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Vorwort

Das vorliegende Prufverfahren ist zur Umsetzung neuer Anforderungen der Verga-
begrundlage fur das Umweltzeichen Blauer Engel bezuglich des Emissionsverhal-
tens (VOC, Ozon, gravimetrisch messbarer Staub, feine und ultrafeine Partikel) von
Hardcopygeraten (Drucker, Kopierer und Multifunktionsgerate) angepasst worden.
Es basiert auf dem Prufverfahren vom Juni 2006 [2], auf dem von der ECMA Interna-
tional (European Association for Standardizing Information and Communication Sys-
tems) erarbeiteten Standard ECMA-328 [3] und den internationalen Normen ISO
16000-9 fur die Emissionsmesskammern [4] und DIN ISO 16000-6 fur die VOC-
Analytik [5]. Der Standard ECMA 328 liegt auch als ISO-Standard (ISO/IEC 28360)
vor.

Die Berucksichtigung dieser Standards ist fur die Anwendung des Prufverfahrens
eine unbedingte Voraussetzung, sofern sie dem Prufverfahren nicht widersprechen.

Ziel des Prufverfahrens ist die zuverlassige Ermittlung von Emissionsraten oder von
Emissionsmengen innerhalb einer kurzen zur Verfugung stehenden ununterbroche-
nen Druckzeit von in der Regel deutlich unterhalb einer Stunde mittels eines dynami-
schen Prufkammerverfahrens bei einer definierten Luftaustauschrate.

Da die Gerate selbst auch eine gewisse VOC-Emission aufweisen kdnnen, die aller-
dings im Laufe der Zeit abnimmt, ist im Prifverfahren auch die Bestimmung der
VOC-Emissionsraten in einer Bereitschaftsphase gefordert.

Die ermittelten Emissionsraten sind als systemspezifische Emissionsraten zu verste-
hen, da Drucker, Kopierer oder Multifunktionsgerat nur in Verbindung mit den einge-
setzten Verbrauchsmaterialien (z.B. Toner, Tinte, Papier) ihr spezifisches Emissions-
verhalten aufweisen.

Die ermittelten Emissionsraten oder Emissionsmengen dirfen die in der Umweltzei-
chen - Vergabegrundlage aufgefuhrten zulassigen Grenzen nicht Gberschreiten.
Hierbei wird grundsatzlich davon auszugehen sein, dass die Gerate nicht ununter-
brochen drucken, woflr sie auch nicht ausgelegt sind, sondern dass die Berucksich-
tigung eines Nutzungsfaktors < 1 zweckmalig ist. Die so modellhaft berechenbaren
Raumluftkonzentrationen sind in der Realitat stark von Adsorptionseffekten an Ober-
flachen in den Raumen beeinflusst, so dass die in der Realitat zu erwartenden Kon-
zentrationen eher geringer sein werden als die berechneten.

Die Uberarbeitung des Prifverfahrens erfolgte im Rahmen eines vom Umweltbun-
desamt (UBA) geforderten Projektes (Forderkennzeichen 3708 95 301) bei der Bun-
desanstalt fur Materialforschung und —prufung (BAM) mit fachlicher Unterstutzung
von Prifinstituten, Herstellern, UBA und Verbanden. Eine ausflihrliche Darstellung ist
dem vom UBA zu veroffentlichenden Abschlussbericht zu entnehmen (2011).
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1. Definitionen

Aerosol
Suspension von Partikeln (fest und/oder flussig) in einem Gas.

Aerosolmessgerat

Im Sinne dieses Prufverfahrens ein Gerat zur Bestimmung der zeitabhangigen Parti-
kelanzahlkonzentration eines Aerosols innerhalb eines definierten PartikelgroRenbe-
reichs und mit einer bestimmten Zeitauflosung.

Akkumulierte Partikelanzahlkonzentration Cy(t) [cm™]

Zeitabhangige Partikelanzahlkonzentration in einem definierten PartikelgroRenbe-
reich.

Beladungsfaktor

Quotient aus dem Volumen des Prufobjekts und dem Volumen der leeren Emissi-
onsprufkammer

Bereitschaftsphase

Versuchsanordnung unter Normalklima, bei der sich das Prufobjekt eingeschaltet
und betriebsbereit in der Kammer befindet. Die Bereitschaftsphase schlieft direkt an
die Konditionierungsphase ohne nochmaliges Offnen der Kammer an. Erlauterung:
Zu Beginn der Bereitschaftsphase wird das Prufobjekt eingeschaltet. Danach wird
das Prufobjekt mit den Standard-Werkseinstellungen gemaf den Vorgaben der Ver-
gabegrundlage RAL-UZ 171 betrieben.

Blindwert

Hintergrund-Konzentration des Melsystems (Emissionsprifkammer, Probenahme-
rohr und Analysengerat) fur einzelne Substanzen sowie TVOC und FP/UFP.
Druckphase

Prifung des Prifobjektes im Druckbetrieb im direkten Anschluss an die Bereit-
schaftsphase ohne Offnen der Kammer. Die Druckphase beginnt mit dem Ausdruck
des ersten Blatts und endet entsprechend mit dem Ausdruck des letzten Blatts.
Emissionsprufkammer

Abgeschlossenes Behaltnis mit Ein- und Auslass sowie regelbaren Betriebsparame-
tern (Klima, Luftaustauschrate) zur Bestimmung der Emissionen (VOC, Ozon, Staub,
feine und ultrafeine Partikel) aus Prufobjekten unter Luftdurchfluss (siehe auch [4]).

Emissionsrate SER, [ugh'1]

Diese Grole beschreibt die Masse des Analyten (VOC, Ozon, Staub), die von einem
Prifobjekt pro Zeiteinheit emittiert wird.

Feine Partikel FP
Partikel mit einem Partikeldurchmesser zwischen 0,1 ym und 2,5 pm.
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Gemittelte Partikelanzahlkonzentration

Zeitlich gleitender Durchschnittswert der gemessenen Partikelanzahlkonzentration,
gebildet Uber Zeitintervalle von 31 Sekunden.

Kammerbeladung

Einstellen eines Prifobjekts in die Emissionsprifkammer.

Kondensationspartikelzahler CPC (engl. Condensation Particle Counter)
Aerosolmessgerat zur Messung der akkumulierten Partikelanzahlkonzentration in-
nerhalb eines definierten Partikelgro3enbereichs.

Konditionierungsphase

Versuchsanordnung unter Normalklima, bei der sich das Prifobjekt zur Konditionie-
rung mit bereits eingelegtem Papier in der Kammer befindet, der Netzschalter auf
,ein“ geschaltet ist, aber der Netzstecker nicht an die Stromversorgung angeschlos-
sen ist (Grund fur diese Vorgehensweise ist, dass das Gerat aus diesem Status mit
dem Stecken des Netzsteckers in die Bereitschaftsphase Ubergeht, ohne dass die
Kammer geoffnet werden muss).

Luftaustauschrate n [h™]

Das Verhaltnis des Reinluftvolumens, das stundlich in die Emissionsprifkammer ein-
gebracht wird, zum freien Volumen der unbeladenen Emissionsprufkammer, das in
identischen Einheiten zu bestimmen ist, ausgedrickt in Luftwechseln pro Stunde.
Luftdurchflussrate [m*h™]

Luftvolumenstrom, welcher der Emissionsprifkammer pro Zeiteinheit zugefuhrt wird.

Luftstromungsgeschwindigkeit v [ms™]
Luftgeschwindigkeit Uber der Oberflache des Prufobjektes (Abstand zehn Millimeter).

Nachlaufphase

Versuchsanordnung, bei der sich das Prufobjekt bei gleicher Luftaustauschrate wie in
der Druckphase noch in der Kammer befindet, der Druckvorgang aber schon abge-
schlossen ist. Die Nachlaufphase schliel3t sich direkt an die Druckphase ohne Offnen
der Kammer an.

Normalklima

Standardklimabedingungen: 23°C = 2 K, 50 £ 5% relative Luftfeuchtigkeit nach ISO
554 [6].

Ozonhalbwertszeit

Zeit, die, ausgehend von einer Ozonanfangskonzentration, vergeht, bis diese Kon-
zentration auf die Halfte gesunken ist.

Partikel

Kleine, in Luft oder Gas suspendierbare Teilchen mit definierten physikalischen
Grenzen und bestehend aus flissigen und/oder festen Stoffen
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Partikelemissionsrate PER(t) [s™]

Zeitabhangige systemspezifische Rate wahrend der Druck- und Nachlaufphase.

PartikelgroBe / Partikeldurchmesser
Physikalische GroRe zur Beschreibung der physischen Dimension eines Partikels.

Anmerkung: Der Begriff Partikelgré3e wird oft als Synonym fir den Partikeldurch-
messer verwendet. Der Begriff Partikeldurchmesser wird auch verwendet, um Parti-
kel in PartikelgroBenklassen einzuteilen.

Partikelverlustkoeffizient B [s™']

Koeffizient zur Beschreibung von Partikelverlusten in einer Emissionsprifkammer .

Prufobjekt

Zu untersuchendes Hardcopygerat mit Verbrauchsmaterial (Toner oder Tinte und
Papier).

Schnelle Aerosolmessgerate

Messgerate mit hoher Zeitauflosung und mit PartikelgroRen-Klassierung.

Standard-Partikelemissionsrate PERo [Partikel / 10 min]

Diese GroR3e gibt die Anzahl der wahrend einer 10-minutigen Druckphase emittierten
Partikel an. PER+o wird als Prifergebnis aus der gemessenen akkumulierten Partikel-
anzahlkonzentration berechnet.

Staub
Im Sinne dieses Prufverfahrens die gravimetrisch messbare Partikelfraktion in einem
Aerosol.

