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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (CEN/TS 17434:2020) wurde in der Arbeitsgruppe WG 32 ,Aufienluft —
Partikelanzahlkonzentration“ (Sekretariat und Obmannschaft: Deutschland) des Technischen Komitees
CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit” (Sekretariat: Deutschland, Obmannschaft: Vereinigtes Konigreich) unter
Mitwirkung deutscher Experten, die von der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) —
Normenausschuss - benannt wurden, erarbeitet.

Die nationale Arbeitsgruppe (NA 134-04-02-18 UA) ,Messen von Partikeln in der Auflenluft — Bestimmung
der Partikelanzahl“ des Fachbereiches IV ,Umweltmesstechnik” der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der
Luft (KRdL) — Normenausschuss - fungiert als Spiegelgremium fiir die CEN-Arbeitsgruppe CEN/TC 264/WG
32.

Technische Spezifikationen sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Eine Technische Spezifikation ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte
zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens von DIN noch nicht
als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Technischen Spezifikation wurde kein Entwurf verdffentlicht.

Erfahrungen mit dieser Technischen Spezifikation sind erbeten:

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an krdl@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe abgerufen werden;

— oder in Papierform an die VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) — Normenausschuss;
Postfach 10 11 39; 40002 Diisseldorf.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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TECHNISCHE SPEZIFIKATION CEN/TS 17434
TECHNICAL SPECIFICATION
SPECIFICATION TECHNIQUE April 2020

ICS 13.040.20

Deutsche Fassung

Aufdenluft —
Bestimmung der Partikelanzahlgrofdenverteilung des
atmospharischen Aerosols mit einem
Mobilitats-Partikelgrofienspektrometer (MPSS)

Ambient air — Air ambiant —
Determination of the particle number size distribution Détermination de la distribution granulométrique de
of atmospheric aerosol using a Mobility Particle Size particules d'un aérosol atmosphérique a I'aide d'un
Spectrometer (MPSS) spectrometre de granulométrie a mobilité électrique (MPSS)

Diese Technische Spezifikation (CEN/TS) wurde vom CEN am 22. Dezember 2019 als eine kiinftige Norm zur vorlaufigen
Anwendung angenommen.

Die Giiltigkeitsdauer dieser CEN/TS ist zunadchst auf drei Jahre begrenzt. Nach zwei Jahren werden die Mitglieder des CEN

gebeten, ihre Stellungnahmen abzugeben, insbesondere iiber die Frage, ob die CEN/TS in eine Europdische Norm umgewandelt
werden kann.

Die CEN Mitglieder sind verpflichtet, das Vorhandensein dieser CEN/TS in der gleichen Weise wie bei einer EN anzukiindigen
und die CEN/TS verfiigbar zu machen. Es ist zuldssig, entgegenstehende nationale Normen bis zur Entscheidung tiber eine
mogliche Umwandlung der CEN/TS in eine EN (parallel zur CEN/TS) beizubehalten.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17434:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06

DIN CEN/TS 17434:2020-06
CEN/TS 17434:2020 (D)

Inhalt
Seite

EUropaiSChes VOIWOTT ..o ssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasasasssasasasasasssssasssasassssssssssssssssssssnnns
EINIEITUNG wovcrrsrrsssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasasasasassssssssssssssssssssssssssssssnssanns 6
1 AnwWendungsShereiCh.. .. ———————————————————_— 7
2 NOIrmative VerWeISUNZEIN ..o iiiisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss st nes 7
3 5= o 7
4 Symbole UNd ADKUIZUNGEI ....cuuiiursmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 8
5 AtmOSPhATiSChes AETOSOL......iiiiii s ——————————————————————— 8
6 Beschreibung des Verfahrens ... s 10
6.1 Probenahme und Konditionierung ... 10
6.1.1 Probenahme EerErErEeEreEeeEeESeEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREERSRRESSERRERRERERERETAES 10
6.1.2 TroCKNUNG deS ACTOSOIS. .. ssssssssssssss s sssss s e AR AR AR E e RS 11
6.2 Ermittlung der Partikelanzahlgréfdenverteilung mit einem MPSS..........coonnmmmmmmm 12
6.2.1 PhysiKaliSChes PriNZIP .. sasasanes 12
6.2.2 Partikelaufladung......omnsss s s 12
6.2.3  MODIlItAtSANALYSE .oovvrsesesisrsesssmsssmssssssssssssssssss s s R AR AR AR R AR AR AR AR AR RS AR R AR AR R AR AR AR R RS 13
6.2.4 Dateninversion eeeeEreEessEesEEEEESEEREERESEERESRESEERRSRRRRERRRRSRRRRRSRRRSRRERRRRRREEE 16
6.2.5 Korrektur fiir Partikelverluste durch Diffusion ..., 16
6.2.6 Korrektur fiir die Nachweisempfindlichkeit des CPC .........cconmmsmsmsmsmsmsssssssssssnss 17
7 Leistungskriterien des MPSS und Priifverfahren ..., 17
7.1 Leistungskriterien und Aufbau des MPSS........ccoonmmmmnmmmmmssssnas 17
7.2 Priifverfahren fiir die MPSS-Leistungskriterien ... 19
7.2.1 Tatsdchlicher Aerosolvolumenstrom.......u . 19
7.2.2 Partikelgrof3enbereich ... —————————————————— 19
7.2.3 Genauigkeit der Partikelgrofdenkalibrierung.........cosnmssssssssnns 19
7.2.4 Genauigkeit der integrierten Partikelanzahlkonzentration ... —————— 20
7.2.5 Fehlzahlrate e aEEEEEEEEEE e TSR AR SRS EREEE RS EEREERAREEREEEEREER R RS 20
7.2.6 StromungsSbediNGUILG ....c.ccurereresesmsesesmsmsmsmsessssssssssssssssssssssss s 20
7.2.7 Genauigkeit der Partikelanzahlgréflenverteilung........mssen: 21
8 Leistungskriterien und Priifverfahren fiir die Probenahme- und

