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Von der Eignungsprufung zur QAL3
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Grundlagen QAL3

» gesetzliche und 1) Sicherstellung der Einhaltung des
regelungstechnische gultigen Kalibrierbereiches
Vel 2) Sicherstellung der Einhaltung

» Bekanntgabe der der zulassigen Drift
eignungsgepruften - Regelkarten

HESSE e 3) Sicherstellung der Verfugbarkeit

4) Dokumentation uber die Mess-
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QAL3 - gesetzliche und regelungstechnische Vorgaben

o Grundlegende Regelung zur
| Funktionspriifung, Kalibrierung
und laufend. Qualitatssicherung

automat. Messeinrichtungen

EU-Richtlinien

13. BImSchV DIN EN 14181
17. BImSchV (2004-09)

27. BImSchV ‘

—
30. BImSchV ~ VDI 3950
"

IS

BImSchG
....................................................................... e (2006-12)
Grundlegende TA Luft L g
Regelungenzur . Bundeseinheitliche Praxis bei der  Konkretisierung
k°|’\‘nt'““'er"“:he" > Uberwachung der Emissionen /" und Ergénzung
essungin -/ 2005-06: BEP . zurDINEN 14181
..'.DeUtSChland. ..... ( ’ ) fir Deutschland
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Qualitatssicherungsstufen nach DIN EN 14181

. . -> Hinweis auf DIN ISO 14956;
Eignungsprufung QAL1 -> nicht Bestandteil der Norm!

Priifung des Einbaus - Prufung des Einbaus

Kalibrierung 1 ____ _ - Kontrolle der Funktion und Dokumentation
_u_nd - Kalibrierung
Validierung QAL2 - Vergleichsmessungen
- Ermittlung der Kalibrierfunktion R

(einschlieBlich

Funktionskontrolle) [~~~ "~ 77 und deren Giiltigkeit <y

Funktionskontrolle - Ermittlung und Uberpriifung der Variabilitit

- Ermittlung und Kontrolle von Drift

Q I_Itgijfepdhe QAL3 und Prazision mittels Regelkarten -
ui;i?nsszrieergmg S - Uberpriifung der Einhaltung des giiltigen
Giiltigkeitsiiberpriifung Kalibrierbereiches S

- Kontrolle der Funktion und Dokumentation

jahrliche AST - Vergleichsmessungen :
Funktionspriifung P — . - Uberpriifung der Variabilitit und Giiltigkeit ~
I Funktionskontrolle | der Kalibrierfunktion
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QAL1 > QAL3 - Grundlegende Regelungen

LSRR T e oo o 0 T i e

P T EAE

SO PRSI \erdffentlicht im: GMBI 2005 Nr.38, S.795, VoM 24.JUNi 2005 e

Sie sind hier: Starnseite = Luft und Luftreir

Bestimmungen fir Messgerate . ) .
? ° Bundesministerium fiir Umwelt,

Naturschutz und Reaktorsicherheit

— || Luft und Luftreinhaltung
—| Bestimmungen flur Messgerg ...

------------------------------------------------------
-------------------
...............
e
-
-----
..........

- RdSchr. d. BMU v, 13.06.2005 - Az.: 1G | 2 - 45053/5

Letrte Anderung: 24 032009

Mindestanforderungen an Mess- und Ad Richtlinien iber:
Emissionsiiberwachung (poF ¢ 408 kB — By /
thutz, Emissionen — RdSchr. d. BMU v. 13.06_20(

--------------------------

[ 84 gy
.
3

.
.
o*

T —— die Elgnungsprifung aigrja Mess- und Auswerteeinrichtungen fur kontinuierliche
ergéinzt durch T Emissionsmessungen und dle._l-:c:ntmmemche Erfassung von Bezugs- bzw. Betriebs-
ngdq gréiten und zur fortlaufenden Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe
DIN EN 15267-3:2008 .;md ia]  Liaeeesesememmmm
............................ ~.geﬁ""""'""d — _:j_g.r! Einbau, die Kalibrierung und die '-."..-'artung_'f_ﬂ_l_'l_.lif:mtinuierlich arbeitenden Mess-

n die Auswertung von kontinuierlichen

--------------
........
L3 gy
Yo

—lanung Ministerialblatt, 24. 06. 2005, Nr. 38| =" e Auswertung von kntinuierlichen Emissionsmessungen —

.
‘a

N .®
N .
--------------------
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Lebensministerium

> Bekanntgabe der eignungsgepriiften Mess- oder Auswerteeinrichtung
Amficher Teil - Bundesanzeiger == Nummer 38 — Seite 901

QAL1 - Eignungsprufung

Freitag, 7. Marz 2008

Umweltbundesamt

Bekanntmachung
iiber die bundeseinheitliche Praxis
bei der Uberwachung der Emissionen
und der Immissionen

Vom 14. Februar 2008

L.
Eignung von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen
berwachung von Emissionen

Unter Bezugnahme auf Nummer 3 der Richtlinie iber die Bundes-
einheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionen — Rund-
schreiben des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) vom 13. Juni 2005 = 1G 1 2 - 45053/5
(GMEI 2005 §. 795) — wird im Auftrag des BMU die Elgnung der

folgenden Messeinrichtungen bekannt gegeben:

1 Staubformige Emissionen (Staubkonzentration)

1.1 DT991 firr Staub (Massenkonzentration)

Hersteller:

PCME Ltd., 5t. Ives, Grolfbritannien

Eignung:

Fiir genehmigungshediirftige Anlagen und Anlagen der 27,

BImSchV

Messbereiche bei der Eignungsprifung:

Staub: 0-15 mg/m* 2 0=30 Units im Staubkanal
0-15 mg/m?* = 0-200 Units im Feldiest

__Hi.lleiSE\"""""""“""""" ..... (LT T

1. Das Wartungsintervall betrigt 4 Wochen. .":.
"*2s e Oaablessung. s, dan Analysates GHITEC 500E SME 5 der
Firma ENOTEC GmbH, Marienheide, Deutschland, integriert.

< 3. Erganzungspriifung zur Bekannlgabe des Umweltbundesam-

tes vom 12. September 2006 (BAnz. 5. 6715).
Priifbericht:
TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH,
Kiln
TUV Rheinland Group
Bericht Nr.: 936/21203240/B vom 3. September 2007
2.2 LaserGas II fiir HxO und NH;
Hersteller:
NEO Monitors AS, Lorenskog, Norwegen
Eignung:
Fir genchmigungshediirftige Anlagen und Anlagen der 27.
BlmSchV
Messhereiche bei der Eignungspriifung:
NH:: 0=-10* mg/m?
0-15% mg/m?
Hz0: 0-30* Vol.-%
0—40* Vol.-%
0-50* Vol.-%
® bl einer Massweglinge von 1,00 m
Softwareversion: GME,1c1 und gmw61 Version V. 1. 2. 5.1
Hinweise:

Softwareversion: 6.05

1. Tle Messweelines batrue im Labortest 1.513 m

4
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QAL1 - Eignungsprufung - Bekanntgabe

4 -
Umwelt =111 =
e, Y,
Bundes SN
Amt & P
2 3 % R T TR - Ll
Flr Mensch und Unmwedt b t
| Sie sind hier: Startseite > Luft und Luftreinhaltung > Messgerite und Messverfahren = Luft und
}}l Bestimmungen fir Messgerate = Bekanntgaben eignungsgeprifter Messeinrichtungen Luftreinhaltung
Aktuelles
Themen
. #» Aktuelle Immissions
i obaad Luft und Luftreinhaltung » Interaktiver Kartendit
Boden und Altlasten ] - . ¥ Historische Karten
Chemikalienpoltik und Bekanntgaben eignungsgeprifter Messeinrichtungen : Entwicklung der Luf
Schadstoffe, REACH Letete Anderung: 31.08.2008 Beitrag zur
TR Umweltbeobachtung
aiil! 3 _ #» Luftmessnetze
Gesundhmt_ und = 1998: ?—' # Luftreinhaltestrategie
Umwelthygiene Teil 1 (PoF /822 ke): GMBI 1998, Nr. 01, S_ 6-11 » Luftschadstoffe
Internationaler Umweltschutz, Teil 2 jPoF /428 kB): GMBI 1998, Nr. 20, 5. 418421 b Eintrége von Luftsch
Antarktis Teil 3 (roF s 852 ke): GMBI. 1998, Nr. 45, 5. 946-950 » Wirkungen von
TS TET T Luftschadstoffen
= 1993 » Messgerite und
Larm Teil 1 (roF /&8 ke): GMBI 1999, Mr. 22, S. 445451 Messverfahren
Landwirtschaft und Teil 2 (poF /514 kB): GMBI 1998, Nr. 33, 5. 719-723 ¥ Bestimmungen fiir
Nahrungsmittelindustrie - 2000: Messgerate
- B * Bekanntgaben
Luft und Luftreinhaltung Teil 1 (POF/ 245 ke): GMBI 2000, Nr. 22, S. 443-446 s
Produkte Teil 2 (PoF s 427 kB): GMBI 2000, Nr. 60, S. 1192-1195 Messeinrichtunge
Raumbezogene Umweltplanung s 2001 ¥ Eignungsgepriifte
Ressourcenschonung Teil 1 (poF ;778 kBy): GMBI 2001, Nr. 19, . 386-391 MEE.EQ.EFEJL?
_ ¥ . 5 * Emissionsiberwac
Technik - Verfahren und Teil 2 (poF /421 k) GMBI 2001, Nr. 85, 5. 1137-1140 L S
| -
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Umwelt
Bundes
Amt &

Flr Mensch und Umwelt

!
>

Themen

Abfallwirtschaft

Boden und Altlasten

Chemikalienpolitik und
Schadstoffe, REACH

Energie

Gesundheit und
Umwelthygiene

QAL1 - Eg ungsprufung - Liste

P, i-u
Ty !
= = ]
s, B B =Y,
"-u..‘w-..l I“‘;Tﬁ» ~
11"| _13_

Sie sind hier: Startseite = Luft und Luftreinhaltung > Messgerate und Messverfahren =
Eignungsgepriifte Messgerate

Luft und Luftreinhaltung
Eignungsgeprufte Messgerate

Letzte Anderung: 14.01.2009

Fir kontinuierliche Messungen im Sinne von § 29 des Bundes-lmmissionsschutzgesetzes
(BlmSchG) sowie fiir die kontinuierliche Uberwachung von Immissionen und fiir

