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Nationales Vorwort

Der Europdische Norm-Entwurf (prEN 12341:2022) wurde im Europaischen Komitee fiir Normung (CEN) in
der Arbeitsgruppe WG 15 ,Aufienluft - PM19/PM2s” (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 zustidndige 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.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlielen, ist die englische Originalfassung der prEN 12341
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch

fiir den englischen Text.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12341:2014-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 5: Es wurde die Typpriifung ergdnzt und in 5.1 wurde ein neues Verfahren zur Speicherung von
Metadaten durch das Probenahmegeridt sowie neue Verfahren zur Bewertung der Dichtheit des

Probenahmesystems hinzugefiigt;

b) Abschnitt 7: Tabelle 5 ,Erforderliche Haufigkeit der Kalibrierungen, Priifungen und Wartungsarbeiten”
wurde aktualisiert;

c) Abschnitt 9: Tabelle 6 ,Einzelne Unsicherheitsquellen“ wurde aktualisiert;

d) Anhang A: Die Messanforderungen fiir die Ausfithrungen der Einldsse wurden konkretisiert;

e) Anhang B wurde entfernt;

f) Anhang F: Bild F.2 zum Impaktorwirkungsgrad des PM; s Probenahmekopfs wurde aktualisiert;
g) Anhang H: Ein Beispiel fiir das Unsicherheitsbudget wurde hinzugefiigt;

h) Literaturhinweise wurden aktualisiert.

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12341:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06

Titel de:

Titel en:

Titel fr:

Full document details: E DIN EN 12341:2022-06

- Entwurf -
2022-05

PrEN 12341:2022

Auf3enluft — Gravimetrisches Standardmessverfahren fiir die Bestimmung
der PM1o- oder PM;s-Massenkonzentration des Schwebstaubes

Ambient air — Standard gravimetric measurement method for the
determination of the PM1o or PM2,5s mass concentration of suspended
particulate matter

Air ambiant — Méthode normalisée de mesurage gravimétrique pour la
détermination de la concentration massique MP1o ou MP25 de matiere
particulaire en suspension

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06

E DIN EN 12341:2022-06 - Entwurf -
prEN 12341:2022 (D)

Inhalt
Seite

2000000 o R 1 LT 0] a0 o 4
EINIEITUNG oovrrrnrssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasasasassssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 5
1 ANWenduUNGSDEreiCh ... i ——————————————————— 7
2 NOIMALIVE VeI WEISUINZEI ...curucreessrsrsesmsmssssesssssssssssssssssssssssssssss s sssssas e assas e s sa s e eamsa s e e R SRR AR e R AR R AR SRR R AR R AR RS 7
3 Begriffe, Symbole und AbKUIrZUNGen.......cousmesssssssssssssssssssssssssesens 8
31 5= o 8
3.2 Symbole Und ADKUIZUNGEN ......cucmsimssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssss 11
4 KUIrzZbDeSCRI@IDUNG ...cccc s s e AR 13
4.1 Beschreibung des Prinzips des Standardmessverfahrens. ..., 13
4.2 Erste Anwendung und Verfahren fiir eine laufende QS/QK.......cconmiimmnmsnssmnmssssssmssssssssssssssssssssasens 14
4.3 Beurteilung der Messunsicherheit........cccoonnmns. 14
5 Gerate, Ausstattung Und Priifung.....mmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
5.1 Komponenten der Probenahmeeinrichtung und Programm zur Typprifung ... 14
LS00 0 AV 1) 14 =Y 0 U 14
5.1.2 Bauweise des Probenahmegerats .......commmmmmssmssssssssssssssnens ...18
5.1.3 Bauweise des Standard-Probeneinlasses.........unn 18
5.1.4 VerbindungSleitUNGEN .....ccuviimrmnmsmsmssisssssssssssssssssssssssssssssssssssss st s s s sa s s 18
5.1.5 Filterhalter Und Filer ... 19
5.1.6  DUIrChflUSST@GIEr ..ot e e e S 20
5.1.7 TP ETIATUISEIISOTEIN cuuiurararsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasasasasasssassssssesssssEsE SR SR RERERERERERERE SRR SR SR RE R SRR R R R RS 22
5.1.8 UmgebungSArUCKSENSOT ...coiiuiuisisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssesssssssssesssss s ssssssssseses 22
5.1.9 Probenahmedauer ... s 22
5.1.10 Dichtheit des ProbenahmesyStems.. ... 23
5.1.11 Lagerung der FIIEr ... ssssss s s s ssssssssssssssssssssassssssssassss 24
5.1.12 Aufzeichnung von Betriebsparametern.........nn. 25
5.1.13 Auswirkung eines Ausfalls der Stromversorgung. ..., 25
5.1.14 Auswirkung einer vorzeitigen Beendigung der Probenahme aufgrund einer

FIlterverstOPfUNG .. ..o s s s s s 26
5.1.15 Firmware, Software und Versionen der Benutzerhandbiicher .........cconmnnsnnmnnscssssnsnanns 26
5.2 Komponenten der Probenahmeeinrichtung und Programme zur Typprifung........uo. 26
5.3 LY (0 3D 0 00T o 28
5.3.1 Allgemienes R 28
LR 20720 T3 T 04T ] 00 a1 000 < o 28
5.4 TypPrifungsheriCht.. s —————————————————— 29
6 Verfahren zur Filterkonditionierung, Probenahme, Wageeinrichtungen und Wagung ............. 30
6.1 Allgemeines e 30
6.2 Einrichtungen Zur WAGUNG ...t sssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
LS/ R 1 VL) = L1 ) 1 L 31
6.2.2  Waage....sssssss 31
6.3 Konditionierung und Wégung der Filter vor der Probenahme..........ccovnmnnnnmnnnn: 31
6.4 Probenahmeverfalren ... ———————————— 32
6.4.1 Beschicken der FilterKassette......mmmmmsssssssssssssssss s 32
6.4.2 Filterprobenalmme ... ————————————————————— 33
6.4.3 Verfahren fiir Lagerung und Transport von Proben e ——— 33
6.5 Konditionierung und Wagung der Filter nach der Probenahme.........cccooonmnnnnsmsnnssnnnnns 33
6.6 Vorgehensweise im Wagerau......cmmssssssssssss s s sasssssssssssssssans 34
6.7 Blindwertfilter fiir die laufende Qualititskontrolle..........ccccoeirrirrcrnsesssnnnn 34

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12341:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06

- Entwurf - E DIN EN 12341:2022-06
prEN 12341:2022 (D)

L TV 1 1= 1 4 34
6.7.2 Waigeraum-BlindWertfilter ... 34
6.7.3 Feld-BliNAWEeTITfilter ... ssssss s ssssssseas 35
7 Laufende QUalitdtSKONTIOLLE ... s sass s sasss s ssassses 35
7.1 AlIZEIMEINES ....eirreimsissssnsisssssssss s A AR AR R 35
7.2 Haufigkeit der Kalibrierungen, Priifungen und Wartungsarbeiten ... 35
7.3 Aufzeichnung von Betriebsparametern.......s 36
7.4 Wartung des Probenahmesystems ... .37
7.5 Priifungen von Sensoren des Probenahmegerates.........commmmsssssssmsssss 37
7.6 Kalibrierung von Sensoren des Probenahmegerates ... 37
7.7 Priifung des Volumenstroms des Probenahmegerates.........ummsmns 38
7.8 Kalibrierung des Volumenstroms des Probenahmegerates ..., 38
7.9 Priifung des Probenahmesystems auf Dichtheit.......c.ccummmmmmmmmmm. 38
7.10 Priifung der Sensoren der Wigeeinrichtungen..........um 38
7.11 Kalibrierung der Sensoren der Wigeeinrichtung............ 39
7 £ T ¥ 39
7.13 Priifung der Genauigkeit der Uhr des Probenahmegerats.......mmmmmmmmsmsmssssssssssssssssssssssans 39
8 B0 L o 1 4, 39
9 Leistungskenngroflen des Verfahrens ... 39
9.1 AlIZEIMEINES ... ——————————— 39
9.2 GUM-KONZEPL c.coeeiiisnsusiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssassasssssssassssessssssssssesssssssssssnns 40
9.3 Einzelne Unsicherheitsquellen........ss s 41
9.3.1 Allgemeines e E LS EAEEAEEAEAEALALALALALARARARASALASRSRSRRRRRRR SRR SRR RS 41
9.3.2 Gesammelte Partikelmasse ... 41
12 T T T /- () 45
9.3.4 UnsicherheitsShudget.........comimm s ——————————————————— 45
9.4 Erweiterte Unsicherheit im Vergleich zu den EU-Datenqualitatszielen .........cconnnnmnescssssnnnens 47