Toluolaquivalent

Die aus der Kalibriergeraden von Toluol ermittelte Konzentration einer (nicht identifi-
zierten) Verbindung. Bei der GC-MS muss dafur das TIC (total ion chromatogram)
verwendet werden.

Total Volatile Organic Compounds TVOC

Gesamtgehalt an flichtigen organischen Verbindungen, d. h. die Summe der Kon-
zentrationen der identifizierten und nicht identifizierten flichtigen organischen Ver-
bindungen, die bei gaschromatographischer Trennung auf einer unpolaren Saule
zwischen n-Hexan und n-Hexadekan eluieren, einschliel3lich dieser Verbindungen.

TP [-]

Anzahl der emittierten Partikel, TP wird als Prufergebnis aus der gemessenen akku-
mulierten Partikelanzahlkonzentration auf Basis der Dauer der Partikelemission be-
rechnet.
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Ultrafeine Partikel UFP
Partikel mit einem Partikeldurchmesser kleiner oder gleich 0,1 ym.

VOC, Fliichtige organische Verbindungen (Volatile Organic Compounds)

Generell: Organische Verbindungen, die von dem Prufobjekt emittiert und in der
Kammerluft nachgewiesen werden. Im Sinne dieses Prufverfahrens, die identifizier-
ten und nicht identifizierten organischen Verbindungen, die bei gaschromato-
graphischer Trennung auf einer unpolaren Saule zwischen n-Hexan und n-
Hexadekan eluieren, einschliellich dieser Verbindungen.

VVOC, Sehr fluchtige organische Verbindungen (Very Volatile Organic Com-
pounds)

Im Sinne dieses Prufverfahrens die identifizierten und nicht identifizierten organi-
schen Verbindungen, die bei gaschromatographischer Trennung auf einer unpolaren
Saule vor n-Hexan eluieren (z.B. Ethanol, Isopropanol, Aceton, Pentan).
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2. Messgerate
e Emissionsprifkammer gemafd Abschnitt 4.1
o Gerate fur Klimamessung mit Aufzeichnungsmoglichkeit gemafd Abschnitt 4.4.1

e Colour-Mouse zur Ermittlung des Schwarzwertes und der Farbwerte gemal Ab-
schnitt 4.4.2

e Strommessgerat gemal Abschnitt 4.4.3
e Systeme, Adsorbentien fur Luftprobenahme gemaf Abschnitten 4.5 und 4.6

e Kapillargaschromatograph mit Thermodesorptionseinheit, gekoppelt an ein Mas-
senspektrometer mit Auswerteeinheit (Beispiel siehe Abschnitt 8.6)

e Ozonanalysator gemaf} Abschnitt 4.7
e Staubmessplatz gemal Abschnitt 4.8
e Aerosolmessgerat gemafly Abschnitt 4.9

3. Priifobjekte

3.1 Auswahl

Die Verantwortung fur die Anlieferung des Prufobjekts liegt beim Auftraggeber der
Prifung. In der Regel wird ein Gerat produktionsfrisch aus der laufenden Serie oder
als Prototyp angeliefert. Es liegt in der Verantwortung des Herstellers, dass sich der
Prototyp nicht vom spateren Seriengerat unterscheidet und die unter 3.2 genannte
Maximalzahl von Ausdrucken vor der Prifung eingehalten werden kann. Der Inhalt
der Lieferung sowie Funktionsfahigkeit und Eignung des Prifobjekts fur eine Prifung
nach diesem Prufverfahren werden vom Pruflabor kontrolliert. Das Prufobjekt wird
anschlie3end in der Originalverpackung bei Normalklima gelagert. Die Prufung sollte
zeitnah, spatestens jedoch zehn Arbeitstage nach Anlieferung erfolgen.

3.2 Vorbereitung des Prifobjektes

Die Steuerung und Kontrolle des Prufobjekts und des Druckprozesses in der ge-
schlossenen Priufkammer wird von auf3erhalb kontrolliert.

Der Stromverbrauch in der Bereitschaftsphase und im Druckbetrieb sowie die Druck-
geschwindigkeiten werden durch Probeausdrucke von Testseiten (5 % Flachende-
ckung, schwarz, bzw. 20 % Flachendeckung, farbig) mit zeitlichem Abstand von min-
destens einem Tag vor der Prufung ermittelt.

Hierfur sind maximal zwei 10-minutige Testzyklen zulassig. Die Gesamtzahl von
Ausdrucken (herstellerseitig, durch das Prufinstitut oder durch Dritte) vor einer Pru-
fung nach diesem Prifverfahren ist auf maximal 1200 Seiten begrenzt, eine Uber-
schreitung ist nur zur Beseitigung eventueller technischer Stoérungen zulassig. Die
Vorbereitung des Prufobjekts inklusive dabei eventuell auftretender Fehlfunktionen
sowie die Einhaltung der Kriterien werden im Protokoll dokumentiert.

Das Prifobjekt ist, ausreichend mit Verbrauchsmaterialien beflllt, am Tag vor der
Prufung in die Prifkammer einzubringen. Es ist darauf zu achten, dass die Papierab-
lage geordnet erfolgen kann. Gegebenenfalls ist ein zusatzlicher Auffangbehalter aus
inertem Material zu verwenden.
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Fir die Prifung soll ein mindestens 10-minutiger Druck erfolgen, wobei die Seiten
einseitig bedruckt werden. Bei Geraten, die bauartbedingt eine Druckzeit von 8 Minu-
ten nicht erreichen und nicht mit einem zusatzlichen Papierfach ausgerustet werden
konnen, wird im Duplex-Modus gedruckt. Fur den Druck ist die Standardeinstellung
(normale Druckqualitat) zu verwenden.

3.3 Verbrauchsmaterialien

Toner, Tinte

Die fur das jeweilige Gerat als Originalausstattung vom Hersteller gelieferte Toner-
oder Tintenmodule oder entsprechende im Gerat befindliche Toner oder Tinten mus-
sen im Typ mit dem in den Produktunterlagen ausgewiesenen ubereinstimmen. Die
genaue Bezeichnung der Toner- oder Tintenmodule sind dem Prufinstitut mitzuteilen,
so dass eine Wiederbeschaffung erfolgen kann.

Toner- oder Tintenmodule werden nach Angaben des Herstellers bis zur Prifung
eingelagert. (Nach Abstimmung mit dem Hersteller konnen sie auch im Gerat ver-
bleiben.) Es gelten bei der Lagerung die gleichen Bedingungen wie fur das Prufob-
jekt. Toner oder Tinten sind in ausreichend Mengen zur Verfugung zu stellen.

Papier

FiUr die Untersuchungen muss Papier im Format DIN A4 mit einer Papierfeuchtigkeit
zwischen 3,8 % und 5,6 % eingesetzt werden. Die flachenbezogene Masse muss im
Bereich von 60 Gramm bis 80 Gramm pro Quadratmeter liegen. Die Papierfeuchtig-
keit kann in Anlehnung an die DIN EN 20287 (1994-06) [7] bestimmt werden.

Empfehlung: Durch vorherige Untersuchung des Papiers (z.B. nach RAL-UZ 14)
kann ein Beitrag des Papiers zur VOC-Emission ggf. abgeschatzt und bei entspre-
chender Papierauswahl minimiert werden.

Aus pruftechnischen Grunden sollte die Papierfeuchtigkeit 4 % nicht Uberschreiten.
Hohere Papierfeuchtigkeit kann zur Kondensation beim Druckbetrieb in der Kammer
fuhren und so den Einsatz groRerer Kammern oder groRRerer Luftaustauschraten er-
forderlich machen.

4. Messung in der Emissionspriifkammer
4.1 Allgemein

Emissionsprifkammern und die an sie zu stellenden Anforderungen sind in [1, 2, 3,
4] beschrieben. Je nach Volumen des zu untersuchenden Prifobjekts ist eine Kam-
mer mit einem passenden Volumen (siehe Formel 1) auszuwahlen. Das Volumen
eines Prifobjekts ist gegeben durch den kleinsten umfassenden Quader.

Prifkammern mussen ausreichend abdichtbare Durchfiuhrungen durch die Wand be-
sitzen, um Kabel fur Stromversorgung und Steuerung hindurchzufihren sowie die
Aerosolmessungen und die parallele Probenahme fir VOC, Staub, Ozon und
FP/UFP zu ermdglichen. Die Prufkammern haben den in [4] beschriebenen Anforde-
rungen zu entsprechen. Dies bedeutet insbesondere:
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Reinstluftversorgung (VOC-, ozon-, staub-, FP und UFP-arm)
Reinstwasserversorgung

Kammerwande aus Glas oder Edelstahl

Weitgehender Verzicht auf Dichtungsmaterialien

Effektive Luftdurchmischung

Folgende Prifbedingungen sind in Analogie zu [4] einzuhalten:

« Temperatur 23°C+2K?"
« Relative Luftfeuchtigkeit 50% +5% "
e Regelbare Luftaustauschrate
GrolRe Kammer (V > 5 m3) (1<n<2)t5%
Kleine Kammer (V <5 m?3) (1<n<bH5)% 5 %
o Luftstromungsgeschwindigkeit 0,1-0,3ms

Als Emissionsmesskammern haben sich nach [2] sowohl 1 m3-Kammern als auch
grollere Kammern mit Volumina > 5 m? (z.B. 20 m3®) bewahrt. Kammern sind als ge-
eignet anzusehen, wenn sie neben der Einhaltung obiger Bedingungen ausreichend
geringe Blindwerte fir VOC, Ozon, UFP/FP und Staub aufweisen und ausreichend
groRe Ozonhalbwertszeiten gewahrleisten.

