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Abbildung 1: Grundgerdt

Lufteintritt interner Luftkreislauf

Anschluss fir Differenzdruckmessung (Version Soil Gas) oder bar. Druck (Standard)
Luftauslass interner Luftkreislauf

Zubehorbuchse ,,AUX2“ fir Anschluss Signalleuchten
Zubehorbuchse ,,AUX1“ fir Anschluss Radonfolgeprodukt-Messkopf
Anschlussbuchse fiir 20mA Stromschleifenausgange

LED Indikator fiir aktivierte Stromschleifenausgange
RS485A Schnittstelle (fir MODBUS Protokoll konfigurierbar)
RS485B Schnittstelle

USB Schnittstelle Typ B Mini

RS232 Schnittstelle

Anschlussbuchse fiir Netzteil

Gerate-Sicherung

Taste zur Aktivierung des Displays

LED Indikator fur Alarme/Warnungen

LED Indikator fiir Ladestatus

Einschalttaster

Antennenbuchse fiir WLAN (Option)

Touchscreen Display

GPS-Empfanger

Zubehoradapter

Anschlussbuchse fiir Wassereintrittsschutz (optional)
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1. Uberblick

1. 1. Die DACM32 Plattform als Geritebasis

Das Gerat basiert auf der von SARAD entwickelten Messgerate-Plattform DACM32. Diese Plattform
basiert auf einen Mikrocontroller mit proprietarer Firmware. Da kein Betriebssystem verwendet wird
und die Kommunikation ebenfalls {iber proprietdre Protokolle erfolgt, ist ein maximaler Schutz vor
Manipulation gewahrleistet.

Die DACM32 Plattform basiert auf einer Hardware mit einer Anzahl von universellen Schnittstellen, an
welche Sensoren und Aktoren unterschiedlichster Art angeschlossen werden kdnnen. Einfache
Beispiele sind ein Analogeingang und ein Schaltausgang. Diese Schnittstellen werden im DACM32 als
Komponenten bezeichnet, die unterschiedlichen Arten von Schnittstellen als Komponententypen. Jede
Komponente kann per Konfigurationssoftware parametriert werden, um aus dem elektrischen
Ausgangssignal des Sensors die jeweiligen Messwerte in der gewiinschten physikalischen Einheit zu
berechnen. Jede Komponente istim DACM32 eindeutig indiziert und besitzt einen eindeutigen Namen.
Dieser besteht aus einem Kiirzel fir den Komponententyp gefolgt von einem Index, falls mehrere
Komponenten eines Typs vorhanden sind (Beispiel: AIN2 bezeichnet den Analogeingang Nr. 2). Jeder
Komponente wird per Konfiguration ein Alias-Name zugeordnet werden, der die Komponente
anwendergerecht bezeichnet. Je nach Erfordernis werden am Geratedisplay, der Konfigurations- und
auch Bediensoftware die Kurznamen oder die Aliasnamen verwendet. Im Anhang befindet sich eine
Liste aller Komponententypen mit einer kurzen Funktionsbeschreibung.

Ein spezifisches Messgerdt entsteht aus der Verbindung der DACM32-Hardware mit den jeweils
erforderlichen Sensoren und Aktoren sowie der zugehdrigen Komponenten- und Geratekonfiguration.
Der Standardanwender muss sich mit diesen Dingen nicht auseinandersetzten, da die Gerdte bei
Auslieferung fiir die jeweilige Messaufgabe vollstdandig konfiguriert sind. Jedoch dient die Kenntnis des
Plattform-Konzeptes dem besseren Verstandnis beim Lesen dieses Handbuchs. Darliber hinaus kénnen
vom Geratehersteller als auch vom versierten Anwender selbst kundenspezifische Modifikationen
schnell und unkompliziert vorgenommen werden.

1. 2. Steuerung des Messablaufs - Messzyklen

Ein Messzyklus definiert das Zeitintervall, an dessen Ende die wahrend dieses Intervalls akquirierten
Messwerte im Daten-Speicher abgelegt werden. Je nach Definition wird der Messzyklus fiir eine
definierte Anzahl von Messungen oder unbegrenzt wiederholt, so dass die Messdaten als Zeitreihe zur
Verfligung stehen. Im Gerat kdnnen bis zu 15, fir die jeweilige Messaufgabe angepasste, Messzyklen
hinterlegt werden. Fir alle Standardanwendungen sind die benétigten Messzyklen bei der
Auslieferung bereits vorhanden. Die Definition der Messzyklen erfolgt per Konfigurationssoftware, so
dass der versierte Anwender eigene Zyklen erstellen kann.

Innerhalb eines Messzyklus kann jede Komponente individuell gesteuert werden. Es wird definiert,
welche Komponenten in eine Messung einbezogen wird - und wann innerhalb eines Zyklus eine
Komponente Daten generieren oder Aktoren aktivieren soll.

1. 3. Alarm-System

Es kdnnen maximal 32 unabhdngige Alarme frei definiert werden. Als Datenquelle eines Alarms kann
jede im Gerat verfligbare MessgroRe verwendet werden. Es wird zwischen Alarmen fir aktuelle
Abtastwerte (Messung und Prifung im Sekunden-Takt) und Intervall-Alarmen (Prifung der
Integralwerte am Ende des Intervalls) unterschieden. Die Bestatigung eines Alarms erfolgt entweder
Uber das Touch-Panel, eine Kommunikationsschnittstelle oder (falls im Gerat vorgesehen) Gber einen
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Eingang zum Anschluss eines Tasters. Per Konfiguration kann festgelegt werden, welche
Bestatigungsarten zuldssig sind. Fir jeden Alarm konnen eine Ein- und eine Ausschaltschwelle
festgelegt werden, so dass die Implementierung einer Hysterese maoglich ist. Ist die Einschaltschwelle
groRer als die Ausschaltschwelle, wird ein Alarm bei steigendem Messwert, andernfalls bei sinkendem
Messwert generiert. Jedem Alarm konnen mehrere Aktionen zugeordnet werden, die von den dafiir
vorgesehenen Komponenten ausgefihrt werden (z.B. das Einschalten einer Signalleuchte Uber einen
Schaltausgang).

Im Abschnitt ,Vordefinierte Warnungen und Alarme” werden die im Gerat konfigurierten
Alarmeinstellungen beschriebenen.

1. 4. Ereignis-Speicher
Im Ereignisspeicher werden die letzten 100 wichtigen, das Gerat betreffenden Ereignisse mit
Zeitstempel abgelegt. Dieser Speicher kann nicht vom Anwender geldscht werden, so dass Fehler,
Alarmsituationen und Manipulationen am Gerat spater nachvollzogen werden kénnen. Folgende
Ereignisse werden aufgezeichnet:

e Ein- und Ausschalten des Gerates

e Stellen der Gerateuhr

e Anderungen der Komponenten- oder Geritekonfiguration

e Auswahl eines Messzyklus

e Starten und Stoppen der Messung

o Aufgetretene Alarme

e Bestdtigung von Alarmen

1.5. Kommunikation mit dem Host-System

Alle Gerateinstellungen, der Datentransfer und die Remote-Steuerung des Gerates erfolgen
unabhangig vom Kommunikationskanal unter Verwendung eines proprietaren Protokolls. Dieses wird
von allen SARAD Softwarelosungen verwendet. Zuséatzlich besteht die Moglichkeit, aktuelle Messdaten
Uber das Protokoll des Industrie-Standards ,MODBUS RTU“ abzurufen. Es stehen separate
Applikationen flur die Geratekonfiguration (dCONFIG) und die Gerdtebedienung (dVISION) zur
Verfligung.

© SARAD GmbH 2025 man_rtm2300_de_20251107.docx 7
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2. Geratebedienung

2. 1. Ein- und Ausschalten des Gerites, Standby-Modus, Sicherung

Aus Sicherheitsgriinden wird das Gerat mit herausgenommener Sicherung geliefert. Bevor Sie das
Gerat einschalten kénnen, 6ffnen Sie bitte den Sicherungshalter am Gehause rechts), legen die
Sicherung ein und verschlieBen Sie den Sicherungshalter wieder. Driicken Sie den Einschalttaster ,,ON“
und halten einige Sekunden gedriickt, bis auf dem Display das SARAD Logo erscheint.

Das Ausschalten erfolgt Gber den Touch-Button ,,OFF“ des Hauptmendiis (oben Mitte).

Das Gerat wechselt nach Beenden einer Messung in einen ,,Standby” Modus, so dass ein komplettes
Trennen des Gerdtes vom internen Akku nicht erfolgt. Dabei wird das Display nach einem einstellbaren
Zeitintervall deaktiviert. Aktivieren des Displays erfolgt durch Betatigen des Tasters ,,WAKE” wird
Wird das Gerat Uber langere Zeit nicht benutzt, sollte der Akku vollstandig geladen und eine Trennung
von der Stromversorgung durch Ausschalten lber das Touch-Button ,,OFF“ im Hauptmeni auf dem
Display erfolgen.

Beim Versand bzw. Lufttransport muss die Sicherung entfernt werden.

2. 2. Stromversorgung

Im Gerat ist ein NiMH Akku mit einer Nennspannung von 12V und einer Kapazitat von 7,6Ah eingebaut.
Der Stromverbrauch wahrend der Messung ist von der Geratekonfiguration und den im Messzyklus
genutzten Komponenten/Sensoren abhdngig. Nutzen Sie nur die tatsidchlich benétigten
Komponenten/Sensoren, um die Akku-Betriebszeit zu maximieren.

Das Aufladen des Akkus erfolgt durch das mitgelieferte Stecker-Netzteil (20V/60VA). Die integrierte
Ladeschaltung ermoglicht die vollstandige Ladung des Akkus innerhalb von vier Stunden. Die
Anschlussbuchse ,,DC” fiir das Netzteil befindet sich unten rechts auf der Frontseite des Gerétes.
Wahrend des Ladevorgangs leuchtet der rote LED-Indikator rechts vom Display. Er erlischt, wenn der
Akku vollstandig geladen ist.

Das Gerat kann dauerhaft mit dem Netzteil betrieben werden. Die Ladereglung sorgt fiir zyklisches
Laden zur Optimierung der Akku-Lebensdauer. Wahrend des Ladeprozesses wird Warme freigesetzt,
die zu einer Erwdarmung des gesamten Gerates fihrt. Der integrierte Temperatursensor zeigt dann
deutlich erhohte Werte. Zur korrekten Messung der AuRentemperatur sollte im Falle dauerhaften
Netzbetriebes ein zusatzlicher, vom Gerat abgesetzter Sensor verwendet werden.

Sinkt die Akkuspannung bei laufender Messung unter 11,2V, so wird die Messung abgebrochen. Bei
weiterer Entladung unter eine Schwelle von 10,6V schaltet der Tiefentladeschutz die Elektronik des
Gerates vollstandig ab. Erst wenn wahrend des Ladevorgangs die Akkuspannung die Schwelle von
11,6V erreicht hat, kann das Gerat wieder eingeschaltet werden.

Der Akku sollte stets bei Temperaturen zwischen 10°C und 30°C geladen werden. Bei
Umgebungstemperaturen Uber 40°C wird der Ladevorgang zum Schutz des Akkus automatisch
unterbrochen.

Das Gerat sollte bei Nichtgebrauch durch den Touch-Button ,OFF“ im Hauptmeni ausgeschaltet
werden.

2. 3. Bedienpanel (Touchscreen)

Die Bedienung am Gerat erfolgt mittels Touchscreen. Display und Hintergrundbeleuchtung benétigen
vergleichsweise viel Strom, so dass eine automatische Abschaltung auch bei laufender Messung
erfolgt, wenn keine Eingaben vorgenommen werden. Die Zeitspanne vom letzten ,Touch” bis zum
Abschalten kann lber die Gerate-Setup auf maximal 255 Sekunden eingestellt werden.
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Das Display wird zugeschaltet, sobald der schwarze Druckschalter , WAKE” betatigt wird. Es wird
danach stets die letzte angezeigte Displayseite aktiviert. Alle weiteren Bedienfunktionen erfolgen tGber
die am Display angezeigten dynamischen Touch-Buttons.

2. 4. Schnittstellen

2. 4. 1. Kommunikationsschnittstellen (COM1, COM2)

Das Gerat verflgt Gber zwei unabhédngige Kommunikationskanale (COM1, COM2), (iber die gleichzeitig
mit dem Gerat kommuniziert werden kann. Den beiden Kandlen sind verschiedene physische
Schnittstellen zugeordnet, zwischen denen automatisch nach einem Prioritdtsschema umgeschaltet
wird.

