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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 16913:2017) wurde im Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) in der
Arbeitsgruppe WG 34 ,Standard method for measurement of NOjz-, SO4%, ClI, NH4*, Na*, K*, Mg2+, Ca2*+“
(Sekretariat: NEN, Niederlande) 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.

Die EN 16913:2017 basiert auf dem CEN/TR 16269:2011, AufSenluft; Leitfaden zur Messung von Anionen und
Cationen in PM2,5, der als DIN SPEC 33965:2011-12 in das deutsche Normenwerk iilbernommen wurde. Das
in dem CEN/TR 16269:2011 dargestellte Verfahren zur Messung von Kationen und Anionen wurde in
aufwandigen europdischen Feldtests validiert und dann in der EN 16913:2017 beschrieben.

Die nationale Arbeitsgruppe ,Messen von Metallen und Halbmetallen (I)“ des Fachbereiches IV
LSUmweltmesstechnik” der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) - Normenausschuss fungiert
als Spiegelgremium fiir die CEN-Arbeitsgruppe CEN/TC 264/WG 34.

Fir die in diesem Dokument zitierten Europdischen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

EN 12341 siehe DIN EN 12341
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 1822-1, Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA) — Teil 1: Klassifikation, Leistungspriifung,
Kennzeichnung

DIN EN 12341, Aufenluft — Gravimetrisches Standardmessverfahren fiir die Bestimmung der PMio- oder
PM; s-Massenkonzentration des Schwebstaubes

DIN EN 13274-7, Atemschutzgerdte — Priifverfahren — Teil 7: Bestimmung des Durchlasses von
Partikelfiltern

DIN EN 14902, AufSenluftbeschaffenheit — Standardisiertes Verfahren zur Bestimmung von Pb/Cd/As/Ni als
Bestandteil der PM10-Fraktion des Schwebstaubes

DIN EN ISO 10304-1, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von geldsten Anionen mittels Fliissigkeits-
Ionenchromatographie — Teil 1: Bestimmung von Bromid, Chlorid, Fluorid, Nitrat, Nitrit, Phosphat und Sulfat
(IS0 10304-1:2007)

DIN EN ISO 14911, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der geldsten Kationen Li*, Na*, NH4*, K*, Mn?*, Ca?*,
Mg?+, Sr2+ und Ba?* mittels lonenchromatographie — Verfahren fiir Wasser und Abwasser (ISO 14911:1998)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 16913:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2017, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Dezember 2017 zuriickgezogen werden.

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.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europdische Norm beschreibt ein Verfahren zur Messung bestimmter Anionen und Kationen in PM; s,
wie auf Filtern abgeschieden.

Die EU-Richtlinie 2008/50/EG [1] iiber Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa verlangt Messungen der
Konzentration von NO5-, S0,%, CI;, NH,*, Na*, K¥, Mg?* und Ca?* in PM, 5 an Standorten mit landlichem

Hintergrund. In Anhang IV der Richtlinie sind Hinweise zu diesen Messungen gegeben.

Messungen von partikelgebundenen Anionen und Kationen in PM werden im Rahmen des EMEP-Programms
durchgefiihrt, hauptsachlich mit Filterpacks, die nur begrenzte Selektivitiat im Hinblick auf die Teilchengrofie
aufweisen. Das Programm iiber die Zusammenarbeit bei der Messung und Bewertung des weitrdumigen
Transportes von Luftverunreinigungen in Europa (en: Cooperative programme for monitoring and
evaluation of long-range transmission of air pollutants in Europe, EMEP) wurde 1977 eingefiihrt, um der
zunehmenden Besorgnis iiber Umweltauswirkungen Rechnung zu tragen, die durch sauren Regen
verursacht werden. Das EMEP-Programm wurde unter der Schirmherrschaft der Wirtschaftskommission fiir
Europa der Vereinten Nationen (en: United Nations Economic Commission for Europe, UNECE) eingerichtet.
Heute ist EMEP ein wesentlicher Bestandteil der Zusammenarbeit im Rahmen des Ubereinkommens tiber
weitraumige grenziberschreitende Luftverunreinigung.

