h ermittelt.

Die Messeinrichtung ist im Anschluss messbereit.
6.5 Bewertung

Die Rustzeit betrug wahrend der Eignungsprufung ca. 0,5 h, die notwendigen Arbeiten sind
im Benutzerhandbuch beschrieben.

Die Einlaufzeit bis nach dem Einschalten valide Messwerte vorliegen betragt ca. 15 Minuten.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 6.3.5 Bauart

Die Bedienungsanleitung muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrich-
tung enthalten. Im Wesentlichen sind dies:
e Bauform (z. B. Tischgerét, Einbaugerét, freie Aufstellung)
Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)
Sicherheitsanforderungen
Abmessungen
Gewicht
Energiebedarf
Vermeidung von Kondensation im Analysator.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bedienungsanleitung sowie ein Messgerat zur Erfassung des Energieverbrauchs (Voltcraft
Energylogger) und eine Waage.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Aufbau der Ubergebenen Gerate wurde mit der Beschreibung in den Handbichern ver-
glichen. Der angegebene Energieverbrauch wird ber 24 h im Normalbetrieb bestimmit.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung Fidas Smart 100 muss in horizontaler Einbaulage mit dem Wandhalter
montiert werden. Die Unterseite der Messeinrichtung muss hierbei frei bleiben. Die Messein-
richtung Fidas Smart 100 E kann auch auf einer Oberflache stehend installiert werden. Die
Temperatur am Aufstellungsort muss im Bereich zwischen -20 °C bis 50 °C liegen; ein Wit-
terungsschutz ist nicht notwendig (wenn der Wetterschutz verwendet wird).

Die Abmessungen und Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus dem
Benutzerhandbuch lberein. Das Messgerat wiegt ca. 2,4 kg und der Wetterschutz wiegt ca
1,5 kg. Das verlangerte Probenahmerohr fur die Messeinrichtung Fidas Smart 100 E wiegt
2,2 kg.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller maximal 60 Watt angegeben.
Hierbei entfallt ein wesentlicher Anteil auf das Feuchtekompensationsmodul IADS compact,
das eine Leistungsaufnahme von bis zu 40 Watt hat. Uber 24 Stunden ergab sich eine
durchschnittliche Leistungsaufnahme von ca. 32 Watt.

Um Kondensationseffekte zu vermeiden, ist vor dem Aerosolsensor das Feuchtekompensa-
tionsmodul IADS compact verbaut. Die maximale Leistung der Heizung der IADS compact
wird von Hersteller mit 40 Watt angegeben. Da durch eine zu hohe Temperatur im Probe-
nahmerohr Minderbefunde durch Verflichtigungen auftreten kénnen, wird das Probenahme-
rohr nur soweit geheizt, wie unbedingt nétig. Die Heizleistung wird im wesentlichen in Ab-
hangigkeit der Luftfeuchtigkeit geregelt und ist somit stark von den Umgebungsbedingungen
abhangig.

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgeflihrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 6.3.6 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Ver-
stellen gesichert werden kénnen. Alternativ muss die Bedienungsanleitung einen deut-
lichen Hinweis erhalten, dass das Messgerét nur in einem gesicherten Bereich aufge-
stellt werden darf.

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

Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein frontseitiges Display oder tber einem direkt
oder via Netzwerk angeschlossenem externen Rechner.

6.4 Auswertung

Das Gerat verflgt Gber einen Passwortschutz. Eine Veranderung von Parametern ist nur
nach Eingabe des Passwortes mdglich.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Geratepara-
metern durch einen Passwortschutz gesichert.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 6.3.7 Messsignalausgang

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

PC

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die verschiedenen Ausgange werden Uberpruft und ausgewertet.
6.4 Auswertung

Die Messwerte werden nur digital ausgegeben. Die Messeinrichtung verflugt tUber USB,
Ethernet, WLAN und Mobilfunk (SIM-Karte erforderlich).

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden digital angeboten.
Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist moglich.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 6.3.8 Digitale Schnittstelle

Die digitale Schnittstelle muss die Ubertragung der Messsignale, Statussignale und In-
formationen wie Gerétetyp, Messbereich, Messkomponente und Einheit erlauben und
vollstéandig im einschldgigen Normen- und Richtlinienwerk beschrieben sein.

Der Zugriff auf das Messgeriét lber digitale Schnittstellen beispielsweise zur Steuerung
und Datenliibertragung muss gegen unbefugten Zugriff gesichert sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datenlbertragung
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung verfiigt ber folgenden digitalen Ubertragungswege: TCP/IP Netzwerk,
USB, WLAN und Mobilfunk.

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden in digitaler Form folgendermalien angeboten: TCP/IP Netzwerk,
USB, WLAN und Mobilfunk.

Die digitalen Ausgangssignale wurden mit Hilfe eines an die Messgerate angebundenen PCs
Uberprtft. Alle relevanten Daten wie Messsignale, Statussignale, Messkomponente, Mess-
bereich, Einheit und weitere Gerateinformationen kénnen digital Gbertragen werden. Es wer-
den die digitalen Ubertragungsprotokolle UDP ASCII und TCP ASCII unterstitzt.

Die digitale Datenabfrage der Daten ist immer mit einer Passwortabfrage verbunden.
6.5 Bewertung

Die digitale Messwertlbertragung funktioniert korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 6.3.9 Dateniibertragungsprotokoll

Zur digitalen Ubertragung der Messsignale muss das Messgeriét (iber mindestens ein
Dateniibertragungsprotokoll verfiigen.
Jedes vom Hersteller fiir das Messgerét angebotene Dateniibertragungsprotokoll muss
die korrekte Datentibertragung erlauben und Ubertragungsfehler erkennen lassen. Das
Dateniibertragungsprotokoll einschlielllich der verwendeten Kommandos muss in der
Bedienungsanleitung vollstdndig dokumentiert sein. Das Datenprotokoll muss mindes-
tens die Ubertragung der folgenden Daten erlauben:

* Messgerétekennung

* Komponentenkennung

* Einheit

»  Messsignal mit Zeitstempel (Datum und Uhrzeit)

* Betriebs und Fehlerstatus

» Steuerungsbefehle zur Fernsteuerung des Messgerétes

Alle Daten miissen in Klartext (ASCII-Zeichen) (ibertragen werden.

Die AMS muss Daten von Betriebszustdnden mindestens der folgenden Parameter te-
lemetrisch (bermitteln:

*  Volumenstrom

* Druckabfall iiber dem Probenahmefilter (falls zutreffend)

*  Probenahmedauer
Probenvolumen (falls zutreffend)
Massenkonzentration der betreffenden Staubfraktion(en)
AuBenlufttemperatur
AuBenluftdruck
Lufttemperatur in der Messeinheit
Temperatur des Probeneinlasses, wenn ein beheizter Probeneinlass einge-
setzt wird

Die Ergebnisse von automatischen/funktionalen Uberpriifungen miissen, sofern ver-
fligbar, aufgezeichnet werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datentbertragung
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Uber die Schnittstellen kénnen 2 verschiedene Protokolle (ibertragen werden: UDP ASCII
und TCP ASCII.

6.4 Auswertung

Uber die Schnittstellen kénnen 2 verschiedene Protokolle (ibertragen werden: UDP ASCII
und TCP ASCII. In Kapitel 12 des Handbuches sind die Protkolle beschrieben.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verflgt standardmaRig tber 4 verschiedene Ubertragungsprotokolle.
Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.1 Leistungsanforderungen (DIN EN 16450 Juni 2017)
6.1 1 Messbereiche

Die Messbereiche miissen die folgenden Anforderungen einhalten:
0 ug/m? bis 1000 ug/m? als 24-h-Mittelwert
0 ug/m? bis 10000 ug/m? als 1-h-Mittelwert, falls zutreffend

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde gepriift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung die entsprechenden An-
forderungen einhalt.

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung ist ein maximaler Messbereich von 0 - 20.000 ug/m? méglich.
6.5 Bewertung
Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung liegt bei max. 20.000 pg/m.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 2 Negative Signale

Negative Signale diirfen nicht unterdriickt werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung kann sowohl iber Display wie auch Uber die Datenausgange negative
Werte ausgeben, allerdings traten zu keinem Zeitpunkt der Prifung negative Messsignale
auf. Negative Messsignale sind messprinzip- und bauartbedingt nicht zu erwarten.

6.5 Bewertung

Negative Messsignale kénnen von der Messeinrichtung direkt angezeigt und Uber die ent-
sprechenden Messsignalausgange ausgegeben werden, sind aber messprinzip- und bauart-
bedingt nicht zu erwarten.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 3 Nullniveau und Nachweisgrenze (7.4.3)

Nullniveau: < 2,0 ug/m?
Nachweisgrenze: < 2,0 ug/m?

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nullfilter zur Nullpunktsiberprifung

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Nullkonzentration und die Nachweisgrenze der AMS sind aus 15 24-h-Mittelwerten
zu bestimmen, die bei der Probenahme von Nullluft erhalten werden (gleitende oder
lberlappende Mittelwerte sind nicht erlaubt). Der Mittelwert dieser 15 24-h-Mittelwerte
wird als das Nullniveau verwendet. Die Nachweisgrenze wird als das 3,3-fache der
Standardabweichung der 15 24-h-Mittelwerte berechnet.

Die Bestimmung des Nullniveaus und der Nachweisgrenze erfolgten bei den Testgeraten
durch den Betrieb der Messeinrichtung mit jeweils an beiden Messgerateeinlassen installier-
tem Null-Filtern. Die Aufgabe von schwebstaubfreier Probenluft erfolgte Gber 15 Tage fir die
Dauer von jeweils 24 h.

6.4 Auswertung

Die Nachweisgrenze X wird aus der Standardabweichung sxo der Messwerte bei Ansaugung
von schwebstaubfreier Probenluft durch beide Testgerate ermittelt. Sie entspricht der mit
Faktor 3,3 multiplizierten Standardabweichung des Mittelwertes xo der Messwerte xq; fir das
jeweilige Testgerat:

X=33-s, mit-s,, = \/ﬁ (Xo — X, )?

n

6.5 Bewertung

Das Nullniveau und die Nachweisgrenze ermittelte sich sowohl flir PM.s als auch fir PMg
aus den Untersuchungen fir beide Gerate zu 0,00 pug/m?.

Mindestanforderung erfillt? ja
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Tabelle 11: Nullniveau und Nachweisgrenze PMz.s
Gerat 12248 Gerat 12250
Anzahl der Werte n 15 15
Mittelwert der Leerwerte X,  |ug/m? 0,00 0,00
Standardabweichung der Werte s_, [ug/m?® 0,00 0,00
Student-Faktor t,.1.9 o5 2,14 2,14
Nachweisgrenze x pg/m? 0,00 0,00
Tabelle 12: Nullniveau und Nachweisgrenze PM1o
Gerat 12248 Gerat 12250
Anzahl der Werte n 15 15
Mittelwert der Leerwerte x_0 pg/m?3 0,00 0,00
Standardabweichung der Werte s, | ug/m? 0,00 0,00
Student-Faktor t,.1.9 o5 2,14 2,14
Nachweisgrenze x pg/m? 0,00 0,00

Die Einzelmesswerte zur Bestimmung der Nachweisgrenze kénnen der Anlage 1 im Anhang

enthommen werden.
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6.1 4 Genauigkeit des Volumenstroms (7.4.4)

Die relative Differenz zwischen dem Mittelwert der Messergebnisse flir den Volumen-

strom bei zwei Temperaturen der umgebenden Luft muss < 2,0 % betragen.

Die ermittelte relative Differenz zwischen dem Mittelwert der Messergebnisse fiir den
Volumenstrom bei zwei Temperaturen der umgebenden Luft missen die folgenden

Leistungskriterien erflillen:

<20%
e in der Regel fiir 5 °C und 40 °C bei Aufstellung in temperaturkontrollierter Um-
gebung

e bei der durch den Hersteller festgelegten Mindest- und Héchsttemperatur, so-
fern diese von den in der Regel anzuwendenden Temperaturen abweichen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer fir den Temperaturbereich -20 °C bis 50 °C, ein Referenzdurchflussmesser
gemalf Punkt 4.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei jeder Temperatur sind mindestens zehn Messungen Uber eine Mindestdauer von einer
Stunde bei dem vom Hersteller festgelegten Betriebsvolumenstrom durchzufihren. Die Mes-
sungen sind innerhalb des Messzeitraums in gleichmafRigen Abstéanden durchzuflhren. Far
jede Temperatur muss der Mittelwert der Messergebnisse mit dem Betriebsvolumenstrom
verglichen werden.

Die Messeinrichtung Fidas Smart 100 arbeitet mit einer Durchflussrate von 1 I/min. Der Her-
steller hat die Mindesttemperatur auf -20 °C und die Hochsttemperatur auf 50 °C festgelegt,
da die Messeinrichtung fur Ausseninstallationen vorgesehen ist.

Mit Hilfe eines Referenzdurchflussmessers wurde bei je -20 °C und 50 °C der Volumenstrom
durch 10 Messungen uber 1 Stunde mit dem vom Hersteller festgelegten Betriebsvolumen-
strom durchgefiihrt. Die Messungen waren gleichmaRig Uber den Messzeitraum verteilt.

6.4 Auswertung

Aus den ermittelten 10 Messwerten pro Temperaturstufe wurden die Mittelwerte gebildet und
die Abweichungen zum vom Hersteller festgelegten Betriebsvolumenstrom ermittelt.

6.5 Bewertung

Die ermittelte relative Differenz zwischen dem Mittelwert der Messergebnisse fiir den Volu-
menstrom bei -20 °C und 50 °C lag bei maximal -1,7 % .

Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Ergebnisse der Durchflussmessungen bei den zuldassigen Umgebungstemperaturen sind
in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 13: Genauigkeit des Volumenstroms bei -20 °C und +50 °C

Gerat 12248 Gerat 12250
Sollwert Durchflussrate I/min 1,00 1,00
Mittelwert bei -20°C I/min 1,003 0,983
Abw. vom Sollwert % 0,3 -1,7
Mittelwert bei 50°C I/min 1,011 1,001
Abw. vom Sollwert % 1,1 0,1
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6.1 5 Konstanz des Probenvolumenstroms (7.4.5)

Der Momentanwert des Volumenstroms und der Uber den Probenahmezeitraum gemit-
telte Volumenstrom sollten die folgenden Leistungsanforderungen erfiillen:

< 2,0 % des Sollwertes des Volumenstroms (gemittelter Probendurchfluss)

< 5 % des Sollwertes des Volumenstroms (Momentanwert des Probendurchfluss)

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fir die Prifung wurden zusatzlich ein Durchflussmesser gemaf Punkt 4 bereitgestellt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung Fidas Smart 100 arbeitet mit einer Durchflussrate von 1 I/min.

Der Probenahmevolumenstrom wurde vor dem ersten Feldteststandort kalibriert und dann
vor und nach jedem Feldteststandorten mit Hilfe eines Massendurchflussmesser auf Kor-
rektheit Gberprift und falls erforderlich nachjustiert.

Um die Konstanz des Probenahmevolumenstroms zu ermitteln, wurde die Durchflussrate
einmal im Feld Uber 24 h mit Hilfe eines Massendurchflussmessers aufgezeichnet und aus-
gewertet.

6.4 Auswertung

Aus den ermittelten Messwerten fur den Durchfluss (24 h-Mittel) wurden Mittelwert, Stan-
dardabweichung sowie Maximal- und Minimalwert bestimmt.

6.5 Bewertung

Die grafischen Darstellungen der Konstanz des Durchflusses (24 h-Mittel) zeigen, dass alle
wahrend der Probenahme ermittelten Messwerte weniger als 3,9 % vom jeweiligen Sollwert
abweichen. Die Abweichung der 24h-Mittelwerte fir den Gesamtdurchfluss von 1 I/min be-
tragt maximal -0,59 % vom Sollwert.

Alle ermittelten Momentanwerte weichen weniger als 3,9 %, alle gemittelten Werte weniger
als -0,59 % vom Sollwert ab.

Mindestanforderung erfillt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses des Sollwertes des Volumen-
stroms

In Tabelle 14 sind die ermittelten KenngrofRen fir den Durchfluss aufgeflihrt. Abbildung 24

bis Abbildung 25 zeigen eine grafische Darstellung der Durchflussmessungen an den beiden
Testgeraten.

Tabelle 14: Kenngroéfien fur die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel)
Gerat 12248 Gerat 12250
Mittelwert I/min 1,01 0,99
Abw. vom Sollwert % 0,52 -0,59
Standardabweichung I/min 0,01 0,01
Minimalwert I/min 0,986 0,961
Maximalwert I/min 1,039 1,033
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Abbildung 24: Durchfluss am Testgerat SN 12248
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Abbildung 25: Durchfluss am Testgerat SN 12250
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6.1 6 Dichtheit des Probenahmesystems (7.4.6)

Die Undichtigkeit muss < 2,0 % des Probenvolumenstroms betragen oder die Spezifi-
kationen des Herstellers der AMS unter Einhaltung der geforderten Datenqualitdtsziele
(DQO) erfiillen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Vorrichtung zum VerschlieRen des Probeneinlass.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Dichtigkeit (Leckrate) des gesamten Volumenstromweges der AMS (Probeneinlass, Pro-
benahmerohr, Messeinrichtung) ist nach der Spezifikation des Herstellers zu prifen. Eine in
die AMS integrierte Dichtigkeitsprifung kann verwendet werden, vorausgesetzt, eine derarti-
ge Prufung ist fUr eine angemessene Beurteilung der Dichtigkeit des Gerats geeignet.

Wenn aus technischen Griinden nicht das gesamte System gepruft werden kann, kann die
Leckrate fur jedes Element des Volumenstromweges getrennt bestimmt werden. Da ein ord-
nungsgemafes Abdichten des Probeneinlasses nicht mdglich ist, wurde der Einlass aus der
Prifung ausgeschlossen.

Fur die Messeinrichtungen vom Fidas Smart 100 existiert ein festgelegtes Verfahren um die
Dichtigkeit zu Uberprufen. Hierzu wird gemal Kapitel 4.5 des Handbuchs das Gerat in den
Modus Dichtigkeitstest (,Air Tightness) geschaltet und ein Nullfilter auf den Probeneinlass
montiert. Das Messgerat wartet nun automatisch, bis die Partikelkonzentration konstant bei
0,00 1/cm? liegt. Dann wird die Lufterdrehzahl auf die hochste Stufe eingestellt. Bei einer Le-
ckage wurden nun durch den hoéheren Unterdruck Partikel in die Messkammer eindringen.
Bleibt die Partikelkonzentration bei 0,00 1/cm?, gilt die Dichtheitsprifung als bestanden. Dies
wird in der Software / auf dem Bildschirm angezeigt. Diese Prozedur wird fir die Messein-
richtung Fidas Smart 100 E analog durchgefiihrt. Die Aerosolrohrverlangerung ist dann Be-
standteil der Dichtigkeitsprifung.

Diese Prozedur wurde jeweils zu Beginn und Ende eines jeden Feldteststandorts durchge-
fuhrt.

6.4 Auswertung

Die Dichtigkeitsprifung wurde jeweils zu Beginn und Ende eines jeden Feldteststandorts
durchgefuhrt.

Das vom Geratehersteller vorgegebene Verfahren zur Dichtigkeitsprifung erwies sich in der
Prufung als geeignete Methode zur Uberwachung der Geratedichtigkeit.
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6.5 Bewertung

Das vom Geratehersteller vorgegebene Verfahren zur Dichtigkeitsprifung erwies sich in der
Prifung als geeignete zur Uberwachung der Geratedichtigkeit.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7 Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur (7.4.7.)
Die ermittelten Differenzen miissen die folgenden Leistungskriterien erfiillen:
Nullpunkt: < 2,0 ug/m?®

e in der Regel von 5 °C bis 40 °C bei Aufstellung in temperaturkontrollierter Um-
gebung

e Dbei der durch den Hersteller festgelegten Mindest- und Héchsttemperatur, so-
fern diese von den in der Regel anzuwendenden Temperaturen abweichen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer fir den Temperaturbereich -20 °C bis 50 °C, Nullfilter zur Nullpunktstberpri-
fung.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Abhangigkeit der Nullpunktablesung von der Umgebungstemperatur ist bei folgenden
Temperaturen zu bestimmen:

a) bei einer Nenntemperatur Tsn= 20 °C;
b) bei einer Mindesttemperatur Ts1= -20°C;
c) bei einer Héchsttemperatur Ts2= 50 °C.

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur wurden
die vollstandigen Messeinrichtungen in der Klimakammer betrieben. Fir die Nullpunktsunter-
suchungen wurde den Testgeraten durch Montage von Null-Filtern am Gerateinlass schweb-
staubfreie Probenluft zugeflhrt.

Bei jeder Temperatureinstellung sind drei unabhangige Messergebnisse am Nullpunkt aufzu-
zeichnen.

Bei jeder Temperatureinstellung mussen die Kriterien fur die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 erfullt werden.

Die Prufungen wurden mit der Temperaturreihenfolge Tsn — Ts1 — Tsn — Ts2 — Tsn
durchgeflihrt. Der Hersteller hat die Mindesttemperatur auf -20 °C und die Hochsttemperatur
auf 50 °C festgelegt, da die Messeinrichtung fir Ausseninstallationen vorgesehen ist.

Nach einer Aquilibrierzeit von mindestens 6 h pro Temperaturstufe erfolgte die Aufnahme der
Messwerte am Nullpunkt (3 Messwerte pro Temperaturstufe).

6.4 Auswertung
Es wurden die Messwerte flir die Konzentration der jeweiligen Einzelmessungen ausgelesen,
fur jeden Temperaturschritt gemittelt und wie im Folgenden beschrieben ausgewertet.

Um eine mdgliche Drift durch andere Faktoren als die Temperatur auszuschliel3en, wurden
die Messwerte bei Ts, gemittelt.

Die Differenzen zwischen den Anzeigewerten bei den beiden Extremwerten der Temperatur
und Ts, wurden bestimmt.
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6.5 Bewertung

Der geprifte Umgebungstemperaturbereich betragt -20 °C bis 50 °C. Die maximale Abwei-

chung zu dem mittleren Messwert bei Ts, betrug flir PM2s und flr PM1o 0,0 pg/m3.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 15: Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur, Abweichung in ug/m3,
Mittelwert aus drei Messungen, PM2s
Temperatur SN 12248 SN 12250
Abweichung zu Abweichung zu
Messwert mittlerem Messwert Messwert mittlerem Messwert
bei 20°C bei 20°C
°C pg/m? pg/m? pg/m3 pg/m?
20 0,0 0,0 0,0 0,0
-20 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert bei 20°C 0,0 - 0,0 -

Tabelle 16: Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur, Abweichung in pg/m3,
Mittelwert aus drei Messungen, PM1o
Temperatur SN 12248 SN 12250
Abweichung zu Abweichung zu
Messwert mittlerem Messwert Messwert mittlerem Messwert
bei 20°C bei 20°C
°C pg/m? pg/m? pg/m3 pg/m?
20 0,0 0,0 0,0 0,0
-20 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert bei 20°C 0,0 - 0,0 -

Die jeweiligen Ergebnisse der Einzelmessungen konnen der Anlage 3 im Anhang entnom-

men werden.
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6.1 8 Abhangigkeit der Empfindlichkeit des Messgerdtes (Span) von der Umge-
bungstemperatur (7.4.7)

Die ermittelten Differenzen miissen die folgenden Leistungskriterien erfiillen:
Empfindlichkeit des Messgerétes (Span):
< 5 % vom Wert bei der Nennpriiftemperatur

e in der Regel von 5 °C bis 40 °C bei Aufstellung in temperaturkontrollierter Um-
gebung

e bei der durch den Hersteller festgelegten Mindest- und Héchsttemperatur, so-
fern diese von den in der Regel anzuwendenden Temperaturen abweichen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer fir den Temperaturbereich -20 °C bis 50 °C, MonoDust 1500 zur Empfindlich-
keitsliberprifung.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Abhangigkeit des durch Anwendung eines Kalibrierartefakts gemessenen Span-Wertes
von der Umgebungstemperatur ist bei folgenden Temperaturen zu bestimmen:

a) bei einer Nenntemperatur Tsn= 20 °C;
b) bei einer Mindesttemperatur Ts1= -20°C;
c) bei einer Hochsttemperatur Ts2= 50 °C.

Zur Untersuchung der Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Umgebungstemperatur wur-
den die vollstandigen Messeinrichtungen in der Klimakammer betrieben. Fir die Referenz-
punktsuntersuchungen wurden die Testgeraten mit MonoDust 1500 beaufschlagt. Ausgewer-
tet wurde hierbei die Kanalverschiebung und es wurde keine direkte Konzentrationsmessung
durchgeflhrt (siehe S. 29).

Bei jeder Temperatureinstellung sind drei unabhangige Messergebnisse der Empfindlichkeit
aufzuzeichnen.

Bei jeder Temperatureinstellung mussen die Kriterien fur die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 erflllt werden.

Die Prifungen wurden mit der Temperaturreinenfolge Tsn — Ts1 — Tsn — Ts2 — Tsn
durchgeflihrt. Der Hersteller hat die Mindesttemperatur auf -20 °C und die Hochsttemperatur
auf 50 °C festgelegt, da die Messeinrichtung flr Ausseninstallationen vorgesehen ist.

Nach einer Aquilibrierzeit von mindestens 6 h pro Temperaturstufe erfolgte die Aufnahme der
Messwerte am Referenzpunkt (3 Messwerte pro Temperaturstufe).

6.4 Auswertung
Es wurden die Messwerte fir die Konzentration der jeweiligen Einzelmessungen ausgelesen,
fur jeden Temperaturschritt gemittelt und wie im Folgenden beschrieben ausgewertet.

Um eine mdgliche Drift durch andere Faktoren als die Temperatur auszuschlieRen, wurden
die Messwerte bei Tsn gemittelt.

Die Differenzen zwischen den Anzeigewerten bei den beiden Extremwerten der Temperatur
und Ts, wurden bestimmt.
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6.5 Bewertung
Der geprifte Umgebungstemperaturbereich betragt -20 °C bis 50 °C. Die maximale Abwei-

chung zu dem mittleren Messwert bei 20 °C betrug 3,1 % fir PM2sund 0,5 % fir PMyo.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 17: Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Umgebungstemperatur, Abweichung in %,
Mittelwert aus drei Messungen fir PM2.s
Temperatur SN 12248 SN 12250
Abweichung zu Abweichung zu
Messwert mittlerem Messwert Messwert mittlerem Messwert
bei 20°C bei 20°C
°C Hg/m? % pg/m? %
20 24,9 -0,3 24,5 0,0
-20 24,9 -0,4 24,0 -1,8
20 25,0 0,0 24,4 -0,3
50 25,5 2,3 25,2 3.1
20 25,0 0,3 24,5 0,3
Mittelwert bei 20°C 25,0 - 24,5 -

Tabelle 18: Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Umgebungstemperatur, Abweichung in %,
Mittelwert aus drei Messungen fur PM1o
Temperatur SN 12248 SN 12250
Abweichung zu Abweichung zu
Messwert mittlerem Messwert Messwert mittlerem Messwert
bei 20°C bei 20°C

°C ug/m3 % pg/m3 %

20 40,0 0,0 40,0 0,0

-20 40,0 0,0 40,2 0,5

20 40,0 0,0 40,0 0,0

50 39,9 -0,2 40,0 -0,1

20 40,0 0,0 40,0 0,0

Mittelwert bei 20°C 40,0 - 40,0 -

Die jeweiligen Ergebnisse der 3 Einzelmessungen kénnen der Anlage 3 im Anhang entnom-

men werden.

1490871_2022_936_21250983B.docx




TOV Rheinland Energy GmbH A TUVRheinland®

Luftreinhaltung o
Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo- Seite 67 von 269
nenten Schwebstaub PM; s und PMyq,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

6.1 9 Abhangigkeit der Messpanne von der Netzspannung (7.4.8)

Die ermittelten Differenzen miissen die folgenden Leistungskriterien erflillen:
Empfindlichkeit des Messgerétes (Span):
< 5 % vom Wert bei der Nennpriifspannung

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Trennstelltrafo, MonoDust 1500 zur Empfindlichkeitstiberprifung.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Abhangigkeit des durch Anwendung eines Kalibrierartefakts gemessenen Wertes von
der Versorgungsspannung ist unter Einhaltung der Spezifikationen des Herstellers bei den
folgenden Spannungen (siehe EN 50160 [10]) zu bestimmen:

- bei der Nennspannung Vs ,= 230 V;

- bei der Minimalspannung V1= 195V,

- bei der Maximalspannung Vs> = 253 V.

Diese Prufung erfordert die Anwendung von Kalibriereinrichtungen fur den Span.

Bei jeder Spannungseinstellung missen drei einzelne Messergebnisse fir den Span aufge-
zeichnet werden.

Bei jeder Spannungseinstellung mussen die Kriterien fur die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 erfillt werden.

Die Prifungen werden mit der Spannungs-Reihenfolge Vs, - Vs1- Vsn- Vs2- Vs durchge-
fuhrt.

Fir die Referenzpunktsuntersuchungen wurden die Testgeraten mit MonoDust 1500 beauf-
schlagt. Ausgewertet wurde hierbei die Kanalverschiebung und es wurde keine direkte Kon-
zentrationsmessung durchgefihrt (siehe S. 29).

6.4 Auswertung

Um eine mdogliche Drift durch andere Faktoren als die der Spannung auszuschlie3en, wer-
den die Messwerte bei Vs, gemittelt.

Die Differenzen zwischen den Ergebniswerten bei den beiden Extremwerten der Spannung
und Vs, werden bestimmt.

6.5 Bewertung

Durch Netzspannungsanderungen konnten keine Abweichungen von mehr als -0,8 % fur
PM.sund -0,1 % flr PM1o bei den Extremwerten bezogen auf den Mittelwert bei 230 V, fest-
gestellt werden.

Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 19: Abhangigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in % fir PM2.s
Netzspannung SN 12248 SN 12250
Abweichung zu Abweichung zu
Messwert mittlerem Messwert Messwert mittlerem Messwert
bei 230 V bei 230 V
\% pg/m3 % pg/m3 %
230 25,0 0,0 24,5 0,3
195 25,0 0,0 24,5 0,3
230 25,1 0,2 24,6 0,5
253 25,0 -0,3 24,5 0,1
230 25,0 -0,1 24,3 -0,8
Tabelle 20: Abhéangigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in % fir PM1o
Netzspannung SN 12248 SN 12250
Abweichung zu Abweichung zu
Messwert mittlerem Messwert Messwert mittlerem Messwert
bei 230 V bei 230 V
V pg/m? % pg/m? %
230 40,0 0,0 40,0 -0,1
195 40,0 0,0 40,0 -0,1
230 40,0 0,0 40,0 -0,1
253 40,0 0,0 40,0 -0,1
230 40,0 0,0 40,1 0,1

Die Einzelergebnisse konnen der Anlage 4 im Anhang entnommen werden.
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6.1 10 Auswirkung des Ausfalls der Stromversorgung

Geréteparameter miissen gegen Verlust gesichert sein.
Bei Riickkehr der Netzspannung muss das Gerét automatisch die Funktion wieder auf-
nehmen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde ein Stromausfall simuliert und gepruft, ob das Gerat unbeschadigt bleibt und nach
Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist und die Gerateparameter
vollstéandig erhalten sind.

6.4 Auswertung

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr nach dem Hochfahren des Betriebssystems innerhalb weniger Minuten wieder in mess-
bereitem Zustand. Alle Gerateparamter sind vollstandig erhalten.

6.5 Bewertung

Alle Gerateparameter sind gegen Verlust geschitzt. Die Messeinrichtung befindet sich bei
Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereitschaft und fihrt selbststandig den
Messbetrieb wieder fort.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 11 Auswirkung von Feuchte auf den Messwert (7.4.9)

Die gréB3te Differenz zwischen den Messwerten im Bereich von 40 % bis 90 %

relativer Feuchte muss das folgende Leistungskriterium erflillen:

< 2,0 ug/m? in Nullluft, bei einer stufenweisen Anderung der relativen Feuchte von 40
% bis 90 % in beide Richtungen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer mit Feuchteregelung fur den Bereich 40 % bis 90 % relative Feuchte, Nullfilter
zur Nullpunktsiberprifung

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Abhangigkeit der Messwerte von der Wasserdampfkonzentration in der Probenluft wurde
durch Zufuhr von befeuchteter Nullluft im Bereich von 40 % bis 90 % relativer Feuchte ermit-
telt. Hierzu wurde die Messeinrichtung in der Klimakammer betrieben und die relative Feuch-
te der gesamten umgebende Atmosphare gezielt variiert. Den Pruflingen wurde fir die Null-
punktuntersuchungen durch Montage von Null-Filtern an jeweils beiden Gerateeinlassen
schwebstaubfreie Probenluft zugefihrt.

Nach der Stabilisierung der relativen Feuchte und der Konzentrationsmesswerte der AMS
wird ein Messwert Uber den kleinsten Mittelungszeitraum der AMS bei 40 % relativer Feuchte
aufgezeichnet. Die relative Feuchte wird dann mit einer Geschwindigkeit von 25 % je Stunde
auf 90 % erhoht. Die Zeit bis zur Einstellung des Gleichgewichts und der mittlere Konzentra-
tionsmesswert werden aufgezeichnet. Die relative Feuchte wird dann mit einer Geschwindig-
keit von 25 % je Stunde auf 40 % reduziert. Die Zeit bis zur Einstellung des Gleichgewichts
und der mittlere Konzentrationsmesswert werden erneut aufgezeichnet.

6.4 Auswertung

Es wurden die Messwerte fur die Nullkonzentrationen der Einzelmessungen bei stabilen
Feuchten ausgelesen und ausgewertet. Betrachtet wird die groRte Differenz in yg/m? zwi-
schen den Werten im Bereich von 40 % bis 90 % relative Feuchte.

6.5 Bewertung

Die grofte ermittelte Differenz zwischen den Messwerten bei 40 % und bei 90 % relativer
Feuchte lag bei 0,0 ug/m?3.

Mindestanforderung erflllt? ja
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Tabelle 21: Abhangigkeit der Messwerte von der Wasserdampfkonzentration, Abweichung in
pg/m?3, PM2s
rel. Luftfeuchte SN 12248 SN 12250
Messwert Abwg!chung 2y Messwert Abwe.!chung 2y
Vorgangerwert Vorgangerwert
% pg/m? pg/m?3 pg/m? pg/m?
40 0,0 - 0,0 -
90 0,0 0,0 0,0 0,0
40 0,0 0,0 0,0 0,0

Maximale Abweichung

0,0

0,0

Tabelle 22:

pg/m3, PMio

Abhéangigkeit der Messwerte von der Wasserdampfkonzentration, Abweichung in

rel. Luftfeuchte

SN 12248

SN 12250

Messwert Abwg!chung zu Messwert Abwg!chung zZu
Vorgangerwert Vorgangerwert
% hg/m? ugim: ugim ugim?
40 0,0 - 0,0 )
90 O’O 0,0 0,0 O’O
40 0,0 0,0 0,0 O’O

Maximale Abweichung

0,0

0,0

1490871_2022_936_21250983B.docx




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

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Seite 72 von 269 Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM, s und PMyg,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

6.1 12 Nullpunktpriifungen (7.5.3)

Wéhrend der Priifungen darf der absolute Messwert der AMS am Nullpunkt das fol-
gende Kriterium nicht (iberschreiten:
Absoluter Wert < 3,0 ug/m?.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nullfilter zur Nullpunktstberprifung

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Wahrend des normalen Betriebs sind Uber einen hinreichenden Zeitraum regelmafige Feld-
prifungen des Messwertes der AMS am Nullpunkt unter Anwendung eines geeigneten Ver-
fahrens zur Bereitstellung von Nullluft fur die AMS durchzufihren. Anweisungen des Herstel-
lers sind zu berucksichtigen. Ein angemessenes Verfahren zur Erzeugung von Nullluft be-
steht in der Probenahme von Aufienluft durch ein Leerfilter (HEPA), das anstelle des Ubli-
chen Probenahmeeinlasses am Einlass der AMS angebracht ist. Die Nullpunktprifung muss
mindestens 24 h andauern.