Dem Kommunikationskanal COM1 sind folgende Schnittstellen zugeordnet:

USB: aktiv sobald eine USB Verbindung besteht
RS232: aktiv, wenn ein RS232-Pegel erkannt wird und keine USB Verbindung besteht
RS4858B: aktiv, wenn weder eine USB oder R$232 Verbindung besteht

Der Kommunikationskanal COM1 ist nicht mittels Konfigurations-Software konfigurierbar. Damit ist
der Zugang zum Gerat stets gewahrleistet. Durch Betatigen des Buttons ,,COM1“ im Hauptmeni kann
die Datenlibertragungsgeschwindigkeit vervielfacht werden.
Dem Kommunikationskanal COM2 sind folgende Schnittstellen zugeordnet
WLAN: aktiv, wenn WLAN vom Nutzer aktiviert wurde und das Gerat eingeloggt ist
RS485A: aktiv, wenn das Gerat nicht im WLAN eingeloggt ist
Kommunikationskanal COM2 wird Uber die Setup-Funktionen der Konfigurations-Software
konfiguriert. Es stehen folgende Modi zur Auswahl:

e SARAD 9600bps no parity

e SARAD 115200bps no parity

e MODBUS 9600bps even parity

e MODBUS 19200bps even parity

o SARAD wireless
Die mit “SARAD” gekennzeichneten Modi verwenden das proprietdre SARAD-Protokoll Dieses umfasst
den Datentransfer sowie die vollstdndige Geratesteuerung.
Der Industriestandard MODBUS RTU wird ebenfalls unterstitzt. Dieses Protokoll unterstiitzt lediglich
die Abfrage aktueller Messwerte. Hinweise zur Verwendung des Modbus-Protokolls sind im Dokument
,,AN-009-sarad_modbus_rtu_protocol” zu finden.
Die Einstellung ,,SARAD wireless” muss gewahlt werden, um die WLAN Schnittstelle zu aktivieren. Wird
kein WLAN benutzt, sollte dieser Modus nicht gewahlt werden, da der Betrieb der Funkschnittstelle
verhaltnismaRig viel Strom verbraucht. Wenn der Modus aktiviert wurde, wird erst auf die WLAN
Verbindung umgeschaltet, wenn das Geréat eingeloggt ist. Die Zugangsdaten fir das WLAN (SSID,
Passwort, Server und Port) missen innerhalb der Setup-Funktion der Konfigurations-Software
eingetragen werden.

2. 4. 2. Analogausgdnge
Das Gerat verfugt Gber zwei frei konfigurierbare Stromschleifen-Ausgéange, die an der Buchse ,2 x
20mA“ zur Verfligung stehen. Fir das Ausgangssignal stehen folgende Optionen zur Verfligung:

e 0..20mA

e 4.20mA

e 0..24mA
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Jedem Ausgang kann eine beliebige, im Gerat akquirierte Messgrofle zugeordnet werden. Dem
gewadhlten Ausgangsbereich muss der gewiinschte Wertebereich der Messgrofie zugeordnet werden
(z.B. flr Batteriespannung: 4..20mA entspricht 0...15V). Alle Einstellungen erfolgen im Rahmen der
Setup-Funktion innerhalb der Konfigurations-Software.

2. 4. 3. Buchsen fiir externes Zubehor (AUX1, AUX2)

Die beiden Buchsen stellen zusatzliche Komponenten des DACM-32 zur Verfiigung. Damit kénnen
externes Zubehor gesteuert bzw. externe Sensoren in das System eingebunden werden. Neben der
Standardbelegung sind gerdate- und anwenderspezifische Modifikationen madglich. Die
Standardverwendung ist im Abschnitt ,Die Steckverbinder AUX1 und AUX2“ dokumentiert, eine
kundenspezifische Verwendung in einem zusatzlichen Dokument.

2. 5. Messdatenspeicherung

Die Speicherung der Messdaten erfolgt auf einer internen SD Card. Es kdnnen mehrere Millionen
Datensatze gespeichert werden. Die generierten Messdaten werden stets als Rohdaten, d.h. im durch
die Komponenten erzeugten Binar-Format gespeichert. Dies sichert eine absolute Riickverfolgbarkeit
der Messdaten im Sinne der Qualitatssicherung. Eine Komponente kann aus den Rohdaten eine oder
auch mehrere MessgrofRen generieren. Fir die Anzeige der Messwerte am Gerat bzw. fir den Abruf
aktueller Messwerte Uber die Kommunikations-Schnittstelle erfolgt deren Berechnung anhand der
Rohdaten unter Verwendung der Komponenten-Konfiguration. Beim Transfer der kompletten
Messdaten zum Host-System werden dagegen lediglich die komprimierten Rohdaten gemeinsam mit
den Komponenten-Konfigurationen (bertragen. Das Host-System generiert dann daraus die
eigentlichen Messergebnisse.

Es ist zu beachten, dass mit dem Geréat sehr groRe Mengen an Messdaten gesammelt werden kénnen,
die spater langere Ubertragungszeiten iber die Kommunikationsschnittstellen zur Folge haben.
Aktivieren Sie deshalb nur die benétigten Sensoren und wahlen Sie die Lange der Messintervalle
sinnvoll entsprechend ihrer Anwendung.

Die Speicherkarte kann mit der entsprechenden Funktion der Bediensoftware geléscht werden.
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2. 6. Meniifiihrung

2. 6. 1. Hauptseite
Nach dem Aktivieren des Displays mittels Taste unterhalb des Displays erscheint die Hauptseite der
Anzeige.

Standard

Zyklus: Radon 15min
12.12.2824

Abbildung 2: Hauptmendii bei gestoppter Messung

‘Weuptmenue

Zyklus Information
b ,

8:10:23
9:18:23
8
lof 2
1888698 Rec.

Abbildung 3: Hauptmenii bei laufender Messung

Im ,,Standby” Modus werden der Gerdtename, der Name der eingestellten Geratekonfiguration (mit
Datum der letzten Anderung) sowie der gewihlte Messzyklus angezeigt. Der Start der Messung erfolgt
durch Beriihren der Taste ,START”. Bei laufender Messung werden die aktuellen Zykluseinstellungen
und der Systemstatus angezeigt:

e Uhrzeit

o Name des gerade laufenden Messzyklus

o laufende Messzeit des aktuellen Intervalls

e Gesamtmesszeit seit Start der Messung

e Nummer des abgearbeiteten Schrittes und Anzahl der Schritte innerhalb des Zyklus

o GroRe des freien Datenspeichers (Anzahl der noch speicherbaren Datensatze)
Vom Hauptmenu aus konnen weiterhin die Untermenis zur Anzeige der Modul- und
Komponentenkonfiguration, der auf der Speicherkarte gespeicherten Daten sowie bei laufender
Messung die aktuellen Messwerte der Sensoren angezeigt werden.
Um eine laufende Messung zu beenden, ist die Schaltflache ,,STOP“ zu berihren.
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2. 6. 2. Anzeige von Modulinformationen und Moduleinstellungen

Die vom Hauptmenii iber den Button ,INFO“ aufrufbaren Anzeigeseiten geben einen Uberblick tiber
die Modulversion sowie die aktuellen Einstellungen verschiedener Gerdteparameter. Die
Anzeigeseiten sind mittels Taste ,UMSCH.“ umgeschaltet werden.

Seite 1 Modulinformationen
e Software-Version
e Serien-Nummer
e Fertigungsdatum
e Datum des letzten Firmware-Updates

Modul Information

Software Version 004.80000
Serien-Nummer 88238

Wergestelit am 01.60.2019

Geraete-Code 004-800

Abbildung 4: Modulinformation

Seite 2 Moduleinstellungen

e Zeitpunkt des automatischen Starts, falls diese Funktion aktiviert wurde. Andernfalls erschein
anstelle der Zeit die Ausschrift ,, deaktiviert”

e Eingestelltes Protokoll fiir die Kommunikations-Schnittstelle COM?2

e Informationen zur im Gerat hinterlegten WLAN-Verbindung (SSID und Sever/Port)

e Einstellungen der Stromschleifen-Ausgange (Datenquelle, Ausgangssignalbereich und
zugeordneter Wertebereich (Der Name der Datenquelle entspricht dem eindeutigen
Komponenten-Namen. Der Wertebereich bezieht sich auf die physikalische Einheit der
gewdhlten MessgroRe.)

Seite 3 weitere Moduleinstellungen
e Betriebsmodus der Zeitschaltuhr (Zeitschaltuhr oder periodischer, mit dem Messzyklus
synchronisierter Timer)
e Zeitpunkte flr Ein- und Ausschalten der Zeitschaltuhr entweder als Echtzeit (Modus
Zeitschaltuhr) oder Einschalt-, Ausschalt und Verzogerungsintervall (Modus periodischer
Timer)
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Modul Einstellungen

Rutom. Start um 12:00:00
SARAD low speed
8
Guest WLAN
Sarad Server/50008
BATT - 8/0
4..20mA -> 0.0..20.0
CALCY - 8/1
Bereich AOUT 1 8..249mA -> 6..3000

Modul Einstellungen

Schattuhrmodus 2eltschaltuhr
‘Schaltuhr EIN um 15:50:00
Schaltuhr AUS um 17:00:00

Abbildung 5: Moduleinstellungen

Die Rickkehr zur Hauptseite erfolgt liber die Taste ,,ZURUECK“. Die Taste ,KONFIG.” ermdglicht den
Wechsel zu den Anzeigeseiten fir die eingestellten Komponentenparameter.

2. 6. 3. Anzeige der Komponenten-Konfiguration

Die aktuellen Einstellungen der Konfigurationsparameter jeder Komponente kdnnen zur Kontrolle
angezeigt werden. Dazu ist der Button ,KONFIG.” Im Informationsmenii zu betéatigen. Es kénnen keine
Anderungen der Parameter vorgenommen werden. Mit den Buttons ,NAECHSTE“ und ,LETZTE“
kénnen die einzelnen Komponenten ausgewahlt werden.

Abbildung 7: Komponenten-Konfiguration
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Ist eine Seite zur Anzeige aller Parameter nicht ausreichend, so kdnnen mit ,,UMSCH.” weitere Seiten
aufgerufen werden. Die Rickkehr zur Hauptseite erfolgt Gber die Taste ,ZURUECK”. In der rechten
oberen Ecke wird jeweils der eindeutige Komponenten-Name angezeigt.

2. 6. 4. Auswahl des Messzyklus

Durch Beriihren des im Hauptmeni angezeigten Zyklus-Namens wird eine Liste zur Auswahl eines der
vordefinierten Messzyklen ge6ffnet werden. Es konnen maximal 15 verschieden Messzyklen im Gerat
gespeichert werden. Sollte die Anzahl gespeicherter Zyklen nicht auf eine Anzeigeseite passen, so
erscheint der Button ,MEHR“, mit welchem die Liste gescrollt werden kann. Der gewlinschte
Messzyklus wird durch Beriihren des Listeneintrags gewahlt. In diesem Fall wird automatisch zur
Hauptseite zurlickgekehrt. Soll kein neuer Zyklus gewahlt werden, so ist die Taste ,,ZURUECK” zu
betatigen.

2. 6. 5. Anzeige der aktuellen Messwerte

Diese Anzeigeseite ist nur zuganglich, wenn eine Messung lauft. Man gelangt durch Beriihren des
Buttons ,, AKTUELL” zu dieser Seite. Die Anzeige wird jede Sekunde aktualisiert, so dass stets der
aktuelle Abtastwert einer Komponente angezeigt wird. Diese Funktion entspricht der eines direkt
anzeigenden Messgerates. Es werden nur die Daten derjenigen Komponenten angezeigt, die auch
tatsachlich in den Messzyklus eingebunden und gerade aktiv sind. Das Umschalten zwischen den
vorhandenen Komponenten erfolgt durch die Buttons ,,NAECHSTE"” und ,,LETZTE". Der Alias-Name der
Komponente erscheint in der Kopfzeile des Displays.

Liefert eine Komponente mehr als ein Resultat, so wird der Button zum Umschalten der Messwerte
,UMSCH.” aktiviert. Die Rlickkehr zur Hauptseite erfolgt liber die Taste ,,ZURUECK".

Abbildung 8: Anzeige aktueller Messwerte

2. 6. 6. Anzeige der gespeicherten Messdaten

Sofern vorhanden, kénnen alle auf der Speicherkarte gespeicherten Messdaten angezeigt werden.
Diese Funktion ist Gber den Button ,INTERVALL” bei laufender oder gestoppter Messung zuganglich.
Die Umschaltung zwischen den einzelnen Komponenten, deren Daten im Datensatz enthalten sind
sowie die Auswahl des gewiinschten Messwertes erfolgt analog zur Anzeige der aktuellen Werte. Fir
Komponenten, die mehrere MessgréRen berechnen wurde eine zusitzliche Ubersichtsseite zur
gleichzeitigen Ansicht aller Messergebnisse implementiert.