Die Richtlinie 2008/50/EG fordert gegebenenfalls mit der Monitoringstrategie und dem Messprogramm von
EMEP abgestimmte Messungen an lidndlichen Standorten. Trotz der verschiedenen Probenahmeverfahren
wird das Analyseverfahren als gemeinsamer Ansatz genutzt.

Damit eine groRtmogliche Ubereinstimmung zwischen vorhandenen EMEP-Daten und den durch
Verwendung dieser Europdischen Norm zu ermittelnden Daten eingehalten wird, wurde das EMEP-
Verfahren als Ausgangspunkt fiir diese Norm herangezogen. Diese Norm unterscheidet sich insofern vom
EMEP-Verfahren, dass Messungen von Anionen und Kationen in PM, s erfolgen und eine Anzahl an

kritischen Parametern (z. B. Auswahl des Filtermaterials) festgelegt wird.

Besondere Beachtung gilt der Harmonisierung dieser kritischen Parameter mit Messungen von elementarem
Kohlenstoff/organischem Kohlenstoff (EC/OC) sowie mit PM,s-Messungen, da die Probenahme

tiblicherweise gleichzeitig erfolgt.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 16913:2017-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16913-2017-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16913-2017-09

DIN EN 16913:2017-09
EN 16913:2017 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung der Massenkonzentration von wasserloslichem
NO;~ (Nitrat), SO4% (Sulfat), Cl° (Chlorid), NH,* (Ammonium), Na* (Natrium), K* (Kalium), Mg?*

(Magnesium) und Ca?* (Calcium) in PM; 5, wie auf Filtern abgeschieden, fest.

Die vorliegende Europdische Norm beschreibt die Analyseverfahren zur Bestimmung von Anionen und
Kationen als Anteil der Partikelfraktion PM, s, die Probenextraktion und die Analyse der Anionen und

Kationen durch lonenchromatographie. Die Probenahme auf den Filtern fir PM, 5 erfolgt nach EN 12341.

ANMERKUNG 1 Alternativ koénnen die Kationen, mit Ausnahme von Ammonium, mithilfe der optischen
Emissionspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES) analysiert werden. Ammonium kann auch durch
Photometrie oder Konduktometrie analysiert werden.

Diese Europaische Norm kann zur Messung von Anionen und Kationen entsprechend den Anforderungen
der Richtlinie 2008/50/EG angewendet werden. Das Verfahren beriicksichtigt keine Verluste wahrend der
Probenahme aufgrund von Verfliichtigung.

ANMERKUNG 2 NOg’, CI;, NH,* sind Teil der flichtigen Fraktion von PM, s, und die unter Anwendung dieser Norm
bestimmten Konzentrationen kénnen als Mindestwerte fiir die Konzentrationen dieser lIonen in PM, ; angesetzt werden.
Die Konzentrationen an NOj;, CI, NH,* werden tiblicherweise aufgrund von Verlusten vom Filter wihrend der
Probenahme um bis zu 30 % unterschatzt.

Die vorliegende Europdische Norm darf an Standorten mit landlichem und stddtischem Hintergrund sowie
an Strafden eingesetzt werden, die den Standortkriterien nach der Richtlinie 2008/50/EG entsprechen.

Diese Europdische Norm ist fir die Messung von Anionen wund Kationen in PM,5 im
Massenkonzentrationsbereich von PM,s zwischen etwa 1ug/m3 (d.h. der Nachweisgrenze des

Standardmessverfahrens (EN 12341), angegeben als dessen Unsicherheit) bis zu 120 ug/m3 anwendbar.

