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Nationales Vorwort

> Europaische Norm EN 14412 wurde im Européischen Komitee fiir Normung (CEN) in der Arbeitsgruppe
.Diffusive samplers for the determination of gases and vapours® des Technischen Komitees CEN/TC 264
_,Luftbeschaffenheit” unter Mitwirkung deutscher Experten aus dem Arbeitsausschuss ,Passivsammler® der
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss — ausgearbeitet.

Fir die im Absohnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 16000-1 siehe E DIN ISO 16000-1

Nationaler Anhang NA o
(informativ)

Literaturhinweise

E DIN ISO 16000-1, Innenraumluftverunreinigungen — Teil 1: Allgemeine Aspekte der Messstrategie
(ISO/DIS 16000-1:2000).

E DIN ISO 16000-4, Innenraumluftverunreinigungen — Teil 4: Bestimmung von Formaldehyd — Probenahme
mit Passivsammiern (ISO/DIS 16000-4:1999).

DIN EN ISO 16017-2, Innenraumiuft, AuBenluft und Luft am Arbeitsplatz — Probenahme und Analyse
fliichtiger organischer Verbindungen durch Sorptionsréhrchen/thermische Desorption/Kapillar-Gaschromato-
graphie — Teil 2: Probenahme mit Passivsammlern (ISO 1601 7-2:2003); Deutsche Fassung
EN SO 16017-2:2003.
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EUROPAISCHE NORM EN 14412
@  EUROPEANSTANDARD
NORME EUROPEENNE September 2004

ICS 13.040.20

Deutsche Fassung

Innenraumluftqualitat - Passivsammlier zur Bestimmung der
Konzentrationen von Gasen und Dampfen - Anleitung zur
Auswahl, Anwendung und Handhabung

indoor air quality - Diffusive samplers for the determination Qualité de l'air intérieur - Echantillonneurs par diffusion
of concentrations of gases and vapours - Guide for pour la détermination de la concentration des gaz et des
selection, use and maintenance vapeurs - Guide pour la sélection, I'utilisation et Ia

@ maintenance

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 9. Juli 2004 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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 Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Européische 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, Dénemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Maita, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und Zypern.

. |

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

©2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14412:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort ©

Dieses Dokument (EN 14412:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2005, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
missen bis Marz 2005 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Documents
4 Document Sharing Hi

Full document details: DIN EN 14412:2004-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14412-2004-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14412-2004-12

EN 14412:2004 (D)

Einleitung

Die Europaische Norm EN 13528 legt Anforderungen und Priifverfahren zur Bestimmung der Verfahrenskenn-
groen von Passivsammlern, die zur Bestimmung der Konzentrationen von Gasen und Dampfen in AuRenluft und
Innenraumluft eingesetzt werden, fest. Zusatzlich gibt dieses Dokument dem Anwender eine Anleitung zur Auswahl
des geeigneten Sammlertyps, zur Messstrategie und zur Handhabung.

EN 13528 ist eine mehrteilige Norm mit folgenden Teilen:

— Teil 1 (AuBenluftqualitdt — Passivsammier zur Bestimmung der Konzentrationen von Gasen und Démpfen —
Anforderungen und Priifverfahren): Allgemeine Anforderungen.

— Teil 2 (AuBenluftqualitét — Passivsammler zur Bestimmung der Konzentrationen von Gasen und Démpfen —
Anforderungen und Priifverfahren): Spezifische Anforderungen und Priifverfahren.

— Teil 3 (AuBBenluftqualitdt — Passivsammler zur Bestimmung der Konzentrationen von Gasen und Déampfen):
Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung.

Wegen ihrer Bedeutung bei der Uberwachung der Luftqualitait missen Passivsammler einige allgemeine
Anforderungen beziiglich des Messziels erfillen. Diese Anforderungen sind in EN 13528-1 fiir die Messung der
AuBenluftqualitdt angegeben. Die gleichen Grundsétze gelten fiir die Messung der Innenraumluft, obwohl die
Zielwerte von den zustandigen Behdrden auf nationaler, europaischer oder internationaler Ebene noch festzulegen
sind.

Diese Anforderungen betreffen Eindeutigkeit, Selektivitat und Datenqualitatsziele, einschiieRlich der Unsicherheit.

Neben den in EN 13528-1 festgelegten Anforderungen missen Passivsammler, die zur Messung der AuBenluft-
und Innenraumluftqualitit eingesetzt werden, zusétzlich noch einige spezifische Anforderungen erfillen. Diese
spezifischen Anforderungen sind in EN 13528-2 fir die Messung der AuRenluftqualitat angegeben. Die gleichen
Grundsatze gelten fur die Messung der Innenraumluft. Diese Anforderungen betreffen Desorptionsausbeute,
Aufnahmerate Uber Diffusionsprozesse und Empfindlichkeit gegeniiber der Luftgeschwindigkeit.