Es erscheint eine Leiste mit Navigations-Buttons zur Auswahl der Datenpunkte innerhalb der
Messreihen. Mit der mittleren Schaltflache kann der chronologisch letzte Datensatz abgerufen
werden. Die anderen Buttons blattern um jeweils einen bzw. zehn Datensatze vor bzw. zurick.
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In der Kopfzeile der Anzeige erscheinen der Alias-Name der Komponente und die Zeit, zu welcher der
Datensatz gespeichert wurde. Konnte die geographische Position per integriertem GPS Empfanger
ermittelt werden, erscheinen die Koordinaten in der FulRzeile. Die Riickkehr zur Hauptseite erfolgt tiber
die Taste ,,ZURUECK".

Neben dem hell dargestellten Mittelwert der Messung fiir das vorliegende Messintervall werden
darunter minimaler und maximaler Einzelwert innerhalb des Intervalls angezeigt. Bei radiologischen
MessgroRen geben die beiden Werte den aus der Zahlstatistik ermittelten 1-Sigma Vertrauensbereich
an.

emperatur

13.6964922°E 1??M 8.8M

Abbildung 9: Erste Anzeigeseite fiir Intervall-Messdaten bei Komponenten mit mehreren
Messwerten

WRN2.2024 1013450

Rel. Feuchte

Abbildung 10: Anzeige fiir Intervall-Messdaten

2. 6. 7. Grafische Anzeige der Messdaten als Zeitreihe

Alle am Gerat verfligbaren Messwerte kénnen als Zeitreihe in einem Diagramm angezeigt werden.
Dazu ist der Butten ,,GRAFIK” im Hauptmeni zu beriihren. Die Anzeige ist auf die letzten 50 Werte des
laufenden oder zuletzt ausgefiihrten Messzyklus beschrankt. Bis zum Erreichen der Grenze von 50
Messpunkten wird die Zeitachse entsprechend skaliert, danach werden bei laufender Messung mit
jedem neuen Messwert die dltesten Daten aus der Ansicht geschoben. Es kdnnen gleichzeitig zwei
MessgroRen angezeigt werden. Die Y-Achse wird stets automatisch skaliert. Unterhalb der
Diagrammansicht befinden sich vier Navigations-Buttons, mit denen die rote Cursor-Linie um einen
bzw. zehn Messwerte verschoben werden kann. Oberhalb der Cursor-Linie erscheinen die der Cursor-
Position zugehorigen Zeitstempel und Messwerte. Die Auswahl der gewlinschten MessgrofSe erfolgt
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mittels Button Auswahl Y. Es erscheint eine zunachst Tabelle mit den Alias-Namen aller verfligbaren
Komponenten. Jetzt kann die gewlinschte Komponente, die der linken Y-Achse zugeordnet werde soll,
gewahlt werden. Da einige Komponenten mehrere Messwerte generieren konnen erscheint eine Liste
zur Auswahl des gewiinschten Wertes. Im Anschluss wird die Prozedur zur Auswahl des Messwertes
fir die rechte Y-Achse wiederholt. Mit dem Button ,ZURUECK“ gelangt man in das Hauptmend.

GMP251 5% HSC688 Omron
10hm Resistor Divider 1:2 AMS5812
SHT21 HSCA18 Uoltmeter

Radon fast

Radon slow

abs. Humidity

Abbildung 11: Auswahl und Anzeige von Messreihen

2. 6. 8. Anzeige von Basisdaten

Einige Komponenten unterstiitzen die Anzeige der akquirierten Basisdaten, anhand derer die
angezeigten Messwerte berechnet wurden. Fir solche Komponenten erscheint in der Anzeigeseite flr
die Intervalldaten ein zuséatzlicher Button mit der Aufschrift ,BASISDATEN®, mit dem man zur
entsprechenden Anzeigeseite gelangt.
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2. 6. 8. 1. Anzeige des akquirierten Spektrums

Die Anzeige eines Spektrums ist fiir alle Messwerte moglich, die auf der Grundlage eines akquirierten
Energie-Spektrums berechnet wurden. Das Spektrum wird in Form eines Diagrammes dargestellt.
Rechts neben dem Diagramm erscheint ein Steuer-Panel, dessen hellgrauen Buttons zur Cursor-
Navigation dienen wahrend die dunkelgrauen zur Anzeigesteuerung implementiert wurden. Die obere
Taste schaltet zwischen Cursor- und ROI Navigation um. Mit den Navigationstasten kann dann
entweder der Cursor verschoben oder zwischen den fir die Messwertberechnung bendétigten
Energiebereichen (ROI) umgeschaltet werden. Mittels Taste ,FIT Y“ wird das Diagramm auf den
Maximalwert des Spektrums skaliert. Mit den Buttons ,,/10“ und ,x10“ kann die Skalierung der Y-Achse
jeweils um den Faktor 10 vergroRRert oder verkleinert werden. Die untere Taste dient zur Umschaltung
der Spektren-Ansicht zwischen linearer und logarithmischer Skalierung.

Bei gewahlter Cursor-Navigation erscheinen oberhalb der weien Cursorlinie die Angabe des
Zahlkanals, der zugehdrigen Energie sowie die Anzahl der im Zdhlkanal enthaltenen Zahlimpulse. Bei
gewahlter ROI-Navigation erscheint der Energiebereich des ROl farbig hervorgehoben. Darliber
werden der Energiebereich des ROl und die darin enthaltenen Zahlimpulse angezeigt.

Je nach Anzahl der Zahlkandle des Energie-Spektrums erscheint unterhalb des Diagramms ein
entsprechend segmentierter Balken, mit dem das Spektrum lber den Diagrammbereich nach links
bzw. rechts gescrollt werden kann. Der gelbe Balken unterhalb des Scroll-Balkens zeigt den gerade
angezeigten Spektren-Bereich an.

[ SURDECK. Channel: 129, Energy: 6299 kel
— 13 cts

Po-218 (5305 : 6889 kel)
6491 cts

(O !wmuh A

Abbildung 12: Anzeige von Spektren (Cursor- und ROI-Navigation)
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2.6.9. Alarm-Anzeige

Sobald ein neuer Alarm am Gerat auftritt, schaltet das Gerat automatisch auf die Alarm-Anzeigeseite
um. Falls das Display deaktiviert war, wird dieses zugeschaltet. Die Anzeige enthalt eine Liste aller
vorliegenden Alarme in Form einer Textzeile. Der jeweilige Status eines Alarms ist anhand der
Textfarbe mit folgender Zuordnung ersichtlich:

Rot:  Neue Alarme, nur beim ersten Aufruf des Alarm-Menlis

Gelb: Alarmsituation besteht noch, es erfolgte noch keine Alarmbestatigung
Grin: Die Alarmsituation besteht noch, der Alarm wurde bereits bestatigt
Weil: Die Alarmsituation besteht nicht mehr, es erfolgte noch keine Bestatigung

Die Alarmbestatigung erfolgt mit dem Button ,BESTAETIG”. rechts unten in der Anzeige. Mit dem
Button ZURUECK kann in das Hauptmenu zurickgekehrt werden. Solange Alarmsituationen bestehen
oder noch nicht bestatigte Alarme vorliegen, erscheint oben in der Mitte des Hauptmens ein roter
Button mit der Aufschrift ,ALARM“. Mit diesem kann die Alarm-Anzeigeseite jederzeit aufgerufen
werden.

Rlorm-Menue

Liste aktueller Alarme

Abbildung 13: Anzeige von Spektren (Cursor-Navigation)

2.6.10. Anzeige des Ereignis-Speichers

Die Eintrage des Ereignisspeichers konnen aus dem Hauptmeni heraus tber den Button ,,EREIGNISSE”
angezeigt werden. Die Ausgabe erfolgt chronologisch riickwarts, d.h. das letzte Ereignis steht oben in
der Liste. Mit dem Button ,,MEHR" Kann die Ereignisliste bis ans Ende gescrollt werden. Die Ereignisse
werden als Textmeldung ausgegeben. Bei einigen Ereignisarten enthalt der Text Zusatzinformationen
hinsichtlich der Herkunft des Ereignisses, z.B. ob das Ereignis per Touch-Screen oder Uber eine der
Kommunikations-Schnittstellen ausgelost wurde. Bei der Zyklen-Auswahl wird der Index des
gewahlten Zyklus angegeben. Bei aufgetretenen Alarmen wird eine Bit-Maske angezeigt. Der Index
einer Komponente entspricht der Position innerhalb der Bit-Maske. Ein gesetztes Bit (eine ,1“ wird
angezeigt) signalisiert die Herkunft des oder der aufgetretenen Alarme. Mit dem Button ,ZURUECK"
gelangt man ins Hauptmend.
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{ Setup-Einstellungen geaendert
Setup-Einstellungen geaendert

: Messung gestartet

: Startanforderung durch Panel (8)

: Messung gestoppt

Stopanforderung durch Panel

54:54: Messung gestartet
54:53: Startanforderung durch Panel (8)

Abbildung 14: Anzeige von Ereignissen

Yy wey

?: Messung gestoppt
3:54:4%: Stopanforderung durch Panel

2. 7. Gerate-Setup (Zeitschaltuhr, Synchronstart, Displayabschaltung)

2.7.1. Zeitschaltuhr

Mittels integrierter Zeitschaltuhr kann die 12VDC Systemspannung fir einen bestimmten Zeitraum an
einen externen Verbraucher (z.B. Relais, Magnetventil, Modem etc.) geschaltet werden. Der maximale
Strom darf dabei 400mA nicht lGiberschreiten.

Die geschaltete Spannung liegt an der Buchse ,AUX2“ an. Der Zeitschalter kann in zwei Modi (,,Clock
Switch Mode”) betrieben werden:

1. Schaltuhr

In diesem Modus werden zwei Tageszeiten jeweils zum Ein- bzw. Ausschalten vorgegeben. Der
Schaltvorgang erfolgt dann taglich zu diesen Zeiten. Als Zeitbasis dient die interne Echtzeituhr des
Geradtes.

2. Periodischer Timer

Hier kénnen jeweils eine Periode fiir den eingeschalteten und ausgeschalteten Zustand sowie eine
zusatzliche Einschaltverzogerung definiert werden. Die Timer-Funktion wird mit dem Start einer
Messung synchronisiert. Nach dem Start wird zunéachst die Zeitspanne der Einschaltverzogerung
abgewartet (kann auch auf 0 gesetzt werden). Danach wird die Spannung fiir die Einschaltperiode
zugeschaltet und nach deren Ablauf fur die Ausschaltperiode abgeschaltet. Dieser Vorgang wird bis
zum Ende der Messung periodisch wiederholt. Soll die Zeitschaltuhr nicht verwendet werden, so kann
sie Uber die Auswahl der Betriebsmodi deaktiviert werden.

2.7. 2. Synchronstart zu festgelegter Tageszeit

Missen mehrere Messgerate an verschiedenen Standorten synchronisiert werden, so empfiehlt sich
die Verwendung der Synchron-Start Funktion. Es kann eine Tageszeit eingestellt werden, zu welcher
der aktuell gewdhlte Messzyklus automatisch gestartet wird. Als Zeitbezug dient die interne
Echtzeituhr des Gerates. Die Uhren aller zu synchronisierenden Gerate sollten vorher auf eine
einheitliche Zeit gestellt werden.

2.7. 3. Abschaltintervall fiir Display

Zur Reduzierung des Stromverbrauches wird das Display nach einer einstellbaren Zeitspanne
(beginnend von der letzten Bedienung per Touchscreen) deaktiviert. Die Zeitspanne kann von 1 bis 255
Sekunden eingestellt werden.
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2. 8. Der integrierte GPS Empfanger

Das Gerat ist mit einem GPS Empfanger ausgeristet. Die Koordinaten (Ldngengrad, Breitengrad), die
Meereshohe und die der Positionsbestimmung zugrunde liegende Abweichung werden fiir jeden
Datensatz gespeichert. Diese Informationen werden am Geratedisplay (Meni fir Intervalldaten)
angezeigt.

Wird das Gerat innerhalb eines Messintervalls bewegt, so wird der zeitgewichtete geographische
Mittelpunkt gespeichert. Alle 5 Sekunden wird die aktuelle Position ermittelt und daraus die
Mittelwerte fiir Langen- und Breitengrad sowie die Meereshohe fiir das gesamte Messintervall
berechnet.

Die angegebene Abweichung ist ein Indikator fir die der Positionsbestimmung zugrunde liegende
Navigationsgenauigkeit (Satelliten-Signal). Die tatsachliche Abweichung kann groRRer sein.
Koordinaten werden am Gerat in Dezimalgrad (max. 6 Nachkommastellen) jeweils mit Angabe der
Himmelsrichtung angezeigt.