Luft und
Luftreinhaltung

Aktuelles

#» Aktuelle Immissions
¥ |nteraktiver Kartendi
®» Historische Karten
¥ Entwicklung der Luf
¥ Beitrag zur
Umweltbeobachtuncg
®» Luftmessnetze
# Luftreinhaltestrategi
#» Luftschadstoffe

m kontinuierlich arbeitende Emissionsmesseinrichtungen <
m kontinuierlich arbeitende Immissionsmessgerate
s Messgerite zur Uberwachung der Emissionen leichtflichtigen Halogenkohlenwasserstoffe gemat 2. BimSchV
m elektronische Systeme zur Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen <
Ressourcenschonung haben in Richtlinien ihren Miederschlag gefunden, die vom Landerausschuss fiir Immissionsschutz s o —

Technik - Verfahren und

Di.—.L—..—*;—TJ-

(LA} verabschiedet und vom BMU verdffentlicht wurden. In diesen Richtlinien ist festgelegt, was

el ssrmrdam ARl dimd AR asd sl alk A et arian dia Erackhainaas dae Metfaoma =00 hmsssadbnm mimd T
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QAL1 - Eignungsprufung - Liste/ Datenbank

Landesamt filir Matur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Mordrhein-Westialen

Start Kontakt Wirilberuns Service Publikationen Obersicht

W Natur B Umwelt M Verbraucherschutz B Agrarwirtschaft Suchbegniff %

fj EGMES. Hauptmenu Testversion
Datei 7

sind hier: Startseite LANUY = Service * Infosystems

=]

Infosysteme und Datenbankel

V@ Landesamt fir Matur, Umwet und
4*.‘ “Yerbraucherschutz Mardrhein-Westfalen &

Luft
s Aktuelle Luftqualitat - stiindlich aktualisi E_GMES . o L . ;
« [ Emissionskataster Luft - Quellendaten Elgn!m[_?sgepruﬂe Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung von:
+ ¢ Eignungsgepriifte Messeinrichtungen 3 - Emissionen und
- BezugsgroBen und
- elektronische Systeme zur Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen
Klima

& |andezamt fuir M atur, Uriwelt und Yerbraucherzchutz MEW

. CGE-Hechner

w
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QAL1 - Eignungsprufung

» Eignungspriifungsbericht

TOW RHEIMLAND IMMISSIONSSCHUTZ
UND ENERGIESYSTEME GMEH

akkied Dortes I1DMnei

Bericht Gber die Eignungsprifung der Messeinrichtung
MCS 100 FT der Firma SICK MAIHAK GmbH fir die
Komponenten CO, SO;, NO, NO,, HCI, HF, CHy4, CO,,
H.O, No.O

TUV-Bericht Nr.: 936/21206925/A
Kéln, 20.10.2008

Bericht Uber dle Elgnungsprifung der Messeinrichiung
MCS 100 FT ger Flrma 310K MAIHAE GmbH ir dis
Komponenten OO, 50z MO, MO HCIL BF, CHy, C05
HzD, Nz

Tow-Senchl Mr- B36/21 2163254
Fdin, 20.10.2005

www umaell-luy.de

ist Bestandteil der
Messeinrichtung =
- muss vor Ort
vorliegen !!

Freista;

;'I\.
#TL

by
Parftifsde bur com

Die TUY Fhiniand Immisclonceshist und Ensrglscystams 3mbH
Izt mill der Abdelung Immissorsschut T de Arbeibsgesl s

-  Basdmmung der Emission=n und Immissionsn von Leftverunmeinigungen und Seruchssiofen,
- Obeprofung des orcnungsgemdien Erbaus und der Funkdon sowie Kalbriemung konlruerich ambedlsrder

Emkslorsmessperits sirgchistich Sysismien zur Dabensusserbing und Emiss onsferniberaschurg.

-  Epwngspriiueg von Messeinichiunger zur kontnuierdicken Obensachung der Emissionsn und Immissionen

soadke von slskironischien Bystemen zur Catensuswerung und Emissionsiemibarsachurg
naoh CiY EY [B0HEC 17026 skiradHisrt

Die Akcreditenang istglilg bis 2#-01-204 3. DAR-Ragisirisnnummer, DAS-PL-3388 S8,

Die gysrucsyeise Vend=Talioung des Berichles batarm der schfllchen Genshmigusg.

T Rbalnland mmisslonsechiestz und Energlesyeiame SmibH
D - E190E Kdin, Am Grausn 3%sin, Tel: 0221 B14-2768, Fax: 0221 20E-1348
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QAL1 - Eignungsprufung

UND EMERGIESYSTEME GMEH

————— —— - T T

punktes liefern.

Der Herstallér muiss gitie Baschirgiblng der von | punktdrift ist moglich und entspricht den Anfor-
der automatischen Messeinrichtung verwende- | derungen der QAL3 nach EN 14181. Das Gerat
ten Technik zur Ermittiung und Kompensation | ist mit einer automatischen Driftkorrektur aus-
der zeitlichen Anderung des Null- und Referenz- | gestattet. Bei Erreichen der Grenzen der auto-

~'Eine Aufzeichnung der Null- und Referenz-

matischen Driftkorrektur wird ein Statussignal

.
.
.

das gewahlte Referel

s ",
. L]
. L]
. ]
.* “,
Ly o,

alle relevanten ﬁ.ndef
werte, die nicht auf. 4

ponente oder Abgasy
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Die AMS muss die A
Anderung des:Null- u
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Falls die AMS in"der |
automatisch zu komp

o
*
|

L" I
»
0

rung und Justierung

die AMS ein entsprechendes Statussignal aus-

geben.

" Eine Aufzeichnung der Null- und Referenz- |- .
punktdrift ist méglich und entspricht den Anfor-
derungen der QAL3 nach EN 14181. Das Gerat
ist mit einer automatischen Driftkorrektur aus- ,
gestattet. Bei Erreichen der Grenzen der auto-
matischen Driftkorrektur wird ein Statussignal
gesetzt.

o*
o*
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— QAL1-> QAL3

€

Praxisbeispiel: Geratefunktion bezuglich QAL3

Gerdtefunjtion beziiglich QAL3 der Messeinrinhtungzéﬁ der SICK MAIHAK GmbH K Sick-Maihak GmbH 11.04 2008
- Wartungsintervall; Null-, Referenzpunkt- und \Ierscﬁh’li.ltzungskantrqlh-und--kuﬂ’e‘l'dfl‘r - b
Mess_y'""ﬁﬁartungé: .... e Nullpunkt e | e Referenzpunkt """ v, Lo Vers
ein- ., | intervall manuellf automatizeh mit Heferenzmedium "';.::" manuellf automatisch mit Aeferanzmedium manLel
rigpmgq.."'éhﬁh'r": - K.ontrolle Forrekiur|anal /dig. Ausg.| Aykluszeit ::Kc:untrolle Korrekiur [anal /dig. Ausg. Zﬁ.,fklusz'éjj Konfmlle K.orrek- |an
S | EignPr | Wert | Alarm (Empfehlup‘ql.ﬁf. Wert | Alarm (Empfehlun‘t_i] = tur
AFwise-DI{= 12w [nein e [ P REin. ... nain--- (ke nein ot MBI e OBIML. ... EiRe - fhEiTiE nein nein 11
FYa6-1 |=12w automatisch nein analog (nein  |wahlhar automatisch nein analog [digital [wie NP nein nein ng
: (intern elekrisch | (x/2h)  |(intern elektrischy
Fyi101 15.:w autornatischin  [nein analog [nein  |wahlbar autornatisch nein analog [digital [wie NP autormna- |ja an
MNP Stellung {(1x!&h) {intern elektrisch) tisch
Fui02 |4 w automatischin - |nein analog |nein  |wéhlbar automatisch nein analog |digital {wie NP nein nein il:
: MPStellung (1x/8h) (intern elekrisch)
FY¥/300 automatisch nein analog [nein  |wahlbar autormatisch nein analog [digital [wie NP nein nein ng
: {intern elekirisch ) (Txizh) {intern elektrisch)
FYWE200 4w§ automatischin  [nein analog (nein  |wahlbar automatisch nein analog [digital [wie NP automa- |ja ar
: MNP Stellung (1= 1 8h) (intern elektrisch) tisch
OMD4  |=4 @w automatisch mit - [nein analog (digital  |wahlbar automatisch mit - [nein analog [digital [wie NP automa- |ja anl
' NP Reflektor Hxi2h)  [Referendfiter | | | | e ] fis6h o
| RM210  |=4 autormnatischin ~ |nein analog |digital [wéhlbar automatisch mit - [nein analog |digital wiel,[?,al.l?-'-f‘* T
© |NPStellung dxizh)  |Referengiter Ubersichtlich
RM230 automatischin - [nein analog (digital  |wahlbar automatisch mit - [nein analog |digital w und informativ !
NP Stellung (1x/2h) Refererfiter | | || TR e
GM302 * S.Z_’IRI{DRBDE
_:;__GM31 = 4 it automatisch mit  |automatis |analog  [digital | 1x/2h automatisch mit  [automa-  |analog |digital [wie NP
: : MPReflektar ch Prilfgas ader tisch
Kalibrierkivette
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QAL1 - Eignungsprufung

----

-----

"
P
.

£l
.
“ay)

-------------------------------------------------------

---------------------

.............
.....

----------------------------------------------------------

L] "am

.........
L
»

>
----

* Die Messwerte der Messeinrichtung sollten regelmalig auf FPlausibilitat geprift werden.

+ Regelmalige Sichtkontrolle
- Temperaturen der Kivette und Messgasleitung prufen,

- Durchflisse Gberprifen.

+ Regelmalige Kontrolle von Messgasfilter, Gasaufbereitungssystem, Messgasleitungen
und Gasanschlissen.

+ Im vierteljdhrlichen Rhythmus sollte der Systemschrank visuell Gberprift werden. Dar-
uber hinaus sollte die Filtermatte am Luftaustritt Gberprift und gegebenenfalls getauscht
werden und es sollte die Trockenpatrone am Interferrometer geprift werden. Im Ubrigen
sind die Anweisungen. des.Herstellers.zu beachten.. Aufierdem sind die QAL 3 Tatigkei-

ten fur HF-urid €O, durchzufuhren (Nullpunkt/Referenzpunktkontrollg Daver €a.1,5 h).

. ey
------
-------
I

geschultes Personal mit Kontrolle der optischen Bauteile, Kivette und Spiegel erforder-
lich. Dariber hinaus sind QAL 3 Tatigkeiten fur die Komponenten CO, NO, 50,, NO;,
HCI, CHs, H20 und N2O durchzufihren. Dauer 4 bis 5 h, die Tatigkeit sollte auf mehrere

.
l“‘
us®
-
wuv®
" s
----------------
" an
..........

leitung an den Spllluftstutzen. Auf diese Weise kann Prifgas vor dem Entnahmefilter aufge-
geben werden ohne die Sonde ausbauen zu missen.

g
di=
0z,

amaH

fuchssioff=n,
prsferriberaachung.