KonditionierungseinriChtung ... 21
8.1 Allgemeine ANfOrderUnNgEeN.... .o a e AR A R R 21
8.2 Leistungskenngroéfien und -Kriterien.....um. 21
8.3 Partikelverluste dUurch DiffuSION .....ccuccvrerrrererissssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnsssssssssassssassssasas 22
8.4 | 2021 B X0 T2 T <0 el 1 22
8.5 Verdiinnungsfaktor eEEEeAeALEEEALALEE AR AR A RS AR 22
8.6 Primarer Probenahmevolumenstrom.....c.ueremssmssssmssssnns 23
9 Messverfahren eeraeeeaeeeaEeEeaeeEeaEeEeaEeRrEeREEeAEEeAEERASRETASEERASRERSRRRERRRERETS 23
9.1 L0 STy ] B2 LD . 23
9.2 UmgebungsbhediNGUIGEN ...t s sa s s s a s a e 23
9.3 ErstinStallation ..icuiccecriesrsesssssisssssssssmsssssssssssssssssssssssssassssnssssssssssnssssssnsssnsssssssssssssssssnssssssasnsns 23
9.4 Erstpriiffungen am StandOrt ... ————————————— 24
9.5 375 3 T L) ) L 25
10 Qualitatskontrolle, Qualititssicherung und Messunsicherheit.........ccocovnnmnnsnsnsnsnsnsnsnnnns 25

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17434:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06

DIN CEN/TS 17434:2020-06
CEN/TS 17434:2020 (D)

0 N L 11 4 U= 25
10.2 Allgemeine ArbeitsSanweiSungen ... .26
10.3 Haufigkeit von Kalibrierungen, Priifungen und Wartung........sssssssas 26
0 0 N L 4 1 26
10.3.2 Kalibrierung des Aerosolvolumenstroms (MPSS).......cconmmmmmmmmmmmmmsmssss 27
10.3.3 Kalibrierung des Aerosolvolumenstroms (CPC) s ———— 27
10.3.4 Kalibrierung der Feuchte-, Temperatur- und DruckSensoren ... 27
10.3.5 CPC-KaliDIieTUNG ...iiuiuiureresesmsmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s s s s s anaanes 28
10.3.6 Priifung der VerzogerungszZeit...... s s s ssssassssssssssssssssssssssssss 28
10.3.7 Priifung der mittleren Fehlzdhlrate (CPC) ......ccounmmmnmsessnsmsmsssssssssscsnnas 28
10.3.8 DichtheitSPrifung ... ————————————————— 28
10.3.9 Wartung der Probenahmeeinrichtung........mmm, 28
10.3.10Kalibrierung des FeuchtesSensors.........ms .. 28
10.3.11Kalibrierung des Verdiinnungsfaktors (falls zutreffend).........ccccoummmmmmmmsmmmsmsmsmsmmsmsmsssmsssssssss 28
10.3.12DiChtheitSPITIUNEG ..coiieiereresesmsmsssmssssssssssssss s R E R AR R AR AR AR R AR RS 28
10.4  MeSSUNSICHETNEIL et AR AR AR 0 29
Anhang A (normativ) Bipolare Ladungsverteilung.......... 30
Anhang B (normativ) Berechnung der Partikelverluste durch Diffusion ..., 32
B.1 Allgemeine Gleichungen und Konstanten ... 32
B.2 Partikelverluste durch Diffusion in geraden Rohren mit rundem Querschnitt.........ccoonnesnienens 33
B.3 Partikelverluste durch Diffusion in einem MPSS........ccoouvnnmmnmsssmsnesescsnsnens 34

Anhang C (informativ) Beispiel fiir die Berechnung der Partikelverluste durch Diffusion in

einer ProbenahmeeinriChtung ... —————— 35
C1 Beschreibung der Probenahmeeinrichtung........un. 35
C.2 Lufteigenschaften und Diffusionskoeffizient .........ccommmsmnesmsmsmsesenens 36
C3 Verluste im primadren Probenahmerohr........cn. 36
C.4 Partikelverluste durch Diffusion im sekundéiren Probenahmerohr und im MPSS.........ccccouneuee. 37
C.5 Gesamtverluste bei der Probenahme ........cccunnnnmnmsesessssssnenens 38
Anhang D (informativ) Beispiel fiir den Aufbau eines MPSS..........ccommmmssmsmsmssssssssssnens 39
Anhang E (informativ) VerdiinnungssyStem .........oummmsmsssssssssssssssenes 41
E.l Hintergrund A EE AR AR AR 41
E.2 Kriterien fiir Verdiinnungssysteme..........cummm .41
E.3 Beispiel fiir den Aufbau eines VerdiinnungssyStems .......c.ommmssssssssssssssnnss 41
E.4 Betriebsparameter eines Verdiinnungssystems........mmmssmssssssssssssens 42
E.5 Beispiel fiir die Berechnung der Unsicherheit des Verdiinnungsfaktors........mmmmmsmssssssssssnens 44
Anhang F (informativ) Laminare Stromung ... .46
Anhang G (informativ) Datenberichterstattung ..., 47
G.1 110 00 Y ) . 47
G.2 Level 0 (annotierte RONAAten) ... sases 48
G.3 Level 1 (zur endgiiltigen physikalischen Eigenschaft verarbeitete Daten, gegebenenfalls
korrigiert, urspriingliche zeitliche Auflosung) ........ccoonmncsssensscssssens 48
G.4 Level 2 (Stundenmittelwerte, einschlief3lich der Streumade) .......cummnn———— 48
G.5 Implementierung bei ACTRIS / EMEP /GAW......cconmnnmnmmmsssssssssnans 48
G.6 Daten und Metadaten auf LEVEl 0 ... ssssssssssssssssssssssses 49
G.6.1  Daten ..o ————————————— 49
(' =1 = T b 1 - o O 50
G.6.3 FehlerKenNNZEeiChen ... s 52
G.7 Daten und Metadaten in EDene 1. sssssssssssssssssssssses 52
O s O D T 1 ) 1 52
L7200\ U= - U b= 1) 1 PO 53
G.7.3 FehlerKenNZeiChen ... s 55
G.8 Daten und Metadaten in EDENE 2. sssssssssssssssssssses 55
Documents
Document SharinggHub

Full document details: DIN CEN/TS 17434:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06