Ist die Empfangsqualitdt zu schlecht, erscheint am Display anstelle der Koordinaten die Ausschrift ,No
signal”. Nach dem Starten einer Messung bendétigt das Modul einige Minuten bis alle fur die Navigation
verfligbaren Satelliten erfasst worden sind.
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3. Sensoren und Aktoren im RTM 2300

Im Folgenden werden die im Gerat verfligbaren Sensoren, ihre Zuordnung zu den DACM32
Komponenten sowie die aus den Sensorsignalen generierten Messwerte beschrieben. Auf die
Konfiguration der jeweiligen Komponenten wird nicht explizit eingegangen, da diese vom Hersteller
flr das Gerat definiert wurden. Im Text werden die eindeutigen Komponentennamen sowie, in
Klammern gesetzt, die Alias-Namen der Komponenten angegeben. Beide Namen werden nach Bedarf
auf den verschiedenen Anzeigeseiten verwendet.

3. 1. Radonmessung, Temperatur und relative Luftfeuchte

Das Gerat besitzt eine interne Radon-Messkammer als Teil eines geschlossenen Luftkreislaufes
zwischen den beiden Schlauchnippeln ,,IN und ,,OUT“. Die Messluft wird von einer geregelten Pumpe
mit konstantem Volumenstrom durch den Luftkreislauf gepumpt.

3. 1. 1. Messprinzip

Die Radon Aktivitdtskonzentration wird anhand der in der Messkammer des Gerdtes entstehenden
kurzlebigen Radon- Folgeprodukte bestimmt. Bereits in der Messluft enthaltene Folgeprodukte
werden durch ein Filtersystem zuriickgehalten. Direkt nach dem Zerfall des Radons (Alpha-Strahler)
liegt das verbleibende Po-218 Atom als positives lon vor, da durch das emittierte Alphateilchen
Elektronen aus der Atomhiille gerissen werden. Diese lonen werden durch ein zwischen Kammerwand
und Detektor angelegtes elektrostatisches Feld auf der Oberfliche des Halbleiterdetektors
abgeschieden. Die Anzahl der pro Zeiteinheit gesammelten Po-218 lonen ist der Radonkonzentration
in der Messkammer proportional.

Po-218, ebenfalls ein Alpha Strahler, zerfallt mit einer Halbwertzeit von 3,097 Minuten auf der
Oberflache des Detektors, von welchem 50 % der Zerfdlle (Halbraum) registriert werden. Das
Aktivitatsgleichgewicht zwischen Radon und Po-218 ist nach ca. 5 Halbwertzeiten, also etwa 15
Minuten erreicht. Dadurch wird die schnellstmdgliche Ansprechzeit des Gerates bezliglich einer
sprunghaften Anderung der Radonkonzentration bestimmt.

Entsprechend der Zerfallsreihe setzt sich der radioaktive Zerfallsprozess mit den beiden Beta-Emittern
Pb-214 und Bi-214 und dem darauffolgenden Alpha-Zerfall des daraus entstehenden Po-214 fort.
Daraus folgt, dass jeder Po-218 Zerfall ein weiteres Mal durch den Zerfall von Po-214 am Detektor
sichtbar wird. Dieser erfolgt durch die Halbwertzeiten der dazwischenliegenden Nuklide allerdings
verzogert, so dass sich das Aktivitatsgleichgewicht zwischen Po-218 und Po-214 erst nach ca. 2 Stunden
einstellt.

Die Emissionsenergien von Po-218 und Po-214 sind verschieden, so dass beide Nuklide mittels Alpha-
Spektroskopie separiert werden kénnen.

Spektroskopisch arbeitende Monitore bieten die Auswahl zwischen zwei Berechnungsarten fir die
Radonkonzentration. Im sogenannten ,Slow-Mode” werden sowohl das Po-218 als auch das Po-214 in
die Berechnung einbezogen, wahrend im ,,Fast-Mode“ lediglich das ,,schnelle” Po-218 verwendet wird.
Der Vorteil des ,Fast-Mode” ist die schnelle Ansprechzeit hinsichtlich auftretender
Konzentrationsanderungen wahrend im ,,Slow-Mode“ die Sensitivitat (detektierte Zerfalle pro Zeit und
Radonkonzentration) verdoppelt wird. Die erhdhte Sensitivitdt reduziert den statistischen Fehler der
Messung, welcher direkt durch die Anzahl der innerhalb der Messung registrierten Zerfalle definiert
wird.

Im Falle von Thoron (Rn-220) erfolgt die Messung ausschlielich anhand des direkten Folgeproduktes
Po-216. Der Abscheidungsprozess ist identisch zum Po-218. Da die Halbwertzeit von Po-216 unter einer
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Sekunde liegt, ist der Gleichgewichtszustand zwischen Thoron und Po-216 Aktivitdtskonzentration
faktisch sofort gegeben und damit der Messwert umgehend verflgbar.

Die Halbwertzeit des Po-216 Folgeproduktes Pb-212 ist mit mehr als zehn Stunden fiir eine
einigermallen zeitnahe Messung zu lang, so dass die entstehenden Alpha-Emitter Po-212 und Bi-212
zwar detektiert, nicht aber zur Konzentrationsbestimmung verwendet werden. Die Thoron-
Folgeprodukte werden ebenfalls mittels Alpha-Spektroskopie separiert.

Durch Wassermolekiile in der Messkammer kann ein Teil der Po-218 lonen rekombinieren bevor sie
den Detektor erreichen. Daraus resultiert eine Abhangigkeit der Sensitivitat von der Luftfeuchte, die
einer entsprechenden Kompensation bedarf. Aus diesem Grund befindet sich im internen Luftkreislauf
des Geréates ein Temperatur-/Feuchtesensor, der die Luftfeuchte in der Messkammer bestimmt.

3.1.2. DACM32-Komponenten zur Radonmessung

Das verstarkte Signal des Halbleiterdetektors ist mit dem Eingang der Spektrometer-Komponente
SPEC1 (Radon) verbunden. Diese registriert separat die Zdhlraten der einzelnen Radon-Folgeprodukte
Po-218 (fur ,Fast Mode”), Po-218 + Po-214 (fur ,Slow-Mode“) und Po-216 (fiir Thoron). Fir die
Feuchtemessung wird die Komponente [2C1 (SHT21) verwendet, die einen digitalen
Feuchte/Temperatursensor integriert. Die Berechnung der Radonkonzentration aus Zihlrate und
Feuchtemesswert erfolgt mittels dreier Kalkulator-Komponenten: CALC1 (Radon(fast)), CALC2 (Radon
(slow)) und CALC3 (Thoron).

3. 1. 3. Anzeige der Messwerte fiir Radon, Temperatur und Feuchte

Zur Berechnung eines Radon-Messwertes wird ein Alpha-Spektrum benétigt, welches lber den
Zeitraum des Messintervalls akquiriert wird und erst an dessen Ende zur Verfiigung steht. Die
berechneten Radon-Messwerte (CALC1/2/3) werden demzufolge nur auf der Anzeigeseite fir
Intervalldaten ausgegeben. Um die Akquise auch wahrend eines Intervalls sichtbar zu machen, werden
auf der Anzeigeseite fiir aktuelle Daten die auflaufenden Gesamtzdhlimpulse der Spektrometer-
Komponente SPEC1 dargestellt. Temperatur- und Feuchtewerte werden sowohl als aktueller Messwert
als auch als Mittelwert ausgegeben. Hinweis: Da Temperatur und Feuchte im Luftkreislauf gemessen
werden, sind die Messergebnisse nur bedingt zur Charakterisierung der Umgebungsbedingungen
geeignet. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Messluft von anderer Stelle angesaugt wird oder das
Gerat erwarmt wird (z.B. durch Sonneneinstrahlung oder auch wahrend des Akku-Ladevorganges).

3. 2. Durchflussmessung, Durchflussregelung und Pumpenstrom

Flr eine reproduzierbare Messung von Radonfolgeprodukten und anderen radioaktiven Aerosolen
gewahrleistet ein konstanter Durchfluss sowohl eine gleichbleibende Sensitivitdt als auch
gleichbleibende Anstréomverhaltnisse. Letzteres ist notwendig, um variable PartikelgroRenabhangige
Sammelverluste zu vermeiden. Der Luftstrom wird mittels gerateinterner Pumpe erzeugt.

3. 2. 1. Funktionsprinzip

Die Durchflussmessung erfolgt mit einem kalorimetrischen Massendurchfluss-Sensor. Dieser dient
gleichzeitig als Istwert-Geber fir die Durchflussregelung. Ein Massendurchfluss-Sensor misst stets die
Luftmenge die unter Standardbedingungen das angezeigte Volumen einnehmen wiirde. So muss z.B.
bei einem 10% geringerem Umgebungsdruck der Volumenstrom um ebenfalls 10% erhéht werden, um
denselben Luftmengenstrom zu erreichen. Der Durchfluss-Sensor wird als Teil des internen
Luftreislaufes von der Messluft durchstromt. Der Regelkreis erhoht oder verringert den
Pumpendurchfluss sukzessive, wenn der Messwert des Sensors nach oben oder unten vom
Nenndurchfluss (Sollwert) abweicht. Bei zu stark beladenem Filter erreicht die Pumpe ihre maximale
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Leistung, so dass bei weiterer Verschmutzung der Nenndurchfluss nicht mehr erzielt werden kann.
Deshalb wird vom Alarmsystem des Gerates bei 80% der Pumpenleistung ein Warnsignal generiert.
Jede Pumpe ist eine mechanische Komponente, die einem Verschleil unterliegt. Am Ende der
Lebensdauer oder einem Defekt kann der Betriebsstrom der Pumpe bis hin zu einem Kurzschluss stark
ansteigen. Zum Schutz der Elektronik wird vom Gerat der Pumpenstrom (iberwacht und die Messung
durch das Alarm-System bei Uberschreitung eines Grenzwertes abgebrochen.

3. 2. 2. DACM32-Komponenten fiir den internen Luftkreislauf

Der Ausgang des Durchfluss-Sensors ist mit dem Analogeingang AIN6 verbunden, die Signale fiir
Pumpenstrom und Pumpenspannung mit den Analogeingdngen AIN6 und AIN7. Die Steuerung der
Pumpleistung erfolgt mittels Regler-Kkomponente REG1. Die Regler-Komponente generiert eine
Steuerspannung, mit der die Pumpenleistung variiert werden kann.

3. 2. 3. Anzeige der Messwerte des Luftkreislaufs

Der aktuelle Durchfluss-Messwert (AIN6) und der Pumpenstrom (AIN7) werden in der entsprechenden
physikalischen Einheit angezeigt. Die Pumpenspannung (AIN8) dient als Indikator der bendtigten
Pumpleistung und damit des Zustandes des Filters. Die maximal mogliche Pumpenspannung bestimmt
die maximale Pumpenleistung und damit die Regelgrenze fiir den Durchfluss. Die Regelgrenze wird mit
einer Filterbelegung von 100% gleichgesetzt. Ein neuer Filter wiirde theoretisch einer Filterbelegung
von 0% entsprechen. Der untere Wert wird jedoch werkseitig auf 15% eingestellt, da die benétigte
Pumpleistung abhangig von den Umgebungsbedingungen und Filter in gewissen Grenzen variieren
kann. Angezeigt wird am Geréat anstelle der Pumpenspannung die Filterbelegung in Prozent. Jeder
Messwert des Luftkreislaufs besitzt eine eigene Anzeigeseite.

3. 3. Barometrischer Druck, Differenzdruck (Option bei Version ,Standard“)
Das Gerat besitzt standardmaRig einen Sensor zu Messung des barometrischen Drucks sowie optional
eine Differenzdrucksensor fir kleine Differenzdriicke. Beim Standardgerat ist das Druck-Terminal des
Sensors an das mit ,p“ bezeichnete mittlere Schlauchnippel des Geradtes angeschlossen. Ist der
Differenzdruck-Sensor vorhanden, so ist das Unterdruck-Terminal des Sensors mit dem Schlauchnippel
verbunden. Die nicht angeschlossenen Terminals sind offen, d.h. sie sind mit dem Umgebungsdruck
beaufschlagt. Hinweis: Die an das Schlauchnippel ,p“ angelegten Driicke diirfen die im Datenblatt
angegebenen maximal zuldssigen Druckwerte nicht tberschreiten.

Fir den barometrischen Drucksensor wird die Komponente 12C2 verwendet, fiir den optionalen
Differenzdrucksensor je nach Konfiguration der Analogeingang AIN5 oder die Komponente 12C3. Die
Druckwerte werden jeweils auf einer eigenen Anzeigeseite dargestellt.