E"issé:l"-er’l;r: Immissionen
rwachurg

= "“:' =+
pe-Fudess ss,

GEmnshmigung.

i H
1 308-1348

‘rl';flq"l ruierich arbelisnder

» Eignungsprriifungsbericht

Freistaat &% Sachsen
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Das Lebensministerium

QAL1 - Eignungsprufung

> Eig nungsprufu ngs beriCht TUW RHEINLAND IMMISSIONSSCHUTZ

"""

v
.....
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UND EMERGIESYSTEME GMEH

Apboesd D ertrn 1 Dlmadi

[irererr
M
P

-----------------------------------------------
.....
.....
»

’
.
.
.......

Zur Durchfihrung der Funktionspriifung bzw. vor der Kalibrierung wird folgendes Vorgehen
vargeschlagen:

+ Sichiprifung des Gerates und des Entnahmesystems (Filter, etc.),
+ Kontrolle der Dichtheit durch Aufgabe von MNullgas und Prifgas an der Sonde,

_____ des Nullpunktes (Kontrolle der Langzeitdrift)
» "Ertiittein-der-Fot-Und.EINSEZEI............c.coooeeeceeeeeeseeseeneesrsmnesessmsssasssssesese s

Uberprifen der Datenibertragung (Analog- und Statussignale) zum Auswertungssystem.

Weitere Einzelheiten zur Funktionsprifung und Kalibrierung sind der Richtlinie DIN EN
14181 zu entnehmen; aulterdem sind die Hinweise des Herstellers zu beachten.

g
.....
3
.

*
A d
.
..
pe®

pH

|siciTan,

Il bersachung.
doren und Immissionen
hurg

O e ETCT T Oy IS = T 2o . e e S e e e, e

L-3E5E58,

Die guszuoryeise Veni=Talgung des Barichi=s bacar’ dar schriffichen Genshmigung.

TUY Ahainland Immissloneechustz und Energlasysisms GmioH
D - E190E Kdin, Am Grausn 3%sn, Tal: 0221 204-I7ER, Fax: 0221 8081348

feniruierich arbelisnder
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

Das Lebensministerium

QAL1 - Eignungsprufung

Berechnung der Gesamtunsicherheit fur die GAL1 Prufung nach EN 14181 und EN 15267-3

Hersteller-Angaben > EignungSpI'UfunngeriCht

Hersteller Sick Maithak GmbH

Bezesichnung Messgerat MCS 100 FT

Seriennummer TUEW 1, TUEW 2, TUEWV 3, TUEWV 4

Messprinzip FTIR

NEung

TUV-Auftrag ;;‘:

Prif-Bericht Q36212068254

Diatum 22.10.2004

Bearbeiter . Landgraf

Messkomponente Schwefeldicxid

Zertifizierungsbersich 75 g

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

Priiffgrafe A4 X e s (AT g ;) = E} (AN )
Standardabweichung aus Doppelbestimmungsn * ugy = 50 0.25 mg/m? v 0,062 i

Linsarniat f Lack-of-fit Ljs -0,75 mgim? -0,42 migfm?® 0,183  pruchssicfien
Mullpunktdrift aus Feldtest gz 2,23 mgim? 1,34 mgim? 1,802 |fosmmemsnrg,
Referenzpunkidrift aus Feldtest Ug,s -1.88 mg/m? -1.08 migfm? 1,172 g o A
Einfluss der Umgebungstamperatur am Referenzpunkt n -1,13 mgfm? -0,65 migdnm® 0.42]

Einfluss der Metzspannung Uy, -0.80 mgim? -0,35 migfm? 0,12 .
Querempfindlichkeit ** mn 3,08 mgim? 2 20 mgim?3 528 SAMS aus ElgnPr.
Einfluss des Probengasdruck Ug, 0.00 mgim? 0,00 mgém? 0,000

Einfluss des Probengasvolumenstrom L 0.00 mg/m? 0,00 rngémn® 0,000  fen Genermig
Unsicherheit des Referenzmatenals (52,5 mgm?) U 1.05 mgim? 0,61 migdm® 0.388 | omn

* der Grolkere der Werte: "Wisderholsiandardabweichung am Referenzpunkt” cder "Standardabweichung aus Dopeelbestimmungen” me

** Die Summe der positven Querempfindlichkeiten ist absolut grifder als die Summe der negativen Querempfindlichkeiten
I-u:-m binierte Standardunsicherheit {ug) Uz e = o Bl ) 307 __.."
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

> QALS3

Laufende Qualitatssicherung durch den Anlagenbetreiber

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

» Aufgaben des Betreibers *):

1) Sicherstellung der Einhaltung des gultigen Kalibrierbereiches;
ggf. Veranlassung einer neuen Kalibrierung

2) Sicherstellung der Einhaltung der zulassigen Drift
Kontrolle der Drift (und der Prazision); ggf. Veranlassung einer
Driftkorrektur oder Wartung

3) Sicherstellung der Verfligbarkeit
der Mess- und Auswerteeinrichtungen (AMS) **)

4) Dokumentation uber die Mess- und Auswerteeinrichtungen

*) entsprechend Pkt. 7 der DIN EN 14181
**) nicht enthalten in DIN EN 14181, aber in Pkt. 4.2.1 der BEP bzw. in 13. u. 17. BImSchV

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51

gilt nur far
Schadstoffe!

1)

Sicherstellung der Einhaltung

des gultigen Kalibrierbereiches

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

Das Lebensministerium

QAL3
Gultigkeit der Kalibrierfunktion - Anforderungen

Neue Kalibrierung der AMS innerhalb von 6 Monaten ist erforderlich, wenn:

a) > 5 % der Messwerte/ Woche b) > 40 % der Messwerte/ Woche
e zwischen zwei jahrlichen innerhalb = 1 \Woche
Funktionsprifungen (= >136 HMW/ Woche*)
e flr > 5 Wochen
(= >17 HMW/ Woche?*)

aullerhalb des glltigen Kalibrierbereiches liegen**) !

*) bei Dauerbetrieb

*%) Ausnahme:

Eine neue Kalibrierung ist nicht erforderlich, wenn der hochste Messwert der AMS unterhalb 50 % des
GW liegt. In diesem Fall kann die Behorde die Durchfuhrung einer AST erlauben. Dann ist eine
Erweiterung des giltigen Kalibrierbereiches bis zum héochsten Messwert (maximal bis 50 % GW)
moglich.

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

QAL3
Gultigkeit der Kalibrierfunktion - Uberpriifung und Registrierung

Uberpriifung und Registrierung erfolgen automatisch im elektron. Auswertesystem *

Sonderklasse S 9: Langzeitspeicher

Sonderklasse S 10: Kurzzeitspeicher

S9 - Anzahl ungultiger MW/ Woche
—> bei jeder Erhohung - Meldung
(Rucksetzung auf 0 nach Prufung S10: jeden Sonntag 24:00)

S 10 - automat. Prufung: jeden Sonntag 24:00:
- bei >5% MW/ Woche - Erhohung um Zahler 1
- bei >40 % MW/ Woche -> Erhohung auf Zahler 6 oder um 5
- bei Zahler > 5 - Meldung ,Kalibrierfunktion ungultig”

*) entsprechend Pkt. B 1.11 bzw. C 3 der BEP

Freistaat 3% Sachsen

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Folie 21



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

sinnvoll jedoch auch fur O,
und ggf. Volumenstrom!

2)

Sicherstellung der Einhaltung der zulassigen Drift
(und Prazision)

Freistaat 3% Sachsen

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Folie 22



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

.

Kalibrierung = Tatigkeit im Rahmen der QAL2 (= Ermittlung der
Kalibrierfunktion mittels Vergleichsmessungen mit SRM)

fur die Uberpriifung des NP und RP
- bei Einzel- bzw. Vergleichsmessungen
verwenden! 7 "

JRSTOARSEEE

Justierung = wiederkehrende (nicht regelmaldige!) Tatigkeit im Rahmen der
jahrlichen Funktionsprufung (AST) und Kalibrierung (QAL2)

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3 - Begriffe

fur QAL3 verwenden:

(= regelmaRige Uberpriifung/ Einstellung der Messeinrichtung
mittels Null- bzw. Referenzmaterial)

(a) manuelle Null- bzw. Referenzpunktkontrolle und -korrektur

(b) automatische Null- bzw. Referenzpunktkontrolle

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

QAL3 - Einhaltung der zulassigen Drift - Anforderungen

Kontrolle der Drift und der Prazision
deS Nu”punktes (NP) Und deS Referenzpunktes (RP)*) .............................................................................................................................................

- mindestens 1x im Wartungsintervall ! Eignungspriifungsbericht

.........

Wartungsintervall = maximale Lange des Kontrollzyklus
Die Lange des Kontrollzyklus kann (beliebig) verkuirzt werden.

Betragt das Wartungsintervall 1 Jahr, kann die jahrliche Funktionskontrolle die QAL3
ersetzen.

Bei Messeinrichtungen mit automatischer Driftkontrolle (= interner Kontrollzyklus) kann
diese(r) fur den Kontrollzyklus i. S. d. QAL3 herangezogen werden. **)

*) entsprechend Pkt. 7.2 und Anhang C der DIN EN 1418

**) Hinweis: Bei Geriten mit interner Driftkorrektur wird i. d. R. bei Uberschreitung des gerateinternen
maximal moglichen Korrekturbereiches ein Alarmssignal ausgelost.

Freistaat & Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22
Das Lebensministerium

QAL3 - Anforderungen

Als EingangsgrofBe soll die Standardabweichung S,y der AMS

unter den spezifischen Anlagenbedingungen bestimmt werden ) :

**)

. 2 2 2 2 2
SAMS o \/uinst + utemp + uvolt + upres + uothers

*) Bestimmung z. B. im Rahmen der Priufung des ordnungsgemaRen Einbaus oder der Erstkalibrierung in
Anlehnung an die Ermittlung im Rahmen der Eignungspriifung.

Behelfsweise kann die im Eignungsprufungsbericht ausgewiesene kombinierte Standardabweichung u,;

verwendet werden.

**) Oftmals ist Sams deutlich kleiner als 3 % MBE (Messbereichsende); siehe Fachartikel in Gefahrstoffe-RdL

67 (2007) Nr. 5, S. 209 - 214.

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Einhaltung der zulassigen Drift - Methoden

» Methode A) Ermittlung der kombinierten Drift und Préazision der AMS
- A.1) Shewhart-Regelkarte oder
A.2) EWMA-Regelkarte o. a.