Die Prifungen sind mindestens zu Beginn und am Ende jedes der sechs Vergleiche vorzu-
nehmen.

6.4 Auswertung

Wahrend der Prifungen darf der absolute Messwert der AMS am Nullpunkt 3,0 pg/m?2 nicht
Uberschreiten.

6.5 Bewertung

Der maximal ermittelte absolute Messwert am Nullpunkt lag bei 0,0 ug/m?3.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Tabelle 23: Nullpunktprifungen, PMzs

SN 12248 SN 12250
Abweichung zum | Abweichung zum Abweichung zum | Abweichung zum
Datum Messwert Vorgéngerwert Startwert Datum Messwert Vorgéngerwert Startwert
Hg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? Hg/m?

21.01.2021 0,0 - - 21.01.2021 0,0 - -

17.03.2021 0,0 0,0 0,0 17.03.2021 0,0 0,0 0,0
16.04.2021 0,0 0,0 0,0 16.04.2021 0,0 0,0 0,0
18.06.2021 0,0 0,0 0,0 18.06.2021 0,0 0,0 0,0
30.06.2021 0,0 0,0 0,0 30.06.2021 0,0 0,0 0,0
08.11.2021 0,0 0,0 0,0 08.11.2021 0,0 0,0 0,0
01.12.2021 0,0 0,0 0,0 01.12.2021 0,0 0,0 0,0
08.03.2022 0,0 0,0 0,0 08.03.2022 0,0 0,0 0,0
05.04.2022 0,0 0,0 0,0 05.04.2022 0,0 0,0 0,0
03.06.2022 0,0 0,0 0,0 03.06.2022 0,0 0,0 0,0

1490871_2022_936_21250983B.docx



TOV Rheinland Energy GmbH A TUVRheinland®

Luftreinhaltung o
Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo- Seite 73 von 269
nenten Schwebstaub PM; s und PMyq,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

Tabelle 24: Nullpunktprifungen, PM1o

SN 12248 SN 12250
Abweichung zum | Abweichung zum Abweichung zum | Abweichung zum

Datum Messwert Vorgéngergwert Startwsn Datum Messwert Vorgéngeg/veﬂ StarTWSrt
ug/im® Hg/m? ug/im® ug/m? ug/m? ug/m?
21.01.2021 0,0 - - 21.01.2021 0,0 - -
17.03.2021 0,0 0,0 0,0 17.03.2021 0,0 0,0 0,0
16.04.2021 0,0 0,0 0,0 16.04.2021 0,0 0,0 0,0
18.06.2021 0,0 0,0 0,0 18.06.2021 0,0 0,0 0,0
30.06.2021 0,0 0,0 0,0 30.06.2021 0,0 0,0 0,0
08.11.2021 0,0 0,0 0,0 08.11.2021 0,0 0,0 0,0
01.12.2021 0,0 0,0 0,0 01.12.2021 0,0 0,0 0,0
08.03.2022 0,0 0,0 0,0 08.03.2022 0,0 0,0 0,0
05.04.2022 0,0 0,0 0,0 05.04.2022 0,0 0,0 0,0
03.06.2022 0,0 0,0 0,0 03.06.2022 0,0 0,0 0,0
21.06.2022 0,0 0,0 0,0 21.06.2022 0,0 0,0 0,0
06.09.2022 0,0 0,0 0,0 06.09.2022 0,0 0,0 0,0
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6.1 13 Aufzeichnung der Betriebsparameter (7.5.4)

Wéhrend der Priifungen muss die AMS in der Lage sein, Betriebszustdnde — mindes-
tens der folgenden Parameter — telemetrisch zu Gibermitteln:

Volumenstrom;

Druckabfall iiber dem Probenahmefilter (falls zutreffend);

Probenahmedauer;

Probenvolumen (falls zutreffend);

Massenkonzentration der betreffenden Staubfraktion(en);

AuBenlufttemperatur;

AuBenluftdruck;

Lufttemperatur in der Messeinheit;

Temperatur des Probeneinlasses, wenn ein beheizter Probeneinlass angewen-
det wird.

Die Ergebnisse von automatischen/funktionalen Uberpriifungen miissen, sofern ver-
fligbar, aufgezeichnet werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

PC zur Datenerfassung.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung erméglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung Uber verschiedene Wege und kann Messwerte bzw. Statusinformationen
nach Herstellerangaben auch Uber verschiedene Protokolle ausgeben (UDP ASCIl und TCP
ASCII).

Die Ubermittlung von Betriebszustanden sowie der relevanten Parameter wie:

Leistung der Aerosolpumpe
Temperatur des IADS

Temperatur der LED

Volumenstrom

Aulenlufttemperatur, -druck, -feuchte
sind moglich. Alle Werte werden gespeichert.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung Uber verschiedene Wege. Betriebszustande und relevante Parameter wer-
den bereitgestellt.
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6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der

Messeinrichtung Uber verschiedene Wege. Betriebszustande und relevante Parameter wer-
den bereitgestellt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 14 Tageswerte/Tagesmittelwerte (7.5.5)

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prifung wurde zusatzlich eine Uhr bereitgestellt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde gepruft, ob die Messeinrichtung die Bildung eines Tagesmittelwertes ermoglicht.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung bestimmt kontinuierlich die Schwebstaubmassenkonzentration fur PM..s
und PMyo. Gerateintern werden die Daten als 2-Minutenmittelwerte gespeichert. Hieraus las-
sen sich 24 h-Mittelwerten bilden.

6.5 Bewertung
Die Bildung von validen Tagesmittelwerten ist moglich.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 15 Verfiigbarkeit (7.5.6)

Die Verfligbarkeit der Messeinrichtung muss mindestens 90 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Start- und Endzeitpunkt der Verfigbarkeitsuntersuchungen werden durch den Start- bzw.
Endzeitpunkt an jedem der sechs Feldteststandorte bestimmt. Der ordnungsgemalie Betrieb
der Messgerate wurde bei jedem Vor-Ort-Besuch (i.d.R. arbeitstaglich) geprift. Diese Pru-
fung umfasste Plausibilitatsprifungen der Messwerte, der Statussignale und anderer rele-
vanter Parameter (siehe 7.5.4). Zeitpunkt, Dauer und Art von Betriebsstérungen sind aufzu-
zeichnen.

Zur Berechnung der Verflgbarkeit wird die gesamte Zeitspanne in der Feldprifung verwen-
det, wahrend der valide Messdaten flr die Aufenluftkonzentrationen gewonnen werden. Da-
bei sollte die flr planmaRige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten (Reinigung, Austausch
von Verbrauchsmaterialien) aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfugbarkeit wird wie folgt berechnet:

tyalid +tcal,maint
A = ~valid_—calmaint

trield
Dabei ist
tvalid die Zeitspanne, in der valide Daten erfasst wurden;
tcalmaint die fur planmagige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit;
tfieta die Gesamtdauer der Feldprifung.

6.4 Auswertung

Tabelle 25 zeigt eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stérungszeiten. Die Messein-
richtungen wurden im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt 470 Messtagen betrieben.
Dieser Zeitraum beinhaltet 12 Tage mit Nullfilterbetrieb.

Ausfalle durch externe Einflisse, die nicht dem Gerat angelastet werden kénnen, belaufen
sich auf 2 Tage (Stromausfalle). Durch die externen Einflisse reduziert sich die Gesamtbe-
triebszeit auf 468 Messtage.

Es wurden keine Geratestérungen beobachtet.
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Die Verfugbarkeit betrug fur beide Gerate 100 %.

Mindestanforderung erfullt?

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 25: Ermittlung der Verfugbarkeit

Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo-

nenten Schwebstaub PM, s und PMyg,
Berichts-Nr.: 936/21250983/B

Gerat 1 (SN 12248) | Gerat 2 (SN 12250)
Einsatzzeit d 468 468
(tfiela)
Ausfallzeit d
Wartungszeit inkl. Nullfilter d 12 12
(tcal,maint)
Tatsachliche Betriebszeit d 456 456
(tvatia)
Verfugbarkeit % 100 100
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6.1 Methodik der Aquivalenzpriifung (7.5.8.4 & 7.5.8.8)

Gemal der Richtlinie EN 16450 [4] miissen zum Nachweis der Aquivalenz die folgenden 5
Kriterien erfullt werden:

1. Vom Gesamtdatensatz missen mindestens 20 % der Konzentrationswerte (ermittelt
mit Referenzmethode) gréRer sein als 28 pg/m? fir PMq und 17 pg/m? fur PMgs.
Sofern aufgrund niedriger Konzentrationen das Kriterium von 20 % der Ergebnisse
groRer als 28 pg/m? fir PM1o bzw. groBer als 17 ug/m? fir PM2 s nicht erfiillt werden
kann, wird ein Minimum von 32 Datenpunkten oberhalb dieser Schwellenwerte als
ausreichend angesehen.

2. Die Unsicherheit zwischen den Priflingen muss kleiner sein als 2,5 ug/m? fur alle Da-
ten sowie fir einen Datensatz mit Daten grofier/gleich 30 pg/m?® fir PMio und
18 pg/m? fir PMays.

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

4, Die erweiterte Unsicherheit (Wcwm) wird berechnet bei 50 ug/m?® fir PM+o und bei
30 pg/m? fur PM2s fur jeden einzelnen Prifling gegen den Mittelwert der Referenzme-
thode. Fur jeden der folgenden Falle muss die erweiterte Unsicherheit kleiner 25 %
sein:
¢ Gesamtdatensatz;

e Datensatz mit PM-Konzentrationen groRer/gleich 30 pg/m?® fir PMyo oder gro-
Rer/gleich 18 pyg/m?® fur PM,5, vorausgesetzt der Datensatz enthalt 40 oder mehr
gulltige Datenpaare;

o Datensatze fir jeden einzelnen Standort.
5. Voraussetzung fir die Akzeptanz des Komplettdatensatzes ist, dass die Steigung b
insignifikant verschieden ist von 1: |b—1| <2-u(b) und der Achsabschnitt a insignifi-

kant verschieden ist von O: |a| <2-u(a). Wenn diese Voraussetzungen nicht erfillt
werden, dann kénnen die Priflinge mit den Werten des Gesamtdatensatzes flr die
Steigung und/oder flr den Achsabschnitt kalibriert werden.
In den nachfolgenden Kapiteln wird die Erflllung der 5 Kriterien gepruft:
Unter Punkt 6.1 16 Unsicherheit zwischen den AMS (7.5.8.4) werden die Kriterien 1 und
2 geprift.
Unter Punkt 6.1 17 Erweiterte Messunsicherheit (7.5.8.5 — 7.5.8.8) werden die Kriterien
3, 4 und 5 geprift.

Unter Punkt 6.1 17 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen (7.5.8.5 — 7.5.8.8) erfolgt
eine Auswertung fur den Fall, dass Kriterium 5 nicht ohne Anwendung von Korrekturfakto-
ren/-termen erfillt werden kann.
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6.1 16 Unsicherheit zwischen den AMS (7.5.8.4)

Die Unsicherheit zwischen den AMS muss < 2,5 ug/m? sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte groRRer sein als 17 pg/m? fir PM2s bzw. groRer als 28 ug/m?3 far
PMjo. Wenn dies auf Grund niedriger Konzentrationslevel nicht gewahrleistet werden kann,
wird eine Mindestanzahl von 32 Wertepaaren als ausreichend erachtet.

Es wurden fir jede Vergleichskampagne mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom
gesamten Datensatz liegen insgesamt 34 Messwerte Uber 17 ug/m? fir PM2s und 33 Mess-
werte Uber 28 ug/m? fir PMqo. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf Umgebungsbe-
dingungen bezogen.

6.4 Auswertung

GemalR Punkt 7.5.8.4 der Richtlinie DIN EN 16450 gilt:

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

Die Unsicherheit wird dabei ermittelt fur:
o Alle Ergebnisse zusammen (Kompletter Datensatz)

o 1 Datensatz mit Messwerten = 18 ug/m? fir PM,s (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)

o 1 Datensatz mit Messwerten = 30 ug/m? fir PMio (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)

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

rechnet:
Z(J’m _yi,2)2
Z/lz — i=l
bs,AMS 21’1
mit virund yi> = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 24h-Werte i
n = Anzahl der 24h-Werte
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6.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priiflingen ups liegt mit maximal 1,6 ug/m? unterhalb des ge-
forderten Wertes von 2,5 ug/m3.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 26: Unsicherheit zwischen den Priiflingen upsams.
Standort Anzahl Werte Unsicherheit upsams
pg/m?
PM_s PM1o
363 (PM2s)
Alle Standort 0,415 0,639
¢ Standorte 433 (PMo)
Klassierung Uber Referenzwerte
> 3
Werte = 18 pglm (PM2_5) 25 (PMz,s) 0,992 1,6
Werte 2 30 ug/m? (PMyo) 25 (PM1o)

Hinweis: CM1 entspricht im Folgenden SN 12248 und CM2 entspricht SN 12250.
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Abbildung 26: Ergebnis der Parallelmessungen, alle Standorte, PM25
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Abbildung 27: Ergebnis der Parallelmessungen, alle Standorte, PM1o
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Priifling CM1 versus Priifling CM2
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Abbildung 28: Ergebnis der Parallelmessungen, Koin |, PM2.5
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Priifling CM1 versus Priifling CM2
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Abbildung 29: Ergebnis der Parallelmessungen, Kéln |, PM1o
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Abbildung 30: Ergebnis der Parallelmessungen, Niederzier |, PM2s
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Priifling CM1 versus Priifling CM2
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Abbildung 31: Ergebnis der Parallelmessungen, Niederzier |, PM1o
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Abbildung 32: Ergebnis der Parallelmessungen, Kéln Il, PM2.s
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Priifling CM1 versus Priifling CM2
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Abbildung 33: Ergebnis der Parallelmessungen, Kéln I, PM1o
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Abbildung 34: Ergebnis der Parallelmessungen, Bornheim, PM2.s
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Priifling CM1 versus Priifling CM2
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Abbildung 35: Ergebnis der Parallelmessungen, Bornheim, PM1o
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Abbildung 36: Ergebnis der Parallelmessungen, Bonn, PM2s
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Abbildung 37: Ergebnis der Parallelmessungen, Bonn, PM1o
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Abbildung 38: Ergebnis der Parallelmessungen, Niederzier II, PM1o
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6.1 17 Erweiterte Messunsicherheit (7.5.8.5 — 7.5.8.8)

Die erweiterte Messunsicherheit muss < 25 % bei der Konzentration des betreffenden
Grenzwertes bezogen auf die Ergebnisse fiir den 24-h-Mittelwert sein — falls erforder-
lich nach der Kalibrierung

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fir diesen Prifpunkt kamen zusatzlich die Referenzmessgerate entsprechend Punkt 5 des
vorliegenden Berichts zum Einsatz.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM.s und PM4o Kon-
zentrationen berticksichtigt.

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte grof3er sein als 17 pg/m? fir PM2s bzw. 28 ug/m? fir PM+o. Wenn
dies auf Grund niedriger Konzentrationslevel nicht gewahrleistet werden kann, wird eine
Mindestanzahl von 32 Wertepaaren als ausreichend erachtet.

Es wurden fUr jede Vergleichskampagne mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Es lie-
gen fur alle Vergleichskampagnen insgesamt fir PM..s 34 Wertepaare tuber 17 ug/m? und far
PM;io 33 Wertepaare Uber 28 ug/m3. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf Umge-
bungsbedingungen bezogen.

6.4 Auswertung

[DIN EN 16450 Punkt 7.5.8.3]

Der Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priiflinge wird die Uberpriifung der Unsi-
cherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeraten u.s vorangestellt.

Die Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeraten uwsrm wird analog der
Unsicherheit zwischen den Priflingen bestimmt und muss < 2,0 yg/m? sein.

Die Ergebnisse der Auswertung sind unter Punkt 6.6 zu diesem Prifpunkt dargestellt.

[DIN EN 16450 Punkt 7.5.8.5 & 7.5.8.6]

Um die Vergleichbarkeit der Priflinge y mit dem Referenzverfahren x zu beurteilen, wird ein
linearer Zusammenhang y; = a + bx; zwischen den Messergebnissen beider Methoden ange-

nommen. Der Zusammenhang zwischen den Mittelwerten der Referenzgerate und den je-
weils einzeln zu betrachtenden Priflingen wird mittels orthogonaler Regression hergestellit.
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Die Regression wird berechnet fur:
¢ Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam
e Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln

e Fir einen reduzierten Datensatz, der nur Staubkonzentrationen groRer als oder
gleich 18 pg/m? fir PM2s bzw. 30 pg/m?® fir PM1o berlicksichtigt, vorausgesetzt, der
Teilsatz enthalt mindestens 40 valide Datenpaare. Da sowohl fir PM2s als auch fir
PMjo keine Teildatensatze mit mindestens 40 validen Datenpaare gewonnen wurden,
erfolgt keine Auswertung fir Datenpaare groRer als oder gleich 18 ug/m3 fir PMzs
bzw. 30 pug/m? fir PMyo.

Zur weiteren Auswertung wird die Ergebnisunsicherheit uc s der Priflinge aus dem Vergleich
mit dem Referenzverfahren gemal der folgenden Gleichung beschrieben, welche ucr als ei-
ne Funktion der Feinstaubkonzentration x; beschreibt.

RSS
2 2 2
u, = —Uy, +la+(b-1L
e i GG
Mit RSS = Summe der (relativen) Residuen aus der orthogonalen Regression
URM = zufallige Unsicherheit des Referenzverfahrens; urm wird berechnet als Ubs RM/V2,

wobei upsrm die Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeraten ist.

L = Ersatz-Tagesgrenzwert fur PM;s (30 pg/m3)

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

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

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

e Fir einen reduzierten Datensatz, der nur Staubkonzentrationen gréRer als oder
gleich 18 pg/m?3 fir PM,s beriicksichtigt, vorausgesetzt, der Teilsatz enthalt mindes-
tens 40 valide Datenpaare.

Voraussetzung fur die Akzeptanz des Gesamtdatensatzes ist gemaR Leitfaden:
e Die Steigung b ist insignifikant verschieden von 1: |b —1| <2-u(b)
Und
e Der Achsabschnitt a ist insignifikant verschieden von 0: |a| <2-u(a)
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Wobei u(b) und u(a) die Standardunsicherheiten der Steigung und des Achsabschnitts be-
schreiben, berechnet als Wurzel der Varianz. Wenn diese Vorbedingungen nicht erfullt sind,
dann kénnen die Priflinge gemaf 7.5.8.6 [4] kalibriert werden (siehe auch 6.1 17 Anwen-
dung von Korrekturfaktoren/-termen). Die Kalibrierung darf nur fir den Gesamtdatensatz
durchgefiihrt werden.

[DIN EN 16450 Punkt 7.5.8.7] Fur alle Datensatze wird die kombinierte Unsicherheit der
Priflinge wavs wie folgt berechnet:

wz uyi:L
AMS — 2
L

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit waus auf einem Level von L = 30 ug/m? flir PMa5
sowie auf einem Level von L = 50 pg/m? flir PM+o berechnet.

[DIN EN 16450 Punkt 7.5.8.8] Fur jeden Datensatz wird die erweiterte relative Messunsi-
cherheit der Ergebnisse der Priflinge durch Multiplizieren von waus mit einem Erweiterungs-
faktor k nach folgender Gleichung berechnet:

Woins =KW s

Im Hinblick auf die gro3e Anzahl der zur Verfigung stehenden Versuchsergebnisse muss
ein Erweiterungsfaktor k=2 verwendet werden.

7.5 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten Wawms liegen fir alle betrachteten Datensatze ohne Anwen-
dung von Korrekturfaktoren tber der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit W4q von
25 % fur Feinstaub. Da sowohl fur PM2s als auch fur PMio der Achsenabschnitt signifikant
von 0 und die Steigung signifikant von 1 verschieden ist, ist die Anwendung von Korrek-
turfaktoren gemaf ,Punkt 6.1 17 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen® entspre-
chend vorzunehmen. Nach der Anwendung von Korrekturfaktoren und -termen liegen alle
betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit Wqq von
25%

Mindestanforderung erflllt? ja
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Nachfolgende Tabelle 27 sowie Tabelle 28 zeigen einen Uberblick (iber alle Ergebnisse der
Aquivalenzprifung.

Fur den Fall, dass ein Kriterium nicht erfiillt wird, ist die entsprechende Zelle mit roter Farbe
hinterlegt.

Tabelle 27: Ubersicht Aquivalenzprifung, PM2.s

Prifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 30 Hg/m?
Status Messwerte Rohdaten erlaubte Unsicherheit 25 %

Alle Vergleiche

Unsicherheit zwischen Referenz 0,51 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,41 pg/m?

12248 & 12250
Anzahl Wertepaare 363
Steigung b 0,963 | signifikant |
Unsicherheit von b 0,012
Achsabschnitt a 0,263 | signifikant |
Unsicherheit von a 0,127
Erweiterte Messunsicherheit Wem 10,03 %
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Prifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 30 ug/m?
Status Messwerte Rohdaten erlaubte Unsicherheit 25 %
Koln |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,33 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,43 ug/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 44 44
Steigung b 1,021 0,975
Unsicherheit von b 0,019 0,019
Achsabschnitt a -0,087 -0,053
Unsicherheit von a 0,278 0,264
Erweiterte Messunsicherheit Wey 7,39 % 8,19 %
Niederzier |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,38 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,49 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 57 57
Steigung b 1,060 0,990
Unsicherheit von b 0,034 0,032
Achsabschnitt a -0,421 -0,289
Unsicherheit von a 0,386 0,371
Erweiterte Messunsicherheit Wem 13,44 % 10,21 %
Koln I
Unsicherheit zwischen Referenz 0,45 Hg/m?*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,31 ug/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 115 115
Steigung b 1,056 0,990
Unsicherheit von b 0,031 0,029
Achsabschnitt a -0,220 -0,138
Unsicherheit von a 0,235 0,222
Erweiterte Messunsicherheit Wey 11,66 % 6,71 %
Bornheim
Unsicherheit zwischen Referenz 0,47 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,52 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 93 93
Steigung b 0,901 0,830
Unsicherheit von b 0,023 0,024
Achsabschnitt a 1,294 1,385
Unsicherheit von a 0,246 0,251
Erweiterte Messunsicherheit Wem 14,15 % %
Bonn
Unsicherheit zwischen Referenz 0,80 Hg/m?®
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,31 Hg/m?®
12248 12250
Anzahl Wertepaare 54 54
Steigung b 0,993 0,948
Unsicherheit von b 0,045 0,043
Achsabschnitt a 0,234 -0,216
Unsicherheit von a 0,441 0,421
Erweiterte Messunsicherheit Weym 9,10 % 14,39 %
Alle Vergleiche
Unsicherheit zwischen Referenz 0,51 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,41 pg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 363 363
Steigung b 0,993 nicht signifikant 0,933
Unsicherheit von b 0,012 0,012
Achsabschnitt a 0,235 nicht signifikant 0,289
Unsicherheit von a 0,129 0,126
Erweiterte Messunsicherheit Wcy 8,39 % 14,03 %
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Tabelle 28: Ubersicht Aquivalenzpriifung, PM1o

Prifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 50 Hg/m?
Status Messwerte Rohdaten erlaubte Unsicherheit 25 %

Alle Vergleiche

Unsicherheit zwischen Referenz 0,63 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,64 Hg/m*

12248 & 12250
Anzahl Wertepaare 433
Steigung b 0,899 [ signifikant |
Unsicherheit von b 0,012
Achsabschnitt a 0,712 _
Unsicherheit von a 0,218
Erweiterte Messunsicherheit Wy 19,17 %
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Prifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 50 ug/m?
Status Messwerte Rohdaten erlaubte Unsicherheit 25 %
Kéln |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,26 Hg/m?*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,47 pg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 53 53
Steigung b 0,996 0,957
Unsicherheit von b 0,027 0,023
Achsabschnitt a -1,144 0,735
Unsicherheit von a 0,576 0,498
Erweiterte Messunsicherheit Wcyu 11,01 % 14,23 %
Niederzier |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,65 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,62 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 59 59
Steigung b 0,922 0,874
Unsicherheit von b 0,025 0,024
Achsabschnitt a 0,976 1,266
Unsicherheit von a 0,518 0,500
Erweiterte Messunsicherheit Wey 13,62 % 21,20 %
Koln I
Unsicherheit zwischen Referenz 0,50 Hg/m?®
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,38 Hg/m?®
12248 12250
Anzahl Wertepaare 117 117
Steigung b 0,927 0,870
Unsicherheit von b 0,028 0,025
Achsabschnitt a 0,769 1,061
Unsicherheit von a 0,357 0,315
Erweiterte Messunsicherheit Wem 12,51 % 22,06 %
Bornheim
Unsicherheit zwischen Referenz 0,69 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,47 pg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 83 83
Steigung b 0,912 0,870
Unsicherheit von b 0,047 0,048
Achsabschnitt a 0,721 1,007
Unsicherheit von a 0,853 0,858
Erweiterte Messunsicherheit Wey 19,37 % %
Bonn
Unsicherheit zwischen Referenz 0,50 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,45 Hg/m*
12248 12250
Anzahl Wertepaare 54 54
Steigung b 0,797 0,759
Unsicherheit von b 0,039 0,034
Achsabschnitt a 1,934 2,404
Unsicherheit von a 0,651 0,562
Erweiterte Messunsicherheit Wey _ % %
Niederzier I
Unsicherheit zwischen Referenz 0,94 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 1,23 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 67 67
Steigung b 0,885 0,811
Unsicherheit von b 0,026 0,025
Achsabschnitt a 1,638 1,469
Unsicherheit von a 0,547 0,532
Erweiterte Messunsicherheit Wem 18,16 % %
Alle Vergleiche
Unsicherheit zwischen Referenz 0,63 ug/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,64 pg/m?
12248 [ 12250
Anzahl Wertepaare 433 433
Steigung b 0,927 0,874
Unsicherheit von b 0,012 0,012
Achsabschnitt a 0,556 0,847
Unsicherheit von a 0,225 0,215
Erweiterte Messunsicherheit Wy 15,15 % 23,39 %
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Die Uberpriifung der fiinf Kriterien aus Punkt 6.1 Methodik der Aquivalenzpriifung ergab
folgendes Bild:

Kriterium 1:  Mehr als 32 Wertepaare sind grofRer als 17 pg/m® (PMz2s) bzw. 28 ug/m?
(PM1o)

Kriterium 2:  Die Unsicherheit zwischen den Priflingen ist kleiner als 2,5 pg/m3.

Kriterium 3:  Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten ist kleiner als 2,0 ug/m?

Kriterium 4:  Nicht alle erweiterten Unsicherheiten liegen unter 25 %.

Kriterium 5:  Bei einem Prifling ist die Steigung und der Achsenabschnitt bei der Auswer-
tung des Gesamtdatensatzes signifikant groRRer als erlaubt.

Weitere: Es ergibt sich flir den Gesamtdatensatz fir beide Priflinge gemeinsam eine
Steigung von 0,963 (PM2s5) bzw. von 0,899 (PM1o) und einen Achsabschnitt
von 0,263 (PMzs) bzw. 0,712 (PM1o) bei einer erweiterten Gesamtunsicherheit
von 10,03 % (PM.s) bzw. 19,17 % (PMyo).

Es ergibt sich, dass sowohl flir PM; s als auch flir PMso der Achsenabschnitt signifikant von 0
und die Steigung signifikant von 1 verschieden ist. Es erfolgt daher unter Kapitel ,6.1 17

Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen® eine zusatzliche Auswertung unter Anwen-
dung des entsprechenden Kalibrierfaktors auf die Datensatze.
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 29 zeigt einen Uberblick Uber die Unsicherheiten zwischen den Referenzgeraten
Ubs,rm @us den Felduntersuchungen.

Tabelle 29: Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten upsrv; PM2.5
Referenz- Standort Anzahl Unsicherheit upsrm
Gerate Werte
Nr. pg/m?3
1/2 Koin | 44 0,33
1/2 Niederzier | 57 0,38
112 Koln Il 115 0,45
1/2 Bornheim 93 0,47
1/2 Bonn 54 0,80
1/2 Alle Standorte 363 0,51
Tabelle 30: Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten ubsrm; PM1o
Referenz- Standort Anzahl Unsicherheit ups rm
Gerate Werte
Nr. pg/m?3
1/2 Koin | 53 0,26
1/2 Niederzier | 59 0,65
112 Koln Il 117 0,50
1/2 Bornheim 83 0,69
1/2 Bonn 54 0,50
1/2 Niederzier Il 67 0,94
1/2 Alle Standorte 433 0,63

Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten upsrm ist an allen Standorten < 2,0 ug/m3.
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Referenz RM vs. Priifling CM
120
——Regressionskurve
110 4
=—1:1 Linie
100 -
MessgréRe = PM2.5; Datensatz: alle Standorte
90 -
80 | Rohdaten
70 4 n =363
by
£ 60 4 Steigung (b) = 0,993 +/- 0,012 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
2
E 50 Achsabschnitt (a) = 0,235 +/- 0,129 pug/m® Nicht signifikant unterschiedlich von 0
(&
401 R?= 0,943
30 A
Erweiterte Unsicherheit (Wcm) = 8,39 % < 25% Anforderung
20 A 2
L]
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,505 pg/m?
O 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM/ug m3

Abbildung 39: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, alle Standorte, PM2s

Referenz RM vs. Priifling CM

RM /g m3

120
——Regressionskurve
110 A
—1:1 Linie
100 -
MessgréRe = PM2.5; Datensatz: alle Standorte
90 4
0 | Rohdaten
70 A n =363
b
£ 60 1 Steigung (b) = 0,933 +/- 0,012 Signifikant unterschiedlich von 1
2
E 50 - Achsabschnitt (a) = 0,289 +/- 0,126 ug/m?* Signifikant unterschiedlich von 0
o
40 4 R2=0,938
30 4
Erweiterte Unsicherheit (Wcm) = 14,03 % < 25% Anforderung
*
20 4
10 +
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,505 pug/m?
O 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Abbildung 40: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, alle Standorte, PM25
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Referenz RM vs. Priifling CM
120 ——Regressionskurve
101 —1:1 Linie
100 4
MessgroRe = PM2.5; Datensatz: Kain |
90 -
Rohdaten
80 -
n=44
70 A
‘?E 60 Steigung (b) = 0,975 +/- 0,019 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
[=2]
E‘ 50 Achsabschnitt (a) = -0,053 +/- 0,264 pg/m® Nicht signifikant unterschiedlich von
s 0
© 4o R? = 0,985
30 . Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 8,19 % < 25% Anforderung
20 A
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,332 pg/m?®
0 i
Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
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Abbildung 41: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, KoIn |, PM2.s

Referenz RM vs. Priifling CM
120 —— Regressionskurve
110 1 —1:1 Linie
100
Messgroe = PM2.5; Datensatz: Kéin |
90 -
Rohdaten
80
n =44
70
";‘:_ 50 | Steigung (b) = 1,021 +/- 0,019 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
[=)]
_:_" 50 - Achsabschnitt (a) = -0,087 +/- 0,278 pg/m? Nicht signifikant unterschiedlich von
s 0
O 40 R2=0,985
30 4 . Erweiterte Unsicherheit (Wcm) = 7,39 % < 25% Anforderung
20 -
10
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,332 pg/m?
0 4
Unsicherheit zwischen den Praflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
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RM /pg m3

Abbildung 42: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, KéIn |, PM2.s
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Referenz RM vs. Priifling CM
120

110

100

90 ~

80 -

60 -

50 -

CM/ pg m3

30 ~

20 4 *

-10 T T T T T T T T T
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

RM/ g m3

90 100 110 120

— Regressionskurve

= 1:1 Linie
MessgroRe = PM2.5; Datensatz: Niederzier |
Rohdaten
n=57
Steigung (b) = 1,06 +/- 0,034 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
gchsabschnitt (a) =-0,421 +/- 0,386 ug/m* Nicht signifikant unterschiedlich von
R2=0,944

Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 13,44 % < 25% Anforderung

Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,381 ug/m*

Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

Abbildung 43: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Niederzier |, PMzs

Referenz RM vs. Priifling CM
120

100 -

90

70 A

60

CM/ pg m?3
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90 100 110 120

— Regressionskurve

= 1:1 Linie
MessgréRe = PM2.5; Datensatz: Niederzier |
Rohdaten
n=57
Steigung (b) = 0,99 +/- 0,032 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
g\chsabschnitt (a) =-0,289 +/- 0,371 yg/m> Nicht signifikant unterschiedlich von
R2=0,941

Erweiterte Unsicherheit (Wcm) = 10,21 % < 25% Anforderung

Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,381 pg/m?

Unsicherheit zwischen den Praflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

Abbildung 44: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Niederzier |, PM2s
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Referenz RM vs. Priifling CM
120
—Regressionskurve
110
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=
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40 R2 = 0,905
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Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 11,66 % < 25% Anforderung
20 A
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,455 pg/m*
O 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m-3
Abbildung 45: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Kéln I, PM2s
Referenz RM vs. Priifling CM
120 —— Regressionskurve
110 1 — 1:1 Linie
100
MessgréRe = PM2.5; Datensatz: Kain I
90 -
Rohdaten
80
n=115
70 -
P?E 60 | Steigung (b) = 0,99 +/- 0,029 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
(=]
E' 50 A Achsabschnitt (a) = -0,138 +/- 0,222 pg/m3 Nicht signifikant unterschiedlich von
s 0
O 40 | R2=0,905
30 4 Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 6,71 % = 25% Anforderung
20 4
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,455 pg/m*
0 4
Unsicherheit zwischen den Pruflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 T T T T T T T T T T T
-10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM/ ug m-3

Abbildung 46: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Kéln I, PM2.s
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Referenz RM vs. Priifling CM

120
——Regressionskurve
110 4
=—1:1 Linie
100 4
MessgroRe = PM2.5; Datensatz: Bornheim
90
0 | Rohdaten
70 n=93
b
£ 60 - Steigung (b) = 0,901 +/- 0,023 Signifikant unterschiedlich von 1
k=]
3
— 50 Achsabschnitt (a) = 1,294 +/- 0,246 pg/m* Signifikant unterschiedlich von 0
=
(8] 4
40 R2=0,94
30 A
Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 14,15 % < 25% Anforderung
20 A
% .
s
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,474 pg/m*
O 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / pg m-?