Anhang A (normativ) Konstruktionszeichnung eines Standard-Probeneinlasses fiir PM1o und
g 48
Anhang B (informativ) Schema einer PM-Standardprobenahmeeinrichtung ... 50
Anhang C (informativ) Eignungspriifungen fiir Filter........cnnnn 51
C1 Priifung zum Abscheidegrad ... ——————— 51
C.2 Priifung des Filtermaterials auf Unversehrtheit ... 51
C3 Priifung zur Reproduzierbarkeit der Ausgangsmasse ... 51
C.4 Priifung zur elektrostatischen Aufladung........ccocouonmnencsssesnscssssenss 51
C.5 Priifung zur WasseraufNahme ... s 52
Anhang D (informativ) Erste Eignungspriifung von Wigeeinrichtungen.........mm. 53
D.1 Genauigkeit und Stabilitit von Temperatur und relativer Feuchte .........ccoconnncsnsennscsnnsenns 53
D.2 Genauigkeit und Stabilitiat der Waage .........cucvenesnsnscssssesnncns .53
D.3 Genauigkeit und Prazision des Wageverfahrens.........n. 53
Anhang E (Informativ) Ergebnisse der experimentellen Arbeiten......msmss 54
Anhang F (informativ) Impaktorwirkungsgrad.........mmn. 56
Anhang G (normativ) Elemente des Typpriifungsberichts ... 58
Anhang H (informativ) Beispiel fiir die Berechnung einer Unsicherheitsbilanz..........omn. 60
H.1 Berechnung unter Verwendung von Daten aus der vorgeschriebenen Typpriifung .......couuee 60
H.2 Messunsicherheit aus der laufenden Qualitidtskontrolle bei Feldpriifungen ... 61
Anhang I (informativ) Technische Anderungen der EN 12341 gegeniiber der Version 2014 ................ 64
LiteraturNiNWeISe. ..o sssassssssssssassssssssasssssssssssssnsssasassnss 65
Documents

Document SharingsHub

Full document details: E DIN EN 12341:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06

E DIN EN 12341:2022-06 - Entwurf -
prEN 12341:2022 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12341:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 12341:2014 ersetzen.

Technische Anderungen, die im Vergleich zur Vorgingerausgabe vorgenommen wurden, sind in Anhang
zusammengefasst.

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

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

Zur Beurteilung der Luftqualitit auf einer einheitlichen Basis innerhalb der Europdischen Union miissen die
Mitgliedstaaten standardisierte Messtechniken und -verfahren anwenden. Ziel diesesDokuments ist die
harmonisierte Methodenbeschreibung fiir die Uberwachung der Massenkonzentrationen von Schwebstaub
(PMjo bzw. PM;5) in der Aufdenluft entsprechend der Richtlinie 2008/50/EG iiber Luftqualitit und saubere
Luft fiir Europa [1], welche die spezifischen Parameter zur Beurteilung der Konzentrationswerte von Partikeln
in der Luft festlegt.

ANMERKUNG  Grundsétzlich ist die in dem vorliegenden Dokument beschriebene Methode auch zur Messung von
Massenkonzentrationen anderer Staubfraktionen, wie z. B. PMi, anwendbar. Sie beschreibt jedoch keine genormten
Probeneinlésse fiir derartige Fraktionen.

Das in dem vorliegenden Dokument beschriebene europdische Standardmessverfahren befasst sich primar
mit der Harmonisierung und Verbesserung der Datenqualitit der in den Messnetzen eingesetzten
Messverfahren bei Vermeidung unnétiger Inkonsistenzen zu historischen Daten. Es handelt sich um ein
praxistaugliches Verfahren fiir die Routineliberwachung, jedoch nicht zwangslaufig um das Verfahren mit der
hochsten metrologischen Qualitat.

Derzeit gibt es keine Referenzmaterialien, die die Riickverfolgbarkeit der PM1o oder PM;s-Messungen in der
Auflenluft erméglichen. Daher definiert die Standardmethode die Messgrofie 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 fiir PM1o bzw. PM;5 unter
Anwendung von automatischen Filterwechslern oder Einzelfiltergeraten;

— eine Zusammenfassung der Leistungsanforderungen des Verfahrens sowie die damit verbundenen
Anforderungen an die Typpriifung des Probenahmegerits;

— Anforderungen an die Eignungspriifung von Einrichtungen und Geraten bei der ersten Anwendung des
Verfahrens;

— Anforderungen an die laufende Qualitatssicherung/Qualitatskontrolle bei der Anwendung des Verfahrens
im Feld;

— die Beurteilung der Messunsicherheit der Ergebnisse dieses europdischen Standardmessverfahrens;

— Kriterien und Priifverfahren zur Bewertung der Eignung von Filtern fiir 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 Europdischen
Kommission und der Europaischen Freihandelszone gefordert.

Die Anforderungen des vorliegenden Dokuments sind in erster Linie darauf ausgerichtet, optimale Ergebnisse
bei der Erfassung der Massenkonzentrationen von PM19 bzw. PM; 5 zu erhalten.

Die zum Zweck der Bestimmung der Massenkonzentrationen von PMio oder PM;s erfassten Filter kénnen
zudem auch flir weiterfiihrende Spezifizierungen / Untersuchungen verwendet werden, z.B. fir die
Bestimmung der Konzentrationen von:

— Schwermetallen und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (siehe EN 14902 [6] und

EN 15549 [7]) in Ubereinstimmung mit der Richtlinie 2004/107/EG [8], erginzt durch die
Richtlinie 2015/1480/EG [26].
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— Bestandteilen von PM;s (siehe EN 16909 [9] und EN 16913 [10]) zur Verwendung fiir die nach der
Richtlinie 2008/50/EG geforderte Quellenzuordnung.

Moglicherweise sind fiir diese Zwecke zusatzliche Anforderungen zu berticksichtigen (z. B. Blindwerte von
chemischen Bestandteilen).
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt ein Standardverfahren zur Bestimmung der PMio. oder PMys-
Massenkonzentration in der Auf3enluft durch Probenahme auf Filtern und deren Wagung mittels einer Waage.

Die Messungen werden mit Probenahmegeraten durchgefiihrt, bei denen die Probeneinldsse entsprechend
den Festlegungen in Anhang A ausgefiihrt sind, und die mit einem Nennvolumenstrom von 2,3 m3/h iiber eine
Nennprobenahmedauer von 24 h betrieben werden. Die Messergebnisse werden in pg/m3 angegeben, wobei
das Luftvolumen das Volumen bei Umgebungsbedingungen in der Nahe des Probeneinlasses wahrend der
Probenahme darstellt.

Der Anwendungsbereich dieses Dokuments fiir 24 h-Messungen reicht von etwa 1pg/m3 (d.h. der
Nachweisgrenze des Standardmessverfahrens, ausgedriickt als deren Unsicherheit) bis zu 150 pg/m3 bei PM1o
und 120 pg/m3 bei PMys.

ANMERKUNG 1 Obwohl dieses Dokument nicht fiir h6here Konzentrationen validiert ist, kann der Anwendungsbereich
bei Verwendung von geeigneten Filtermaterialien kann durchaus auf Konzentrationen in der Luft von bis zu etwa
200 pg/m3 erweitert werden (siehe 5.1.5.2).

Dieses Dokument beschreibt Verfahren fiir und legt Anforderungen an die Priifung und Anwendung
sogenannter sequentieller Probenahmeeinrichtungen fest, die mit einem Filterwechsler ausgestattet und fiir
einen ldngeren autonomen Betrieb geeignet sind. Sequentielle Probenahmeeinrichtungen werden
tiblicherweise in der gesamten Europdischen Union zur Messung von Konzentrationen von PM1o oder PM;5 in
Luft eingesetzt. Dieses Dokument schlief3t den Einsatz von Einzelfiltergeraten jedoch nicht aus.

ANMERKUNG 2 Altere Versionen von Probenahmegerdaten, die fritheren Versionen von EN 12341 entsprechen, kénnen
weiterhin zur Bewertung der Gleichwertigkeit von Kandidatmethoden verwendet werden, wobei die in EN 16450 und
in [11] beschriebenen Verfahren anzuwenden sind. Sobald neuere Versionen der nach diesem Dokument gepriiften
Probenahmegerdte zur Verfiigung stehen, sollten die dlteren Referenzprobenahmegerate fiir Gleichwertigkeitsnachweise
nach EN 16450 und nach [11] nicht mehr verwendet werden. Typprifungsberichte tiber gleichwertige Verfahren sind
weiterhin giiltig, wenn sie in Auftrag gegeben wurden, bevor die nach diesem Dokument gepriiften Referenzverfahren
verfligbar waren.