Der auf Validierungsmessungen im Feld beruhende validierte Bereich der Anionen-und Kationen-
Konzentrationen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 — Validierter Bereich der Anionen und Kationen

Komponente Minimum Maximum
ug/m3 ug/m3
Cr 0,001 1,4
NO5- 0,002 29
5042- 0,05 13
Na* 0,003 1,9
NH,* 0,04 11
K* 0,003 0,49
Mg2* 0,001 0,38
Cal+ 0,002 0,72

Siehe Anhang A fiir die statistische Analyse der Validierungsmessungen im Feld.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 12341:2014 AufSenluft — Gravimetrisches Standardmessverfahren fiir die Bestimmung der PM;,- oder
PM, 5-Massenkonzentration des Schwebstaubes

3 Begriffe und Definitionen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12341:2014 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Insbesondere werden in diesem Dokument folgende Begriffe nach EN 12341 verwendet: Kalibrierung,
kombinierte Standardunsicherheit, Erweiterungsfaktor, erweiterte Messunsicherheit, PM,, Standardunsicherheit,

(Mess-)Unsicherheit.

3.1

Feld-Blindfilter

Filter, das demselben Verfahren unterzogen wird wie eine Probe, einschlieflich des Transports zum und
vom Messort, der Lagerung am Messort und der Analyse, das jedoch nicht zur Probenahme von Luft
eingesetzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieses Filter wird der fiir die Probenahme verwendeten Charge entnommen.

3.2
Labor-Blindfilter
unbenutztes Filter, das im Laboratorium verbleibt und denselben Analysengang wie eine Probe durchlauft

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieses Filter wird der fiir die Probenahme verwendeten Charge entnommen.

3.3

Reagenzien-Blindwert

Losung, die alle bei der Analyse der Probe verwendeten Reagenzien enthilt, jedoch ohne die Probe und ohne
die Filtermatrix

4 Symbole und Abkiirzungen
Fiir dieses Dokument gelten die folgenden Abkiirzungen.
EMEP Programm iiber die Zusammenarbeit bei der Messung und Bewertung des weitraumigen

Transportes von Luftverunreinigungen in Europa (en: Cooperative programme for
monitoring and evaluation of long-range transmission of air pollutants in Europe)

CDh Leitfahigkeitsdetektor (en: Conductivity Detector)
FEP Fluoriertes Ethylenpropylen
HDPE hochdichtes Polyethylen
HPLC Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie (en: High Performance Liquid
Chromatography)
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ICP-MS Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (en: Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry)
ICP-OES optische Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (en: Inductively

Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

NIST Nationales Institut fiir Standards und Technologie (en: National Institute for Standards and
Technology)

PE Polyethylen

PFA Perfluoralkoxy

PM Staub der Partikelfraktion (en: particulate matter)

PP Polypropylen

PTFE Polytetrafluorethylen

5 Kurzbeschreibung

Dieses Verfahren kann zur Bestimmung von Anionen (Cl, NO3™ und 8042') und Kationen (Na*, NH,*, K*,

MgZ* und Ca2*) in PM; 5 in AufSenluft auf Filtern abgeschieden eingesetzt werden. Das Verfahren ist in zwei
Hauptteile untergliedert: die Probenahme im Feld und das Analyseverfahren im Laboratorium.

Bei der Probenahme werden Partikel, die Anionen und Kationen enthalten, gesammelt, indem ein
gemessenes Luftvolumen tber ein Filter gezogen wird, das zur Abscheidung der PM, s-Fraktion von

Schwebstaub geeignet ist. Das bestaubte Filter wird in das Laboratorium transportiert, wo die Anionen und
Kationen  durch  Ultraschallextraktion in entionisiertem Wasser gelost werden. Mittels
Ionenchromatographie wird die Extraktionslésung getrennt auf Anionen und Kationen analysiert.

ANMERKUNG Alternativ konnen Kationen, mit der Ausnahme von Ammonium, mithilfe der optischen

Emissionspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES) analysiert werden. Ammonium kann auch mittels
Photometrie oder Konduktometrie analysiert werden.

6 Gerate
6.1 Probenahmegerite

Die Leistungsanforderungen an das Probenahmegerit sind in EN 12341 sowie dem darin enthaltenen
Anhang B beschrieben.