Solche allgemeinen und spezifischen Anforderungen kénnen auch fiir andere Messziele, die zur Beurteilung der
Innenraumiuftqualitdt herangezogen werden, geeignet sein.

Der Anwender ist verpflichtet, geeignete Verfahren oder Vorrichtungen auszuwahlen, die die Anforderungen dieses
Dokuments erfullen. Eine Moglichkeit hierzu besteht darin, Informationen oder die Bestatigung des Herstellers
einzuholen. Die Typprifung oder, aligemeiner, die Beurteilung der Leistungskriterien der Verfahren oder Geréte
kann vom Hersteller, Anwender, Priifinstitut oder Forschungs- und Entwickiungslabor vorgenommen werden, je
nachdem, wie es am geeignetsten ist.

EN 13528-3 gibt eine Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung von Passivsammlern, die zur Messung
der Aullenluftqualitdt eingesetzt werden.

Fur die Probenahme von Luft an Arbeitsplatzen gelten die Regelungen der Europaischen Norm EN 482 {17 und
EN 838. Dieses Dokument zur Anwendung von Passivsammlern fiir Innenraumiuft wurde zusétzlich zu jenen flr
die Luftbeschaffenheit an Arbeitspldtzen erstellt, weil die Messstrategien, die zugrunde liegenden Européischen
Richtlinien fur AuBenluft [2], Grenz- und Richtwerte und die sich daraus ergebenden Definitionen und praktischen
Anwendungen zur Schatzung der Messunsicherheit unterschiedlich sind.
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1 Anwendungsbereich .

Dieses Dokument gibt eine Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung von Passivsammlern, die zur
Bestimmung von gasférmigen Verunreinigungen der Innenraumiuft eingesetzt werden, einschlieRlich der
Messstrategie und Messplanung.

Dieses Dokument gibt eine Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung von Passivsammlern, die zur
Messung der Innenraumiuftqualitdt und zur Expositionsmessung eingesetzt werden. Es ist anwendbar fiir die
Beurteilung der Innenraumluftqualitdt, da entscheidende Unterschiede gegentiber der Auflenluftmessung
hinsichtlich der Umgebungsparameter, der Messstrategie sowie der Art, Anzahl, Quelle und Quantitdt der
Innenraumluftverunreinigungen zu beriicksichtigen sind.

Im Gegensatz zu typischen Aulenluftmessungen treten in innenraumluftsituationen durchaus auch unerwartete
Verbindungen auf. Haufig werden Verfahren zur Berechnung spezifischer Aufnahmeraten fur diese Verbindungen
bendtigt, da nur eine begrenzte Anzahl von experimentell validierten Aufnahmeraten (siehe EN 13528-2 und
EN 13528-3) zur Beurteilung der entsprechenden Konzentrationswerte zur Verfligung steht. Zusétzlich zu dem in
EN 13528-2 und EN 13528-3 angegebenen allgemeinen Verfahren zur Berechnung individueller Aufnahmeraten
werden in Anhang C dieses Dokuments detaillierte Verfahren zur Berechnung von Diffusionskoeffizienten und der
Aufnahmerate angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. 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).

EN 13528-2:2002, Aullenluftqualitdt — Passivsammler zur Bestimmung der Konzenirationen von Gasen und
Démpfen — Anforderungen und Priifverfahren -— Teil 2: Spezifische Anforderungen und Priifverfahren.

1ISO 16000-1, Indoor air — Part 1. General aspects of sampling strategy.

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
3.1

AuBenluft
Luft der Troposphare, mit Ausnahme der Luft in Innenrdumen und an Arbeitsplatzen

[EN 13528-1:2002]

3.2
Mittelungszeit
Zeitspanne, fUr die das Messverfahren einen einzelnen Wert liefert

[EN 13528-1:2002]

3.3 .
Querschnittsfliche des Diffusionsweges

Querschnittsflache des Raumes innerhalb des Passivsammiers, der fir den Diffusionsprozess zur Verfligung steht,
angegeben in Quadratzentimeter. Diese Querschnittsflache kann identisch mit der Eintritts6ffnung sein
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3.4

Passivsammler

eine Vorrichtung, die in der Lage ist, Proben von Gasen oder Dampfen aus der Atmosphéare zu nehmen, wobei die
Aufnahmerate durch physikalische Prozesse wie Gasphasendiffusion durch eine ruhende Luftschicht oder ein
poroses Material und/oder Permeation durch eine Membran geregelt wird, jedoch nicht durch aktive Bewegung der
Luft durch den Sammler

[EN 13528-1:2002]
ANMERKUNG Aktiv bezieht sich Ublicherweise auf die durch eine Pumpe hervorgerufene Luftbewegung.