¢ entstammt Prozessregelung
¢ Annahme: Prufwerte unterliegen Normalverteilung
¢ einfache statistische Verfahren

> Methode B) getrennte Ermittlung der Drift und Prazision der AMS
- CUSUM-Regelkarte

¢ entwickelt zur Bestimmung von Trends bzw. Wendepunkten in
umfangreichen Datenreihen

¢ aufwendigeres statistisches Verfahren

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

Das Lebensministerium

QAL3 - einfache Regelkarte

Datum: Uhrzeit:
de A1)
Metho Betrieb: Anlage:
Messgerat: Serien-Nr.:
| Kompenente: Messbereich:
Warngrenze:“; Alarmgrenze: ";
Shewhart-Regelkarte *___ ' n.
et I Herst.Datyrl...
. Ref. Material:| ..o e, T .““'
» Durchfihrung 7 £
nd Einheit : | Sollwert Istwert | : Abweichung . |lstwert nach
u |~ absolut % MBE ' Korrektur
Dokumentation R S L :
- Beispiel - Bemerkung:
"""" mind. 1x im I
] # |Unterschrift:
___________________ Wartungsintervall ! .

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Shewhart-Karte

Eignungsprufungs-
> Priifung/ Bewertung: > anforderung
Pkt. 7.2 der DIN EN 14181: Pkt. 7 der VDI 3950: Pkt. 8.1.10 der VDI 3950:
di S 27 Spys, spez Sams 2 3 % MBE * *) d, <3,05 % MBE ** ***)

~— | —

» Empfehlung fur die Praxis:

Prufkriterium: d, < 3,05 % MBE **):***)

*) Messbereichsende
**) fiir Schadstoffe !

***) Die Vorgabe gilt i. d. R.; im Einzelfall (unter besonderen Einsatzbedingungen: Spys spe; €rhoht)
kann ein hoherer Wert zwischen Behorde und Betreiber vereinbart werden.

Freistaat 2§ Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Shewhart-Karte

» praktische Realisierung:

- Warnschwelle

* = ca. 2/3 des Prufkriteriums

* (spatestens) bei Uberschreitung > (manuelle) Driftkorrektur durchfiihren!

- Alarmschwelle

* = Prifkriterium®

* bei Uberschreitung = Wartung/ Reparatur notwendig !

*) z.t.ist der vom Hersteller eingestellte Alarmwert (deutlich) niedriger (z. B. 2 % MBE bei NP)
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

Das Lebensministerium

QAL3 - Shewhart-Karte

QAL3; Shewhart-Regelkarte; Diagramm LfULG, Poppitz Stand 10.03.10
5 - RP f
| |
4 ""”**"”**"”**"”***"”**"”**"”**"””"”*”"””"”7’ Alarmschwelle -
3
—— Warnschwelle
2 ,—,_,_,—,—,_,_,_,—,_,-J-,—,_,_,_,—,—,_,_,_,—,—,--,—,—,_,ﬂ| |
1 GIAL3; Shewhart-Regelkarte; Wertetabelle LfULGG, Poppitz, Stand 100310
0 mMB= | 0 bis 250 o |
-1 NP RP
Sayg = 7.62 ma® 3,05 % 7,62 mofm® 3,05 %
-2 f; = 1,0 1,0
3 WS =+ 51 moirm® 20 % 51 moim® 2.0 %
AS = +/ 7.6 rmoirm® 3.0 % 7.6 molm® 3.0 %
4 = 0,0 rooie 0,0 % 200,0 rngim® 80,0 %
-5 NP RP
012 3 4586 7 8 9 101112 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25| Zyklus | Wvert dy WS A% Wert dy WS =AS
Drift d¢in % Kontrollz ¥ moirm® | mgim® ! 1] maim® | maim® ! I
0 0,0 i ; - 200,0 0,0 - :
1 05 0,5 ; ; 200,0 0,0 - -
2 08 -0,3 ; ; 2005 0,5 - -
. 3 0,7 -0,7 ) ) 200,5 0,5 : :
> Dokumentation 4 0.5 05 - - 201,0 10 - -
5 1,0 1,0 ) ) 201,0 1,0 : :
. . 6 1,5 1.5 ) ) 2015 1,5 : :
- Belsplel LfULG - 7 15 a5 - - 201,5 15 - ;
g 1,0 1,0 } } 201,8 1,3 : :
g 05 -0,5 } } 202,0 2,0 : :
10 0,0 0,0 ) } 2025 2,5 : -
1 1 05 0,5 } - 203,0 3,0 : :
Frelstaat g 12 1,0 1,0 ; ; 2025 2,5 -
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Shewhart-Karte

> spezielle Regelung fiir:

o, und Volumenstrom
da: : . )
¢ spezielle Eignungsprifungsanforderung

¢ kein Schadstoff ®* Anwendung nur, wenn Massenstrom

(geht nur in Verrechnung ein) begrenzt ist

» Empfehlung fur die Praxis:
Prafkriterium:

d, < 0,41 Vol-% = 1,64 % MBE diwe S 2,05 % MBE

® bei MBE =25 Vol-%
¢ = 2fache Eignungsprufungsanforderung ¢ = Eignungspriufungsanforderung
__ =realistischer Praxiswert!

Freistaat &% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Einhaltung der zulassigen Drift - einfache Regelkarte

Methode A.2) EWMA-Regelkarte
e e

®* bezieht den Trend der vorhergehenden Messwerte mit ein

- bessere Trendaussage
> glattet zufillige Driften, verdeutlicht systematische Anderungen

® Auswertealgorithmus ahnlich Shewhart-Karte, aber aufwendiger;
jedoch einfacher als CUSUM-Karte

® besonders geeignet fur die Ermittlung von geringen oder mittleren Driften

*) vorgestellt in:
TECHNICAL REPORT, FINAL DRAFT FprCEN/TR 15983:2009
Stationary source emissions - Guidance on the application of EN 14181:2004
(Emissionen aus stationaren Quellen - Leitlinien zur Anwendung der EN 14181)
End-Entwurf 2009-07, > Anhang D.2; (- Herausgabe in engl. 2010-02!!) —
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

Das Lebensministerium

QAL3 - EWMA-Karte

» Empfehlung fur die Praxis:

nur kombinierte Anwendung zusammen mit Shewhart-Karten-Auswertung
(= kein zusatzlicher Aufwand)

Prufkriterium und grundsatzliche Realisierung analog Shewhart-Karte

Eingangs-/ Entscheidungskriterien in Anlehnung an TECHNICAL
REPORT D.2 sowie in Abhangigkeit der Prufprozedur wahlen:

a) kurzer Kontrollzyklus (£ 8 d) > Alarmschwelle = Priifkriterium;
Warnschwelle = 2/3 Prufkriterium

b) langerer Kontrollzyklus (> 8 d) - Alarmschwelle < Priifkriterium!;
Warnschwelle = 2/3 Alarmschwelle

> mogliche Dauer des Zeitraumes "d, > Priifkriterium” <ca.10d !
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Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Folie 34



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51

€

Das Lebensministerium

QAL3 - EWMA-Regelkarte

QAL3; EMWA-Regelkarte (einschlieBlich Shewhart-Karte); Diagramm

LfULG, Poppitz, Stand 10.03.10

zt NP —e—2zt RP

dtNP o dtRP

5

L NeRP I
H — Alarmschwelle

3 _4

Warnschwelle

2 ,_,_,_,_,_,_,-,_,_,_,-,._,_.,_,_,-,_,_,_,-,_,_,!-_,_,_,_,,

GAL3; EMWA-Regelkarte {(einschlieRlich Shewhart-Karte); Wertetabelle LilLG, P

ME = 0 his 250 mofm® |
HP RP
4 o= 7.62 moim® 3,05 % 7.62 moim® 3,05 %
-5 J £ n= 510 1,0
0123456 7 89 1011121314 1516 1218 {a= S 035 0,35
z:und dtin % : = 217 217
: = 0,0 mai® 0,0 % 200,0 mo/m?® 80,0 %
O |AS= 4L 5 7,62 mgin? 3.0 % 7,62 mofm? 3.0 %
) SO |WS= ) 508 moin?® 2,0 % 5,08 mo/m® 2,0 %
» Dokumentation
e NP RP
- Beispiel LTULG - Zyklus | Wert z4 >WS | =AS | Wert z4 >WS | >AS
® g im® rrgim® ! n e klios ! n
0 0,0 0 - - 200,0 200,0 - -
1 05" -0,2 - - 200,0" 2000 - -
Fj 2 08" -0,4 - - 20207 2007 - -
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Einhaltung der zulassigen Drift - CUSUM-Karte

MethodeB) ~ .

CUmulierte SUMmen
CUSUM-Regelkarte —..__ " -'
> Prufschritte
1. Schritt: Prufung auf Abnahme der Prazision

2. Schritt: Priifung auf Uberschreitung der Drift

3. Schritt: ggf. Berechnung notwendiger Driftkorrekturen

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - CUSUM-Karte

1 . SChritt: Prufung an Abnahme der Prézision Ay
Ansprechschwelle: | k, = 1,85 * s,ys? Prifwert: | A, = 6,90 * Syys2

( dt _ dt_l)z - ——

. . o — 7 cumulierte
far Sp >0: Sz Sp Sl‘—l T 2 ks .. Summe

* Prifkriterium: s, < hg |, wennnicht - VYfartgngl_/ EelparaturderAMS
erforderlich !
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3 - CUSUM-Karte

2. Schritt:  Driftpriifung

Ansprechschwelle: |k, =0,501* Syus Prifwert: | 7, =2,85* Spus

2.(pos), 2.(pos), = 2(pos), = 2(pos),, + d, — k,
° far >0:
2(neg), 2.(neg), = 2(neg), = X(neg),,, + d, — k,
2(pos), Driftkorrektur oder
* Prifkriterium: < /|, wennnicht & Wartung/ Reparatur
2(neg), erforderlich !
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3 - CUSUM-Karte
» Empfehlung fur die Praxis:

1) Eingangswert immer
* bei Schadstoffen: spys = 3,00 % MBE *)
e bei O, Sams = 0,40 Vol-% (= 1,60 % MBE (bei 25 Vol-%))
* bei Volumenstrom*) : spys np = 0,20 % MBE )
Sams,rp = 0,40 % MBE ¥

2) Bewertung***) direkt anhand der Prifwerte der CUSUM-Regelkarte

3) Beschrankung des Einsatzes !! - siehe Folie 48

*) Im Einzelfall (unter besonderen Einsatzbedingungen: Spyg spe, €rhoht)
kann ein hoherer Wert zwischen Behorde und Betreiber vereinbart werden.

