Bedienunganleitung Luftmessstation

Aufbau der Messstation

Die Luftmesstation ist in erster Linie zur Messung von Immissionskonzentrationen von Luftschadstoffen (bis 500 pg/m?3) konzi-

piert. Sie besteht aus folgenden Gerdten

e Messgerat flir Ozon mit eingebauter Pumpe

e Messgerit fir Stickoxide (NO, NO,, NO ) mit externer Pumpe

e Datenlogger zur Aufzeichnung von vier Kanilen (O,, NO, NO, und NO+NO,)

e Laptop (Macintosh MacBook) mit installierter Software HOBOWare zur Kommunikation mit dem Logger und grafischen Dar-
stellung der Messdaten

Riickansicht Datenlogger

Luftmessstation

Inbetriebnahme der Messstation

Station mit dem Stromnetz verbinden.Beide Messgerate mit Schalter auf der Gerate-Hinterseite einschalten, Pumpe einstecken.
Die Gerate benotigen eine Aufwarm- und Stabilisierungszeit von mindestens einer Stunde, bevor verldssliche Messwerte angezeigt
werden.

Die 3 Sensorkabel an die Logger Box anschliessen (Nummerierung beachten). Vorsicht! Die feinen Stecker sind empfindlich und
gleiten leicht aus der Buchse!

Logger mit USB-Kabel an den Computer / Laptop anschliessen.

Die beiden Teflon Messschlauche ins Freie filhren und mindestens einen Meter tiber Boden frei anstrombar, zum Beispiel an einem
Pfahl befestigen.

Wichtig! An den Menii-Einstellungen der Messgerdten diirfen keine Verdnderung der Einstellungen vorgenommen werden. Die
Gerate sind so konfiguriert, dass der maximale Konzentrationswert fiir alle Gase 500 pg/m?* betragt. Die Anzeige an den Messge-
raten erfolgt jedoch in mg/m?3.



Datenlogger

Zur Sammlung der Messdaten wird ein batteriebetriebener
4-Kanal-Datenlogger (UX120-006M der Firma ONSET) verwen-
det. Erist bereits fest mit den analogen Spannungsausgangen (0
bis 10 Volt) der Messgerate verbunden und misst und speichert
die Messwerte.

Kanal 1: 0,
Kanal 2: NO
Kanal 3: NO,

Der 4. Kanal mit NO (= Summe von NO, un NO) ist aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht angeschlossen aber vorbereitet.

Die Anzeige der Werte auf dem Display erfolgt in pg/m3. Auf
dem Display wird die Einheit jedoch nicht angegeben.

Zur Konfiguration und Auswertung wird der Logger tiber USB
mit einem Computer verbunden. Der Logger sammelt die Daten
aber autonom und ohne Verbindung zum Computer. Batterie-
anzeige Uberpriifen.

Logger konfigurieren und starten

Fir die Kommunikation mit dem Logger und zur Datenauswer-
tung steht die Freeware HOBOware (Version 3.7.7) zur Verfi-
gung. Sie ist gratis und fuir Macintosh und Windows verfiigbar.
Download unter http://www.onsetcomp.com/hoboware-free-
download.

Auf dem mitgelieferten Macintosh Laptop ist die Software be-
reits installiert. Der Laptop muss standig an das Ladegerat ange-
schlossen sein, da die Leistung der Batterie nicht mehr genlgt.

Nach dem Start der Software stehen im Meni Gerdte die 4 Op-
tionen zur Verfliigung:

Wird der Logger gestartet, erscheint eine Warnung, dass alle
Daten im Logger gel6scht werden, wenn der Vorgang fortge-
setzt wird. Eventuell missen die Daten vor dem Start ausgele-
sen und gespeichert werden!

Wird der Startvorgang fortgesetzt, erscheint das nebenstehen-
de Fenster:

Die Konfiguration der Sensoren (Einheiten, Umrechnung der
Spannungswerte in pg/m?3, etc.) darf nicht gedndert werden.

Die Speichereinstellungen sind so gewahlt, dass die Messwer-
te alle 15 Sekunden abgefragt, aber nur der Mittelwert dieser
Werte jeweils nach 5 Minuten abgespeichert wird. Diese Ein-
stellung sollte ebenfalls nicht verdndert werden. Die Speicher-
kapazitat des Loggers ist sehr gross, so dass problemlos wo-
chenlange Aufzeichnungen gespeichert werden kdnnten.

Der Start der Datenaufzeichnung kann auf verschiedene Arten
erfolgen: sofort (jetzt), bei Beginn des nachsten vollen Inter-
valls, zu einer bestimmten, wahlbaren Zeit oder manuell mit der
Drucktaste links oben am Logger.

HOBOware Datei Bearbeiten Ansicht Fenster
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[ ] Logger nicht abgelesen

Dieser Logger wurde nicht abgelesen. Wird der Logger
jetzt gestartet, werden alle im Logger gespeicherten
Daten permanent geloscht. Um die Daten abzurufen, wahlen Sie "Nein"

und fihren Sie einen Ablesevorgang durch, bevor der Logger gestartet wird.