Vor dem ersten Einsatz der Kammern und wiederholend sind diese auf die Einhal-
tung der Anforderungen zu uberprifen. Dabei sind folgende Kammerblindwerte bei
einer Luftaustauschrate von n = 1 h™ zu unterschreiten:

Einzelsubstanzen 2 pgm3
TVOC 20 pgm
Ozon 4 pgm?
Staub 10 pgm=

FP/UFP (akkumulierte Partikelanzahlkonzentration) 2000 cm™

Die untere Nachweisgrenze der fur die Emissionsprufung nach Abschnitt 4.9 geeig-
neten Messgerate kann ggf. zur Uberprifung des Kammerblindwerts fir FP/UFP
nicht ausreichend sein. Bei Uberpriifung dieses Kammerblindwerts sind geeignete
Messgerate mit entsprechend niedriger unterer Nachweisgrenze der Partikelanzahl-
konzentration zu verwenden. Die Ozonhalbwertszeit der Kammer ist bei einer Luft-
austauschrate von n =1 h™' zu Uberprufen. Hierzu ist eine Konzentration von 0,1 bis
0,2 ppm in der Kammer vorzulegen. Betragt die Ozonhalbwertszeit mindestens zehn
Minuten, so ist die Prifkammer geeignet fur die Ozonbestimmung. Ist die Ozonhalb-
wertszeit kleiner als zehn Minuten, so ist die Kammer in geeigneter Weise zu reini-
gen, bis o. g. Zielwert erreicht wird. Bei anderen Luftaustauschraten als n = 1 h™ tre-
ten auch abweichende Ozonhalbwertszeiten auf. Der Blindwert fur FP/UFP ist mit
einem ausreichend empfindlichen Messgerat (in der Regel ein Kondensationsparti-
kelzahler, CPC) zu uberprufen.

Die fur die Messung bendtigten Luftaustauschraten sind regelmaRig mittels eines
unabhangigen Verfahrens, z.B. Tracergasverfahren nach DIN EN 717-1 (2005) [8], in
unbeladenem Zustand zu Uberprufen und zu dokumentieren.

! Kurz nach der Kammerbeladung und wahrend der Priifung in der Druckphase wer-
den sich diese Klimaanforderungen im Allgemeinen nicht aufrechterhalten lassen.
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4.2 Prufablauf (siehe auch 8.1 Ablaufplan)

In den Kammern ist flr die Bestimmung des Blindwertes und fur die Prifung in der
Bereitschaftsphase eine Luftaustauschrate von n = 1 h™ einzustellen. Das Priifobjekt
ist, ausreichend mit Verbrauchsmaterial beflllt, am Tag vor der Prifung in die Prif-
kammer einzubringen. Die Klimaaufzeichnung beginnt mit dem Start der Konditionie-
rungsphase. Die Messungen fur feine und ultrafeine Partikel beginnen 5 bis 10 Minu-
ten vor Beginn der Bereitschaftsphase. Die VOC-Messungen beginnen 20 Minuten
vor Ende der Bereitschaftsphase. Eine Aufzeichnung der Ozonkonzentration kann
erfolgen. Nach Ende der Bereitschaftsphase erfolgt in groRen Kammern eine Einstel-
lung der Luftaustauschrate auf n = 1 - 2 h™. In kleinen Kammern (bis 5 m?) erfolgt
eine Einstellung auf einen Wert von n =1 - 5 h! (falls notwendig, trockener Zu-
luftstrom (<10 % rel. F.)) um die aufgrund der Wasserabgabe des Papiers beim
Drucken ansteigende relative Luftfeuchtigkeit unterhalb kritischer Werte (< 85%) zu
halten.

Keinesfalls darf eine Kondensation von Wasser in der Kammer erfolgen, da dies zu
einer unzulassigen Beeinflussung der Messergebnisse fluhrt.

Mit Beginn der Druckphase sind die Probenahmen fur VOC, Ozon und Staub zu star-
ten. Diese sind bis zum Ende der Nachlaufphase (VOC nur ein Luftwechsel) fortzu-
setzen. Die Nachlaufphase lauft maximal Uber einen Zeitraum von vier Luftwechseln
(bei vierfachem Luftwechsel eine Stunde, bei einfachem Luftwechsel Gber vier Stun-
den).

Die Prufung im Schwarzweimodus wird mit der Druckvorlage nach Abschnitt 8.3
durchgefuhrt, fir die Prifung im Farbmodus wird die Druckvorlage nach Abschnitt
8.4 verwendet.

Die Auswahl der fur das Prufobjekt benodtigten KammergroRe erfolgt nach dem Krite-
rium fUr den Beladungsfaktor:

0,01<%<0,25 (1)

K

Veur: Volumen des Prufobjekts (EUT: equipment under test) [m?]
Vk: Volumen der leeren Prifkammer [m?]

Vom Prifinstitut ist fur die Prifung die kleinstmogliche vorhandene Prifkammer zu
verwenden, da hier die sich einstellenden Konzentrationen grof3er sind und damit die
Messunsicherheit verringert wird. Wahrend der Prifung darf sich nur ein Prifobjekt in
der Kammer befinden. Wahrend der Prufung darf weder die Emissionsmesskammer
geoffnet werden, noch durfen sich darin Personen wahrend der Prifung in der Kam-
mer aufhalten. Beim Auftreten von Storungen (z. B. Papierstau) ist die Prafung zu
wiederholen. Durch eine sorgfaltige Vorbereitung der Prufung sind derartige Stérun-
gen weitgehend auszuschliel3en.

4.3 Qualitatssichernde MaRnahmen

Qualitatssichernde Malnahmen bei Anwendung des Prufverfahrens sind eine unab-
dingbare Voraussetzung zur Ermittlung zuverlassiger Emissionsraten. Ein Uberblick
hierzu ist dem ECMA-Standard 328 [3] bzw. ISO/IEC 28360 zu entnehmen.
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Die zugelassenen Prifinstitute sind zur regelmafRigen Teilnahme an einem Ver-
gleichsversuch verpflichtet. Die Vergleichsversuche werden von der BAM, Fachbe-
reich 4.2 ,Materialien und Luftschadstoffe* organisiert.

4.4 Klima, Schwarzwert bzw. Farbwert-Ermittlung, Druckerkontrolle
4.4.1 Klima

Fir den Priufzyklus und die Auswertung der Messergebnisse ist die Aufzeichnung der
Klimadaten Uber den gesamten Prufablauf notwendig. Dazu wird ein Messsystem mit
angeschlossenem Datenlogger bendtigt. Nach Durchfihrung der Kalibrierung sind
mindestens folgende Messgenauigkeiten zu gewahrleisten:

Temperatur: +0,5K
Relative Luftfeuchtigkeit: +3,0%

In Abschnitt 8.5 ist der Klimaverlauf wahrend einer Prifung als Beispiel aufgefuhrt.
Hierfur kann beispielsweise das Gerat Aimemo 3290-8 der Firma Ahlborn mit kalib-
riertem Messfuhler FH A 646-R und kontinuierlicher Datenaufzeichnung verwendet
werden.

4.4.2 Schwarzwert- bzw. Farbwert-Ermittlung

Zur Vorbereitung der Prufung von Hardcopygeraten auf Emissionen ist der Ausdruck
einer Druckvorlage mit 5 % Flachendeckung, schwarz, bzw. 20 % Flachendeckung
(je 5% pro Farbe [schwarz, magenta, cyan, gelb]) notwendig (siehe Abschnitt 8.3 [9]
bzw. 8.4).

Die bendtigten Druckvorlagen werden den anerkannten Prifinstituten von der BAM
zur Verfugung gestellt.

Die Ermittlung des Schwarzwertes (L*) bzw. der Farbwerte (L*, a*, b*) nach CIE [10]
erfolgt aus einem entsprechenden Ausdruck z.B. mit der Color Mouse CM2C (Savvy
Systems Limited, USA). Der ermittelte Schwarzwert bzw. die Farbwerte sind im Pruf-
protokoll festzuhalten.

4.4.3 Kontrolle EUT

Entsprechend den vom Hersteller vorgegebenen Steuermoglichkeiten des Prifob-
jekts ist die Steuerung und Kontrolle des Druckfortschrittes zu realisieren. Insbeson-
dere in der Bereitschafts- und Druckphase soll der Betriebszustand des Druckers
kontinuierlich dokumentiert werden. Dies kann z.B. Uber die Messung der elektri-
schen Stromaufnahme des Prifgerats erfolgen. Hierflr kbnnen Multimeter (z.B. Mul-
timeter M 3850 M, Metex Corp., im Messbereich 20 A, mit Datenlogger zum elektro-
nischen Erfassen der Messwerte) verwendet werden.

Anhand des zeitlichen Verlaufs der Stromaufnahme sind der Druckbeginn und das
Druckende sowie UnregelmafRigkeiten und Stérungen im Betrieb zu erkennen. In Ab-
schnitt 8.5 ist exemplarisch der Verlauf der Stromaufnahme mit Zuordnung zu den
Betriebszustanden abgebildet.
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4.5V0C

Fur VOC ist die Probenahme mittels Tenax TA bei anschlieRender Thermodesorption
nach [5] und Analyse mittels GC / MSD bzw. GC / MSD + FID durchzufihren. Die
Prufbedingungen sind so zu wahlen, dass eine Erfassung der Einzelsubstanzen mit
einer Konzentration von = 1,0 pg/m?® und von Benzol mit einer Konzentration von
2 0,25 pg/m? sichergestellt ist.