3. 4. Bodenluftmessungen (nur Versionen ,Soil Gas“ und ,ULTRA")

Bei Bodenluftmessungen wird neben der Radonkonzentration in der Bodenluft auch die
Gasdurchlassigkeit (Permeabilitdt) des Bodens bestimmt. Aus diesen beiden GréRen kann das
vorhandene Radonpotential abgeleitet werden. Die Bodenluftmessung kann entweder kontinuierlich
erfolgen oder als Einzelmessung nach einem definierten Schema durchgefiihrt werden. Fiir beide
Varianten stehen entsprechende Messzyklen zur Verfligung. Die Einzelmessung beinhaltet neben der
Messung von Radonkonzentration und Permeabilitdt auch die notwendige Frischluftspllung der
Messkammer sowie eine parallele Messung der CO2 Bodenluft-Konzentration zur Qualitatssicherung.

3. 4. 1. Messung der Boden-Permeabilitit - Funktionsprinzip
Die Bestimmung der Boden-Permeabilitdt beruht auf der Messung der durch einen Volumenstrom
generierten Druckdifferenz  zwischen einem Probenvolumen (Bodensonde) und der freien
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Atmosphédre. Bei einer Permeabilitdtsmessung wird vom Gerdt ein definierter (geregelter)
Volumenstrom erzeugt und gleichzeitig der Differenzdruck gemessen Um einen moglichst grof3en
Messbereich flr die Permeabilitdt abzudecken, wurden zwei Differenzdrucksensoren implementiert.
Der erste Sensor besitzt einen Messbereich von 1000hPa und eignet sich zur Messung einer geringen
Permeabilitat. Der zweite Sensor mit einem Messbereich von 10hPa ermdéglicht die genaue Messung
eines geringen Differenzdrucks, welcher bei hoher Permeabilitat zu erwarten ist. Im Gerat sind jeweils
Messzyklen flr hohe und geringe Permeabilitat definiert, welche alternativ verwendet werden. Diese
unterscheiden sich neben der Wahl des Differenzdrucksensors durch den erzeugten Volumenstrom,
der bei dem Zyklus fiir eine hohere Permeabilitat gréer ist.

Neben den Messwerten fiir Volumenstrom und Differenzdruck geht die vom jeweiligen Hersteller
angegeben Geratekonstante der verwendeten Bodensonde in die Berechnung der Permeabilitat ein.

3.4. 2. DACM32-Komponenten fiir die Bodenluftmessung

Die Radonmessung und die Regelung des Volumenstromes wurden bereits in den vorherigen
Abschnitten beschrieben. Achtung: Bei Einzelmessungen ist stets der Messwert ,Radon (fast)“ als
Ergebnis zu verwenden! Der 10hPa Differenzdrucksensor wird (iber die Komponente 12C3 und der
1000hPa Sensor (iber die Komponente 12C4 eingebunden. Die Druckterminals beider Sensoren sind
intern Uber einen Schlauch mit dem mit ,p“ bezeichneten Schlauchnippel an der Frontplatte des
Gerates verbunden. Der CO2 Sensor ist fest im Gerat eingebaut und Teil des internen Luftkreislaufes.
Er erhalt seine Versorgungsspannung tber den Schaltausgang DOUT3 und das Ausgangssignal ist an
die Analogeingdnge AIN5 und AIN6 angeschlossen. Die beiden Analogeingange werden im speziellen
Bodenluft-Messzyklus zu unterschiedlichen Zeiten aktiviert, so dass fiir eine Bodenluftmessung jeweils
ein Messwert am Beginn und Ende des Zyklus zur Verfligung steht. Die Spilung der Messkammer
erfolgt durch interne Ventile. Anstelle der Bodenluft iber das Schlauchnippel ,,IN“ wird die radonarme
Luft aus dem Geréateinneren angesaugt. Die Steuerung der Ventile erfolgt iber den Schaltausgang
DOUTS. Fir die Berechnung der Permeabilitdt werden die Komponenten CALC4 (Berechnung mit
10hPa Sensor) oder CALC5 (1000hPa Sensor) verwendet.

3. 4. 3. Anzeige der Bodenluft-Messwerte

Neben den Radon-Messwerten erscheinen in der Messwertanzeige auf verschiedenen Anzeigeseiten
der Differenzdruck, die ermittelte Permeabilitdt und die CO2 Konzentration. Fir die Permeabilitat
werden zwei Werte angegeben, da diese jeweils fir die Ergebnisse beider Differenzdrucksensoren
berechnet wird. Der Zusatz ,,LO“ wird flir das Ergebnis unter Verwendung des 1000hPa Sensors und
LHHI“ far das Ergebnis unter Verwendung des 10hPa Sensors angegeben. Bei der Anzeige der
Differenzdruck Messwerte erscheint als Zusatz der jeweilige Messbereich des Sensors (10hPa bzw.
1000hPa).

3. 5. Warn- Und Alarmleuchten

Das Grundgerat besitzt eine mit “1“ bezeichnete Signal-LED direkt tber der ,WAKE“-Taste. Diese
leuchtet sowohl bei Warnungen als auch bei aufgetretenen Alarmen. Die Signal-LED ist mit dem
Schaltausgang DOUTS8 verbunden. An die Buchse ,,AUX2“ kénnen zwei zuséatzliche Signalleuchten
angeschlossen werden. Auf Wunsch wird eine Signalsaule (gelb/rot kombiniert) mitgeliefert oder es
kénnen zwei separate Signalleuchten (gelb und rot) auf dem Deckel des Messkoffers montiert werden.
Die gelbe Leuchte signalisiert Warnungen bezlglich des Betriebszustandes des Gerates (DOUT1),
wahrend die rote Leuchte (DOUT2) radiometrischen Alarmen zugeordnet ist.
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3. 6. Die Steckverbinder ,AUX1“ und ,AUX2“

Die beiden Zubehorsteckverbinder ermoglichen den Anschluss von externen Sensoren und Aktoren

sowie Zubehor fiir spezielle Messaufgaben. Achtung: Es diirfen ausschlieRlich von SARAD gelieferte

Komponenten an die beiden Buchsen angeschlossen werden. Bei fehlerhafter Verwendung kénnen
Teile der Gerate-Elektronik beschadigt werden.
Die Buchse , AUX1“ ist flir vorrangig flir den Anschluss von Strahlensensoren vorgesehen, wahrend

Uber die Buchse ,,AUX2“ die Anschliisse verschiedener DACM32-Komponenten nach auBen gefiihrt

werden. Die folgenden Tabellen zeigen die Buchsen-Belegung und die Verwendung der Signale im RTM

2300.

3
o

20

04

19 O5

Buchse ,AUX1“ (Binder Serie 712, 5-polig), Ansicht von vorn auf Buchse

Pin | Signal Verwendung
1 CMP1/CNT1 Komparator/Zdhler-Kombination, flir optionales Zubehor
2 V+ 4,7V Versorgungsspannung fur Strahlen-Detektoren
3 CMP2/CNT2 Komparator/Zdhler-Kombination, fiir optionales Zubehor
4 BIAS Bias-Spannung
5 GND Bezugspotential
ol
(D (3)
© O

Buchse ,AUX2“ (Binder Serie 680 — DIN 8-polig), Ansicht von vorn auf Buchse

Pin | Signal Verwendung

1 DOUT1 Schaltausgang fir optionales Zubehor, Steuerung durch das Alarm-System,
im Falle der Aktivierung wird eine Spannung von +12VDC angelegt

2 AIN1 Analogeingang fiur optionales Zubehor

3 AGND Bezugspotential fiir AIN1, AIN2 und DIN1

4 DOUT2 Schaltausgang fiir optionales Zubehdr, Steuerung durch das Alarm-System,
im Falle der Aktivierung wird eine Spannung von +12VDC angelegt

5 AIN2 Analogeingang fiir optionales Zubehor

6 Clock-Switch Schaltausgang der Zeitschaltuhr, im Falle der Aktivierung wird eine
Spannung von +12VDC angelegt

7 PGND Bezugspotential fir +12VDC

8 DIN1 Digitaler Statuseingang fiir optionales Zubehor
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4.RTM 2300 Geratekonfiguration

4. 1. Vordefinierte Messzyklen
Im Auslieferungszustand sind folgende Messzyklen im Gerat gespeichert:

Zyklusname

Beschreibung

Radon 15min

Kontinuierliche Radonmessung mit 15 Minuten Messintervall

Radon 30min Kontinuierliche Radonmessung mit 30 Minuten Messintervall
Radon 1h Kontinuierliche Radonmessung mit 1 Stunde Messintervall
Radon 2h Kontinuierliche Radonmessung mit 2 Stunden Messintervall

Bodenluft Einzel *

Einzelmessung fir Bodenluft

Bodenluft 15min *

Kontinuierliche Bodenluftmessung mit 15 Minuten Messintervall

Bodenluft 1h *

Kontinuierliche Bodenluftmessung mit 1 Stunde Messintervall

Signal-Test

Test der Signal LED ,,!“ und wenn vorhanden der externen Signalleuchten

(Blinken)

*) nur Versionen ,,Soil Gas“ und ,,ULTRA”

Weitere Messzyklen werden ab Werk vordefiniert, wenn entsprechendes Zubehor mit dem Gerat

bestellt wurde. Wird das Zubehor spater bestellt, so werden die erforderlichen Zyklus- und

Konfigurationsdateien Dateien mitgeliefert.

4. 2. Vordefinierte Warnungen und Alarme
Die DACM32 Plattform bietet ein &duBerst flexibles Alarmsystem, mit dessen Hilfe beliebige

anwenderspezifische Alarme und Warnungen generiert werden kénnen. Folgende Alarme sind im

Auslieferungszustand konfiguriert:

Messwert
Quelle)

(Alarm-

Hinweis

Signal

Alarmmeldung

Pumpenregler (AIN8)

Pumpenleistung
>80%

LED Frontplatte,
ext. gelbe Leuchte

,Lufteintritt blockiert oder
Wassereintrittsschutz!”

Batteriespannung
(BATT)

Batteriespannung
kleiner 11,6V

LED Frontplatte,
ext. gelbe Leuchte

,Batterie entladen, bitte
laden!“

Pumpenstrom (AIN7)

Pumpenstrom
>300mA

Messung wird
sofort gestoppt

Messung wird sofort
gestoppt, Alarm im
Ereignisspeicher ablesbar

Differenzdruck (12C4)

Differenzdruck héher
als Messbereich des
Sensors

LED Frontplatte,
ext. gelbe Leuchte

,Uberschreitung 10hPa

'll

Messbereich

Radonkonzentration
(SPEC1)

Prifung am Ende des
Messintervalls

LED Frontplatte,
ext. rote Leuchte

,Radon Grenzwert
Uberschritten”

Feuchtesensor (12C2)

Feuchte im internen
Luftkreislauf >96%

LED Frontplatte,
ext. rote Leuchte

,Gefahr von Kondensation”

Hinweis: Die Alarmprifung erfolgt nur, wenn die Komponente, welche den Messwert liefert im
Messzyklus aktiviert ist. Bei der Definition von eigenen Messzyklen ist darauf zu achten, dass alle in der
Tabelle eingetragenen Komponenten aktiviert werden.
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Unabhingig vom Alarmsystem erfolgt eine Uberwachung der Batteriespannung. Bei einer Spannung
von 11,2V wird die Messung automatisch ohne zusatzliche Signalisierung gestoppt. Im Ereignisspeicher

erfolgt ein entsprechender Eintrag.
Die Alarmsignalisierung mit gelber und roter externer Leuchte ist nur aktiviert, wenn das Gerat mit

einem Messkoffer oder einer Lichtsdule geliefert wird (Zubehor).
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5. Wichtige Hinweise zum Betrieb des Gerites

5. 1. Erschiitterungen und starke elektromagnetische Felder

Andauernde starke mechanische Erschiitterungen und Vibrationen kdnnen aufgrund des
piezoelektrischen Effektes das Detektorsignal beeinflussen und missen vermieden werden. Das Gerat
sollte nicht in unmittelbarer Nahe von starken und hochfrequenten elektromagnetischen Feldern
betrieben werden (z.B. Platzieren des Gerdtes auf Starkstromschaltanlagen oder Ablegen von
Mobiltelefonen auf das Gerat).

5. 2. Aggressive Gase

Bedingt durch das Funktionsprinzip kommen alle Sensoren, die Halbleiterdetektoren und mechanische
Komponenten mit der Messluft in Berlihrung. Aggressive Gase kdnnen die sensitiven Oberflachen der
Sensoren/Detektoren oder Kontaktsysteme beschddigen oder zerstdren. Dies kann zu Messfehlern
oder zur Funktionsuntichtigkeit fiihren. Der Einsatz des Gerates bei Vorhandensein aggressiver Gase
ist zu vermeiden.

5. 3. Umgebungsbedingungen

Die im Datenblatt angegebenen Umgebungsbedingungen missen eingehalten werden. AulRerhalb der
angegebenen Grenzen konnen Messwerte verfdlscht oder die Funktionalitdit des Gerates
eingeschrankt werden. Muss das Gerat unter derartigen Bedingungen eingesetzt werden, sollte eine
Ricksprache mit dem Hersteller erfolgen.