Mit dem Start-Setup fortfahren?
Nicht nochmal anzeigen

[ Ja ] [ Nein |

HOBO UX120-006M 4 Channel Analog

. Beschreibung: Testl
Seriennummer: 10712000
[ status ..

Bereitstellungsnummer: 104
Batteriestand: (4] 75 %

Sensoren

2u protokollierende Sensoren konfigurieren:

™1 [ CABLE-ADAPLO(-10vDO) | Ozon LCD Einheiten:
™2 CABLE-ADAP10 (0-10 V DC) | NO LCD Einheiten:
[CENE CABLE-ADAP10 (0-10 V DC) | NO2 LCD Einheiten:

4 CABLE-ADAP10 (0-10 V DC NOX LCD Einheiten ®

Speicherintervall: | 5 Minuten

Protokollierungsmodus: | Statistik 4 (&) Bearbeiten ..

Dauer der Protokollierung: 3.3 Jahre

Protokollierung starten: | Jetzt ] 12:34:08

Protokollierung anhalten: (8) Wenn Speicher voll ) Nie (Ringspeicher)
(] Drucktaste

[J Danach | 1Tag

Optionen: (] |CD ausschalten

Abbrechen

Start

ollierung starten:

Bei Intervall

Datum/Uhrzeit Ein
lierung anhalten: prycktaste




Daten auslesen und grafisch darstellen

Die Messdaten konnen zu jedem beliebigen Zeitpunkt auf den
Computer ausgelesen und grafisch dargestellt oder in andere
Programme exportiert werden, ohne dass der laufende Mess-
vorgang dadurch unterbrochen wird.

Im Menii Gerdt wird Auslesen gewahlt.

Falls der Logger noch Daten sammelt, erscheint ein Warnhin-
weis, ob dieser Prozess angehalten werden soll oder nicht.

Anschliessend kdnnen die Daten in einer Datei gespeichert wer-
den.

In einem nachsten Fenster kann gewahlt werden, welche Daten
grafisch dargestellt werden. In der Regel sind dies nur die ska-
lierten Messwerte (pg/m3).

In einem neuen Fenster erscheinen nun ein Plot und eine Tabel-
le der numerischen Daten.

Die Daten kdnnen nun zum Beispiel in Excel exportiert werden
(Datei-->Tabellendaten exportieren). In den meisten Fallen ist
dies jedoch nicht notwendig, da die grafische Darstellung im
HOBOware-Programm weiter formatiert und vergrossert darge-
stellt werdewerden kann.

Der Logger protokolliert derzeit.

‘HOBOware Datei Bearbeiten Ansicht Fenster Hilfe
| M starten ... 8L
2 Auslesen ... %R
n N = N
L«':L [_l-l' L_ll' u &) Status ... 38|
I & Annalten #K
[ ] Logger anhalten?

_e Protokollierung anhalten, bevor der Logger abgelesen wird?

| Abbrechen || Anhalten | Nicht anhalten
| [&] Alle | | (O] keine |
13 Spannung v NO
[ ]4 NO pg/m3 - Durchschn.  pg/m3 NO
[ls Spannung v NO2
[ 16 NOx pg/m3 - Durchschn. pg/m3 NO2
7 Spannung v NOx
™8 03pg/m3 ug/m3
[Ej 9 NO pg/m3 pg/m3
[EJ 10 NOx pg/m3 pg/m3
11 Bartt. v
Zu plottende interne Logger-Ereignisse wahlen
| (=] Alle | | (O] keine |
Ereignis Ereignistyp Einheiten
[J1 Dateiende
Offset von GMT 2 |;| {+/- 18.0 Stunden, 0 = GMT)

% 22,9 Rohdaten.hproj

Skalierte Serie - Durchschn, Einheiten (Ozon)  Skalierte Serie - Durchschn., Einheiten (NO)
219750
1.96100
2.04450
1.97600
2.22000
2.15150
146500

Anz.  Zeit, GMT+02:00
22.09.15 07:00:00
22.09.15 07:10:00
22.09.15 07:20:00
22.09.15 07:30:00
22.09.15 07:40:00
22.09.15 07:50:00
22.09.15 08:00:00

66.91100
75.90600
72.20550
97.88650
105.47800
98.51200
106.70650

Skalierte Serie - Durchschn, Einheiten (NO2)
23.17850
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29.46500

Dienstag, 22.9.15
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Durch Doppelklick auf eine der Achsen erscheint ein Formatie-
rungsfenster.

So kann zum Beispiel horizontal wie auch vertikal ein entspre-
chender Ausschnitt gewahlt und vergrossert dargestellt wer-
den.

Durch Doppelklick auf eine der Messkurven kann auch diese
formatiert und zum Beispiel Strichart, Strichstarke, Farbe, etc.
angepasst werden.

Die fertig formatierte Grafik kann Uber die Zwischenablage in
andere Dateien eingefligt werden (Bearbeiten -->Diagrammm
in Zwischenablage einfiigen).

