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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12341:2023) wurde im Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) in der
Arbeitsgruppe WG 15 ,Aufenluft - PM;,/PM, ;" (Sekretariat: DIN, Deutschland; Obmannschaft: BSI,

Vereinigtes Konigreich) des Technischen Komitees CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit (Sekretariat: DIN,
Deutschland) unter Mitwirkung deutscher Experten, die von der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft
(KRdL) - Normenausschuss — benannt worden sind, erarbeitet.

Das zust ndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 134-04-02-09 UA ,Messen von
Partikeln in der Auf3enluft” der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) - Normenausschuss.

Fur die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 2768-1:1989 siehe DIN ISO 2768-1:1991-06

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen ber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegen ber DIN EN 12341:2014-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 5: Es wurde die Typpr fung erganzt und in 5.1 wurden ein neues Verfahren zur Speicherung
von Metadaten durch das Probenahmeger t sowie neue Verfahren zur Bewertung der Dichtheit des

Probenahmesystems hinzugef gt;

b) Abschnitt 7: Tabelle 5 ,Erforderliche H ufigkeit der Kalibrierungen, Pr fungen und Wartungsarbeiten“
wurde aktualisiert;

c) Abschnitt 9: Tabelle 6 ,Einzelne Unsicherheitsquellen” wurde aktualisiert;
d) Anhang A: Die Messanforderungen f r die Ausf hrungen der Einl sse wurden konkretisiert;
e) Derfr here Anhang B ,Weitere Probenahmeeinrichtungen wurde entfernt;

f)  Anhang F: Bild F.2 zum Impaktorwirkungsgrad des PM, s-Probenahmekopfs wurde aktualisiert;

g) Anhang H: Ein Beispiel f r das Unsicherheitsbudget wurde hinzugef gt;
h) Literaturhinweise wurden aktualisiert.
Friihere Ausgaben

DIN EN 12341:1999-03, 2014-08
DIN EN 14907: 2005-11
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 2768-1:1991-06, Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Lédngen- und Winkelmafle ohne einzelne
Toleranzeintragung; Identisch mit ISO 2768-1:1989
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EUROPAISCHE NORM EN 12341
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2023

ICS 13.040.20 Ersetzt EN 12341:2014

Deutsche Fassung

Aufdenluft —
Gravimetrisches Standardmessverfahren f r die Bestimmung
der PM1o- oder PM;s5-Massenkonzentration des

Schwebstaubes
Ambient air — Air ambiant —
Standard gravimetric measurement method for the Méthode normalisée de mesurage gravimétrique pour
determination of the PM1o or PM2;5 mass concentration of la détermination de la concentration massique MP1o ou
suspended particulate matter MP2,5 de matiere particulaire en suspension

Diese Europ ische Norm wurde vom CEN am 24. April 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Gesch ftsordnung zu erfullen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europ ischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erh lItlich.

Diese Europ ische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, D nemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Rum nien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der T rkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich 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
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12341:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europ ische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2024, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Februar 2024 zur ckgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN 12341:2014.

Technische Anderungen, die im Vergleich zur Vorg ngerausgabe vorgenommen wurden, sind in AnhangI
zusammengefasst.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europ ische Kommission und die
Europ ische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, Es unterst tzt grundlegende Anforderungen aus
EU-Richtlinie(n).

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie(n) siehe die Einleitung.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte ber hren
konnen. CEN ist nicht daf r verantwortlich, einige oder alle diesbez glichen Patentrechte zu identifizieren.

R ckmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollst ndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Gesch ftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
L nder gehalten, diese Europ ische Norm zu bernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rum nien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Zur Beurteilung der Luftqualit t auf einer einheitlichen Basis innerhalb der Europ ischen Union mussen die
Mitgliedstaaten standardisierte Messtechniken und -verfahren anwenden. Ziel dieses Dokuments ist die
harmonisierte Methodenbeschreibung f r die Uberwachung der Massenkonzentrationen von Schwebstaub
(PM;( bzw. PM, 5) in der AufSenluft entsprechend der Richtlinie 2008/50/EG ber Luftqualit t und saubere

Luftf r Europa[1], welche die spezifischen Parameter zur Beurteilung der Konzentrationswerte von Partikeln
in der Luft festlegt.

ANMERKUNG  Grunds tzlich ist die in dem vorliegenden Dokument beschriebene Methodik auch zur Messung von
Massenkonzentrationen anderer Staubfraktionen, wie z. B. PM;, anwendbar. Sie beschreibt jedoch keine genormten

Probeneinl ssef r derartige Fraktionen.