3.5

Aufnahmerate durch Diffusionsvorginge

Mal, in dem der Passivsammler ein bestimmtes Gas oder einen bestimmten Dampf aus der Atmosphare
aufnimmt, angegeben in Kubikzentimeter je Minute (cm®- min™)

3.6

Innenraumiuft

Luft in Innenrdumen, d. h. Wohnungen mit Wohn-, Schiaf-, Bastel-, Sport- und Kellerraumen, Kiichen und
Badezimmern; ArbeitsrAume bzw. Arbeitsplatze in Gebduden, die nicht im Hinblick auf Luftschadstoffe
arbeitsschutzrechtlichen  Kontrollen  unterliegen (z. B. Blros, Verkaufsraume); offentliche Gebaude
(Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Sporthallen, Bibliotheken, Gaststatten, Theater, Kinos und andere
Veranstaltungsrdume) sowie Fahrgastrdume von Fahrzeugen

ANMERKUNG In einigen Landern unterliegen Arbeitsplatze wie Bilros und Verkaufsraume im Hinblick auf Luftverun-
reinigungen den Gesundheits- und Sicherheitspriifungen.

3.7

Messverfahren

Verfahren zur Probenahme und Analyse einer oder mehrerer Luftverunreinigungen, einschlieRlich Lagerung und
Transport der Probe

[EN 13528-1:2002]
3.8
personenbezogene Probenahmevorrichtung

eine an einer Person befestigte Vorrichtung, die Luft in der Atemzone beprobt

[EN 689:1995]

3.9
personenbezogene Probenahme
die Luftprobenahme, die mit einer personenbezogenen Probenahmevorrichtung durchgefiihrt wird

[EN 1540:1989]

ANMERKUNG Der Begriff ,personenbezogene Probenahme® wird im Deutschen sowohl fir Probenahme mit einer
personenbezogenen Probenahmevorrichtung als auch mit einer statischen Probenahmevorrichtung verwendet, vorausgesetzt,
dass die Probe in der Atemzone der Person genommen wird.

3.10

Bezugswert

Bezugswert einer Verbindung in einer festgelegten Umgebung, z. B. Innenraumiuft, ist ein statistisch bestimmter
Wert (konventionsgemaf das 95-Perzentil), der auf einer reprasentativen Studie zum Zeitpunkt seiner Beurteilung
beruht. Diese Wert ist deskriptiv und hat keine toxikologische Bedeutung

3.1

Sammelkapazitat

maximale Masse an Analyt, die von dem Passivsammier wéhrend der Expositionsdauer bei konstanter
Aufnahmerate sorbiert werden kann
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ANMERKUNG Die tatséchlich sorbierte Masse wird wie folgt berechnet: ‘
M=uxXtxp (1 |
Dabei ist e
m die Masse (ng);
u die Aufnahmerate (ml/min); 1
t die Expositionszeit (min);
yel die Konzentration des Analyten (ug/m?3).
3.12

Sorptionsmedium
Teil des Passivsammlers, der den zu sammelnden Analyten entweder durch einen physikalischen Prozess |
(Adsorption, Absorption) oder durch eine chemische Reaktion (Chemisorption) sorbiert I

3.13
Selektivitat
Grad der Unabhangigkeit von Stérkomponenten ‘

3.14

Richtwert ,

empfohlene Konzentration als Zielvorgabe, die so weit wie mdglich eingehalten werden sollte, die aber nicht
gesetzlich verbindlich ist

3.15

(Mess)unsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verniinftigerweise der
Messgrofie zugeordnet werden kénnen

ANMERKUNG 1 Der Parameter kann beispielsweise eine Standardabweichung (oder ein gegebenes Vielfaches davon) oder
die halbe Weite eines Bereichs sein, der ein festgelegtes Vertrauensniveau hat.

ANMERKUNG 2 Messunsicherheit enthalt im Allgemeinen viele Komponenten.. Einige dieser Komponenten kdnnen aus der
statistischen Verteilung der Ergebnisse einer Messreihe ermittelt und durch empirische Standardabweichungen gekennzeichnet
werden. Die anderen Komponenten, die ebenfalls durch Standardabweichungen gekennzeichnet werden kénnen, werden aus
angenommenen Wahrscheinlichkeitsverteilungen ermittelt, die sich auf Erfahrung oder andere Information griinden.

ANMERKUNG 3 Es wird vorausgesetzt, dass das Messergebnis der beste Schétzwert der MessgroRe ist, und dass alle ;
Komponenten der Unsicherheit zur Streuung beitragen, eingeschiossen diejenigen, welche von systematischen Einwirkungen ‘
herrGhren, z. B. solche, die von Korrektionen und Bezugsnormalen stammen.