6.2 Laborausstattung
6.2.1 Allgemeine Anforderungen

Alle Oberflachen, die mit den Probenfiltern, der Probenlésung sowie den Kalibrierlésungen in Kontakt
kommen, miissen aus einem Material bestehen, das im Bezug auf die gemessenen Analyten inert ist.
Hochdichtes Polyethylen (HDPE) stellt {iblicherweise ein geeignetes Material dar. Dennoch ist das Material
immer auf den spezifischen Zweck hin zu priifen, z. B. konnen fiir die Lagerung von Standardlésungen oder
die Bestimmung von Elementen im Ultraspurenbereich Fluorkohlenstoffpolymer-Materialien wie z.B.
Perfluoralkoxy (PFA) oder Hexafluorethylenpropen (FEP) von Vorteil sein. Werden Kationen analysiert,
diirfen keine Glaswaren benutzt werden.

Vor dem Einsatz sind alle Laborgerate griindlich zu waschen und mit entionisiertem Wasser zu spiilen.

ANMERKUNG  Verunreinigte Laborgerite kdnnen vor dem normalen Reinigungsprozess mit heiflem Leitungswasser
und einem alkalischen Reinigungsmittel gereinigt werden.
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6.2.2 Allgemeine Laborgerite

Ubliche Laborgerite wie Messkolben, Pipetten, Dispenser, PE-Gefifle zur Probenextraktion,
Aufbewahrungsflaschen (PE) fiir Standardlésungen und Reagenzglaser.

6.2.3 Gerate zur Filtration

Es werden Spritzenfilter (z.B. Celluloseacetat oder Nylon, Porengréfle 0,45 pm) zusammen mit
medizinischen Einmalspritzen verwendet.

Alternativ kénnen eine Membran-Filtrationseinheit (PE, PP oder PTFE) und Membranfilter mit einer
mittleren Porengréfie von 0,45 pm verwendet werden.

6.2.4 Ionenchromatographisches System

Im Allgemeinen besteht dieses aus den folgenden Komponenten:

— Eluenten-Vorratsbehalter und Entgasungseinheit;

— metallfreie Pumpe fiir die Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie (HPLC);

— Probeninjektionssystem einschliefilich einer Probenschleife mit geeignetem Volumen (z.B. 0,02 ml)
oder einem Autosampler;

— Trennsaule mit spezifizierter Trennleistung;

— Leitfahigkeitsdetektor (CD);

— Aufzeichnungsgerat, z. B. ein Computer mit Software fiir Datenerfassung und -auswertung;
— Vorsaulen, sofern erforderlich;

— Suppressor, sofern erforderlich.

7 Probenahme
7.1 Filtermaterial
Fiir die Probenahme sind Quarzfaserfilter zu verwenden.

Es wird empfohlen, Filter eines Herstellers zu verwenden, der den Abscheidegrad des Filtermaterials unter
Anwendung genormter Verfahren wie z. B. nach EN 13274-7 [10] oder EN 1822-1 [9] bestimmt hat.

Der Anionen- und Kationen-Gehalt des Filters sollte so gering wie moglich sein, da héhere Filterblindwerte
tiblicherweise zu einer hoheren Streuung der Blindwerte fithren.

Markenbezogene Einschrankungen sind nicht moéglich, da markenspezifische Qualititen sich fast
zwangslaufig mit der Zeit dndern. Derzeit wird aufgrund der hohen Na*-Blindwerte und der Unsicherheit
hinsichtlich der zuldssigen Schwankung des Gehalts an wasserloslichem Na* je Charge vom Einsatz des
Whatman® QMA1) abgeraten. Empfohlen werden Pallflex® Tissuequartzl) und Munktell® MK3601) [2].