Das in dem vorliegenden Dokument beschriebene europ ische Standardmessverfahren befasst sich prim r
mit der Harmonisierung und Verbesserung der Datenqualit t der in den Messnetzen eingesetzten
Messverfahren bei Vermeidung unnétiger Inkonsistenzen zu historischen Daten. Es handelt sich um ein
praxistaugliches Verfahren f r die Routine berwachung, jedoch nicht zwangsl ufig um das Verfahren mit der
hochsten metrologischen Qualit t.

Derzeit gibt es keine Referenzmaterialien, die die R ckverfolgbarkeit der PM; - oder PM, s-Messungen in der

Auflenluft ermdglichen. Daher definiert das standardisierte Verfahren die Messgrofde durch Konvention,
insbesondere durch die Bauweise des Probeneinlasses und die zugehorigen Betriebsparameter, die den
gesamten Messprozess umfassen. Dieses Dokument umfasst:

— eine Beschreibung eines manuellen gravimetrischen Standardmessverfahren f r PM;, bzw. PM, 5 unter
Anwendung von automatischen Filterwechslern oder Einzelfilterger ten;

— eine Zusammenfassung der Leistungsanforderungen des Verfahrens sowie die damit verbundenen
Anforderungen an die Typpr fung des Probenahmeger ts;

— Anforderungen an die Eignungspr fung von Einrichtungen und Ger ten bei der ersten Anwendung des
Verfahrens;

— Anforderungen an die laufende Qualit tssicherung/Qualit tskontrolle bei der Anwendung des Verfahrens
im Feld;

— die Beurteilung der Messunsicherheit der Ergebnisse dieses europ ischen Standardmessverfahrens;

— Kriterien und Pr fverfahren zur Bewertung der Eignung von Filtern f r den Einsatz im Rahmen dieses
Verfahrens.

Die in diesem Dokument beschriebenen Leistungskenngréfden und Anforderungen wurden zum Teil in
verschiedenen Vergleichs- und Validierungsmessungen bestimmt. Diese wurden von der Europ ischen

Kommission und der Europ ischen Freihandelsassoziation geférdert.

Die Anforderungen des vorliegenden Dokuments sind in erster Linie darauf ausgerichtet, optimale Ergebnisse
bei der Erfassung der Massenkonzentrationen von PM; bzw. PM; 5 zu erhalten.
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Die zum Zweck der Bestimmung der Massenkonzentrationen von PM;, oder PM, - erfassten Filter konnen

zudem auch f r weiterf hrende Spezifizierungen / Untersuchungen verwendet werden, z. B. f r die
Bestimmung der Konzentrationen von:

— Schwermetallen und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (siehe EN 14902 [6],
EN 15549 [7] und CEN/TS 16645 [20]) in Ubereinstimmung mit der Richtlinie 2004/107/EG [8],
ge ndert durch die Richtlinie 2015/1480/EG [26].

— Bestandteilen von PM, 5 (siehe EN 16909 [9] und EN 16913 [10]) zur Verwendung fur die nach der
Richtlinie 2008/50/EG geforderte Quellenzuordnung.

Moglicherweise sind f r diese Zwecke zus tzliche Anforderungen zu ber cksichtigen (z. B. Blindwerte von
chemischen Bestandteilen).
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Standardverfahren zur Bestimmung der PM,- oder PM, --Massenkonzentration

von Schwebstaub in der Aufdenluft durch Probenahme der Partikel auf Filtern und deren W gung mittels einer
Waage fest.

Die Messungen werden mit Probenahmeger ten durchgefuhrt, bei denen die Probeneinl sse entsprechend
den Festlegungen in Anhang A ausgef hrt sind und die mit einem Nennvolumenstrom von 2,3 m3/h ber eine
Nennprobenahmedauer von 24 h betrieben werden. Das Verfahren umfasst die Konzentrationsbestimmung
spezifischer Partikelfraktionen in der Aufdenluft in Bereichen, die als 1 ndliche Gebiete, st dtischer
Hintergrund, verkehrsbezogene Orte und durch industrielle Quellen beeinflusste Orte klassifiziert sind. Die
Messergebnisse werden in ug/m3 angegeben, wobei das Luftvolumen das Volumen bei
Umgebungsbedingungen in der N he des Probeneinlasses w hrend der Probenahme darstellt.

Der Anwendungsbereich dieses Dokuments f r 24-h-Messungen reicht von etwa 1pug/m3 (d.h. der
Nachweisgrenze des Standardmessverfahrens, ausgedr ckt als dessen Unsicherheit) bis zu 150 ug/m3 bei
PM;, und 120 pg/m3 bei PM, ..