3.16

Validierung

Verfahren zur Bewertung der Leistung eines Messverfahrens und zur Prifung, ob die Leistung bestimmte
vorgegebene Kriterien erfilit

4 Symbole und Abkiirzungen

4 Querschnittsflache des Diffusionsweges oder dquivalente Sorptionsoberflache, in Quadratzentimeter:
D Diffusionskoeffizient des Analyten, in Quadratzentimeter pro Minute;

k  Korrekturfaktor fir nicht-ideales Verhalten;

I Lénge der statischen Luftschicht im Sammler (oder eines Aquivalents bei Sammiern des Permeationstyps), in
Zentimeter;
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M Molare Masse des Analyten, in Gramm pro Mol;

ms  Masse des durch Diffusion sorbierten Analyten, in Pikogramm;

P Luftdruck wahrend der Messung, in Kilopascal;

t Expositionszeit, in Minuten;

7 Lufttemperatur, in Kelvin;

U Aufnahmerate, in Kubikzentimeter je Minute;

o zugeflhrte Konzentration, in Mikrogramm je Kubikmeter:

p1 Konzentration des gegebenen Analyten am Anfang der Diffusionsschicht (/ = 0), in Mikrogramm je Kubikmeter:
p2  Konzentration des gegebenen Analyten am Ende der Diffusionsschicht, in Mikrogramm je Kubikmeter;

7 Zeitkonstante des Passivsammilers, in Sekunden.

5 Verfahrensgrundiagen

5.1 Grundiagen der passiven Probenahme

Die Masse an Analyt, die innerhalb einer bestimmten Zeitspanne zu einem geeigneten Sorbens diffundieren kann,
wird durch folgende, vom ersten Fickschen Diffusionsgesetz abgeleitete Gleichung bestimmt:

mS:AD(m p2)-t 2)
{

Diese Gleichung unterscheidet sich von Gleichung (4) in EN 13528-2:2002, da sie sich auf die Uiblichere Situation

bezieht, in der p, ungleich null ist. Idealerweise ist p; gleich der Konzentration des gegebenen Analyten in der Luft

aulerhalb des Passivsammiers (p) und p; ist gleich null (,Null-Senken-Bedingung®). In diesem Fall hingt die

GroRe der Aufnahmerate, A - D/, nur vom Diffusionskoeffizienten des gegebenen Analyten und der Geometrie des

verwendeten Passivsammlers ab.

Bild 1 — Schematische Darstellung des Diffusionsprozesses

Die Einlassoffnung eines Sammlers mit Querschnitt 4 in Position 1 definiert den Anfang der Diffusionsstrecke eines
Analyten mit der Konzentration p;. Ein Sorbens in Position 2, das die Konzentration p, des Analyten durch Sorption
oder chemische Reaktion (im Idealfall) auf null verringert, dient als treibende Kraft fir die Diffusiﬁm uber /.
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In der Praxis kobnnen mehrere Faktoren ein nicht-ideales Verhalten zur Folge haben, so dass gilt: .

A-D-p-t-k
’ns = _._._.-,.E_.
I
ANMERKUNG Der Korrekturfaktor & kann eine Funktion der Konzentration und Expositionszeit sein (siehe 5.3). {

|

Eine aligemeine Ubersicht Uber die Grundlagen der passiven Probenahme ist in [3] gegeben.

5.2 Dimension der Aufnahmerate

Fiir eine gegebene Konzentration p in Mikrogramm je Kubikmeter an Gas oder Dampf ist die Aufnahmerate
gegeben durch:

U=— (4)
p-t !
ANMERKUNG Obwohl die Aufnahmerate U die Dimension Volumen je Zeiteinheit hat, steht sie nicht fir einen realen
Volumenstrom von (Analyt in) Luft. .

5.3 Systematische Abweichung durch die Auswahl eines nicht-idealen Sorbens

Die Leistung eines Passivsammlers hangt entscheidend von der Auswahl und Anwendung des Sorbens oder
Sammelmediums ab. Falls das Sorbens eine hohe Sammelkapazitdt aufweist, sind der Dampfdruck und die
entsprechende Konzentration p, der gesammelten Verbindung an der Sorbensoberflache dann sehr klein im
Vergleich zur AuBeniuftkonzentration und die beobachtete Aufnahmerate ist dann nahe an ihrem idealen
stationdren Wert, der Ublicherweise aus der Geometrie des Sammlers und dem Diffusionskoeffizienten des
Analyten in Luft berechnet werden kann.

Falls ein schwaches Sorbens benutzt wird, ist p, in Gleichung (2) ungleich null und my/s nimmt mit der Sammelzeit
ab. In dem alternativen Ausdruck, Gleichung (3), ist k deutlich kleiner als 1. Somit nimmt auch U in Gleichung (4)
mit der Sammelzeit ab. Die Konzentration des gesammelten Luftschadstoffes kann auch einen (geringeren)
Einfluss auf mJt und damit auf U haben. Die GréRe dieser Einflisse hangt von der Adsorptionsisothermen des
betrachteten Analyten und Sorbens ab und kann mit Hilfe von Rechenmodellen [4, 5] ermittelt werden.