Positive Benzolbefunde sind im Zweifelsfall durch eine zweite unabhangige Probe-
nahme (z.B. mittels Carbotrap oder Aktivkohle) zu Uberprifen. Die Probenahme ist
mindestens zu folgenden Zeitpunkten vorzunehmen:

a) Blindwert vor Kammerbeladung

b) zwanzig Minuten vor Ende der einstindigen Bereitschaftsphase (fur zwanzig
Minuten mit 100 bis 200 ml/min) als Doppelbestimmung

C) Von Beginn der Druckphase durchgehend bis zu dem Zeitpunkt, an dem ein
einfacher Luftwechsel in der Nachlaufphase vollzogen ist (mit 100 bis
200 ml/min) als Doppelbestimmung

Es sind moglichst alle Substanzen zu identifizieren und Uber die aus der Kalibrierung
ermittelten relativen Responsefaktoren zum internen Standard individuell zu quantifi-
zieren. Wenn Substanzen nicht identifizierbar sind oder die relativen Responsefakto-
ren nicht ermittelt werden konnen, ist die Quantifizierung unter Annahme des Res-
ponsefaktors von Toluol bzw. eines Aquivalents aus der identifizierten Substanzklas-
se durchzufuhren.

FiUr die Identifizierung der Substanzen ist ein Vergleich mit den Massenspektren-
bibliotheken von NIST oder Wiley zulassig, wenn die Substanzen zunachst nicht als
Standard vorréatig sind. Dabei ist in der Regel eine Ubereinstimmung (match quality)
von mindestens 85% ausreichend. Fur die Quantifizierung ist der entsprechende
Standard anzuschaffen. Eine gute Substanzsammlung fur die Quantifizierung ist die
NIK-Liste aus dem AgBB-Schema [11]. Sie umfasst 182 Verbindungen, von denen
aber insbesondere die Terpene und die meisten Glykole, Aldehyde und Sauren nicht
fur die Bestimmung von Emissionen aus Druckern relevant sind.

Eine Substanz gilt erst dann als nicht identifiziert, wenn die Ubereinstimmung weni-
ger als 85% betragt und auch keine Zuordnung zu einer Substanzklasse maoglich ist.
Falls der Anteil der nicht identifizierten Substanzen den Prifwert Uberschreitet, be-
steht die Moglichkeit einer nachtraglichen ldentifizierung der gréf3ten Peaks durch
den Antragsteller (z. B. durch Recherchen bei den Zulieferern, insbesondere Toner-
herstellern).

Zur Angabe des TVOC-Wertes ist die Summe der Konzentrationswerte aus allen i-
dentifizierten und nicht identifizierten Substanzen zu bilden, deren Retentionszeiten
zwischen n-Hexan und n-Hexadekan und deren Emissionsraten Gber den folgenden
Werten liegen:

Bei Messungen in Kammern < 5 m3: SERg = 0,005 mg/h, SERpy = 0,05 mg/h.
Bei Messungen in Kammern > 5 m3: SERg = 0,02 mg/h, SERpN = 0,2 mg/h.

Die fur die nachfolgenden Berechnungen zu verwendenden Konzentrationen sind
aus den Messwerten durch Abzug der entsprechenden Blindwerte zu ermitteln.
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Anmerkung: Dabei ist insbesondere der Blindwert des Tenaxrohres zu beachten, da
dieser normalerweise einen Grol3teil des (Gesamt-)Blindwertes ausmacht.

Berechnung der Emissionsrate wahrend der Bereitschaftsphase

Die Berechnung der Emissionsrate wahrend der Bereitschaftsphase erfolgt mit der
Konzentration aus der Probenahme der letzten zwanzig Minuten der einstindigen
Phase naherungsweise nach nachstehender Gleichung:

SERB =Cg * Ng * VK (2)
c = mVOCB 3
B VP ( )
Cy: VOC-Konzentration [ugm™] wahrend der Bereitschaftsphase

SER,: VOC-Emissionsrate [ugh™'] wahrend der Bereitschaftsphase

voc 5 - analysierte Masse [ug] des (der) VOC wahrend der Bereitschaftsphase
Luftwechsel [h™'] wahrend der Bereitschaftsphase
Prifkammervolumen [m?3]

Probenahmevolumen [m?®] wahrend der Bereitschaftsphase

'U< X< m: 3

Berechnung der Emissionsrate wahrend der Druckphase

Die Berechnung der Emissionsrate wahrend der Druckphase erfolgt mit der Konzent-
ration aus der Probenahme von Beginn der Druckphase bis zu dem Zeitpunkt, an
dem ein einfacher Luftwechsel in der Nachlaufphase vollzogen ist, durch folgende
Gleichung:

Mvocon «py 2%y ¢ _SER *n_ *t
v DN kK ‘e B on ‘e
_ P
SERDN - n. *t _gonltetd) L o ot iG (4)

DN D

SER,,: VOC-Emissionsrate [ugh™"] ermittelt aus Druck- und Nachlaufphase

SER,: VOC-Emissionsrate [ugh™] ermittelt aus der Bereitschaftsphase

M., - analysierte Masse [ug] des (der) VOC wahrend der Druck- und Nachlauf-
phase

. . Luftwechsel [n™"] wahrend der Druck- und Nachlaufphase

reine Druck- bzw. Kopierzeit [h]

Gesamtprobenahmezeit [h]

Prifkammervolumen [m?]

3

o

~

[0}

RN

Probenahmevolumen [m?3] wahrend der Druck- und Nachlaufphase

Das in Abschnitt 8.6 beschriebene Probenahme- und Analysenverfahren ist fur ein
breites Spektrum emittierbarer Verbindungen geeignet. Eine Zusammenstellung von
Verbindungen, die bei Emissionsmessungen von Druck- und Kopiergeraten auftreten
konnen, ist ebenfalls Abschnitt 8.6 zu entnehmen.
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4.6 VWVOC

VVOCs, welche bei der VOC-Probenahme mittels Tenax erfasst werden, sind wie
VOCs zu quantifizieren oder kdnnen auch als Toluol-Aquivalent quantifiziert werden
und im Prufbericht aufzulisten. In den TVOC-Wert sind die VVOCs nicht einzubezie-
hen.

Besonders bei Anwesenheit leichtflliichtiger Losemittel in Tinten von Tintenstrahldru-
ckern (laut Information des Antragstellers bzw. Sicherheitsdatenblatt) ist darauf zu
achten, dass die Prufergebnisse nicht durch einen ,Durchbruch® verfalscht werden.
Dazu sind ggf. zwei Tenaxrohre hintereinander zu schalten oder die fur die Benzol-
bestimmung mittels Carbotrap durchgefuhrte Probenahme auszuwerten.

4.7 Ozon

Grundlage des Messverfahrens ist vorzugsweise die flammenlose Reaktion von O-
zon mit Ethylen. Die dabei auftretende Chemilumineszenz wird photometrisch er-
fasst. Die Prufung der Ozonemission von Druckern und Kopierern ist wie folgt durch-
zufihren:

a) Bestimmung des Blindwertes

b) In der Bereitschaftsphase kann bereits eine Aufzeichnung der Ozonkonzen-
tration erfolgen.

c) Ozonbestimmung beim Drucken / Kopieren:

Die Ozonbestimmung erfolgt von Beginn der Druckphase bis zum Ende der
Druckphase. Die Konzentrationsaufzeichnung sollte mindestens alle 30 Sekun-
den, besser alle 15 Sekunden erfolgen. Der zeitliche Verlauf der Ozonkonzent-
ration ist im geeigneten Konzentrationsbereich aufzuzeichnen.

Die Ozonbildungsrate wird aus dem Anstieg der Ozonkonzentration in der Anfangs-
phase ermittelt. Unter diesen Bedingungen ist kaum mit Ozonverlusten durch chemi-
sche Reaktionen mit Luftinhaltsstoffen und durch Austrag infolge des Luftwechsels
zu rechnen. Zudem resultiert der Konzentrationsanstieg aus der Emission wahrend
des Druckens / Kopierens, also unter den tatsachlichen Betriebsbedingungen. Der
Zusammenhang zwischen Masse und Konzentration besteht in:

m=c*V (5)
m:  Ozonmasse [mg]
C: Ozonkonzentration [mg/m?]
V: Prifkammervolumen [m?]

Der Emissionsrate entspricht der Massenzuwachs in der Zeiteinheit At:

Am _ Ac*V 6
At At (©)

Am: generierte Ozonmasse [mg]
Ac: Anderung der Ozonkonzentration [mg/m?]
At:  betrachtetes Zeitintervall [min]
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_Ac*V*p*60

SER
! At*T*R (7)
SER,: Ozon-Emissionsrate [mg/h]]
p: Luftdruck [Pa]
T: absolute Temperatur [K]
R: Gaskonstante [PaK™], ( fiir Ozon 339,8 [PaK™)

Fir die Berechnung der Ozonemissionsrate ist ein Zeitintervall von zwei Minuten zu
verwenden. Dabei sind als Messintervall die Punkte zu verwenden, bei denen die
grolite Steilheit einer Ausgleichs-Kurve flr das Zeitintervall berechnet wird (c; - ¢4 =
maximal).

Beispiel fiur ein Ozonmessgerat

Ozonanalysator Modell 3010 (Hersteller: UPM, Umwelt Pollution-Messtechnik). Mit
diesem Gerat wird die Ozonkonzentration kontinuierlich bestimmit.

4.8 Staub

Zur Ermittlung der Staubemissionsrate wird eine gravimetrische Methode angewen-
det.

Probenahme

Die Luftprobenahme erfolgt von Beginn der Druckphase bis zum Ende der Nachlauf-
phase. Wahrend dieser Zeitspanne wird der Prifkammer mittels einer Pumpe Luft
entnommen und durch einen Glasfaserfilter gesaugt. Das durch den Filter gesaugte
Luftvolumen (in m3) wird gemessen. Durch Differenzwagung des Filters erhalt man
die absolute Staubauswaage in pg. Aus beiden Werten lasst sich die Staubkonzen-
tration in der Priafkammer (in ug m™) und daraus die spezifische Emissionsrate (in
ug h™') berechnen.