ANMERKUNG 1 Obwohl dieses Dokument nicht f r hdhere Konzentrationen validiert ist, kann der Anwendungsbereich
bei Verwendung von geeigneten Filtermaterialien durchaus auf Konzentrationen in der Luft von bis zu etwa 200 ug/m?3
erweitert werden (siehe 5.1.5.2).

Dieses Dokument legt Verfahren f r und Anforderungen an die Pr fung und Anwendung sogenannter
sequentieller Probenahmeeinrichtungen fest, die mit einem Filterwechsler ausgestattet und f r einen
1 ngeren autonomen Betrieb geeignet sind. Sequentielle Probenahmeeinrichtungen werden blicherweise in
der gesamten Europ ischen Union zur Messung von Konzentrationen von PM, oder PM, 5 in Luft eingesetzt.

Dieses Dokument schliefst den Einsatz von Einzelfilterger ten jedoch nicht aus.

ANMERKUNG 2 Altere Versionen von Probenahmeger ten, die fr heren Versionen von EN 12341 [2], [21] entsprechen,
konnen weiterhin zur Bewertung der Gleichwertigkeit von Kandidatmethoden verwendet werden, wobei die in
EN 16450 [5] und in[11] beschriebenen Verfahren anzuwenden sind. Sobald neuere Versionen der nach diesem
Dokument gepr ften Probenahmeger te zur Verf gung stehen, sollten die Iteren Referenzprobenahmeger te f r
Gleichwertigkeitsnachweise nach EN 16450 und nach [11] nicht mehr verwendet werden. Typpr fungsberichte ber
gleichwertige Verfahren sind weiterhin g ltig, wenn sie in Auftrag gegeben wurden, bevor die nach diesem Dokument
getesteten eignungsgepr ften Referenzsammlern verf gbar waren.

Dieses Dokument gibt auch Hilfestellung f r die Auswahl und Pr fung von Filtern mit dem Ziel der
Verringerung der Messunsicherheit der Ergebnisse aus diesem Verfahren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass 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 (einschlielich aller Anderungen).

JCGM 100, Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement

EN 15267-1:2009, Luftbeschaffenheit — Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen — Teil 1:
Grundlagen

EN 15267-2:2009, Luftbeschaffenheit — Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen — Teil 2:

Erstmalige Beurteilung des Qualitidtsmanagementsystems des Herstellers und Uberwachung des
Herstellungsprozesses nach der Zertifizierung
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
F r die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken f r die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verf gbar unter https://www.iso.org/obp
— IS0 Online Browsing Platform: verf gbar unter https://www.electropedia.org/

3.1.1
Messgenauigkeit
Grad der Ubereinstimmung zwischen dem Ergebnis einer Messung und dem wahren Wert der Messgrofie

Anmerkung 1 zum Begriff: ,Genauigkeit” ist ein Qualit tskonzept.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Benennung Pr zision sollte nicht fur ,Genauigkeit“ verwendet werden.
[QUELLE: JCGM 100]

3.1.2

Auf3enluft

Luft in der Troposph re mit Ausnahme von Arbeitsst tten, an denen Bestimmungen f r Gesundheitsschutz
und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten und zu denen die Offentlichkeit normalerweise keinen Zugang hat

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG; Richtlinie 89/654/EEC [12]]

3.1.3

Kalibrierung

Tatigkeit, die unter festgelegten Bedingungen in einem ersten Schritt eine Beziehung zwischen den durch
Messstandards mit ihren Messunsicherheiten ermittelten Werten und den entsprechenden Anzeigewerten
mit den diesen zugeordneten Messunsicherheiten herstellt und in einem zweiten Schritt diese Informationen
verwendet, um eine Beziehung herzustellen, mit deren Hilfe ein Messergebnis aus einer Anzeige erhalten wird

[QUELLE: JCGM 200 [13]]

3.14

kombinierte Standardunsicherheit

Standardunsicherheit eines Messergebnisses, wenn dieses Ergebnis aus den Werten mehrerer anderer
Unsicherheitsbeitr ge gewonnen wird; sie ist gleich der positiven Quadratwurzel einer Summe von Gliedern,
wobei die Glieder Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen Gréfien sind, gewichtet danach, wie das
Messergebnis mit Anderungen dieser Gréf3en variiert

[QUELLE: JCGM 100]

3.15

zustiandige Behorde

Organisation, die die Anforderungen von EU-Richtlinien umsetzt und Einrichtungen beaufsichtigt, die den
Anforderungen der anzuwendenden Europ ischen Normen entsprechen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei der Uberwachung der AuRenluft handelt es sich um eine Behérde, die eine oder mehrere
der in Artikel 3 der Richtlinie 2008/50/EG aufgef hrten Aufgaben wahrnimmt.
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3.1.6

zustdndige Stelle

Organisation, die ihre Kompetenz f r eine bestimmte Aufgabe gegen ber der zust ndigen Behdrde des
Mitgliedstaates nachweisen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es wird empfohlen, dass die zust ndige Stelle, die die erforderlichen Prufungen durchfuhrt,
in der Lage ist, nachzuweisen, dass sie in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von international anerkannten
Normen f r Pr flaboratorien arbeitet.