Dieses Dokument gibt auch Hilfestellung fiir die Auswahl und Priifung von Filtern mit dem Ziel der
Verringerung der Messunsicherheit der Ergebnisse aus diesem Verfahren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text derart in Bezug genommen, dass Teile davon oder ihr gesamter
Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisen gilt die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierter Referenz gilt die aktuelle Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlieRlich 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 — Beurteilung von Einrichtungen zur Uberwachung der

Luftbeschaffenheit — Teil 2: Erstmalige Beurteilung des Qualitdtsmanagementsystems des Herstellers und
Uberwachung des Herstellungsprozesses nach der Zertifizierung
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

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

3.1.1

Auf3enluft

Luft in der Troposphdre mit Ausnahme von Arbeitsstédtten, an denen Bestimmungen fiir Gesundheitsschutz
und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten und zu denen die Offentlichkeit normalerweise keinen Zugang hat

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG]

3.1.2

Kalibrierung

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

[QUELLE: JCGM 200 [13]]

3.1.3

kombinierte Standardunsicherheit

Standardunsicherheit eines Messergebnisses, wenn dieses Ergebnis aus den Werten mehrerer anderer
Unsicherheitsbeitrage gewonnen wird; sie ist gleich der positiven Quadratwurzel einer Summe von Gliedern,
wobei die Glieder Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen Groéfien sind, gewichtet danach, wie das
Messergebnis mit Anderungen dieser Grof3en variiert

[QUELLE: JCGM 100]

3.14

zustdndige Behoérde

Organisation, die zur Umsetzung der Anforderungen der EU-Richtlinien benannt ist und Einrichtungen
beaufsichtigt, die den Anforderungen der jeweils anzuwendenden Europaischen Normen entsprechen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Bei der Uberwachung der Auenluft handelt es sich um eine Behorde, die eine oder mehrere
der in Artikel 3 der Richtlinie 2008/50/EG aufgefiihrten Aufgaben wahrnimmt.

3.15

zustandige Stelle

Organisation, die ihre Kompetenz fiir eine bestimmte Aufgabe gegeniliber der zustidndigen Behorde des
Mitgliedstaates nachweisen kann

3.1.6

Erweiterungsfaktor

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

[QUELLE: JCGM 100]
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3.1.7

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 verniinftigerweise 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 iiber 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 Mafde bekannt sein, wie solche
Annahmen gerechtfertigt sind.

[QUELLE: JCGM 100]

3.1.8

Feld-Blindwertfilter

Filter, das denselben Verfahren der Konditionierung und Wagung unterzogen wird wie das Probenahmefilter,
einschliefdlich Hin- und Riicktransport sowie Lagerung im Feld, das jedoch nicht zur Probenahme von Luft
verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Feld-Blindwert wird manchmal auch als Verfahrensblindwert bezeichnet.

3.1.9

Grenzwert

Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse festgelegt wird, mit dem Ziel, schidliche Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit und/oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhiiten oder zu
verringern, und der innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten werden muss und danach nicht
liberschritten werden darf

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG]

3.1.10

Messstation

Einrichtung im Feld, an der ein Probenahmegerat zur Messung der Partikelbelastung so installiert ist, dass
sein Leistungsvermdgen und seine Betriebsweise den vorgegebenen Anforderungen entsprechen

3.1.11
Parallelmessung
Messungen mit Messsystemen, die zeitgleich Proben aus derselben Luft entnehmen

3.1.12
Leistungskenngrofle
fiir ein Probenahmegerat vorgegebener Parameter zur Festlegung seines Leistungsvermogens

3.1.13

Leistungskriterium

einer Leistungskenngrofde zugeordneter begrenzender quantitativer numerischer Wert, dessen Einhaltung
gepriift wird

3.1.14

Kontrollintervall

Zeitraum, Uber den das Probenahmegerat betrieben werden kann, ohne dass ein Eingreifen des Betreibers
erforderlich ist
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3.1.15

PM,

Schwebstaubpartikel in der Luft, die einen grofienselektiven Probeneinlass passieren, der bei einem
aerodynamischen Durchmesser von x pm eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: Per Konvention bieten die in diesem Dokument vorgeschriebenen Ausfithrungen des
grofienselektiven Probeneinlasses — angewendet mit den vorgeschriebenen Volumenstromen — die geforderten
Kenngrofien, um die betreffende Schwebstaubfraktion zu sammeln.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Wirksamkeit der Grofienselektivitat beim Einsatz alternativer Lufteinldsse kann eine
signifikante Auswirkung auf die tatsdchlich erfassten Partikelgrofden im Bereich des Trenndurchmessers und folglich auf
die ermittelte Massenkonzentration von PMx haben.

3.1.16

Referenzverfahren

RM

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

3.1.17

Referenzprobenahmegerit

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

3.1.18
Probenluft
Luft, die durch den Probeneinlass und das Probenahmesystem als Probe gesammelt wurde

3.1.19
Probeneinlass
Eingang zum Probenahmesystem, wo Aufdenluft aus der Atmosphdre entnommen wird

3.1.20
Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedriickte Unsicherheit des Ergebnisses einer Messung

[QUELLE: JCGM 100]

3.1.21

Schwebstaub

SPM

Bezeichnung fiir die Gesamtheit der von Luft umgebenen Partikel in einem betrachteten, ungestorten
Luftvolumen

3.1.22

zeitliche Uberdeckung

prozentualer Anteil des Bezugszeitraums des betreffenden Grenzwertes, fiir den valide Daten fiir die
Aggregation erfasst wurden

3.1.23

Typpriifung

Prifung von zwei oder mehr Probenahmegeriaten desselben Modells (mit identischer Hardware und
Firmware), die von einem Hersteller einer zustidndigen Stelle zur Priifung der Leistungsanforderungen
vorgelegt werden
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(Mess)Unsicherheit
dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verniinftigerweise
der Messgrofie zugeordnet werden konnte

[QUELLE: JCGM 100]

3.1.25

Wigeraum-Blindwertfilter
Filter, das denselben Verfahren der Konditionierung und Wagung unterzogen wird wie ein flr die
Probenahme verwendeter Filter, jedoch ausschliefilich im Wageraum gelagert wird

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

- @

R Pa

— AP

— min

auf Normbedingungen bezogener Volumenstrom

auf Umgebungsbedingungen bezogener Volumenstrom (T, Pa)
im Zeitintervall At bestimmte Druckdifferenz (Dichtheitspriifung)
fiir den Druckanstieg benétigtes Zeitintervall (Dichtheitsprifung)
Konzentration von PM (pg/m?3) bei Umgebungsbedingungen
Tag(e)

Stunde(n)

Erweiterungsfaktor

Masse des Filters

Masse des konditionierten Leerfilters

Masse des beaufschlagten Filters

Masse des beaufschlagten und konditionierten Filters

Masse des nicht beaufschlagten Filters

Minuten

Druck bei t = 0 (Dichtheitspriifung)

Umgebungsdruck

Probenahmedauer

Umgebungstemperatur

Standardunsicherheit

Unsicherheit zwischen den Probenahmegeraten
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Documents
Document SharirﬂHub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06

E DIN EN 12341:2022-06 - Entwurf -
prEN 12341:2022 (D)

— Umfb

— Umh

— Umb

— Umba

Umc

— Umfe

Umg

— Umhp

Umip

— Uml

Ums

— Umtl

Umu

Umu

— Ufd

12

Unsicherheit des Volumenstroms

Unsicherheit aufgrund der Wirkung der Feuchte auf einen Leerfilter
Unsicherheit aufgrund von Hystereseeffekten auf die Partikelmasse
Unsicherheit der PM-Masse (ml - mu)

Unsicherheit aufgrund des Auftriebs

Unsicherheit aufgrund der Kalibrierung der Waage

Unsicherheit aufgrund von Kontamination

Unsicherheit aufgrund eines unzureichenden Abscheidegrades des Filters
Unsicherheit aufgrund der Wechselwirkung mit Gasen

Unsicherheit aufgrund der Wirkung von Feuchte auf Partikel
Unsicherheit aufgrund der Leistungsfahigkeit des Probeneinlasses
Unsicherheit der Masse eines beaufschlagten Filters

Unsicherheit aufgrund elektrostatischer Aufladung des Filters
Unsicherheit aufgrund von Partikelverlusten bei Transport und Lagerung
Unsicherheit der Masse eines nicht beaufschlagten Filters
Unsicherheit aufgrund der Nullpunktdrift der Waage

Leckrate (Leckvolumenstrom) (Dichtheitspriifung)

geschatztes Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen)

relative Unsicherheit

relative erweiterte Unsicherheit

einzelnes Messergebnis eines Probenahmegeréts

Unsicherheit aufgrund der Kalibrierung des Volumenstroms
Unsicherheit aufgrund der Drift des Volumenstroms

Unsicherheit der Probenahmedauer
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— EU Europaische Union

—  GDE Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods
(Leitfaden zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Immissionsmessverfahren)

— 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 fiir Leitfaden in der
Metrologie)

— PM Particulate Matter

— POM Polyoxymethylen

—  PTFE Polytetrafluorethylen

— QS/QK Qualitatssicherung/Qualitatskontrolle

— RH relative Feuchte
— RM Referenzmethode (-methodik)
— SPM Schwebstaub

4 Kurzbeschreibung

4.1 Beschreibung des Prinzips des Standardmessverfahrens

Die Aufienluft wird mit einem bekannten, konstanten Volumenstrom durch einen gréfienselektiven
Probeneinlass gefiihrt. Die betreffende PM-Fraktion wird fiir nominell 24 h auf einem Filter gesammelt. Die
Masse des PM-Materials wird durch Wagung des Filters vor und nach Probenahme unter vordefinierten

konstanten Bedingungen bestimmt.