Eine andere Auspragung desselben Einflusses ist die Rickdiffusion, manchmal auch reverse Diffusion genannt.
Ruckdiffusion kann stattfinden, wenn der Dampfdruck des Analyten an der Sorbensoberfiache p, einige Zeit nach
dem Start der Probenahme grofRer ist als die duere Konzentration py, wenn zum Beispiel ein Sammler zundchst
einer hohen Konzentration und dann einer viel niedrigeren oder gar der Konzentration null ausgesetzt ist. Solch ein
Expositionsprofil kann bei bestimmten Anwendungsfallen auftreten; die Grofe des damit verbundenen Fehlers
hangt davon ab, ob die Periode der hohen Konzentration zu Beginn, in der Mitte oder am Ende der
Probenahmezeitspanne liegt. Das Phanomen wurde detailliert von Bartley et al. [6--8] diskutiert; ein einfacher Test
wurde vorgeschlagen [9], um einen Schéatzwert der maximalen erwarteten systematischen Abweichung zwischen
einer pulsierenden Exposition und einer Exposition bei konstanter Konzentration anzugeben, wobei die
letztgenannte normalerweise die Grundlage fir die Kalibrierung des Sammlers ist. Dieser Test umfasst eine
30-minitige Exposition bei einer hohen Konzentration, gefolgt von 7,5 h reiner Luft, er wurde in EN 838
aufgenommen. Fiir Anwendungen in der AuRenluft (EN 13528-2:2002, 7.3.1), in der Ublicherweise Anderungen der
Konzentration im Laufe des Tages vorkommen, wird jedoch angenommen, dass ein Expositionsprofil von
wechselnden Perioden hoher und niedriger Exposition in einem 24-Stunden-Zykius typischer ist. In Innenrdumen
kénnen beide Expositionsprofile vorkommen. Das Ausmaf der Rickdiffusion kann auch theoretisch modelliert
werden [5, 10].

Um diese Einflisse so weit wie moglich zu reduzieren, ist es deshalb sinnvoll, ein Sorbens mit hoher
Sorptionskapazitat und niedrigem Dampfdruck des sorbierten Materials oder des auf einem aktiven Sorbens
gebildeten Reaktionsproduktes zu wéhlen.
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5.4 Umgebungseinfliisse auf die Sammlerleistung

5.4.1 Temperatur und Druck

Fur einen idealen Passivsammler wird die Abhangigkeit von U von absoluter Temperatur und Druck von derjenigen
des Diffusionskoeffizienten des Analyten bestimmt. Diese Abhangigkeit ist gegeben durch:

D=f(r"! p~ (5)
wobei 0,5 <»n < 1,0 [11] ist.
Damit ist die Abhangigkeit von U, angegeben in cm®- min™" oder aquivalenten Einheiten:

U=t p (6)

Die genaue Kenntnis der mittleren Temperatur und des mittleren Druckes bei der Probenahme ist wichtig fir die
richtige Anwendung von Gleichung (5).

5.4.2 Feuchte

Hohe Feuchte kann die Sorptionskapazitat hydrophiler und starker Sorbentien, wie zum Beispiel Molekularsieb und
Aktivkohle, beeintréchtigen. Die Probenahme wird wegen des signifikanten Einflusses von p, in Gleichung (2) nicht-
linear. Dieser Einfluss verringert die Zeitspanne (bei einer gegebenen Konzentration), bis die Sattigung des
Sorbens eintritt. Hohe Feuchte kann auch das Sorptionsverhalten der exponierten inneren Wand von Sammiern
des Rohrchen-Typs oder der Turbulenzbarriere dndern, besonders wenn Kondensation auftritt.

5.4.3 Ubergangszustinde

Einfache Ableitungen des Fickschen Gesetzes setzen stationdre Bedingungen voraus, wihrend das
Konzentrationsniveau der Schadstoffe beim praktischen Einsatz von Passivsammlern jedoch in weiten Bereichen
schwankt. Dann erhebt sich die Frage, ob ein Sammler ein wahres integriertes Ergebnis liefert {wobei
Sorbenseffekte ignoriert werden, siehe 5.3), oder ob kurzzeitige Ubergangszustinde ,verpasst‘ werden, bevor sie
von dem Sorbens erfasst werden konnten. Das Problem wurde theoretisch [6, 13-15] und praktisch [13, 186, 17]
diskutiert; es hat sich gezeigt, dass es kein Problem ist, wenn die gesamte Probenahmedauer deutlich groer ist
(etwa 10-mal) als die Zeitkonstante r des Passivsammlers ist, d. h. die Zeit, die ein Molekiil bendtigt, um unter
stationaren Bedingungen in den Passivsammler zu diffundieren. Die Zeitkonstante ist:

T=— (7)

Die Zeitkonstante 7 liegt fiir die meisten kommerziellen Sammiler (siehe Anhang D) zwischen etwa 1 s und 10 s.
Wenn diese Sammlertypen bei niedrigen Konzentrationen und entsprechenden Probenahmezeiten (Tage und
Wochen) eingesetzt werden, sind Ubergangszusténde ohne Bedeutung.