5. 4. Priifung der Alpha-Spektren

Die Aufzeichnung und Anzeige der Alpha-Spektren ist das machtigste Instrument zur
Qualitatssicherung einer Radon- und Folgeprodukt-Messung. Sowohl die Radon-Messkammer als auch
der Folgeprodukt-Messkopf liefern charakteristische Energiespektren, die der Anwender schon nach
kurzer Zeit sicher bewerten kann. Alle Radon- und Thoron-Folgeprodukte generieren charakteristische
Peaks im Spektrum an deren Form und Position die einwandfreie Funktion des Gerates erkennbar ist.
Weniger erfahrene Anwender sollten sich die ersten Messergebnisse nach Auslieferung des Gerates
abspeichern, so dass spater ,Referenz-Spektren” zum Vergleich vorhanden sind. Ein kurzer Blick auf
die akquirierten Alpha-Spektren sollte stets zu einer guten Messpraxis gehoren.

5. 5. Vermeidung von Kondensation

Die Bildung von Kondenswasser im Gerat muss vermieden werden. Kondensat kann entstehen, wenn
die Temperatur des Geréts unter der Temperatur der Messluft liegt und bei Abkiihlung der Taupunkt
Uberschritten wird. Typische Szenarien sind Bodenluftmessungen im Winter oder sofortige Messung
in feuchten, warmen Rdumen nach Transport bei niedrigen Temperaturen. In solchen Fallen muss das
Gerat vor dem Einsatz ausreichend temperieren. Eine Beschadigung des Gerates ist nicht zu erwarten
aber die Messung kann dadurch beeintrachtigt werden. Wenn z.B. bei stationarer Installation standige
Temperaturwechsel bei feuchten Umgebungsbedingungen zu erwarten sind, ist das Vorschalten einer
Kihl- und Kondensationsvorrichtung oder die Platzierung des Gerates in einem beheizten Messschrank
erforderlich. Je nach Gerdtetyp werden Drehschieberpumpen zur Erzeugung des Luftstroms
verwendet. Die Oberflachen der Verdichter kénnen bei vorhandener Oberflachenfeuchte korrodieren,
was zu verminderter Pumpleistung oder zur Funktionsuntiichtigkeit fihren kann. Nach Messungen
unter feuchten Bedingungen sollte eine filinfzehnminitige Messung in trockener Umgebung
durchgefiihrt werden, um die evtl. vorhandene Feuchte aus dem internen Luftkreislauf zu entfernen.

28 man_rtm2300_de_20251107.docx © SARAD GmbH 2025



RTM 2300

5. 6. Wassereintrittsschutz

Speziell bei der Messung von Bodenluft oder Wasserproben ist darauf zu achten, dass kein Wasser in
den internen Luftkreislauf gelangen kann. Die Leistung der Pumpe ist hinreichend, um auch aus
tieferen Probenbohrungen Wasser anzusaugen. Alle Sensoren kommen in diesem Fall direkt mit
Wasser in Beriihrung. Aus diesem Grund muss stets der Wassereintrittsschutz verwendet werden, der
bei den Gerateversionen ,Soil Gas” und ,,ULTRA” im Lieferumfang enthalten und fir das Standardgerat
als Zubehor erhaltlich ist. Dieser besteht aus einem Behalter mit Schwimmerschalter, der zwischen die
Probenahme-Einrichtung und den Lufteintritt des Gerates eingefiligt wird. Der Schwimmerschalter
schaltet bei Wassereintritt die Pumpe (iber eine zusatzliche Buchse am Gerat ab. Hinweis: Der Behalter
muss stets senkrecht, d.h. mit nach oben zeigenden Anschlissen verwendet werden (bei Gerdaten mit
Halteklemme fiir den Wassereintrittsschutz ist das Gerat in der entsprechenden Position zu betreiben).
Es empfiehlt sich vor jedem Einsatz eine Funktionspriifung vorzunehmen. Dazu ist eine Testmessung
zu starten anschlieBend der leere Behélter mit den Anschliissen nach unten zu drehen. Die Pumpe
muss sofort stoppen.

Wurde versehentlich Wasser angesaugt, so ist zunachst die Schlauchverbindung vom Behalter zum
Lufteintritt zu I6sen. Danach werden der zweite Schlauch vom Behalter und das Anschlusskabel vom
Gerat abgezogen. Nun kann der Behialter aus der Halterung gezogen, aufgeschraubt (Deckel gegen den
Uhrzeigersinn drehen) und entleert werden. Die Oberflichen sollten mit einem Tuch getrocknet
werden. Eventuell in den Schldauchen enthaltenes Wassert ist ebenfalls zu entfernen. Beim
VerschlieRen des Behalterdeckels ist auf den korrekten Sitz der Gummidichtung zu achten. Die
Dichtheit des Behalters sollte geprift werden.

5. 7. Filter am Lufteintritt des Gerites

Der interne Gaskreislauf enthilt einen mehrstufigen Filter, damit in der Messluft bereits enthaltene
Radonfolgeprodukte nicht in die Radon-Messkammer gelangen kénnen. Dieser Filter ist von auRen
nicht zuganglich und ist normalerweise wartungsfrei. Dies setzt voraus, dass Staub und andere Partikel
bereits vorher aus der Messluft entfernt werden. Dazu wird an den Lufteintritt des Gerates der
mitgelieferte Spritzen-Filter angeschlossen. Dieser ist zu wechseln, wenn deutliche Verschmutzungen
erkennbar sind oder die benotigte Pumpleistung stark erhoht ist. Der Filter kann entfallen, wenn der
als Zubehor erhiltliche Folgeprodukt-Messkopf verwendet wird.

5. 8. AkKku

Die Lebensdauer des eingebauten Akkus verringert sich, wenn dieser tiefentladen wird oder Gber
langere Zeit in entladenem Zustand gelagert wird. Auch ein stets vollstindig geladener Akku
vermindert dessen Lebensdauer. Aus diesem Grund sollte der Akku aller drei Monate einem Lade- bzw.
Entladezyklus unterzogen werden. Dies gilt auch, wenn das Gerat Uber langere Zeit nicht verwendet
wird (der Akku unterliegt einer geringen Selbstentladung, d.h. er verliert Kapazitat auch wenn kein
Strom entnommen wird). Vor langerer Nichtverwendung des Gerétes sollte der Akku bis auf ca. 13V
geladen, das Gerat ausgeschaltet und die Sicherung entfernt werden. Hinweis: Eine Tiefentladung des
Akkus fahrt in der Regel zu einem Defekt. Dieser wird vom Ladegerat erkannt, so dass der Ladevorgang
nicht gestartet wird.

5. 9. Hinweise zur Bodenluftmessung (Versionen ,Soil Gas“ und ,,ULTRA®)
Bodenluftmessungen dienen vorrangig der Abschatzung der moglichen Radonbelastungen von neu
zu errichtenden Bauwerken. Anhand der Ergebnisse einer solchen Messung konnen Entscheidungen
Uber notwendige Radon-SchutzmalRnahmen schon vor Baubeginn getroffen werden.
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5. 9. 1. Radon-Potential und Radon-Index

Als Radonpotential bezeichnet man das Produkt aus Bodenpermeabilitit und Radon-
Bodenluftkonzentration. Je hdher die beiden Werte, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
grofle Menge an Radon im Bereich der bodenberiihrenden Teile eines Bauwerkes verfligbar ist. Die
Unsicherheit einer Permeabilitdtsmessung wird vor allem durch die Inhomogenitat des Bodens und
Abweichungen von der definierten Geometrie des Probenvolumens bestimmt. Bei einem in-situ
Verfahren liegen dem Anwender darlber keinerlei Informationen vor. Fiir die Radonmessung ergeben
sich durch die Probenahme und unterschiedliche Umgebungsbedingungen wahrend der Messung
ebenfalls relativ grofle Unsicherheiten. Eine Bodenluftmessung kann demzufolge nur der Abschatzung
des vorhandenen Radon-Potentials dienen.

Zur Vereinfachung wurden dazu von Neznal [1][2] umfangreiche Untersuchungen durchgefihrt und
unter Berlicksichtigung der oben genannten Unsicherheiten ein sogenannten Radon-Index einfiihrt.
Der Radon-Index kann lediglich die Werte "gering, mittel und hoch" annehmen, welche das Radon-
Risiko fiir ein geplantes Bauwerk relativ sicher bewerten.

Dazu werden in einer Tabelle drei definierten Permeabilitdtsbereichen jeweils drei Radon-
Konzentrationsbereiche zugeordnet. Zur Ermittlung des Radon-Index wahlt man anhand der
Permeabilitaitsmessung die zugehorige Spalte aus und sucht die Zeile deren Radon-
Konzentrationsbereich die gemessene Radonkonzentration enthalt. Der Radon-Index kann nun in der
letzten Spalte der ermittelten Zeile abgelesen werden.

Permeabilitat k [m?] <4E-13 4E-13 ... 4E-12 | >4E-12 Radon Index
(gering) (mittel) (hoch)

Radon Konzentration [kBg/m3] | <30 <20 <10 gering
30...100 20..70 10...30 mittel
> 100 >70 >30 hoch

5.9. 2. Messergebnisse und ihre Interpretation

Eine in-situ Messung der Boden-Permeabilitat k erfolgt durch Messung des Druckabfalls im Boden und
dem durch den Boden fliesenden Luft-Volumenstrom nach dem Gesetz von Darcy. Fasst man alle
ausristungsspezifischen Parameter und Naturkonstanten zusammen, so kann man die Gleichung wie
folgt schreiben:

k=c-2
Ap
C Geratekonstante der Bodenluftsonde
Q im Boden erzeugter Volumenstrom
Ap Druckabfall im Boden zwischen Sonde und Umgebungsluft

Der theoretische Wertebereich der Permeabilitdt reicht entsprechend dieser Gleichung von Null
(vollkommen undurchlassiger Boden) bis unendlich (Durchlassigkeit ahnlich einem freien Luftweg). Mit
vertretbarem technischem Aufwand kann nur ein durch die maximale Pumpenleistung und die minimal
messbare Druckdifferenz begrenzter Wertebereich bestimmt werden. Um auch bei hoher
Permeabilitdt eine hohe Messgenauigkeit zu erzielen wurde ein zusatzlicher Sensor fiir sehr kleine
Differenzdriicke implementiert. Aus diesem Grund erscheinen am Display und in den Messdaten zwei
Werte flir die Permeabilitat, berechnet mit den Messwerten der beiden Differenzdrucksensoren. Dabei
stehen ,,Permeability HI“ fiir die Berechnung mit dem Messwert des Sensors fir kleine Differenzdriicke
und ,,Permeabilty LO“ fiir die Berechnung mit dem Sensor fiir groRe Differenzdriicke. Uberschreitet
der Differenzdruck die jeweiligen Messbereiche der Sensoren, so wird eine Alarmmeldung am Display
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ausgegeben. Erscheint keine Meldung, so ist der Messwert , Permeability HI“ zu verwenden. Erscheint
die Meldung ,,Permeability HI auBerhalb Messbereich®, so ist als Messergebnis ,,Permeability LO” zu
verwenden. Wenn aullerdem , Permeability LO auBerhalb Messbereich” angezeigt wird, so kann die
Permeabilitat nicht exakt bestimmt werden. Die tatsachliche Permeabilitat ist dann geringer als der
angezeigte Wert.

Hinweis: Da der Differenzdruck im Nenner der Berechnungsformel fiir die Permeabilitat steht, kann es
bei Messungen ohne messbaren Differenzdruck zur Division durch Null kommen. In diesem Fall wird
anstelle des Messwertes ,NaN“ (Not a Number) Ausgegeben.

Als Messwert fiir die Radon-Bodenluftkonzentration wird stets der Messwert ,Radon (fast)”
verwendet.

5.9. 3. Ablauf einer Einzelmessung und Qualititssicherung

Flr eine Einzelmessung steht ein spezieller der Messzyklus mit einer Messdauer von 20 Minuten zur
Verfligung. Am Ende der Messung werden die Messdaten gespeichert und die Ergebnisse kénnen im
Men far Intervalldaten angesehen werden. Wahrend der Messung sind Sensoren und Aktoren zu
unterschiedlichen Zeitpunkten aktiv, so dass aktuelle Abtastwerte nicht immer verfiigbar sind.