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

— (Unterschiede in) Konstruktion und Ausfithrung des grofienselektiven 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 mittelfliichtigen PM zwischen Probenahme und
Wagung;

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

Um Auswirkungen dieser Faktoren auf ein Mindestmaf3 zu verringern, werden in dem vorliegenden Dokument

Anforderungen an eine Reihe von Parametern aufgefiihrt, die die GrofRenordnungen dieser Auswirkungen
bestimmen.
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4.2 Erste Anwendung und Verfahren fiir eine laufende QS/QK

QS/QK-Verfahren sind fiir die Probenahme sowie fiir den Transport, die Handhabung und das Wégen von
Filtern beschrieben.

Die Verfahren fiir Qualitatssicherungs-/Qualitdtskontrolle (QS/QK) in diesem Dokument werden in
Mafinahmen eingeteilt, die iiblicherweise bei jeder Messung anfallen, und solche, die weniger haufig
durchgefiihrt werden.

Die Verfahren zur QS/QK, die bei jeder Messung angewendet werden, einschliefdlich der Filterhandhabung
und -konditionierung, der Wageraumbedingungen, der ordnungsgemafien Arbeitsweise der Waage und der
Verwendung von Blindwertfiltern, werden im Abschnitt 6 beschrieben.

Es ist von besonderer Bedeutung, dass die zum Wagen der Filter vor und nach der Probenahme verwendeten
Einrichtungen die Anforderungen des vorliegenden Dokuments erfiillen. Deshalb wird eine Reihe von
Prifungen beschrieben, mit denen der Anwender den ordnungsgeméifien Betrieb der Einrichtungen
sicherstellen kann.

Zusitzliche QS/QK-Verfahren, die weniger hiufig angewendet werden, einschlieflich Kalibrierung des
Volumenstroms, Kalibrierung der Waage, Wartung (Reinigung des Probeneinlasses) und Dichtheitspriifung
des Probenahmesystems, werden in Abschnitt 7 beschrieben.

4.3 Beurteilung der Messunsicherheit

Die Verfahren fiir den Anwender zur Bewertung der Beitrdge 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 beschrieben, die beim
Standardmessverfahren zu verwenden sind.

Dieses Dokument stellt eine Weiterentwicklung fritherer Europdischer Normen (EN 12341:1998 und
EN 12341:2014, EN 14907:2005) dar. Neu zu beschaffende Gerdte miissen dieser Norm uneingeschrankt
entsprechen.

Altere Versionen dieser Probenahmegerite, einschlieBlich der in EN 12341:2014 Anhang B beschriebenen,
haben einen besonderen Status hinsichtlich ihrer Anwendung. Diese Probenahmegerate konnen nach wie vor
fiir Uberwachungszwecke und zur laufenden Qualititskontrolle eingesetzt werden, sofern ihre Unsicherheiten
durch eine gut begriindete zusatzliche Toleranz erganzt werden.

Die Bestimmung der PM1o- oder PM; 5-Konzentration in der Aufdenluft muss die, in der Richtlinie 2008/50/EG
vorgeschriebenen Kriterien fiir die maximale Unsicherheit der gemessenen Werte erfiillen. Um eine
Unsicherheit zu erreichen, die kleiner (oder gleich) dieser erforderlichen Unsicherheit ist, muss das
Probenahmegerat alle Kriterien fiir eine Reihe von Leistungskenngrofien erfiillen, die in dieser Norm
aufgefiihrt sind. Die Werte der ausgewahlten Leistungskenngrofien miissen anhand einer Labor- und
Feldpriifung ermittelt werden. Durch die Kombination von Unsicherheiten, die aus den Werten der
ausgewahlten Leistungskenngrofien in der Berechnung der erweiterten Unsicherheit abgeleitet werden, ist zu
beurteilen, ob das Probenahmegerdt das Kriterium der maximalen Unsicherheit erfiillt, das in der
Richtlinie 2008/50/EG vorgeschrieben ist.
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Dieses Beurteilungsverfahren fiir die Werte der Leistungskenngrofle umfasst Labor- und Feldpriifungen
sowie die Berechnung der erweiterten Unsicherheit. Zwei Probenahmegerate desselben Modells miissen
durch Labor- und Feldpriifungen gepriift werden. Alle gepriiften Probenahmegerate miissen ihre jeweiligen
Priifungen erfolgreich bestehen.

ANMERKUNG 1 Bei den Priifungen im Labor und im Feld koénnen zwei Probenahmegeriate desselben Modells
nacheinander oder getrennt mit vier Probenahmegeraten desselben Modells verwendet werden.

Die Typprifung nach Abschnitt 7 und die anschlieRenden QS/QK- und Verifizierungsverfahren nach
Abschnitt 9 erbringen den Nachweis, dass die in den entsprechenden EU-Richtlinien festgelegten
Anforderungen an die Datenqualititsziele erfiillt werden kénnen. Die Typpriifungen miissen von einer
zustdndigen Stelle durchgefiihrt werden. Die Typpriifungen miissen von oder im Auftrag der zustidndigen
Behorde eines Mitgliedstaates erteilt werden.

Die Typpriifung beruht auf der Beurteilung von Leistungskenngrof3en, die im Rahmen einer vorgeschriebenen
Prifreihe ermittelt werden. In diesem Dokument werden Priifverfahren fiir die Bestimmung der tatsachlichen
Werte der Leistungskenngrofien flir zwei Probenahmegerate desselben Modells in einem Labor und im Feld
beschrieben. Die Beurteilung fiir die Typprifung des Probenahmegerits umfasst die Berechnung der
erweiterten Unsicherheit des Messergebnisses auf der Grundlage der numerischen Werte der gepriiften
Leistungskenngrofden und den anschlieflenden Vergleich dieses Ergebnisses mit einer vorgegebenen
maximalen Unsicherheit.

Geeignete experimentelle Nachweise sind zu erbringen durch:

a) Typprifung, die unter den Bedingungen der bestimmungsgemafien Verwendung des festgelegten
Messverfahrens durchgefiihrt wird,

und

b) Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Messergebnisse.

Um die Leistung der Einzelfilter oder automatischen Filterwechsler zu beurteilen, ist es erforderlich, eine
Reihe von Labor- und Feldpriifungen durchzufiihren. Die Anforderungen an diese Priifungen sind in Tabelle 1
aufgefiithrt und werden in den zugehoérigen Abschnitten ndher beschrieben. Die Anforderungen sind durch

eine Kombination von Labor- und Feldpriifungen, 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 Probenehmegerat muss wie L 5.1.2,5.1.4,
Probenahmegerats vorgeschrieben konstruiert sein. 5.1.5
2 Bauweise des Einlasses Die Konstruktion des Einlasses L 5.1.3,
muss den Vorschriften entsprechen. normativer
Anhang A
3 Temperatur der Luft, die Innerhalb von 5 °C der Temperatur L 5.1.5
wahrend der Probenahme der Klimakammer bei 20 °C.
durch den Probenfilter
stromt
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Bauweise/ Anforderung Typpriifung | Abschnitt
Leistungskenngrofie (Labor(L)/
Feld(F))
4 | Nennvolumenstrom 2,3 m3/h bei L/F 5.1.6
Umgebungsbedingungen.
< 2,0 % des Nennvolumentsroms
— bei —20°C, 20°C und 50°C
standardmaf3ig fir
Aufienbereiche.
5 Konstanz des Proben- 2,3 m3/h bei L 5.1.6
volumenstroms Umgebungsbedingungen.
< 2,0 % Probenahmedauer
(gemittelter Volumenstrom)
< 5,0 % des Sollwertes des
Volumenstroms (Momentanwert
des Volumenstroms)
— bei =20°C, 20°C und 50°C
standardmaflig fir
Aufienbereiche.
6 | Dichtheit des @L< 1,0 % des L/F 5.1.10
Probenahmesystems Probenvolumenstroms
7 Zykluszeit des Einzelfilters | 24 h L 5.1.9
8 Genauigkeit der Uhr des +5 min (in 28 d) F 519
Probenahmegerits
9 Genauigkeit des Sensors zur | < 2K L 5.1.7
Messung der Aufdenluft- — bei =20°C, 20°C und 50°C
temperatur oder, falls s ,
standardmaf3ig fir
anwendbar, des Sensors zur .
Aufienbereiche.
Messung der Temperatur
im Durchflussmessgerat
10 | Genauigkeit des Sensors zur | <1 kPa L 5.1.8
Messung des Umgebungs-
drucks oder, falls
zutreffend, des Sensors zur
Messung des Drucks im
Durchflussmessgerat
11 | Genauigkeit von gerate- <2K L 5.1.7
interne Temperatur-
sensoren (Filter wahrend
der Probenahme; Filter
wahrend der Lagerung)
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12341-2022-06

- Entwurf -

E DIN EN 12341:2022-06
prEN 12341:2022 (D)