1) Whatman® QMA, Pallflex® Tissuequartz and Munktell® MK360 sind Beispiele fiir geeignete handelsiibliche
Produkte. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der Anwender dieser Europdischen Norm und bedeutet keine
Anerkennung dieser genannten Produkte durch CEN.
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7.2 Probenahmedauer

Die Probenahmedauer betrdgt 24 h. Im Falle gesetzlich geforderter Messungen ist ein Filterwechsel um
Mitternacht gefordert, um Messwerte auf der Grundlage von Kalendertagen zu erhalten.

Aufgrund von Verfliichtigungsverlusten ist die Masse an NH,*, NO3™ und Cl- auf dem Filter vom Anfangs- und

Endzeitpunkt der 24-stiindigen Probenahmedauer abhdngig [2,3,4]. Der Einfluss der
Temperaturschwankungen im Tagesverlauf ist am geringsten, wenn der Filterwechsel bei relativ hohen
Temperaturen (nachmittags) erfolgt, und am hdochsten bei niedrigeren Temperaturen (frith am Morgen).
Deshalb ist es wichtig, an Standorten, an denen auch die Staubmassenkonzentration bestimmt wird,
zumindest die gleiche Filterwechselzeit einzuhalten.

ANMERKUNG  Der Zeitpunkt des Filterwechsels kann je nach Aufgabenstellung unterschiedlich sein:

— Im Falle manueller Messungen, wie sie hdufig im Zusammenhang mit EMEP auftreten, ist es am besten, die
Messungen mit weiteren Messreihen zu synchronisieren, vorzugsweise zu einem festen Zeitpunkt am Morgen, d. h.
um 8:00 Uhr.

— Im Falle von Staubmessungen als Teil einer wissenschaftlichen Studie ist es am besten, die Filter frith am Morgen,
direkt nach dem erwartungsgemaf’ kiltesten Zeitpunkt des Tages, auszuwechseln.

7.3 Probenahme im Feld und Typ des Probenahmegerits

Das Probenahmegerdt muss EN 12341 entsprechen. Es ist bekannt, dass das Probenahmeverfahren die
Korngrofdenfraktion des Staubs, das Riickhaltevermogen flir mittelfliichtige Bestandteile sowie die Sorption
von anorganischen Gasen an das Filter wiahrend der Probenahme bestimmen.

7.4 Probenahmestandorte

Gemafd der Richtlinie 2008/50/EG, Anhang IV, beziehen sich die Anforderungen an die Messung von
Anionen und Kationen auf ,Gebiete im lindlichem Hintergrund“. In AnhangIV heifdt es dariiber hinaus:
,Diese Informationen sind unerldsslich, um die hoheren Werte in stiarker schadstoffbelasteten Gebieten
(Stadtgebiete, Industriegebiete, Verkehrszonen) beurteilen zu koénnen“. Daher gilt in Hinsicht auf die
Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit der Verfahren diese Europaische Norm fiir den Einsatz an landlichen
Standorten sowie auch weiteren Messstellen einschliefdlich Messstellen im vorstiadtischen und im
stadtischen Hintergrund, an stadtischen Straflenabschnitten und an Industriestandorten.

7.5 Filterumgebung wihrend der Probenahme

Das Probenahmegerat kann sich entweder im Innenraum oder im Freien befinden. Derzeit sind keine
spezifischen iiber die in EN 12341 hinausgehenden Anforderungen an die Temperaturregelung vorgegeben.

8 Transportund Lagerung
8.1 Handhabung
Filter sind mit sauberen Pinzetten zu handhaben und von Kontaminationsquellen fernzuhalten.

Der Transport der Filter muss in einem sauberen Behdlter erfolgen. Die Proben miissen einzeln in sauberen
Behaltern gelagert werden.

8.2 Zeit- und Temperaturgrenzen

Filter diirfen nicht langer als 16d im Feld belassen werden. Der Transport sowie die Lagerung im
Laboratorium miissen bei Temperaturen unter 23 °C erfolgen. Innerhalb von 28 d nach der Probenahme
miissen die Filter entweder analysiert oder bei Temperaturen unter 5 °C gelagert werden. Unter diesen
Bedingungen kénnen die Filter fiir eine langere Zeitdauer gelagert werden.
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9 Analyse
9.1 Reagenzien
Es sind ausschliefilich Reagenzien mit bekannter Analysenreinheit zu verwenden (siehe Anhang C).