Phase | Dauer Aktionen

1 5 min Nominaler Volumenstrom 0,5l/min; Messung mit CO2-Sensor zur
Qualitatssicherung - ,,CO2 (Test)”

2 12 min Abwarten der Ansprechzeit fiir den Radon Fast-Mode

3 3 min Beginn Radonmessung; Messung der CO2-Konzentration —,, CO2“
4 1 min Umschalten auf maximalen Volumenstrom

5 1 min Bestimmung der Permeabilitat

6 2 min Ende der Radonmessung; Kammerspilung

Eine wesentliche Fehlerquelle bei Bodenluftmessungen ist die ungenigende Abdichtung der
Bodenluftsonde zum umgebenden Erdreich. Dadurch besteht die Gefahr, einen mehr oder weniger
groRRen Anteil von Frischluft anzusaugen. Als Indikator fiir ungeniigende Dichtung kann der CO2 Sensor
herangezogen werden, da in der Bodenluft in der Regel eine erhéhte CO2 Konzentration vorhanden
ist. Bei hinreichender Abdichtung sollte die CO2 Konzentration wahrend der gesamten Messdauer auf
einem relativ konstanten Wert oberhalb der Frischluftkonzentration verbleiben. Am Anfang der
Probennahme wird die CO2 Konzentration gemessen und sowohl Minimal- als auch Maximalwert
ermittelt. Diese stehen am Ende der Messung als Messwert ,,CO2 (TEST)“ zur Verfligung. Der
Minimalwert sollte im Bereich der Frischluftkonzentration (vorherige Spilung) liegen. Der
Maximalwert entspricht der Bodenluftkonzentration vor der Entnahme signifikanter Mengen an
Bodenluft. Am Ende des Messzyklus wird die CO2 Konzentration erneut gemessen und als Messwert
,C02“ dargestellt. Bei einer korrekten Abdichtung der Bodenluftsonde sollte dieser Messwert etwa
dem Maximalwert von ,CO2 (TEST)” entsprechen.

5. 9. 4. Kontinuierliche Bodenluftmessung

Mit dem Geréat kdnnen kontinuierliche Bodenluftmessungen durchgefiihrt werden, wofiir Messzyklen
mit verschiedenen Messintervallen zur Verfligung stehen. Alle Sensoren sind dann permanent aktiv.
Bei Bodenluftmessungen iiber lingere Zeitrdume ist stets mit Anderungen der Umgebungsparameter
zu rechnen. Es besteht die Gefahr, dass nach Regenfallen Wasser angesaugt wird. Kondensation ist zu
erwarten, wenn das Gerat abkiihlt wahrend der Boden noch feucht und warm ist. Aus diesem Grund
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missen zusatzliche Vorkehrungen getroffen werden. Da diese individuell an die 6rtliche Situation
angepasst werden miussen, sollten unsere Mitarbeiter vorab konsultiert werden.

5.9. 5. Anschluss der Bodenluftsonde (nur Versionen ,Soil Gas“ und ,ULTRA")

Bei Bodenluftmessungen ist stets der Wassereintrittsschutz zu verwenden, dessen Luftaustritt direkt
mit dem Schlauchnippel ,IN“ an der Frontplatte des Gerates verbunden wird. Am Lufteintritt des
Wassereintrittsschutzes muss der mit der Bodensonde mitgelieferte Filter angeschlossen werden
(markierte Durchflussrichtung beachten). Dieser besitzt einen geringeren Luftwiderstand als der sonst
verwendete Spritzenfilter. In der Schlauchverbindung vom Filter zur Bodenluftsonde befindet sich ein
T-Stlick, von welchem ein Schlauch zum Schlauchnippel ,p“ gefiihrt wird. Um die Messung des
Differenzdruckes unabhadngig von der Luftzufihrung zu gestalten, muss das T-Stlick direkt am
Luftanschluss der Bodenluftsonde platziert werden.

5. 9. 6. Verwendung der Schlagsonde

Schlagsonden haben sich als Standard-Verfahren fir in-situ Bodenluftmessungen etabliert. Richtige
Anwendung vorausgesetzt, ermoglichen sie die schnelle und zuverlassige Entnahme von Bodenluft.
Eine Schlagsonde besteht aus einem einen Meter langen Rohr, auf dessen unteres Ende eine
sogenannte "verlorene Spitze" aufgesetzt wird. Mittels Hammer wird das Rohr mit der Spitze voran in
den Boden getrieben. Zum Schutz des Rohrendes wird auf dieses wahrend des Eintreibens eine
Schlaghilse aufgesteckt. Die Sonde hat die richtige Position erreicht, wenn das obere Ende noch ca. 15
cm aus dem Boden ragt. Um eine maximale Abdichtung der Sonde gegeniiber dem umgebenden
Erdreich zu erzielen, muss das Rohr gerade und ohne Pendelbewegung eingeschlagen werden.
AnschlieBend wird die Treibstange in das Rohr eingefiihrt und die verlorene Spitze mit einigen
Hammerschlagen (Schlaghiilse verwenden) aus dem Rohr getrieben. Der Vorgang ist beendet, wenn
das obere Ende der Treibstange noch ca. 1 cm aus dem Rohr herausragt. So entsteht im Boden ein
Probenvolumen mit definierter Geometrie als Voraussetzung fir die Permeabilitditsmessung. Die
Treibstange kann jetzt herausgezogen und der Verbindungsschlauch zum Gerat auf das obere Ende
des Rohres aufgesteckt werden. Die Schlauchverbindung ist vor jeder Messung auf Dichtheit zu prifen.
Als Verbindung zur Sonde sollte stets ein Silikonschlauch mit einem Innendurchmesser von 8mm
verwendet werden. Verwenden Sie zwischen der Sonde und dem Lufteintritt des Gerdtes stets die
Wassereintritts-Sicherung. Starten Sie nun Bodenluft Messzyklus am Gerat, um Radonkonzentration
und Permeabilitat simultan zu messen.
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6. Verwendung von Zubehor

6. 1. Zubehoradapter

Fir einige externe Komponenten (z.B. Wassereintrittsschutz, Folgeproduktmesskopf) ist es notwendig
oder sinnvoll, diese fest mit dem Geréat zu verbinden. Zu diesem Zweck befindet sich an der linken
Seitenwand des Gehauses ein Zubehoradapter. Dieser besitzt eine zentrale Gewindebohrung M6 zur
Befestigung und eine Reihe gegeniliberliegender Locher zur Positionierung der Zubehorteile. Die
Befestigung erfolgt mit dem zum jeweiligen Zubehor passenden Gegenstiick, welches zwei Nasen fiir
die Positionierlocher und eine zentrale Bohrung zur Befestigung mittels M6 Schraube. Die
Positionierlécher sind so angeordnet, dass eine senkrechte Positionierung in liegender (Rack),
stehende Geréateposition (Koffer) als auch bei Verwendung des Aufstellbiigels (Tisch) gewahrleistet ist.
Je nach Lage des Gerates ist die entsprechende Einstellung durch den Anwender vorzunehmen.

6. 2. Messkoffer fiir raue Umgebungsbedingungen

Soll das Gerat unter rauen Umgebungsbedingungen eingesetzt werden, empfiehlt sich der Einsatz des
optional erhéltlichen Messkoffers. Dieser ist staub- und wasserdicht und besitzt Schlauchanschliisse,
um die Messluft zum und vom Gerat zu transportieren. Die am Koffer angebrachte Buchse fiir die
Stromversorgung erlaubt einen dauerhaften Betrieb des Gerdtes bei geschlossenem Koffer
(Kabelverlangerung im Koffer muss in die Buchse ,DC” eingesteckt werden). Auf der Oberseite des
Kofferdeckels sind je nach Ausfiihrung eine oder zwei Signalleuchten angebracht, um Warnungen und
Alarme zu signalisieren. Das Anschlusskabel fiir die Signalleuchten wird mit der Buchse ,,AUX2“ an der
Geratefrontseite verbunden. Beim SchlieRen des Kofferdeckels muss darauf geachtet werden, dass
keine Schlauche oder Kabel abgeknickt werden

6. 3. Bestimmung der Radonkonzentration in Wasserproben

6. 3. 1. Messprinzip und Ausriistung

Die Bestimmung der Radon-Konzentration in Wasserproben basiert auf dem Loslichkeits-
Gleichgewicht des Radons zwischen Wasser und Luft. Dieses ist stark von der Temperatur der Medien
abhdngig und muss bei der Berechnung beriicksichtigt werden. Die physikalischen und
mathematischen Grundlagen kénnen der Applikationsschrift ,,Radonmessung in Wasser” entnommen
werden.

Die Radonkonzentration in Wasserproben kann mit dem Gerat und dem als Zubehor erhaltlichen
Wassermess-System ermittelt werden. Das Wassermess-System besteht aus einer Gaswaschflasche
und einem Untersatz mit integriertem optischen Temperatursensor. Das Sensorkabel wird an die
Zubehorbuchse ,,AUX2“ an der Geratefrontplatte angeschlossen. in welche eine definierte Menge der
Wasserprobe eingefiillt wird.

Fir die Bestimmung der Radon-Aktivitatskonzentration mit dem vorliegenden Gerat ist ein
Wassermess-System als Zubehor erhiltlich, welches folgende Komponenten beinhaltet:

e  500ml Gaswaschflasche mit Schlauchadaptern

o Kunststoff-Flaschenhalter mit integriertem Temperatursensor

e Wassereintrittsschutz (falls nicht schon im Lieferumfang des Gerétes)
e Verbindungsschlauche

e Messzyklus als Datei zum Hochladen auf das Gerat
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Hinweis: Die Geratekonfiguration ist flr ein Probenvolumen von 500ml ausgelegt. Daraus ergibt sich
das verbleibende Luftvolumen im geschlossenen Luftkreislauf. Beide Volumina gehen in die
Berechnung ein, so dass die Fillmenge stets eingehalten werden muss und nur die gelieferte
Gaswaschflasche verwendet werden darf.

6. 3. 2. Vorkehrungen gegen Kondensation und Wassereintritt

Um Kondensation im geschlossenen Luftkreislauf zu vermeiden, sollte die Temperatur der
Wasserprobe nicht héher als die Umgebungstemperatur des Gerates sein (eventuell Probe vor der
Messung abkihlen lassen). Die relative Feuchte im Luftkreislauf steigt dann bis maximal 95%. Wenn
sich aufgrund zu warmer Proben die relative Feuchte im Luftkreislauf dem Taupunkt ndhert (rF > 95%),
so wird eine Warnmeldung ausgegeben. Die Messung ist dann sofort abzubrechen und das Gerat mit
Frischluft zu spilen. Kondensation in den Hochspannungsmesskammern kann zu Kriechstromen
flhren, die das Detektorsignal beeintrachtigen und somit eine korrekte Messung unmaoglich machen.
Sollte Kondensation im Gerat auftreten, ist dieses umgehend zu trocknen, indem es fiir [angere Zeit
mit trockener Luft gespilt wird. Danach sollte mittels Testmessung die einwandfreie Funktion des
Gerates geprift werden (Beurteilung der Form des Alpha-Spektrums).

Bei der Messung von Wasserproben ist unbedingt der Wassereintrittsschutz zwischen
Gaswaschflasche und Lufteintritt des Gerates zu verwenden. Dieser verhindert das Eindringen von
Wasser wenn z.B. die Anschliisse der Gaswaschflasche vertauscht wurden. Der Schwimmerschalter
unterbricht sofort die Versorgungsspannung der Pumpe, so dass kein Wasser in das Gerat eindringen
kann. Es ist darauf zu achten, dass das EdelstahlgefaR stets senkrecht positioniert sein muss. Je nach
Positionierung des Gerates kann die Position des Gefdfles durch den Zubehéradapter angepasst
werden. Wurde versehentlich Wasser angesaugt, so ist wie folgt vorzugehen:

e Schlauchverbindung zum Lufteintritt des Gerates auf der Gerateseite entfernen

e Messung stoppen (falls nicht bereits automatisch gestoppt)

e Schlauchverbindung zur Gaswaschflasche entfernen

e Steckverbindung des Schwimmerschalters l6sen

o Gefdll aus Klemme nehmen und Deckel abschrauben

e Wasser und Feuchtigkeit vollstandig aus GefaR und allen Schlauchen entfernen

e Wassereintrittsschutz wieder installieren. Beim Zuschrauben des Deckels auf korrekten Sitz
der Gummidichtung achten)

6. 3. 3. Durchfiihrung der Messung
Zunachst wird die Messbereitschaft durch AnschlieRen des Temperatursensor-Kabels an die Buchse
,AUX2“ des Gerates sowie dem Herstellen aller Schlauchverbindungen hergestellt:

e Wassereintrittsschutz = Lufteintritt Gerat
e Luftaustritt Gerat - Gaswaschflasche (Tauchrohr)
e Gaswaschflasche (Flaschenhals) 2 Wassereintrittsschutz

Hinweis: Die Schlauchanschliisse des Wassereintrittsschutzes sind vertauschbar. Es dirfen nur die
mitgelieferten Schlduche verwendet werden. Andere Materiealien (z.B. Silikon) sind permeabel und
fihren zum Entweichen von Radon wahrend der Messung.