[ ] Achseneigenschaften
Name:
Position Grenzen
() Oben Min.: 24.09.15 ~| [00:00:00.000 |
Links Rechts Max.: 24.09.15 | [12:00:00.000 |
(*) Unten

Skalenstriche

(*) Skalenstriche automatisch berechnen

() Benutzerdefinierte Skalenstriche

Sonst.

@ Rasterlinien anzeigen

|| Achse ausblenden

Haupt: 0|7 0000 00.000 |7 .
P |_| Achsenskalierung und Skalenstriche sperre
Neben: 0 s 0000 00.000 |5 Farbe: . \W\
Tage H Min. Sek.
| Abbrechen | | Anwenden | Ferti
Einheiten: pg/m3
Linien Punkte
[2] Punkte verbinden [_) Punkte markieren
Stil: | Durchgehend = Markierung: Rechteck
Breite: | 1 %
- PunktgréBe: = 2
|| Als Schritte verbinden
Alarme Sonst.
Max.: 10.00000 | - Zeitachse: | Zeitachse 4
Alarme aktivieren: = Wertachse: | "ug/m3" ghal

[ ] Hoch-Alarm

[_] Niedrig-Alarm

Min.: 0.00000 —

rote: I [ waier... |

| Abbrechen | | Anwenden | [ Fertig ]




Anhang A: Das Prinzip der Ozonmessung

Das Ozon-Messgerit beruht auf der Messung der UV-Absorption durch Ozon (254 nm). Uber ein Magnetventil wird die Probeluft
abwechlungsweise wahrend je ca. 5 Sekunden direkt in die Kiivette geleitet oder Uber einen Ozonfilter, der das Ozon vollstandig
zerstort. Dadurch wird die UV-Absorption sowohl von ozonhaltiger Umgebungsluft wie auch von ozonfreier ,Nullluft’ gemessen
und aus der Differenz die Ozonkonzentration berechnet und ausgegeben.
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Anhang B: Das Prinzip der Stickoxidmessung

Das Prinzip der NO -Messung beruht auf der chemilumineszierenden Reaktion von NO mit Ozon (die auch in der Atmosphére eine
wichtige Rolle spielt). Das emittierte Licht wird mit einem Photomultiplier detektiert und dient als Mass fiir die vorhandene NO-
Konzentration. Die Probeluft wird in einem ersten Schritt direkt in die Reaktionskammer geleitet, wo sie mit Ozon, das mit einem
Hochspannungsgenerator erzeugt wird, reagiert und die Lumineszenz erzeugt. In einem zweiten Schritt wird die Probeluft tber
einen Molybdankonverter geleitet, der vorhandenes NO, vollstdndig in NO umwandelt, bevor in der Reaktionskammer wieder
die Reaktion mit Ozon und die Chemilumineszenz erfolgt. So wird einerseits die NO-Konzentration, anderseits die Summe von
NO und NO, erfasst und es l3sst sich als Differenz die NO_-Konzentration berechnen. Das tiberschissige Ozon in der Abluft muss
anschliessend an einem Aktivkohlefilter absorbiert oder thermisch zerstort werden, um Ozonmessungen, die eventuell in der un-
mittelbaren Umgebung durchgefiihrt werden, nicht zu verfdlschen, bzw. um eine Gesundheitsgefahrdung durch ausstrémendes
Ozon auszuschliessen.
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Anhang C: Beispiel eines Tagesgangs von O_, NO und NO
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Tagesverlauf Katzenseestrasse, 11. August 2015
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Der abgebildete Tagesgang der Schadstoffe O,, NO und NO, wurde an einem heissen, sonnigen Sommertag in der Nahe einer stark
befahrenen Autobahn (A1) von Mitternacht bis Mitternacht aufgenommen.

Der Verlauf der NO-Konzentration zeigt sehr deutlich am friihen Morgen ein Maximum, das durch den Berufsverkehr hervorge-
rufen wid. Fast gleichzeit sinkt die Ozonkonzentration auf nahezu Null, da dieses mit NO zu NO, reagiert, was durch den Anstieg
der NO,-Konzentration belegt wird. Um etwa 8 Uhr setzt eine Durchmischung der Luftschichten ein (Auflésung der sommerlichen
Bodeninversion), die die Werte der Stickoxide absinke, den Konzentrationswert von Ozon aber stark ansteigen lasst. Im Laufe des
spateren Vormittags ist der durch NO, induzierte photochemische Ozonaufbau erkennbar. Die Ozon-Werte Ubersteigen den Grenz-
wert von 120 pg/m?3 jedoch nicht. Ein Anstieg der NO-Konzentration, verursacht durch die abendliche Verkehrsspitze, ist nicht zu
erkennen, da das produzierte NO sofort mit dem reichlich vorhandenen Ozon zu NO, reagiert. Entsprechend sinkt die Ozonkonzen-
tration und die NO, Konzentration steigt an.