Abbildung 47: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Bornheim, PM2s

Referenz RM vs. Priifling CM

120 .
— Regressionskurve
110 4
=——1:1 Linie
100 4
MessgréRe = PM2.5; Datensatz: Bornheim
90 -
80 | Rohdaten
70 + n=93
<2
£ 60 4 Steigung (b) = 0,83 +/- 0,024 Signifikant unterschiedlich von 1
=]
3
~ 50 ~ Achsabschnitt (a) = 1,385 +/- 0,251 pg/m?® Signifikant unterschiedlich von 0
=
Q ]
40 R?=0,927
30 - ) ) ) ) e
Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 26,4 % Fails 25% criterion
20 A
10 { ¢
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,474 pg/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / pg m-3

Abbildung 48: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Bornheim, PM2.5
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Referenz RM vs. Priifling CM
120 ——Regressionskurve
110 7 —1:1 Linie
100 -
MessgroRe = PM2.5; Datensatz: Bonn
90 -
Rohdaten
80 -
n =54
70 A
% 60 | Steigung (b) = 0,993 +/- 0,045 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
=2
3 50 4 Achsabschnitt (a) = -0,234 +/- 0,441 pg/m* Nicht signifikant unterschiedlich von
= o]
O 401 R2=0,892
30 4 Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 9,1 % < 25% Anforderung
20
10 +
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,803 pg/m?*
0 i
Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 T T T T T T T T T T T T
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM /g m3

Abbildung 49: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Bonn, PM2s

Referenz RM vs. Priifling CM
120 ——Regressionskurve
10 1 —1:1 Linie
100 -
MessgroRe = PM2.5; Datensatz: Bonn
90
Rohdaten
80 -
n=54
70
E 60 Steigung (b) = 0,948 +/- 0,043 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
=2}
E' 50 4 Achsabschnitt (a) =-0,216 +/- 0,421 ug/m® Nicht signifikant unterschiedlich von
s 0
O 401 R?=0,892
30 ~ Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 14,39 % < 25% Anforderung
20 -
10 ~
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,803 pg/m*
0 .
Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 T T T T T T T T T T T T
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m=3

Abbildung 50: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Bonn, PM2s

1490871_2022_936_21250983B.docx



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

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Seite 110 von 269 Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM, s und PMyg,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

Referenz RM vs. Priifling CM
120
——Regressionskurve
110 4
=1:1 Linie
100 -
MessgroRe = PM10; Datensatz: alle Standorte
90 -
80 Rohdaten
n =433
70 .
Ly
£ 60 - Steigung (b) = 0,927 +/- 0,012 Signifikant unterschiedlich von 1
(=1
=
—~ 504 ° Achsabschnitt (a) = 0,556 +/- 0,225 ug/m* Signifikant unterschiedlich von 0
E L] L]
401 : R?= 0,922
30 M IR
o % Erweiterte Unsicherheit (Wcm) = 15,15 % < 25% Anforderung
. .
20 3 e
L)
10 A
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,626 pg/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priiflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m=3

Abbildung 51: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, alle Standorte, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM
120
—Regressionskurve
110 ~
—1:1 Linie
100 +
Messgrofte = PM10; Datensatz: alle Standorte
90
80 4 Rohdaten
70 ~ n =433
© o
£ 60 - Steigung (b) = 0,874 +/- 0,012 Signifikant unterschiedlich von 1
(=]
=
~ 504 Achsabschnitt (a) = 0,847 +/- 0,215 pg/m* Signifikant unterschiedlich von 0
=
O 404 P °
40 . R?= 0,92
30 + s e
%o £ Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 23,39 % < 25% Anforderung
D
20 1 A
.
10 A
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,626 pg/m?
0 .
10 Unsicherheit zwischen den Praflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m3

Abbildung 52: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, alle Standorte, PM1o
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Referenz RM vs. Priifling CM

120 ——Regressionskurve
110 1 ——1:1 Linie
100
Messgrofte = PM10; Datensatz: Kéln |
90 -
Rohdaten
80 4
n=53
70 - .
°7E 60 | Steigung (b) = 0,996 +/- 0,027 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
(=]
= i L] Achsabschnitt (a) = -1,144 +/- 0,576 ug/m> Nicht signifikant unterschiedlich von
— 50 A
= . .
O 4o R2=0,963
30 1 7 Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 11,01% < 25% Anforderung
20
La
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,258 pg/m?
0 4
Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 T T T T T T T T T
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RM /g m-

Abbildung 53: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Kéin |, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM

120 ——Regressionskurve
110 1 —1:1 Linie
100
MessgroRRe = PM10; Datensatz: Kéln |
90 -
Rohdaten
80
n=53
70 -
E 60 | y Steigung (b) = 0,957 +/- 0,023 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
(=]
E- 50 . Achsabschnitt (a) = -0,735 +/- 0,498 pg/m3 Nicht signifikant unterschiedlich von
= 0
.
O 49 - 7 R2=10,97
30 4 Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 14,23 % < 25% Anforderung
20
L
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,258 pg/m?
0 4
Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 T T T T T T T T T
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RM / yg m*

Abbildung 54: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, KéIn |, PM1o
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Referenz RM vs. Priifling CM
120

110

100 -

80 -

70 A

60 -

CM/pg m3

40 -

30 - o .
b

-10 T T T T T T T T T T T T
-10 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120

RM / ug m-=

—— Regressionskurve
——1:1 Linie
MessgroRe = PM10; Datensatz: Niederzier |
Rohdaten
n=59
Steigung (b) = 0,922 +/- 0,025 Signifikant unterschiedlich von 1
Achsabschnitt (a) = 0,976 +/- 0,518 ug/m?® Nicht signifikant unterschiedlich von 0
R2=0,959

Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 13,62 % = 25% Anforderung

Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,65 pg/m?

Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

Abbildung 55: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Niederzier |, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM
120

110 4

100

80 A

70 4

60 -

CM / pug m?

40 1

30 4

10

-10 T T T T T T T T T
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

RM/pug m3

90 100 110 120

— Regressionskurve

—1:1 Linie
MessgréRe = PM10; Datensatz: Niederzier |
Rohdaten
n=59
Steigung (b) = 0,874 +/- 0,024 Signifikant unterschiedlich von 1
Achsabschnitt (a) = 1,266 +/- 0,5 pg/m? Signifikant unterschiedlich von 0
R? = 0,958

Erweiterte Unsicherheit (Wcm) = 21,2 % £ 25% Anforderung

Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,65 pg/m*

Unsicherheit zwischen den Pruflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

Abbildung 56: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Niederzier |, PM1o
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Referenz RM vs. Priifling CM

120

110 A

100 4

90

80 +

60 -

50 -

CM/ ug m3

40 |

30 4

20 +

10 4

-10 T T T T T T T T T T T T
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

RM / ug m=3

——Regressionskurve

—1:1 Linie
MessgréRe = PM10; Datensatz: Kain |l
Rohdaten
n=117
Steigung (b) = 0,927 +/- 0,028 Signifikant unterschiedlich von 1
Achsabschnitt (a) = 0,769 +/- 0,357 pg/m*® Signifikant unterschiedlich von 0
R?=0,89

Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 12,51 % < 25% Anforderung

Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,498 pg/m?

Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

Abbildung 57: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Kéin 1I, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM
120

110 4

100 A

90 A

70 A

60 -

50 A

CM / pug m3

40

20 A e

-10 T T T T T T T T T T T T
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120

RM/ ug m3

——Regressionskurve

—1:1 Linie

MessgroRe = PM10; Datensatz: Kaln 11

Rohdaten

n=117

Steigung (b) = 0,87 +/- 0,025 Signifikant unterschiedlich von 1

Achsabschnitt (a) = 1,061 +/- 0,315 pg/m* Signifikant unterschiedlich von 0

R2 = 0,909

Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 22,06 % < 25% Anforderung

Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,498 pg/m*

Unsicherheit zwischen den Pruflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

Abbildung 58: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Kéin 1, PM1o
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Referenz RM vs. Priifling CM
120
— Regressionskurve
110 4
—1:1 Linie
100 +
MessgréRe = PM10; Datensatz: Bornheim
90 -
80 | Rohdaten
70 + n=83
il
£ 60 - Steigung (b) = 0,912 +/- 0,047 Nicht signifikant unterschiedlich von 1
=]
=
~ 50 - Achsabschnitt (a) = 0,721 +/- 0,853 pg/m*® Nicht signifikant unterschiedlich von 0
=
o il
40 R?= 0,786
30 4 ™ e ..
[y Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 19,37 % < 25% Anforderung
.
20 - .. o4 AR
.
10 2
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,692 pg/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priiflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM /g m3

Abbildung 59: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Bornheim, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM
120
—— Regressionskurve
110 4
=—1:1 Linie
100 -
MessgréRe = PM10; Datensatz: Bornheim
90 -
0 4 Rohdaten
70 A n=83
b
£ 60+ Steigung (b) = 0,87 +/- 0,048 Signifikant unterschiedlich von 1
[=2]
3
~ 50 1 Achsabschnitt (a) = 1,007 +/- 0,858 pg/m? Nicht signifikant unterschiedlich von 0
=
(& |
40 R? = 0,765
30 i On " . " . .
b Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 25,35 % Fails 25% criterion
D
| '~
20 . . 2
10 A
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,692 pg/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM /g m3

Abbildung 60: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Bornheim, PM1o
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Referenz RM vs. Priifling CM

120
— Regressionskurve
110 4
= 1:1 Linie
100 4
Messgrée = PM10; Datensatz: Bonn
90 -
50 | Rohdaten
70 1 n =54
s
£ 60 - Steigung (b) = 0,797 +/- 0,039 Signifikant unterschiedlich von 1
o
3
~ 504 Achsabschnitt (a) = 1,934 +/- 0,651 pg/m* Signifikant unterschiedlich von 0
=
o |
40 R?=0,88
30 1 ) ) ) ; .
Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 33,68 % Fails 25% criterion
p! .
20 - 5 °
(]
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,498 ug/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / pg m3

Abbildung 61: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Bonn, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM

120
— Regressionskurve
110 4
= 1:1 Linie
100 4
Messgréfe = PM10; Datensatz: Bonn
90 -
80 | Rohdaten
70 4 n=54
?
£ 60 - Steigung (b) = 0,759 +/- 0,034 Signifikant unterschiedlich von 1
[=)]
=
~ 504 Achsabschnitt (a) = 2,404 +/- 0,562 pg/m® Signifikant unterschiedlich von 0
=
Q il
40 R® = 0,901
30 1 . . . . .
Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 39,18 % Fails 25% criterion
20 :
L]
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,498 ug/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet

-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m=

Abbildung 62: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Bonn, PM1o
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120
—Regressionskurve
110 +
—1:1 Linie
100 -
MessgréRle = PM10; Datensatz: Niederzier Il
90 -
20 | Rohdaten
70 A n =867
b
£ 60+ Steigung (b) = 0,885 +/- 0,026 Signifikant unterschiedlich von 1
[=)]
3
~ 50 - Achsabschnitt (a) = 1,638 +/- 0,547 pg/m* Signifikant unterschiedlich von 0
=
[&] |
40 * R2=0,943
30 4 -
. © Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 18,16 % < 25% Anforderung
20 - e
10 4
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,938 pg/m?
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Priflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m=3

Abbildung 63: Referenz vs. Testgerat, SN 12248, Niederzier Il, PM1o

Referenz RM vs. Priifling CM
120
——Regressionskurve
110 4
= 1:1 Linie
100 -
Messgréfe = PM10; Datensatz: Niederzier ||
90 -
80 | Rohdaten
70 4 n=67
2
£ 60 Steigung (b) = 0,811 +/- 0,025 Signifikant unterschiedlich von 1
(=]
=
— 50 1 Achsabschnitt (a) = 1,469 +/- 0,532 pg/m?® Signifikant unterschiedlich von 0
=
o |
40 o R® = 0,937
L)
30 o/
G Erweiterte Unsicherheit (Wem) = 32,76 % Fails 25% criterion
20 A 2 (S
10
Unsicherheit zwischen Referenz (u(bs,RM)) = 0,938 pg/m®
0 4
10 Unsicherheit zwischen den Praflingen (u(bs,CM)) = Nicht berechnet
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / ug m3

Abbildung 64: Referenz vs. Testgerat, SN 12250, Niederzier I, PM1o
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6.1 17 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen (7.5.8.5 — 7.5.8.8)

Die Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen (=Kalibrierung) muss erfolgen,wenn die
héchste errechnete erweiterte Unsicherheit der Priiflinge gré3er als die in den Anforde-
rungen an die Datenqualitdt festgelegte erweiterte relative Unsicherheit ist bzw. sofern
die Priifung zeigt, dass die die Steigung signifikant von 1 und/oder der Achsenabschnitt
signifikant von 0 abweicht.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Siehe Punkt
6.1 17 Erweiterte Messunsicherheit (7.5.8.5 — 7.5.8.8)

6.4 Auswertung

Tritt bei der Auswertung der Rohwerte gemaf 6.1 17 Erweiterte Messunsicherheit
(7.5.8.5 - 7.5.8.8) der Fall Wans > Wqqo (d.h. Unsicherheit der AMS > 25 %) auf, d.h. Prifling
wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet, dann ist es zulassig, einen
Korrekturfaktor oder -term anzuwenden, der aus der Regressionsgleichung fir den gesam-
ten Datensatz resultiert. Die korrigierten Werte missen die Anforderungen fir alle Datensat-
ze oder Teildatensatze erfiillen. DarGber hinaus kann eine Korrektur auch fir den Fall, dass
Wawnms < Waqo ist, genutzt werden, um die Genauigkeit der Priflinge zu verbessern.

Es kdnnen drei verschiedene Falle auftreten:
a) Steigung b nicht signifikant von 1 verschieden: |b -1 < 2u(b),
Achsenabschnitt a signifikant von 0 verschieden: |a| > 2u(a)

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

c) Steigung b signifikant von 1 verschieden: |b —1| > 2u(b)
Achsenabschnitt a signifikant von 0 verschieden: |a| > 2u(a)

zZu a)

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

yi,corr = yi —a

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

yi,corr =C+ dXi
und
, RSS
u i ,corr =
" (n=2)

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

—uRM2 -|-[c—i-(af—1)L]2 +u’(a)
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Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfihrlich beschrieben.

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

_Yi
y i,corr b

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

yi,corr =C+ dXi

und
Wy =5y ke (@=L + 2 (b)
)

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

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [9] ausfuhrlich beschrieben.

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

_Yyi—a
yi,corr b

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

yi,corr =C+ dXi

und
) RSS
uvi corr =
B (n-2)
mit u(b) = Unsicherheit der Originalsteigung b, deren Wert benutzt wurde, um yicor zu ermit-

teln und mit u(a) = Unsicherheit des Originalachsenabschnittes a, deren Wert benutzt wurde,
um Yicorr ZU ermitteln.

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben.

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

—uy,” +[e+(d-DL] + L2u*(b) +u’(a)

2
2 corr,yi=L
w Y —
AMS ,corr Lz

Fir den korrigierten Datensatz wird die Unsicherheit waus cor am 24 h-Grenzwert berechnet,
wobei yi als Konzentration am Grenzwert eingesetzt wird.
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Die erweiterte relative Unsicherheit Wawms cor Wird entsprechend der folgenden Gleichung be-
rechnet:

WAMS',carr = k ' WAMS,corr
Im Hinblick auf die gro’e Anzahl der zur Verfiigung stehenden Versuchsergebnisse muss
ein Erweiterungsfaktor k=2 verwendet werden.

Die grolite resultierende Unsicherheit Wawms corr Wird mit den Anforderungen an die Datenqua-
litdt von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinie [8] verglichen und bewertet. Es sind zwei
Falle moglich:

1. Wawms,corr £ Waqo — Prifling wird als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.
2. Wawms,corr > Waqo — Prifling wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren be-
trachtet.

Die festgelegte erweiterte relative Unsicherheit Wqqo betragt fur Feinstaub 25 %.

6.5 Bewertung

Durch Anwendung der Korrekturfaktoren, erfillen die Priflinge die Anforderungen an die Da-
tenqualitat von Immissionsmessungen flr alle Datensatze.

Mindestanforderung erflllt? ja

Die Auswertung des Gesamtdatensatzes ergibt, dass sowohl flir PMz 5 als auch fir PMqo der
Achsenabschnitt signifikant von 0 und die Steigung signifikant von 1 verschieden ist

Es wurde eine Achsenabschnitts- und Steigungskorrektur des gesamten Datensatzes (je-
weils fir PM2s und PM+o) durchgefiihrt und mit den korrigierten Werten alle Datensatze neu
ausgewertet.

Alle Datenséatze erflllen nach der Korrektur die Anforderungen an die Datenqualitat.

Die Version des Leitfadens vom Januar 2010 sowie die Richtlinie DIN EN 16450 verlangen
fur den Fall des Betriebs der Messeinrichtung in einem Messnetz, dass die Gerate jahrlich an
einer Anzahl von Messstellen, die wiederum abhangig ist von der hochsten erweiterten
Unsicherheit in der Aquivalenzpriifung, Uberpriift werden. Das entsprechende Kriterium zur
Festlegung der Anzahl der Messstellen ist in 5 % Schritte unterteilt (Leitfaden [9], Kapitel
9.9.2, Tabelle 6 bzw. DIN EN 16450 [4], Kapitel 8.6.2, Tabelle 5). Es bleibt festzustellen,
dass die hochste ermittelte erweiterte Unsicherheit nach Korrektur im Bereich
20 % bis 25 % liegt.

Die entsprechende Umsetzung der oben genannten Anforderung zur regelmaBigen Uberpri-
fung in den Messnetzen liegt in der Verantwortung des Messnetzbetreibers oder der zustan-
digen Behérde des Mitgliedstaates. Allerdings empfiehlt der TUV Rheinland, dass die erwei-
terte Unsicherheit des Gesamtdatensatzes des Datensatzes hierzu herangezogen wird, in
diesem Fall 10,03 % (PM2s) bzw. 19,17 % (PMio) (unkorrigierter Datensatz) respektive
9,01 % (PM2s) bzw. % 9,71 (PM4o) (Datensatz nach Achsenabschnittskorrektur), was eine
jahrliche Uberpriifung an 2 Messorten erfordern wiirde.
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 31 und Tabelle 32 zeigen die Ergebnisse der Auswertungen der Aquivalenzpriifung
nach Anwendung der Korrekturfaktoren auf den Gesamtdatensatz.

Tabelle 31: Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, nach Korrektur Achsenab-
schnitt und Steigung, PM2.s

Priifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 30 pg/m?
Status Messwerte korrigierte Daten erlaubte Unsicherheit 25 %

Alle Vergleiche

Unsicherheit zwischen Referenz 0,51 Hg/m?

Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,43 Hg/m?
12248 & 12250

Anzahl Wertepaare 363

Steigung b 1,001 nicht signifikant

Unsicherheit von b 0,013

Achsabschnitt a -0,010 nicht signifikant

Unsicherheit von a 0,132

Erweiterte Messunsicherheit Wey 9,01 %
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Prifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 30 ug/m?
Status Messwerte korrigierte Daten erlaubte Unsicherheit 25 %
Koln |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,33 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,45 ug/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 44 44
Steigung b 1,061 1,012
Unsicherheit von b 0,020 0,019
Achsabschnitt a -0,367 -0,332
Unsicherheit von a 0,288 0,275
Erweiterte Messunsicherheit Wey 12,06 % 6,89 %
Niederzier |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,38 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,51 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 57 57
Steigung b 1,102 1,030
Unsicherheit von b 0,035 0,034
Achsabschnitt a -0,722 -0,584
Unsicherheit von a 0,401 0,385
Erweiterte Messunsicherheit Wem 18,79 % 10,36 %
Koln I
Unsicherheit zwischen Referenz 0,45 Hg/m?*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,32 ug/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 115 115
Steigung b 1,099 1,030
Unsicherheit von b 0,032 0,030
Achsabschnitt a 0,517 0,431
Unsicherheit von a 0,244 0,230
Erweiterte Messunsicherheit Wey 17,82 % 7,55 %
Bornheim
Unsicherheit zwischen Referenz 0,47 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,54 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 93 93
Steigung b 0,937 0,863
Unsicherheit von b 0,024 0,025
Achsabschnitt a 1,061 1,155
Unsicherheit von a 0,256 0,261
Erweiterte Messunsicherheit Wem 10,99 % 21,98 %
Bonn
Unsicherheit zwischen Referenz 0,80 Hg/m?®
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,32 Hg/m?®
12248 12250
Anzahl Wertepaare 54 54
Steigung b 1,034 0,987
Unsicherheit von b 0,047 0,045
Achsabschnitt a -0,536 -0,516
Unsicherheit von a 0,458 0,437
Erweiterte Messunsicherheit Weym 9,95 % 10,84 %
Alle Vergleiche
Unsicherheit zwischen Referenz 0,51 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,43 pg/m?
12248 [ 12250
Anzahl Wertepaare 363 363
Steigung b 1,032 i 0,971 | signifikant |
Unsicherheit von b 0,013 0,013
Achsabschnitt a -0,039 nicht signifikant 0,017 nicht signifikant
Unsicherheit von a 0,134 0,131
Erweiterte Messunsicherheit Wcy 10,99 % 10,64 %
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Tabelle 32: Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, nach Korrektur Achsenab-
schnitt und Steigung, PM1o

Priifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 50 pg/m*
Status Messwerte korrigierte Daten erlaubte Unsicherheit 25 %

Alle Vergleiche

Unsicherheit zwischen Referenz 0,63 pg/m?

Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,71 pg/m?
12248 & 12250

Anzahl Wertepaare 433

Steigung b 1,004 nicht signifikant

Unsicherheit von b 0,013

Achsabschnitt a -0,069 nicht signifikant

Unsicherheit von a 0,242

Erweiterte Messunsicherheit Wcy 9,71 %
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Prifling Fidas Smart System SN 12248 & 12250
Grenzwert 50 ug/m?
Status Messwerte korrigierte Daten erlaubte Unsicherheit 25 %
Kéln |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,26 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,52 pg/m?*
12248 12250
Anzahl Wertepaare 53 53
Steigung b 1,109 1,066
Unsicherheit von b 0,030 0,026
Achsabschnitt a -2,102 -1,639
Unsicherheit von a 0,640 0,554
Erweiterte Messunsicherheit Weym 17,41 % 11,61 %
Niederzier |
Unsicherheit zwischen Referenz 0,65 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,69 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 59 59
Steigung b 1,028 0,974
Unsicherheit von b 0,028 0,027
Achsabschnitt a 0,251 0,574
Unsicherheit von a 0,575 0,555
Erweiterte Messunsicherheit Wey 10,55 % 8,52 %
Koln I
Unsicherheit zwischen Referenz 0,50 ug/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,42 pg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 117 117
Steigung b 1,037 0,973
Unsicherheit von b 0,031 0,027
Achsabschnitt a -0,011 0,327
Unsicherheit von a 0,397 0,350
Erweiterte Messunsicherheit Wem 9,43 % 6,77 %
Bornheim
Unsicherheit zwischen Referenz 0,69 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,52 pg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 83 83
Steigung b 1,028 0,982
Unsicherheit von b 0,053 0,053
Achsabschnitt a 0,218 0,086
Unsicherheit von a 0,948 0,954
Erweiterte Messunsicherheit Wey 15,07 % 14,80 %
Bonn
Unsicherheit zwischen Referenz 0,50 Hg/m*
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,50 Hg/m*
12248 12250
Anzahl Wertepaare 54 54
Steigung b 0,892 0,848
Unsicherheit von b 0,043 0,037
Achsabschnitt a 1,265 1,810
Unsicherheit von a 0,723 0,625
Erweiterte Messunsicherheit Wey 18,62 % 24,36 %
Niederzier I
Unsicherheit zwischen Referenz 0,94 Hg/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 1,37 Hg/m?
12248 12250
Anzahl Wertepaare 67 67
Steigung b 0,987 0,905
Unsicherheit von b 0,029 0,028
Achsabschnitt a 0,972 0,784
Unsicherheit von a 0,608 0,592
Erweiterte Messunsicherheit Wem 9,06 % 18,14 %
Alle Vergleiche
Unsicherheit zwischen Referenz 0,63 ug/m?
Unsicherheit zwischen Priiflingen 0,71 pg/m?
12248 [ 12250
Anzahl Wertepaare 433 433
Steigung b 1,035 0,976 nicht signifikant
Unsicherheit von b 0,014 0,013
Achsabschnitt a -0,246 nicht signifikant 0,081 nicht signifikant
Unsicherheit von a 0,250 0,239
Erweiterte Messunsicherheit Wem 11,64 % 10,60 %
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6.1 18 Wartungsintervall (7.5.7)

Das Wartungsintervall muss mindestens 14 Tage betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Das Wartungsintervall ist der langste Zeitraum ohne Eingriff nach der Empfehlung des Her-
stellers. Die zustandige Stelle muss sicherstellen, dass die AMS uber diese Periode keinerlei
Wartung oder Einstellung benétigt.

6.4 Auswertung

Der Hersteller hat fur die Messeinrichtung einen Wartungsplan erstellt. Das kiurzeste War-
tungsintervall betragt 1 Jahr (Uberprifung mit Monodust 1500 und Uberprifung Volumen-
strom).

Hinweis: Die Europaische Norm EN 16450 [4] enthalt weitergehende Anforderungen an die
erforderliche Haufigkeit von Kalibrierungen, Prufungen und Wartungsarbeiten. Hierdurch
kann eine haufigere Uberprifung der Messeinrichtung notwendig werden.

6.5 Bewertung

Das Wartungsintervall betragt 1 Jahr.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die notwendigen Wartungsarbeiten kénnen dem Kapitel 6.1 des Benutzerhandbuchs ent-
nommen werden.
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6.1 19 Automatische Uberpriifung (7.5.4)
Die automatische Uberpriifung muss méglich sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Geratestatus der Messeinrichtung wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine
Reihe von verschiedenen Statusmeldungen angezeigt. Der aktuelle Status der Gberwachten
Kenngrofen kann entweder am Gerat selbst eingesehen werden bzw. wird auch bei der Da-
tenaufzeichnung mit erfasst. Liegt eine Kenngrofe aulderhalb der erlaubten Toleranzen er-
scheint eine entsprechende Fehlermeldung.

6.4 Auswertung

Alle im Betriebshandbuch aufgefuihrten Geratefunktionen sind vorhanden. Der aktuelle Gera-
testatus wird kontinuierlich Uberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschiedenen
Warnmeldungen angezeigt. Die Uberwachten KenngréRen werden bei der Datenaufzeich-
nung mit erfasst.

6.5 Bewertung

Alle im Betriebshandbuch aufgefiihrten Geratefunktionen sind vorhanden. Der aktuelle Gera-
testatus wird kontinuierlich Uberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschiedenen
Warnmeldungen angezeigt. Die Uberwachten Kenngréen werden bei der Datenaufzeich-
nung mit erfasst.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die mdéglichen Alarme und Stérungsmeldungen kdénnen dem Kapitel 5 des Benutzerhand-
buchs enthommen werden.
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6.1 20 Priifungen der Sensoren fiir Temperatur, Druck und/oder Luftfeuchte

Die Uberpriifbarkeit der Sensoren der AMS fiir Temperatur, Druck und/oder Luftfeuchte
muss geprtift werden und die ermittelten Abweichungen innerhalb der folgenden Krite-
rien liegen:

T+2°C

p 1 kPa

rF+5%

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Barometer, Thermometer und Hygrometer.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei dieser Mindestanforderung wird untersucht, ob fir die korrekte Messgerateperformance
notwendige Sensoren der AMS flr Temperatur, Druck und Luftfeuchte vor Ort im Feld zu-
ganglich bzw. Uberprifbar sind. Sind Uberpriifungen vor Ort nicht maglich, muss dies doku-
mentiert werden. Zu Beginn und Ende jeder Feldprifung wurden die Sensoren der AMS
Uberpruft.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verwendet zur Erfassung der AuRentemperatur und der relativen Luft-
feuchte einen kombinierten Wettersensor. Bei der Variante Fidas Smart 100 ist dieser unmit-
telbar an Einlass der Gehauseluftung montiert. Da das Gehause kontinuierlich aktiv bellftet
ist, wird der Sensor mit Frischluft dauerhaft bestromt. Bei der Variante Fidas Smart 100 E ist
dieser Sensor am Probenahmerohr unterhalb des Probenahmekopfes montiert.

Der Luftdruck wird bei beiden Varianten im Gerat gemessen.

Es ist jederzeit leicht mdglich mittels Transferstandards vor Ort Vergleichsmessungen durch-
zufuhren und die Sensoren zu justieren. Die Abweichungen der Sensoren lagen innerhalb
der Anforderungen.

6.5 Bewertung

Die Sensoren zur Erfassung der Aul3entemperatur, des Luftdrucks und der relativen Luft-
feuchte sind vor Ort Gberprufbar und justierbar. Die Abweichungen der Sensoren lagen in-
nerhalb der Anforderungen.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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7. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

7.1 Arbeiten im Wartungsintervall

Folgende regelmallige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

Jahrlich:
¢ Reinigung des Probenahmekopfes
e Uberprifung der Stromversorgung
e Kontrolle der Temperatur-, Druck- und Feuchtigkeitssensoren
¢ Kontrolle des Volumenstrom
o Kalibrierung der Temperatur-, Druck- und Feuchtigkeitssensoren
e Kalibrierung der Saugleistung
¢ Dichtigkeitskontrolle
¢ Kontrolle der Messungen am Nullpunkt

Weitere Einzelheiten kbnnen dem Kapitel 6 des Benutzerhandbuchs entnommen werden.

Hinweis: Die Europaische Norm EN 16450 [4] enthalt weitergehende Anforderungen an die
erforderliche Haufigkeit von Kalibrierungen, Prifungen und Wartungsarbeiten. Die Status-
werte der Betriebsparameter sind gemafl EN 16450 [4] , Kap. 8.2.4 taglich (an Arbeitstagen)
zu prufen. Der Volumenstrom und die Sensoren flr Temperatur, Druch und Luftfeuchte sind
alle 3 Monate zu Uberprufen.
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Anlage 1 Nachweisgrenze fiir PM, 5 Blatt 1 von 2
Hersteller Palas GmbH
Geratetyp Fidas Smart 100 Standards NP Nullfilter
Serien-Nr. 12248 / 12250

Nr. Datum Messwerte [ug/m?] Datum Messwerte [ug/m?]

12248 12250

1 27.10.2020 0,0 27.10.2020 0,0

2 28.10.2020 0,0 28.10.2020 0,0

3 29.10.2020 0,0 29.10.2020 0,0

4 30.10.2020 0,0 30.10.2020 0,0

5 31.10.2020 0,0 31.10.2020 0,0

6 01.11.2020 0,0 01.11.2020 0,0

7 02.11.2020 0,0 02.11.2020 0,0

8 03.11.2020 0,0 03.11.2020 0,0

9 04.11.2020 0,0 04.11.2020 0,0

10 05.11.2020 0,0 05.11.2020 0,0

11 06.11.2020 0,0 06.11.2020 0,0

12 07.11.2020 0,0 07.11.2020 0,0

13 08.11.2020 0,0 08.11.2020 0,0

14 09.11.2020 0,0 09.11.2020 0,0

15 10.11.2020 0,0 10.11.2020 0,0

Anzahl Werte 15 Anzahl Werte 15 1 _
Mittelwert 0,00 Mittelwert 0,00 Sy = (=) D (Xo = X, )?
Standardabweichung sy 0,00 Standardabweichung sy 0,00 n-— i=1,n
Nachweisgrenze X 0,00 Nachweisgrenze X 0,00
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Anlage 1 Nachweisgrenze fiir PM,, Blatt 2 von 2
Hersteller Palas GmbH
Geratetyp Fidas Smart 100 Standards NP Nullfilter
Serien-Nr. 12248 / 12250

Nr. Datum Messwerte [ug/m3] Datum Messwerte [ug/m?]