Standardbedingungen der gravimetrischen Staubmessung

Staubfilter Glasfaserfilter mit Halterung

Probenahmeort vorzugsweise mittig an der Kammerwand

Probenahme- bis maximal 80 % der Luftdurchflussrate in der Kammer
volumenstrom wahrend der Probenahmephase

Probenahmezeit: gesamte Druck- und Nachlaufzeit

Durchfiihrung der gravimetrischen Staubmessung - Klimakorrektur

Die zur gravimetrischen Staubmessung eingesetzten Glasfaserfilter (Messfilter) mus-
sen vor der Messung in einem klimatisierten Raum (Wageraum) gelagert und im dort
herrschenden Klima bis zur Massekonstanz konditioniert werden. Da sich auch ge-
ringste unvermeidbare Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit im Wageraum
auf die Masse der Glasfaserfilter auswirken, wird mindestens ein unbeladener Glas-
faserfilter (ReferenZzfilter) zur gleichen Zeit wie die Messfilter vor der Staubprobe-
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nahme (tara) gewogen, um den Einfluss des Klimas auf die Filtermasse durch eine
Klimakorrektur zu minimieren.

Klimabedingungen im Wageraum:

Temperatur: 23°C+2K
relative Luftfeuchtigkeit: 50 % +5 %

Wahrend der Staubprobenahme wird Luft durch den Messfilter gesaugt. Da die rela-
tive Luftfeuchtigkeit dieser Luft von der im Wageraum abweichen kann, muss der
Messfilter nach der Staubprobenahme wieder bis zur Massekonstanz im Wageraum
konditioniert werden.

Der ReferenZzfilter wird die ganze Zeit im Wageraum belassen und bei der Wagung
der Staubauswaage (Bruttowagung) des Messfilters wieder gewogen. Die beim Refe-
renzfilter ermittelte Massedifferenz zwischen der ersten und der zweiten Wagung ist
auf Klimaveranderungen zurtickzufihren und wird von der ermittelten Bruttomasse
des Messfilters subtrahiert bzw. addiert.

Ermittlung der absoluten Staubauswaage des Messfilters (Klimakorrektur)

mg = (mMFbmtto “Mye o )+ (mRF1 - mRFz) (8)

ausgewogene Staubmasse (klimakorrigiert) [ug]

v - Masse des konditionierten Messfilters nach der Staubprobenahme [ug]
w .. - Masse des konditionierten Messfilters vor der Staubprobenahme [ug]

Ry - Masse des konditionierten ReferenZzfilters zeitgleich mit Messfilter gewo-

gen vor der Staubprobenahme [ug]
REy - Masse des konditionierten ReferenZzfilters zeitgleich mit Messfilter gewo-

gen nach der Staubprobenahme [ug]

3 333

3

Berechnung der Staubemissionsrate und -konzentration

* * *
mSt n VK tG

SERUSt = V *t (9)
m

C. = St

0= (10)

SER,_ : Staubemissionsrate [ugh™]
Cg: Staubkonzentration in der Prifkammer [ugm™]

st ausgewogene Staubmasse (klimakorrigiert) [ug]
Luftwechsel [h™"]
reine Druck- bzw. Kopierzeit [min]

m
n

tD

t,: Gesamtprobenahmezeit [min]

V, Prifkammervolumen [m?3]

v, Volumen der durch den Glasfaserfilter gesaugten Luft [m?]
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Beispielequipment fir ein gravimetrisches Staubmessverfahren

Ultramikrowaage Typ UMX2/M

Pumpe Fa. Maller GSA 50

Gasdurchflussmesser Fa. Schlumberger REMUS 4 G 1,6
Glasfaserfilter Fa. Schleicher & Schuell, Durchmesser 50 mm

4.9 Feine und ultrafeine Partikel

Die Erfassung der Anzahl feiner und ultrafeiner Partikel mit Hilfe eines Aerosol-
Messgerats erfolgt zusatzlich zur gravimetrischen Bestimmung der Staubemission
nach 4.8 und ersetzt diese nicht.

4.9.1 Anforderungen an ein Aerosolmessqgerat

Die hier definierten Anforderungen sind als Mindestanforderungen zu verstehen. Das
Aerosolmessgerat muss in der Lage sein, die akkumulierte Partikelanzahlkonzentra-
tion Cy(t) innerhalb der nachstehend definierten Groflen- und Konzentrationsbereiche
mit der angegebenen Zeitaufldsung aufzuzeichnen.

Die Messbereitschaft des Aerosolmessgerats muss gemaf den Anforderungen und
Kriterien in Abschnitt 8.9 zuvor sichergestellt werden.

PartikelgroRenbereich

Partikelemissionen mussen mindestens in dem fir elektrofotografische Gerate als rele-
vant angesehenen GrofRenintervall 7-300 nm anzahlbasiert erfasst werden. Die vom Mess-
geratehersteller spezifizierte Detektionseffizienz fur Partikel an der Untergrenze des
GroRenintervalls muss mindestens 50% betragen.

Partikelanzahlkonzentrationsbereich

CPCs:

Die untere Partikelanzahlkonzentrations-Nachweisgrenze soll innerhalb des zuvor
definierten PartikelgroRenbereichs 1 cm™ betragen.

Die obere Partikelanzahlkonzentrations-Nachweisgrenze im zuvor definierten Parti-
kelgroRenbereich soll mindestens bei 10’ cm™ liegen. Die Verwendung einer kalib-
rierten Aerosol-Verdlinnungsstufe mit definietem Verdinnungsfaktor kann hierfur
erforderlich sein

Schnelle Aerosolmessgerate:
Die untere Nachweisgrenze fur die Partikelanzahlkonzentration soll im GréRenkanal,

der der unteren PartikelgroRen-Nachweisgrenze von 7 nm am nachsten liegt, maxi-
mal 5000 cm™ betragen.
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Die entsprechende obere Nachweisgrenze soll im Grélkenkanal, der der oberen Par-
tikelgroRen-Nachweisgrenze von 300 nm am nachsten liegt, mindestens 10° ¢cm™
betragen.

Die genannten Werte beziehen sich auf Partikelanzahlkonzentrationen, die auf die
Breite des jeweiligen PartikelgroRenkanals normiert sind (dN/dlogDp) sowie auf eine
Zeitauflosung von 1 s.

Zeitauflosung

Die Aufzeichnung der Partikelanzahlkonzentration soll mit einer Frequenz von min-
destens 0,5 Hertz erfolgen.

Verbindung zwischen Aerosolmessgerat und Emissionsprifkammer

Die Schlauch-Verbindung zwischen dem Probenahme-Port der Emissionsprufkam-
mer und dem Aerosolmessgerat soll aus einem elektrisch leitfahigen Material (z.B.:
leitfahiger Silikonschlauch, Edelstahl) bestehen und eine Lange von 3 m nicht Uber-
schreiten. Knicke und Querschnittsveranderungen sowie scharfe Krimmungen in der
Verbindung sind zu vermeiden. Im |dealfall ist die Verbindung geradlinig. Der Verbin-
dungsschlauch soll mindestens 10 cm tief in die Emissionsmesskammer hineinragen.

Qualitatssicherung

Die verwendeten Aerosolmessgerate mussen aullerdem die folgenden Merkmale
aufweisen:

- Gerateseitig kontrollierte Volumenstrome

- Automatische Anzeige von Fehlfunktionen wahrend der Messung

- Export von Messdaten zur Auswertung

- Anzeige der individuellen vom Benutzer zu wahlenden Gerateeinstellungen

- Einstellbarkeit oder Synchronisierbarkeit von Zeit und Datum

- Messung der Elektrometer-Rauschpegel bei schnellen Aerosolmessgeraten

- Eine detaillierte Beschreibung von Reinigungs- und Wartungsprozeduren
muss vorliegen

4.9.2 Durchfihrung der Messung

Die Konzentration feiner und ultrafeiner Partikel soll wahrend der Bereitschafts-, der
Druck- und der Nachlaufphase in einem speicherbaren Datensatz aufgezeichnet
werden.

Bei Verwendung von CPCs sollte der Verlauf der Partikelanzahlkonzentration im
Zeitbereich wahrend und nach der Druckphase frei von Unregelmafigkeiten, wie bei-
spielsweise plotzlichen stufenartigen Anderungen in Cp(t), sein. Eventuell auftretende
Stufen sollten eine maximal akzeptable Hohe von 15.000 cm™ nicht Uberschreiten.
Zur Vermeidung solcher Storeinflisse wird die Verwendung einer kalibrierten Aero-
sol-Verdunnungsstufe mit definiertem Verdlinnungsfaktor (z.B. 1/1000) empfohlen.

Anmerkung zu stufenartigen Anderungen der Partikelanzahlkonzentration bei CPCs:
Bei niedrigen Konzentrationen arbeitet der CPC im Einzelzéhl-Modus (Single Count
Mode). Bei zunehmender Partikelanzahlkonzentration wird das Mel3signal korrigiert.
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Bei hohen Konzentrationen wechselt der CPC automatisch in den Photometrischen
Modus (Photometric Mode). Der Konzentrationsbereich, in dem der Wechsel erfolgt,
liegt typischerweise zwischen 10.000 und 50.000 cm™. In diesem Bereich kénnen,
abhéngig vom verwendeten Korrekturalgorithmus, die beschriebenen Unregelméliig-
keiten auftreten®.

Bei Verwendung schneller Aerosolmessgerate konnen, bedingt durch plotzliche Fluk-
tuationen der Elektrometerstrome, peakartige, sehr kurze Unregelmafigkeiten auftre-
ten, die jedoch in der Regel nur einen vernachlassigbaren Einfluss auf das Prifer-
gebnis haben.