** =
) Anwendung nur, wenn Massenstrom begrenzt ist.

***) auf Einhaltung der Anforderungen der VDI 3950, Pkt. 8.1.10
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 10

QAL3 - CUSUM-Karte ) /[[
HIPAV.WAVA
Prufung der Prazision 0. Y/ A Y /|

- Beispiel Schadstoffe -

Differenz d:in %

Differenzen 4 - } _
—= Uber- bzw. Unterschreitung des Schwellwertes

®1 _e_piferenzat
Kennzahlen: 8
3.00 % o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sams < oo
16,6 0/02 70 TNUTTU ulll-y s d—— ,t
60 = hS L,,—,,!,,—,,,—,,E,,—,E Wartung :-e,,—,,-,l,-,— =
5,77 % 50 _erforderlich!
hS - 6,90 * SAMSZ = 62,1 0/02 :\° 40 | . . e
Ad1 - \/(2*(6 90+1 85)*SAMSZ) S 30 L @ Uberschreitung des Prufwertes
X L] ’ ':
7))
= 12,55 % 207 §,>0 >s,=s;,
normierte Summeder HI—I 77777777
Standardabweichungen 0 | | | =T [ e e L B
n 10 Sp<0 98t=07'_
< roro vy
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - CUSUM-Karte

> das bedeutet fur die Prifung auf Abnahme der Prazision:

» Bei diesem Algorithmus werden erst Driftschwankungen von
> 5,77 % MBE* (Schwellwert) registriert (= Dampfung).

 Bei niedrigen Werten erfolgt eine Glattung des Summenwertes.

« Erst mehrere direkt aufeinander folgende deutlich erhohte
Driftschwankungen fiihren zu einer Uberschreitung des Prifwertes.

T kommt in der Praxis kaum vor.

-> Beazlglich der Préazision gibt die CUSUM-Karte bei s, = 3,00 %

eher kaum Alarm !
*) bei Schadstoffen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 10

QAL3 - CUSUM-Karte

Driftprufung
- Beispiel Schadstoffe -

Differenz dtin %
SO N M
[
B ]
o ]
BT |
[
B ]
T

 mUberschreitung des Schwellwertes

Differenzen m bis Schwellwert
-8
1 2 3 4 K R 7 R a 10 11 12 13
Kennzahlen: Kontrollzyklus
SamMS = 3,00 % |10 Driftkorrektur ~ ——— J
= 2 L _ ____ _ _ Lerorderich! 7 [ |
hX - 2,85 * SAMS = 8,60 % ? 7] 11111 ———
< m Uberschreitung des Priifwertes
d,.= k. +h, = 10,05 ¢ . 6+ T
1x x X /o = 5 B negative Drift T
N 5| Hhegawvelbmt . m- |t
w 4 | DOpositiveDrift (40 o
o
9 Dadjust 2 1,84 0/0 E: 37
(<]
o 2 ][ R (- B -
Z(pos) und 2(neg) £E 1| H fffffffff ﬂ H ﬂ
(20
” Freistaat & Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

Das Lebensministerium

> und ...

QAL3 - CUSUM-Karte

fur die Priifung auf Uberschreitung der Drift :

Beim diesem Algorithmus werden erst absolute Driften

ab 2*s,us = 1,50 % MBE* (Schwellwert) berlicksichtigt
(= ebenfalls Dampfung).

Ebenfalls erfolgt bei niedrigen Werten eine Glattung der Summenwerte.

Die jeweils Ubersteigenden Betrage (positive und negative) werden
fortlaufend aufsummiert zu einer Summe der positiven und der negativen
Driften; negative Summen werden zu 0 gesetzt.

*) bei Schadstoffen

Freistaat 3% Sachsen
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QAL3 - CUSUM-Karte

3. Schritt: notwendige Driftkorrektur / Reparatur

a) bei AMS ohne automatische Driftkorrektur:

* Driftkorrektur (spatestens) bei Uberschreitung des Priifwertes erforderlich

* (manuelle) Driftkorrektur mit dem berechneten Wert D
* Neustart des Algorithmus mit Startwert 0

* bei nochmaliger Uberschreitung im darauffolgenden Kontrollzyklus
- Wartung/ Reparatur notwendig !

b) bei AMS mit automatischer Driftkorrektur:

* bei Uberschreitung des Prifwertes *) sofort Wartung/ Reparatur notwendig !

*) z.t. ist der herstellerseitige Alarmwert (deutlich) niedriger eingestellt (z. B. 2 % MBE bei NP);

siehe Folie 46
ricisiddl S JdCI15C11
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QAL3 - CUSUM-Karte

» Berechnung der notwendigen Driftkorrektur

* bei (positiver) Uberschreitung: * bei (negativer) Unterschreitung:

D, 4. = 0,7 (k +2(pos), / N(pos), D, st = - 0,7 (k, +2(neg),/ N(neg),

adjust

- Beispiel -
konstant ansteigende Drift von 0, 3 % MBE ,
5 je Kontrollzyklus u
w 4
23
X 2 .
£ 1 3,9 % Dirift
< 0
-1
52 >
3
£2 Korrekturwert:
5 ] 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 250 /°
Kontrollzyklus
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QAL3 -
CUSUM

LfULG, Poppitz

QAL3; CUSUM-Karte; Drift;, Zusammenfassung
Zusammenhang zwischen Drift und Anzahl der Kontrollzyklen bis Prifwertliberschreitung

Stand 10.03.10

12 ry
- Karte 1 _

whid gl
> 2 ol
Vergleich E 5 .........................
mit den E 4 ________________
Anforde- E 3 1
rungen | ° 2fizoT=
der 1 ................. .

v

-—-6

Sams = 3,00 % MBE

dmax, automat. Driftkontrolle, RP (Z- B :'

{2} ahsolut konstante Drift d, in jedem Wartungsintervall

¢ o - o - o T S T T — T — o — — e —

Eignungs-
priifungs-

T Anforde-
rungen
scharfer als
CUSUM-
Karte

CUSUM-
1 Karte

+— (1) konstanter Wert Ad, deransteigenden Drift je

] schérfer als
_| Eignungs-
pritffungs-

M Anforde-

Eignungs- 0
prufung,

T T T T T T T
==~ =2 = M~ M o= L L~ I o T -~ B~
- - o o T

T
=

T
I

T T T
[y =t 'y
| | |

- Schadstoffe

= = = & £ ST 2 & & rungen
Anzahl der Kontrellzyklen bis {bei) Priifwertiiberschreitung
Freistaat 3% Sachsen
Landesamt fir Umwelt und Geologie Folie 46



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - CUSUM-Karte

» Vergleich mit den Anforderungen der Eignungsprufung

1.1) Liegt die absolute Drift immer unterhalb des Schwellwertes,
kommt es nie zu einer Prufwertuberschreitung (= unterhalb Linie k)

1.2) Liegen die absoluten Driften immer bzw. (sehr) viele Intervalle
knapp uber dem Schwellwert, dauert es (sehr) viele Intervalle,
bis der Prufwert Uberschritten wird.
In diesem Fall spricht die CUSUM-Karte scharfer an als die Eignungs-
prufungsanforderung (< 3,05 %) (= gruner Bereich oberhalb der Kurve (2)).

1.3) Betragt die Drift absolut konstant 3,05 %, wird der Prufwert
beim 6. Kontrollzyklus uberschritten.

1.4) Bei absolut konstant Driften uber 3,05 % ist die CUSUM-Karte schwacher.

Einmalig ist z. B. eine Drift von < 10,22 %, zweimalig von < 5,9 % MBE moglich.

Freistaat 3% Sachsen
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QAL3 - CUSUM-Karte

2.1) Der Spezialfall der konstant ansteigenden Dirift je Kontrollzyklus fuhrt zu dem

grofRten Spielraum (Kurve (3)).

Die CUSUM-Karte lasst in bis zu ca. 10 Kontrollzyklen absolute Driften von
uber 4 % sowie absolute Driften zwischen 3 und 4 % in bis zu ca. 20
Kontrollzyklen zu, ohne dass eine unzuldssige Uberschreitung angezeigt wird
(= roter Bereich unterhalb von Kurve (3)).

2.2) Bei einem stetigen Drift-Anstieg je Kontrollzyklus von Ad, = 0,13 % MBE wird

erst beim 24. Kontrollzyklus sowohl der Prufwert der CUSUM-Karte als auch
die Eignungsprufungsanforderung eingehalten.

Bei realen streuenden Driften liegen die resultierenden Priafwertlber-
schreitungs-Kurven zwischen den Kurven (2) und (3). Sie werden entspre-
chend gestreckt, wenn in Kontrollzyklen der Schwellwert nicht erreicht wird.

Freistaat 3% Sachsen
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QAL3 - CUSUM-Karte

> Resumee:

* Auswertung mittels CUSUM-Karte ist im Vergleich zur Shewhart-Karte
wesentlich dynamischer.

* Einzelne deutlich erhohte oder etliche wenig erhohte Driften je
Kontrollzyklus werden nicht sofort geahndet; die CUSUM-Karte ermdglicht
also in einem zeitlich begrenzten Umfang signifikant hohere Driften von
uber 3,05 % MBE.

Hier ist sie schwacher (!) als die als die Eignungsprufungsanforderungen.

* Bei Uber sehr viele Kontrollzyklen bestehenden niedrigen Driften
oberhalb des Schwellwertes ist sie jedoch scharfer (!) als die
Eignungsprufungsanforderungen.

Freistaat 3% Sachsen
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QAL3 - CUSUM-Karte
» Empfehlung fur die Praxis:

Einsatz der CUSUM-Kontrollkarte*)
nur bei vielen, kurzen Kontrollzyklen angemessen und sinnvoll !

v

1) Einsatz nur bei (maximaler) Linge der Kontrolizyklen < 1 Tag!

v

2) Einsatz nur fir Messeinrichtungen mit automatischer Driftkontrolle

3) Einsatz nur bei automatischer Aufzeichnung/ Auswertung **

*) mit Sams = 3,05 % MBE fiir Schadstoffe; fiir O, und Volumenstrom s. o.