DIN CEN/TS 17434:2020-06
CEN/TS 17434:2020 (D)

L 700 N D T Y ) 55
G.8.2 Metadaten CeeeResresreEesessrsEeRssssEsEeEeEsEeSSEeESASSSEESESRSESSSSESRSRSSEREESRSESE 56
G.8.3 FehlerKeNNZeiCheN.. ... sssssssssssssssssssssssssssssssnssssnsssssssssassssassnsassnsassnssnnssssnssnsasas 58
Anhang H (informativ) Atmosphdrische Aerosole in EUropa.......ossssssssssssssssssnens 59
H.1 D1 ¥ 14 =) 10 LT 59
H.2 Mittlere KONzZentratioNeN... ... sssssssssssssssssssssssssssassssssnsassssssssnsassesssnsassssssssnssssssnans 59
H.3 Beispiele flill MeSSUNGEI ... iuiicississssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssss s s sssse s s ssase s s ssasi s s s s s ansnes 60
LiteratuUrNiNWeISe. ..o sn s s sn s s snsmsas s s snsas s snnsns 63
Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17434:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06

DIN CEN/TS 17434:2020-06
CEN/TS 17434:2020 (D)

Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (CEN/TS 17434:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 , Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Technische Spezifikation anzukiindigen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland,
die Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Die Bedeutung von Aerosolpartikeln mit Durchmessern von D < 1 um fiir die menschliche Gesundheit sowie
fir ihre Kklimatischen Auswirkungen riickt immer stiarker ins Bewusstsein. Fiir die Bewertung der
Luftqualitédt scheint es notwendig, gravimetrisch ermittelte Massenkonzentrationen wie PM10 oder PM2,5
durch eine Messung der Partikelanzahlkonzentration zu erganzen. Da ultrafeine Partikel mit Durchmessern
von D < 0,1 pm nur noch unwesentlich zur Massenkonzentration des atmosphdrischen Aerosols beitragen,
werden sie idealerweise mit zdhlenden Messverfahren ausreichender Empfindlichkeit erfasst.

Da Partikelmessgerdte die Ermittlung der Partikelanzahlkonzentration und der Partikelanzahlgrofien-
verteilung ermdglichen, wurden zwei Technische Spezifikationen erarbeitet:

— eine fiir die Ermittlung der Einzelmessgrofie Anzahlkonzentration (ein Mafd fiir die ,Gesamtanzahl-
konzentration“ (CEN/TS 16976)) und

— eine fir die Ermittlung der Anzahlkonzentrationen innerhalb einer begrenzten Anzahl von
Grofdenbereichen (das vorliegende Dokument).

Abschnitt 5 und Abschnitt 6 enthalten allgemeine Angaben zum Verfahren und zu den erwarteten
Eigenschaften der zu messenden Aerosolpartikel.

Abschnitt 7 behandelt die Leistungskriterien flir MPSSs. Dies sind insbesondere die relevanten
Leistungskenngrofien fiir diese Gerate (ohne Probenahmeeinrichtung), die zu erfiillenden Kriterien sowie
die Beschreibung der entsprechenden Priifungen. Diese Priifungen werden im Allgemeinen von
Priifinstituten oder MPSS-Herstellern, nicht jedoch von den Anwendern durchgefithrt und kénnten die
Grundlage fiir kiinftige Typenzulassungen dieser Gerate sein.

Abschnitt 8 beschreibt die Leistungskriterien und Priifverfahren fiir die Probenahme- und Konditionierungs-
einrichtung. Diese Priifverfahren kénnen von Herstellern von Probenahmeeinrichtungen, Priifinstituten oder
Anwendern (Messnetzbetreiber) angewendet werden.

Abschnitt 9 behandelt die Anforderungen fiir Installation, Erstpriifungen und Kalibrierungen sowie den
Betrieb eines MPSS und der Probenahmeeinrichtung an einem Messort, einschliefilich routinemafiger
Wartungsarbeiten,  Datenverarbeitung (einschliefflich  Verwendung von QA/QC-Daten) und
Berichterstattung. Diese Tatigkeiten liegen im Allgemeinen in der Verantwortung der Anwender
(Messnetzbetreiber), wobei Kalibrierungen, fiir die Priifaerosole erforderlich sind, nur von entsprechend
qualifizierten Laboratorien durchgefiihrt werden diirfen.

Abschnitt 10 behandelt die Mafdnahmen zur Qualitatssicherung und Qualitdtskontrolle, d. h. die wahrend des
Betriebs des MPSS und der Probenahmeeinrichtung am Messort erforderlichen fortlaufenden Priifungen und
Kalibrierungen. Diese Tétigkeiten liegen in der Verantwortung der Anwender (Messnetzbetreiber). Die
wesentlichen Quellen der Messunsicherheit werden beschrieben, wobei es jedoch nicht moglich ist, in
diesem Dokument die Gesamtmessunsicherheit fiir die nach dieser Methode ermittelten Daten zu
quantifizieren.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt ein Standardverfahren zur Ermittlung von PartikelanzahlgrofRenverteilungen in
AuRenluft im Gréfienbereich von 10 nm bis 800 nm bei Gesamtkonzentrationen bis etwa 105 cm~3 mit einer
zeitlichen Auflésung von wenigen Minuten. Das Standardverfahren beruht auf einem Mobilitats-
Partikelgrofdenspektrometer (MPSS), das mit einem bipolaren Diffusionsauflader sowie einem
Kondensationspartikelzdhler (CPC) als Detektor betrieben wird. Dieses Dokument legt die
Leistungskenngrofien und Mindestanforderungen an zu verwendende Gerdte und Ausrilistung fest und
beschreibt Probenahme, Betrieb, Datenverarbeitung und QA/QC-Maf¢nahmen, einschliefilich Kalibrierung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

CEN/TS 16976:2016, AufSenluft — Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration des atmosphdrischen
Aerosols

ISO 15900, Determination of particle size distribution — Differential mobility analysis for aerosol particles

ISO 27891:2015, Aerosol particle number concentration — Calibration of condensation particle counters

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp/ui

3.1

Aerosol

Mehrphasensystem aus in einem Gas suspendierten festen und/oder fliissigen Partikeln mit einer
Partikelgrofie von 0,001 pm bis 100 pm