Bauweise/ Anforderung Typpriifung | Abschnitt
Leistungskenngrofie (Labor(L)/
Feld(F))
12 | Mindestens stiindliche Das Probenahmegerat muss in der L/F 5.1.12
Aufzeichnung und Lage sein, mindestens die folgenden
Ubertragung von Parameter stiindlich aufzuzeichnen
Betriebsparametern und zu iibertragen:
— Durchschnittlicher
Volumenstrom
— Probenahmedauer und
Probenvolumen
— Lufttemperatur in der
Filtereinheit
— Umgebungstemperatur
— Lagerungstemperatur des
Filters
— Umgebungsdruck
Das Probenahmegerat muss diese
Betriebsparameter auch im
Standby-Modus aufzeichnen, d. h.
wenn das Probenahmegerat keine
aktive Probenahme durchfiihrt, aber
beaufschlagte Probenahmefilter im
Lager verbleiben.
13 | Auswirkung von Die Gerdteparameter sind gegen L 5.1.13
Stromausfall Verlust zu schiitzen. Bei Spannungs-
wiederkehr muss das Gerat
automatisch den Betrieb wieder
aufnehmen.
14 | Beendigung der Gerate mit Filterwechslern miissen L 5.1.14
Probenahme aufgrund von | in der Lage sein, automatisch mit
Filtertiberlastung einem neuen Filter neu zu starten,
wenn die vorhergehende Filter-
probenahme aufgrund eines zu
hohen Druckabfalls beendet wurde.
15 | Unsicherheit zwischen den < 2,0 pg/m3. F 5.3.1
Probenahmegeraten
16 | Verfligbarkeit Mindestens 95 % F 531
17 | Firmware/Software/ Muss aufgezeichnet werden L/F 5.1.15
Versionen der
Benutzerhandbiicher

Wenn der Hersteller Konstruktionsdnderungen (Software und/oder Hardware) an einem typgepriiften
Probenahmegerat vornimmt, muss er die Anforderungen aus [EN 15267-1 und EN 15267-2] erfiillen.
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5.1.2 Bauweise des Probenahmegerits

Sequentielle Probenahmeeinrichtungen (Filterwechsler) fiir die Standardmessverfahren fiir PM1o und PMz5
bestehen tiblicherweise aus den folgenden Elementen, von denen ein Beispiel schematisch in Anhang B
dargestellt ist:

— grofdenselektive Probeneinldssen, deren Bauweise in 5.1.3 vorgeschrieben sind;

— Verbindungsleitung zwischen Probeneinlass und Filterhalter, beschrieben in 5.1.4;

— Filterhalter und Filter, beschrieben in 5.1.5;

— Durchflussregler, festgelegt durch die Spezikationsanforderungen in 5.1.6;

— Probenwechsler (bei automatischen Filterwechslern);

— Einrichtung fiir die Lagerung der Filter im Probenahmegerit (bei automatischen Filterwechslern).
ANMERKUNG  Es sind verschiedene Konfigurationen der Filterlagerung moglich. Siehe Anhang B fiir ein Beispiel.

Das Probenahmegerat muss so ausgefiihrt sein, dass die Priifung und Kalibrierung aller Sensoren moglich ist,
um die korrekte Arbeitsweise des Probenahmegerats sicherzustellen. Das Handbuch des Probenahmegerats
muss Anweisungen fiir den Zugang zu den Sensoren und deren Priifung sowie die dafiir erforderlichen
spezifischen Werkzeuge enthalten.

5.1.3 Bauweise des Standard-Probeneinlasses

Eine Standardzeichnung der Bauweise des Probeneinlasses zur Probenahme von PMip und PM;s ist in
Anhang A angefiihrt.

Der Probeneinlass muss aus einem inerten, korrosionsbestandigen, elektrisch leitenden Werkstoff, wie z. B.
nichtrostendem Stahl, Aluminiumlegierung oder anodisiertem Aluminium, hergestellt sein.

Flir eine ordnungsgemafie grofienselektive Probenahme von PM1o und PM2s muss der Probenvolumenstrom
bei einem Nennvolumenstrom von 2,3 m3/h gehalten werden (siehe 5.1.5).

Die Konstruktion des Einlasses muss entsprechend den Normen fiir dimensionale Vermessung tiberprift
werden, die riickfihrbar sind auf international zuldssige Normen mit Unsicherheiten nach: ISO 2768m H7 (fiir
kritische Bauteile) und EN ISO 286-2 (fiir alle anderen Messungen). Der Hersteller muss auf3erdem eine nicht
verbaute Diise eines jeden Typs fiir die Typpriifung zur Verfiigung stellen, damit die inneren Abmessungen
auf Konformitat gepriift werden kénnen.

5.1.4 Verbindungsleitungen
Die Anforderungen an die Verbindungsleitung zwischen Probeneinlass und Filterhalter dienen der
Minimierung von Depositionsverlusten an PM durch kinetische Prozesse sowie der Verluste durch thermische,

chemische oder elektrostatische Prozesse.

— Die Rohrleitung muss aus einem inerten, korrosionsbestandigen, elektrisch leitenden Werkstoff, wie z. B.
nichtrostendem Stahl, Aluminiumlegierung oder anodisiertem Aluminium, hergestellt sein.

— Die Rohrleitung darf keine Kriimmer aufweisen und muss vertikal ausgerichtet sein.

— Die Lange der Verbindungsleitung zwischen dem Probeneinlass und dem Filterhalter darf nicht langer als
3 m sein.
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— Die Rohrleitung muss so ausgelegt sein, dass die Auswirkung einer Erhitzung durch die
Sonneneinstrahlung minimiert wird, damit die Temperatur der Probenluft so weit wie moglich der
Umgebungstemperatur entspricht.

— Die Temperatur der Verbindungsleitung muss so nah wie moglich an die der Umgebungstemperatur
angeglichen sein, um einen Kontakt der Probenluft mit kalten Oberflaichen wegen der méglichen Bildung
von Kondensat zu vermeiden, zum Beispiel durch Beliiftung mit Aufdenluft um die Rohrleitung (siehe
Anhang B, Bild B.1).

5.1.5 Filterhalter und Filter
5.1.5.1 Filterhalter

Der Filterhalter muss aus einem inerten, korrosionsbestandigen Werkstoff, wie z. B. nichtrostendem Stahl,
Aluminiumlegierung oder anodisiertem Aluminium, bestehen. Kunststoffmaterial, wie z. B. Polycarbonat, POM
(Polyoxymethylen) oder PTFE (Polytetrafluorethylen), kann ebenfalls verwendet werden.

Der zur Aufnahme eines runden Filters geeignete Filterhalter muss so ausgelegt sein, dass der Durchmesser
der exponierten Flache, durch die die Probenluft stromt, zwischen 34 mm und 44 mm liegt.

Die Filterauflage muss aus Gittern entweder aus nichtrostendem Stahl, anodisiertem Aluminium,
Aluminiumlegierung, Polycarbonat, POM oder PTFE bestehen.

Der Filterhalter muss den Filter zuverlassig fixieren und eine einwandfreie Abdichtung gewdahrleisten, ohne
den Filter zu beschddigen. Die Filterhalter sind durch Probenahme von zwei Filtern (einer aus
Membranmaterial und einer aus faserbasiertem Material) liber einen Zeitraum von 24 Stunden zu bewerten.
Nach der Exposition sind die Filter zu liberprifen, um sicherzustellen, dass eine Klar definierte Linie zwischen
den beprobten und den nicht beprobten Bereichen verlduft und die Filter nicht beschadigt sind. Ein
fotografischer Nachweis ist vorzulegen.

Die Anordnung des Filterhalters muss so ausgelegt sein, dass die Temperatur des Filterhalters und des Filters
so weit wie moglich der Umgebungstemperatur entspricht. Der Einfluss von Warmequellen, wie z.B.
elektrische Gerdte (z.B. Probenahmepumpe) und kiihlenden Elementen, wie z. B. Klimaanlagen, miissen
minimiert werden. Die Priifungen in der Klimakammer miissen bei 20 °C durchgefiihrt werden, und die
Temperatur der durch den Probenahmefilter stromenden Luft darf nicht um mehrals 5 °C von der Temperatur
der Luft abweichen, von der die Proben genommen werden. Dies ist zu iiberpriifen, indem
Temperaturmessungen der Probenluft unmittelbar nach dem Filter durchgefiihrt werden, die mit den
Temperaturmessungen der Auf3enluft zu vergleichen sind.

Der Messwert der Temperatursensoren des Probenahmegerdts muss mindestens einmal je Stunde
aufgezeichnet werden. Diese stiindlichen Messungen sind zu verwenden, um die Einhaltung dieser

Prifanforderung zu bewerten.

ANMERKUNG  Das Probenahmegerat ist, falls erforderlich, so zu konstruieren, dass die Auswirkung hoher
Temperaturen infolge von Sonneneinstrahlung minimiert wird. Diese Bauausfilhrungen sind im Benutzerhandbuch
vollstdandig zu dokumentieren und gegenzupriifen.

5.1.5.2 Filter

Die Filter miissen aus Glasfasern, Quarzfasern, PTFE oder PTFE-beschichteten Glasfasern bestehen. Die
Eignung der konkreten Typen und Marken von Filtern kann von Folgendem abhéngen:

— (Schwankungen in der) Filterzusammensetzung, z.B. (Schwankungen im) Anteil des verwendeten
Bindemittels;

— Unversehrtheit des Filters bei der Filterhandhabung;
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— die Leistung der Pumpe des Probenahmegerits;

— maximaler Druckabfall tiber dem Filter, bei dem der Volumenstrom auf seinem Nennwert gehalten
werden kann;

— der/die bei der Konditionierung des Filters vor der Probenahme angewendete(n) Zeitraum (Zeitraume)
und relative(n) Feuchte(n). Siehe Anhang C.5 fiir Einzelheiten tber die Auswirkung von Feuchte auf
verschiedene Filtertypen.