5.4.4 Einfluss der Luftgeschwindigkeit

5.4.4.1  Einfluss von niedrigen und hohen Windgeschwindigkeiten

Die Anstromgeschwindigkeit und die Ausrichtung des Passivsammlers im Raum konnen sich auf das
Leistungsvermdgen eines Passivsammlers auswirken, weil sich beide Einflisse auf die effektive
Diffusionsweglénge auswirken kdnnen [18 — 21]. Die Massenaufnahme eines Sammlers durch Diffusionsvorgange
(Gleichung (2)) ist eine Funktion der Lange / und der Querschnittsfliche 4 des Diffusionsraumes innerhalb des
Sammlers. Die nominale Diffusionsweglénge ist durch die Geometrie des Sammlers definiert und ist der Abstand
zwischen der Sorbensoberfliche und der duferen Offnung des Sammlers. Die effektive Lange ist nicht
notwendigerweise gleich der nominalen Lange: sie kann in Abhéngigkeit von den Randbedingungen gréRer oder
kieiner sein. Die Querschnittsfliche wird ebenfalls durch die Geometrie des Sammlers bestimmt: wenn der
Querschnitt des Diffusionsraums nicht tiber die Lange konstant ist, ist sie durch den engsten Tejl definiert.
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Bei niedrigen aulleren Windgeschwindigkeiten kann die effektive Diffusionsweglange grofier werden [20, 21], weil .
eine Grenzschicht [18, 19] zwischen der ruhenden Luft innerhalb des Sammlers und der sich bewegenden Luft
aulerhalb entsteht und zur effektiven Diffusionsweglange / beitragt. Tatsachlich befindet sich auRerhalb des
Sammlers ein Bereich, in der ein Ubergang von statischer zu bewegter Luft stattfindet; dies entspricht einer
zusétzlichen Lange (Al) statischer Luft, die in dem Wert von / enthalten sein muss. Der Wert von A/ hangt von der
aufleren Geometrie des Sammilers ab. Auch nimmt er mit wachsender Lufigeschwindigkeit ab. Sein Einfluss hangt
von der nominalen Weglange des Passivsammlers ab. Ein Sammler mit kleinem Querschnitt und langem inneren
Diffusionsraum bleibt relativ unbeeinflusst von der Windgeschwindigkeit, wahrend ein kurzer, breiter Sammler
erheblich beeinflusst wird. Dies wird in der Praxis bestatigt und wurde mit Sammlern veranderlicher Lange gezeigt
[20, 21]. Niedrige Sammelraten werden bei niedrigen Luftgeschwindigkeiten beobachtet, wachsen aber zu einem
Plateauwert an, wenn der Grenzschichteinfluss unbedeutend wird.

Bei hohen aufleren Windgeschwindigkeiten kann die effektive Diffusionsweglange abnehmen [22-27], weil hohe
aullere Luftstrome die statische Luftschicht innerhalb des Sammlers stéren und den effektiven Diffusionsraum
durch einen (unterschiedlichen) Fakior A/ verringern. Der Wert von A/ ist klein, vorausgesetzt, das
Lange/Durchmesser-Verhaltnis des Diffusionsraums ist grofler als 2,5 bis 3 [22]; er kann auch durch Einfigen einer
Turbulenzbarriere, z. B. eines Netzes aus Edelstahl oder einer Kunststoffmembran, null sein oder stark verringert
werden.

Der Gesamteinfluss verlauft deshalb in Abhangigkeit von der Luftgeschwindigkeit S-formig (EN 13528-2:2002, 7.4, ‘
Bild 1). g

5.4.4.2 Konsequenz fur unterschiedliche Sammlertypen

Sammler des Rohrchentyps werden typischerweise durch niedrige Luftgeschwindigkeiten nicht beeinflusst [13, 28,
29]; diejenigen ohne Turbulenzbarriere kdnnen aber durch hohe Geschwindigkeiten beeinflusst werden.