[QUELLE: CEN/TS 16976:2016]

3.2

Nachweisempfindlichkeit

Verhéltnis der mit dem Messgerat bestimmten Partikelanzahlkonzentration zur Referenzpartikelanzahl-
konzentration des Aerosols am Gerateeinlass

[QUELLE: CEN/TS 16976:2016, gedndert]

3.3

Anzahlgroéfdenverteilung

Haufigkeitsverteilung der Partikelanzahlkonzentration, dargestellt als eine Funktion des Logarithmus der
Partikelgrofie, sodass der Bereich unter der Verteilung zwischen zwei Grofden die Anzahlkonzentration fiir
diesen Grofdenbereich ist
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3.4
Partikel
kleines Materieteilchen mit definierten physikalischen Grenzen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Phase eines Partikels kann fest, fliissig oder zwischen fest und fliissig und eine
Mischung aus diesen Phasen sein.

[QUELLE: ISO 27891:2015, gedndert]

3.5
Partikelanzahlkonzentration
Anzahl der Partikel je Tragergasvolumen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die exakte Angabe der Partikelanzahlkonzentration sind die Angaben zum
gasformigen Zustand (Druck und Temperatur) oder der Bezug auf eine Standardvolumenangabe erforderlich.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die iibliche Einheit ist cm~3.

[QUELLE: ISO 27891:2015, gedndert]

4 Symbole und Abkiirzungen

CPC Kondensationspartikelzahler (en: Condensation Particle Counter)

DMA Differentieller Mobilitdtsanalysator (en: Differential Mobility Analyser)

HEPA en: High Efficiency Particulate Air

MPSS Mobilitats-Partikelgrofienspektrometer (en: Mobility Particle Size Spectrometer)
PSL Polystyrol-Latex

QA/QC Qualitatssicherung/Qualitdtskontrolle (en: Quality Assurance/Quality Control)

5 Atmosphirisches Aerosol

Die Zusammensetzung atmosphdarischer Aerosole hiangt wesentlich von ihren lokalen und regionalen
Quellen ab. Insbesondere die Grofdenverteilung von Anzahl und Masse sowie die grofdenaufgeldste
chemische Zusammensetzung sind stark schwankend. Aerosolpartikel werden entweder direkt emittiert
(primare Aerosole) oder durch Nukleation und Kondensation aus Vorldufergasen gebildet (sekundare
Aerosole). Bei Verbrennungsvorgdngen entstehen sowohl primare als auch sekundére Aerosole [1].

Durch diese unterschiedlichen Entstehungsprozesse zeigt die Grofienverteilung atmospharischer Aerosole
drei bis vier verschiedene Modi, die schematisch in Bild 1 skizziert sind.
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Legende
1  Nukleationsmodus I  Ultrafeine Partikel
2  Aitken-Modus II  Feine Partikel
3 Akkumulationsmodus III Grobe Partikel
4 Grobmodus

Bild 1 — Schematische Darstellung der verschiedenen Gréfdenverteilungsmodi atmosphirischer
Aerosole (Modushohe nicht maf3stabsgerecht)

Partikel im Nukleationsmodus werden hauptsachlich durch photochemische Reaktionen und durch
Mischungsprozesse gasformiger Vorlaufer gebildet. Werden die Vorldaufergase weiterhin zugefiihrt, wachsen
sie schnell durch Kondensation und ihre Groéfle wird in den Aitken-Modus verschoben.
Verbrennungsvorgange erzeugen Partikel direkt im Aitken-Modus. Die Partikelgréfie im Aitken-Modus steigt
hauptsachlich durch Wolkenprozesse, Kondensation und Koagulation an und die Partikel gelangen dann in
den Akkumulationsmodus. Partikel im Grobmodus werden hauptsdchlich durch mechanische Prozesse
erzeugt, beispielsweise durch Abrieb und Resuspension von Mineralstaub, Dispersion von Meersalz in
Partikelform und Emission von Pollen und anderem biologischem Material. Sowohl die Akkumulations- als
auch die Grobmodus-Partikel sind in der Anzahlverteilung oft nicht klar erkennbar, tragen jedoch wesentlich
zur Massenverteilung bei.

Neben diesen Definitionen aus der Atmosphdrenphysik gibt es auch gesundheitsbezogene und
regulatorische Definitionen fiir feine, ultrafeine und grobe Partikel. Die Grofdenbereiche fiir diese Begriffe
sind auch in Bild 1 angegeben.

Massebezogen sind bei der globalen direkten Emission von Aerosolpartikeln Meersalz, biologische
Materialien sowie Wiisten- und Vulkanstaub vorherrschend. Diese Partikel sind im Allgemeinen grofier als
1 pum (Grobmodus). Emissionen anthropogener Herkunft spielen in diesem Grofienbereich eine
untergeordnete Rolle. Natiirliche Aerosole im Submikrometerbereich bestehen hauptsachlich aus marinem
Sulfat, biogenen organischen Stoffen und kohlenstofthaltigen Partikeln aus Flachenbrianden. Anthropogene
Aerosole im Submikrometerbereich sind komplexe Gemische aus primdren und sekundaren Partikeln, die
hauptsachlich aus Sulfat, Nitrat, organischen Stoffen und elementarem Kohlenstoff bestehen.

Die Partikelanzahlkonzentrationen atmosphdarischer Aerosole umfassen mehrere Grofienordnungen.
Wahrend marine oder freie troposphdrische Aerosole Anzahlkonzentrationen im Bereich von einigen Zehn
oder Hundert je Kubikzentimeter aufweisen, konnen kontinentale oder urbane Aerosole einige Tausend bis
zu einer Million Partikel je Kubikzentimeter enthalten. Bei der Anzahlkonzentration anthropogener Aerosole
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iiber Land, vor allem in urbanen Gebieten, sind Partikel in einem Grofdenbereich unter 0,1 um
vorherrschend. Grofsere Quellen hoher Partikelanzahlkonzentrationen in diesem Grofdenbereich sind die
regionale Partikelneubildung durch homogene Nukleation und lokale Verbrennungsvorgiange. Die mittleren
Hintergrundkonzentrationen in urbanen Gebieten liegen bei mehreren Zehntausend Partikel je
Kubikzentimeter.