Das (die) fiir die Typpriifung verwendete(n) Filtermaterial(e) ist (sind) anzugeben. Der Endnutzer muss sich
vergewissern, dass der von ihm gewahlte Filter fiir seinen Zweck geeignet ist.

Aufgrund des Fehlens geeigneter Kriterien und Vorschriften zur Priifung von Filtern auf deren
Gebrauchstauglichkeit, liegen jedoch moéglicherweise betrachtliche Unterschiede zwischen Ergebnissen vor,
die mit verschiedenen Filtertypen und sogar Filtern des gleichen Typs erhalten werden. Zum Beispiel wurden
bei der Verwendung unterschiedlicher Marken von Quarzfaserfiltern bei parallelen Messungen von PM1o bei
Konzentrationen von etwa 50 % des Tagesgrenzwertes Unterschiede von bis zu 15 % festgestellt [4]. Das hat
moglicherweise Auswirkungen auf die Ergebnisse, die mit automatischen Messeinrichtungen erhalten
werden, da diese durch den Vergleich der Ergebnisse mit den unter Anwendung von Referenzgerdten
erhaltenen Ergebnissen kalibriert werden (EN 16450 [5]).

Die Filter miissen einen Abscheidegrad von mindestens 99,5 % fiir Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 0,3 um aufweisen.

In Anhang C ist eine Reihe von Priifungen und Kriterien zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit konkreter
Filtertypen und -marken angefiihrt. Das reicht von einfachen Priifungen, die durch die Messnetze selbst
erfolgen konnen, bis zu anspruchsvolleren Priifungen, die spezielle Priifeinrichtungen erfordern.

ANMERKUNG 1 Filtermaterialien auf der Grundlage von PTFE sind dafiir bekannt, dass sie unter bestimmten
Bedingungen (z. B. hohe Konzentrationen von Wasserdampf), ein geringeres Aufnahmevermagen fiir PM aufweisen. Bei
diesen Bedingungen konnen diese Filter verstopfen, was die Probenahmedauer auf weniger als 24 h verringert.

ANMERKUNG 2 Filter, die in Probenahmegeraten exponiert und gelagert werden, die tiber ein Kithlungssystem verfiigen
und damit gekiihlt werden, kénnen andere Ergebnisse liefern als Probenahmegerate, die diese Méglichkeit zur Kithlung
nicht haben, insbesondere wenn die Umgebungstemperaturen tiber 20 °C liegen. Dies muss berticksichtigt werden, wenn
die Ergebnisse von gekiihlten und ungekiihlten Probenahmegeréten im Rahmen von Studien liber die gleichen Standorte
verglichen werden.

ANMERKUNG 3 Das Probenahmegerit ist, falls erforderlich, so auszulegen, dass die Auswirkung hoher Temperaturen
infolge von Sonneneinstrahlung minimiert wird. Diese Ausfiihrungen sind im Benutzerhandbuch vollstindig zu
dokumentieren und gegenzupriifen.

5.1.6  Durchflussregler

Das Durchflusssystem fiir die Probenahme muss sowohl den Volumenstrom regeln, der fiir die korrekte
Groflenselektion am Probeneinlass notwendig ist, als auch ein bekanntes Probenahmevolumen zur
Berechnung der PM-Konzentration zur Verfiigung stellen.

Da das Probenvolumen bezogen auf die Aufenluftbedingungen in der Ndhe des PM-Probeneinlasses
anzugeben ist, muss der Durchfluss so geregelt sein, dass das bei Umgebungsbedingungen gesammelte
Probenvolumen je Zeiteinheit konstant ist; hierzu werden Temperatur- und Druckmessungen an einer fiir die
Auflenluft reprasentativen Stelle verwendet. Der von dem Durchflussregler, der hinter dem beaufschlagten
Filter angeordnet ist, gemessene Volumenstrom muss nach dem Gesetz der idealen Gase auf
Umgebungsbedingungen umgerechnet werden.
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Diese Umrechnung erfordert die Messung von Umgebungstemperatur und -druck. Im Falle einer internen
Volumenstromregelung wird die Messung der Temperatur und des Drucks im Durchflussregler benotigt. Die
zu diesem Zweck eingesetzten Sensoren miissen eine Qualitat aufweisen, die die Anforderungen in Tabelle 1
erfillt.

Der Volumenstrom durch den Probeneinlass muss auf einen Nennwert von 2,3m3/h unter
Umgebungsbedingungen einstellbar sein. Der Momentanwert des Volumenstroms muss innerhalb von 5 %
des Nennwertes bei Umgebungsbedingungen gehalten werden.

Die Leistung des Probenahmegerates ist nach den nachstehenden Verfahren zu bewerten:

Die Messungen des Momentanwertes des Volumenstroms sind mindestens alle 10 s iiber einen Zeitraum von
mindestens 30 min durchzufiihren.

Messungen des mittleren Volumenstroms sind mindestens alle 6 min {iber einen Zeitraum von mindestens
24 h durchzufiihren.

Der liber die Probenahmedauer gemittelte Volumenstrom muss innerhalb von 2 % des Nennwertes liegen.

Der Probenvolumenstrom wird zu Beginn der Priifreihe im Labor (bei +20°C) und zu Beginn der

Feldprifungen mit einem Durchflussmessgerat mit Datenlogger kalibriert, das auf international anerkannte

Normen mit einer Unsicherheit < 1,0 % riickfiihrbar ist. Die Kalibrierung des Volumenstroms wird dann am

Ende der Priifreihen im Feld ausgewertet.

Der Nennvolumenstrom ist bei +20 °C zu kalibrieren und dann bei zwei Temperaturen zu messen:

— —20°Cund 50 °C standardmafiig vorgegeben oder

— bei den vom Hersteller angegebenen Mindest- und Hochsttemperaturen, wenn diese von den
vorgegebenen Standardtemperaturen abweichen; diese Temperaturen sind dann im Typpriifungsbericht

anzugeben.

Die Messungen sind mit einem Referenz-Durchflussmessgeradt durchzufiihren, das eine relative erweiterte
Unsicherheit (95 % Vertrauensniveau) von < 1,0 % des kontrollierten Volumenstroms aufweist.

Es wird empfohlen, ein Durchflussmessgerat mit geringem Druckabfall zu verwenden.

Das Durchflussmessgerat muss sich wahrend der Priifung innerhalb der Priifkammer befinden.

Bei jeder Temperatur sind mindestens 10 Messungen iliber einen Zeitraum von mindestens 1 Stunde beim
angegebenen Volumenstrom vorzunehmen. Die Messungen sind in gleichen Abstdnden iiber den
Messzeitraum durchzufiihren. Fiir jede Temperatur ist der Mittelwert der Messergebnisse mit dem
angegebenen Volumenstrom zu vergleichen.

Die relative Differenz zwischen den beiden Werten muss die Leistungsanforderungen aus Tabelle 1 erfiillen.

Die Priifung des Volumenstroms tiber einen langeren Zeitraum erfordert die Verwendung eines kontinuierlich
messenden Durchflussmessgerits, z. B. eines Massendurchflussmessgerats.

Es wird empfohlen, ein Durchflussmessgerat mit geringem Druckabfall zu verwenden.
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Die Priifung beruht auf der Probenahme von Aufdenluft wihrend des Priifzeitraums. Der Nennvolumenstrom
ist bei +20 °C zu kalibrieren und die Bestandigkeit des Volumenstroms bei drei Temperaturen zu messen:

— +20°C, —20°Cund 50 °C standardmafdig vorgegeben oder

— bei den vom Hersteller angegebenen Mindest- und Hochsttemperaturen, wenn diese von den
vorgegebenen Standardtemperaturen abweichen; diese Temperaturen sind dann im Typpriifungsbericht
anzugeben.

Wahrend eines Zeitraums von mindestens 24 Stunden miissen der Probendurchfluss, die Temperatur und der
Druck fortlaufend iberwacht und alle sechs Minuten aufgezeichnet werden.

Bei der eigentlichen Probenahme miissen der Momentanwert des Volumenstroms und der tber die
Probenahmedauer gemittelte Volumenstrom die Leistungsanforderungen aus Tabelle 1 erfiillen.

5.1.7 Temperatursensoren

Der Umgebungstemperatursensor ist durch Vergleich mit einem Temperaturmessgerat zu priifen, dessen
Messwerte auf international anerkannte Normen riickfiihrbar sind und eine Unsicherheit von <0,5K
aufweisen. Die Priifungen sind wahrend der Bewertung der Durchflussmessung bei —20 °C, +20 °C und 50 °C
durchzufiihren. Jede Stunde ist eine protokollierte Punktmessung des Probenahmegeridts mit einer
identischen Messung des Referenzmessgerats zu vergleichen.