**) manuell sehr aufwendig ( = unzumutbar!)

Freistaat 3% Sachsen

4 ‘ Landesamt fir Umwelt und Geologie Folie 50



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

€

Das Lebensministerium

>
mittlere
Prufwert-
uber-
bzw.
Unter-
schrei-
tung

bei
verschie-
den

Sams

QAL3 - CUSUM-Karte

Stand 20.10.03

LULG, Poppitz QAL3; CUSUM-Karte; Drift; Zusammenfassung

Zusammenhang zwischen Drift und Anzahl der Kontrollzyklen bis Priifwertliberschreitung

12
] ]| ] . I . . .
y 1 Sams =6 % (Mittelwertel) bei Variation von s,
T-""" f'}"'.' """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
"‘| ]
D - e e e
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< I R LR LR LR EEEEEEEREEED
a 1 4% N
E B """'-"T"."'"'si """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
E 3%
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QAL3 = | LULG, Poppitz QAL3; CUSUM-Karte fiir O, ; Drift; Zusammenfassung stand 10.03.10
C U S U M Zusammenhang zwischen Drift und Anzahl der Wartungsintervalle bis Priifwertliberschreitung
A 4
PR 1 Y . Sams =1,60%MBE
-Karte : :
: k. +h, = d, (Summenwert; DIN BN 14181) 5
'E ———————— L e il il -
L e N e R g
E . h, (Prifwert; DIN EMN 14181) .
E“ v | i el ekl -4,56 5 b5 D5 00 DS DD 000D DD 000D o D000 D000 0 b o =
g i :
E 4 --E ------- - (3) aus (1) resultierende absolute Drift d; je Wartungsintervall E Eignungs-
o2 : / o priifungs-
=R : o Anforde-
> L N P/ % rungen
. & . i schérer als
a g . Z
Vergle"':h = C (2) absolut konstante Drift d, in jedem VWartungsintervall . EIH.I:LIM
. N . : . 2
mlt den ﬁ 2 'r G e R hRRREEEEEE 2°dmay, wp +re (EigPr; DINEN 15267-3)  ---2
c u 1 ¥ B, T n
E ‘" & 4-”..-,”5 1,6 4 e i
Anforde- |&g & ; N, ) — |
] : aisaisisiont 5 - s L Te— :
ru ngen 1 'é';"_"_";"_"_";'_"_";"_"_";"_""""".';"_"_":'_"_":'_"_":'_"_":'_"_";"_"_";"_"_":; e _.:.
. - k, (Schwellwert, DIN EN 14181) .
der E +— (1) konstanterVWert Ad, deransteigenden Driftje Wartungsintervall
E- I] ' T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T M
- - - - - - - - - - [t} [ [t [ [t} [t} It [t} [ [t} lar}
prUfung, Anzahl der Wartungsintervalle bis {bei) Priifwertiiberschreitung
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QAL3 - CUSUM-Karte - Praxis

—> kommerziell erhaltliches automatisches
usatz-Modul ,,QAL3"

DURAG

Modul D-EMS 2000 QAL zur Erflllung EN 14181

Modul zur Erfassung, Bewertung und Dokumentation von Drift und
Prazision gemal QAL3 der EN 14181 incl. grafischer/numerischer

Darstellung der En sowie der einer
Dokumentenverwaltung fir die AMS gemaB EN 14181 Pkt. 9 Anlage D

=] Ma=hawr | Ttz ihatmnen | Sebiaan | ik

] AT RS RU AT ARn | w28 A 00 ] Sk

| e Fomi=a | 2 et e | v deokerza

+ Ioubra=530e70l

Ecze oz

Feasziar, e
lags-alla /1 iaie e

Fircaer

Fion i cerir-ciichnahine

P~
&

Toin nwdar

b s T e

e gt e i i i

N A et s e ouganyen | €8 o1 e S e

e ]

HeuarE v a2 Speizhary
Dokumentation:

Das Modul erlaubt die komplette Dokumentation der AMS, wie in EN 14181 Pkt.9
/Anlage D gefordert.

Neben detaillierter Beschreibung der Geridtetechnik und Angaben zur
Qualifikation des Wartungspersonals werden in vorbereiteten Verzeichnissen
auch die Ablage aller Berichte (z. B. Priifung, Kalibrierung, Eingriffe) und
Verfahrensanweisungen (z. B. Bedienung, Wartung) sowie Fotos, Gaslaufplane
und die durchgefiihrten Al dten als Anschlusseintragungen verwaltet.

g

Softwarepaket QAL3
Qualititsiberwachung nach EN14181 — leicht gemacht

B Automatisierte Erfassung, Uberprifung und Dokumentation
won Drift und Prazision am Null- und Referenzpunkt

Erstellung von Shewhart- oder CUSUM-Regelkarten

Digitale Dokumentenarchivierung in Datenbank
Herstellerunabhangig fur alle Emissionsmessgerate anwendbar
Unterstutzt Ethemet-Netzwerke

Erfllit die Anforderungen der EN14131, QAL3

AL HB
|

SICK|MAIHAK

CUSUM Kontrollkarte Eingabe

Gerétespezifikation

Identifikation

0 fir Nullpunkt

|mgim?

S s flr

|mglm’

Ablesung der Parameter

Name des Verantwortlichen

Datum (JJJJ-MM-TT)

Ablesung am Nullpunkt

aktuelle Anzeige

[mgim

[ Wert des Prifmittels

|mgime

Identifikation des Priifmittels

Ablesung am Referenzpunkt

aktuelle Anzeige

|mgim*

[ Wert des Prifmittels

|mgim®

Identifikation des Priifmittels

Ergebnisse Prazision

Nullpunkt

Referenzpunkt

[Abnahme der Prazision

[Abnahme der Prazision

Ergebnisse Drift

Nullpunkt Positive Drift

Negative Drift

Dagjust

Positive Drift

Negative Drift

Dagjust

Berechnung starten

Felder werden nur einmal ausgefiillt und dann gesperrt

Bitte die auszudruckenden Seiten auswéhlen

I” Eingabe

I” Kalkulation Prézision
I” Kalkulation Drift

I™ Historie Nullpunkt

I™ Historie Referenzpunkt
I” Grafik Nullpunkt

™ Grafik Referenzpunkt
I alles

Drucken

Reset
alle Eintrage werden geloscht

- Beispiele -
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QA

L3 - CUSUM-Karte

Beispiel: LTULG - zur Erprobung: nicht automatisch !

QAL3; CUSUM-Regelkarte, Drift; fiir reale Werte NP und RP

LfULG, Poppitz, Stand 20.10.08

12 == Uberschreitung des Schwellwertes mmm Differenz = —=
Pl c——c—c-cc—cc—cc=coco-—sc==c=c=co-oc—=c=—ooo-oc—=c=o=—o-sc—=c-o-—o-—Sc—=———-—--—Sc=-oSoo-So—Sc—o-oo—So—oc—o-oo—so—o=—o-oo=so=-
8 | |
6 A
4l 5y % R ‘ |
s LI |
OR-J].TLLJTHF-".-H“HE'***A T
-2 - |
/N }T'fts[ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
-6
-8 | |
A0 - 1QAL3; CUSUM-Regelkarte, Drift; fur reale YWerte NP und RP LAULG, Poppitz, Stand 20.10.03
-12
S U X DX xR RS S |mMB | 0 his 250 mg/m’ 100 %
Differenz d, in %
NP RP N
Su (pos/neg) in % Sams 1.5 mag/m* 3,0 % 1.5 mgim® 3.0 %
10 | Ref.= 0,0 mg/m? 0,0 % 200,0 mg/m® 80,0 %
Y e |y |kx = 3.8 mg/m® 1.5 % 3.8 moime 1.5 %
6. hy, = 21,4 mg/m® 8.6 % 21,4 mgsm?® 8.6 %
4l - l-tm- [ dis 25,1 mg/m? 10,1 % 25,1 mg/m?® 10,1 %
| el ; % % oo
o Naill BBee o A Zyklus | Wert &  Zlposk Imegk »h? D Wert &  Z(posk zfnegk »h? Dy
X ma#m? mo#m? mg#m? mg/me I mg#m? mo#m? mg#ms? mg/me mg#me I mg/m?
- 0 0,0 0 i i - - 200,0 0,0 0 i} - -
n in % ' . .
Su (pos/neg) 1 2,5 -25 0,0 0,0 - - 188,0 -1.0 0,0 0,0 - -
LR 2 25 2,5 0.0 00 - -| 1980 -2,0 0.0 00 - -
8 e e 3 10,0 10,0 5,2 0,0 - - 1870 -3.0 0,0 0,0 - -
6l __________@g8 _ _________________________ 4 3,8 .38 0,0 0,0 - - 196,0 -4.0 0,0 0,2 - -
4l . pBE 5 8.8 8.8 5.0 0,0 - - 195,0 -5.0 0,0 1,5 - -
6 1,5 -74 0,0 3.7 - - 194,0 -6,0 0,0 3.7 - -
24 ﬁ E ************************** 7 11,3 11,3 7.4 0,0 - - 193,0 -7.0 0,0 7.0 - -
0 A 8 13 1.3 5,0 0,0 - - 192,0 -8.0 0,0 11,2 - -
9 12,5 12,5 13,7 0,0 - - 191,0 -9.0 0,0 16,5 - -
10 -10,0 -10,0 0,0 6,2 - - 190,0 -10,0 0,0 227 %X 4.9
1 22,5 225 18,7 0,0 - - "#WERT! T #wERT!IT #WERT!” #WERT! | #WERT!
12 3.8 -3.8 11,2 0,0 - - "#WERT! T #WERT!" #WERTI #WERT! | #WERT!
13 15,0 18,0 22,5 00 XX 46 "#WERT! T #nWERTIT #WERTI #WERT! [ #WERT!
14 an an a9 on ¥ A3 FoaneoTl o aoreoT oot 7 swepT T MNEDTI
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QAL3 - Regelkarten - Praxis

Praxisbeispiel: CUSUM-Karte bei Driftkontrolle aller 3 Monate ! (= Wartungszyklus)

CUSUM-Regelkarte (Drift)
[AMS: BMEW C Parametor: Staub Madell: PFM 87 W [Fodisch AG) Identifikation: Nr.4124
|Datwm: 27. Fabruar 2008
Techmiler:
Werie von |- Sas= 7,318 Werte von " B 7,316
h= 20,8506 | k= 3,66532 h,= 20,851 | k= 36653
Nullpunkt Referenzpunkt
Coimee | (4) Mentiikation: | [a— (152 F identfkation: |
AKTUELLE ANZEIGE LETZTE CUSUM-WERTE " AKTUELLE ANZEIGE LETZTE CUSUM-WERTE "
Corms 4,02 1:‘1"3'5]-. i 0 N{po§ k.= 0 Hpes )= 0 Mipos), = 0
el Linegh. (] Mineg .= 0 Gt oty L{neg .= [ Mirsegl= 0
o L PR R (i P (C st "oty )™ 004
Lpos jy=L(pas). +d-&, und i L= T g o-d ok,
Zipos),= -1.643316 |  zineg)= —14ES316 | osssiasiia  oomnaonzen | zipos)- agpme— -3.705316
- Hpoainggl, . Z(
a) Ejpoanegl>D -—->
E’r- N:Wg.@))»/
b) Dipoanegll > /‘..I:/po/ \
Hpask= (4] Mpos)= (1] imagh= ] Nineg= o CUSUW E o N
WERTE h ru n g
tipesine -ru
p gh> hx —=1f M - a
KEIME DRIFT ] Marksaren \ C U S ‘ ‘
-
Im Falle von Drift: Justierung auf Heferen:wer!a\ 1 ht S ‘ n nV 0‘ "
REV: 1.08 n ‘ C
_" Diess Wete sind vor der Arwendung des Formulads an der Anlage sinzulragen —
= Mach jeder MNeupustierung: H(posh =Xinegl = Mpos) = Mineg), = 0 (Konmigiers die CUSUM- Werie)
< Freistaat 3% Sachsen
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QAL3 - Regelkarten - Praxis