12248 12250

1 27.10.2020 0,0 27.10.2020 0,0

2 28.10.2020 0,0 28.10.2020 0,0

3 29.10.2020 0,0 29.10.2020 0,0

4 30.10.2020 0,0 30.10.2020 0,0

5 31.10.2020 0,0 31.10.2020 0,0

6 01.11.2020 0,0 01.11.2020 0,0

7 02.11.2020 0,0 02.11.2020 0,0

8 03.11.2020 0,0 03.11.2020 0,0

9 04.11.2020 0,0 04.11.2020 0,0

10 05.11.2020 0,0 05.11.2020 0,0

1 06.11.2020 0,0 06.11.2020 0,0

12 07.11.2020 0,0 07.11.2020 0,0

13 08.11.2020 0,0 08.11.2020 0,0

14 09.11.2020 0,0 09.11.2020 0,0

15 10.11.2020 0,0 10.11.2020 0,0

Anzahl Werte 15 Anzahl Werte 15 1 _
Mittelwert 0,00 Mittelwert 0,00 S,, = \/(—) . Z (X1 — Xo)?
Standardabweichung syo 0,00 Standardabweichung sy 0,00 n-—1 i=1,n
Nachweisgrenze X 0,00 Nachweisgrenze X 0,00
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Anlage 2 Genauigkeit des Volumenstroms Blatt 1 von 1
Hersteller Palas GmbH
Solldurchflussrate [I/min] 1
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. 12248 / 12250
12248 12250
Temperatur 1 -20°C Nr. Datum/Uhrzeit Messwert [I/pm] Nr. Datum/Uhrzeit Messwert [I/pm]
1 17.12.2020 08:10 1,00 1 17.12.2020 08:15 16,35
2 17.12.2020 08:20 1,02 2 17.12.2020 08:25 16,41
3 17.12.2020 08:30 1,02 3 17.12.2020 08:35 16,44
4 17.12.2020 08:40 1,00 4 17.12.2020 08:45 16,39
5 17.12.2020 08:50 1,01 5 17.12.2020 08:55 16,42
6 17.12.2020 09:00 1,03 6 17.12.2020 09:05 16,36
7 17.12.2020 09:10 1,05 7 17.12.2020 09:15 16,33
8 17.12.2020 09:20 1,06 8 17.12.2020 09:25 16,44
9 17.12.2020 09:30 1,07 9 17.12.2020 09:35 16,38
10 17.12.2020 09:40 1,07 10 17.12.2020 09:45 16,41
Mittelwert 1,03 Mittelwert 16,39
12248 12250
Temperatur 2 50°C Nr. Datum/Uhrzeit Messwert [I/pm] Nr. Datum/Uhrzeit Messwert [I/pm]
1 17.12.2020 15:30 1,04 1 17.12.2020 15:35 16,58
2 17.12.2020 15:40 1,04 2 17.12.2020 15:45 16,52
3 17.12.2020 15:50 1,04 3 17.12.2020 15:55 16,60
4 17.12.2020 16:00 1,04 4 17.12.2020 16:05 16,61
5 17.12.2020 16:10 1,04 5 17.12.2020 16:15 16,78
6 17.12.2020 16:20 1,04 6 17.12.2020 16:25 16,82
7 17.12.2020 16:30 1,04 7 17.12.2020 16:35 16,95
8 17.12.2020 16:40 1,04 8 17.12.2020 16:45 16,87
9 17.12.2020 16:50 1,04 9 17.12.2020 16:55 16,61
10 17.12.2020 17:00 1,05 10 17.12.2020 17:05 16,60
Mittelwert 1,04 Mittelwert 16,69
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Anlage 3 Umgebungstemperaturabhangigkeit am Nullpunkt fiir PM, 5 Blatt 1 von 4
Hersteller Palas GmbH
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Messung 1 Messung 2 Messung 3
SN 12248 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] [ug/m?] [Wg/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 -20 0,0 0,0 0,0 0,0
NP 3 20 0,0 0,0 0,0 0,0
4 50 0,0 0,0 0,0 0,0
S 20 0,0 0,0 0,0 0,0
SN 12250 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 -20 0,0 0,0 0,0 0,0
NP 3 20 0,0 0,0 0,0 0,0
4 50 0,0 0,0 0,0 0,0
5 20 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anlage 3 Umgebungstemperaturabhangigkeit am Nullpunkt fiir PM,, Blatt 2 von 4
Hersteller Palas GmbH
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Messung 1 Messung 2 Messung 3
SN 12248 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Mg/m?] [Hg/m?]
1 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 -20 0,0 0,0 0,0 0,0
NP 3 20 0,0 0,0 0,0 0,0
4 50 0,0 0,0 0,0 0,0
5 20 0,0 0,0 0,0 0,0
SN 12250 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
1 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 -20 0,0 0,0 0,0 0,0
NP 3 20 0,0 0,0 0,0 0,0
4 50 0,0 0,0 0,0 0,0
5 20 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anlage 3 Umgebungstemperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit (Span) fiir PM, 5 Blatt 3 von 4
Hersteller Palas GmbH
Verwendeter Prufstandard MonoDust 1500
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. 12248 / 12250
Messung 1 Messung 2 Messung 3
12248 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] ug/m3 pg/m3 pug/m3 pg/m3 pg/m3
1 20 25,0 24,9 24,8 24,9 25,0
2 -20 24,9 24,9 24,8 24,9
RP 3 20 24,9 25,0 24,9 25,0
4 50 25,6 25,5 25,5 25,5
S 20 25,0 25,0 25,1 25,0
12250 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] ug/m3 ug/m3 pg/m3 Mg/m3 pg/m3
1 20 24,4 24,5 24,5 24,5 24,5
2 -20 24,2 24,3 23,7 24,0
RP 3 20 24,5 24,4 24,4 24,4

4 50 25,1 25,2 25,4 25,2
S 20 24,6 24,6 24,5 24,5
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Anlage 3 Umgebungstemperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit (Span) fiir PM,, Blatt 4 von 4
Hersteller Palas GmbH
Verwendeter Prufstandard MonoDust 1500
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. 12248 / 12250
Messung 1 Messung 2 Messung 3
12248 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] pg/m3 pg/m3 yg/m3 pg/m3 pyg/m3
1 20 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
2 -20 40,0 40,0 40,0 40,0
RP 3 20 40,0 40,0 40,0 40,0
4 50 39,9 39,9 39,9 39,9
S 20 40,0 40,0 40,0 40,0
12250 Temperatur Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen Mittelwert bei 20°C
Nr. [°C] ug/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pug/m3
1 20 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
2 -20 40,1 40,0 40,5 40,2
RP 3 20 40,0 40,0 40,0 40,0

4 50 40,0 40,0 39,9 40,0
5 20 40,0 40,0 40,0 40,0
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Anlage 4 Netzspannungsabhangigkeit der Empfindlichkeit (Span) fiir PM, 5 Blatt 1 von 2
Hersteller Palas GmbH
Verwendeter Prifstandard MonoDust 1500
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Messung 1 Messung 2 Messung 3
SN 12248 Netzspannung Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen
Nr. [V] pg/m3 pg/m3 pg/m3 ug/m3
1 230 25,1 25,0 25,0 25,0
2 195 25,1 25,0 25,0 25,0
RP 3 230 25,1 25,1 25,1 25,1
4 253 25,1 24,9 24,9 25,0
S 230 25,1 25,0 24,9 25,0
SN 12250 Netzspannung Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen
Nr. [V] pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3
1 230 24,6 24,5 24,5 24,5
2 195 24,7 24,4 24,4 24,5
RP 3 230 24,6 24,6 24,6 24,6

4 253 24,5 24,4 24,5 24,5
S 230 24,4 24,2 24,2 24,3
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Anlage 4 Netzspannungsabhangigkeit der Empfindlichkeit (Span) fir PM,, Blatt 2 von 2
Hersteller Palas GmbH
Verwendeter Prufstandard Priufstandards
Geratetyp Fidas Smart 100
Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Messung 1 Messung 2 Messung 3
SN 12248 Netzspannung Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen
Nr. [V] ug/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3
1 230 40,0 40,0 40,0 40,0
2 195 40,0 40,0 40,0 40,0
RP 3 230 40,0 40,0 40,0 40,0
4 2353 40,0 40,0 40,0 40,0
S 230 40,0 40,0 40,0 40,0
SN 12250 Netzspannung Messwert Messwert Messwert Mittelwert aus 3 Messungen
Nr. [V] ug/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3
1 230 40,0 40,0 40,0 40,0
2 195 40,0 40,0 40,0 40,0
RP 3 230 40,0 40,0 40,0 40,0

4 2353 40,0 40,0 40,0 40,0
5 230 40,0 40,1 40,1 40,1
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 1 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

1 22.01.2021 12,6 12,6 18,1 18,0 69,7 11,4 10,9 14,3 13,9 KolIn |
2 23.01.2021 5,8 6,1 5,1 4,8 6,6 6,4 KolIn |
3 24.01.2021 9,3 9,3 11,7 1,7 79,7 9,3 8,9 11,6 11,5 KolIn |
4 25.01.2021 15,9 15,6 21,1 21,3 74,3 14,7 14,1 17,8 17,5 Kéln |
5 26.01.2021 9,1 9,1 12,6 13,0 71,3 8,6 8,3 10,8 10,9 Kaln |
6 27.01.2021 7,6 7,8 10,2 10,1 76,0 71 6,8 9,1 9,1 Kaln |
7 28.01.2021 4.6 4,2 6,4 6,7 66,7 3,7 3,5 5,6 5,6 Koln |
8 29.01.2021 7,5 7,2 11,4 10,7 66,4 7,0 6,7 9,4 9,4 Kéln |
9 30.01.2021 8,0 7,3 6,8 6,4 8,0 7,8 Kéln |
10 31.01.2021 7,7 6,8 9,0 8,6 82,6 7,7 7.4 8,7 8,6 Kaln |
11 01.02.2021 7,8 6,9 9,3 9,2 79,5 7,3 6,9 9,0 8,7 Kolin |
12 02.02.2021 4,9 4,6 9,2 9,1 51,9 4.8 4,6 7,6 7,5 Koln |
13 03.02.2021 53 4,5 9,3 8,8 53,9 4,5 4,3 7,5 7,6 Kéln |
14 04.02.2021 5,7 5,4 11,9 12,1 46,2 51 4,9 8,9 8,9 Kéln |
15 05.02.2021 9,0 9,2 13,6 13,8 66,2 9,3 8,8 12,5 12,3 Kaln |
16 06.02.2021 6,4 7,0 5,7 5,4 6,8 6,8 Kolin |
17 07.02.2021 12,7 12,1 14,4 14,6 85,4 13,3 12,9 14,6 14,5 KolIn |
18 08.02.2021 18,1 17,9 22,9 23,2 78,0 18,8 18,0 22,6 22,4 Kéln |
19 09.02.2021 20,1 20,1 24,6 24,7 81,8 19,5 18,9 21,5 21,8 Kaln |
20 10.02.2021 14,8 14,8 17,8 17,8 83,4 13,3 12,7 14,4 14,2 Kaln |
21 11.02.2021 10,8 11,0 14,6 14,6 74,6 10,0 9,7 14,8 14,7 Koln |
22 12.02.2021 10,4 10,0 7,2 7,0 10,9 10,9 Kéln |
23 13.02.2021 8,4 8,4 6,3 6,1 8,7 8,6 Kéln |
24 14.02.2021 6,7 6,6 9,9 9,9 66,8 5,9 5,6 9,8 9,8 Kaln |
25 15.02.2021 11,1 11,2 15,1 14,6 75,0 10,6 10,2 12,8 12,7 Kaln |
26 16.02.2021 6,6 7.1 11,0 10,9 62,6 6,9 6,8 9,8 9,8 Kolin |
27 17.02.2021 5,0 55 10,5 10,2 50,9 5,6 54 8,5 8,5 Kéln |
28 18.02.2021 4,6 5,0 9,6 9,0 51,5 51 5,0 8,3 8,5 Kéln |
29 19.02.2021 5,2 6,1 9,1 9,0 61,9 6,0 5,8 9,2 9,1 Kaln |
30 20.02.2021 22,1 22,1 10,9 10,5 21,6 21,4 Kélin |
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 2 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp ~ Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]

31 21.02.2021 9,3 9,4 16,0 16,1 58,5 9,0 8,6 15,9 15,8 Kaoln |
32 22.02.2021 15,2 15,4 28,5 28,9 53,3 16,5 15,8 31,1 30,2 Kéln |
33 23.02.2021 17,9 18,4 39,5 39,9 45,6 19,8 18,8 44,0 41,9 Kaéln |
34 24.02.2021 23,5 24,6 61,3 62,3 38,9 27,4 26,1 68,0 64,4 Kaolin |
35 25.02.2021 19,8 20,8 41,7 41,9 48,5 21,0 20,1 41,8 40,5 Kaéln |
36 26.02.2021 11,5 12,4 20,5 20,6 58,1 12,8 12,3 17,3 17,2 G
37 27.02.2021 16,7 16,8 13,8 13,2 15,8 15,6 Kéln |
38 28.02.2021 13,3 13,6 19,7 20,0 67,7 14,4 13,7 17,4 17,0 Koéln |
39 01.03.2021 11,3 11,7 16,3 16,8 69,5 13,7 13,0 18,1 17,4 Kaélin |
40 02.03.2021 16,0 16,4 26,0 25,8 62,5 16,2 15,3 23,5 22,7 Kaéln |
41 03.03.2021 34,6 34,8 57,3 57,5 60,4 35,0 33,5 51,6 51,1 Koln |
42 04.03.2021 17,2 16,9 241 24,0 70,9 17,4 16,8 20,2 20,2 Koln |
43 05.03.2021 14,5 14,3 19,4 20,2 72,7 12,5 11,8 14,9 14,5 Kaéln |
44 06.03.2021 19,9 19,6 15,8 14,8 16,2 15,9 Kaélin |
45 07.03.2021 17,3 17,7 24,1 24,2 72,5 16,8 16,0 19,0 18,8 Kaélin |
46 08.03.2021 40,7 40,6 53,1 52,2 77,2 40,9 39,1 43,6 43,2 Kéln |
47 09.03.2021 14,7 14,8 19,5 19,5 75,7 14,8 14,1 17,0 16,5 Koln |
48 10.03.2021 12,0 12,3 15,5 15,6 77,8 12,1 11,7 15,7 15,0 Kaéln |
49 11.03.2021 3,7 3,8 10,5 10,2 36,3 4,6 4,4 10,1 10,3 Kaélin |
50 12.03.2021 3,4 3,9 7.4 8,0 47,8 4,6 4.4 7.1 7,0 Kaélin |
51 13.03.2021 8,5 8,5 4,5 4,3 8,0 8,1 Kaoln |
52 14.03.2021 43 3,7 7,0 7.3 56,3 54 52 7,3 7,3 Koln |
53 15.03.2021 3,5 3,4 11,0 11,3 31,1 4,9 4,7 9,3 9,4 Kaéln |
54 17.04.2021 14,3 13,4 25,4 26,7 53,2 11,8 11,1 20,2 20,1 Niederzier |
55 18.04.2021 14,6 14,1 21,7 22,6 64,8 12,1 11,4 18,1 17,6 Niederzier |
56 19.04.2021 25,3 24,6 36,4 37,3 67,8 22,9 21,2 29,5 27,6 Niederzier |
57 20.04.2021 19,4 19,3 29,1 29,5 66,0 22,1 20,7 29,6 27,7 Niederzier |
58 21.04.2021 25,8 25,6 37,3 37,6 68,6 26,3 24,6 34,8 33,6 Niederzier |
59 22.04.2021 8,7 8,0 25,0 25,2 33,4 9,7 9,3 22,0 21,5 Niederzier |
60 23.04.2021 10,8 11,0 27,1 27,7 39,8 11,1 10,4 25,8 23,7 Niederzier |
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Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

61 24.04.2021 11,2 10,7 28,1 28,3 38,8 10,5 9,9 25,2 23,3 Niederzier |
62 25.04.2021 10,3 10,4 20,3 20,5 50,8 10,9 10,3 19,3 19,1 Niederzier |
63 26.04.2021 11,0 11,0 29,0 29,7 37,4 10,6 10,1 26,7 26,1 Niederzier |
64 27.04.2021 14,2 14,4 38,0 38,8 37,3 12,6 12,1 36,9 36,1 Niederzier |
65 28.04.2021 13,3 13,6 34,9 35,3 38,3 13,0 12,3 34,9 34,0 Niederzier |
66 29.04.2021 17,3 17,9 27,2 27,3 64,7 16,9 15,6 27,4 25,6 Niederzier |
67 30.04.2021 19,0 19,4 31,5 32,1 60,3 20,7 19,4 28,6 27,5 Niederzier |
68 01.05.2021 19,0 19,3 25,7 26,4 73,6 20,4 19,0 24,1 23,1 Niederzier |
69 02.05.2021 8,6 8,7 13,3 13,6 64,4 8,7 8,2 12,4 12,4 Niederzier |
70 03.05.2021 8,5 8,5 14,9 14,6 57,7 8,2 7,6 15,1 13,8 Niederzier |
71 04.05.2021 Unwetter Niederzier |
72 05.05.2021 6,3 6,1 10,5 10,5 59,4 5,1 4,8 9,9 9,4 Niederzier |
73 06.05.2021 6,2 5,9 10,2 10,4 58,6 54 5,0 9,2 9,7 Niederzier |
74 07.05.2021 13,5 12,4 13,7 14,3 92,6 11,3 10,6 13,9 13,4 Niederzier |
75 08.05.2021 6,1 7,0 12,2 12,7 53,0 6,8 6,4 12,8 12,6 Niederzier |
76 09.05.2021 6,0 6,6 11,6 12,6 51,8 4,9 4,6 12,1 11,8 Niederzier |
77 10.05.2021 4,9 5,0 8,1 8,0 61,1 2,9 2,8 9,2 8,8 Niederzier |
78 11.05.2021 4,2 5,1 9,7 10,3 46,9 5,0 49 9,2 9,7 Niederzier |
79 12.05.2021 6,1 6,8 12,9 13,7 48,5 6,2 59 11,2 11,7 Niederzier |
80 13.05.2021 4,7 55 12,4 12,6 40,7 6,2 59 12,7 12,3 Niederzier |
81 14.05.2021 33 3,4 6,2 6,5 52,4 2,6 2,5 6,0 59 Niederzier |
82 15.05.2021 2,8 3,4 5,0 5,0 61,8 3,0 2,8 58 5,8 Niederzier |
83 16.05.2021 3,0 2,6 6,1 6,3 45,5 3,0 2,9 6,4 6,3 Niederzier |
84 17.05.2021 3,5 3,7 7.1 7,3 50,1 3,9 3,6 7.1 7,0 Niederzier |
85 18.05.2021 5,9 55 11,2 11,9 49,6 7.3 7,0 11,4 11,5 Niederzier |
86 19.05.2021 33 3,5 8,5 8,1 40,8 4,4 4,3 8,8 8,9 Niederzier |
87 20.05.2021 8,4 8,7 7.2 6,7 11,2 10,5 Niederzier |
88 21.05.2021 4,5 3,9 11,5 11,5 36,7 3,9 3,8 12,4 12,7 Niederzier |
89 22.05.2021 2,5 2,0 6,0 57 38,8 2,7 2,6 7.1 6,9 Niederzier |
90 23.05.2021 2,6 2,5 5,6 5,0 47,4 2,5 2,4 57 5,8 Niederzier |
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 4 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[pg/m?] [pg/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?] [pg/m?] [ug/m?]

91 24.05.2021 2,0 2,2 47 4,5 46,1 1,6 1,5 4,6 4,7 Niederzier |
92 25.05.2021 1,9 2,1 4,8 4,3 44,5 2,2 2,1 54 5,1 Niederzier |
93 26.05.2021 33 3,6 7,5 7,3 46,6 3,6 3,4 7.4 7,2 Niederzier |
94 27.05.2021 6,5 6,2 13,4 13,2 47,7 8,6 8,1 12,5 12,8 Niederzier |
95 28.05.2021 16,7 17,1 9,0 8,5 16,8 16,2 Niederzier |
96 29.05.2021 8,7 8,7 23,2 24,0 36,9 8,9 8,5 20,7 19,8 Niederzier |
97 30.05.2021 6,6 6,8 14,4 15,0 45,8 8,6 8,2 15,7 15,0 Niederzier |
98 31.05.2021 9,3 9,2 22,5 24,4 39,4 8,6 8,3 23,3 22,1 Niederzier |
99 01.06.2021 9,8 8,7 23,6 26,3 37,1 8,2 7,8 26,9 26,6 Niederzier |
100 02.06.2021 12,0 11,3 32,5 36,3 33,8 9,8 9,4 34,6 34,1 Niederzier |
101 03.06.2021 6,7 6,3 11,9 13,4 51,2 7.3 7,0 13,3 13,0 Niederzier |
102 04.06.2021 14,1 13,8 21,0 21,4 65,6 16,3 15,3 23,7 22,4 Niederzier |
103 05.06.2021 20,9 20,1 27,9 29,1 71,8 21,7 20,3 27,4 25,6 Niederzier |
104 06.06.2021 19,5 18,5 24,3 24,7 77,5 19,0 18,1 22,4 21,3 Niederzier |
105 07.06.2021 14,8 14,3 22,3 22,9 64,5 16,7 16,0 23,0 22,1 Niederzier |
106 08.06.2021 16,5 16,2 25,9 26,8 62,1 20,7 19,7 29,0 27,7 Niederzier |
107 09.06.2021 17,2 16,8 24,8 25,5 67,8 21,6 20,6 29,1 27,8 Niederzier |
108 10.06.2021 8,3 7,4 18,2 19,6 41,5 7.3 7,0 18,9 18,0 Niederzier |
109 11.06.2021 8,5 7,8 14,3 14,7 56,0 8,7 8,2 16,3 15,7 Niederzier |
110 12.06.2021 7,3 6,9 13,3 13,7 52,5 8,5 8,2 15,9 15,4 Niederzier |
111 13.06.2021 7,8 7,6 19,5 20,7 38,3 8,5 8,3 21,1 20,8 Niederzier |
112 14.06.2021 12,2 11,2 27,6 29,1 41,2 9,1 8,8 24,9 24,8 Niederzier |
113 15.06.2021 11,7 10,7 24,5 25,6 44,7 10,2 9,7 23,9 22,4 Niederzier |
114 01.07.2021 6,1 5,0 11,1 11,2 49,6 7.4 7.1 11,3 11,5 Kaln I
115 02.07.2021 7,0 5,8 11,8 12,9 51,9 8,5 8,3 14,1 13,9 Koln Il
116 03.07.2021 9,9 8,9 13,8 14,2 67,0 8,6 8,2 13,3 12,7 Kalin II
117 04.07.2021 6,8 6,1 10,1 10,6 62,3 6,8 6,4 12,1 11,6 Kain II
118 05.07.2021 3,4 2,8 7.1 7,5 42,9 2,6 2,5 7.4 7,3 Kalin II
119 06.07.2021 4,9 3,5 9,3 10,0 43,7 3,2 3,1 10,0 9,4 Kéln Il
120 07.07.2021 5,0 7,2 10,8 11,3 55,4 4,2 4,1 10,2 10,0 Kéln II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 5 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

121 08.07.2021 7.6 7,0 14,3 15,0 49,6 6,1 5,8 12,2 11,5 Kéln Il
122 09.07.2021 9,2 8,2 15,2 15,7 56,4 11,1 10,5 17,5 16,5 Kaln II
123 10.07.2021 7,2 6,6 10,7 11,0 63,7 7.7 7,3 12,8 12,0 Kaln II
124 11.07.2021 6,1 6,0 10,1 10,5 59,1 7.9 7.4 12,7 12,1 Koln I
125 12.07.2021 7,0 6,9 10,8 11,1 63,6 7.3 6,9 12,3 11,7 Kélin II
126 13.07.2021 8,1 8,9 12,8 13,0 65,7 8,9 8,1 13,4 12,6 Kaln II
127 16.07.2021 19,7 19,5 13,2 12,4 20,5 20,0 Stromausfall Unwetter Kaln II
128 17.07.2021 9,5 9,3 16,2 17,4 56,0 10,9 10,2 16,9 16,4 am 14.07.2022 Kaln I
129 18.07.2021 6,2 6,3 9,7 11,2 59,7 52 4,9 10,2 9,5 Koln Il
130 19.07.2021 9,2 9,3 13,6 14,3 66,2 10,2 9,5 14,2 13,6 Kalin II
131 20.07.2021 11,6 11,4 17,9 18,5 63,3 12,2 11,4 17,5 17,0 Kaln II
132 21.07.2021 8,9 9,1 12,9 13,6 67,8 7.7 7.1 12,4 11,7 Kaln II
133 22.07.2021 12,2 12,6 17,6 19,0 67,6 10,7 9,9 16,7 15,8 Kaln II
134 23.07.2021 10,1 10,5 16,4 17,2 61,2 10,7 9,9 17,5 16,3 Kéln Il
135 24.07.2021 11,9 12,1 17,9 18,5 65,9 12,5 11,4 18,0 17,0 Koln I
136 25.07.2021 6,6 7.1 11,6 11,7 59,1 7.1 6,6 12,5 12,1 Kaln II
137 26.07.2021 8,0 8,4 4,0 3,7 9,0 8,4 Kaln II
138 27.07.2021 52 5,1 9,7 9,8 53,4 54 5,0 10,4 9,9 Kaln II
139 28.07.2021 5,4 5,1 10,3 10,5 50,4 5,0 4,7 10,5 10,1 Kéln Il
140 29.07.2021 5,1 4,8 9,7 9,9 50,8 3,9 3,7 9,2 8,8 Kélin II
141 30.07.2021 6,3 5,0 12,3 12,2 46,0 5,1 4,9 11,9 11,6 Kaln II
142 31.07.2021 4,2 3,7 7,3 7,6 53,2 3,2 3,0 7.9 7,6 Kaln II
143 01.08.2021 4,8 3,4 6,7 7,0 59,7 3,8 3,6 7.5 7.1 Kaln II
144 02.08.2021 57 4,4 8,4 9,4 56,7 53 5,0 9,4 8,8 Kélin II
145 03.08.2021 6,2 5,0 8,2 9,2 64,2 54 4,9 8,7 8,4 Koln II
146 04.08.2021 9,4 8,4 13,8 14,7 62,7 11,9 10,9 16,9 15,5 Kéln II
147 05.08.2021 6,8 6,0 10,2 10,2 62,4 8,3 7,7 12,4 11,5 Kaln II
148 06.08.2021 3,1 2,4 5,1 52 54,0 2,5 2,3 6,0 5,9 Kaln II
149 07.08.2021 2,7 3,3 5,6 5,9 52,5 2,3 2,2 55 53 Kélin II
150 08.08.2021 3,0 4,2 6,4 6,3 56,4 3,1 3,0 6,9 6,9 Kéln II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 6 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[pg/m?] [pg/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?] [pg/m?] [ug/m?]

151 09.08.2021 2,9 2,8 6,3 6,5 44,4 2,8 2,7 6,7 6,5 Kain Ii
152 10.08.2021 4,1 3,9 7,3 7,9 52,7 4,0 3,7 8,5 8,0 Kalin II
153 11.08.2021 6,3 57 9,4 9,6 62,9 6,8 6,2 11,6 10,4 Kain II
154 12.08.2021 9,7 9,5 16,1 16,4 59,1 9,1 8,5 15,0 14,5 Kalin II
155 13.08.2021 8,9 9,7 15,8 15,8 58,9 9,2 8,6 15,7 14,6 Kéln Il
156 14.08.2021 9,3 8,3 17,4 17,1 50,9 7.1 6,8 13,4 13,3 Kélin II
157 15.08.2021 9,0 8,0 15,7 15,6 54,2 6,8 6,5 13,1 13,1 Kalin II
158 16.08.2021 4,2 4.1 10,3 11,5 37,9 4,5 4,3 10,4 10,5 Kalin II
159 17.08.2021 7.9 7,6 15,4 15,1 50,7 9,6 9,1 14,6 14,3 Kéln Il
160 18.08.2021 4,2 4,7 8,4 6,7 59,2 52 4,9 9,0 8,7 Koln Il
161 19.08.2021 3,8 4,3 7,5 8,0 52,6 4,3 4,1 8,2 8,0 Kaélin II
162 20.08.2021 4,0 4,4 7,6 9,3 49,9 4,3 4,0 8,1 7,7 Kain II
163 21.08.2021 6,9 7,0 10,8 11,1 63,6 55 52 9,9 9,7 Kalin II
164 22.08.2021 57 5,1 8,8 9,7 58,0 6,1 57 10,7 10,4 Kéln Il
165 23.08.2021 7.1 7,5 11,5 11,7 62,9 8,8 8,2 12,7 12,0 Kaélin II
166 24.08.2021 5,6 55 8,6 9,2 62,2 41 3,9 8,0 7,9 Kalin II
167 25.08.2021 7.7 6,7 12,9 13,1 55,7 51 4,9 10,9 10,6 Kain II
168 26.08.2021 3,9 4,0 7.4 8,1 51,3 4.4 4,2 8,4 8,3 Kalin II
169 27.08.2021 3,6 3,4 8,4 8,6 41,5 3,5 3,4 9,0 8,6 Kéin II
170 28.08.2021 4,5 4,3 9,3 8,4 49,5 6,3 6,0 9,8 9,9 Kélin II
171 29.08.2021 4,5 3,9 8,1 7,6 53,8 5,0 4,8 8,3 8,4 Kalin II
172 30.08.2021 10,5 10,0 16,7 16,6 61,6 12,3 11,6 17,1 16,6 Kalin II
173 31.08.2021 14,0 13,2 21,0 20,3 65,7 15,2 14,5 19,9 19,5 Kéln Il
174 01.09.2021 10,5 10,2 19,4 18,7 54,3 12,0 11,4 17,4 16,6 Kaln I
175 02.09.2021 7,6 7,5 12,6 13,1 59,0 10,9 10,4 15,7 14,9 Kélin II
176 03.09.2021 9,1 8,3 13,7 14,0 62,9 9,4 9,0 14,0 13,8 Kain II
177 04.09.2021 11,5 11,2 16,6 16,6 68,3 12,2 11,5 16,7 16,3 Kalin II
178 05.09.2021 11,3 11,0 15,3 15,2 73,0 11,7 11,0 15,2 15,0 Kalin II
179 06.09.2021 14,3 13,9 21,0 21,0 67,0 13,7 13,0 19,6 19,0 Kélin II
180 07.09.2021 12,5 12,7 19,4 20,0 64,1 12,4 11,7 18,4 17,7 Kélin II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 7 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

181 08.09.2021 11,5 11,3 17,6 17,7 64,8 10,9 10,4 17,3 16,8 Kéln Il
182 09.09.2021 9,4 9,8 17,5 18,2 53,8 10,2 9,8 18,3 18,1 Kain II
183 10.09.2021 4,8 4,7 9,3 9,0 52,0 4,8 4,6 9,7 9,3 Kain II
184 11.09.2021 3,2 3,7 7.4 7,3 471 3,7 3,5 7,3 7,0 Kéln Il
185 12.09.2021 58 5,8 10,1 10,2 57,5 5,6 53 9,3 8,9 Kélin II
186 13.09.2021 11,1 10,3 16,6 17,2 63,2 11,6 11,0 16,9 16,0 Kélin I
187 14.09.2021 9,0 8,7 14,8 15,0 59,4 9,1 8,6 15,9 15,3 Kalin II
188 15.09.2021 8,0 7,5 12,4 13,1 60,8 8,0 7,5 12,9 12,3 Kain II
189 16.09.2021 43 4,3 9,4 9,8 44,7 41 4,0 8,9 8,8 Kalin II
190 17.09.2021 12,9 12,6 20,6 21,7 60,4 12,0 11,4 17,9 17,3 Kaln I
191 18.09.2021 11,3 10,4 14,7 15,2 72,2 12,2 11,6 16,4 15,7 Kélin II
192 19.09.2021 4,3 3,5 6,2 5,8 64,6 3,4 3,2 6,0 5,8 Kain II
193 20.09.2021 7.3 6,7 11,4 11,7 60,8 7.8 7,5 13,7 13,3 Kain II
194 21.09.2021 6,7 5,9 10,9 10,9 58,1 6,5 6,2 11,1 11,0 Kalin II
195 22.09.2021 10,7 10,3 17,8 18,4 58,0 9,8 9,3 16,8 15,6 Kéin II
196 23.09.2021 8,0 7,4 14,8 15,1 51,5 71 6,8 15,7 15,1 Koln Il
197 24.09.2021 58 5,6 12,0 12,9 45,8 7,6 7,3 14,0 13,5 Kéin II
198 25.09.2021 58 5,0 8,5 8,4 64,0 4,7 4,5 8,2 8,0 Kalin II
199 26.09.2021 8,7 7,8 12,1 12,5 66,9 8,0 7,6 12,9 12,2 Kain II
200 27.09.2021 4,9 5,0 9,2 9,4 53,6 6,2 6,0 11,2 11,0 Kéln Il
201 28.09.2021 3,8 3,8 10,5 10,7 35,3 41 41 9,7 10,1 Kéln Il
202 29.09.2021 3,6 3,6 8,2 8,9 42,7 3,6 3,4 7.4 7,3 Kélin I
203 30.09.2021 4,1 3,3 8,6 7,9 44,6 3,8 3,7 7.9 7,9 Kain II
204 01.10.2021 4,3 3,4 8,8 8,2 44,8 3,4 3,4 7.8 8,1 Kain II
205 02.10.2021 3,4 3,5 52 6,7 58,1 3,0 2,9 59 6,2 Kalin II
206 03.10.2021 4,2 3,6 6,9 6,9 56,7 3,5 3,4 8,2 7,9 Kéln Il
207 04.10.2021 2,6 2,5 5,9 5,9 Kéin II
208 05.10.2021 3,0 2,9 6,3 6,3 Kaln II
209 06.10.2021 2,9 2,7 6,0 5,8 Kalin II
210 07.10.2021 10,0 9,6 14,1 13,6 Koln |l

1490871_2022_936_21250983B.docx




TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM,s und PMyg,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 147 von 269

Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 8 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp ~ Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]

211 08.10.2021 8,3 7.8 12,6 12,4 Koln II
212 09.10.2021 16,5 15,8 22,7 21,8 Koln I
213 10.10.2021 14,4 13,7 18,9 18,7 Kaln II
214 11.10.2021 11,7 11,2 18,2 17,5 Kaln II
215 12.10.2021 6,3 6,0 10,2 10,0 Kaln II
216 13.10.2021 7.1 6,8 13,1 12,5 Koln II
217 14.10.2021 8,7 8,3 13,9 13,6 Koln Il
218 15.10.2021 6,9 6,6 13,2 14,2 49,3 6,8 6,4 10,8 10,6 Kaélin II
219 16.10.2021 10,3 10,1 16,5 16,7 61,3 10,6 9,9 17,2 15,5 Kaln II
220 17.10.2021 10,4 10,4 15,1 15,9 66,9 8,9 8,4 11,5 11,4 Kaln II
221 18.10.2021 12,3 11,6 16,0 16,2 74,3 11,3 10,9 14,3 14,3 Koln II
222 19.10.2021 9,2 8,3 12,0 12,4 71,7 8,7 8,3 11,9 11,5 Koln II
223 20.10.2021 54 5,4 10,2 9,3 54,6 57 55 9,4 9,4 G
224 21.10.2021 33 3,1 8,8 7,7 38,5 3,4 3,4 8,3 8,4 Kalin II
225 22.10.2021 4,5 4,7 12,6 11,3 38,6 5,0 49 10,5 10,3 Kaln II
226 23.10.2021 8,4 7,8 15,3 14,7 54,1 9,0 8,4 13,1 12,8 Koln II
227 24.10.2021 6,1 6,8 11,6 10,9 57,3 7.1 6,7 9,4 9,3 Koln II
228 25.10.2021 6,7 6,7 11,3 10,7 60,9 6,9 6,5 10,0 9,9 Kaélin II
229 26.10.2021 4,4 4,3 8,6 8,4 50,5 4,5 4,3 7.4 7.4 Kaln II
230 27.10.2021 4,0 4,5 8,7 7.6 52,2 4.4 4,2 7.7 7.8 Kaln II
231 28.10.2021 11,9 12,4 16,9 16,1 73,8 12,4 11,9 15,6 15,0 Kaln II
232 29.10.2021 9,2 9,1 14,3 13,1 66,6 10,2 9,7 14,6 14,2 Koln I
233 30.10.2021 6,9 7,0 11,9 10,3 62,7 7,2 6,9 10,7 11,0 Kélin II
234 31.10.2021 3,4 3,9 6,8 54 60,4 3,8 3,7 6,8 6,9 Kaln II
235 01.11.2021 3,4 3,1 8,9 7,5 39,2 3,6 3,5 7.3 7,5 Kaln II
236 02.11.2021 3,9 3,0 7.4 6,4 49,7 3,3 3,2 6,1 6,0 Kaln II
237 03.11.2021 6,6 6,6 10,4 9,7 65,8 6,4 6,1 9,3 9,1 Koln II
238 04.11.2021 18,2 19,4 23,8 22,6 80,9 17,7 16,8 20,3 19,5 Kélin II
239 05.11.2021 13,8 14,7 21,0 20,1 69,5 13,2 12,7 17,8 17,2 Kalin II
240 06.11.2021 5,9 6,5 10,6 10,3 59,3 6,9 6,5 9,4 9,4 Kéln II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 9 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in ug/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [ug/m?] [Hg/m?] [Ug/m?] [Hg/m?]

241 07.11.2021 5,0 5,2 10,9 11,4 45,9 5,6 54 9,7 9,7 Kaoln 1l
242 03.12.2021 6,5 6,8 14,7 13,8 46,8 6,4 6,0 11,8 11,7 Bornheim
243 04.12.2021 4,0 4,8 8,3 7,3 56,1 4,6 4,3 10,6 10,5 Bornheim
244 05.12.2021 5,2 4,7 8,5 7,6 61,2 4,2 3,9 6,9 6,9 Bornheim
245 06.12.2021 9,9 9,9 15,1 14,5 66,7 9,0 8,3 13,1 12,7 Bornheim
246 07.12.2021 54 51 13,9 12,2 40,3 6,0 5,7 14,4 14,0 Bornheim
247 08.12.2021 5,5 5,8 13,2 12,5 44,0 4,6 4,4 10,1 10,3 Bornheim
248 09.12.2021 5,9 6,9 13,6 12,6 48,8 5,5 5,1 11,4 11,0 Bornheim
249 10.12.2021 6,3 6,1 11,9 10,8 54,5 6,7 6,1 10,0 9,2 Bornheim
250 11.12.2021 15,9 15,5 23,5 23,1 67,3 13,5 12,4 17,5 16,3 Bornheim
251 12.12.2021 4,3 3,7 9,5 9,5 42,5 5,8 5,6 14,4 14,3 Bornheim
252 13.12.2021 3,9 3,5 10,5 9,8 36,5 3,0 2,9 8,7 8,7 Bornheim
253 14.12.2021 7,2 6,7 13,7 13,4 51,1 6,4 5,9 11,5 10,6 Bornheim
254 15.12.2021 6,5 51 12,4 12,8 46,0 54 51 10,3 9,8 Bornheim
255 16.12.2021 26,7 26,4 411 40,5 65,1 24,8 22,9 31,0 28,7 Bornheim
256 17.12.2021 15,8 15,0 23,8 22,6 66,4 12,5 11,6 16,9 16,0 Bornheim
257 18.12.2021 11,5 10,4 15,6 14,7 71,9 10,4 9,7 13,0 12,4 Bornheim
258 19.12.2021 9,4 7,6 8,4 7.7 12,0 11,2 techn. Probleme Referenz PM4q Bornheim
259 20.12.2021 9,9 7.4 8,6 8,1 14,1 14,6 Bornheim
260 21.12.2021 19,3 20,8 16,0 14,7 19,8 19,5 Bornheim
261 22.12.2021 21,5 21,9 28,0 26,6 79,6 18,1 16,3 18,9 18,1 Bornheim
262 23.12.2021 20,4 20,3 26,2 25,8 78,2 18,0 16,3 22,7 20,8 Bornheim
263 24.12.2021 7,3 7,7 18,6 171 41,9 8,0 7,7 23,5 22,8 Bornheim
264 25.12.2021 5,4 5,0 7.4 7,6 69,7 5,0 4,6 7,0 6,8 Bornheim
265 26.12.2021 10,4 9,9 7,9 71 8,9 8,1 Bornheim
266 27.12.2021 6,0 6,2 8,5 8,7 71,0 54 4,9 7,4 6,8 Bornheim
267 28.12.2021 3,5 4,3 10,2 10,3 38,0 4,5 4,4 9,3 9,3 Bornheim
268 29.12.2021 3,2 3,3 8,3 8,4 39,1 3,7 3,5 7,3 7.4 Bornheim
269 30.12.2021 3,1 2,9 2,9 2,8 6,9 7.1 techn. Probleme Referenz PM4q Bornheim
270 31.12.2021 3,6 2,9 2,6 2,4 5,0 5,1 Bornheim
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 10 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[ug/m?] [pg/m?] [Hg/m?] [ug/m?) [%] [ug/m?] [Hg/m?] [ug/m?] [Hg/m?]