Weitere Einzelheiten enthalt Anhang H.

6 Beschreibung des Verfahrens

6.1 Probenahme und Konditionierung
6.1.1 Probenahme

Die Messung atmosphdrischer Aerosole erfordert stets eine Probenahme und den Transport der Probe zum
Messgerat. In manchen Fallen muss die Probe dariiber hinaus in Bezug auf Temperatur, relative Feuchte und
Partikelkonzentration konditioniert werden, um das Aerosol an die zuldssigen Betriebsbedingungen des
Messgerats anzupassen.

Die Angaben hier beziehen sich auf stationdre Luftgiitemessstellen. Fiir mobile Anwendungen (z.B.
Messungen aus einem Flugzeug) sind weitere Aspekte zu beriicksichtigen.

Die Messgerdte miissen in einer geschiitzten Umgebung unter kontrollierten Bedingungen (Temperatur
20 °C bis 30 °C) betrieben werden.

Der Probenahmeort ist durch die Messaufgabe bedingt. Fiir Messungen des ungestorten atmospharischen
Aerosols sollte der Lufteinlass 5 m bis 10 m {iber dem Boden liegen. Wegen Gebduden, Vegetation oder
Topographie des Geldndes ist moglicherweise eine hohere Probenahmestelle erforderlich. Die Messung von
Aerosolen, denen der Mensch direkt ausgesetzt ist (z. B. Verkehr), erfordert dagegen deutlich niedrigere
Probenahmestellen (1,5 m bis 4 m iiber dem Boden; siehe Richtlinie 2008/50/EG [2]).

Die Ausfiihrung des Aerosoleinlasses sollte eine reprdsentative Probenahme unabhidngig von der
Windrichtung iiber einen grofden Bereich von Windgeschwindigkeiten ermdoglichen. Dies ist jedoch fiir die
kleinen Partikel, die mit einem MPSS gemessen werden, unkritisch. Es ist dafiir zu sorgen, dass die
Probenahmeleitungen nicht durch Partikel grofRer als 10 um verunreinigt werden. Zu diesem Zweck kann
ein PM10- oder PM2,5-Einlass verwendet werden (siehe Bild 2).

Die Probe wird dem Messgerdt idealerweise iiber ein vertikales primdres Probenahmerohr ohne
Kriimmungen zugefiihrt. Da fiir Gasmessverfahren grundsatzlich andere Anforderungen an die Probenahme
gelten, sollte die Probenahme fiir Gase und Aerosole unabhéangig voneinander durchgefiihrt werden.

Um Partikelverluste durch Diffusion zu den Wanden zu vermeiden, muss das Aerosol {iber eine Pumpe mit
einem primdren Volumenstrom (Q,,;) entnommen werden, der deutlich héher als der sekundare Volumen-

strom (Qypss) ist. Das Messgerdt sollte seine Probe isoaxial im zentralen Bereich dieses Volumenstroms tber

ein sekunddres Probenahmerohr, das so kurz wie mdoglich ist, entnehmen. Die Stromung im primdren
Probenahmerohr sollte laminar sein, um zusitzliche Partikelverluste durch Turbulenz zu verhindern.
Idealerweise ist eine Reynoldszahl von etwa Re = 2 000 anzustreben (siehe 8.2), um Verluste durch Diffusion
moglichst gering zu halten.

Die Partikelverluste durch Diffusion in der Probenahmeeinrichtung miissen ermittelt und korrigiert werden
(siehe Anhang C).
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a MPSS

Legende

1 PM-Probeneinlass
2  Primires Probenahmerohr
3 Sekundares Probenahmerohr

Bild 2 — Grundsitzliche Ausfiihrung der Aerosolansaugéffnung

Der Aerosoleinlass und die Probenahmeleitungen miissen aus einem leitfahigen, korrosionsbestandigen
Material mit geringer Oberflichenrauheit (z.B. Edelstahl) bestehen und geerdet sein. Damit werden
chemische Veranderungen des Aerosols und Partikelverluste durch elektrostatische Effekte verhindert. Fiir
kleine Verbindungen oder kurze Entfernungen koénnen auch flexible Schlauchleitungen aus einem elektrisch
leitfahigen Material verwendet werden. Die Schlauchleitungen sollten insgesamt kiirzer als 50 cm sein.

Der Einlass und der Stromungsteiler der Probenahmeeinrichtung sind regelmafiig auf Verstopfungen, z. B.
durch Insekten, zu liberpriifen und bei Bedarf zu reinigen.

6.1.2 Trocknung des Aerosols

Aerosole mit hoher relativer Feuchte (in extremen Féllen Nebel) sollten getrocknet werden, da die Grofde
hydrophiler Partikel (Partikel, die Salze oder wasserlosliche organische Stoffe enthalten) aufgrund des
hygroskopischen Wachstums in hohem Maf3 von der relativen Feuchte abhéngt. Die relative Feuchte der Luft
steigt bei Abkiihlung in einer klimatisierten Umgebung unter Umstanden deutlich an. Als Anforderung gilt,
dass die relative Feuchte des Probenstroms am MPSS-Einlass kleiner als 40 % sein muss [3]. Die relative
Feuchte am MPSS-Einlass muss tiberwacht werden.

Beziiglich der Temperaturverhaltnisse sind drei Falle zu unterscheiden:

— Ist die Raumtemperatur hoher als 22 °C, wird kein Aerosol-Trockner bendtigt, wenn die Taupunkt-
temperatur der Aufienluft 10 °C nicht iibersteigt.

— Liegt die Taupunkttemperatur zwischen 10°C und der Raumtemperatur, ist der sekundire
Volumenstrom zu trocknen.
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— Liegt die Taupunkttemperatur iber der Raumtemperatur, ist der primare Volumenstrom vor Eintritt in
den Raum zu trocknen. Gegebenenfalls ist eine zusatzliche Trocknung des sekundaren Volumenstroms
erforderlich.