Anmerkung 2 zum Begriff: EN ISO/IEC 17025 ist die anwendbare harmonisierte international anerkannte Norm.

Anmerkung 3 zum Begriff: Eine  formale  Akkreditierung  durch  ein  Mitglied der  europ ischen
Akkreditierungsorganisation nach EN ISO/IEC 17025 gilt als Nachweis der Konformit t.

3.1.7

Erweiterungsfaktor

Zahlenfaktor, mit dem die kombinierte Standardunsicherheit multipliziert wird, um eine erweiterte
Messunsicherheit zu erhalten

[QUELLE: JCGM 100]

3.1.8

erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er
einen grofden Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgrofie vern nftigerweise zugeordnet
werden konnten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Anteil kann als Uberdeckungswahrscheinlichkeit oder Vertrauensniveau des Bereichs
angesehen werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Um dem durch die erweiterte Messunsicherheit gekennzeichneten Bereich ein spezielles
Vertrauensniveau zuzuordnen, sind explizite oder implizite Annahmen ber die Wahrscheinlichkeitsverteilung
erforderlich, die durch das Messergebnis und die kombinierte Standardunsicherheit charakterisiert werden. Das
Vertrauensniveau, das diesem Bereich zugeordnet werden kann, kann nur in dem Mafie bekannt sein, wie solche
Annahmen gerechtfertigt sind.

[QUELLE: JCGM 100]

3.1.9

Feld-Blindwertfilter

Filter, das denselben Verfahren der Konditionierung und W gung unterzogen wird wie das Probenahmefilter,
einschlief}lich Hin- und R cktransport sowie Lagerung im Feld, das jedoch nicht zur Probenahme von Luft
verwendet wird

3.1.10

Grenzwert

Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse festgelegt wird, mit dem Ziel, sch dliche Auswirkungen

auf die menschliche Gesundheit und/oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verh ten oder zu

verringern, und der innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten werden muss und danach nicht
berschritten werden darf

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG]

3.1.11

Messstation

Einrichtung im Feld, an der ein Probenahmeger t zur Messung der Partikelbelastung so installiert ist, dass
sein Leistungsvermogen und seine Betriebsweise den vorgegebenen Anforderungen entsprechen
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3.1.12
Parallelmessung
Messungen mit Messsystemen, die zeitgleich Proben aus derselben Luft entnehmen

3.1.13
Leistungskenngrofe
f rein Probenahmeger tvorgegebener Parameter zur Festlegung seines Leistungsvermdgens

3.1.14

Leistungskriterium

einer Leistungskenngréfie zugeordneter begrenzender quantitativer numerischer Wert, dessen Einhaltung
gepruft wird

3.1.15

Kontrollintervall

Zeitraum, ber den das Probenahmeger t betrieben werden kann, ohne dass ein Eingreifen des Betreibers
erforderlich ist

3.1.16

PM,

Schwebstaubpartikel in der Luft, die ausreichend klein sind, um einen grofdenselektiven Probeneinlass zu
passieren, der bei einem aerodynamischen Durchmesser von x um eine Abscheidewirksamkeit von 50 %
aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: Per Konvention bieten die in diesem Dokument geforderten Ausf hrungen des
grofienselektiven Standard-Probeneinlasses — angewendet mit den geforderten Volumenstromen — die geforderten
Kenngréfien, um die betreffende Schwebstaubfraktion in der Umgebungsluft zu sammeln.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Wirksamkeit der Grof3enselektivit tbeim Einsatz alternativer Probeneinl sse kann eine
signifikante Auswirkung auf die tats chlich erfassten Partikelgréf3en im Bereich des Trenndurchmessers und folglich auf
die ermittelte Massenkonzentration von PM, haben.