271 01.01.2022 4,1 4,3 4,5 4,3 7,1 7.1 Bornheim
272 02.01.2022 55 4,8 5,1 4,8 9,8 9,5 Bornheim
273 03.01.2022 2,6 1,9 4,9 4,8 10,8 10,8 Bornheim
274 04.01.2022 2,7 2,5 3,2 3,1 7.2 7,3 Bornheim
275 05.01.2022 4,6 4,2 54 5,2 9,6 10,1 Bornheim
276 06.01.2022 7,6 7,7 20,7 20,6 37,2 10,5 10,1 25,4 25,5 Bornheim
277 07.01.2022 4,2 3,4 4.4 4,1 11,5 11,6 techn. Probleme Referenz PMyq Bornheim
278 08.01.2022 4,5 4,4 9,8 10,1 448 5,9 55 18,0 16,9 Bornheim
279 09.01.2022 4,9 4,8 11,2 11,5 42,7 57 54 11,6 11,5 Bornheim
280 10.01.2022 12,1 11,3 20,7 20,8 56,3 11,7 11,0 18,2 17,5 Bornheim
281 11.01.2022 13,1 12,4 16,3 16,6 77,4 12,0 10,9 14,3 13,3 Bornheim
282 12.01.2022 17,0 16,2 25,3 25,0 65,8 16,2 15,2 23,3 23,1 Bornheim
283 13.01.2022 17,9 16,9 24,5 23,3 72,7 15,1 13,9 20,1 18,7 Bornheim
284 14.01.2022 21,0 20,5 27,8 26,2 76,8 19,2 17,8 22,2 21,5 Bornheim
285 15.01.2022 10,7 10,4 11,7 11,7 90,0 10,0 9,0 11,1 10,1 Bornheim
286 16.01.2022 13,3 13,1 17,4 16,7 77,2 12,9 12,0 17,7 16,8 Bornheim
287 17.01.2022 15,1 14,6 25,2 22,6 62,1 17,7 16,7 30,6 29,6 Bornheim
288 18.01.2022 9,7 9,7 21,9 20,0 46,4 11,1 10,5 18,6 18,6 Bornheim
289 19.01.2022 8,9 9,3 23,9 21,8 39,7 11,2 10,5 27,8 26,6 Bornheim
290 20.01.2022 53 54 19,8 17,9 28,3 8,9 8,6 20,9 21,2 Bornheim
291 21.01.2022 8,2 8,1 23,2 21,0 36,9 11,6 11,0 30,6 30,1 Bornheim
292 22.01.2022 16,5 16,1 27,8 26,4 60,2 18,5 17,3 26,3 24,9 Bornheim
293 23.01.2022 19,8 21,8 26,5 29,2 74,9 19,5 17,8 21,7 20,8 Bornheim
294 24.01.2022 7,9 7,9 12,8 13,0 60,7 8,6 7.8 12,4 12,4 Bornheim
295 25.01.2022 18,8 18,5 29,3 28,8 64,2 18,1 16,8 26,2 24,5 Bornheim
296 26.01.2022 27,7 27,6 37,3 36,2 75,1 25,1 23,5 30,4 28,5 Bornheim
297 27.01.2022 9,9 9,5 19,2 18,6 51,3 12,6 11,8 29,1 27,9 Bornheim
298 28.01.2022 7,6 6,8 21,1 20,1 35,1 8,7 8,3 18,1 18,1 Bornheim
299 29.01.2022 4,4 3,3 9,4 9,9 39,6 4,8 4,6 9,5 9,5 Bornheim
300 30.01.2022 7,9 7,0 23,8 23,7 314 10,5 10,1 20,9 21,1 Bornheim
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 11 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

301 31.01.2022 4,7 4,5 12,8 13,8 34,5 7.5 7,2 13,9 14,1 Bornheim
302 01.02.2022 3,9 4,0 13,6 13,3 29,3 7,0 6,8 16,3 16,0 Bornheim
303 02.02.2022 8,3 7,7 22,4 22,3 35,9 10,8 10,3 17,8 17,9 Bornheim
304 03.02.2022 4,9 5,4 12,0 11,0 44,7 55 52 10,6 10,2 Bornheim
305 04.02.2022 3,0 3,0 7,0 8,4 38,9 3,3 3,1 8,2 7,8 Bornheim
306 05.02.2022 4,0 4,2 9,1 9,4 44,3 4,3 41 8,0 7,9 Bornheim
307 06.02.2022 1,6 1,9 4,2 49 38,9 2,4 2,2 53 54 Bornheim
308 07.02.2022 43 4,0 15,3 14,4 28,1 6,1 5,8 15,5 16,2 Bornheim
309 08.02.2022 3,0 2,8 9,6 8,6 31,6 3,0 3,0 9,2 9,6 Bornheim
310 09.02.2022 6,6 6,4 14,5 14,1 45,6 6,3 5,8 12,2 11,8 Bornheim
311 10.02.2022 8,2 8,3 15,9 16,0 51,4 9,0 8,5 16,0 15,6 Bornheim
312 11.02.2022 7,0 7.1 17,0 17,1 41,2 7.7 7,3 15,2 15,1 Bornheim
313 12.02.2022 9,0 8,4 15,2 16,1 55,6 8,5 7.9 12,7 12,4 Bornheim
314 13.02.2022 8,3 8,8 12,6 12,6 67,6 8,7 8,0 11,6 11,3 Bornheim
315 14.02.2022 3,5 4,0 10,6 10,7 35,3 4,1 3,8 10,5 10,1 Bornheim
316 15.02.2022 3,1 4,2 10,9 10,8 33,4 4,5 4,2 10,1 9,8 Bornheim
317 16.02.2022 1,2 1,1 7.1 6,8 16,4 2,1 2,0 10,0 9,3 Bornheim
318 17.02.2022 4,7 4,6 16,1 14,4 30,6 7.5 71 16,2 16,1 Bornheim
319 18.02.2022 3,9 3,1 12,0 11,1 30,5 52 4,9 11,5 11,1 Bornheim
320 19.02.2022 2,2 3,1 9,2 8,4 30,3 4,0 3,9 9,1 9,3 Bornheim
321 20.02.2022 2,5 2,1 7,3 7,0 31,8 3,4 3,2 7,0 6,9 Bornheim
322 21.02.2022 2,8 3,1 9,4 9,4 31,2 4,6 4,4 9,9 9,6 Bornheim
323 22.02.2022 4,9 4,5 17,0 16,7 28,0 7.5 7.6 15,2 15,3 Bornheim
324 23.02.2022 58 5,9 14,7 15,3 38,9 59 7,4 11,8 12,2 Bornheim
325 24.02.2022 3,6 3,7 8,6 8,9 41,9 3,6 4,0 8,1 8,1 Bornheim
326 25.02.2022 52 4,5 17,2 16,4 28,8 7,2 7,2 19,6 20,1 Bornheim
327 26.02.2022 9,3 8,1 20,0 19,0 44,4 10,9 10,6 17,7 17,9 Bornheim
328 27.02.2022 7.7 6,7 11,2 10,0 67,9 7.1 7,0 9,1 9,3 Bornheim
329 28.02.2022 10,8 10,8 16,3 15,1 68,8 11,4 10,9 14,2 14,2 Bornheim
330 01.03.2022 14,9 14,0 20,2 19,7 72,3 14,6 14,0 19,1 19,0 Bornheim
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 12 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp ~ Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]

331 02.03.2022 15,8 16,1 25,1 24,3 64,6 16,4 15,7 23,2 232 Bornheim
332 03.03.2022 17,9 17,8 26,2 25,5 69,0 18,6 17,5 23,6 23,0 Bornheim
333 04.03.2022 19,2 19,0 28,2 27,7 68,5 20,5 19,3 25,7 25,4 Bornheim
334 05.03.2022 18,0 18,1 22,7 21,6 81,4 18,6 17,5 20,8 20,4 Bornheim
335 06.03.2022 19,0 19,2 25,2 24,2 77,2 19,7 18,3 22,3 22,1 Bornheim
336 09.04.2022 5,6 5,4 12,2 11,2 46,8 54 5,1 10,0 10,2 Bonn
337 10.04.2022 7,4 6,8 11,7 11,4 61,2 59 5,6 9,1 9,0 Bonn
338 11.04.2022 7,6 6,4 12,2 12,0 58,1 6,4 6,0 11,5 11,4 Bonn
339 12.04.2022 7.3 6,9 13,7 14,0 51,2 6,5 58 17,1 13,7 Bonn
340 13.04.2022 13,7 13,7 24,9 26,1 53,8 11,3 10,8 21,5 21,6 Bonn
341 14.04.2022 16,6 16,4 23,8 23,7 69,6 15,9 15,2 20,9 21,0 Bonn
342 15.04.2022 14,8 13,8 18,9 19,0 75,3 13,9 13,1 17,3 16,7 Bonn
343 16.04.2022 6,9 5,0 7,3 7,5 80,4 57 54 8,6 8,3 Bonn
344 17.04.2022 55 5,1 7,6 7,7 69,3 4,9 4,6 7.3 7,5 Bonn
345 18.04.2022 6,4 7,6 10,3 9,8 69,8 53 5,0 8,3 8,3 Bonn
346 19.04.2022 53 6,7 11,6 11,2 52,6 5,0 4,8 10,0 11,0 Bonn
347 20.04.2022 57 6,2 12,6 13,1 46,3 4.4 4,3 10,2 11,5 Bonn
348 21.04.2022 6,2 7,0 13,1 13,3 49,8 52 4,9 10,6 10,9 Bonn
349 22.04.2022 9,0 9,9 14,8 14,4 64,6 9,8 9,3 14,9 14,5 Bonn
350 23.04.2022 11,1 11,8 15,9 16,0 71,8 12,5 11,9 16,6 16,4 Bonn
351 24.04.2022 9,4 11,6 13,5 14,5 74,8 9,4 9,0 12,7 13,1 Bonn
352 25.04.2022 8,8 10,9 13,8 15,0 68,5 9,5 9,1 12,6 12,2 Bonn
353 26.04.2022 13,3 16,1 20,5 20,2 72,2 13,8 13,4 16,7 16,5 Bonn
354 27.04.2022 12,8 15,2 23,2 23,6 59,9 14,3 13,7 19,6 19,3 Bonn
355 28.04.2022 15,8 18,3 27,3 27,1 62,6 16,2 15,5 22,6 22,0 Bonn
356 29.04.2022 16,6 19,1 31,9 30,7 57,1 15,8 15,0 23,4 22,8 Bonn
357 30.04.2022 8,9 9,1 15,7 15,8 57,1 9,4 8,9 13,6 13,4 Bonn
358 01.05.2022 12,6 13,9 21,5 20,4 63,2 13,1 12,2 17,5 16,9 Bonn
359 02.05.2022 13,9 14,5 23,5 22,3 62,1 14,7 14,0 20,9 20,1 Bonn
360 03.05.2022 13,1 13,4 24,6 23,3 55,1 14,1 13,5 22,0 21,7 Bonn
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 13 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

361 04.05.2022 13,7 13,4 27,8 27,2 49,5 14,3 13,7 22,8 22,5 Bonn
362 05.05.2022 13,8 12,9 28,3 28,4 471 12,7 12,2 21,3 20,9 Bonn
363 06.05.2022 15,4 14,0 27,5 26,2 54,8 16,1 15,3 23,8 22,9 Bonn
364 07.05.2022 13,9 12,9 21,7 20,9 62,9 16,4 15,6 22,3 21,7 Bonn
365 08.05.2022 8,9 8,8 15,7 15,3 57,0 10,7 10,3 15,0 14,7 Bonn
366 09.05.2022 8,0 8,4 15,8 15,4 52,6 7.4 7.1 13,8 14,0 Bonn
367 10.05.2022 12,2 11,8 19,4 19,3 61,8 9,6 9,2 19,8 20,0 Bonn
368 11.05.2022 11,1 12,2 19,7 19,7 59,0 7.9 7,7 21,9 21,1 Bonn
369 12.05.2022 7,3 6,9 14,1 14,4 49,5 5,1 5,0 12,8 12,8 Bonn
370 13.05.2022 6,3 7,2 16,8 15,8 41,2 4,5 4,3 12,0 12,5 Bonn
371 14.05.2022 9,2 10,0 19,0 17,8 52,0 6,9 6,7 13,2 14,2 Bonn
372 15.05.2022 10,2 10,8 18,1 16,8 60,3 8,5 8,1 14,1 14,5 Bonn
373 16.05.2022 7.9 8,1 15,7 16,2 50,0 8,0 7,7 16,5 16,5 Bonn
374 17.05.2022 4,8 53 10,5 10,9 47,1 58 5,6 11,8 11,6 Bonn
375 18.05.2022 7,5 8,3 12,8 13,5 60,4 55 53 12,8 12,4 Bonn
376 19.05.2022 7,7 8,7 16,5 17,6 48,1 7.3 7,0 19,1 18,7 Bonn
377 20.05.2022 6,8 8,2 13,9 14,1 53,4 10,8 10,4 17,2 17,0 Bonn
378 21.05.2022 3,7 3,7 8,0 7.8 471 4,1 3,9 7.9 8,0 Bonn
379 22.05.2022 3,6 4,7 9,5 10,0 42,7 4,8 4,6 8,5 8,6 Bonn
380 23.05.2022 5,1 6,2 11,4 11,5 48,9 6,5 6,2 13,2 13,2 Bonn
381 24.05.2022 0,6 2,6 6,0 7,2 24,8 3,2 3,1 7.9 8,0 Bonn
382 25.05.2022 2,6 3,1 6,3 6,3 45,4 2,1 2,0 6,6 6,8 Bonn
383 26.05.2022 2,0 2,7 6,4 7.3 34,5 3,3 3,1 7,0 7,0 Bonn
384 27.05.2022 3,5 3,4 7,9 8,6 42,1 4,1 3,9 9,2 9,1 Bonn
385 28.05.2022 3,9 3,6 9,8 10,2 37,4 4,4 4,2 9,2 9,4 Bonn
386 29.05.2022 3,0 1,8 55 5,6 42,9 3,5 3,3 6,6 6,9 Bonn
387 30.05.2022 5,4 52 9,1 10,0 55,7 6,7 6,4 10,9 11,0 Bonn
388 31.05.2022 5,1 54 9,1 10,0 54,5 57 54 10,4 10,3 Bonn
389 01.06.2022 4,2 3,8 7,4 7,6 53,4 3,6 3,5 7.8 7,8 Bonn
390 23.06.2022 35,1 34,5 32,0 29,7 Koln II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 14 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp ~ Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]

391 24.06.2022 8,4 8,2 11,0 10,1 Koln II
392 25.06.2022 10,7 10,3 10,9 10,4 Koln II
393 26.06.2022 12,1 12,7 11,3 10,6 Kéln II
394 27.06.2022 13,6 12,2 13,2 12,1 Kaln II
395 28.06.2022 15,3 15,5 15,9 14,4 Kaln II
396 29.06.2022 35,6 33,4 30,3 27,9 Kaéln Il
397 30.06.2022 20,6 19,6 20,8 18,6 Koln II
398 01.07.2022 9,1 8,4 9,4 8,9 Kaélin II
399 02.07.2022 16,5 15,3 15,0 13,6 Kaln II
400 03.07.2022 10,6 9,4 9,9 9,1 Kaln II
401 04.07.2022 8,7 7.8 7.9 7,2 Koln II
402 05.07.2022 12,1 13,2 12,8 11,4 Koln II
403 06.07.2022 10,0 9,7 10,3 9,1 Kaln II
404 07.07.2022 10,9 11,9 12,4 10,9 Kaélin II
405 08.07.2022 9,0 10,3 10,5 9,6 Kaln II
406 09.07.2022 9,2 10,6 11,5 10,4 Koln II
407 10.07.2022 6,5 8,0 8,4 7,9 Koln II
408 11.07.2022 5,6 8,5 8,8 7,8 Kaélin II
409 12.07.2022 18,8 21,1 17,7 15,9 Kaln II
410 13.07.2022 24,5 25,5 21,5 19,7 Kaln II
411 14.07.2022 12,8 12,8 13,8 12,3 Kaln II
412 15.07.2022 9,0 9,2 8,9 8,2 Koln I
413 16.07.2022 13,8 14,1 13,2 11,5 Kélin II
414 17.07.2022 25,8 25,5 19,7 17,9 Kaln II
415 18.07.2022 33,6 32,5 27,9 25,0 Kaln II
416 19.07.2022 44,6 443 42,9 40,2 Kaln II
417 20.07.2022 26,5 27,1 32,3 30,3 Kéln Il
418 21.07.2022 10,0 11,1 12,7 11,9 Kalin II
419 22.07.2022 17,4 16,3 17,2 16,0 Kaélin II
420 23.07.2022 15,4 14,3 16,9 14,0 Kéln II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 15 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5

Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort

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

421 24.07.2022 19,7 18,3 16,4 15,0 Kaln II
422 25.07.2022 19,8 18,2 18,6 17,2 Kaln II
423 26.07.2022 12,1 12,1 13,0 12,3 Kaln II
424 27.07.2022 16,2 15,7 12,1 10,7 Koln I
425 28.07.2022 26,7 25,4 24,5 23,0 Kélin II
426 29.07.2022 21,4 20,8 20,1 17,9 Kaln II
427 30.07.2022 14,7 13,4 16,6 15,9 Kaln II
428 31.07.2022 11,2 10,3 11,7 11,2 Kaln II
429 01.08.2022 6,3 6,3 8,0 7,4 Koln II
430 02.08.2022 22,2 21,1 18,2 16,5 Kalin II
431 03.08.2022 15,0 13,8 15,0 13,7 Kaln II
432 04.08.2022 34,0 31,2 31,1 28,0 Kaln II
433 05.08.2022 10,3 9,0 11,4 10,8 Kaln II
434 06.08.2022 11,2 9,7 9,5 8,8 Kéin Il
435 07.08.2022 17,4 16,1 13,2 12,1 Koln II
436 08.08.2022 15,1 13,5 14,5 12,9 Kaln II
437 09.08.2022 21,1 20,0 19,9 17,6 Kaln II
438 10.08.2022 34,2 33,0 29,7 26,5 Kaln II
439 11.08.2022 48,5 47,5 40,8 37,8 Kéln Il
440 12.08.2022 37,8 37,2 37,1 34,4 Koln II
441 13.08.2022 33,9 33,0 31,4 28,4 Kaln II
442 14.08.2022 24,4 23,8 23,3 21,3 Kaln II
443 15.08.2022 18,0 17,5 18,3 17,1 Kaln II
444 16.08.2022 23,5 23,1 25,9 23,0 Kéln Il
445 17.08.2022 21,5 21,0 22,3 20,4 Koln II
446 18.08.2022 20,0 19,6 21,1 19,5 Kaélin II
447 19.08.2022 16,6 16,3 20,5 19,2 Kaln II
448 20.08.2022 13,2 12,4 13,8 12,8 Kaln II
449 21.08.2022 12,9 12,6 11,1 10,9 Koln II
450 22.08.2022 26,3 23,7 19,4 17,7 Koln II
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 16 von 16
Hersteller Palas GmbH
Schwebstaub PM10 + PM2.5
Geratetyp Fidas Smart 100 Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 12248 / SN 12250
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 12248 SN 12250 SN 12248 SN 12250 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM10 PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
421 23.08.2022 20,4 18,0 17,3 15,8 Koln Il
422 24.08.2022 32,2 28,9 27,1 24,1 Koln Il
423 25.08.2022 34,0 31,5 33,9 30,7 Kaln Il
424 26.08.2022 19,3 16,0 18,2 16,9 Koln Il
425 27.08.2022 11,9 11,1 11,2 10,5 Koln Il
426 28.08.2022 16,9 15,9 14,1 13,1 Koln Il
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Anhang 2

Verfahren zur Filterwagung

Ausfiihrung der Wagung und Handhabung der Filter

Die Wagungen werden im klimatisierten Wageraum durchgefiihrt. Die Bedingungen sind
20 °C 21 °C und 45 bis 50 % rel. Feuchte und entsprechen damit den Vorgaben der
DIN EN 12341.

Die Filter fir den Feldtest werden manuell gewogen. Fir die Konditionierung werden die Fil-
ter einschlieRlich der Kontrollfilter auf Siebe gelegt, sodass keine Uberlappung vorliegt.

Die Bedingungen fur die Hin und Ruckwagung werden vorher festgelegt und entsprechen
den Vorgaben der DIN EN 12341.

Vor der Probenahme = Hinwagung Nach der Probenahme = Rickwagung
Konditionierung >48 Stunden Konditionierung >48 Stunden
Wiegen der Filter Wiegen der Filter
nochmals Konditionierung >12 Stunden nochmals Konditionierung 24 bis 72 Stunden
Wiegen der Filter und sofort verpacken Wiegen der Filter

Es werden sowohl Wageraum-Blindwertproben als auch Feldblindproben zur Qualitatsiche-
rung verwendet. Die Vorgaben der DIN EN 12341 werden hierbei beachtet.

Far den Transport von und zu der Messstelle und fur die Lagerung werden die gewogenen
Filter einzeln in Polystyroldosen verpackt. Erst vor dem Einlegen in den Filterhalter wird die
Dose gedffnet. Die unbeladenen Filter durfen maximal 2 Monate vor der Probenahme gela-
gert werden. Sollte dieser Zeitraum einmal Uberschritten werden, so wird die Hinwagung der
Filter wiederholt.

Die beaufschlagten Filter missen innerhalb von einem Monat in den Wageraum gebracht
werden. Hier werden sie innerhalb von einem Monat gewogen.
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Anhang 3 CE-Zertifikat und Akkreditierungsurkunde

PALAS

EU-Konformitatserklarung

Der Hersteller

Palas GmbH
Greschbachstralla 3 b
TE229 Karlaruha
Dreytschl and

erkl8rt hiermit In alleiniger Verantworfung, dass die Produkte

Aerosolapekirometer:
AQ Guard, AQ Guard Smarl 1000 1 1100/ 1200 ¢ 2000

Feinslaubmessgerabe;
Fidas Smari 100 / 100 E

mit den Bestimmungen folgender Richtlinle ibereinstimmean:

201453 EU
2011108 EU

Funkarilagen-Richlinie (RED)
RoHS

Die Schutzziele folgender Richtlinien werden singehalten:

2014/35/EU
201473HEY

Miederspannungsrichtnis
EMV-Richtlinie

Falgende harmonizlerte Morman wurden angewendet:

DI EM 610110-1:2020-03

DIM EM 51326-1:201 207

DN EN |EC B3000-2019-05

F‘.ar'$n.lijls-.. 05,00 2022
L1 L
| o = .:

D, Ang. Maximian Well
Geschafsfihrer

www.palas.de

Abbildung 65: CE-Zertifikat

Sicharhaitsbastimmundgen (U eleklrische Mess-, Steuar-, REQE'I- und
Laborgerate - Teil 1: Allgameins Anfordarungan (IEC 61010-1:2010 +
COR-2011 + A1-2016, modifiziart + A1 201800R1:2018)

Elakirische Mess-, Sleuer-, Regal- und Laborgerdte; EMV-Anforderungen —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen {IEC §1326-1:2012)

Technische Dokumentation zur Baurieilung won Elekiro- und
Elakironikgersten hingichilich der Beschrankung gefihrlicher Sioffe

PALASC T
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliechene gemaR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestitigt hiermit, dass das Priiflaboratorium

TUV Rheinland Energy GmbH
mit seinen in der Urkundenanlage aufgefiihrten Messstellen und Standorten

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 besitzt, Priffungen in folgenden Bereichen

durchzufiihren:
Besti (Probenahme und Analytik) von hen und ischen gas- oder partikel -farmigen Luﬂinhartsstoﬂen im
Rah von Emissi und | i gen; Prok von luft, ierten Dib -p und
Dib i bei Emissi und Immissi ; Probenahme von faserfnrmisen Partlkeln hel i und Immissi ;
Ermittlung von gas- oder partikelférmigen Luftinhal ffen mit kontinuierlich arbei 1 gerdten; Besti g von
Geruchsstoffen in Luft; Kalibrierungen und Funkti Ufungen kontinuierlich arbeitend. ate fir Luftinhal i
lieBlich Sy zur D tung und Emissionsfe leerwachung. Feuer ; Eignungsp B
von isch arbeitenden Emissions- und || i gen einschlieBlich Sy 2ur D tung
und Emissionsferniiber hung; Ermittlung der Emissi und Immissi vonGeriuschnn.“ g von jusch
in der Nachbarschaft; Ermlttlung von Gerduschen und Vibr am Arbeitspl kustische und gungstechnisck
gen im Eisenbat i von Schalllei geln von zur Ver dung im Freien vorgesehenen Geriiten
und Maschinen nach Richtlinie 2000;1::;5{; und Konformitétst gsverfahren; Schornsteinhdhenberechnung und
Immissionsprognose auf der Grundlage der Technischen Anleitung :ur Reinhaltung der Luft und der Geruchsimmissions-Richtlinie
und der VDI 3783 Blatt 13; wlnﬂenergleanlagen g von Windp fal, Energleertrﬁgen, Standortertrigen und
Stanu‘ortgme nar.h EEG d Turbulenzct akterishka und E: inde; Schalli
1§ und Sichtbarkeitsk Probenahme und mikrobiologische Untersuchungen von
Nutzwasser gemdl §3 Absatz 8 42. BImSchV physikalische, physikalisch-chemische und mlkrohiorogfsche Untersuchunsen
vonWasser{nhwasser, Wasser aus Riickkiihlwerken sowie raumlufﬂechnlschen I ); Prob von A
mikrobiologische und ausgewdhlte chemische Untersuchung umasT verordnung; Prok I vunRohAund
Trink ; ausgewihlte mikrobiologische U hungen von Bedarf: dnden und ischen Mitteln; Probenah
anorganischer faserférmiger Partikel sowie von partikel- und gasformigen luftverunreinigenden Stoffen In der Innenraumiuft;
gewdhite mikrobiologische U hungen in I 8 Ermittlung von A len und F hen
und organischen Gasen und Dimpfen sowie i P n und/oder in ausg bei Ark
gen gemiR Gefahrstoff inung §7, Abs. 10; Modul Immissionsschutz

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 17.06.2020 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11120-02. Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Riickseite des Deckblatts
und der folgenden Anlage mit insgesamt 48 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11120-02-00

Ves bt dax 39
Berlin, 17.06.2020 Im Auftrag Dipl.-ing. Andre.
Abteilungsleiterin

Die Urkunde samt Urkundenanlage gibt den Stand zum Zeitpunkt des Ausstellungsdatums wiede Jfeweils aktuelle Stand des
Geltungsbereiches der Akkreditierung ist der Datenbank akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) zu
entnehmen. https.//www.dakks.de/content/datenbank-akkreditierter-stellen

Slehe Hirweise auf der Rickseite

Abbildung 66: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main Standort Braunschweig
Spittelmarkt 10 Europa-Allee 52 Bundesallee 100
10117 Berlin 60327 Frankfurt am Main 38116 Braunschweig

Die auszugsweise Veroffentlichung der Akkreditierungsurkunde bedarf der vorherigen schriftlichen
Zustimmung der Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS). Ausgenommen davon ist die separate
Weiterverbreitung des Deckblattes durch die umseitig genannte Konformitatsbewertungsstelle in
unveranderter Form.

Es darf nicht der Anschein erweckt werden, dass sich die Akkreditierung auch auf Bereiche erstreckt,
die iber den durch die DAkkS bestatigten Akkreditierungsbereich hinausgehen.

Die Akkreditierung erfolgte gemaR des Gesetzes iiber die Akkreditierungsstelle (AkkStelleG) vom

31. Juli 2009 (BGBI. | 5. 2625) sowie der Verordnung (EG) Nr. 765/2008 des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 9. Juli 2008 iiber die Vorschriften fiir die Akkreditierung und Marktiberwachung
im Zusammenhang mit der Vermarktung von Produkten (Abl. L 218 vom 9. Juli 2008, S. 30).

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

der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Die Unterzeichner dieser Abkommen
erkennen ihre Akkreditierungen gegenseitig an.

Der aktuelle Stand der Mitgliedschaft kann folgenden Webseiten entnommen werden:
EA: www.european-accreditation.org

ILAC: www.ilac.org
IAF:  www.iaf.nu

Abbildung 67: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 - Seite 2

1490871_2022_936_21250983B.docx



A TUVRheinIand® TUV Rheinland Energy GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Fidas

Seite 160 von 269 Smart 100 bzw. Fidas Smart 100 E der Firma Palas GmbH fiir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM; s und PMyq,

Berichts-Nr.: 936/21250983/B

Anhang 4 Benutzerhandbuch
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Urheberrecht

An allen in dieser technischen Unterlage festgelegten Informationen sowie an den von uns zur Verfligung
gestellten Zeichnungen und technischen Beschreibungen behalt sich die Palas GmbH alle Eigentums- und
Urheberrechte vor. Eine Vervielfaltigung oder Weitergabe an Dritte ist ohne unsere vorherige schriftliche
Erlaubnis nicht gestattet.

Technische Anderungen vorbehalten.
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1 Zu dieser Anleitung

1.1

1.2

1.3

Zu dieser Anleitung

Funktion der Anleitung
Diese Anleitung informiert Sie Uber Feinstaubmessgerate der Produktreihe
Fidas Smart System.
Sie finden unter anderem Informationen zu folgenden Themen:
» Sicherheit
* Funktionsweise
» Bedienung
» Betrieb
* Wartung

Zielgruppe der Anleitung

Diese Anleitung richtet sich an Personen mit spezifischen Fachkenntnis-
sen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung oder Erfahrung mit Tatigkeiten
im Bereich der Partikelmesstechnik vertraut sind.

Gultigkeit der Anleitung

Diese Anleitung ist gultig fur folgende Gerate:
» Fidas Smart Steuereinheit
» Fidas Smart 100
» Fidas Smart 100 E

8375-de_V1.0_09/22
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1.4 Darstellungsregeln
In dieser Anleitung werden folgende Darstellungen verwendet:

Text Produktnamen und Produktbezeichnungen
Beispiel: Fidas

Querverweise auf andere Unterlagen
Beispiel: Informationen zu ... finden Sie in der Anleitung
des ...

Text Menupunkte
Beispiel: Shut Down System

Auswahl und Einstellungen
Beispiel: Messung starten mit Record

Text > Text Menupfade. Die Reihenfolge der Menus wird durch das
Zeichen ,>" dargestellt.
Beispiel: Meni > Check for Updates

Lrext” Wortzusammensetzungen und bildliche Sprache
Beispiel: ,Measuring Unit"

[£32] Verweis auf Seitenzahl
Beispiel: Fir weitere Informationen, siehe Kapitel
»1echnische Daten [[112]*
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2 Zu lhrer Sicherheit

2.1

fachkundige Person

Nur unversehrtes Gerat
in Betrieb nehmen

Gerit sicher betreiben

Gerit sicher verwenden

Arbeitsvorschriften
einhalten

Funkstrahlung - Schutz
anderer Gerate

Zu lhrer Sicherheit

Gefahren und Sicherheitshinweise

1. Installation, Inbetriebnahme und Arbeiten am Geréat darf nur eine fach-
kundige Person durchflihren.

2. Installieren Sie das Gerat nach den anerkannten Regeln der Technik.

1. Prifen Sie nach dem Auspacken, ob alle gelieferten Komponenten
unversehrt sind und keine erkennbaren Schaden aufweisen.

2. Nehmen Sie beschadigte Komponenten aus Sicherheitsgriinden nicht
in Betrieb. Konsultieren Sie den Hersteller.

1. Wenn Sie das Geréat Giber das Netzkabel an eine Steckdose
anschlie3en und betreiben: SchlielRen Sie das Netzkabel nur an eine
Steckdose mit Fehlerstromschutzschalter an.

2. Betreiben Sie das Gerat nur mit vollstdndig montierter Dammung bzw.
Verkleidung.

3. Achten Sie darauf, dass das Gehause bzw. die Verkleidung am Gerat
unbeschadigt, vollstandig und richtig montiert ist.

1. Verwenden Sie das Gerat nicht in einer entziindlichen oder explosiven
Umgebung, z. B. wasserstoff- oder sauerstoffreich

2. Verwenden Sie das Gerat nicht mit entziindlichen oder explosiven
Tragergasen, z. B. wasserstoff- oder sauerstoffreich.

» Beachten Sie die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossen-
schaften sowie die lokalen und nationalen Arbeitsvorschriften

Im Gerat ist ein WiFi-Modul eingebaut, das Funkstrahlen erzeugt, verwendet
und ausstrahlt. Die Funkstrahlen kénnen schadliche Stérungen bei anderen
Geraten bewirken.

1. Benutzen Sie das Gerat nur dort, wo es erlaubt ist!

2. Verwenden Sie das Gerat nicht, wenn es elektronische Gerate beein-
flussen oder Gefahr verursachen konnte.
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2.2

Sicherheitshinweise zum Betrieb des einge-
bauten LTE-Sticks

Wenn der eingebaute LTE-Stick (HUAWEI 3372h-320) vom Betreiber mit
einer SIM-Karte ausgerustet wurde, sind zusatzliche Sicherheitshinweise zu
beachten.

Beachten Sie folgende Sicherheitshinweise, falls Sie den Stick aktiviert
haben und der Stick dadurch Gber ein Mobilfunknetz Signale sendet. Die
Sicherheitshinweise sind ein Auszug der Sicherheitsinformation des
Herstellers, Stand: November 2020.

Ausfuhrliche und weitergehende Informationen finden Sie auf der Webseite
https://consumer.huawei.com/de/support/smart-home/e3372/.

Frequenzbander und Leistung

Frequenzbander, in denen das Funkgerat betrieben wird: Einige Bander sind
moglicherweise nicht in allen Landern oder Regionen verfligbar. Wenden
Sie sich fur weitere Details bitte an Ihren lokalen Netzbetreiber.

Maximaler Hochfrequenzstrom, der in den Frequenzbandern fiir den Betrieb
des Funkgerats Ubertragen wird: Der maximale Strom fiir alle Bander liegt
unter dem in der jeweiligen harmonisierten Norm angegebenen Hochst-
grenzwert.

Fur dieses Funkgerat gelten folgende Nenngrenzwerte fur Frequenzband
und (abgestrahlte und/oder leitungsgefiihrte) Sendeleistung: GSM 900: 37
dBm, GSM 1800: 34 dBm, WCDMA 900/2100: 25.7 dBm, LTE Band
1/3/7/8/20/28: 25.7 dBm.