Fiir die Trocknung des Aerosols werden drei Verfahren empfohlen:
— silikagelbasierter Aerosol-Diffusionstrockner;
— Membrantrockner (z. B. NafionTM-Trockner);

— Verdlnnung mit trockener partikelfreier Luft. Das Verdliinnungsverhaltnis muss genau bekannt sein,
damit die richtigen Konzentrationen berechnet werden kénnen. Die Mindestanforderung hinsichtlich
der Genauigkeit des Verdiinnungsfaktors wird in 8.2 angegeben, das Funktionsprinzip eines geeigneten
Verdiinnungssystems ist in Anhang G dargestellt.

Heizen wird nicht empfohlen, da hierdurch das Aerosol verdndert werden kann (signifikante Verdampfung
halbfliichtiger Verbindungen bei iiber 40 °C).

6.2 Ermittlung der Partikelanzahlgréf3enverteilung mit einem MPSS
6.2.1 Physikalisches Prinzip

Mobilitats-Partikelgrofienspektrometer (MPSS) bestehen aus der sequenziellen Anordnung eines bipolaren
Diffusionsaufladers, eines Differentiellen Mobilitdtsanalysators (DMA) und eines Kondensationspartikel-
zdhlers (CPC). Durch die Einstellung unterschiedlicher Spannungen im DMA werden Partikel
unterschiedlicher elektrischer Mobilitdt ausgewdahlt und deren Partikelanzahlkonzentration kann gemessen
werden. Durch kontinuierliche oder stufenweise Anderung der Spannung erhilt man eine Verteilung der
elektrischen Partikelmobilitdt, die anschlieflend in eine Partikelanzahlgroflenverteilung umgerechnet
werden kann (ISO 15900).

ANMERKUNG  In ISO-Normen werden die Begriffe DMAS (Differential Mobility Analysing System) und DEMC
(Differential Electrical Mobility Classifier) fiir MPSS bzw. DMA verwendet. Ein bipolarer Diffusionsauflader wird in
[SO-Normen als ,Charge conditioner” bezeichnet.

6.2.2 Partikelaufladung

Bevor die Aerosolpartikel in den DMA gelangen, werden sie mit einem bipolaren Diffusionsauflader in ein
bipolares Ladungsgleichgewicht gebracht. Dieses bipolare Ladungsgleichgewicht kann theoretisch
beschrieben werden [4] (Partikelaufladewahrscheinlichkeiten als Funktion der Partikelgréfe und
vereinfachte Berechnungsverfahren hierfiir sind in Anhang A angegeben). In diesem bipolaren Diffusions-
auflader werden kontinuierlich positive und negative Ionen erzeugt, zum Beispiel durch eine radioaktive
Quelle oder eine weiche Rontgenquelle. Radioaktive Quellen, die in Felduntersuchungen eingesetzt werden,
sind beispielsweise 85Kr, 63Ni (Beta-Emitter), 241Am und 210Po (Alpha-Emitter).

Um ein bipolares Ladungsgleichgewicht zu erhalten, sollte die Partikelanzahlkonzentration signifikant
niedriger als die lonenpaargleichgewichtskonzentration sein, die auf etwa 107 cm~3 geschétzt wird. Da mehr
Ladungen an grofde als an kleine Partikel gebunden sind, ist der obere Konzentrationsgrenzwert abhingig
von der Partikelanzahlgréfienverteilung des Aerosols, sodass kein allgemeingiiltiger Wert fiir die maximale
Konzentration angegeben werden kann. Als Obergrenze fiir die dem MPSS zugefiihrten Partikelanzahl-
konzentration wird 10° cm~3 empfohlen.
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6.2.3 Mobilititsanalyse

Ein DMA hat meist die Form eines zylindrischen Kondensators (siehe Bild 3). Das aufgeladene polydisperse
Aerosol tritt mit einem Volumenstrom @, durch einen Ringspalt im Bereich der Aufenelektrode in den DMA

ein und wird dann mit dem partikelfreien Schleierluftstrom Qg zusammengefiihrt.
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Legende
1 Aufienelektrode; Radiusr, Q4 Volumenstrom des polydispersen Aerosols
2 ringférmiger Einlassspalt Qs Schleierluftvolumenstrom
3 Innenelektrode; Radius r; Qy Volumenstrom des nach Mobilitat selektierten Aerosols
4 ringformiger Auslassspalt Qr Volumenstrom der Uberschussluft
U Spannung L effektive Lange

Bild 3 — Prinzip eines DMA
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Alle Volumenstrome miissen streng laminar sein. Aufgrund der Spannung zwischen Innen- und Aufden-
elektrode bewegen sich die geladenen Partikel senkrecht zur Stromungsrichtung entweder zur Innen-
elektrode oder, bei umgekehrtem Ladungsvorzeichen, zur Aufienelektrode. Das Verhéltnis der Partikel-
geschwindigkeit vz zum elektrischen Feld E ist nach Gleichung (1) definiert als die elektrische Mobilitat des
Partikels:

vg _n-e-C(Dp)

Zp=7= S7n Dp (1)
Dabei ist

Zp die elektrische Mobilitit eines geladenen Partikels;

n die Anzahl der Elementarladungen auf dem Partikel;

e die Elementarladung (e = 1,602 - 1071° C);

C(Dp) der Cunningham-Korrekturfaktor (siehe Anhang B);

n die dynamische Gasviskositat;

Dp der Partikeldurchmesser.

Die elektrische Mobilitdt der Partikel hdangt hauptsdchlich von der Anzahl der Elementarladungen auf dem
Partikel (proportional) und dem Partikeldurchmesser (umgekehrt proportional) ab, aber auch von der
dynamischen Gasviskositat, der Partikelform, dem Cunningham-Korrekturfaktor und somit indirekt auch
von der Temperatur und vom Druck des durch den DMA stromenden Gases (ISO 15900). Je kleiner der
Partikeldurchmesser und je grofier die Anzahl der Ladungen, umso grofier ist die elektrische Mobilitit.

ANMERKUNG  Die Cunningham-Korrektur wird oft auch einfach als Slip-Korrektur bezeichnet.