Die Temperatursensoren am Filter wahrend der Probenahme sowie die Temperatursensoren bei der
Filterlagerung sind durch Vergleich mit einem Temperaturmessgerat zu priifen, dessen Messwerte auf
international anerkannte Normen rickfiihrbar sind und eine Unsicherheit von < 0,5 K aufweisen. Wenn
moglich, sind wahrend der Bewertung der Durchflussmessung Priifungen bei —20 °C, +20 °C und 50 °C
durchzufiihren. Ist dies nicht moglich, so miissen die Priifungen unter kontrollierten Laborbedingungen
durchgefiihrt werden. Jede Stunde ist eine protokollierte Punktmessung des Probenahmegerats mit einer
identischen Messung des Referenzmessgerats zu vergleichen.

Die Ergebnisse dieser Priifungen miissen den Anforderungen in Tabelle 1 entsprechen.
5.1.8 Umgebungsdrucksensor

Der Umgebungsdrucksensor ist durch Vergleich mit einem Druckmessgerat zu priifen, dessen Messwerte auf
international anerkannte Normen riickfithrbar sind und eine Unsicherheit von < 0,5 kPa aufweisen. Der
Vergleich ist iber den bei den Laborpriifungen beobachteten Druckbereich anzustellen. Jede Stunde ist eine
protokollierte Punktmessung des Probenahmegerats mit einer identischen Messung des Referenzmessgerats
zu vergleichen.

Die Ergebnisse dieser Priifung miissen den Anforderungen in Tabelle 1
5.1.9 Probenahmedauer

Die Probenahmedauer ist iiber einen Zeitraum von 24 Stunden im Labor durch Vergleich mit einem
Zeitmessgerat zu priifen, dessen Messwerte auf international anerkannte Normen riickfithrbar sind und eine
Unsicherheit von <1 min aufweisen. Die Genauigkeit der im Probenehmer programmierten Start- und
Endzeiten der Probenahme ist zu bewerten. Die Genauigkeit dieser Probenahmezeit muss eine Auflésung von
1 min aufweisen.

Bei Einfiltergerdten wird die Probenahmezeit verkiirzt, um den Wechsel eines neuen Filters zu ermdglichen.
Bei automatischen Filterwechslern wird die automatische Umschaltzeit erheblich verkirzt. Die
Probenahmezeit betragt fiir alle Probenehmer-Typen 24 h. Die Umschaltzeiten sind im Bericht zu
dokumentieren. Das Probenahmegerdt muss einen Alarm auslésen, wenn die Probenahmezeit fiir einen Filter
kiirzer ist als die erforderliche Probenahmezeit.
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Die langfristige Genauigkeit der Uhr des Probenahmegeréts muss weniger als 5 min iiber einen Zeitraum von
28 Tagen betragen.

Das Probenahmegerat muss in der Lage sein, Informationen iiber die Start- und Stoppzeiten und die Dauer der
Probenahme fiir jeden einzelnen Filter zu liefern.

5.1.10 Dichtheit des Probenahmesystems

5.1.10.1 Allgemeines

Die Dichtheit (Leckrate) des Volumenstromweges des Probenahmesystems muss gepriift werden. Die
Priifstelle muss sicherstellen, dass die bei der Dichtheitspriifung verwendeten Probenahmeleitungen im
Berechnungsverfahren berticksichtigt werden und dicht sind. Wenn aus technischen Griinden nicht das
gesamte System gepriift werden kann, kann die Leckrate fiir jedes Element des Volumenstromweges getrennt
bestimmt werden. Wenn ein ordnungsgemaéfdes Abdichten des Probeneinlasses nicht moglich ist, darf der

Probeneinlass aus der Priifung ausgenommen werden.

ANMERKUNG 1 Sobald das Probenahmegerat fiir den normalen Betrieb eingerichtet ist, ist darauf zu achten, dass die
Verbindung zwischen der Probenahmeleitung und dem Probeneinlass dicht ist.

Diese  Prifung erfordert den Einsatz entweder eines Druckmessgerdtes oder eines
Volumenstrommessgerates.

Die Leckrate muss die Leistungsanforderung in Tabelle 1 erfiillen.

ANMERKUNG 2 Eine vom Hersteller in ein Probenahmegerat integrierte Dichtheitspriifung kann angewendet werden,
sofern die Stringenz einer solchen Priifung der in 5.1.10.2 und 5.1.10.3 beschriebenen Dichtheitspriifung gleichwertig ist.

5.1.10.2 Verfahren mit Unterdruck
Im Fall einer Bestimmung der Leckrate unter Anwendung eines Verfahrens mit Unterdruck muss das Volumen
des gesamten Systems vom Hersteller angegeben werden. Eine Schwellenwertzeit, At, wird berechnet, dann

wird die Druckdnderung wéhrend dieser Zeit gemessen, die unter 100 mbar liegen muss.

Die Zeit At flir eine Druckdnderung von 100 mbar wird nach der Gleichung (1) unter der Annahme berechnet,
dass die maximal zuldssige Leckrate aus Tabelle 1 vorhanden ist:

AP.V,
At = —>2
Po-¢l

(1)
Dabei ist

At die Zeit, die fiir die Druckdnderung AP bei einer Leckrate von 1 % benoétigt wird;

AP die fir die Dichtheitspriifung verwendete Druckdifferenz, 100 mbar;

Vys  das Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen);

b die maximal zuldssige Leckrate aus Tabelle 1, 1 % des Probenvolumenstroms;

P, der Druck im System zu Beginn der Priifung (gemessener Umgebungsluftdruck, abziiglich
150 mbar).

Die Schwellenwertzeit fiir die Priifung betragt 2 min oder 4t, je nachdem, welcher Wert der kiirzere ist.
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ANMERKUNG  Beispiel fiir die Berechnung von At fiir ein theoretisches System:
AP 100 mbar;

Vys 1,51
ol 0,383 1/min (1 % von 38,3 Liter je Minute, entspricht 2,3 m3 / Stunde);
Po 800 mbar.
Die Schwellenwertzeit At, die mit Gleichung (1) berechnet wird, betragt in diesem Fall 30 Sekunden.

Die Priifung muss nach folgendem Verfahren durchgefiihrt werden: Das System ist am Einlass zu schliefen,
und der Druck ist mit einer eingebauten oder externen Pumpe bis auf einen Druck von 150 mbar unter den
Umgebungsluftdruck zu senken. Nach Abschalten der Pumpe ist die durch den Druckanstieg entstehende
Druckdifferenz zum zuvor eingestellten Unterdruck tber die Schwellenwertzeit zu ermitteln. Betrdgt die
Druckadnderung innerhalb der Schwellenwertzeit weniger als 100 mbar, so ist die Leckrate ¢, kleiner als der
in Tabelle 1 angegebene Wert.

Die Priifung ist dreimal zu wiederholen und die maximale Leckrate ist anzugeben.
5.1.10.3 Volumetrisches Verfahren

Im Vergleich zum Verfahren mit Unterdruck fiihrt dieses Verfahren zu grofieren Unsicherheiten. Folglich ist
dessen Anwendung auf Ausnahmefélle beschrankt. Nur wenn es technisch nicht mdéglich ist, den Unterdruck
zu messen, wird die prozentuale Leckrate durch Messung der Volumenstrome am Eingang und Ausgang des
Volumenstromweges nach Gleichung (2) bestimmt:

Vw—-Vi

. .100 (2)

o
Dabei ist

Qi die prozentuale Leckrate;

Vo, der nach dem Filtergehduse gemessene Volumenstrom;

Vi der am Probeneinlass gemessene Volumenstrom.
Die prozentuale Leckrate ist mit dem in Tabelle 1 angegebenen Wert zu vergleichen.
5.1.11 Lagerung der Filter
Anwender dieses Dokuments miissen geeignete Temperaturbedingungen fiir die Lagerung von Filtern
sorgfaltig abwdgen und umsetzen, damit der Verlust an fliichtigen und mittelfliichtigen Materialien wahrend
der Lagerdauer auf ein Mindestmafd verringert wird. Diese Lagerungsbedingungen miissen aufderdem

sicherstellen, dass auf den Filtern keine Kondensation auftritt (siehe 6.4.3).

Die Temperatur der Lagerkammer muss aufgezeichnet werden. Enthélt das Probenahmegerat ein System zur
Kiihlung der Filter, so ist dieses zu prifen.

ANMERKUNG 1 Eine Moglichkeit ist die Lagerung der Filter bei einer Temperatur von 23 °C oder weniger. Die
Temperatur von 23 °C wurde unter Beriicksichtigung praktischer Erwédgungen als Wageraumtemperatur (20 °C) mit
einer zuldssigen Abweichung von 3 °C gewdhlt. Ein Filterkiihlsystem kann sich auf die von einem Filter aufgenommene
Menge an PM und Wasser auswirken, je nachdem, welche Filter fiir die Probenahme verwendet werden. Dieser Effekt
wird wahrscheinlich nur dann beobachtet, wenn die Kiithlung in Betrieb ist und zu einer erhéhten relativen Feuchte fiihrt;
dies ist bei der Auswertung der Ergebnisse sorgfdltig zu berticksichtigen.
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ANMERKUNG 2 Soweit erforderlich, ist das Probenahmegerdt so zu konstruieren, dass die Auswirkungen hoher
Temperaturen infolge von Sonneneinstrahlung moglichst gering sind. Diese Bauausfithrungen sind in der
Betriebsanleitung umfassend zu dokumentieren und zu tiberpriifen.