Unter Verwendung geeigneter Software (ggf. der Messgerat-Software) sollen die
aufgenommenen Messwerte vor der weiteren Auswertung hinsichtlich eventuell auf-
tretender Fehlfunktionen und UnregelmaRigkeiten Uberpruft werden.

Der Datensatz kann zur weiteren Auswertung in eine Datei geeigneten Formats ex-
portiert werden.

4.9.3 Berechnung des Priifergebnisses

Als Prufergebnisse werden die Anzahl der emittierten Partikel TP sowie die Stan-
dard-Partikelemissionsrate PER+o berechnet. Hierfur werden einige weiter unten be-
schriebene HilfsgroRen bestimmt. Basis der Berechnung ist der Datensatz der ge-
messenen akkumulierten Partikelanzahlkonzentration Cp(t).

Bei Verwendung einer Verdunnungsstufe ist Cp(t) entsprechend um den Verdin-
nungsfaktor zu korrigieren. Der korrigierte Datensatz und/oder die Datei mit den kor-
rigierten Werten sind eindeutig zu bezeichnen. Der korrigierte Datensatz ist in die-
sem Fall Basis der weiteren Berechnung.

Cp(t) wird als Funktion der Zeit in einem Diagramm darstellt, welches optional dem
Protokoll beigefugt werden kann.

Fir die Auswertung ist es erforderlich, den Datensatz der Partikelanzahlkonzentrati-
on Cp(t) zu glatten. Hierfur wird das Verfahren des gleitenden Mittelwerts® tber ein
Zeitintervall von 31 s verwendet. Der geglattete Datensatz und/oder die Datei mit den
geglatteten Werten sind eindeutig zu bezeichnen. In den nachfolgend beschriebenen
Auswerteschritten wird nur der Datensatz der geglatteten Partikelanzahlkonzentrati-
on verwendet.

Anmerkung:
Héufig verwendete Auswerteprogramme (z.B. EXCEL, ORIGIN, IGOR und andere)
stellen Funktionen zur Berechnung des gleitenden Mittelwerts zur Verfiigung.

2 Richard J.J. Gilham and Paul G. Quincey: Measurement and mitigation of response discon-
tinuities of a widely used condensation particle counter, Journal of Aerosol Science, Volume
40, Issue 7, July 2009, Pages 633-637).

® siehe z.B. http://www.statistics4u.info/fundstat_germ/cc_moving_average.html, H. Lohnin-
ger "Grundlagen der Statistik", elektronisches Buch

Anhang S-M RAL-UZ 171, Ausgabe Juli 2012



Prufverfahren — stoffliche Emissionen aus Burogeraten mit Druckfunktion 21

Anmerkung zum zeitlichen Verlauf von Cy(t):

Co(t) kann nach dem Ende der Druckphase kontinuierlich abfallen. Dieses Verhalten
kennzeichnet das Ende der Partikelemissionen mit dem Abschluss der Druckphase.
Co(t) kann nach dem Ende der Druckphase auch weiter zunehmen oder fiir eine kur-
ze Weile konstant bleiben bevor der Abfall einsetzt. Dieses Verhalten kennzeichnet
eine nach dem Ende der Druckphase fiir eine Weile andauernde Partikelemission.
Die im Folgenden beschriebenen Auswerteschritte sind fiir beide Varianten glei-
chermal3en anwendbar.

Auswerteschritte:

1. Der geglattete Verlauf der akkumulierten Partikelanzahlkonzentration wird als
Funktion der Zeit ca. 5 Minuten vor Beginn der Druckphase, wahrend der Druck-
phase und mindestens 30 min danach darstellt. Das Diagramm ist Bestandteil
des Protokolls. Abbildung 4.9.1 zeigt ein Beispiel; zur lllustration wurden hier zu-
satzlich verschiedene, in den nachfolgenden Schritten verwendete Markierun-
gen, sowie der gemessene Verlauf der Partikelanzahlkonzentration Cp(t) darge-

stellt.
Druckphase
-
1x10° 5
4 /-""‘""_'"
\ 2
5
—C
= 1x10° e
o : \"‘\\h
gemessen
geglattet

1x10° m m

Zeit / Minuten

Abbildung 4.9.1: Zeitlicher Verlauf der Partikelanzahlkonzentration (Beispiel)

2. Die Wertepaare c4, t1 und cp, to werden, wie in Abbildung 4.9.1 angegeben, aus
dem geglatteten Verlauf der Partikelanzahlkonzentration moglichst genau abge-
lesen oder mittels eines Cursors bestimmt. Hierbei soll t1im - bei logarithmischer
Darstellung - linear abfallenden Bereich, mindestens 5 Minuten nach Ende der
Druckphase liegen und; t; soll mindestens 25 Minuten nach t; gewahlt werden.
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3. Berechnung des Partikelverlustkoeffizienten R [s™"]:

t,—t (1)

2 1

Anmerkung: Die Zeitdifferenz t, —t; muss in der Einheit [s] berechnet werden.

4. Die Werte tstart und Cp(tstart) Werden aus dem geglatteten Verlauf der Partikelan-
zahlkonzentration (vergleiche Abbildung 4.9.1) mdglichst genau abgelesen oder
mittels eines Cursors bestimmt.

5. Die Zeitdifferenz At zwischen zwei aufeinanderfolgenden Datenpunkten der Par-
tikelanzahlkonzentration Cy(t) wird ermittelt. Anmerkung: At muss die Einheit [s]
haben.

6. PER(t) [s] wird unter Verwendung von At, B und dem Datensatz der geglatteten
Partikelanzahlkonzentration berechnet.

PER (1) V. (Cp(t) C,(t-4t) exp (- B At)J (12)
At exp (- B-At)
Co(t) : geglatteten Verlauf der Partikelanzahlkonzentration [cm™]
Vk: Prafkammervolumen [cm?]
At Zeitdifferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Datenpunkten [s]
B: Partikelverlustkoeffizient [s™]

Anmerkung: Cp(t) hat Ublicherweise die Einheit [cm™]. Das Kammervolumen Vi muss
entsprechend in die Einheit [cm®] umgerechnet werden. At muss in der Einheit [s]
eingesetzt werden.

Anhang S-M RAL-UZ 171, Ausgabe Juli 2012



Prufverfahren — stoffliche Emissionen aus Burogeraten mit Druckfunktion 23

7. PER(t) und die geglattete C,(t) - Kurve werden entsprechend dem Beispiel in
Abbildung 4.9.2 aufgetragen. Das Diagramm ist Bestandteil des Protokolls.

Druckphase
5 . Ea—— 2
2x10 1 1x10
(| -
[C (1)
PER(®) e — \
1x10™ vl §l \\
o Ly
- e
e || o
v 1 ™ \ {10t =
L ] ~
o \: o
6x10° ! | J
‘ —— PER(}) |
—_— Cp(t) gemittelt

L
p_mea " 11 N ! [ PER(t) <0.1 PER(Y)_,

start
04 1x10°
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Zeit / Minuten

Abbildung 4.9.2: Auftragung von PER(t) und C,(t) (Beispiel).

8. Aus dem Diagramm entsprechend Abbildung 4.9.2 werden die Werte tsop und
Co(tstop) Moglichst genau abgelesen oder mittels eines Cursors bestimmt. tsiop
markiert dabei den Punkt auf der Zeitachse, ab dem PER(t) dauerhaft, d.h. min-
destens fiur die folgenden 10 Minuten, unterhalb 10% des Maximalwertes von
PER(t) bleibt.

Anmerkung: In manchen Féllen kann die berechnete Emissionsrate PER(t) durch
Einfllisse, die in den Berechnungen nicht beriicksichtigt werden kénnen, negative
Werte annehmen. Vor und nach der Druckphase sollen die Absolutwerte der Abwei-
chungen von PER(t) unterhalb der Nulllinie 5% des Maximalwertes von PER(t) nicht
libersteigen.

9. Aus dem Datensatz der geglatteten Partikelanzahlkonzentration wird die Diffe-
renz, AC, [cm™], zwischen den Zeitpunkten tsart und tstop Derechnet:

ACp :Cp (tstop )_ Cp (tstart) (1 3)
Fir AC, <1000 cm~ kann eine Berechnung von TP nicht erfolgen In diesem Fall

wird der Messwert TP im Prufbericht als ,nicht quantifizierbar“ bezeichnet. Die nach-
folgenden Berechnungsschritte sind dann nicht erforderlich.
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10. Aus dem Datensatz der geglatteten Partikelanzahlkonzentration wird das arith-
metische Mittel Cay [cm™] zwischen den Zeitpunkten tsr und tstop Derechnet. Der
Index n steht dabei fir die Anzahl der Messwerte zwischen den Zeitpunkten tgart

Und tstop.
0, C,,
= p, 1
CaV :T (14)
11. Die Berechnung von TP erfolgt gemal}:
AC,
TP=V, f—i_ﬁ 'Cav (tstop - tstan‘) (15)
stop start
AC,: Differenz von Cp(t) zwischen tsgart und tsiop, [cM™]
Cav: arithmetisches Mittel von Cy(t) zwischen tsiart und tsiop, [cmM™]
Ve: Prafkammervolumen [cm?]
B: Partikelverlustkoeffizient [s™']

tstop — tstar :  Emissionsdauer [s]

Anmerkung: AC,, und C,, haben die Einheit [cm'3]. 8 wird in der Einheit [s"] bestimmt.
Zur korrekten Anwendung der Formel miissen das Kammervolumen Vi in der Einheit
[cm®] und die Emissionsdauer tstop — tstart IN der Einheit [s] verwendet werden.