Praxisbeispiel: CUSUM-Karte bei Driftkontrolle aller 3 Monate ! (= Wartungszyklus)

SICK|MAIHAK /"~ >

CUSUM Historie Nullpunkt - Nachweisfiihrung gut

Messaysiam ke milflkatlon Massgriiie T = =
AMS DKi3 Durag R300-40 SNR.: 51349 Stawb | [ oy B0 1,118 0,500
Datum Verantworlicher - Hullpunk:
Cactzarn Crizan Dgp ] =Ty I{pos), I{pos); E{neg), E{nag); Sp H

2008-08-04 4,010 4,000 0,010 01704 0,0000 -0, 1504 10,0000 00,2006 0, 0000
20081126 4,000 1,000 0,000 0,1804 0,0000 -0, 1804 01,0000 02006 0, 0000
2005-01-26 4,000 4,000 0,000 -0,1804 0,0000 -0,1804 0,0000 -0,2067 0,0000
2005-04-30 4,060 4,000 0,030 -0,1504 0,0000 -0,2104 0,0000 -0,2001 0,0000
2005-08-31 4,010 4,000 0,010 -0,1704 0,0000 -0,1204] . 0,0000 -0,2005 0,0000
2005-11-50 2,010 1,000 0,010 0,1704 0,0000 o80d] ; 0,0000 00,2007 0,0000
CUSUM-Berechung

\ ........................................................................
Shewhart-Karte | | . !
\ fuhren! /

E - N — ~.._nicht sinnvoll! .- -
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QAL3 - Regelkarten - Praxis Praxis-Beispiel.
manuelle wochentliche

Kalibrierprotokoll Block_B  25.01.2010
Kontrolle/ ggf. Korrektur

Kﬂ‘l‘l‘lpﬂneme Cao TEEh"IkH: ............................. l .................................................. m_.gwahl ‘
Daten der Messtelle: e T
EKS BOHTALLCQO0? Gerdk: Ullrarmaté: M1-TE-503 Messhereich: 0-750mgfm3 Eﬁssinnsgrmg’f 9

Sams Np 1156 Sams Rp 1156 Momentananzeige: 2434 mg/m3

Kalibrierdaten: e e
PruFl_lngamHLﬁ:unkterFalglethd,bu Ei égigm
------ 5.ul . . _ , 195 02,11.2009
...... Sollanzeige: 0,00 mgfm3 Istanzeige: 0.4 mgfm3 Abweichumg d 0,40 mgfmz Anzeige nach dustage 1 #F¥ 136 09112009
Ml'.ql Im Hmkt n|:ht ‘lmt E“’m ............... ﬁl:‘f'l'ﬁ'.s.ibwl'[ SEn.ng ' n Mmq]t I n lge zjlillzm
Slposkt: 0O 1':"{'_'~‘.._l.’*'l:|:|vl:.i::It I 0 199 20.11.2009
200 07.12.2009
Prifung am Referenzpunkt erfolgte mit: 1225 mg/fm2 MO, 581 mg/m3 O, Rest M2 Idert MHr.: B229F Flascﬁn Tk 110 bar 201 14.12.2009
202 28,12.2009
Sollsrizeiga: 5810 mg/m3 Istarzaige: 580,1 mg/m3 Abwaichung d  =0,30 mgfm3 Anzelge nach Justage | *%%, 202 04012010

204 11,01.2010
Justage am Referenzpunkt erfolgt um: norm.S.abw,: - ---  Slneglt: O l{neg e ] 205 18.01.2010
S(pozit: O I‘"l_;l;h_oi-\”:" ........... ‘:J

/ - ) >

Shewhart-Karte CUSUM-Berechung
S nicht sinnvoll!

C1E00rmg fn Emissionsgrenzwerk: BSDnﬁﬁma-u i

Komponente Mo

Daten der Messtelle:

EKS BOHTALL CQODZ Gerat:

Sams Np 23,15 Sams Rp 23,15 omentananzeige: 120,32 mg/m3
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

(7

Das Lebensministerium

- Regelkarten - Praxis

Praxis-Beispiel:

QAL3

U “““mng.yﬁﬁn R2 (16.02.10 00:00 -17.02. 10 00:
0| e CO, Staub vor REA, automatischer Kontrollzyklus
“ S0O,, NOx, O,nachREA
S I — aller2h = " sO,vorREAallerdh
:
:.':l.‘.l:l“-:'l 0&:00 12:00 . . oo : 00
16.2.00 | | keine automatische Korrektur! ):7-2.10
- _’ 2 0 D J "L |_-'-u ' I !
-R 2 a8 LS Ty alTR.=-R £ Stb v Au Dig DIAS
R : = STR.—-R 2 OZ v Au Dig DIAS
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

QAL3 - Regelkarten - Praxis o
Praxis-Beispiel:
I ..................................................................................................................... Robwerte VREA R1 (17.02.10 11:07 170210 11:17) .
"""""""""""""""""" automatischer Kontrollzyklus
Statussignal
Kontrollzyklus:
Momentanwerte werden
bei HMW-Bildung nicht
berucksichtigt -~ ]
:::: 1s-Analogsignal:
"""" nach 10 s
wird ein
30s-ReferenzMW
NP RP | gebildet -
L A1 I
10s 30s 10s10s 30s 10s
| T e ———_—
)
j‘ Landesamt fir Umwelt und Geologie Folie 59



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

€

Das Lebensministerium

QAL3 - Regelkarten - Praxis

Konfiguration  [{El=isre=y >

Bearbeiten I

Praxis-Beispiel:

nREA-R 1502 | nREA-R 1 NOx | nREAR 102
@2 Dokumentation 2 CUSUM I = Daten I = Zeitdiagramm] Extrasl

CUSUM-Eingabe-Fenster

[T Bearbeiten

—Basiswerte der AMS
Nullpunkt
S_ams Eignungsprufung
5_ams am Einbauort 39.211
C_Referenz 448[} -

Referenzpunkt |
39 211 Speichen
3921 1 Berechnung

—Aktueller Wer / Handeingabe

[16.072008 7]

MNullpunkt Referenépunkt I Neujustiening
|1 F:40:00 j erechilung

8s

—Ergebnisse vom 16.07.08 16:40

Nullpunkt ]Referenzpunkt |

Abnahme der Prazision MNein

Drift MNein MNein
—Endzeitpunkt fir Bericht und Zeitdiagramm

22.01.2007 »|  [e3B300 =

—Bericht

Drucker MName des Technikers

|\\cs871255\hp deskjet 870c series = o erstellen

~]

Landesamt fir Umwelt und Geologie
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

Das Lebensministerium

QAL3 -

Ausdruck vom: Mittwoch, 16. Juli 2008 12:33:31

(Feva Le [facfs ch
e s Wbl

B Praxis-Beispiel:
L P

automatische

Regel-
karten -

Konfiguration  [VREA-R2

~| Bearbeiten |

VREA-R 2 Staub | vREA-R2502 VREA-R2CO |vREAR202]

— CUSUM-Karte -

@2 Dokumentation | 3 CUSUM [ Deten l{é; Zeitdiagramm | Extras | I_I Bearheiten | l I
1 atum rzeil ¢ aktue ri + i - rdzision|Ref C aktuell|Ref prift +|Rpef Drift -|Ref Prazision|Status
PraXIS DZZ.D&SLT}EIEI EI::'D? |D - - 1.;13:|0 - f:.DDID . ft i’_’:\]lu = D.00 . = 415.44 0.00 0.00 0.00 no
B 22.06.08 0%2:07 i P = 0.00 0.00 0.00 415.44 0.00 0.00 0.00 no
B 22.06.08 11:07 1.'75 0.00 0.00 D.00 415,44 0.00 0.00 0.00 no
B 22.06.08 13:07 1.66 0.00 0.00 0.00 415.26 0.00 0.00 0.00 no
B 22.06.08 15:07 1.45 0.00 0.00 0.00 415.05 0.00 0.00 0.00 no
7 22.06.08 17:07 1.30 0.00 00 0.00 414.90 0.00 0.00 0.00 no
| 22.06.08 19:07 1.27 0.00 0.00 0.00 414 .79 0.00 0.00 0.00 no
— S o n an n oo 415.03 0.00 0.00 0.00 no
- - 3 n 0.00 0.00 no
Erfahrungen im HKW Lippendorf: S S =
un 415.26 0.00 0.00 0.00 no
* ganz selten Uberschreitung der Alarmgrenzen! 415.26 0.0 T ne
415.26 {1 0.00 5 no
* Alarm praktisch nur bei Geratestorung 5o 0,09 8, 5 =
415.98 0.00 0.B0 0.00 nu!
» zusatzliche Definition einer internen niedrigen 0.2 283 228 =22 o
Warngrenze zur sinnvollen Handhabung der e e T o =
HF - - 415,98 .00 0.00 .00 no
QualltatSSICherung 415.98 0.00 0.00 0.00 no
416.00 0.00 Q.00 0.00 no
41e.02 0.00 0.00 0,00 no
416.04 0.00 0.00 0.00 no
- Verwendung der automatischen Shewhart-Karte 116.16 0.00 2L no
416.09 0:;00 0.00 B. no
] (ggf. in Kombination mit SMWA-Karte) 416.13 0.00 0.00 no
416.00 0.00 0.00 0.00 no
ware einfacher und praktischer pL0e i b =
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

Das Lebensministerium

QAL3 - Regelkarten - Praxis
Konfiguration IVREA_-W - _v_j Bearbeiten I

VREAR 1 Staub | vREA-R 1502 | vREA-R1CO VREAR10? |

Praxis-Beispiel:

Shewhart-Eingabe-Fenster

¢2 Dokumentation 2 CuSum/Shewhart ] 5 Daten] =~ Zeitdiagramml Extras] [" altemativ I” Bearbeiten
~Basiswere der AMS
Nullpunkt |P.eferenzpunki |
S_ams Eignungspriifung 0.133 D1 33 SRz
S_ams am Einbauort 0133 0133
C_Referen: oooo 20800

—AktuellerWert/ Handeingahe

’??‘UE.E’J?G j Nullpunkt Referenzpunkt I bleujustierung
11143[3[3 _jj BEFE&:E‘%H&J."@

—Ergebnisse vom 17.02.10 10:41

Nullpunkt Referenzpunkt I & Cusum
Eingrifisgrenze erreicht (+ /-3 s) Ja & Shewhart
Warngrenze erreicht (+ /- 2 s) Ja Ja - .