Da die Abmessungen des Ein- und Auslassspaltes sowie die Volumenstrome des polydispersen und nach
Mobilitat selektierten Aerosols nicht unendlich klein sind, treten nicht nur Partikel mit einer bestimmten
Mobilitdt in den Auslassspalt ein, sondern auch Partikel mit etwas grofierer oder kleinerer Mobilitit. Dieses
Verhalten kann mit einer Ubertragungsfunktion beschrieben werden, die angibt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein Partikel einer bestimmten Mobilitdt bei einer bestimmten Spannung oder nominalen
Mobilitat in den Auslassspalt gelangt (siehe Bild 4). Im gewiinschten Fall, dass Qs = Q¢ und Q, = Qy, kann
diese Ubertragungsfunktion niherungsweise durch ein Dreieck mit einer Hohe von 1 dargestellt werden.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17434:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17434-2020-06

DIN CEN/TS 17434:2020-06
CEN/TS 17434:2020 (D)

*

2-AZp

Legende

T Ubertragungsfunktion
Zp  elektrische Mobilitat

Zp  mittlere elektrische Partikelmobilitat
AZp halbe Breite der Ubertragungsfunktion

Bild 4 — DMA-Ubertragungsfunktion

Bei Kenntnis der Abmessungen des DMA (Liange und Radien der Innen- und Aufdenelektrode) und der
Volumenstrome innerhalb des DMA kann die Spannung zwischen den Elektroden fiir die mittlere elektrische
Partikelmobilitat Zp berechnet werden (siehe Gleichung (2)).

UZQS'“‘(%) )
2m- 75 L

Dabei ist
U die Spannung;

Qs der Schleierluftvolumenstrom;
der Radius der Aufdenelektrode;
der Radius der Innenelektrode;

Zp  die mittlere elektrische Partikelmobilitat;

L  die Lange der Elektrode.

Die Breite des Dreiecks 2-AZp, das die Mobilitatsauflosung des DMA angibt, hdngt nach Gleichung (3) vom
Verhaéltnis der Volumenstrome Q4 und Qg ab.

2-Azp=g—‘s‘-zgs (3)

Dabei ist

Zp die elektrische Mobilitat eines geladenen Partikels;
Qp der Volumenstrom des polydispersen Aerosols;
Qs der Schleierluftvolumenstrom;

Zp die mittlere elektrische Partikelmobilitat;

AZp die halbe Breite der Ubertragungsfunktion.
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Die Partikelanzahlkonzentration im Probenvolumenstrom wird mit einem CPC gemessen. Die Verteilung der
elektrischen Partikelmobilitit wird durch Messung der Partikelanzahlkonzentration bei verschiedenen
Spannungen, die den gesamten Bereich der zu untersuchenden elektrischen Partikelmobilitidt abdecken,
ermittelt.

Dies kann durch schrittweises Erhohen oder Verringern der Spannung erfolgen, wobei nach jedem Schritt
gewartet wird, bis eine stabile Anzahlkonzentration erreicht ist. Bei einer typischen Anzahl von 32
Mobilitdtswerten flihrt dies zu einer Messdauer in der Grofienordnung von 10 min. Fiir schnellere
Messungen kann entweder die Spannung kontinuierlich iiber eine Zeitspanne von wenigen Minuten erhoht
(Upscan) oder verringert werden (Downscan) oder beides (Scan-Verfahren). Dabei ist es wichtig, die
Transportzeit (Verzogerungszeit) der Partikel in der Messanordnung zu kennen, um die Anzahlkonzen-
trationen zu den entsprechenden Spannungen in Bezug setzen zu kénnen.

Die fiir die Abdeckung des gesamten Mobilititsbereichs erforderlichen Spannungen reichen von wenigen
Volt fiir Partikel mit einem Durchmesser von 10 nm bis zu 10 kV fiir Partikel mit Durchmessern von 800 nm.
Eine Hochspannungsversorgung mit einer Ausgangsspannung im Bereich von 0V bis 10kV ist
normalerweise am unteren Ende dieses Bereichs weniger genau. Das bedeutet, dass die Spannungen fiir die
Messung von Partikeln im Bereich von 10 nm bis 20 nm um etwa 20 % gegeniiber dem Nennwert
schwanken kénnen, wodurch sich vergleichbare Fehler bei der Bestimmung der Partikelgrofie ergeben.

6.2.4 Dateninversion

Partikel gelangen mit positiven und negativen Ladungen in den DMA, viele der kleineren Partikel sind auch
ungeladen. Partikel unterschiedlicher Grofie konnen die gleiche elektrische Mobilitat aufweisen, je nach der
Anzahl der Elementarladungen auf dem jeweiligen Partikel. Die Ermittlung der Partikelanzahlgrofien-
verteilung erfordert daher eine Dateninversion, mit der die gréfienabhdngigen Ladungswahrscheinlich-
keiten bertcksichtigt werden [5].

Eine signifikante Anzahlkonzentration von Partikeln, deren Grofde die Grofienobergrenze des MPSS
liberschreitet, und die viele Elementarladungen tragen, fiihrt bei diesem Prozess zu erheblichen Fehlern. In
solchen Fillen ist ein Vorabscheider am DMA-Einlass einzusetzen. Bei den meisten Auf3enluftmessungen
kann auf einen Vorabscheider verzichtet werden, wenn der Messbereich des MPSS bis 800 nm oder hoher
reicht. Grund dafiir ist, dass die atmosphdarische Partikelanzahlgrofienverteilung sehr steil zu grofieren
Partikeln hin abfallt und dadurch der Beitrag mehrfach geladener Partikel unbedeutend wird.
Empfindlichkeitstests haben gezeigt, dass Mehrfachladungen bei Partikeln mit Durchmessern tiber 800 nm
nur dann von Bedeutung sind, wenn diese grofden Partikel in aufdergewohnlich hoher Zahl vorliegen, zum
Beispiel bei verkehrsbezogenen, semi-ariden oder kiistennahen Messstellen. Diese aufiergewdhnlichen
Umstdnde zeigen sich in der Regel durch das Fehlen des steilen Abfalls der Partikelanzahlkonzentration bei
Grofden unter 800 nm.