12. Die Standard-Partikelemissionsrate PER+q fur eine Druckphase mit 10 Minuten
(bzw. 600 Sekunden) Dauer wird gemal} folgender Formel aus TP berechnet:

600
PER, =TP-—— (16)

print

Die Dauer der Druckphase t,.ix muss in der Einheit [s] verwendet werden.
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5. Auswertung und Priifbericht

Im Prafbericht ist die vollstandige Prufung sowie die vollstandige Auswertung fir das
Prifobjekt zu dokumentieren.

Hierbei sind insbesondere folgende Angaben aufzunehmen:

Angaben zum Prflabor:

e Name und vollstandige Adresse

e Name der verantwortlichen Person
Angaben zum Prifobjekt:

e Genaue Produktbezeichnung, Angabe Tisch-/Standgerat, Gerate-Nummer,
Druck- oder Kopiergeschwindigkeit nach Herstellerangabe,

e Produktionsdatum

e Eingangsdatum

e Art der Verpackung

e Lagerung bis zur Prifung

e Untersuchungsdatum / -zeitraum

e Bezeichnung des verwendeten Verbrauchsmaterials (z.B. Chargennummern,
Typbezeichnungen, Identifikationsnummern)

¢ Volumen oder auRere Abmessungen des Prufobjekts

Angaben zur Prifung:
e Untersuchungsdatum/ -zeitraum
e Schwarzwert bzw. Farbwerte der Ausdrucke

¢ Untersuchungsbedingungen (Typ und Grolie der Kammer, Temperatur, relati-
ve Luftfeuchtigkeit, Luftwechsel bzw. Luftvolumenstrom)

e Einhaltung der Bedingung fur den Beladungsfaktor (siehe Formel 1)

e Beschreibung des verwendeten Aerosolmessgerats:
- Hersteller, Typ und Seriennummer
- Name und Version der Software
-  Datum der letzen Kalibrierung oder Wartung
- Aktuell verwendete Gerateeinstellungen
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- Typ und Verdunnungsfaktor, falls eine Aerosol-Verdinnungsstufe verwen-
det wurde

- Ergebnis der MalRnahmen zur Sicherstellung der Messbereitschaft des
Aerosolmessgerats nach Abschnitt 8.9

Beginn, Ende und Dauer von Vorbereitungs-, Druck- und Nachlaufphase
Druckgeschwindigkeit wahrend der Prufung

Druckmodus wahrend der Prifung (schwarz/weil3, farbig; einseitiger oder
beidseitiger Druck)

Anzahl der bedruckten Blatter

Zeitpunkt und Dauer der Luftprobenahme, Volumen und Volumenstrom der
Luftprobenahme fur VOC, Ozon und Staub

Bezeichnungen der VOC-, Ozon- und Staubproben
Bezeichnung und Speicherort der Dateien mit kontinuierlich aufgezeichneten

Messwerten (Klima, Ozon, unkorrigierte sowie ggf. korrigierte Partikelanzahl-
konzentration)

Angaben zur Auswertung:

Name, CAS-Nr. und Konzentration der identifizierten VOC, sowie Konzentrati-
on der nicht identifizierten VOC von Bereitschaftsphase und Druckphase so-
wie berechnete Emissionsraten; Benzol und Styrol sind in jedem Fall auch ge-
sondert aufzufuhren,

Angabe des TVOC-Wertes als Summe der quantifizierten und nicht identifi-
zierten Verbindungen von Bereitschaftsphase und Druckphase sowie berech-
nete Emissionsraten (relevanter Wert fur Vergabegrundlage),

Angabe von VVOCs mit CAS-Nr., wenn gefunden,

Ozonhalbwertszeit der leeren Kammer und aus Nachlaufphase,
Ozonkonzentration und berechnete Ozonemissionsrate im Druckbetrieb,

Gravimetrisch bestimmte Staubmasse und daraus ermittelte Staubemissions-
rate,

Angabe der Nachweis- und Bestimmungsgrenzen fir VOC-, Ozon-, und
Staubemissionsraten,

Diagramm gemaf Abschnitt 4.9.3, Auswerteschritt 1,

Diagramm gemal} Abschnitt 4.9.3, Auswerteschritt 7,
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o Wertetabelle der gemal Abschnitt 4.9.3 ermittelten Hilfsgrofien:
t1, to, C1, C2, B, tstart, Cp(tstart), tstop UNA Cp(tstop), ACp,und Cay,

e Prifergebnisse TP und PERo,

e Bericht Uber Stérungen und Abweichungen von Prufalgorithmen,

e Zusammenfassung der Ergebnisse durch das Prufinstitut in Hinblick auf die
Umweltzeichenkriterien (ggf. Hinweis, dass die ermittelte Emissionscharakte-
ristik nur in Verbindung mit dem untersuchten Tonertyp und Papier gilt),

e Unterschrift unter der Zusammenfassung, die nochmals die genaue Geratebe-
zeichnung enthalten muss.

6. Prifinstitute

Die Emissionsprufung darf nur von geeigneten Instituten durchgefuhrt werden.

Prufinstitute sind geeignet, wenn sie uber die notwendigen apparativen Einrichtungen
und ein Qualitdtsmanagementsystem verfugen (bzw. fur den Bereich dieser Prifun-
gen akkreditiert sind) und Uber die erfolgreiche Teilnahme an einschlagigen Rund-
versuchen oder Vergleichsmessungen ihre Befahigung zur Durchfihrung der in die-
sem Anhang beschriebenen Prifungen nachgewiesen haben. Gleiches gilt fur Pruf-
laboratorien der Hersteller.

Der Nachweis Uber die Einhaltung dieser Anforderungen kann gegenuber der Bun-
desanstalt fur Materialforschung und —prufung (BAM), Fachgruppe ,Umweltrelevante
Material- und Produkteigenschaften / Emissionen aus Materialien®, erbracht werden.
Bei vorliegender Eignung wird diese schriftlich bestatigt.
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4 DIN ISO 16000-9: Bauprodukte - Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC) - Teil 1: Emissionsprifkammer-Verfahren

5 DIN ISO 16000-6: Innenraumluftverunreinigungen. Teil 6: Bestimmung von VOC in der
Innenraumluft und in Prifkammern. Probenahme auf TENAX TA, thermische Desorpti-
on und Gaschromatographie/MSD bzw. FID

Anhang S-M RAL-UZ 171, Ausgabe Juli 2012



Prufverfahren — stoffliche Emissionen aus Burogeraten mit Druckfunktion 28

6 ISO 554, Ausgabe: 1976-07 Normalklimate fir die Konditionierung und / oder Priifung;
Anforderungen

7 DIN EN 20287, Ausgabe: 1994-09 Papier und Pappe - Bestimmung des Feuchtegehal-
tes - Warmeschrankverfahren (1ISO 287:1985); Deutsche Fassung EN 20287: 1994

8 DIN EN 717-1, Ausgabe:2005-01, Holzwerkstoffe - Bestimmung der Formaldehydab-
gabe - Teil 1: Formaldehydabgabe nach der Prifkammer-Methode

9 DIN 33870, Ausgabe: 2001-01 Informationstechnik - Blro- und Datentechnik - Anforde-
rungen und Prifungen fir die Aufbereitung von gebrauchten Tonermodulen schwarz
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Prufverfahren - Erlauterungen

8. Erlauterungen und Beispiele

8.1 Ablaufplan fir die Priifung
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8.2 Messaufbau fiir Prifgerate

electric supply / Netzanschluss
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8.3 Druckvorlage 5% Flachendeckung, schwarz (siehe DIN 33870 [9])

124 pun =+~ | nam)

=2, PS aperator: w¥ setgra

¢ Eraizsion: 5% pecmedicel atea coveraze and 3% vizual coverage, PS

WED WVerston 2008-06-01, Ares 13 ram 1 7 2%sun; Tield

e ps. ban de R ALUZ 12 R ALADG PDF

TFE) e {5 1 g

Druckvorlagen sind verfugbar auf http://www.ps.bam.de/RALUZ122/
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8.4 Druckvorlage fiir die Prifung von Farbgeraten, 20% Flachendeckung

i
i

T

WELL0-7, Version 20048-05-01, Colour area 14 mm x Tmm; Yield / Emission: 207 zeometmical colour area coverage and 20% viswal colowur coverage: BS aperatar coay0® / 000n* setcnrykeolor

www ps bam de RALUZI 22 RALCODPDF

10 mim (=1 o C o0

Druckvorlagen sind verfligbar auf http://www.ps.bam.de/RALUZ122/
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8.5 Beispiel fiir den Verlauf von Klima, Stromverbrauch und Ozonkonzen-
tration wahrend einer Prifung

A °C () -Temp. F9 2-leff w— 3 - Ozon —5-r.F.F9 %H ggb
10- 40 100 10
9 1 F50 =900
3 35
8- —800
= 30+ =
7= =700
T 25 e
6= 1 =600
5= 20+ -500
4= g 2400
: 154 i
3 j =300
= 104 =
2- 1 =200
b 5 =
1= E 2100
o . . , ‘ =] — R
800h 900h 10-00h 11-00h
24.09.2008 / / \ Zeit

Die Beladung am Vortag ist nicht dargestellt!

Beginn Bereitschaftsphase (8:30 Uhr)
Energiesparmodus beginnt

Luftwechselumstellung, Absenkung der Luftfeuchtigkeit
Beginn Druckphase

Ende Druckphase, Beginn Nachlaufphase

AR WN -
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8.6 Beispiel fiir ein erprobtes VOC - Messverfahren (vgl. [2], [5])

Probenahmerohre: Tenax TA (Rohrlange 178 mm, AD 6 mm, ID 4 mm, 200 mg Te-
nax TA (60-80 mesh) mit Glaswollstopfen); Probenahmevolumen > 1,01 (100
ml/min). Vor der Probenahme sind die Tenax-Rohre mit in Methanol geléstem inter-
nen Standard zu spiken.