3.1.17

Referenzverfahren

RM

Messmethode (-methodik), die per Konvention den anerkannten Referenzwert der Messgrofie liefert

3.1.18

Referenzprobenahmegerit

Probenahmesystem, das nachweislich den Anforderungen dieses Dokuments hinsichtlich Konstruktion und
Leistungskenngrofien entspricht

3.1.19
Probenluft
Luft, die durch den Probeneinlass und das Probenahmesystem als Probe gesammelt wurde

3.1.20
Probeneinlass
Eingang zum Probenahmesystem, wo Aufdenluft aus der Atmosph re entnommen wird

3.1.21

Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedr ckte Unsicherheit des Ergebnisses einer Messung

[QUELLE: JCGM 100]
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3.1.22

Schwebstaub

SPM, en: suspended particulate matter

Bezeichnung f r die Gesamtheit der von Luft umgebenen Partikel in einem betrachteten ungestorten
Luftvolumen

3.1.23

Typpriifung

Pr fung von zwei oder mehr Probenahmeger ten desselben Modells (mit identischer Hardware und
Firmware), die von einem Hersteller einer zust ndigen Stelle zur Prufung der Leistungsanforderungen
vorgelegt werden

3.1.24

Messunsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die vern nftigerweise
der Messgrofie zugeordnet werden konnte

[QUELLE: JCGM 100]

3.1.25

Wigeraum-Blindwertfilter

Filter, das denselben Verfahren der Konditionierung und W gung unterzogen wird wie ein f r die
Probenahme verwendeter Filter, jedoch im W geraum gelagert wird

3.2 Symbole und Abkiirzungen

F rdie Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abk rzungen.

— @ auf Normbedingungen bezogener Volumenstrom

— @, auf Umgebungsbedingungen bezogener Volumenstrom (T, P,)
— AP im Zeitintervall At bestimmte Druckdifferenz (Dichtheitspr fung)
— At f r den Druckanstieg bendtigtes Zeitintervall (Dichtheitspr fung)
— C Konzentration von PM (ug/m3) bei Umgebungsbedingungen

— k Erweiterungsfaktor

— m Masse des Filters

— m Masse des konditionierten Leerfilters

— m Masse des beaufschlagten Filters

— my Masse des beaufschlagten und konditionierten Filters

— my Masse des nicht beaufschlagten Filters

— Py Druck bei t = 0 (Dichtheitspr fung)

— P, Umgebungsdruck

—  Q Prozentuale Leckrate

— t Probenahmedauer

— T, Umgebungstemperatur

— u Standardunsicherheit
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— Uy Unsicherheit zwischen den Probenahmeger ten
—  Ug Unsicherheit des Volumenstroms
— Uy Unsicherheit aufgrund der Wirkung der Luftfeuchte auf einen Leerfilter
— Upp Unsicherheit aufgrund von Hystereseeffekten auf die Partikelmasse
— Uy Unsicherheit der PM-Masse (ml - mu)
— Upp Unsicherheit aufgrund des Auftriebs
—  Uppa Unsicherheit aufgrund der Kalibrierung der Waage
— Uy Unsicherheit aufgrund von Kontamination
— Upfe Unsicherheit aufgrund eines unzureichenden Abscheidegrades des Filters
— Uy Unsicherheit aufgrund der Wechselwirkung mit Gasen
—  Uppp Unsicherheit aufgrund der Wirkung von Luftfeuchte auf Partikel
—  Upp Unsicherheit aufgrund der Leistungsf higkeit des Probeneinlasses
— Uy Unsicherheit der Masse eines beaufschlagten Filters
— Uy Unsicherheit aufgrund elektrostatischer Aufladung des Filters
— Upy Unsicherheit aufgrund von Partikelverlusten bei Transport und Lagerung
— Uy Unsicherheit der Masse eines nicht beaufschlagten Filters
—  Upgq Unsicherheit aufgrund der Nullpunktdrift der Waage
—  Uyrel Unsicherheit des Volumenstroms unter Verwendung der Ergebnisse der
Volumenstromkontrollen aus der Kontrollkarte
—  Uyref Unsicherheit des Durchflussmessger tes (Oriflow Messger t)
— Leckrate (Leckvolumenstrom) (Dichtheitsprufung)
— V, der nach dem Filtergeh use gemessene Volumenstrom
— der am Probeneinlass gemessene Volumenstrom
— Vs gesch tztes Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen)
- w relative Unsicherheit
e 4 relative erweiterte Unsicherheit
— X einzelnes Messergebnis eines Probenahmeger ts
—  Ug Unsicherheit aufgrund der Kalibrierung des Volumenstroms
—  Ug Unsicherheit aufgrund der Drift des Volumenstroms
— oy Unsicherheit der Probenahmedauer
— EU Europ ische Union
— GDE Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods
(Leitfaden zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Immissionsmessverfahren)
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— GUM Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (Leitfaden zur Angabe der
Unsicherheit beim Messen)

— JCGM Joint Committee for Guides in Metrology (Gemeinsamer Ausschuss f r Leitf den in der
Metrologie)