Verwendung von Mobilfunk

Benutzen Sie das Gerat nur dort, wo es erlaubt ist! Verwenden Sie das
Gerat nicht, wenn es elektronische Gerate beeinflussen oder Gefahr verur-
sachen konnte.

Storungen von Medizingeraten

¢ Halten Sie sich an die von Krankenhausern und Gesundheits-
einrichtungen festgelegten Regeln und Bestimmungen! Verwenden Sie
das Gerat nicht in Bereichen, wo dies verboten ist.

+ Einige drahtlose Gerate kdnnen die Funktion von Hérgeraten oder Herz-
schrittmachern beeintrachtigen. Kontaktieren Sie den Hersteller des
medizinischen Gerats fir weitere Informationen.

» Hersteller von Herzschrittmachern empfehlen, einen Mindestabstand von
20 cm zwischen dem Gerat und einem Herzschrittmacher einzuhalten,
um potenzielle Stérungen des Herzschrittmachers zu verhindern.
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Bereiche mit entflammbarem und explosivem Material

» Verwenden Sie das Gerat nicht an Orten, wo entflammbare oder
explosive Materialien gelagert werden, wie beispielsweise an einer Tank-
stelle, einem Oldepot oder in einer chemischen Fabrik. Durch die
Verwendung lhres Gerats in diesen Umgebungen erhoht sich die
Explosions- oder Brandgefahr. Folgen Sie dartiber hinaus an solchen
Orten den Anweisungen in Texten oder Symbolen.

» Lagern und transportieren Sie das Gerat nicht in demselben Behalter wie
brennbare Flissigkeiten, Gase oder Explosivstoffe.
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2.3 Warnhinweise

Die Warnhinweise in dieser Anleitung sind mit Piktogrammen und Signal-
wortern hervorgehoben. Das Piktogramm und das Signalwort geben Ihnen
einen Hinweis auf die Schwere der Gefahr.

Aufbau der Warnhinweise

Die Warnhinweise, die jeder Handlung vorangestellt sind, werden folgender-
malfen dargestellt:

A GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr

Erlauterung zur Art und Quelle der Gefahr / Beschreibung der Folgen bei
Nichtbeachtung des Warnhinweises.

» MalRnahmen zur Abwendung der Gefahr

Bedeutung der Signalworter

GEFAHR Unmittelbare Lebensgefahr oder Gefahr durch schwere
Korperverletzung, wenn diese Gefahrdung nicht
vermieden wird.

WARNUNG Mogliche Gefahr schwerer Korperverletzung, wenn
diese Gefahrdung nicht vermieden wird.

VORSICHT Gefahr leichter Korperverletzung, wenn diese
Gefahrdung nicht vermieden wird.

HINWEIS Sachschaden, wenn diese Gefahrdung nicht vermieden
wird.

Bedeutung der Piktogramme
GEFAHR

Warnhinweis mit Hinweis auf die Schwere der Gefahr

GEFAHR

Lebensgefahr durch Stromschlag

HINWEIS

Sachschaden
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2.4 Vorschriften

Beachten Sie die nachfolgenden Vorschriften und Richtlinien:
Rechtliche Vorgaben  gesetzliche Vorschriften zur Unfallverhiitung
» gesetzliche Vorschriften zum Umweltschutz
» berufsgenossenschaftliche Bestimmungen

Normen und Richtlinien « die einschlagigen Sicherheitsbedingungen der DIN, EN und VDE

2.5 Pflichten des Nutzers

Um eine einwandfreie Funktion des Gerats zu gewahrleisten, beachten Sie
Folgendes:

1. Lesen Sie die Anleitung sorgfaltig durch, bevor Sie das Gerat
verwenden.

2. Bewahren Sie die Anleitungen in der Nahe des Gerats auf, damit Sie
jederzeit Informationen nachlesen kénnen.

3. Fuhren Sie nur Tatigkeiten durch, die in der fur Sie bestimmten
Anleitung beschrieben sind.

4. Sorgen Sie fur die Durchfihrung der erforderlichen Kontrollen und
Wartungsarbeiten.

5. Lassen Sie die Wartung des Gerats vom Hersteller oder autorisierten
Vertriebspartner durchfihren.

6. Lassen Sie Schaden am Gerat umgehend vom Hersteller beheben.
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3.1

3.11

Produktbeschreibung

Verwendung

Bestimmungsgemale Verwendung

Das Gerét ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicher-
heitstechnischen Regeln hergestellt und geprift. Verwenden Sie das Gerat
nur sach- und bestimmungsgemaf, um Gefahren fur sich selbst oder Dritte
sowie Schaden am Gerat und an anderen Sachwerten zu vermeiden.

Das Geréat ist ausschlieBlich fur die Messung von Feinstaub bestimmt.
Messbare Feinstaubfraktionen - Basisversion: PM, 5, PM,, und PM,.

Zusatzlich messbare Feinstaubfraktionen mit dem Finedust Professional
Package: PM, und PM,.

Zahlbare Partikelgrofien: 0,175 — 20 pm.

Der mdgliche Einsatzbereich des Geréts richtet sich nach Ausflihrungs-
variante des Gerats:

Fidas Smart Steuereinheit. Das Gerét ist bestimmt fiir den Einsatz im Innen-
bereich von Gebauden.

Fidas Smart 100: Das Gerat kann im Freien aufgestellt werden.

Fidas Smart 100 E: Das Gerat ist bestimmt fur den Einsatz im Innenbereich
mit einer verlangerten Dachdurchfihrung nach aufien.

Das Gerét ist ausschliel3lich dazu bestimmt, von Personen benutzt zu
werden mit folgenden Eigenschaften und Fahigkeiten:

+ fachkundige Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung oder Erfahrung mit
Tatigkeiten im Bereich der Partikelmesstechnik vertraut sind.

Eine anderweitige Verwendung als die bestimmungsgemafe Verwendung
ist nicht zulassig. Fur hieraus resultierende Schaden haftet der Hersteller
nicht. Bei Veranderungen am Produkt, auch im Rahmen von Montage und
Installation, verfallt jeglicher Gewahrleistungsanspruch.

Bei samtlichen Arbeiten am Gerat sind alle zugehdrigen Unterlagen zu
beachten.

12
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3 Produktbeschreibung

3.1.2

Nicht bestimmungsgemaRe Verwendung

Dieses Gerat ist nicht dazu bestimmt, durch folgende Personen benutzt zu
werden:

Personen mit eingeschrankten physischen, sensorischen oder geistigen
Fahigkeiten

Personen mit fehlender Qualifikation, Erfahrung oder fehlendem Wissen

Personen unter 18 Jahren

Betrieb und Lagerung des Gerats unter folgenden Umgebungsbedingungen
ist nicht bestimmungsgeman:

korrosive Umgebungen

explosive Umgebungen

Umgebungen mit brennbaren Stoffen

Bereiche mit starken elektrischen oder elektromagnetischen Feldern
Bereiche mit ionisierender Strahlung

Bereiche mit Schock- und Vibrationsbelastung

Weder der Hersteller noch der Lieferant des Gerats haften fir Schaden, die
auf eine Verwendung zurlckzufuhren sind, die nicht bestimmungsgema ist.

8375-de_V1.0_09/22
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3.2

Zusatzpackage

Finedust Professional
Package

Ambient Gases Package

Varianten

Grundvarianten
Es gibt 2 Grundvarianten des Mess-Systems:

» Fidas Smart 100:
Gerat fur den AulRenbereich, ausgestattet mit einem Bildschirm zum
Beobachten von Werten und zum Bearbeiten von Einstellungen,
Trocknungssystem IADS und Wetterschutzgehduse Ambient Protection

» Fidas Smart 100 E:
Gerat fur den Innenbereich (z.B. Messcontainer), ausgestattet mit einem
Bildschirm und einer verlangerten Dachdurchfiihrung nach aulRen

Zusatzpackages
Folgende Zusatzpackages sind verfiligbar:

Funktion Verfugbar fiir

Anzeige von PM,, PM,, PM,, Cn, PSD | Fidas Smart Steuereinheit
(PMy, nur auf der Web-Oberflache und = Fidas Smart 100
in der Textdatei)

Anzeige von CO, und VOC Fidas Smart 100

14
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3.21 Fidas Smart Steuereinheit

L NN ' ﬂ 11—

Komponenten der Fidas Smart Steuereinheit — VVorderansicht

1 Probenahmekopf, 2 Gehause
abschraubbar

3 Bildschirm mit Touch-Funktion (kapazitiv). Bedienbar auch mit her-
kommlichem Stift fir kapazitive Bildschirme.

v
[lo)\a

Elemente an der Riickseite des Geréts — Ansicht von unten

1 Anschlussbuchse zur 2 USB-Buchse
Spannungsversorgung
12V, DC

3 Wandhalter, passend fir VESA 4 ' LAN-Buchse (Ethernet)
75x75

5 HDMI-Buchse (ohne Funktion) 6 Gehause

8375-de_V1.0_09/22 15
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3.2.2 Geratevariante Fidas Smart 100

eALAS

Komponenten der Geréatevariante Fidas Smart 100 — Vorderansicht

1 Probenahmekopf, 2 Wetterschutzgehause
abschraubbar.
Darunter: Trocknungsstrecke
IADS compact

Komponenten der Geréatevariante Fidas Smart 100 — Seitenansicht

1 Wetterschutzgehause 2 Wandhalter,
passend fir VESA 75 x 75
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Komponenten der Gerétevariante Fidas Smart 100 — Ansicht von unten

1 Wetterschutzgehause 2 Anschlussbuchse zur
Spannungsversorgung 12V,
DC

3 USB-Buchse 4 Wandhalter

5 LAN-Buchse (Ethernet) 6 HDMI-Buchse (ohne Funktion)

7 Inneres Gehause

3.2.3 Geratevariante Fidas Smart 100 E

3 1F

g8 &

[

Fidas Smart 100 E - Riickansicht, Seitenansicht und Vorderansicht

8375-de_V1.0_09/22
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3.3

Analyse von Partikeln
der Umgebungsluft

Erfassung von CO, und

VOC

Erfassung von Basis-
daten der Umgebungs-
luft

Streulichtanalyse

Schnittstellen

Unbeaufsichtigter
Dauerbetrieb

Funktionsbeschreibung

Die folgenden Beschreibungen beziehen sich auf die Vollausbaustufe der
Gerate. Fur die Vollausbaustufe missen alle verfliigbaren Packages
integriert sein.

Messgerate der Baureihe Fidas Smart System analysieren kontinuierlich
Feinstaubpartikel aus der Umgebungsluft und berechnen simultan die zu
Uberwachenden Immissionswerte PM, 5 und PM,,. Gleichzeitig werden PM;,
PM,, PM,,, die Partikelanzahl-Konzentration C, sowie die PartikelgroRen-
verteilung berechnet und aufgezeichnet. Die Anzahl der Partikel wird Uber
die optische Lichtstreuung der Partikel gemessen.

Sensoren fur CO, und flichtige organische Kohlenwasserstoffe (VOC)
ermitteln die erforderlichen Daten zur Bestimmung des Air Quality Index
(AQl).

Weitere Sensoren ermitteln die Basisdaten der Umgebungsluft:
 Lufttemperatur
 Luftdruck
* Relative Luftfeuchte

Das Geréat arbeitet mit einem optischen Aerosolspektrometer, das Uber die
Streulichtanalyse am Einzelpartikel die Partikelgrofie bestimmt. Die Partikel
bewegen sich einzeln durch ein optisch abgegrenztes Messvolumen, das mit
einer polychromatischen LED-Lichtquelle homogen ausgeleuchtet ist. Jedes
Partikel erzeugt einen Streulichtimpuls, der unter einem Winkel von 90°
erfasst wird. Die Partikelanzahl wird Gber die Anzahl der Streulichtimpulse
ermittelt. Die H6he des gemessenen Streulichtimpulses ist ein Mal} fur den
Partikeldurchmesser.

Das Gerat verfugt Uber verschiedene Datenschnittstellen und ermoglicht den
Echtzeitzugriff Gber Ethernet, WLAN oder Mobilfunk. Alle Messwerte werden
im Gerat berechnet und aufgezeichnet. Eine Auswertung an einem externen
Gerat ist nicht erforderlich und nicht vorgesehen. Der Anwender hat dadurch
die vollstandige Kontrolle Uber seine Daten und entscheidet selbst, welche
Informationen zuganglich sind.

Messwerte kdnnen sowohl am Bildschirm des Gerats, als auch Uber ein
Webinterface dargestellt werden. Die Ubermittiung der Daten an externe
Gerate wird Uber einen eingebauten Server realisiert.

Das Gerét ist fur den unbeaufsichtigten Dauerbetrieb ausgelegt. Aerosol-
probenahme sowie optisches Sensorsystem sind weitgehend vor Ver-
schmutzung geschitzt. Bei Bedarf konnen diese Elemente vom Anwender
selbst gereinigt werden.

18
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3 Produktbeschreibung

3.4

3.5

Umgebungsbedingungen

Die Umgebungsbedingungen beeinflussen die Funktionalitat des Gerats.

Fir den Betrieb und die Lagerung des Geréats gelten folgende Umgebungs-
bedingungen:

* Temperaturbereich:
-20°C bis +50°C

 Luftdruck: atmospharischer Druck

Der Betrieb und die Lagerung unter anderen Umgebungsbedingungen wie
z. B. in korrosiven oder explosiven Umgebungen, in starken elektrischen
oder elektromagnetischen Feldern, in Bereichen mit ionisierender Strahlung
sowie in Bereichen mit Schock- und Vibrationsbelastung ist unzulassig.

MaRe

HauptmaRe der Fidas Smart Steuereinheit

175 L NN

140
180

280

HauptmaBe der Fidas Smart Steuereinheit — alle Mal3e in Millimeter

Lochabsténde der Wandhalterung der Fidas Smart Steuereinheit — alle Mal3e in Milli-
meter

8375-de_V1.0_09/22
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HauptmaRe der Geratevariante Fidas Smart 100

B |

— ] |

240

D]

5

176
190

320

Hauptmal3e der Gerétevariante Fidas Smart 100 — alle Mal3e in Millimeter

ale

———3

Lochabsténde der Wandhalterung der Gerétevariante Fidas Smart 100 — alle Mal3e

in Millimeter

20
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HauptmaRe der Geratevariante Fidas Smart 100 E

ﬁ| |

1461

] I §§ o

15

179

280

Hauptmalle der Gerétevariante Fidas Smart 100 E - alle Mal3e in Millimeter
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3.6 Lieferumfang

Prifen Sie die Lieferung auf Beschadigungen und auf Vollstandigkeit.
Zum Lieferumfang gehoren:

* Messgerat mit Wandhalter

» Trocknungsstrecke IADS compact

* Netzteil, 12V DC / 5A, 60W, mit Euro-Stecker

¥
 Kalibrierstaub MonoDust 1500
* Werkzeug-Kit 6922

* Reinigungs-Kit 6966

» Bedienungsanleitung

+ Kalibrierzertifikat

Fidas Smart 100:
» Wetterschutzgehause Ambient Protection
+ Netzteil, 12V DC / 5A, 60W, Outdoor, OWA-60E

Fidas Smart 100 E:
» Dachdurchflihrung

3.7 Konformitat

Hiermit erklaren wir als Hersteller, dass dieses Produkt den grundlegenden
Richtlinien zur Inverkehrbringung in der EU entspricht.
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4 Erste Inbetriebnahme

4.1 Ubersicht

Die erste Inbetriebnahme des Gerats umfasst folgende Tatigkeiten:
» Auspacken des Gerats

* Umrlsten des Gerats fur den Einsatz im Freien (nur bei Variante
Fidas Smart 100)

* Umrlsten des Gerats fir den Einsatz mit Dachdurchflihrung (nur bei Va-
riante Fidas Smart 100 E)

* Montage des Wandhalters
+ Uberpriifen des Geratestatus, siehe Kapitel ,Menii Device Status*
» Prifen der Dichtheit, siehe Kapitel ,Prifen der Dichtheit"

+ Optional: Aktivieren von Ubertragungsprotokollen, siehe Kapitel ,Meni
Communication®

Rustzeit: Die Zeit, die fur die oben genannten Tatigkeiten bendtigt wird,
betragt ca. 30 Minuten.

4.2 Umrusten des Gerats fiir den Einsatz im Freien
(Fidas Smart 100)

Mechanischer Umbau

Die Grundvariante des Gerats kann durch Anbringen des Wetterschutz-
gehauses und den Einbau der Trocknungsstrecke IADS compact vom
Anwender umgebaut werden. Diese Komponenten werden mit dem Grund-
gerat geliefert oder kdnnen nachtraglich bestellt werden.

Aktivieren der Outdoor-Funktionen in der Firmware

Nach dem mechanischen Umbau mussen die entsprechenden Funktionen
im Menu Expert User aktiviert werden:

e IADS

* Ambient Protection attached

Einsatz im Freien

Nach diesen Umbauten und aktivierten Einstellungen kann das Gerat als
Fidas Smart 100 auch im Freien betrieben werden.

Wichtig: Im Freien ausschlieRlich das daflr geeignete Netzteil verwenden:
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421

Anbringen eines Wetterschutzgehduses und Einbau
der Trocknungsstrecke IADS compact

Vorbereitungen

1. Sicherstellen, dass das Gerat ausgeschaltet ist.

2. Sicherstellen, dass alle Kabel abgezogen sind.

Demontage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

Fidas Smart Steuereinheit — Demontage des Wandhalters und des Probenahmekop-
fes

1. Die Schraube an der Unterseite des Wandhalters abschrauben.
= Das Gerat kann nun vom Wandhalter abgezogen werden.

2. Das Gerat vom Wandhalter abziehen.

3. Den Probenahmekopf abschrauben.

Demontage der Riickwand

Gehéuseriickseite mit Schrauben (2 Schrauben auf gegeniiberliegender Seite — nicht
abgebildet)

24
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» Die 6 Befestigungsschrauben an den Seiten und an der Rickseite ab-
schrauben.

= Die Wartungso6ffnung zum Sensor an der Riickseite ist zuganglich.

Gerét ohne Riickwand
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Einbau der Trocknungsstrecke IADS compact

=—®
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Lésen des Aerosoleinlassrohrs und Einbau der Trocknungsstrecke

1 Halteklammer 2 Randelschraube
3 Trocknungsstrecke 4 Gewindestift

IADS compact (auf Vorderseite und Ruckseite)
5 Planflache mit Vertiefung 6 Aerosoleinlassrohr

(auf Vorderseite und Ruickseite)

1. Die Randelschraube losen.
2. Die Randelschraube zusammen mit der Halteklammer abziehen.
3. Das Aerosoleinlassrohr etwas nach oben aus dem Gehause ziehen.

4. Die Trocknungsstrecke IADS compact bis zum Anschlag auf das
Aerosoleinlassrohr schieben.
Darauf achten, dass die Gewindestifte mit den Vertiefungen in den
Planflachen des Aerosoleinlassrohrs fluchten.

5. Beide Gewindestifte festziehen.
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Einfédeln und Einstecken des Heizungskabels

1. Das Heizungskabel durch die obere Offnung einfadeln und zur
Wartungsoffnung fuhren.

2. Den Stecker des Heizungskabels in die Buchse stecken (rechts oben
in der Wartungsoffnung).

Einsetzen und Fixieren des Aerosoleinlassrohrs

1 Aerosoleinlassrohr 2 Stift

3 | Halteklammer 4 Randelschraube
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1. Das Aerosoleinlassrohr so in den Sensor setzen, dass der Stift, der
aus dem Sensor ragt, in die Bohrung am Flansch des Rohrs eintaucht.

2. Die Halteklammer zusammen mit der Randelschraube auf den Flansch
des Rohrs setzen.

3. Die Randelschraube festziehen.

Montieren der Riickwand und des Wetterschutzgehauses

Gerét mit Trocknungsstrecke, Probenahmekopf und montierter Riickwand
1 Hitzebestandiger Probenahme- 2 Rickwand

kopf

1. Die Riickwand mit 6 Schrauben an das Innengehause montieren.

2. Den hitzebestandigen Probenahmekopf abschrauben.
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Gerét fertig zum Aufsetzen des Wetterschutzgehduses

» Das Wetterschutzgehause so auf das Gerat setzen, dass das Gehause
plan mit der Trocknungsstrecke abschlief3t.

Montage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

L

Montage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

1. Den Wandhalters mit 3 Schrauben an das Gehause schrauben.

2. Den hitzebestandigen Probenahmekopf auf das Aerosoleinlassrohr
schrauben.

= Der Umbau ist abgeschlossen.
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4.3

4.3.1

Umrusten des Gerats fiir den Einsatz mit Dach-
durchfiihrung (Fidas Smart 100 E)

Mechanischer Umbau

Die Grundvariante des Gerats kann durch Installieren der Dachflihrung und
den Einbau der Trocknungsstrecke IADS compact vom Anwender umgebaut
werden.

Einstellen der Outdoor-Funktionen in der Firmware

Nach dem mechanischen Umbau mussen die entsprechenden Funktionen
im Menu Expert User eingestellt werden:

e« IADS aktivieren

e Ambient Protection attached deaktivieren

Einbau der Trocknungsstrecke IADS compact und
Installation der Dachdurchfiihrung

Vorbereitungen

1. Sicherstellen, dass das Gerat ausgeschaltet ist.

2. Sicherstellen, dass alle Kabel abgezogen sind.

Demontage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

Fidas Smart Steuereinheit — Demontage des Wandhalters und des Probenahmekop-
fes

1. Die Schraube an der Unterseite des Wandhalters abschrauben.
= Das Gerat kann nun vom Wandhalter abgezogen werden.

2. Das Gerat vom Wandhalter abziehen.

3. Den Probenahmekopf abschrauben.

30
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Demontage der Riickwand

Gehduseriickseite mit Schrauben (2 Schrauben auf gegeniiberliegender Seite — nicht
abgebildet)

» Die 6 Befestigungsschrauben an den Seiten und an der Rickseite ab-
schrauben.

= Die Wartungsoffnung zum Sensor an der Ruckseite ist zuganglich.

Geréat ohne Riickwand
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Einbau der Trocknungsstrecke IADS compact
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Lésen des Aerosoleinlassrohrs und Einbau der Trocknungsstrecke

1 Halteklammer 2 Randelschraube
3 Trocknungsstrecke 4 Gewindestift

IADS compact (auf Vorderseite und Ruckseite)
5 Planflache mit Vertiefung 6 Aerosoleinlassrohr

(auf Vorderseite und Ruickseite)

1. Die Randelschraube losen.
2. Die Randelschraube zusammen mit der Halteklammer abziehen.
3. Das Aerosoleinlassrohr etwas nach oben aus dem Gehause ziehen.

4. Die Trocknungsstrecke IADS compact bis zum Anschlag auf das
Aerosoleinlassrohr schieben.
Darauf achten, dass die Gewindestifte mit den Vertiefungen in den
Planflachen des Aerosoleinlassrohrs fluchten.

5. Beide Gewindestifte festziehen.
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Einfédeln und Einstecken des Heizungskabels

1. Das Heizungskabel durch die obere Offnung einfadeln und zur
Wartungsoffnung fuhren.

2. Den Stecker des Heizungskabels in die Buchse stecken (rechts oben
in der Wartungsoffnung).

Einsetzen und Fixieren des Aerosoleinlassrohrs

1 Aerosoleinlassrohr 2 Stift

3 Halteklammer 4 Randelschraube

1. Das Aerosoleinlassrohr so in den Sensor setzen, dass der Stift, der
aus dem Sensor ragt, in die Bohrung am Flansch des Rohrs eintaucht.

2. Die Halteklammer zusammen mit der Radndelschraube auf den Flansch
des Rohrs setzen.

3. Die Randelschraube festziehen.
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Montieren der Riickwand und der Dachdurchfiihrung

Gerét mit Trocknungsstrecke, Probenahmekopf und montierter Riickwand

1 Hitzebestandiger Probenahme- 2 Rickwand
kopf

1. Die Rickwand mit 6 Schrauben an das Innengehause montieren.
2.  Den Wandhalter mit 1 Schraube an das Gehause schrauben.

3. Den hitzebestandigen Probenahmekopf abschrauben.

4. Die Dachdurchfihrung durch das Dach hindurchfiihren.

5. Die Dachdurchfiihrung auf die Trocknungsstrecke IADS compact
schrauben.

6. Den Probenahmekopf auf das obere Ende der Dachdurchflhrung
schrauben.

7. Das Kabel des Wettersensors der Dachduchfihrung in den HDMI-Port
einstecken.
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4.4

Wandhalter

Montage des Wandhalters

Sicherheit

Das Gerat kann Uber den mitgelieferten Wandhalter an Stellen montiert
werden, die nicht vom Boden aus zuganglich sind. Verwenden Sie in diesem
Fall geeignete Hilfsmittel, die einen sicheren Zugang erméglichen. Dazu
zahlen eine standsichere Leiter oder ein Podest mit Gelander.

A WARNUNG

Verletzungsgefahr durch ungeeignete Aufstiegshilfen

Ungeeignete Aufstiegshilfen kénnen dazu fihren, dass Sie die Stand-
sicherheit verlieren und abstlirzen. Schwere Verletzungen oder der Tod
kénnen die Folge sein.

» Verwenden Sie nur fir den Zweck geeignete und sichere Aufstiegs-
mittel.

» Beachten Sie alle geltenden und relevanten Regeln und Gesetze
zum Arbeitsschutz.

Soll das Gerat an eine Wand montiert werden, gehen Sie vor wie folgt:

1. Den Wandhalter vom Gerat abschrauben (1 Schraube bei
Fidas Smart Steuereinheit und Fidas Smart 100 E | 3 Schrauben bei
Fidas Smart 100).

2. Den Wandhalter an die gewiinschte Stelle montieren.

3. Das Gerat auf den Wandhalter stecken und festschrauben.

8375-de_V1.0_09/22
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4.5

Stromversorgung

Stromquelle

115/230 V AC, 50/60 Hz
gewandelt in 12 Volt DC

12 Volt DC

PoE (Power over Ethernet)

4.6

Betriebsbereitschaft

Fir die Stromversorgung des Gerats stehen folgende Mdoglichkeiten zur Ver-
fugung:

Anschluss / Spezifikation Verfiigbar fiir

Anschluss tber das mitgelieferte Netz- = Fidas Smart Steuereinheit
gerat. Fidas Smart 100
Anschluss Uber die Buchse fiir das Fidas Smart Steuereinheit
Netzgerat. Fidas Smart 100

Passender Stecker:
2-poliger Hohlstecker,
@ aullen: 5,5 mm / dinnen: 2,1 mm

LAN-Buchse zum Anschluss eines Fidas Smart Steuereinheit
Ethernet-Kabels an einen PoE+-fahi-
gen Ethernet-Switch

Spezifikation: POE+ / IEEE802.3at

Sobald die Stromversorgung hergestellt ist, startet die Firmware und das
Gerat beginnt zu messen.

Hinweise zum Betrieb mit Wetterschutz-
gehause

Funktionstest

Wenn Sie ein Gerat mit montiertem Wetterschutzgehduse zum ersten Mal
einschalten, kénnen Sie die Funktion des Gerats auf folgende Arten prifen:

« Rufen Sie die Web-Oberflache des Gerats auf,
siehe Kapitel ,Zugang zu Messdaten tber die Web-Oberflache*.

» Schaffen Sie eine Remote-Desktop-Verbindung zum Gerat,
siehe Kapitel ,Zugang zur Firmware Uber Remote-Desktop®.

Notieren der IP-Adresse

Bei Auslieferung des Geréats ist die Hotspot-Funktion aktiv. Schalten Sie
diese Funktion nur dann aus, wenn Sie die individuelle IP-Adresse, die das
Gerat beim Einbinden in ein Netzwerk erhalten hat, notiert haben. Diese
Adresse finden Sie im Menl Communication.

Haben Sie weder die individuelle IP-Adresse verflgbar, noch ist die Hotspot-
Funktion eingeschaltet, ist es nicht moéglich Gber einem PC oder ein Mobil-
gerat auf die Bedienoberflache des Gerats zu gelangen.

In diesem Fall mussen Sie das Wetterschutzgehause in einer geschutzten
Umgebung demontieren, siehe Kapitel ,Betrieb des Fidas Smart 100 ohne
Wetterschutzgehduse [ 69]°.

36
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4.7

Priifen der Dichtheit

Die Dichtheit des Gerats sollte bei der Erst-Inbetriebnahme des Gerats
gepruft werden und bei einem Wechsel des Standorts.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Dichtheit des Gerats zu Uberprifen:

Aufrufen des Meniis Air Tightness

1. Im Hauptmeni den MenUlpunkt Settings wahlen.
= Ein Tastenfeld zur Eingabe der PIN erscheint.

2. Die PIN 8320 eingeben.

= Das Menl settings ist sichtbar.

Settings

Dashb d
Szl s /" Size Calibration = Flow Calibration

Settings
Air Tightness Communication

Distribution
/2 Expert User
Export

@ Device Info Air Hygiene

Shut Down

Menlii Settings

8375-de_V1.0_09/22

37



.
°
ocee

4 Erste Inbetriebnahme . PALASL

» Den MenlUpunkt 2ir Tightness wahlen.

= Das Menl Air Tightness mit einer roten Kurve und der Partikel-
konzentration wird angezeigt.

PALAS

Menu

Dashboards

Distribution

Export

Shut Down cn 100,55 1/cm3

Menii Air Tightness

1. Den Probenahmekopf abschrauben.

2. Einen HEPA-Filter Gber einen Schlauch (NW 8) an den Aerosoleinlass
anschlieRen (bei der Geratevariante Fidas Smart 100 einen Adapter
verwenden).

= Die Partikelkonzentration sinkt. Wenn die Partikelkonzentration
kleiner ist als 1.00 1/cm?®, farbt sich die Kurve griun.

= Wenn die Partikelkonzentration mehrere Sekunden lang bei 0.00 1/
cm?® bleibt, wird die Volumenstromregelung deaktiviert und das
Geblase fest auf 100% Leistung eingestellt.

= Damit beginnt der Dichtheitstest. ,Leak Check® wird angezeigt.

PALAS

Menu Leak Check

Dashboards

Distribution

Export

Shut Down

Menii Air Tightness — Beginn des Dichtheitstests
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Menu Leak Check

Dashboards

Distribution

Export

Shut Down cn  0.00 1Vem?

Menii Air Tightness — Dichtheitstest bestanden

Wenn der Punkt bei ,Leak Check” griin wird, wurde der Dichtheitstest erfolg-
reich bestanden. Die Volumenstromregelung wird wieder aktiviert und die
Leistung des Geblases auf den Normalwert reduziert.

Der HEPA-Filter kann wieder entfernt und der Probenahmekopf aufge-
schraubt werden.
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4.8

4.8.1

Verwenden einer SIM-Karte fur Mobilfunk

Der im Gerat eingebaute LTE-Stick kann mit einer SIM-Karte ausgeristet
werden. Dies ermdglicht die Ubertragung von Messdaten (in Form eines
Ubertragungsprotokolls) tiber ein Mobilfunknetz.

Die SIM-Karte ist vom Betreiber des Gerats auszuwahlen und zu
beschaffen.

Grole der SIM-Karte: Mini-SIM (2FF), 25 x 15 mm.

Firewall-Einstellungen uberprifen

Wird eine SIM-Karte verwendet, missen die Firewall-Einstellungen tberpruft
werden.

Um die Firewall-Einstellungen zu prifen, gehen Sie wie folgt vor:

1. ,Windows Defender Firewall with Advanced Security” starten.

2. Im Reiter “Public Profile” den “Firewall state” auf ,On“ stellen und bei
den connections ,(default)” wahlen.

Windows Defender Firewall with Advanced Security on Local Com...

Domain Profle Private Profile  Public Profile  |Psec Settings
Specify behavior for when a computer is connected to a public network
location

State
‘ Firewall state: On (recommended) "

Inbound connections: Block (default) "
Outbound connections: Allow (default) "

Protected network connections: Customize...

Windows Defender Firewall with Advanced Security

Werden neben dem Webzugriff zusatzliche Ports bendtigt, miissen die Ports
in diesem Programm unter ,Inbound rules” als neue Regel eingetragen
werden.

40
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Um den LTE-Stick zu aktivieren, gehen Sie wie folgt vor:

» Zu Windows > Settings navigieren.

M
B icrosott silveright
N

. National Instruments

{,"; NI Launcher

Q

» Zu ,Network & Internet” navigieren.

Settings

Windows Settings

g System

power
D Phone
Link your Android, iPhone

Personalization

&

Display, sound, notifications,

Background, lock screen, colors

Devices

Bluetooth, printers, mouse

Network & Internet

Wi-Fi, airplane mode, VPN

Apps

Uninstall, defaults, optiona

=

ENG 113 AM
DE  5/19/2022

[
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» ,Change adapter options* wahlen.

Find a setting

e x
Status
WEU\N
Public netwark

You're connected to the Internet

If you have a limited data plan, you can make this network a
metered connection or change other properties.

Change connection properties

Show available networks
Change your network settings

Change adapter options
View network adapters and change connection setfings.

» ,Remote NDIS based Internet Sharing Device” wahlen.

L& Metwork Connections = m} X
L @ » Control Panel » MNetwork and Internet » Network Connections » v @ Search Ne... ©
Organize = EE~ m 0
| Ethernet | Ethernet 5 | internal_Palas device 10 - LAN

|
palas.de.intranet

@7 Intel(R) 1211 Gigabit Network Con...

| |
Network 3 Network cable unplugged

@ Remote NDIS based Internet Shari... x @ Intel(R) 1211 Gigabit Metwork Con..

42
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» Rechtsklick auf das Netzwerk.

» “Enable” wahlen.

& Network Connections = m} X
+ ‘l.-l » Control Panel » MNetwork and Internet + MNetwork Connections » v @ Search Ne... @
Organize * Enable this network device Diagnose this connection Rename this connection  » s- ~ [ o
— Ethernet — Ethernet 5 — internzl_Palas device 10 - LAN
“\-! palas.de.intrangt l,'-' Disabled L % Metwork cable unplugged
@ Intel(R) 1211 Giy & Enable note NDIS based Internet Shari... | 3§ @ Intel(R) 1211 Gigabit Network Con...
Status
Diagnose
Create Shortcut
E; Delete
%) Rename
9 Properties

. ENG 1021AM
= OE D o epm

Nach Aktivieren des LTE Sticks muss die aktuelle Systemkonfiguration dau-
erhaft durch das System Protection Tool gespeichert werden.

Einen Shortcut des Tools finden Sie auf dem Desktop von Windows.
Beenden Sie die Firmware des Gerats mit der Funktion Exit to OS, um zum
Desktop zu gelangen. Ein Doppelklick auf das Icon startet das Tool.

Nachdem Sie das Tool gestartet haben, 6ffnet sich dieses Fenster:

System protection n

Here you can set the configuration that is used to startup the device after shutdown

Factory configuration Available - not active

My configuration

Durch Driicken des Buttons Set current configuration speichern Sie die
aktuelle Konfiguration und definieren, dass diese Konfiguration beim nachs-
ten Neustart des Gerats verwendet wird.
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4.8.3 Einsetzen der SIM-Karte

Um die SIM-Karte einsetzen zu konnen, mussen Sie die Riickwand des
Gehauses demontieren. Bei Geraten mit Wetterschutz, muss zunachst der
Wetterschutz demontiert werden.

Informationen zur Demontage dieser Komponenten finden Sie im Kapitel
,Reinigen der optischen Glaser des Aerosolsensors [ 85]*.

Wenn die Rickwand demontiert ist, konnen Sie die SIM-Karte Uiber eine Ein-
schuboffnung in den LTE-Stick einsetzen.