Die Kalibrierung erfolgt, indem die Kalibriersubstanzen, gel6st in Methanol, auf Te-
nax-Rohre aufgegeben (gespikt) werden, und zur Simulation einer Probenahme mit
einem Liter synthetischer Luft oder Stickstoff (Reinheit 5.0) gespult wird, wobei das
vom Spiken auf dem Tenax verbliebene Methanol desorbiert wird.

Analysensystem:

Thermodesorption / Kaltaufgabesystem Gerstel TDS-2 / KAS-3 (Programm 40 —
280 °C mit 40 Kmin™, halten 5 min bei 280 °C / Kryofokussierung bei minus 150 °C,
Aufheizen mit 10 Ks™ auf 290 °C / He-Fluss 35 mimin™)

HP GC 5890 Il + HP-MSD 5972 (Saule HP 1; 60 m; 0,25 mm; 0,25 uym; Temperatur-
programm 40 °C fiir 4 min, 5 Kmin™ auf 140°C, 10 Kmin™ auf 240 °C, 25 Kmin™ auf
290 °C, halten fur 3 min / MSD: scan 25 - 400; 1,9 scans / sec; 300 °C; NBS - 75K -
Datenbank)
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8.7 Beispiel fiir den Verlauf der Ozonkonzentration wahrend der Druckphase

Ozonkonzentration [ppm]
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8.8 Technische Informationen zu Aerosolmessgeraten
Partikelgrélienbereich

Die untere Nachweisgrenze der PartikelgrofRe - ist der kleinste Partikeldurchmesser,
bei dem die Zahleffizienz eines spezifischen Aerosolmessgerats bei 50% liegt.

Die entsprechende obere Nachweisgrenze ist der grofte Partikeldurchmesser, bei
dem die Zahleffizienz eines spezifischen Aerosolmessgerats bei 50% liegt.

Partikelanzahlkonzentrationsbereich

Die untere Nachweisgrenze der Partikelanzahlkonzentration ist die Konzentration, die
mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von 95% von der gemessenen Untergrund-
Konzentration (bedingt durch die geratespezifische Fehler-Zahlrate) unterschieden
werden kann. Die Fehler-Zahlrate ist die Zahlrate, die nicht durch Partikel bedingt
wird.

8.9 Vorbereitende MaRBRnahmen zur Sicherstellung der Messbereitschaft von
Aerosolmessgeraten

Dieser Anhang beschreibt obligatorische MalRnahmen zur Sicherstellung der Mess-
bereitschaft von Aerosolmessgeraten. Die beschriebenen Malinahmen sollen zusatz-
lich zu den periodischen Wartungsmalinahmen durchgeflihrt werden.

8.9.1 Schnelle Aerosolmessgerate

Aufstellen des Instruments

1. Das Aerosolmessgerat und die Verbindungsschlauche werden auf Sauberkeit
gepruft.

2. Das Aerosolmessgerat wird so platziert, dass eine mdglichst geradlinige Ver-
bindung mit einer maximalen Lange von 3 m mit der Emissionsprifkammer
ermaoglicht wird.

3. Zeit- und Datumsanzeige des Aerosolmessgerat, der Software und der Labor-
Uhr werden synchronisiert, falls die Angaben um mehr als 1 s voneinander
abweichen.

8.9.1.1 Null-Messung

Die Null-Messung soll maximal einen Tag (z.B. uber Nacht) vor der EUT-
Testprozedur durchgefihrt werden. Um die Stabilitdt des Aerosolmessgerats zu ge-
wahrleisten, sollte es zwischen Null-Messung und EUT-Testprozedur nicht ausge-
schaltet werden.

1. Ein HEPA-Filter (Filter-Effizienz = 99.99%) wird am Aerosol-Einlass des Aero-
solmessgerats angeschlossen.
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Das Aerosolmessgerat wird eingeschaltet und eine Aufwarmphase von min-
destens 20 Minuten eingehalten.

Alle Betriebsparameter (Lufttemperatur, Spannungen, interner Druck und Vo-
lumenstréome) werden Uberprift.

Eine Nullstellung (Zeroing) gemafl der Bedienungsanleitung des Herstellers
wird durchgefuhrt. AnschlieRend wird Uberpruft, ob die Offset- und RMS-Werte
im vom Hersteller spezifizierten Bereich liegen.

Die Null-Messung wird mit angeschlossenem HEPA-Filter im Partikelanzahl-
konzentrations-Modus mit einer Zeitauflosung von 1s gestartet. Die Nullmes-
sung hat eine Mindestdauer von 2 Stunden. Die aufgenommenen Spektren
werden auf Fehlermeldungen und Artefakte hin Uberpruft.

Die beobachteten Partikelanzahlkonzentrationen [dN] in den einzelnen Par-
tikelgroRenkanalen sollen die entsprechenden Herstellerangaben zur Fehler-
Zahlrate nicht um mehr als 500 cm™ Uberschreiten. Die Spektren sollen frei
von plétzlichen Anderungen in der Partikelkonzentration sein (z.B. Zunah-
me/Abnahme der Konzentrations-Werte um mehr als einen Faktor 2 innerhalb
einer Zeitspanne von 10 s).

8.9.1.2 Vorbereitung fiir die Messung

Die folgenden Schritte werden nacheinander ausgefuhrt:

1.

Alle Betriebsparameter (Lufttemperatur, Spannungen, interner Druck und Vo-
lumenstréme) werden Uberprift.

Eine Nullstellung (Zeroing) gemal der Bedienungsanleitung des Herstellers
wird durchgeflihrt und sichergestellt, dass die Offset- und RMS-Werte der E-
lektrometerstrome in dem vom Hersteller angegebenen Bereich liegen.

Nach einer weiteren Laufzeit von 30 Minuten wird Schritt 2 wiederholt und (-
berprift, ob die erhaltenen Offset-Werte der Elektrometerstrome um nicht
mehr als +10 fA voneinander abweichen.

4. Der HEPA-Filter wird vom Aerosol-Einlass des Aerosolmessgerats entfernt.

Der Probenahme-Volumenstrom des Aerosolmessgerats wird Uberprift. Eine
gerateinterne Volumenstrom-Anzeige soll hierfur bevorzugt verwendet wer-
den. Andernfalls muss ein externes kalibriertes Volumenstrom-Messgerat
verwendet werden. Der gemessene Volumenstrom des Aerosolmessgerats
darf nicht mehr als £10% von dem im Kalibrier-Zertifikat angegebenen Soll-
wert abweichen.

Das Aerosolmessgerat wird mit dem Probenahme-Port der Emissionspruf-
kammer verbunden.

Die Partikel-Hintergrund-Konzentration in der Emissionsprifkammer wird ge-
messen. Die Hintergrund-Konzentration darf die unter 4.1 angegebenen Werte
nicht Uberschreiten.
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8.9.2 CPCs

Fur die Messung der Gesamtpartikelanzahlkonzentration kénnen nur solche CPCs
eingesetzt werden, die mit Isopropanol oder Butanol als Betriebsflissigkeit betrieben
werden. Die folgenden Schritte sollen vor einer Messung durchgefuhrt werden.

Vorbereitung fur die Messung

1.

Das Aerosolmessgerat wird eingeschaltet und der Vorratsbehalter wird mit der
entsprechenden Betriebsflussigkeit bis zum angegebenen Fullstand gefullt
(VorsichtsmalRnahmen des Herstellers bezlglich des Bewegens der beflllten
Einheit beachten).

. Falls der CPC fur den Transport oder die Einlagerung getrocknet wurde, wird

das Gerat gemal der Betriebsanleitung des Herstellers wieder in einen be-
triebsbereiten Zustand versetzt.

Falls notwendig, muss das Uberschuss-Reservoir des CPCs entleert werden.
Die Aufwarmphase des CPC wird gemal} Herstellerangaben eingehalten.

Der Probenahme-Volumenstrom des Aerosolmessgerats wird Uberprift. Eine
gerateinterne  Volumenstrom-Anzeige soll hierfur bevorzugt verwendet wer-
den. Andernfalls muss ein externes kalibriertes Volumenstrom-Messgerat
verwendet werden. Der gemessene Volumenstrom des Aerosolmessgerats
darf nicht mehr als £10% von dem im Kalibrier-Zertifikat angegebenen Soll-
wert abweichen.

Zur Uberprifung der Betriebsbereitschaft wird die Raumluft/Laborluft gemes-
sen. Die gemessene Raumluft-Partikelanzahlkonzentration sollte etwa min-
destens 1000 cm™ betragen. Die Werte liegen (iblicherweise hoher. Andere
Aerosolquellen mit ausreichend hoher Partikelanzahlkonzentration konnen
gegebenenfalls auch fur diesen Test verwendet werden. Eine Nullanzeige
weist auf einen Geratedefekt hin.

. Es wird Uberprift, ob bei angeschlossenem HEPA-Filter (Filter-Effizienz =

99.99%) die Partikelanzahlkonzentration nahe der unteren Nachweisgrenze
ist. Falls innerhalb eines Zeitraumes von 1 min Konzentrationen > 1 cm™ beo-
bachtet werden nachdem eventuelle Lecks zwischen HEPA-Filter und Aero-
sol-Einlass eliminiert wurden, liegt ein Geratedefekt vor.

. Der CPC wird mit dem Probenahme-Port der Emissionsprifkammer unter

Verwendung eines leitfahigen Materials (z.B. leitfahiger Silikonschlauch, Edel-
stahl) mit einer maximalen Lange von 3 m verbunden.

Die Partikel-Hintergrund-Konzentration in der Emissionsprifkammer wird ge-
messen. Die Hintergrund-Konzentration darf die unter 4.1 angegebenen Werte
nicht Uberschreiten.
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