— PM Partikel (en: particulate matter)

— POM Polyoxymethylen

—  PTFE Polytetrafluorethylen

— QS/QK Qualit tssicherung/Qualit tskontrolle

— RH relative Luftfeuchte (en: relative humidity)

— RM Referenzmethode (-methodik)

— SPM Schwebstaub (en: suspended particulate matter)

4 Kurzbeschreibung

4.1 Beschreibung des Prinzips des Standardmessverfahrens

Die Aufienluft wird mit einem bekannten, konstanten Volumenstrom durch einen gréfienselektiven
Probeneinlass gefuhrt. Die betreffende PM-Fraktion wird f r nominell 24 h auf einem Filter gesammelt. Die
Masse des PM-Materials wird durch W gung des Filters vor und nach Probenahme unter vordefinierten
konstanten Bedingungen bestimmt.

Entscheidende Faktoren, die das Messergebnis beeinflussen kénnen und die in den in diesem Dokument
geforderten Verfahren behandelt werden, sind:

— (Unterschiede in) Konstruktion und Ausf hrung des gréfienselektiven Probeneinlasses;

— der Probenvolumenstrom;

— Depositionsverluste von Partikeln innerhalb der Rohrleitung zwischen Probeneinlass und Filter;

— unkontrollierte Verluste innerhalb der Rohrleitung zwischen dem Probeneinlass und dem Filter sowie
auf dem Filter durch das Verdampfen von Wasser und mittelfl chtigen PM zu einem beliebigen Zeitpunkt
zwischen Probenahme und W gung;

— Anderung der Masse des Filters oder PM z. B. durch Wechselwirkung von Wasser und mittelfl chtigen
Verbindungen mit dem Filter oder PM, unerw nschte Anlagerungen oder Materialverlust, Auftrieb oder
elektrostatische Aufladung.

Um Auswirkungen dieser Faktoren auf ein Mindestmaf$ zu verringern, werden in dem vorliegenden Dokument

Anforderungen an eine Reihe von Parametern aufgef hrt, die die GrofRenordnungen dieser Auswirkungen

bestimmen.

4.2 Erste Anwendung und Verfahren fiir eine laufende QS/QK

QS/QK-Verfahren sind f r die Probenahme sowie f r den Transport, die Handhabung und das W gen von
Filtern beschrieben.

Die QS/QK in diesem Dokument werden in Mafnahmen eingeteilt, die blicherweise bei jeder Messung
anfallen, und solche, die weniger h ufig durchgef hrt werden.
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Die Verfahren zur QS/QK, die bei jeder Messung angewendet werden, einschliefdlich der Filterhandhabung
und -konditionierung, der W geraumbedingungen, der ordnungsgem f3en Arbeitsweise der Waage und der
Verwendung von Blindwertfiltern, werden im Abschnitt 6 beschrieben.

Es ist von besonderer Bedeutung, dass die zum W gen der Filter vor und nach der Probenahme verwendeten
Einrichtungen die Anforderungen des vorliegenden Dokuments erfullen. Deshalb wird eine Reihe von
Pr fungen beschrieben, mit denen der Anwender den ordnungsgem fien Betrieb der Einrichtungen
sicherstellen kann.

Zus tzliche QS/QK-Verfahren, die weniger h ufig angewendet werden, einschliefdlich Kalibrierung des
Volumenstroms, Kalibrierung der Waage, Wartung (Reinigung des Probeneinlasses) und Dichtheitspr fung
des Probenahmesystems, werden in Abschnitt 7 beschrieben.

4.3 Beurteilung der Messunsicherheit

Die Verfahren f r den Anwender zur Bewertung der Beitr ge zur Messunsicherheit sind in Abschnitt9
beschrieben.

5 Gerate, Ausstattung und Priifung
5.1 Komponenten der Probenahmeeinrichtung und Programm zur Typpriifung
5.1.1 Allgemeines

In diesem Dokument wird die Bauweise von Probenahmeeinrichtungen festgelegt, die beim
Standardmessverfahren zu verwenden sind.

Dieses Dokument stellt eine Weiterentwicklung fr herer Europ ischer Normen (EN 12341 [2] und [21],
EN 14907 [3]) dar. Neue Referenzprobenahmeger te m ssen dieser Norm uneingeschr nkt entsprechen.
Altere Versionen dieser Probenahmeger te, einschlieRlich der in EN 12341:2014 AnhangB [21]
beschriebenen, haben einen besonderen Status hinsichtlich ihrer Anwendung. Diese Probenahmeger te
konnen nach wie vor f r Uberwachungszwecke und zur laufenden Qualit tskontrolle eingesetzt werden,
sofern ihre Unsicherheiten durch eine gut begr ndete zus tzliche Toleranz erganzt werden. Ein geeignetes
Verfahren zur Berechnung des zus tzlichen Unsicherheitsbudgets istin EN 12341:2014 Annex B [21] gegeben.