~Endzeitpunki fiir Bericht und Zeitdiagramm
[17022010 ~|  [e353:00 =

—Eericht
Drucker Mame des Technikers t

Wsplipo®533\PNE 76879 Bl erstellen | |

LCandesamt fur Umwelt und Geologie Folie 62




Shewhart - Regelkarte (EN14181)

@) DURAG

Datum 17.02.10 10:41 Name des Technikers
Typ der AMS LTl
Bezeichnung R 1HNA30 CQO003 ;
Registriernummer 000310 sI |
Hersteller / Lieferant SICK
Einbauort Rl vor REA |
Messbereich und Einheit % :
Nullpunkt } Referenzpunkt |
SAMS 0.133 SAMS 0.133
CReferenz 0.000 CReferenz 20.900
Caktuell 0.500 Caktuell 20.100
dy 0.500 d 0.800 .
Eingriffsgrenze |
3s 0.399 3s 0.399
s .., At > 3 5 => Eingriffsgrenze erreicht ...
""" Eingriffsgrenze erreicht ? Ja } Eingriffsgrenze erreicht ? Ja
......................................................................................... E’i‘ﬁgriffsgrenze erreich'[ 7 Ja
Warngrenze
2s 0.266 2s 0.266

dt > 2 s => Warngrenze erreicht

QAL3 -
Regelkarten -
Praxis

Praxis-Beispiel:

automatische
Shewhart-Karte

Folie 63



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Einhaltung der zulassigen Drift
Zusammenfassung

» wichtig fiir praktische Durchfiihrung:

- ® Festlegung der Verantwortlichkeit/ Zustandigkeit
® ordnungsgemalde Durchfihrung der Kontrolle
® regelgerechte Auswertung und Bewertung

® nachvollziehbare Dokumentation

® Wahl der Methode zur Ermittlung der Drift (und Prazision)
ist dem Anwender grundsatzlich freigestellt

® aber: Vor- und Nachteile sowie Einschrankungen berucksichtigen !

® bei automatischer Driftkorrektur und Alarmierung ist die Fuhrung einer
Regelkarte nicht notwendig; die NP- und RP-Werte sind aber automatisch
aufzuzeichnen und bei der jahrlichen Funktionskontrolle vorzuweisen !
< Freistaat & Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @

Das Lebensministerium

QAL3 - Einhaltung der zulassigen Drift - Zusammenfassung

» TECHNICAL REPORT, FINAL DRAFT FprCEN/TR 15983:2009:*

" 8.4.2 Bestimmung von s,,s unter Verwendung —
der Daten der Eignungspriifung e

In einigen CEN-Mitgliedsstaaten ist eine pragmatische

Losung gefunden worden, bei der die maximale Null- und
Referenzpunktdrift auf Basis der Eignungsprifungsanforderungen
festgelegt worden ist. Erfahrungen zeigen, dass dieses Vorgehen
die Unsicherheitseinfliisse, die von der Drift und der Anderung der
Prazision herriihren, berticksichtigt."

*) Ubersetzung durch LfULG 09-10

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Kontrolle von Drift und Prazision - Zusammenfassung
einfache/ Shewhart-Regelkarte

> Vorteile: » Nachteile:
* einfaches Verfahren
(Mathematik und Dokumentation) * bewertet jedes Ergebnis fiir sich
* praktisch immer anwendbar * Trendaussage eingeschrankt
(keine Einschrankung) - bei grafischer Darstellung
* fiir manuelle und automatische moglich
Kontrolle, Auswertung und * keine extra Bewertung der
Dokumentation (und ggf. Korrektur) Prazision moglich
geeignet - wenig relevant

* entspricht bisheriger, in
Deutschland ublicher
Vorgehensweise

* Festlegung von Warngrenzen
zwecks Driftkorrektur moglich

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Kontrolle von Drift und Prazision - Zusammenfassung
(einfache) EWMA-Regelkarte

» Vorteile: » Nachteile/ Einschriankung:

* ahnlich Shewhart-Karte
(insbesondere Dokumentation; ° mathematische Berechnung etwas
Kombination méglich) aufwendiger als Shewhart-Karte

* erlaubt direktere Trendaussage als * Anwendbarkeit von Wahl der
Shewhart-Karte Eingangs-/ Entscheidungskriterien
(> systematische Anderungen) abhangig

e fiir manuelle und automatische * Einsatz bei langen Kontrolizyklen
Kontrolle, Auswertung und (>> 8d) nicht moglich
Dokumentation (und ggf. Korrektur) * keine extra Bewertung der
geeignet Prazision moglich

* Festlegung von Warngrenzen - wenig relevant
zwecks Driftkorrektur moglich * Nutzen aufgrund der strengen

Vorgaben in Deutschland
m’nal - j eingeschrénkt !
in Verbindung mit Shewhart-Karte !

at Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 51

Das Lebensministerium

QAL3 - Kontrolle von Drift und Prazision - Zusammenfassung

CUSUM-Karte
o
> Vorteile: » Nachteile/ Einschrinkung:
* extra Bewertung der Prazision * aufwendige Berechnung und Bewertung
moglich - weniger relevant e hohere Kosten fiir Kauf

erhohter Spielraum bei Drifteinhaltung
* Langzeitdrift qut erkennbar
spezielle Korrekturwertbestimmung °

moglich

(oder Entwicklung)
nicht manuell durchfuhrbar

Einsatz nur bei kurzen Kontrollzyklen
(s 1 d!) und automatischer Driftkontrolle
moglich/ sinnvoll

qqf. verspatete Erkennung von Mangeln
durch anfanglich weichere Grenzen

nach vielen Kontrollzyklen scharfere
Grenze im Vergleich zur Shewhart-Karte

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

3)

Sicherstellung der Verfugbarkeit

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3 - Sicherstellung der Verfiigbarkeit - Begriffe

> Definition *):
Verfligbarkeit =  Zeitanteil des gesamten Uberwachungszeitraums,
fur den verwertbare Messergebnisse vorliegen
— Gesamtbetriebszeit - Ausfallzeiten x 100 %
Gesamtbetriebszeit
Ausfallzeiten = Nichtverfugbarkeit von AMS und/oder Auswertesystem

aufgrund gerateinterner Einstellzeiten, Storungen,
Reparaturen, Wartungen und Justierungen/ Kontrollen.

Zeitspannen, in denen der zu uberwachende Prozess nicht im
Betrieb ist, werden nicht betrachtet.

*) entsprechend DIN EN 15267-3 (08-03)

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Sicherstellung der Verfiigbarkeit - Anforderungen

1. Anforderungen nach anlagenspezifischen rechtlichen Regelungen *

AMS und/ oder Auswerteeinrichtung je Schadstoff Nichtverfugbarkeit
e bei Anlagen der 13. BImSchV >6 HMW an =< 10 d/a
e bei Anlagen der 17. BImSchV >5HMW an <10 d/a

Registrierung erfolgt automatisch im elektron. Auswertesystem **)

J
Sonderklasse TS 3

Tage (TMW), an denen die AMS mehr als 5 (oder 6) HMW
wegen Wartung oder Ausfall nicht in Betrieb war.

*) 13. BImSchV (Anhang Il) und EG-Richtlinie zur Abfallverbrennung (§ 11)
**) entsprechend Pkt. D 3 bzw. E 3 der BEP

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3 - Sicherstellung der Verfiigbarkeit - Anforderungen

> Hinweis:

Die Zeiten, in denen HMW aufgrund der DurchfUhrung von behdrdlich
angeordneten Kalibrierungen und/oder der jahrlichen Funktionsprufung

der AMS und/ oder der Auswerteeinrichtung nicht in die Regelklassierung
aufgenommen werden kénnen (Zustand: Wartung) *), kénnen bei der Ermittlung
der Nichtverfigbarkeit im Einzelfall pro Jahr ausgenommen werden **).

Erfolgt deswegen eine Klassierung in die Sonderklasse TS3, sollen diese Tage
entsprechend kommentiert werden und kénnen bei der Jahresauswertung von
der Gesamtanzahl der Tage mit erhohter Nichtverfugbarkeit (TS3) abgezogen
werden **).

*) Vergleichsmessungen und Priifungen

**) in Absprache mit der Behorde !

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3
Sicherstellung der Verfiigbarkeit - Anforderungen

2. Mindestanforderungen fiir alle Anlagen *):

Verfugbarkeit
o AMS
e flr Schadstoffe und BezugsgroRen 295 %
sowie TNBZ
° 02 > 98 %
e Auswerteeinrichtung =99 %

> Hinweis: Hierbei werden generell alle Ausfallzeiten einbezogen.

*) Pkt. 4.2.1 der BEP

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @
Das Lebensministerium

QAL3 - Sicherstellung der Verfigbarkeit - Anforderungen
2. Mindestanforderungen fur alle Anlagen

- maximal mogliche Ausfallzeit:

Kriterium Betriebszeit 1 Betriebszeit 2
maximale Nichtverfugbarkeit d komplett HMW d komplett HMW
365 17520 250 12000
5% 18 876 13 600
2% 7 350 5 240
1% 4 175 3 120

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

4)

Dokumentation
uber die
Mess- und Auswerteeinrichtungen

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

QAL3
Dokumentation®

e grundlegende Dokumente

e Identifizierung, Laufplane Doku’n
e Einbau-, Bedienungs- und Wartungsanleitung pﬂ.entatlons
¢ Eignungsprufungsbericht el ICht

Bericht Giber den ordnungsgemaRen Einbau e
Zustandigkeit/ Verantwortliche fur betriebsinterne und externe Wartung

e wiederkehrende"” Dokumente
e Kalibrierberichte
e Funktionsprufungsberichte

e laufend zu fuhrende Dokumente
e Speicherinhalte/ Ausdrucke der Auswerteeinrichtung

e \Wartungsbuch (Storungen, Reparaturen, interne/ externe Kontrollen/ Prufungen)
e Nachweis der Kontrolle von Drift (und Prazision)

*) siehe Anhang D

Freistaat 3% Sachsen
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Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22 @

"Dle Entwicklung gent tmmer

vomn Primattiven ber das Kowmplizierte zum Elnfachen”

Fragen und Hinweise bitte an
wolfganqg.poppitz@smul.sachsen.de

Homepage:
www.umwelt.sachsen.de/luft/
- messstellen 2 info emission

> Folien und excel-Dateien
abrufbar

Freistaat 3% Sachsen

Landesamt fir Umwelt und Geologie Folie 77



	Qualitätssicherung�für automatische Messeinrichtungen �� �Von der Eignungsprüfung� zur �Qualitätssicherungsstufe QAL3���Wolfga
	Von der Eignungsprüfung zur  QAL3��- Inhaltsübersicht -  
	
	
	
	QAL3  -  CUSUM-Karte��Prüfung der Präzision�- Beispiel Schadstoffe - 
	QAL3  -  CUSUM-Karte��Driftprüfung  �- Beispiel Schadstoffe - 


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