Sammler des Plakettentyps haben im Allgemeinen eine grof3e Oberflache und einen kleinen Diffusionsraum, so
dass sie starker durch die Luftgeschwindigkeit beeinflusst werden als Ro&hrchenmodelle, und bendtigen
typischerweise eine Mindestanstromgeschwindigkeit zwischen 0,5 m - s'und0,2m s [30-33]. Einige Plaketten
mit unzureichender Turbulenzbarriere werden auch durch hohe Luftgeschwindigkeiten beeinflusst [29, 31, 34].

Radiale Passivsammler [35, 36] bendtigen eine Mindestanstrdmgeschwindigkeit von etwa 0,25 m - s™'.

5.4.5 Transport

Die meisten Sammler erfordern einen Transport zwischen der Probenahmestelle und einem Analysenlaboratorium.
Um sicherzustelien, dass die Probe wahrend dieses Transports nicht verandert wird, soliten die foigenden :
Vorsichtsmafinahmen beachtet werden: ‘ ,

— Es ist sicherzustellen, dass alle Dichtungen ausreichend fest sitzen, um das Eindringen von Kontaminationen
oder den Verlust von Probenmaterial wahrend des Transports zu vermeiden: Metall-Kunststoff-Dichtungen
kénnen sich bei grolen Temperaturédnderungen lockern;

— der Sammler ist in einem inerten geschlossenen Behalter zu platzieren, um Kontamination von auflen zu
verhindern;

— werden Proben per Luftfracht transportiert, dann ist sicherzustellen, dass sie nicht einem Unterdruck
ausgesetzt werden, z. B. im Gepéackraum;

— es ist zu vermeiden, die Proben wahrend des Transports hohen Temperaturen auszusetzen, z.B. im
Kofferraum eines Kraftfahrzeuges;

— die Sammler sind mdéglichst bei niedrigen Temperaturen und fern von Kontaminationsquellen, z. B. Brenn- oder
Kraftstoffen, aufzubewahren; Kondensationen auf der Probe sind dabei aber zu vermeiden;

— es ist sicherzustellen, dass eine ausreichende Zahl von Blindproben mit den Proben transportiert wird, so dass
jedes der oben genannten Probleme identifiziert werden kann.

Documents
12 Document Sharing Hu

Full document details: DIN EN 14412:2004-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14412-2004-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14412-2004-12

EN 14412:2004 (D)

6 Messziele

6.1 Allgemeines

Das primére Ziel von Innenraumiuftprobenahmen ist die Bestimmung der Innenraumluftqualitat, um Gefahrdungen
fir die Gesundheit der Bevélkerung oder von Einzelpersonen durch innenraumluftverunreinigungen beurteilen zu
kénnen. Dies kann auch die personenbezogene Probenahme einschlieRen. Weiterhin ist die passive Probenahme
ein kostenglinstiger Weg, um Kenntnisse {iber Innenrdume beeinflussende Parameter zu gewinnen, z. B. die
Luftwechselzahl.

6.2 ldentifizierung der Ursachen von Beschwerden iiber schlechte Innenraumluftqualitit

In vielen Fallen werden Innenraumiuftuntersuchungen aufgrund von Beschwerden von Personen, die in den
betreffenden Raumen leben oder arbeiten, durchgefiihrt. Solche Beschwerden kénnen sich auf die Wahrnehmung
unbekannter oder unangenehmer Geriliche, Kopfschmerzen, Reizungen von Augen, Nase und Rachen,
Trockenheit der Haut oder Symptome wie Midigkeit, Konzentrationsmange! und unspezifische hypersensitive
Reaktionen beziehen. Untersuchungen aufgrund beobachteter oder vermuteter Gesundheitsprobleme von
Bewohnern sind &hnlich und erfordern die gleiche Probenahmestrategie.

6.3 Bestimmung von Bezugswerten fiir die Innenraumluftqualitit

Bezugswerte beschreiben den Status von definierten Raumlichkeiten in einer gegebenen Zeitspanne hinsichtlich
des erwarteten Niveaus von Innenraumluftverunreinigungen. Diese Werte sind hilfreich fir die Beurteilung, ob das
Niveau der Innenraumluftverunreinigungen auferhalb des normalen Bereichs liegt.

6.4 Einhaltung von Grenz- oder Richtwerten fiir Innenraumluft
Dieses Ziel erfordert Messungen zur Priifung, ob gegebene Grenz- oder Richtwerte iberschritten werden.

Beispiele fir Grenz- und Richtwerte (mit Ausnahme der Luft an Arbeitspléatzen oder AuBenluft) fir Innenrdume sind
in den Tabellen B.1 und B.2 in Anhang B angegeben.

6.5 ldentifizierung von Quellen von Innenraumliuftverunreinigungen

Emissionen aus punktformigen Quellen erzeugen einen ausgesprochenen Konzentrationsgradienten in der
Nachbarschaft der Quelle. Solche Konzentrationsgradienten kénnen bei sorgfaltiger Auswahl der Probe-
nahmestellen zum Aufsplren der Quelle in einem Innenraum dienen. Diese Strategie kann zu Empfehlungen fir
die Verbesserung der Innenraumluftqualitat filhren, z. B. durch Entfernung identifizierten Materials und starker
Emittenden.