Vor jeder Messung ist das Gerat flr mindestens fiinf Minuten mit Frischluft zu spilen. Dazu werden
die Schlauchverbindungen an der Gaswaschflasche getrennt und ein beliebiger Messzyklus gestartet.
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Die Spulung sollte fiir ca. finf Minuten an einem Ort mit sehr geringer Radonkonzentration erfolgen,
so dass der interne Luftkreislauf des Gerates frei von Radon ist.

Die Gaswaschflasche kann jetzt mit der vorgegebenen Wassermenge von 500ml befiillt werden. Es ist
darauf zu achten, dass bei der Probenahme und Befiillung moglichst wenig Radon entweichen kann
(zligiges Befiillen, Vermeidung von groRen Kontaktflachen zur Umgebungsluft). AnschlieBend ist der
Deckel mit dem Tauchrohr fest aufzuschrauben. Auf den korrekten Sitz aller Dichtungen ist zu achten.
Die Flasche wird nun in den Flaschenhalter eingesetzt und der Messzyklus ,,Radon in Wasser” am Gerat
gestartet. Nach dem Ende des Messzyklus wird die berechnete Radon-Aktivitdtskonzentration
gespeichert und steht als Messwert ,Radon in Wasser” am Display zur Verflgung.

6. 3. 4. Messzyklus und verwendete Komponenten

Fur die Messung wird ein Durchfluss von 1l/min gewahlt, um einen moglichst schnellen Transfer des
Radons vom Wasser in die Luft zu erzielen. Das Konzentrations-Gleichgewicht zwischen Wasser und
Luft wird nach ca. 20 Minuten erreicht. Da die Transfer-Zeitkonstante etwas (iber der Ansprechzeit des
Gerates im Radon - ,Fast Mode” liegt, kann ab der 21. Minute mit der eigentlichen Radon-Messung
begonnen werden. Ab diesem Zeitpunkt wird auch die Temperatur erfasst, da sich die Temperaturen
von Luft und Wasser in der Flasche angeglichen haben. Die Dauer der Radon-Messung betrdgt 10
Minuten, so dass eine Zyklusdauer von insgesamt 30 Minuten ergibt.

Der Signalausgang des Temperatursensors ist mit dem Analogeingang AIN2 verbunden. Die
Versorgungsspannung des Sensors (+12V) erfolgt Gber den Schaltausgang DOUT2. Da der Sensor ca.
10 Minuten Aufwdrmzeit benétigt, wird die Spannung bereits beim Start des Messzyklus gleichzeitig
mit der Pumpe zugeschaltet. Die Messung von Temperatur (AIN2) und Radon ist lediglich von Minute
21 bis Minute 30 aktiv. Zur Uberwachung der relativen Feuchte hinsichtlich Kondensation ab Start des
Messzyklus wird eine zusatzliche 12C-Komponente (12C3) verwendet, welche wahrend der ersten 20
Minuten die Messwerte von Temperatur und Feuchte bereitstellt. Fiir beide Komponenten wird ein
Alarm bei 95% relativer Feuchte gesetzt. Die Uberschreitung des Grenzwertes wird standardmaRig
lediglich durch die Alarmleuchte an der Frontplatte signalisiert. Bei der Wassermessung wird jedoch
der Alarm der zusatzlichen Feuchtemessung (12C3) so konfiguriert, dass die Messung im Alarmfall
automatisch abgebrochen wird.

6. 4. Lichtsaule

Die Lichtsdule dient zur Signalisierung von Warn- und Alarmzustanden. Durch die hellen 360°
Signalleuchten ist eine gute Sichtbarkeit auch aus groReren Entfernungen maoglich. Die Lichtsaule wird
an die ,,AUX2“ Buchse des Gerates angeschlossen. Sie wird (iber die Schaltausgange ,DOUT1“ (gelb)
und ,DOUT2” (rot) gesteuert. Die Lichtsdule kann entweder mittels Montagewinkel am
Zubehoradapter des Gerdtes oder mit einer entsprechenden Kabelverlangerung frei im Raum
positioniert werden.
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Anhang

A) DACM32 Komponenten

A1 - Komponententypen des DACM32

Typ Name | Beschreibung

Analogeingang AIN Anschluss von Sensoren mit analogem Ausgangssignal (0...1V,
0...2V, 0..5V, 0...10V, 0/4...20mA). Das Abtastintervall ist 1
Sekunde, es werden Mittelwert, Minimum und Maximum
innerhalb eines Messintervalls erfasst

Statuseingang DIN Erfassung von Zustanden (z.B. Schaltkontakte), es werden die Ein-
und Ausschaltdauer sowie die Anzahl der Wechsel erfasst

Komparator- CMP Erfasst Impuls-Signale, die grofRer als ein einstellbarer Schwellwert

Eingang sind, wird in Verbindung mit einem Zahleingang verwendet

Zahlereingang CNT Erfasst eine Gesamtanzahl von Impulsen, eine Impulsrate oder
eine mittlere Impulsrate, Verwendung fiir Sensoren mit
Impulsausgang

Spektrometer SPEC Spektrometer-Modul zur Erfassung von Impulshéhenspektren

Universelle Digitale | 12C Anschluss von Sensoren mit digitaler Schnittstelle nach 12C

Sensorschnittstelle Standard

Regler REG Stellt einen PID Regelkreis zur Verfligung. Als Sollwert dienen alle
verflgbaren Messergebnisse vorhandener Sensoren, am Regler-
Ausgang wird eine Steuerspannung ausgegeben

Schaltausgang DOUT | Potentialfreie Schaltkontakte (Opto-MOS Einschalter oder Relais-
Umschalter)

Frequenzgenerator | PWM | Legt an den Ausgang ein Rechtecksignal mit variabler Impulsbreite

Rechner CALC Berechnet aus den Messwerten der verfligbaren Sensoren anhand
von Funktions-Prototypen komplexe Messergebnisse

A2 - Ubersicht der im RTM 2300 genutzten Komponenten

Name | Alias-Name Funktion
AIN1 AUX2-Pin2 Signal an Buchse ,,AUX2“, ungenutzt
Bodentemperatur Boden-Temperatur bei Bodenfeuchtesonde (Zubehor)
Wassertemperatur bei Wassermess-System (Zubehor)
AIN2 AUX2-Pin5 Signal an Buchse ,,AUX2", ungenutzt
Bodenfeuchte Boden-Feuchte bei Bodenfeuchtesonde (Zubehor)
AIN3 C02 Interner CO2 Sensor (nur Versionen ,,Soil Gas“ und ,,ULTRA“)
AIN4 CO2 (Test) Interner CO2 Sensor (nur Versionen ,,Soil Gas” und ,,ULTRA”) — bei
Radon-Bodenluftzyklus Messung der CO2-Anfangskonzentration
AIN5 Durchfl. (Perm.) Durchflussmessung fiir Permeabilitdtsbestimmung (nur Versionen
,Soil Gas” und ,,ULTRA")
AIN6 Luft-Durchfluss Durchflussmessung und Sollwert fir Durchfluss-Regelung
AIN7 Pumpenstrom Messung des Pumpenstroms der internen Pumpe
AIN8 Filterbelegung Messung der Filterbelegung anhand der Pumpenspannung
DIN1 AUX2-Pin8 Signal an Buchse ,,AUX2“, ungenutzt
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CMP1 | AUX1-Pinl Ungenutzt, Signal an Buchse ,,AUX1“, interne Verbindung zu CNT1
FP-Messkopf Impulseingang fiir Folgeproduktmesskopf (Zubehor)
CMP2 | AUX1-Pin3 Ungenutzt, Signal an Buchse ,,AUX1“, interne Verbindung zu CNT2
Gamma-Probe Impulseingang fir Dosisleistungssonde (Zubehor)
CNT1 Comparator 1 Intern mit Ausgang von CMP1 verbunden, ungenutzt
PAEC Radon Messung der Radon PAEC (Rn-222) mittels Markov Algorithmus
CNT2 Comparator 2 Intern mit Ausgang von CMP2 verbunden, ungenutzt
Dosisleistung Messung der Dosisleistung
SPEC1 | Radonkammer Mit Detektorsignal der Radonmesskammer verbunden, generiert
Alpha-Spektrum und ermittelt Zahlraten der einzelnen Nuklide.
Anzeige R Po-218, R P0-218/214, R Po-216
12C1 Bar. Druck Sensor fiir barometrischen Luftdruck
12C2 Temp./Feuchte Kombinierter Temperatur- und Feuchtemessung im internen
Luftkreislauf. Anzeige: Temperatur, Rel. Feuchte
12C3 Delta p 10hPa Differenzdruck-Messung mit 10hPa Sensor (nur Versionen ,,Soil
Gas“ und ,,ULTRA")
12C4 Delta-p 1000hPa Differenzdruck-Messung mit 1000hPa Sensor (nur Versionen ,Soil
Gas“ und ,,ULTRA")
REG1 Pumpenregler Regelt den Durchfluss Gber die Pumpenleistung, AIN6 dient als
Istwerteingang
DOUT1 | AUX2-Pinl oder Signal an Buchse ,,AUX2“, entweder ungenutzt oder Anschluss der
Signal gelb gelben Signalleuchte bei Messkoffer
DOUT2 | AUX2-Pin1 oder Signal an Buchse ,,AUX2“, entweder ungenutzt oder Anschluss der
Signal rot roten Signalleuchte bei Messkoffer
DOUT3 | PWR CO2 Schaltet die Versorgungsspannung fiir den CO2 Sensor ein (nur
Versionen ,,Soil Gas” und ,,ULTRA")
DOUT4 | Ventil 1 Umschaltung interner Luftkreislauf (nur Versionen ,,Soil Gas“ und
,ULTRA“)
DOUTS5 | Ventil 2 Umschaltung interner Luftkreislauf (nur Versionen ,,Soil Gas“ und
,ULTRA“)
DOUT6 | PWR HV Schaltet die Hochspannung fiir die Radon-Messkammer ein
DOUT?7 | PWR Pumpe Schaltet die Versorgungsspannung fiir Pumpe und
Pumpenregelung zu
DOUTS8 | LED Frontplatte Rote Signal LED ,,!“ an der Gerate-Frontplatte
CALC1 | Radon (fast) Berechnet Radonkonzentration (Fast-Modus) aus Po218-Z3hlrate
CALC2 | Radon (slow) Berechnet Radonkonzentration (Slow-Modus) aus Summe der
Zahlraten von Po218 und Po214
CALC3 | Thoron Berechnet Thoron-Konzentration aus Po216-Z3hlrate
CALC4 | Permeability LO Berechnet Boden-Permeabilitdt aus Durchfluss (AIN6) und
Differenzdruck (12C4), Bestimmung von geringer Permeabilitat
mit 1000hPa Sensor
CALC5 | Permeability HI Berechnet Boden-Permeabilitdt aus Durchfluss (AIN6) und
Differenzdruck (12C3), Bestimmung von hoher Permeabilitat mit
10hPa Sensor
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CALC6

Radon in Wasser

Berechnet die Radon-Aktivitatskonzentration in einer
Wasserprobe (Wassermess-System erforderlich — Zubehor)

CALC7

Exhalation

Berechnet die Radon Exhalationsrate (Exhalationshaube
erforderlich — Zubehor)

B) Belegung der Steckverbinder

2 x 4-20mA
Pin Signal Beschreibung
1 AOUT1+ Ausgang Stromschleife 1
2 GND Gemeinsames Bezugspotential (-) fiir AOUT1 und AOUT2
3 AOUT2+ Ausgang Stromschleife 2
4 GND Gemeinsames Bezugspotential (-) fir AOUT1 und AOUT2

RS485A/RS485B (RJ45 Buchse, 8-polig)

Pin Signal Beschreibung

4 B/B’ Transceiver terminal 1, V1 Voltage (V1 > VO for binary 1 [OFF] state)
5 A/A Transceiver terminal 0, VO Voltage (VO > V1 for binary 0 [ON] state)
8 GND Bezugspotential

1,2,3,6,7 N.C. Nicht belegt

RS232 (SUB-D Buchse, 9-polig)

Pin Signal Beschreibung
2 TX Sendeleitung des Gerates (Ausgang)
3 RX Empfangsleitung des Gerates (Eingang)
5 GND Bezugspotential
1,4,6,7,8,9 | N.C. Nicht belegt
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DC (2,5mm Klinkenbuchse)

Pin Signal Beschreibung
Innen 20vDC Stromversorgung und Ladespannung
Gehduse GND Bezugspotential

C) Entsorgungshinweise
Batterien und Akkumulatoren diirfen nicht in den Mill geworfen werden, sondern sind bei den

ortlichen Sammelstellen abzugeben!

Die Messgerdte sind am Ende ihrer Betriebszeit dem Elektronikschrott zuzufiihren oder dem Hersteller
zur fachgerechten Entsorgung zu Ubergeben! Gegebenenfalls muss vor der Entsorgung eine
Dekontaminierung vorgenommen werden!
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