Es ist entionisiertes Wasser mit einem spezifischen elektrischen Widerstand von mindestens 18 M{.cm bei
25 °C zu verwenden, gefiltert um Partikel grofier als 0,45 pm auszuschliefden.

9.2 Entnahme von Filter-Teilproben

Fir die Extraktion der wasserloslichen Inhaltsstoffe in PM; 5 kann sowohl das gesamte Filter als auch eine

Teilprobe verwendet werden, die fiir das gesamte Filter reprasentativ ist. Die Teilprobe kann mithilfe eines
geeigneten Schneidwerkzeugs ausgestanzt werden, um einen genau festgelegten Teil der bestaubten Flache
des Probenfilters zu erhalten.

Sofern Teilproben zu analysieren sind, ist jeweils mindestens eine Homogenitatsiiberpriifung fiir jeden Typ
von Probenahmegerdt und fiir jeden Typ von Probenahmestandort (z.B. industriell, stadtisch, Verkehr,
landlich) durchzufiihren.

9.3 Probenextraktion
Die Filter werden in ein Probengefaf gegeben und entionisiertes Wasser (9.1) wird hinzugefiigt.

Das Extraktionsvolumen muss ausreichen, um die Probe vollstindig zu bedecken, typischerweise
mindestens 10 ml fiir 47-mm-Filter.

Die Probengefifie sind fiir (30 + 5) min in einem Ultraschallbad zu behandeln, um eine vollstindige
Extraktion zu erreichen. Die Extraktion sollte bei Raumtemperatur (ohne Heizen oder Kiihlen) erfolgen.

9.4 Probenvorbereitung

Sofern zu erwarten ist, dass sich Filtermaterial im Extrakt befindet, sind die Extrakte vor der Analyse zu
filtrieren oder zu zentrifugieren, um Probleme mit dem Analysengerat zu vermeiden.

ANMERKUNG  Zum Filtrieren der Probenlésung wird z.B. ein Spritzenfilter fiir den Einmalgebrauch (6.2.3)
verwendet.

9.5 Analyse der Extrakte

Die Analyse von NOj, SO,2-, Cl, NH,*, Na*, K*, Mg2* und Ca2* ist fiir die lonenchromatographie nach

EN ISO 10304-1 [11] und ENISO 14911 [12] bzw. mit dem Verfahren nach 4.1 aus dem EMEP-Handbuch
durchzufiihren [5]. Weitere Analyseverfahren sind in Anhang D enthalten.

Das Injektionssystem des Ionenchromatographen wird mit Probenlésung gespiilt. Anschliefiend wird ein
geringes Volumen der Probenlésung, typischerweise weniger als 0,05 ml, in das Injektionssystem des
Ionenchromatographen gegeben. Die Probe wird mit einem Eluenten gemischt und durch die Trenn- und die
Nachweiseinheit des lonenchromatographen gepumpt, d. h. durch eine Vorsaule, eine Trennsdule, einen
Suppressor und einen Detektor.

Die Matrices der Proben-, der Kalibrierstandard- und der Reagenzien-Blindlosung sind aneinander
anzupassen.

Der lonenchromatograph wird mit Standardlésungen kalibriert, die bekannte Konzentrationen der lonen
enthalten. Um eine geeignete Kalibrierkurve zu erhalten, sind mindestens fiinf Kalibrierlésungen und ein
Nullstandard (Reagenzien-Blindlosung) zu verwenden. Es sind Kalibrierlésungen mit Ionen-
Konzentrationen herzustellen, die mdglichst gleichmafiig tiber den erwarteten Arbeitsbereich verteilt sind.

Beispiele zur Herstellung von Standardlésungen kénnen Anhang C und Anhang E entnommen werden.
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