6.6 Prifung der Wirksamkeit von AbhilfemalRnahmen

Abhilfemallnahmen sind Verdnderungen an einem Gebaude, seinen Betriebseinrichtungen oder seiner
Ausstattung, um die Innenraumiuftbelastung zu verringern. Zur Prifung ihrer Wirksamkeit werden
Vergleichsmessungen vor und nach Durchfiihrung der AbhilfemaBnahmen durchgefiihrt.

6.7 Trendanalysen zur Innenraumluftqualitit

Es ist sinnvoll, Zwischentrends und Langzeittrends der Konzentration von Innenraumluftverunreinigungen zu
dokumentieren. Entsprechende Trendanalysen helfen dabei, Minderungs- oder Risikomanagementmafinahmen
fortzusetzen, zu verbessern oder zu ergreifen.
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6.8 Beurteilung der Konzentrationen im Innenraum unter auBerordentlichen oder ,,worst-case“-
Bedingungen

Neben Ubersichtsmessungen kann die Bewertung der Innenraumluftkonzentrationen unter auRerordentlichen oder

,worst-case”“-Bedingungen des Innenraumklimas (Temperatur, Feuchte, Liftung usw.) und wahrend besonderer
Aktivitaten sinnvoll sein.

6.9 Personenbezogene Uberwachung
Personenbezogene Uberwachung bedeutet die Messung von Verunreinigungen der Atemluft. Im Aligemeinen

konnen Passivsammler bei geeigneter Sammlerbauart (GroRe, Halterung) fiir stationdre Messungen zur
personenbezogenen Uberwachung eingesetzt werden.

6.10 Validierung von Modellen zur Innenraumluftverunreinigung
Mit Modellen zur Innenraumluftverunreinigung kann die Schadstoffkonzentration in einem Gebaude bereits in der
Planungsphase, basierend auf den Parametern LiUftung, Luftbewegung, Quellstéarke und Senkeneffekte,

vorhergesagt werden. Mit Modellen lasst sich auch die Wirksamkeit von Abhilfe- oder Kontrolimafnahmen
vorhersagen. Die Modelle miissen experimentell validiert werden. ‘

6.11 Messung von mittleren Luftwechselzahlen

Luftwechselzahlen in Gebauden kénnen mit Tracergasen bestimmt werden. Das Tracergas wird in dem Gebaude
mit einer bestimmten Rate freigesetzt und seine Konzentration in der Innenraumluft gemessen.

Mit Passivsammlern lassen sich einige Tracergase zur Bestimmung der mittleren Luftwechselzahl Uber die
Zeitspanne von Tagen oder Wochen messen.

6.12 Qualitatskontrolle durch Paralleimessungen mit anderen Verfahren
Ziel dieser Messaufgabe ist die Kontrolle und Verbesserung der Qualitdt von Innenraummessungen. Dies kann

durch parallele Probenahmen mit anderen Probenahmeverfahren und/oder anderen Analysenverfahren erreicht
werden.

7 Messstrategie

7.1 Aligemeines

Definierte Messziele beziiglich der Innenraumluftqualitat (siehe obige Abschnitte) erfordern eine geeignete
Messstrategie. Das auf dieser Strategie basierende Messverfahren umfasst einen geeigneten Passivsammler
(siehe 8.2), ein Analysenverfahren und ein zugehoriges Qualitatssicherungssystem (siehe Abschnitt 10).

Die passive Probenahme von Innenraumluftkonstituenten wird im Aligemeinen bei Langzeitprobenahmen {iber
Zeitspannen von einem Tag bis zu mehreren Wochen eingesetzt. Deshalb ist die Anwendung von Passivsammiern
hinsichtlich spezifischer Anderungen der Quelistarke und maglicher Gesundheitsbeeintrachtigungen durch die
Zielverbindungen sehr sorgfaltig zu priifen. Die Beurteilung der Innenraumluftqualitit erfordert beim Einsatz von
Passivsammlern eine gegenuiber Kurzzeitmessungen unterschiedliche Messstrategie. Die Strategie muss die
Uberwachungsziele, die zu beurteilenden Luftverunreinigungen, die geforderte Nachweisgrenze und die
Quellemissionseigenschaften beriicksichtigen. Grundsatzlich ist festzulegen, wo, wie und wie oft Messungen
durchzuflihren sind. Der gesamte Messaufwand hangt ab von

— den raumlichen und zeitlichen Konzentrationsanderungen der Luftverunreinigungen:;
— der Verflgbarkeit von Zusatzinformationen;

— der geforderten Messunsicherheit der Schatzung.
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