Die Bestimmung der PM;,- oder PM,-Konzentration in der Aufienluft muss die, in der

Richtlinie 2008/50/EG vorgeschriebenen Kriterien innerhalb der maximalen Unsicherheit der gemessenen
Werte erf llen. Um eine Unsicherheit zu erreichen, die kleiner (oder gleich) dieser erforderlichen Unsicherheit
ist, muss das Probenahmeger t alle Kriterien f r eine Reihe von Leistungskenngréfien erf llen, die in dieser
Norm aufgef hrt sind. Die Werte der ausgew hlten Leistungskenngréfien m ssen anhand einer Labor- und
Feldpr fung ermittelt werden. Durch die Kombination von Unsicherheiten, die aus den Werten der
ausgew hlten Leistungskenngrofien in der Berechnung der erweiterten Unsicherheit abgeleitet werden, ist zu
beurteilen, ob das Probenahmeger t das Kriterium der maximalen Unsicherheit erf llt, das in der
Richtlinie 2008/50/EG vorgeschrieben ist.

Dieses Beurteilungsverfahren f r die Werte der Leistungskenngréfe umfasst Labor- und Feldpr fungen
sowie die Berechnung der erweiterten Unsicherheit. Zwei Probenahmeger te desselben Modells m ssen
durch Labor- und Feldpr fungen gepr ft werden. Alle gepr ften Probenahmeger te m ssen ihre jeweiligen
Pr fungen erfolgreich bestehen.

Es ist gestattet, bei den Pr fungen im Labor und im Feld zwei Probenahmeger te desselben Modells
nacheinander oder getrennt mit vier Probenahmeger ten desselben Modells zu verwenden.
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Die Typpr fung nach Abschnitt7 und die anschlieffenden QS/QK- und Verifizierungsverfahren nach
Abschnitt 9 erbringen den Nachweis, dass die in den entsprechenden EU-Richtlinien festgelegten
Anforderungen an die Datenqualit tsziele erfullt werden kénnen. Die Typpr fungen m ssen von einer
zust ndigen Stelle durchgef hrt werden. Die Eignungspr fung muss von oder im Auftrag der zust ndigen
Behorde eines Mitgliedstaates erteilt werden. Der Bericht zur Typpr fung muss offentlich verf gbar sein.

Die Typpr fungberuhtaufder Beurteilung von Leistungskenngréfien, die im Rahmen einer vorgeschriebenen
Pr freihe ermittelt werden. In diesem Dokument werden Pr fverfahrenf rdie Bestimmungder tats chlichen
Werte der Leistungskenngrofden f r zwei Probenahmeger te desselben Modells in einem Labor und im Feld
beschrieben. Die Beurteilung f r die Typpr fung des Probenahmeger ts umfasst die Berechnung der
erweiterten Unsicherheit des Messergebnisses auf der Grundlage der numerischen Werte der gepr ften
Leistungskenngroflen und den anschlieffenden Vergleich dieses Ergebnisses mit einer vorgegebenen
maximalen Unsicherheit.

Geeignete experimentelle Nachweise sind zu erbringen durch:

a) Typpr fung, die unter den Bedingungen der bestimmungsgem fien Verwendung des festgelegten
Messverfahrens durchgef hrt wird,

und

b) Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Messergebnisse.

Um die Leistung der Einzelfilterger te oder automatischen Filterwechsler zu beurteilen, ist es erforderlich,
eine Reihe von Labor- und Feldpr fungen durchzuf hren. Die Anforderungen an diese Pr fungen sind in
Tabelle 1 aufgef hrtund werden in den zugehorigen Abschnitten n her beschrieben. Die Anforderungen sind

durch eine Kombination von Labor- und Feldpr fungen, wie in Tabelle 1 beschrieben, zu beurteilen.