—
0 @
B ®
o
Q
Gerét ohne Rlickwand — Rlickansicht
1 LTE-Stick 2 Einschuboffnung fir Mini-SIM-

Karte

44 8375-de_V1.0_09/22



“PALAS

4 Erste Inbetriebnahme

48.4

Konfigurieren der SIM-Karte

Nachdem eine SIM-Karte in den LTE-Stick eingesetzt wurde, kdnnen die
Kommunikationseinstellungen Gber die App ,Internet Explorer” konfiguriert
werden.

Um diese App nutzen zu kénnen, bendtigen Sie eine Tastatur (ange-
schlossen tiber USB oder virtuell iber Remote-Desktop).

Um die Windows-Oberflache zu sehen, gibt es 2 Mdglichkeiten:
* Dricken der Windows-Taste auf einer Tastatur

¢ Beenden der Firmware mit der Funktion Exit to 0S
(Settings > Expert User)

IP-Adresse des LTE-Sticks: http://192.168.8.1

Nach Aufruf im Browser ist die Seite nur teilweise zu sehen. Mit der Tasten-
kombination Strg +/- kénnen Sie die GroRe so einstellen, dass sie gut lesbar
ist.

Die Kommunikationseinstellungen hangen ab von der verwendeten
SIM-Karte, von den Vorgaben des Mobilfunkanbieters und von lhren Bedrf-
nissen. Wir empfehlen, dass Kommunikationseinstellungen von einem
IT-Administrator vorgenommen werden oder dass ein Technikers lhres
Mobilfunkanbieters das Konfigurieren unterstitzt. Die meisten Einstellungen
sind selbsterklarend.

8375-de_V1.0_09/22
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Konfigurieren der PIN-Abfrage

Wenn die SIM-Karte durch eine PIN geschitzt ist, erscheint zunachst eine
Abfrage der PIN.

M http://192.168.8.1/html/redirectdisconnect.htmlZpinlock ~ & | Search...
#% Hilink x| T
S HUAWEI
PIN required
Far your comvenience, It ks recommended that you dsable PIN verifioat on; otheraise, you wil have 1o enter
the PIN each tme your device is tumed on
PIN required
PN Code
Remaining atlempts: 3
Disabie PIN verification
Go fo Home

PIN-Abfrage einer geschlitzten SIM-Karte

Wenn Sie mochten, dass die PIN bei jedem Neustart des Gerats abgefragt
wird, entfernen Sie den Haken bei "Disable PIN verification®.

Wenn Sie dies nicht mochten, setzen Sie den Haken.
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Erstmalige Anmeldung
Die folgenden 3 Seiten werden bei der ersten Anmeldung angezeigt:

Huawei Mobile Broadband Devices Privacy Notice

To improve our services, this device will obtain your software update information from Huawei or your carrier when connected to the Internet. During this
process, mobile data usage may occur, and we need to collect your following information to check whether your device needs to be updated:

- Device information

Including device identifier (IMEI) or serial number (SN)

- Network information

Including service provider network ID (PLMN)

The data controller is Huawei Device Co., Ltd. The above information will be used to check for updates.

This device has an automatic update feature, which allows the device to automatically download and install critical updates from Huawei or your carrier.
This feature is enabled by default. To disable this feature, go to Advanced > System > System Settings > Auto-update on our web-based management
page.

To learn more about privacy and your rights, please click here.

Cancel Next

Informations-Seite des LTE-Sticks

» ,Next“ wahlen.

Welcome to HiLink

Willkommen-Seite des LTE-Sticks

» Start” wahlen.
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Overnight updates

When Overnight updates is enabled, the device will automatically update to the latest version between 3:00-5:00 AM when the device is
idle. Updating will use some data. Enable?

Choosing to disable this feature may result in the following:
1. Missing the newly added features.
2. Less optimal user experience due to data not being updated properly.

You can access the Overnight updates setting again in Advanced > Updates.

Enable And Continue

Update Manually

Menii des LTE-Sticks: Overnight updates

» ,Update Manually* wahlen.

Konfigurieren des Verbindungsprofils

Um ein Verbindungsprofil zu hinterlegen, das den Anforderungen Ihres
Mobilfunkanbieters entspricht, navigieren Sie zu:
Mobile Network > Internet Connection.

A HUAWEI Language- | O A

{AHome & Mobile Network 83 Tools {8} Advanced

Internet Connection Internet Connection

The Access Point Name (APN) is the name for the settings your device reads to set up a connection to the
gateway between your carrier's cellular network and the public Intemet. Most of the time, your device already
has these settings in the system files, and can fillin the APN information automatically when it connects. If the.
APN can't connect to the Intemnet automatically, you can change the APN manually

Mobile Network Searching

Mobile data [ o]
Data roaming [ o}
Auto-select network [ o)

This feature will be disabled when the profile
configuration is change

Profiles +

mobilkom(default)
‘mobilkom.li

Menti des LTE-Sticks: Mobile Network > Internet Connection

Legen Sie hier ein eigenes Profil an oder verwenden Sie das werkseitig ein-
gestellte Profil "mobilkom".

Um ein eigenes Profil anzulegen:
1. Auf das blaue Plus-Symbol (+) bei ,Profiles* klicken.
= Das Menu ,Profile Management® erscheint.

2. Profilangaben nach Anforderung des Mobilfunkbetreibers eingeben.

48
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Profile Management

Profile name (MyProfilel

Set as Default Profile

User name

Password

Cancel

Menii des LTE-Sticks: Mobile Network > Internet Connection > Profiles
(Profile Management)

Wenn der Haken bei “Set as Default Profile* gesetzt ist, wird das ent-
sprechende Profil verwendet.
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5

5.1

5.2

Betrieb und Einstellungen

Gerat einschalten

Wenn das Gerat mit der Stromversorgung verbunden ist, startet die
Firmware.

Wourde die Firmware mit der Funktion shut Down beendet, muss das Gerat
zunachst von der Stromversorgung getrennt und neu verbunden werden,
bevor die Firmware startet.

Nachdem die Firmware gestartet wurde, laufen folgende Dinge automatisch
ab:

» Der Messvorgang startet. Die Daten werden im internen Speicher
abgelegt. Bis die ersten PM-Werte angezeigt werden, dauert es
ca. 2 Minuten.

« Das zuletzt verwendete Dashboard der Firmware erscheint.

Die Einlaufzeit vom Einschalten des Gerates bis zur Verfligbarkeit von
validen Messdaten liegt bei etwa 10 bis 15 Minuten.

Firmware

Die Firmware des Gerats wird an einem Bildschirm mit Touch-Funktion
angezeigt. Bei der Gerate-Variante Fidas Smart 100 befindet sich der Bild-
schirm unter dem Wetterschutzgehduse und ist somit beim normalen Betrieb
nicht sichtbar und nicht direkt bedienbar.

Um Zugang zur Firmware am Fidas Smart 100 zu bekommen, gibt es
folgende Mdglichkeiten:

» Zugang Uber Remote-Desktop,
siehe Kapitel ,Zugang zur Firmware tber Remote-Desktop*

» Zugang zum Bildschirm nach Demontage des Wetterschutzgehauses,
siehe Kapitel ,Betrieb des Fidas Smart 100 ohne Wetterschutzgehduse
[+ 691"
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5.2.1.1
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5 Betrieb und Einstellungen

Dashboards
Bildschirmseiten mit Messdaten heil3en ,Dashboards”.

Es gibt mehrere Arten von Dashboards. Jedes Dashboard hat eine eigene
Darstellungsart.

Beim Einschalten des Geréats erscheint das zuletzt verwendete Dashboard.

Im Hauptmeni kénnen Sie wahlen, welches Dashboard angezeigt werden
soll. Tippen Sie auf das Menu-Symbol eines Dashboards, um in das Haupt-
menu zu gelangen.

Dashboard mit Messwerten in Blocken
Das Dashboard zeigt Messwerte in Blocken an.

Die folgende Darstellung zeigt ein Dashboard eines Gerats, bei dem Zusatz-
packages installiert sind.

F239°c @1007 nra @38 4@

Particle

PM1 Hg) PM25 ug/m?® pg/m*
2.1 4.1 ( :>

Gas

co2 ppm | ll VOC  mg/m?
490 0.0 —@

Air Quality Aerosol

Dashboard mit Messwerten in Blécken

1 Wetterdaten: Lufttemperatur, 2 Schaltflache fir den Wechsel
Luftdruck, relative Luftfeuchte zum Hauptmenu

3 Feinstaubwerte (PM1 nur mit 4 CO,-Wert und VOC-Wert. Nur
Zusatzpackage sichtbar) mit Zusatzpackage sichtbar.

5 Partikelanzahlkonzentration Cn 6 Air Quality Index.
in 1/cm?3. Nur mit Zusatz- Nur mit Zusatzpackage sicht-
package sichtbar. bar.

51



5 Betrieb und Einstellungen

52

5.2.1.2

.
°
ocee

= PALAS

Dashboard mit Messwerten in Balkendarstellung

Das Dashboard zeigt aktuelle Messwerte (griner Balken) und einen Durch-
schnittswert der letzten 60 Sekunden (weiler Balken) an.

Die folgende Darstellung zeigt ein Dashboard eines Gerats, bei dem Zusatz-
packages installiert sind.

ALAS §£20.0°c @1007 nra @ 46

Particle Gas Aerosol

Dashboard mit Messwerten in Balkendarstellung

1 Wetterdaten: Lufttemperatur, 2 Schaltflache fir den Wechsel
Luftdruck, relative Luftfeuchte zum Hauptmenu

3 Partikelanzahlkonzentration Cn 4 VOC-Wert. Nur mit Zusatz-
in 1/cm?. Nur mit Zusatz- package sichtbar.
package sichtbar.

5 CO,-Wert. Nur mit Zusatz- 6 Feinstaubwerte (PM1 nur mit
package sichtbar. Zusatzpackage sichtbar).
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5.21.3 Dashboards mit Messwerten in Diagrammform

Dashboards in Diagrammform zeigen den zeitlichen Verlauf von Feinstaub-
konzentrationen an. Der Zeitbereich ist wahlbar. Wenn der Zeitbereich

10 Minutes aktiv ist, wird neben dem Durchschnittwert der Konzentration
(avg.) auch der aktuelle Wert (LIVE) angezeigt.

Der Durchschnittwert der Konzentration (avg.) ist der Mittelwert Gber den
dargestellten Zeitraum.

Der aktuelle Wert (L.TVE) wird sekindlich aktualisiert.

Mit den griinen Pfeiltasten kénnen Sie zu einer anderen Feinstaubfraktion
wechseln.

1 Hour @ 10 Minutes

8.8

8.0

7.5

"
£170
o
165
6.0
55

5.0
08:22 AM 08:26 AM 08:30 AM 08:34 AM

713/2021 713/2021 7N13/2021 7N3/2021

Dashboard mit Messwerten in Diagrammform — Hier: PM2.5, 10 Minutes
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Air Quality Index

Wenn das entsprechende Package implementiert ist, wird unter Anderem
der ,Air Quality Index" (AQI) angezeigt. Der AQI ist ein Kennwert fiir die Luft-
qualitat.

Der angezeigte AQlI liegt zwischen 0 und 101 und hat folgende Bedeutung:

Angezeigter AQI Index-Klasse Entsprechende Luftqualitat

0-25 Very low Sehr gut
25-50 Low Gut

50-75 Medium Mittel

50 - 100 High Schlecht

101 Very high Sehr schlecht

Berechnung des AQl

Zur Berechnung werden die gemessenen Konzentrationen dieser Stoffe
verwendet:

* PM,;
* PM,,
+ CO,
+ TVOC

Fir jeden dieser Stoffe wird ein einzelner AQI berechnet. Basis der Berech-
nungen ist der Mittelwert Uber die letzte Stunde (1h).

Angezeigt wird der héchste der 4 berechneten AQI.

AQl PM,; (1h) PM,, (1h) CO, (1h) TVOC (1h)
(berechnet) in pg/m® in pg/m?® in ppm in mg/m®
0 0 0 450 0

25 15 25 600 0,3

50 30 50 1000 1

75 55 90 1500 3

100 110 180 1800 10

101 >110 >180 >1800 >10

Berechnungen und Grenzwerte sind angelehnt an Empfehlungen des
Citeair-Projekts der europaischen Union (bzgl. PM-Werten) und des
deutschen Umweltbundesamts (bzgl. CO, und VOC).
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5.2.2

Hauptmentu

Vom Hauptmenu aus gelangen Sie zu allen Menus mit Einstellmoglichkeiten
und zu den Dashboards.

Tippen Sie auf das Menu-Symbol eines Dashboards, um in das Hauptmenu
zu gelangen.

Menu Dashboards

Dashboards @
Settings

, Distribution

Export

) Shut Down

Hauptmendi der Firmware

1 Anzeige und Auswahl der 2 Bearbeitungsbereich (hier:
Menlpunkte. Dashboards)

3 SchlieRen-Symbol (x): Schlief3t 4 shut Down: Beendet die
das Hauptmeni und zeigt das Firmware und fahrt das
gewahlte Dashboard an. Betriebssystem herunter.

5 Export: Kopiert Messdaten 6 Distribution: Wechselt
auf einen angeschlossenen zum Menil Distribution.
USB-Stick.

7 Settings: Ermdglicht die 8 Dashboards: Bereich zum
Kalibrierung des Gerats und Wahlen eines Dashboards.

Zugriff auf Netzwerkeinstellun-
gen. Der Bereich ist durch ein
Passwort geschutzt.

8375-de_V1.0_09/22
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5.2.3 Menu PSD

Das Menu psD zeigt die Verteilung der Partikelgrofien an (PSD = Particle
Size Distribution). Dargestellt werden wahlweise die Anzahlkonzentration
oder die Massenkonzentration. Die Darstellung kann durch folgende
Elemente individuell angepasst werden:
» LOG / LIN: Wahlt die Einteilung der Vertikalachse: logarithmisch oder
linear
* Sum: Zweite Kurve mit kumulierten Werten
* dCn/dCm: Wahlt die Darstellung Anzahlkonzentration oder Massen-
konzentration

Meniipfad Hauptmeni > Distribution

ALAS

dcn [i/m3]

Menii PsD — hier mit Darstellung der Anzahlkonzentration dCn
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5.2.4

Meniipfad

Device Info

Device Status

Volume Flow

Suction

Mentu Device Info / Device Status

Das Menl Device Status im Bereich Device Info zeigtfolgende
Informationen:

» Seriennummer des Gerats (in der Kopfzeile)

« Zustandsinformationen des Geréts

Hauptmeni > Settings > Device Info > Device Status

PIN fur das Meni settings: 8320.

Serial No. 16233

Firmware

Sensor Calibration

Sensor LED

Sensor Data

Sensor Noise

Menii Device Info / Device Status

8375-de_V1.0_09/22
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Element

Volume Flow

Suction

IADS

Sensor Calibration

Sensor LED

Sensor Data

Sensor Noise

Zustandsinformationen

Wenn das Gerat betriebsbereit ist, sind die einzelnen Zustandsinformationen
mit einem griinen Punkt und der Textinformation OK versehen.

Wenn ein Problem aufgetreten ist, erscheint ein roter Punkt und die Text-
information Alert.

Ausnahme: Bei der Fidas Smart Steuereinheit (ohne Wetterschutzgehause)
ist keine Trocknungsstrecke IADS eingebaut. Der Punkt TADS ist bei dieser
Variante immer rot.

Manche der Probleme kénnen vom Anwender durch Kalibrieren behoben
werden. Bei Problemen, die nicht durch Kalibrieren behoben werden
kénnen, wenden Sie sich bitte an Palas oder einen Vertriebspartner.

Bedeutung der Zustandsinformationen:
Zustand = OK Zustand = Alert

Der Volumenstrom liegt innerhalb des
Toleranzbereichs.

Der Volumenstrom liegt auf3erhalb
des Toleranzbereichs. Kalibrieren
Sie den Volumenstrom.

Die Leistung des Absauggeblases liegt = Die Leistung des Absauggeblases

innerhalb des Toleranzbereichs. liegt auRerhalb des Toleranz-
bereichs. Kalibrieren Sie den
Volumenstrom.

Fidas Smart 100:
Die Temperatur des Trocknungs-
systems IADS liegt auBerhalb des
Toleranzbereichs.

Die Temperatur des Trocknungs-
systems IADS liegt innerhalb des
Toleranzbereichs (nahe am Sollwert).

Fidas Smart Steuereinheit:
Kein Trocknungssystem eingebaut.

Die Kalibrierdaten des Sensors liegen
innerhalb des Toleranzbereichs.

Die Signale der LED-Einheit liegen
innerhalb des Toleranzbereichs.

Der Sensor liefert plausible Mess-
werte.

Keine oder geringfligige elektronische
Storeinflisse.

Die Kalibrierdaten des Sensors
liegen aulierhalb des Toleranz-
bereichs. Kalibrieren Sie die
PartikelgroRe mit MonoDust 1500.

Die Signale der LED-Einheit liegen
aulerhalb des Toleranzbereichs.

Die Messwerte sind nicht plausibel.

Die elektronischen Storeinflisse
liegen aufderhalb des Toleranz-
bereichs.
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5.2.5 Mentu Device Info / Firmware

Das MenU Firmware im Bereich Device Info zeigt folgende
Informationen:

» Seriennummer des Gerats (in der Kopfzeile)
» Version der Firmware (,Device®)
» Versionsstande der eingebauten Hardware-Komponenten MIO und SLA

* Verwendete Algorithmen

Meniipfad Hauptmeni > Settings > Device Info > Firmware

PIN fir das Menl Settings: 8320.

Device Info serial No. TIO54

Device Status Firmware

34
SLA 22
Algorithm PM2.5 PM_AQ-GUARD_0004

Algorithm PMI10 PM_AQ-GUARD_0004

Menii Device Info / Firmware
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5.2.6 Menu Communication

Uber das Menii Communication gelangen Sie zu den Einstellungen fir
Ubertragungsprotokolle. Ubertragungsprotokolle erméglichen das Versen-
den von Messdaten an eine IP-Adresse, die mit dem Gerat verbunden ist.

Folgende Ubertragungsprotokolle sind méglich:
+ UDP ASCII
« TCP ASCII

Meniipfad Hauptmenii > Settings > Communication

PIN fir das Menu Settings: 8320.

my IP addresses:
128.0.01

Menii Communication

Wenn ein Ubertragungsprotokoll eingeschaltet ist, wird dies durch einen
griinen Punkt angezeigt. Auch beide Ubertragungsprotokolle kénnen einge-
schaltet sein.

Das jeweilige Ubertragungsprotokoll kann im entsprechenden Untermenti
eingeschaltet und ausgeschaltet werden. Dazu die entsprechende Schalt-
flache wahlen.

My IP addresses: Unten links werden IP-Adressen angezeigt. Falls das Gerat mit einem Netz-
werk verbunden wurde, wird auch die individuelle IP-Adresse angezeigt, die
dem Gerat zugewiesen wurde. Notieren Sie sich diese Adresse, um bei
Bedarf die entsprechenden Verbindungen herstellen zu kdnnen.
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5.2.6.1

Meniipfad

Menii UDP Protocol

Im Menl UDP Protocol kdnnen Sie Einstellungen definieren, um Mess-
daten regelmaRig an eine definierte IP-Adresse zu senden.

Hauptmeni > Settings > Communication > UDP ASCII

UDP Protocol

UDP (on/off) §®

IP Address 128.0.0.1
Device Port 56789

Remote Port 75§7?0 )

Interval‘ 10s v \ Averaging‘ 3s

Menii UDP Protocol

Einrichten und Einschalten

1. Indie Felder IP Address, Device Port und Remote Port glltige
Werte eintragen.

2. Uber das Auswahlfeld Interval ein Sendeintervall wahlen. In diesem
zeitlichen Abstand werden Datenpakete gesendet.

3. Uber das Auswahlfeld Averaging einen Bereich wahlen (iber den ein
Mittelwert bestimmt wird.

4. Den Schieberegler UDP nach links stellen, um die regelmaBige Uber-
tragung einzuschalten.

8375-de_V1.0_09/22
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5.2.6.2

Meniipfad

Menii TCP ASCII

Im Menl TCP ASCII kénnen Sie das Ubertragungsprotokoll aktivieren und
deaktivieren. AuRerdem kénnen Sie hier die Mittelung der zu UGbertragenden
Messwerte einstellen.

Ist das Protokoll aktiviert, wartet das Gerat auf Port 4672 auf eingehende
Kommunikation von einem externen Rechner. Das Gerat reagiert dann auf
gultige Kommandos mit entsprechenden Antworten.

Damit eine Kommunikation stattfinden kann, muss sich der externe Rechner
mit der IP-Adresse des Gerats verbinden. Die IP-Adresse des Rechners wird
immer dann im Feld TP Address angezeigt, wenn eine Kommunikation
stattfindet.

Hauptmenii > Settings > Communication > TCP ASCII

TCP ASCII

TCP (on/off) @

IP Address

Port ‘ 4672

Averaging 1S

Meni TCP ASCII

Einrichten und Aktivieren des Ubertragungsprotokolls

1. Uber das Auswahlfeld Averaging einen Bereich wahlen tber den ein
Mittelwert bestimmt wird.

2. Den Schieberegler TCP nach links stellen, um das Gerat in den
Empfangsmodus zu schalten.
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5.2.7 Messdaten und Protokolle auf USB-Stick kopieren

Das Gerat speichert Messdaten taglich in einer Textdatei und im Format
~promo“. Pro Tag wird jeweils 1 Datei erstellt.

Sie kdnnen die erzeugten Dateien auf ein externes Speichermedium
kopieren, z.B. auf einen USB-Stick.

i PALASb 5 Betrieb und Einstellungen

v Lixt
Distridutio .promo
1 S Ixt & .promo
= Air Hygiene (.pdf) =
= 1File(s) to USB

Menii Export mit Auswahlfenstern fiir den Zeitraum und fiir das Dateiformat

Select Data 1. Einen USB-Stick in die USB-Buchse stecken.

v Today
Yestarday 2. Das Hauptmenu aufrufen.
Last 3 Days
Last 7 Days 3
Last 30 Days
Custom

Den Menulpunkt Export wahlen.

= Das Auswahlfenster Select Data erscheint.

S_eleCt Data N 4. Imoberen Auswahlfenster die Vorauswahl (Today) tibernehmen oder
‘ m ‘ das Auswahlfenster mit dem Pfeilsymbol &ffnen.

5. Einen vordefinierten Zeitraum wahlen oder Custom wahlen, um einen
eigenen Zeitraum zu definieren.

6. Im unteren Auswahlfenster die Vorauswahl lbernehmen oder ein
anderes Dateiformat wahlen.

7. AufX Files(s) to USB drlcken.
= Die Dateien werden auf den USB-Stick kopiert.
8. Den USB-Stick abziehen.

8375-de_V1.0_09/22
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5.2.8 WLAN und Hotspot

Das Gerat kann Uber WLAN in ein Netzwerk eingebunden werden oder als
Hotspot fungieren. Mit diesen Funktionen kdnnen Sie die Web-Oberflache
mit Messdaten aufrufen oder das Gerat iber Remote-Desktop bedienen.
Siehe auch Kapitel "Zugang zu Messdaten Uber die Web-Oberflache [» 73]"

und "Zugang zur Firmware tUber Remote-Desktop [ 71]".

Einbinden des Gerats in ein Netzwerk Giilber WLAN
1. Im Hauptmeni den Menilpunkt Settings wahlen.

= Ein Tastenfeld zur Eingabe der PIN erscheint.
2. Die PIN 8320 eingeben.

= Das Menl settings ist sichtbar.

SINWN=

Menu Settings

Dashb d
Szl s /" Size Calibration Flow Calibration

Settings
Air Tightness Communication
, Distribution

/2 Expert User
Export

@ Device Info Air Hygiene

(") Shut Down

Menli Ssettings

1. Den Menipunkt Network wahlen.
2. Den Menlpunkt WIFI wahlen.

3. Den Schieberegler nach rechts stellen, um die WLAN-Funktion zu
aktivieren.

= Die verfugbaren Netzwerke werden angezeigt.

4. Ein Netzwerk auswahlen. Bei Ersteinrichtung, die PIN des Netzwerks
eingeben.

= Das verbundene Netzwerk ist mit einem Haken gekennzeichnet.
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PALAS

Menu

Dashboards
Settings
Distribution
Export

Shut Down

WiFi
Hotspot
PALAS-GUESTS]
¥ PALAs-wLANLI

AQGuard_1454

Menii Settings > Network > WIFI

Aktivieren der Hotspot-Funktion

Die Hotspot-Funktion kann dann aktiviert werden, wenn auch die WLAN-
Funktion aktiv ist. Stellen Sie dazu den entsprechenden Schieberegler nach

rechts.

Bei Auslieferung des Gerats ist die Hotspot-Funktion aktiv.

PALAS

Menu

Dashboards

Distribution

Export

Shut Down

WiFi

Hotspot

Menii settings > Network > WIFI mit aktivierter Hotspot-Funktion

8375-de_V1.0_09/22
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5.2.9 LAN-Verbindung

Das Gerat kann uber eine LAN-Verbindung in ein Netzwerk eingebunden
werden.

Einbinden des Gerits in ein Netzwerk Giber LAN

1. Im Hauptmeni den Menidpunkt Settings wahlen.
= Ein Tastenfeld zur Eingabe der PIN erscheint.

2. Die PIN 8320 eingeben.

= Das Menl settings ist sichtbar.

PALAS

Menu Settings

Dashb d
Szl s /" Size Calibration Flow Calibration

Settings
Air Tightness Communication
Distribution

/2 Expert User
Export

@ Device Info Air Hygiene

Shut Down

Menli settings

1. Den Menupunkt Network wahlen.
2. Den Menlpunkt LAN wahlen.

3. Den Schieberegler nach rechts stellen, um eine automatisierte
LAN-Verbindung (DHCP) zu erstellen.
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PALAS

Menu

Automatic (DHCP)
Dashboards

itings
Distribution
Export

Shut Down

Menii Ssettings > Network > LAN mit automatischer LAN-Verbindung (DHCP)

1. Den Schieberegler nach links stellen, um manuell eine
LAN-Verbindung mit fester IP-Adresse zu erstellen.

= Eingabefelder mit Parametern fiir die manuelle LAN-Verbindung
werden angezeigt.

2. Alle Felder ausfiillen und mit save bestatigen.

WiFi

Automatic (DHCP)

Dashboards

Settings ‘

Distribution Subnet Mask DNS Server

Export

Shut Down ‘x cancel ‘

Menii settings > Network > LAN mit Feldern fiir eine manuelle
LAN-Verbindung
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5.210 Meni Expert User

Dashboards

Settings
Distribution

Export

Shut Down

IADS

Ambient Protection attached
Screensaver

TeamViewer

Data Logger

Interval} S5s v ‘ Averagingi 15 min Vv ‘

Infection Risk

2 1008 7 v

Menii Settings > Expert User

Das Menl Expert User enthalt folgende Funktionen:

Funktion

IADS

Ambient Protection
attached

Screensaver

Teamviewer

Datalogger

Exit to 0OS

Beschreibung

Aktiviert oder deaktiviert die Trocknungsstrecke
IADS compact. Die Funktion muss aktiviert sein,
wenn das Gerat fir Messungen im Freien
verwendet werden soll (Fidas Smart 100).

Aktiviert oder deaktiviert Einstellungen fur den
Betrieb mit Wetterschutzgehduse. Die Funktion
muss aktiviert sein, wenn das Gerat fir
Messungen im Freien verwendet werden soll
(Fidas Smart 100).

Aktiviert oder deaktiviert den Bildschirmschoner.
Der Bildschirmschoner schaltet sich ein, wenn
der Bildschirm 30 Minuten lang nicht beruhrt
wurde.

Aktiviert oder deaktiviert die Applikation ,Team-
viewer*“. Voraussetzung: Das Geréat ist (iber eine
Netzwerkverbindung mit dem Internet
verbunden.

Diese Verbindung ist ausschlief3lich fuir Service-
Zwecke vorgesehen. Bei Auslieferung des
Geréts ist die Teamviewer-Funktion ausge-
schaltet. Es dauert ca. 20 Sekunden, bis der
Teamviewer angezeigt wird.

Ermdglicht es die Art festzulegen, wie Mess-
daten gespeichert werden. Haufigkeit der Spei-
cherungen und der Zeitraum fir die Mittelwert-
bildung kénnen eingestellt werden.

Beendet die Firmware, ohne das Betriebssystem
herunterzufahren.
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5.3 Betrieb des Fidas Smart 100 ohne Wetter-
schutzgehause
Grundsatzlich ist es moéglich, Fidas Smart 100 ohne Wetterschutzgehause

zu betreiben. Dazu muss sich das Gerét in einer geschitzten Umgebung
befinden — nicht im Freien.

Ohne Wetterschutzgehause ist der Bildschirm des Gerats direkt zuganglich
und bedienbar.

Betreiben Sie das Gerat aber immer mit aufgeschraubtem Probenahmekopf.
Der Probenahmekopf verhindert, dass heil’e Bauteile der Trocknungs-
strecke IADS berthrt werden kénnen und schitzt dadurch vor
Verbrennungen.

A\ VORSICHT

Verbrennungsgefahr durch heiRe Bauteile

Bei demontiertem Probenahmekopf sind beheizte Bauteile zuganglich und
kénnen bei Bertihrung zu Verbrennungen fiuhren.

» Das Gerat nur mit montiertem Probenahmekopf betreiben.

Das Wetterschutzgehause darf nur unter folgenden Voraussetzungen de-
montiert werden:

» das Gerat muss ausgeschaltet sein

+ alle Kabel missen abgezogen sein

» das Gerat muss abgekuhlt sein

« das Gerat muss sich in einer geschutzten Umgebung befinden

Gerat ausschalten und von der Stromversorgung trennen

1. Die Firmware mit Shut Down beenden.

2. Den Netzstecker und alle anderen Kabel abziehen.
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Gerat abkiihlen lassen

Die Trocknungsstrecke IADS und der Probenahmekopf werden im Betrieb
heill. Lassen Sie das Gerat nach dem Ausschalten ausreichend lange ab-
kdhlen, bevor Sie innenliegende Bauteile berihren. Die Abkihldauer hangt
ab von der Umgebungstemperatur vor Ort.

A VORSICHT

Verbrennungsgefahr durch heiRe Bauteile

Bauteile kbnnen auch nach dem Ausschalten des Gerats noch sehr heil}
sein. Bevor Sie Bauteile berthren:

» Das Gerat ausreichend lange abkiihlen lassen.

Demontage des Wetterschutzgehauses

Fidas Smart 100 — Demontage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

1. Die 3 Schrauben an der Unterseite des \Wandhalters abschrauben.
= Das Gerat kann nun vom Wandhalter abgezogen werden.

2. Das Gerat vom Wandhalter abziehen.
3. Den Probenahmekopf abschrauben.
4. Das Wetterschutzgehduse nach oben abnehmen.

5. Den Probenahmekopf wieder auf die Trocknungsstrecke schrauben.
Darauf achten, dass der O-Ring eingesetzt ist.

Die Montage des Wetterschutzgehauses erfolgt in umgekehrter Reihenfolge
zur Demontage.
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5.4

Zugang zur Firmware tiber Remote-Desktop

Das Gerat Iasst sich bei Bedarf Uber eine Remote-Desktop-Verbindung
bedienen. Der Zugriff auf die Bedienoberflache der Firmware ist mdglich
Uber die RemoteDesktop-App eines PC oder eines Mobilgerats (Smartphone
oder Tablet).

Fir Mobilgerate sind entsprechende Apps fiir iOS und Android
(z.B. RdClient) verflgbar.

Wenn Sie eine Verbindung Uber einen PC herstellen wollen, ist es moglich,
dass die Sicherheitsrichtlinien Ihrer Firma eine Verbindung nicht zulassen.
Besprechen Sie diese Thematik bitte mit Ihrem IT-Administrator.

Sie kdnnen eine Verbindung herstellen tber WLAN oder Gber die Hotspot-
Funktion des Gerats. Eine Verbindung zu einem PC kdnnen Sie auch Uber
ein LAN-Kabel herstellen.

Art der Verbindung Voraussetzungen IP-Adresse

WIFI-Funktion: EIN
(Einstellung bei Aus-
lieferung)

Hotspot 192.168.137.1

Hotspot-Funktion: EIN
(Einstellung bei Aus-
lieferung)

WIFI-Funktion: EIN
Hotspot-Funktion: AUS

WLAN Individuelle IP-Adresse

(IPv4)

Das Gerat ist per
WLAN mit einem Netz-
werk verbunden

LAN-Funktion: EIN

Das Gerat ist per LAN-
Kabel mit einem Netz-
werk verbunden

LAN Individuelle IP-Adresse

(IPv4)
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Herstellen der Verbindung bei eingeschalteter Hotspot-Funktion

1.

2.

Die RemoteDesktop-App am PC oder am Mobilgerat 6ffnen.
Die IP-Adresse eingeben: 192.168.137.1.

Als Benutzernamen ,Palas” eingeben.
= Der Benutzernamen wechselt zu ,PALAS\Palas*.

Das Feld ,Kennwort® leer lassen und bestatigen (es ist kein Kennwort
hinterlegt).

= Die Verbindung wird hergestellt.

Herstellen der Verbindung tiber WLAN oder LAN

Um die Verbindung auf diese Art herstellen zu kénnen, bendtigen Sie die
individuelle IP-Adresse (IPv4) des Gerats. Diese Adresse wird im Menl
Communication angezeigt. Notieren Sie sich die IPv4-Adresse rechtzeitig.

1.

2.

3.

4.

Die RemoteDesktop-App am PC oder am Mobilgerat &ffnen.
Die IPv4-Adresse des Gerats eingeben.
Als Benutzernamen ,Palas” eingeben.

Das Feld ,Kennwort* leer lassen und bestatigen (es ist kein Kennwort
hinterlegt).

= Die Verbindung wird hergestellt.

72
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5.5 Zugang zu Messdaten

Es gibt mehrere Méglichkeiten, Zugang zu Messdaten zu bekommen:

Art der Daten Art des Zugangs

Visualisierte Darstellung Uber die Bedienoberflache der
Firmware — am Bildschirm des
Gerats.

Visualisierte Darstellung Uber die Bedienoberflache der
Firmware — per RemoteDesktop.

Visualisierte Darstellung Uber die Web-Oberflache.

In Dateiform Uber ein Ubertragungsprotokoll.

In Dateiform Durch Kopieren von Textdateien auf

ein Speichermedium Uber USB.

5.5.1 Zugang zu Messdaten uber die Web-Oberflache

Neben der eigentlichen Bedienoberflache ist eine Web-Oberflache verfig-
bar, Uber die Messdaten angezeigt werden. Die Web-Oberflache kann mit
einem gangigen Browser eines Mobilgerats oder eines PC betrachtet
werden.

Sie kdnnen eine Verbindung herstellen Gber WLAN oder Gber die Hotspot-
Funktion des Gerats. Eine Verbindung zu einem PC kdénnen Sie auch Uber
ein LAN-Kabel herstellen.

Art der Verbindung Voraussetzungen IP-Adresse
Hotspot WIFI-Funktion: EIN 192.168.137.1
(Einstellung bei Aus-
lieferung)

Hotspot-Funktion: EIN
(Einstellung bei Aus-

lieferung)
WLAN WIFI-Funktion: EIN Individuelle IP-Adresse
Hotspot-Funktion: AUS (IPv4)
Das Gerat ist per
WLAN mit einem Netz-
werk verbunden
LAN LAN-Funktion: EIN Individuelle IP-Adresse
(IPv4)

Das Gerat ist per LAN-
Kabel mit einem Netz-
werk verbunden
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Herstellen der Verbindung liber die Hotspot-Funktion
O © 192168137.1/aqGuard/ : 1. Am Mobilgerat oder PC nach Netzwerken suchen.