6.2.5 Korrektur fiir Partikelverluste durch Diffusion

Je kleiner die Partikelgrofie ist, umso hoher sind die Partikelverluste durch Diffusion. Diese Verluste hangen
von der Geometrie der Stromungswege und den Volumenstromen ab. Bei einfachen Rohren mit rundem
Querschnitt konnen die Partikelverluste durch Diffusion theoretisch berechnet werden (siehe Anhang B). Bei
komplexeren Geometrien miissen diese Verluste experimentell ermittelt werden. Aus diesen Versuchs-
ergebnissen kann eine aquivalente Linge der untersuchten Geometrie abgeleitet werden, die der Liange
eines einfachen Rohrs mit den gleichen Verlusten entspricht. Ausgehend von dieser dquivalenten Linge
konnen die Partikelverluste durch Diffusion dann wieder, abhdngig von Partikelgréfien und
Volumenstromen, berechnet werden.
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Das sekunddre Probenahmerohr kann zusammen mit den Bauteilen eines MPSS (Trockner,
Diffusionsauflader, DMA und Verbindungsleitungen) eine dquivalente Lange von fast 10 m erreichen. Das
heifdt, dass die Verluste fiir Partikel am unteren Ende des Grofienbereichs (Dp =10 nm) bis zu 80 %

betragen kénnen. Im primdren Probenahmerohr sind die Partikelverluste deutlich geringer, aber nicht
vernachldssigbar.

Die gesamten Partikelverluste durch Diffusion im Messgerat und in den Proberohren sind auf der Grundlage
einer dquivalenten Lange als Funktion der Partikelgrofie zu ermitteln. Dann wird die Anzahlkonzentration in
jeder Grofienklasse durch die Penetration (siehe Anhang B) fiir diese Grofie geteilt, um den korrigierten
Wert der Anzahlkonzentration zu erhalten.

Kommerzielle Messgerite besitzen eine Korrektursoftware fiir Partikelverluste durch Diffusion. Diese ist
jedoch nicht immer transparent und sie korrigiert auch nicht die Partikelverluste durch Diffusion in der
Probenahmeeinrichtung. Zur Vereinheitlichung der Messergebnisse wird deshalb empfohlen, ein giangiges,
auf der dquivalenten Liange beruhendes Verfahren fiir die Korrektur der Partikelverluste durch Diffusion
anzuwenden. Hierfiir kann entweder die Software im kommerziellen Gerat deaktiviert und eine Korrektur
fiir das gesamte System durchgefiihrt werden (siehe Anhang C) oder es konnen, wenn das kommerzielle
Gerat dies zuldsst, standortspezifische Parameter in die Gerdtesoftware eingegeben werden, womit die
Korrektur flir das Gesamtsystem auf einer allgemeinen transparenten Grundlage berechnet wird.

6.2.6  Korrektur fiir die Nachweisempfindlichkeit des CPC

Der CPC fiir die Partikelzdhlung im Probenvolumenstrom am DMA-Auslass muss die Anforderungen nach
CEN/TS 16976 erfiillen. Seine Nachweisempfindlichkeit ist nach CEN/TS 16976 zu ermitteln. Die
Partikelanzahlkonzentration in jeder Grofdenklasse, fiir die die Nachweisempfindlichkeit kleiner als 1 ist,

muss durch den entsprechenden Wert der Nachweisempfindlichkeit geteilt werden, um die korrigierte
Anzahlkonzentration zu erhalten.

7 Leistungskriterien des MPSS und Priifverfahren
7.1 Leistungskriterien und Aufbau des MPSS

Die Anforderungen an den Aufbau des MPSS sind in Tabelle 1 angegeben, die Anforderungen an die
Leistungskriterien des MPSS in Tabelle 2.
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Tabelle 1 — Kriterien fiir den Aufbau des MPSS

Bauteil /Parameter Anforderung

Vorabscheider (optional) Der Vorabscheider wird nur benétigt, wenn das zu messende
Aerosol eine signifikante Anzahlkonzentration an Partikeln
enthalt, die grofier als die Grofdenobergrenze des MPSS sind (siehe
6.2.4). Dies kann ein Impaktor oder ein Zyklon (mit scharfer
Trenngrenze) sein; Dy, = 1 um (aerodynamischer Durchmesser,
entspricht einem Mobilititsdurchmesser von etwa 800 nm fiir

atmospharische Aerosole). Der Vorabscheider kann ein Teil des
MPSS oder der Probenahmeeinrichtung sein.

Bipolarer Diffusionsauflader Radioaktiver lonisator (z. B. Kr-85, Am-241, Po-210, Ni-63), wobei
eine bipolare Ladungsverteilung nach ISO 15900 anzunehmen ist;
bei Verwendung anderer lonisatoren (z. B. Rontgen) ist eine
Ladungsverteilung zu verwenden, die die Messergebnisse an die
Grofienverteilung von Messgerdten mit radioaktivem lonisator
anpasst

Klassierer (DMA) Zylindrische Geometrie; Schleierluft und Uberschussluft sind in
einem geschlossenen Kreislauf mit HEPA-Filter und Trockner zu
fiihren; Messung von Temperatur (T) und relativer Feuchte (RH)
des Aerosols und des Schleierluftstroms; RH Schleierluft < 40 %
am DMA-Austritt; der Absolutdruck (p) ist entweder im
Schleierluftstrom oder am Aerosoleinlass zu messen

Hochspannungsversorgung Empfehlung: Moglichkeit zur unabhingigen Messung der
Ausgangsspannung
Prifung der Verzogerungszeit Moglichkeit zur Durchfiihrung von Upscans und Downscans mit

hoher Grofdenauflosung, zumindest fiir die Kalibrierung

Partikeldetektor CPC; muss die Anforderungen in CEN/TS 16976 erfiillen
Theoretische idealisierte Grofienauflosung des | AZp/Zp < 0,125 oder Qg/Q, = 4

DMA

Grofdenauflosung der Datenentfaltung > 16 geometrisch gleich verteilte Grofdenkanale je Grofdendekade
Zeit fir die Messung einer 2 min bis 10 min

Partikelanzahlgrofienverteilung

Datenverfiigbarkeit ACTRIS Ebene 0, Ebene 1 und Ebene 2 (siehe Anhang G)
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