Tabelle 1 — Anforderungen an die Probenahmeeinrichtung

Bauweise/ Anforderung Typpriifung | Abschnitt
Leistungskenngrofie (Labor(L)/
Feld(F))
1 Bauweise des Das Probenehmeger t muss wie L 5.1.2,5.1.4,
Probenahmeger ts gefordert konstruiert sein. 5.1.5
2 Bauweise des Einlasses Die Konstruktion des Einlasses muss L 5.1.3,
den Anforderungen entsprechen. normativer
Anhang A
3 | Temperatur der Luft, die Innerhalb von + 5 °K der Temperatur L 515
w hrend der Probenahme der Klimakammer bei 20 °C.
durch den Probenfilter
stromt
4 Nennvolumenstrom 2,3 m3/h bei Umgebungsbedingungen. L/F 5.1.6
< 2,0 % des Nennvolumentsroms
bei —20 °C, 20 °C und 50 °C
standardm fig f r Auflenbereiche bei
Labortests.
Umgebungsbedingungen bei Feldtests
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Bauweise/ Anforderung Typpriifung | Abschnitt
Leistungskenngrofie (Labor(L)/
Feld(F))
5 Konstanz des Proben- 2,3 m3/h bei Umgebungsbedingungen. L 5.1.6
volumenstroms < 2,0 % des Nennvolumenstroms
w hrend der Probenahmedauer
(gemittelt)
< 5,0 % des Sollwertes des
Volumenstroms (Momentanwert des
Volumenstroms)
bei —20 °C, 20 °C und 50 °C
standardm fig fur Aufenbereiche.
6 Dichtheit des ¢, < 1,0 % des Probenvolumenstroms L/F 5.1.10
Probenahmesystems
7 Zykluszeit des Einzelfilters | 24 h L 5.1.9
8 | Genauigkeit der Uhr des +5 min (in 30 d) F 5.19
Probenahmeger ts
9 Maximaler Bias des Sensors | <2 K L 5.1.7
zur Messung der Aufenluft- | pej -20°C, 20 °C und 50 °C
temperatur oder, falls standardm Rigf r AuRenbereiche.
anwendbar, des Sensors zur
Messung der Temperatur
im Durchflussmessger t
10 | Maximaler Bias des Sensors | <1 kPa L 5.1.8
zur Messung des
Umgebungsdrucks oder,
falls zutreffend, des Sensors
zur Messung des Drucks im
Durchflussmessger t
11 | Maximaler Bias des ger te- | <2K L 5.1.7
interne Temperatur-
sensoren (Filter w hrend
der Probenahme; Filter
w hrend der Lagerung)
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Bauweise/ Anforderung Typpriifung | Abschnitt
Leistungskenngrofie (Labor(L)/
Feld(F))
12 | Mindestens st ndliche Das Probenahmeger t muss in der Lage L/F 51.12
Aufzeichnung und sein, mindestens stundlich -
Ubertragung von mindestens - die folgenden Parameter
Betriebsparametern aufzuzeichnen und zu bertragen:
— Mittlerer Volumenstrom
— Probenahmedauer und
Probenvolumen
— Mittlere Lufttemperatur in der
Filtereinheit
— Mittlere Umgebungstemperatur
— Mittlere Lagerungstemperatur des
Filters
— Mittlerer Umgebungsdruck
Das Probenahmeger t muss diese
Betriebsparameter auch im Standby-
Modus aufzeichnen, d. h. wenn das
Probenahmeger t keine aktive Probe-
nahme durchf hrt, aber beaufschlagte
Probenahmefilter im Lager verbleiben.
13 | Auswirkung von Die Ger teparameter sind gegen Verlust L 5.1.13
Stromausfall zu sch tzen. Bei Spannungswiederkehr
muss das Ger tautomatisch den Betrieb
wieder aufnehmen.
14 | Beendigung der Ger te mit Filterwechslern m ssen in L 5.1.14
Probenahme aufgrund von der Lage sein, automatisch mit einem
Filter berlastung neuen Filter neu zu starten, wenn die
vorhergehende Filterprobenahme
aufgrund eines zu hohen Druckabfalls
beendet wurde.
15 | Unsicherheit zwischen den | < 2,0 ug/m3. F 532
Probenahmeger ten
16 | Verf gbarkeit Mindestens 95 % F 532
17 | Firmware/Software/ Muss im Bericht dokumentiert werden. L/F 5.1.15
Versionen der Firmware- und Softwareversionen
Benutzerhandb cher m ssen vom Ger taufgezeichnet
werden.

Wenn der Hersteller Konstruktions nderungen (Software und/oder Hardware) an einem typgepr ften
Probenahmeger tvornimmt, muss er die Anforderungen aus [EN 15267-1 und EN 15267-2] erf llen.

5.1.2

Bauweise des Probenahmegerits

Probenahmeeinrichtungen (Filterwechsler) f r die Standardmessverfahren f r PM;, und PM, 5 bestehen

blicherweise aus den folgenden Elementen, von denen ein Beispiel schematisch in Anhang B dargestellt ist:
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grofienselektive Probeneinl ssen, deren Bauweisen nach 5.1.3 erforderlich sind;
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