= Es erscheint AQGuard #####.
(##HHHE = Seriennummer)

rosem S 2. Das Passwort ag-guard eingeben und auf ,Verbinden* tippen.

3. Den Browser 6ffnen.

4. Die IP-Adresse / URL in die Adresszeile des Browsers eingeben:

59 http://192.168.137.1

Air Quality = Die Startseite der Web-Oberflache wird geladen und angezeigt.

Herstellen der Verbindung tiber WLAN oder LAN

Um die Verbindung auf diese Art herstellen zu kénnen, bendtigen Sie die
individuelle IP-Adresse (IPv4) des Gerats. Diese Adresse wird im Menu
Communication angezeigt. Notieren Sie sich die IPv4-Adresse rechtzeitig.

1. Den Browser am PC oder am Mobilgerat 6ffnen.

2. Die IPv4-Adresse des Gerats in die Adresszeile des Browsers
eingeben.

= Die Startseite der Web-Oberflache wird geladen und angezeigt.
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5.6

Gerat ausschalten

Fahren Sie immer zuerst die Firmware herunter, bevor Sie die Stromzufuhr
unterbrechen. Wenn Sie das Geréat nicht Uber die Firmware herunterfahren,
kénnen Daten verloren gehen.

Schalten Sie das Gerat wie folgt aus:

1. Das Hauptmenu aufrufen.

2. Die Schaltflache shut Down wahlen.

= Die Firmware wird beendet. Der Bildschirm wird schwarz.

= Das Gerat ist ausgeschaltet.
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Wartung

Die regelmalRige Wartung des Gerats verlangert die Lebensdauer und
erhoht die Betriebssicherheit.

Die im Folgenden beschriebenen Wartungstatigkeiten kbnnen vom Kunden
oder Betreiber des Gerats durchgefihrt werden. Weitergehende Arbeiten,
die nicht in diesem Handbuch beschrieben sind, dirfen ausschlief3lich durch
Spezialisten von Palas durchgefuhrt werden oder von Personen oder
Organisationen, die von Palas beauftragt wurden. Eigenmachtige
Anderungen oder Umbauten fiihren zum Verlust der Garantie. Palas haftet
nicht fiir Schaden, die durch eigenméchtige Anderungen oder Umbauten
entstanden sind.

Wenden Sie sich fur Wartungs- oder Reparaturarbeiten, die nicht in diesem
Handbuch beschrieben sind, an Palas oder an einen Servicepartner.

Palas GmbH
Greschbachstralte 3b
D-76229 Karlsruhe
Germany

www.palas.de
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6 Wartung

6.1

6.2

Wartungsintervalle

Wartung durch den Betreiber

Folgende Wartungsarbeiten kénnen von qualifiziertem Personal des
Betreibers durchgefiihrt werden:

Wartungsarbeit Intervall Weitere Informationen
Die Partikelgroéfie Alle 12 Monate / Kalibrierung der
kalibrieren mit bei einem Fehler der PartikelgroRe [» 77]
Kalibrierstaub Zustandsmeldung

Sensor Calibration

Den Volumenstrom Alle 12 Monate / Kalibrierung des

kalibrieren bei einem Fehler der
Zustandsmeldung
Volume Flow oder

Volumenstroms [ 81]

Suction
Die optischen Glaser Bei Bedarf: Wenn sich Reinigen der optischen
des Aerosolsensors das Gerat nicht Glaser des Aerosol-
reinigen kalibrieren lasst.

sensors [ 85]

Kalibrierung der PartikelgroRe

Das Gerat wurde vor Auslieferung im Werk kalibriert. Eine automatische
Nachfiihrung der Kalibrierung des Messsystems sorgt dafiir, dass die Mess-
daten Uber mehrere Monate stabil gemessen werden.

Das Gerat muss dann erneut kalibriert werden, wenn im MenU
Device Status ein Fehler beim Punkt Sensor Calibration angezeigt
wird.

Voraussetzung fiir eine Kalibrierung

Damit das Gerat korrekt kalibriert werden kann, muss es mindestens
1 Stunde lang in Betrieb gewesen sein. Nur dann befindet sich das Gerat in
einem thermisch stabilen Zustand.
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MonoDust
1500

Kalibrierstaub MonoDust 1500

Zur Kalibrierung wird ein spezieller Kalibrierstaub verwendet, dessen
PartikelgroRe eng verteilt und bekannt ist. Ein Behalter des Kalibrierstaubs
MonoDust 1500 ist im Lieferumfang enthalten. Verwenden sie ausschlief3lich
MonoDust 1500 zum Kalibrieren.

Bei richtiger Anwendung kann ein Behalter viele Male zum Kalibrieren
verwendet werden, da nur sehr geringe Mengen des Staubs pro Kalibrier-
vorgang benétigt werden. MonoDust 1500 kann bei Palas oder bei einem
Vertriebspartner nachbestellt werden.

Sowohl das Etikett des Behalters als auch das Zertifikat des Kalibrierstaubs
enthalt Referenzwerte (setpoint raw channel), die Sie zum Kalibrieren
der PartikelgroRe bendtigen.

So verwenden Sie den Kalibrierstaub richtig:
1. Den geschlossenen Behalter leicht schitteln.

= Einzelne Partikel des Staubs in die Luft dispergiert und bleiben dort
mehrere Minuten lang in einem Schwebezustand.

2. Den Deckel des Behalters abschrauben und den Behalter waagerecht
an den Probenahmekopf halten.

dl
—e=

Kalibrieranordnung: Waagerechter Behélter am Probenahmekopf

78
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Den Kalibriermodus aktivieren
1. Im Hauptmeni den Menilpunkt Settings wahlen.
= Ein Tastenfeld zur Eingabe der PIN erscheint.

2. Die PIN 8320 eingeben.

= Das Menl settings ist sichtbar.

Settings

Dashboards /" Size Calibration = Flow Calibration

Air Tightness %?; Communication
Distribution

/2 Expert User 5% Network
Export

@ Device Info Air Hygiene

Shut Down

Menlii Settings

» Den Menlpunkt Size Calibration wahlen.

= Das Menu Size Calibration mit der Partikelanzahl und den
Rohdatenkanélen wird angezeigt.

Enter Target Value
+140.2 from Monodust bottle

Deviation

Provide some Monodust
to the aerosol inlet as
shown in the manual. If
Quality is high press
"Calibrate” to minimize
deviation.

100 125 150 175 200 225 255 Quality:low @

Menii Settings > Size Calibration — Warten auf gute Signalqualitét
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Durchfiihrung der Kalibrierung

1.

Den offenen Behalter mit dem Kalibrierstaub waagerecht an den
Probenahmekopf halten.

Den Wert Ssetpoint raw channel des Kalibrierstaubs tber die
Tasten + und — als ,Target Value® eintragen.

Den Behalter mehrmals leicht zusammendricken, um ein wenig Luft
zwischen dem Innern des Behalters und der Umgebung auszu-
tauschen.

= Nach wenigen Sekunden andert sich die Anzeige: Quality: high
wird angezeigt und die Schaltflache calibrate erscheint.

Die Schaltflache calibrate wahlen.

= Der Wert Deviation zeigt die Abweichung vom ,Target Value® an.

Das Gerat ist dann korrekt kalibriert, wenn der Wert Deviation nicht
groRer ist als 0.5.

Wiederholen Sie den Kalibriervorgang, um die Kalibrierung zu tberprifen.

Enter Target Value
-0.4 from Monodust bottle

Deviation

e %02 [

Provide some Monodust
to the aerosol inlet as
shown in the manual. If
Quality is high press
"Calibrate" to minimize
deviation.

100 125 150 175 200 225 255 S @

Menii Settings > Size Calibration — Gerét erfolgreich kalibriert
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6.3

Kalibrierung des Volumenstroms

Zum Kalibrieren des Volumenstroms muss der Aerosoleinlass mit einem
externen Volumenstrom-Messgerat verbunden werden. Empfohlenes Mess-
gerat: Gilibrator-2, Sensidyne.

Der Volumenstrom des Gerats ist geregelt auf 1.0 I/min. Zum Kalibrieren
kann ein Korrekturwert (iber die Tasten + und - angepasst werden. Andern
Sie den Korrekturwert so, dass der am Gerat angezeigte Volumenstrom
Flow mit dem Wert des externen Volumenstrom-Messgerats Ubereinstimmt.

Wichtig: Fur die korrekte Kalibrierung muss der Volumenstrom vor und
wahrend der Messung maglichst konstant sein. Spriinge im Verlauf des
Volumenstroms mussen vermieden werden.

AnschlieBen des Aerosoleinlassrohrs an das Messgerat

Bei der Geratevariante ohne Wetterschutzgehause, ist das Aerosol-
einlassrohr zuganglich, wenn der Probenahmekopf abgeschraubt ist.

Kalibrieranordnung bei Fidas Smart Steuereinheit

1 Schlauchleitung, 2 Volumenstrom-Messgerat
Nennweite 8 mm

3 Fidas Smart Steuereinheit 4 | Aerosoleinlassrohr
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Bei der Geratevariante Fidas Smart 100 muss zum AnschlieRen ein Adapter
verwendet werden. Der Adapter muss anstelle des Probenahmekopfs auf

den Aerosoleinlass geschraubt werden.

Kalibrieranordnung bei Gerétevariante Fidas Smart 100

-

Schlauchleitung,
Nennweite 8 mm

2

Volumenstrom-Messgerat

3 Fidas Smart 100

4

Adapter

1. Den Probenahmekopf des Gerats abschrauben.

2. Den Aerosoleinlass Uber einen Schlauch mit dem externen Volumen-
strom-Messgerat verbinden (bei Fidas Smart 100 einen Adapter

verwenden).

82
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Den Kalibriermodus aktivieren

1. Im Hauptmeni den Menilpunkt Settings wahlen.
= Ein Tastenfeld zur Eingabe der PIN erscheint.

2. Die PIN 8320 eingeben.

= Das Menl settings ist sichtbar.

PALAS

Menu Settings

b d
Dashboards /" Size Calibration = Flow Calibration

Settings
Air Tightness %?; Communication

Distribution
/2 Expert User 5% Network
Export

@ Device Info Air Hygiene

Shut Down

Menlii Settings

» Den Menlpunkt Flow Calibration wahlen.

= Das Menu Flow Calibration wird angezeigt.
Die weil3e Linie zeigt den Verlauf des Volumenstroms in den letzten
15 Minuten an.

PALAS

Menu

1.00  I/min
Dashboards

Distribution

Export

Shut Down

Menii Settings > Flow Calibration
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Durchfiihrung der Kalibrierung

1. Warten, bis der Volumenstrom stabil bei 1.00 I/min liegt.

2. Den am Gerat angezeigten Volumenstrom Flow mit dem Wert des
externen Volumenstrom-Messgerats vergleichen.

3. Den Volumenstrom Uber die Tasten + und — so anpassen, dass der am
Gerat angezeigte Volumenstrom Flow mit dem Wert des externen
Volumenstrom-Messgerats Ubereinstimmt.

= Das Gerat andert den Volumenstrom und regelt sich wieder auf
1.00 I/min ein.

4. Wiederholen Sie die Prozedur, bis der am Gerat angezeigte Volumen-
strom Flow mit dem Wert des externen Volumenstrom-Messgerats
Ubereinstimmt.
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6.4 Reinigen der optischen Glaser des Aerosol-
sensors

Reinigen Sie den Aerosolsensor, wenn sich das Gerat nicht kalibrieren |asst.

Werkzeug und Reinigungsutensilien

Verwenden Sie fur die Wartung das mitgelieferte Werkzeug und die mit-
gelieferten Reinigungsutensilien.

Werkzeug-Kit 6922

Reinigungs-Kit 6966
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6.4.1

Reinigen der optischen Glaser an der Fidas Smart
Steuereinheit (Version ohne Wetterschutzgehause
und IADS)

Gerat ausschalten und von der Stromversorgung trennen

1. Die Firmware mit Shut Down beenden.

2. Den Netzstecker und alle anderen Kabel abziehen.

Demontage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

Fidas Smart Steuereinheit — Demontage des Wandhalters und des Probenahmekop-
fes

1. Die Schraube an der Unterseite des Wandhalters abschrauben.
= Das Gerat kann nun vom Wandhalter abgezogen werden.

2. Das Gerat vom Wandhalter abziehen.

3. Den Probenahmekopf abschrauben.

86
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Demontage der Riickwand

Gehéuseriickseite mit Schrauben (2 Schrauben auf gegeniiberliegender Seite — nicht
abgebildet)

» Die 6 Befestigungsschrauben an den Seiten und an der Rickseite ab-
schrauben.

= Die Wartungsé6ffnung zum Sensor an der Rickseite ist zuganglich.

Gerét ohne Riickwand
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Losen des Aerosoleinlassrohrs

Lésen des Aerosoleinlassrohrs

1 Halteklammer 2  Randelschraube

3| Aerosoleinlassrohr 4 Lichtfalle des Sensors

1. Die Randelschraube losen.
2. Die Randelschraube zusammen mit der Halteklammer abziehen.

3. Das Aerosoleinlassrohr so weit nach oben ziehen, bis das Aerosol-
einlassrohr nicht mehr in den Sensor ragt.
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Ausbauen der Lichtfalle

Ausbauen der Lichtfalle

1 Lichtfalle 2 Befestigungsschraube der
Lichtfalle
3 Befestigungsschraube der 4 Randelschraube
Lichtfalle

1. Die Befestigungsschrauben der Lichtfalle I16sen und entnehmen.
2. Die Randelschraube in die Lichtfalle schrauben.

3. Die Randelschraube zusammen mit der Lichtfalle aus dem Sensor
ziehen.

= Die optischen Glaser des Sensors sind zuganglich.
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Optische Glaser reinigen

HINWEIS

Gerateschaden durch unsachgemafRe Reinigung

Durch ungeeignete Reinigungsmittel oder ungeeignete Werkzeuge
kénnen optische Glaser beschadigt und unbrauchbar werden.

» Optische Glaser ausschlieRlich mit optischen Tlchern oder mit-
gelieferten Reinigungsutensilien reinigen.

» Optische Glaser nicht mit den Fingern berthren.

» Zum Reinigen keine Reinigungsmittel verwenden.

Verwenden Sie zur Reinigung die mitgelieferten Reinigungsstabchen.

Zusammenbauen der ausgebauten Einzelteile

Montieren Sie alle Bauteile in umgekehrter Reihenfolge zur Demontage.
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6 Wartung

6.4.2

Reinigen der optischen Glaser am Fidas Smart 100

Gerat ausschalten und von der Stromversorgung trennen

1. Die Firmware mit Shut Down beenden.

2. Den Netzstecker und alle anderen Kabel abziehen.

Gerat abkiihlen lassen

Die Trocknungsstrecke IADS und der Probenahmekopf werden im Betrieb
heill. Lassen Sie das Gerat nach dem Ausschalten ausreichend lange ab-
kiihlen, bevor Sie innenliegende Bauteile beriihren. Die Abkuhldauer richtet
sich nach der aktuellen Umgebungstemperatur.

A\ VORSICHT

Verbrennungsgefahr durch heie Bauteile

Bauteile kbnnen auch nach dem Ausschalten des Gerats noch sehr heil?
sein. Bevor Sie Bauteile berihren:

» Das Gerat ausreichend lange abkiihlen lassen.

Demontage des Wetterschutzgehauses

Fidas Smart 100 — Demontage des Wandhalters und des Probenahmekopfes

1. Die 3 Schrauben an der Unterseite des Wandhalters abschrauben.
= Das Gerat kann nun vom Wandhalter abgezogen werden.

2. Das Gerat vom Wandhalter abziehen.
3. Den Probenahmekopf abschrauben.

4. Das Wetterschutzgehduse nach oben abnehmen.
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Fidas Smart 100 — Wetterschutzgehduse abgenommen
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Demontage der Riickwand

Gehduseriickseite mit Schrauben (2 Schrauben auf gegeniiberliegender Seite — nicht
abgebildet)

» Die 6 Befestigungsschrauben an den Seiten und an der Rickseite ab-
schrauben.

= Die Wartungsoffnung zum Sensor an der Rickseite ist zuganglich.

Gerét ohne Riickwand
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Losen des Aerosoleinlassrohrs

Lésen des Aerosoleinlassrohrs

1 Halteklammer 2  Randelschraube

3| Aerosoleinlassrohr 4 Lichtfalle des Sensors

1. Die Randelschraube losen.
2. Die Randelschraube zusammen mit der Halteklammer abziehen.

3. Die Trocknungsstrecke IADS zusammen mit dem Aerosoleinlassrohr
so weit nach oben ziehen, bis das Aerosoleinlassrohr nicht mehr in den
Sensor ragt.
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Ausbauen der Lichtfalle

Ausbauen der Lichtfalle

1 Lichtfalle 2 Befestigungsschraube der
Lichtfalle
3 Befestigungsschraube der 4 Randelschraube
Lichtfalle

1. Die Befestigungsschrauben der Lichtfalle I16sen und entnehmen.
2. Die Randelschraube in die Lichtfalle schrauben.

3. Die Randelschraube zusammen mit der Lichtfalle aus dem Sensor
ziehen.

= Die optischen Glaser des Sensors sind zuganglich.
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6 Wartung

Optische Glaser reinigen

HINWEIS

Gerateschaden durch unsachgemafRe Reinigung

Durch ungeeignete Reinigungsmittel oder ungeeignete Werkzeuge
kénnen optische Glaser beschadigt und unbrauchbar werden.

» Optische Glaser ausschlieRlich mit optischen Tlchern oder mit-
gelieferten Reinigungsutensilien reinigen.

» Optische Glaser nicht mit den Fingern berthren.

» Zum Reinigen keine Reinigungsmittel verwenden.

Verwenden Sie zur Reinigung die mitgelieferten Reinigungsstabchen.

Zusammenbauen der ausgebauten Einzelteile

Montieren Sie alle Bauteile in umgekehrter Reihenfolge zur Demontage.
Achten Sie darauf, dass der O-Ring zwischen Probenahmekopf und
Trocknungsstrecke IADS eingesetzt ist.
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7 Storungen

Selbstdiagnose

Das Gerat verfligt Gber ein System zur Selbstdiagnose. Dazu tberwacht das
Gerat den Zustand einzelner Komponenten des Gerats und zeigt eine ent-
sprechende Stérung an. In der Statusleiste erscheint dann ein

roter Punkt (1).

Stérung — roter Punkt in der Statusleiste

Um den Status einzelner Komponenten abzurufen, gibt es folgende Maoglich-
keiten:

* Anzeige am Bildschirm: Menl Settings >
Device Info / Device Status.

Siehe auch Kapitel ,Menu Device Info / Device Status [ 57]°.

+ Ausgabe (iber ein Ubertragungsprotokoll.
Siehe auch Kapitel ,Liste der Datenkanale [ 106].

Probleme, die Sie nicht selbst beheben konnen

Bei Problemen, die Sie nicht selbst beheben kdnnen, wenden Sie sich bitte
an Palas oder an einen Servicepartner.

Geben Sie bei schriftlichen Anfragen die Seriennummer des Gerats an.

Halten Sie die Seriennummer fir telefonische Anfragen bereit.

Hilfe erhalten Sie von unserem Stammhaus Uber diese Seite:

https://www.palas.de/service
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8

Originalverpackung

Verpackung und Transport

Verpacken Sie das Gerat sicher, um Schaden wahrend des Transports aus-
zuschliefRen.

Verwenden Sie zum Versand die Originalverpackung inklusive der
schitzenden Innenverpackung oder ggf. den Original-Transportkoffer.

Wenn Sie keine Originalverpackung mehr haben, verwenden Sie eine Ver-
packung, die das Gerat gegen Beanspruchungen wahrend des Transports
sicher schitzt. Beanspruchungen wahrend des Transports kénnen z. B.
Temperatur, Stol3, Fall oder Vibration sein.

98
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9 Konformitatserklarung

9 Konformitatserklarung

o
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EU-Konformitatserklarung

Der Hersteller

Palas GmbH
Greschbachstralle 3 b
76229 Karlsruhe
Deutschland

erkldrt hiermit in alleiniger Verantwortung, dass die Produkte
Aerosolspekirometer:
AQ Guard, AQ Guard Smart 1000/ 1100/ 1200 / 2000

Feinstaubmessgerate:
Fidas Smart 100/ 100 E

mit den Bestimmungen folgender Richtlinie libereinstimmen:

2014/53/EU Funkanlagen-Richtlinie (RED)
2011/65/EU RoHS

Die Schutzziele folgender Richtlinien werden eingehalten:

2014/35/EU Niederspannungsrichtlinie
2014/30/EU EMV-Richtlinie

Folgende harmonisierte Normen wurden angewendet:

DIN EN 61010-1:2020-03 Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate - Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 61010-1:2010 +
COR:2011 + A1:2016, modifiziert + A1:2016/COR1:2019)

DIN EN 61326-1:2013-07 Elekfrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate; EMV-Anforderungen —
Teil 1: Aligemeine Anforderungen (IEC 61326-1:2012)

DIN EN IEC 63000:2019-05  Technische Dokumentation zur Beurteilung von Elektro- und
Elektronikgeraten hinsichtlich der Beschrénkung geféhrlicher Stoffe

Karlsrulf 05. 09 2022

Dr -Ing. Maxlmlllan Wez
Geschéftsfiihrer

www.palas.de

“PALAS

PALASCZU0T

8375-de_V1.0_09/22

99



10 Konformitatserklarung fur LTE-Stick HUAWEI 3372h-320 G2 PALAS

10

Konformitatserklarung fur LTE-Stick
HUAWEI 3372h-320

Im Gerat ist ein LTE-Stick der Firma Huawei eingebaut: HUAWEI
3372h-320.

Das Produkt entspricht den wesentlichen Anforderungen und anderen rele-
vanten Bestimmungen der Richtlinie 2014/53/EU.

Die aktuelle, gultige Version der Konformitatserklarung fur dieses Produkt ist
unter folgender Webseite abrufbar: https://consumer.huawei.com/en/legal/
certification.

Das Produkt darf in allen Mitgliedstaaten der EU betrieben werden.

Beachten Sie bei der Nutzung des Gerats die nationalen und lokalen Vor-
schriften.

Die Nutzung des Produkts ist moglicherweise je nach lhrem lokalen Mobil-
funknetz beschrankt.
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11 Technische Daten

Messdaten
Messprinzip

Messbare PartikelgrofRen

MessgroRRen (bei Vollausstat-
tung: Alle Zusatz-Packages
integriert)

Messbereich bezogen auf die
Partikelanzahl C,

Messbereich bezogen auf die
Masse

Messbereich Lufttemperatur
Messbereich Luftdruck
Messbereich Luftfeuchtigkeit

Messbereich CO, Gber NDIR-
Sensor

Messbereich fir die Gesamt-
heit aller flichtigen, organi-
schen Stoffe (TVOC) Uber
MOX-Sensor

Nullpunkt der PM-Daten

Durchsatz des Probenahme-
stroms

Reaktionszeit

Optische Lichtstreuung am Einzelpartikel

0,175 bis 20 um,
Unterteilung der PartikelgroRen in 250
Kanale

PM,, PM,s, PM,, PM,,, TSP, CN, Partikel-
groRenverteilung, Druck, Temperatur,
Feuchte, CO,, TVOC, Air Quality Index

0 bis 20.000 Partikel/cm?

0 bis 20.000 pg/m?

-20 bis +50°C
700 bis 1.100 hPa
0 bis 100 %

0 bis 5.000 ppm

0 bis 60.000 ppb

<0,1 ug/m®
1,0 I/min

1 Sekunde

8375-de_V1.0_09/22
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Geratekenndaten

Schnittstellen

Interner Speicher
Ubertragungsprotokolle
Betriebstemperatur

Stromversorgung

Durchschnittliche Leistungs-
aufnahme

Fidas Smart Steuereinheit
(ohne IADS)

Maximale Leistungsaufnahme
Fidas Smart Steuereinheit
(ohne IADS)

Durchschnittliche Leistungs-
aufnahme Fidas Smart 100
(mit IADS)

Maximale Leistungsaufnahme
Fidas Smart 100 (mit IADS)

Gewicht

USB, LAN (Ethernet), WiFi (lokaler
Hotspot), Optional: 4G-Modem

10 GB
UDP ASCII, TCP ASCII
-20 bis +50°C

12 V DC (uber Netzteil fur Wandanschluss
oder andere Gleichstromquelle)

Zusatzlich moglich bei Variante
Fidas Smart Steuereinheit (ohne IADS):
PoE+ / IEEE802.3at

18,6 W

20 W

18,5 W -58,5W
(je nach Aufientemperatur)

60 W

2,4 kg / 3,9 kg (Fidas Smart 100)

102

8375-de_V1.0_09/22



HH PALASb 12 Ubertragungsprotokolle

12 Ubertragungsprotokolle

121  Ubertragungsprotokoll UDP ASCII

UDP (User Datagram Protocol) ist ein Ubertragungsprotokoll, das in
IP-basierten Rechnernetzen verwendet wird. Die Ubertragung besteht aus
Datenpaketen, die ein Sender (das Messgerat) in bestimmten zeitlichen
Intervallen an eine vorgegebene IP-Adresse schickt. Dieses Sendeintervall
ist einstellbar.

Eine Prifung, ob die Datenpakete auf dem Zielrechner ankommen, findet
nicht statt. Der Sender kann keine Steuerbefehle entgegennehmen.

Aufbau eines Datenpakets
Jedes Datenpaket besteht aus folgenden Elementen:
» Seriennummer des Gerats
» Anfangszeichen ,<*
» Befehl ,sendVal*
* Nummer und Messwert flir jeden Datenkanal, durch Semikolon getrennt
* Endezeichen ,>*

* Prifsumme ,Checksum®
(Berechnung Uber die XOR-Summe, Byte fir Byte Uber den ganzen
String)

SN<sendVal 0=X;1=X; . .. 204=X, ,>Checksum

UDP ASCII — Anordnung der Datenelemente eines Datenpakets

1 Seriennummer 2 Nummer des Datenkanals 1

3 Messwert des Datenkanals 1 4 Prifsumme
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12.2

getVal und sendval

getHis und sendHis

Ubertragungsprotokoll TCP ASCII

TCP ASClIl ist ein einfaches Ubertragungsprotokoll, das (iber TCP-IP Daten
Ubertragt.

Besonderheiten der Syntax: Die Befehle getval und sendval sowie ge-
tHis und sendHis kénnen verwendet werden, um die Kommunikation Gber
TCP ASCII zu ermdglichen. Innerhalb eines Befehls kdnnen mehrere Kanale
verwendet werden.

Der Befehl getval wird genutzt, um verschiedene Messwerte abzufragen.

Command:
<getValKl;K2;..;Kn>\r\n
K: Nummer des Datenkanals

Mit dem Kommando getVval kénnen beliebig viele Kanale abgefragt
werden.

Answer:
<sendVal\sKl=vl;K2=v2;..; Kn=vn>CRC\r\n
v: Wert des Datenkanals

CRC: Checksumme

Der Befehl getHis wird genutzt, um den zeitlichen Verlauf einer Messgrolle
abzufragen.

Nachfolgend sind die Datenkanale aufgefiihrt, die abgefragt werden kénnen:

History data channels = Name Unit

100 PM1 pg/m?
101 PM2.5 pg/m?
102 PM4 pg/m?3
103 PM10 pg/m?
104 PMtot pug/m?
200 CO2 ppm

201 VOC mg/m?
202 S0O2 pg/m?
203 NO2 pg/m?
204 03 pg/m?
205 CO mg/m?
206 NH3 ppm

300 Cn 1/cm?

104
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History data channels = Name Unit

400 T °C

401 P hPa

402 rH %

403 wind speed Km/h

404 wind direction °

408 wind signal quality %

500 AQl

501 Infection risk index

619 error (0: no error)

620 warning (0: no warning)
Command:

<getHisL;XXX>\r\n (L = history length index; XXX = his-
tory data channel)

Answer:

<sendHis\sTimestamp;L; XXX=v0;v1l;v2;v3;..;vh—-1>CRC\r\n (v
= history data; XCRC = Checksum)

s History Averaging Interval Max. num-
length ber of
values (n)
0 10 minutes 1s 1s 600
1 1 hour 1s 1s 3600
2 24 hours 60 s 60 s 1440
3 1 week 15 min 15 min 672

Der Zeitstempel wird vO zugewiesen und stellt das Ende des Mittelungs-
intervalls dar.

8

375-de_V1.0_09/22

105



12 Ubertragungsprotokolle i PALASL

12.3 Liste der Datenkanale

Die im Folgenden aufgelisteten Datenkanale gelten fur beide Arten von
Ubertragungsprotokollen (UDP ASCIl und TCP ASCII).

Bei Messdaten von nicht belegten Datenkanalen wird 0 angezeigt.

Kanal- Inhalt des Datenkanals
Nummer
0 Zustandsinformation des Elements ,Volume Flow".

0 =0K, 1 =Fehler

1 Zustandsinformation des Elements ,Suction®.
0 =0K, 1 =Fehler

2 Zustandsinformation des Elements ,|IADS".
0 = OK, 1 = Fehler

3 Zustandsinformation des Elements ,Sensor Calibration®.
0 = OK, 1 = Fehler

4 Zustandsinformation des Elements ,Sensor LED".
0 = OK, 1 = Fehler

5 Zustandsinformation des Elements ,Sensor Data®“.
0 =0K, 1 =Fehler

6 Zustandsinformation des Elements ,Sensor Noise"“.
0 =0K, 1 =Fehler

23 Leistung der Aerosolpumpe [%]
24 Temperatur des IADS [C°]

26 Temperatur der LED [C°]

27 Volumenstrom [I/min]

35 Air Quality Index AQI [%]

36 Infection Risk Index [%]

40 Lufttemperatur [C°]

41 Relative Luftfeuchtigkeit [%]
42 Windgeschwindigkeit [km/h]
43 Windrichtung [°]

44 Niederschlagsintensitat [I/m#/h]
45 Niederschlagsart

46 Temperatur-Taupunkt [°C]

47 Luftdruck [hPa]

48 Windsignalqualitat

50 CO,-Konzentration [ppm]
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Kanal-
Nummer

51

52
53
54
55
56

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

110

Inhalt des Datenkanals

Massenkonzentration der flichtigen Kohlenwasserstoffe
VOC [mg/m?]

SO2 [ug/m?3]
NO2 [ug/m?]
03 [ug/m?]
CO [mg/m?]
NH3 [ppm]

Anzahlkonzentration Cn [P/cm?q]

Massenkonzentration der Feinstaubfraktion PM, [ug/m?]

Massenkonzentration der Feinstaubfraktion PM, s [ug/m?]
Massenkonzentration der Feinstaubfraktion PM, [ug/m®]

Massenkonzentration der Feinstaubfraktion PM,, [ug/mq]
Gesamt-Massenkonzentration PM,, [ug/m?]

PMO.2 [ug/m?]

PMO0.3 [ug/m3]

PMO0.4 [ug/m?3]

PMO.5 [ug/m?]

PM7 [ug/m?]

PM15 [pg/m?]

PM20 [ug/m?]

Reserve 1

Reserve 2

Reserve 3

Reserve 4

PM2.5_CE [ug/m?]

PM10_CE [ug/m?]

Anzahlkonzentration

8375-de_V1.0_09/22
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Die Datenkanale ab Kanal 110 geben jeweils die Anzahlkonzentration in
Partikel/cm?® fiir das angegebene Intervall an. Die folgende Liste zeigt die

unteren und die oberen Grenzen der Intervalle.
Xuk [um] = Untere Intervallgrenze

Xok [um] = Obere Intervallgrenze

Kanal-Nummer
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

Xuk [um]
0,1778
0,1911
0,2054
0,2207
0,2371
0,2548
0,2738
0,2943
0,3162
0,3398
0,3652
0,3924
0,4217
0,4532
0,4870
0,5233
0,5623
0,6043
0,6494
0,6978
0,7499
0,8058
0,8660
0,9306
1,0000
1,0746
1,1548
1,2409
1,3335
1,4330
1,5399

Xok [um]

0,1911
0,2054
0,2207
0,2371
0,2548
0,2738
0,2943
0,3162
0,3398
0,3652
0,3924
0,4217
0,4532
0,4870
0,5233
0,5623
0,6043
0,6494
0,6978
0,7499
0,8058
0,8660
0,9306
1,0000
1,0746
1,1548
1,2409
1,3335
1,4330
1,5399
1,6548

108
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Kanal-Nummer Xuk [um] Xok [pm]
141 1,6548 1,7783
142 1,7783 1,9110
143 1,9110 2,0535
144 2,0535 2,2067
145 2,2067 2,3714
146 2,3714 2,5483
147 2,5483 2,7384
148 2,7384 2,9427
149 2,9427 3,1623
150 3,1623 3,3982
151 3,3982 3,6517
152 3,6517 3,9242
153 3,9242 4,2170
154 4,2170 4,5316
155 4,5316 4,8697
156 4,8697 5,2330
157 5,2330 5,6234
158 5,6234 6,0430
159 6,0430 6,4938
160 6,4938 6,9783
161 6,9783 7,4989
162 7,4989 8,0584
163 8,0584 8,6596
164 8,6596 9,3057
165 9,3057 10,0000
166 10,0000 10,7461
167 10,7461 11,5478
168 11,5478 12,4094
169 12,4094 13,3352
170 13,3352 14,3301
171 14,3301 15,3993
172 15,3993 16,5482
173 16,5482 17,7828
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12.4 Ubertragungsprotokoll Modbus TCP

Das Gerat kann tber Modbus TCP mit anderen Programmen kommunizie-
ren. FUr die Kommunikation wird der Port 502 verwendet.

Input-Register

Adress Quantity Data
(unsigned (unsigned

word) word)

0 1 millisecond timer
21 2 PM1 [ug/m?]
23 2 PM2.5 [ug/m?]
25 2 PM4 [ug/m?]
27 2 PM10 [ug/m?]
29 2 PMtot [ug/m?3]
31 2 PMO.2 [ug/m?]
33 2 PMO.3 [ug/m?]
35 2 PMO.4 [pg/m?]
37 2 PMO0.5 [ug/m?]
39 2 PM7 [ug/m?]
41 2 PM15 [ug/m?]
43 2 PM20 [ug/m?]
45 2 reserve 1

47 2 reserve 2

49 2 reserve 3

51 2 reserve 4

53 2 PM2.5_CE [ug/m?]
55 2 PM10_CE [ug/m?]
121 2 Cn [1/cm?]
123 2 M1,0 [um]
125 2 M2,0 [um?]
127 2 M3,0 [um?]
129 2 x10(dCn) [um]
131 2 x16(dCn) [um]
133 2 x50(dCn) [um]
135 2 x84(dCn) [um]
137 2 x90(dCn) [um]
221 2 CO2 [ppm]
223 2 VOC [mg/m?|
225 2 SO2 [ug/m?]
227 2 NO2 [ug/m?]
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Adress
(unsigned
word)

229
231
233
321
323
325
327
329
331
333
335
337
339
341

Quantity
(unsigned
word)

N N N D NN NN DD DN DN DNDDNDDN

Data

O3 [ug/m3

CO [mg/m?]

NH3 [ppm]

T[°C]

p [hPa]

rH [%]

wind speed [km/h]

wind direction [°]
precipitation intensity [I/m?/h]
precipitation type
temperature dew point [°C]
wind signal quality [%]
radiation

lightning detection

8375-de_V1.0_09/22

111



Palas GmbH
Greschbachstr. 3b
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