5.1.12 Aufzeichnung von Betriebsparametern

Das Probenahmegerat muss in der Lage sein, mindestens die folgenden Parameter stiindlich aufzuzeichnen
und zu iibertragen:

— durchschnittlicher Volumenstrom;

— Probenahmedauer und Probenvolumen;

— durchschnittliche Lufttemperatur in der Filtereinheit;

— durchschnittliche Umgebungstemperatur;

— durchschnittliche Lagerungstemperatur des Filters;

— durchschnittlicher Umgebungsdruck.

Das Probenahmegerat muss diese Betriebsparameter auch im Standby-Modus aufzeichnen, d. h. wenn das
Probenahmegerit zwar keine aktive Probenahme durchfiihrt, aber beprobte Probenahmefilter im Lager

verbleiben.

ANMERKUNG Wabhlweise kdnnen auch andere Betriebsparameter aufgezeichnet werden, wie z. B.:
— Druckabfall iiber dem Probenahmefilter
— Umgebungsfeuchte
Dartiber hinaus muss ein Betriebsstatus aufgezeichnet werden, um die Fehleranalyse zu unterstiitzen.
Das Probenahmegerdt muss in der Lage sein, diese Daten entweder durch direkte Kommunikation mit einem

Computer/externer Datenerfassung/Speichergerat oder durch Fernkommunikation iiber Ethernet/Telefonie
zu libertragen.

5.1.13 Auswirkung eines Ausfalls der Stromversorgung

Der Speicher des Probenahmegerats muss gegen die Auswirkungen eines Stromausfalls geschiitzt sein. Alle
historischen Betriebsdaten, die vor einem Stromausfall gesammelt wurden, bis hin zu und einschliefilich des
aktuell geladenen Filters, miissen in einem nichtfliichtigen Speicher aufbewahrt werden.

Das Probenahmegerat muss tiber eine Systemuhr verfiigen, die in der Lage ist, wahrend eines ldngeren
Stromausfalls mindestens 28 Tage lang weiterzuarbeiten. Diese Systemzeit muss verwendet werden, wenn
die Stromversorgung des Probenahmegerats wiederhergestellt ist.

Das Probenahmegeriat muss bei Wiederherstellung der Stromversorgung die nachfolgenden Prozeduren
durchfiihren:

— Wird die Stromversorgung innerhalb des laufenden 24-Stunden-Zeitraums wiederhergestellt, so nimmt
das Probenahmegerat die Probenahme mit dem vorhandenen Filter wieder auf.

— Wird die Stromversorgung nach Ablauf einer 24-stiindigen Probenahmezeit wiederhergestellt, muss das

Probenahmegerat zu einem neuen Filter wechseln (entweder zum ndchsten in der Kassette oder zum
entsprechenden fiir diesen Tag programmierten Filter) und mit der Probenahme beginnen.
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In beiden Fillen sind die gemessenen Parameter, einschliefilich der tatsachlichen Probenahmezeit der
betroffenen Filter und der Zeiten der Unterbrechung und Wiederherstellung der Stromversorgung, fiir alle
betroffenen Filter aufzuzeichnen.

5.1.14 Auswirkung einer vorzeitigen Beendigung der Probenahme aufgrund einer
Filterverstopfung

Fur den Fall, dass der korrekte Volumenstrom durch den Filter aufgrund von Verstopfung infolge hoher

Konzentrationen/hoher Feuchte nicht aufrechterhalten werden kann, muss das Probenahmegerét in der Lage

sein, die Probenahme vorzeitig zu beenden. Der Benutzende muss die Moglichkeit haben, nach der Beendigung

der Probenahme zu entscheiden, wie vorzugehen ist:

— die Probenahme bis zum Beginn des nichsten 24-Stunden-Zeitraums auszusetzen oder

— die Probenahme sofort mit dem nachsten Filter zu beginnen.

Das Gerat ist zu priifen, indem entweder:

— ein Filter mit ausreichend hohem Druckabfall eingesetzt wird, um den Volumenstrom des
Probenahmegerits unter den Sollwert zu senken, und die Reaktion des Probenahmegerats im Vergleich
zu den Leistungskenngréfien aus Tabelle 1 zu bewerten.

— das Probenahmegerat iiber einen unbestimmten Zeitraum in einer Umgebung mit erhohter PM-
Konzentration kontinuierlich betrieben wird, bis der Filter zusetzt, um zu prifen, ob das

Probenahmegerat das tut, was vom Bedienenden programmiert wurde (Anhalten, Filterwechsel usw.)

Die gemessenen Parameter und die Unterbrechungs- und Wiederherstellungszeiten miissen fiir alle
betroffenen Filter aufgezeichnet werden.

5.1.15 Firmware, Software und Versionen der Benutzerhandbiicher

Um Anderungen in der Firmware und der Software zu erkennen, miissen diese Versionsnummern fiir den
Benutzer in den Meniis des Probenahmegerits verfiigbar sein.

Die Versionsnummer des Benutzerhandbuchs des Probenahmegerits, das bei der Typprifung mitgeliefert
wurde, ist im Priifbericht zu vermerken.

Wenn der Hersteller Konstruktionsianderungen (Software und/oder Hardware) an typgepriiften
Probenahmegeraten vornimmt, muss er die Anforderungen aus EN 15267-1 und EN 15267-2 erfillen.

5.2 Komponenten der Probenahmeeinrichtung und Programme zur Typpriifung

Eine zustidndige Stelle muss die Bestimmung der Leistungskenngréflen im Labor als Teil der Typpriifung
durchfiihren.

ANMERKUNG 1 Es wird empfohlen, dass die zustandige Stelle, die die erforderlichen Priifungen durchfiihrt, nachweisen
kann, dass ihre Arbeit die Anforderungen international anerkannter Normen fiir Priiflaboratorien erfiillt.

ANMERKUNG 2 ENISO/IEC 17025 ist die geltende, international anerkannte harmonisierte Norm.

ANMERKUNG 3 Eine formale Akkreditierung durch eine Mitgliedskoérperschaft der Europédischen Akkreditierungsstelle
nach EN ISO/IEC 17025 stellt einen Nachweis der Konformitét dar.
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Die Qualitdt der in den beschriebenen Priifverfahren verwendeten Materialien und Ausriistung miissen den
Anforderungen dieses Dokuments entsprechen. Die folgenden Spezifikationen sind einzuhalten:

— Die Hersteller miissen zwei Probenahmegerate desselben Modells bereitstellen.

— Eine Uberpriifung der Abmessungen des Probeneinlasses ist zu einem beliebigen Zeitpunkt vor den
Priifungen durchzufiihren, bei denen der Einlasskopf verwendet wird. Der Hersteller muss Angaben zu
den Abmessungen und Toleranzen des Einlasses zur Verfligung stellen, die anhand der Anforderungen
aus Anhang A zu tiberpriifen sind. Der Hersteller muss aufderdem eine nicht verbaute Diise eines jeden
Typs fiir die Typpriifung zur Verfiigung stellen, damit die inneren Abmessungen auf Konformitét gepriift
werden konnen.

— Die Probenahmegerite miissen wahrend der gesamten Priifung mit demselben Filtertyp ausgestattet
sein. Die Filter miissen mit den im Anwendungsbereich (Abschnitt1) definierten Parametern
libereinstimmen, die in 5.1.5.2 und unter Bezugnahme auf Anhang C dieser Norm beschrieben sind. Der
fiir die Priifungen verwendete Filtertyp und dessen Hersteller sind im Bericht anzugeben.

Die Gerdte miissen sich in einer klimakontrollierten Kammer befinden. Die Priifungen werden bei drei
Temperaturen durchgefiihrt: 20 °C, +50 °C und —20 °C (sofern vom Hersteller nicht anders angegeben und
dann in der Priifbescheinigung vollstandig dokumentiert). Die zuldssigen Toleranzen liegen bei +/—2 °C fiir
alle drei Temperaturen. Bei jeder der drei Temperatureinstellungen ist eine Reihe von Priifungen
durchzufiihren. Die folgende Priifreihenfolge muss befolgt werden:

Tabelle 2 — Priifplan

Durchzufiihrende Priifungen Abschnitt
1 Bauweise des Probenahmegerits, Bauweisedes Einlasses 5.1.2,5.1.3,
5.1.4
2 Einstellung der Klimakammer auf 20 °C, Dichtheitspriifungen, Kalibrierung des 5.1.6 bis

Probenvolumenstroms sowie der Temperatur- und Drucksensoren (es miissen nicht 5.1.7
alle Sensoren fiir die Kalibrierung zuganglich sein, jedoch sind zumindest die
Sensoren fiir die Umgebungsparameter zu kalibrieren).

3 Messung aller in Tabelle 1 aufgefiihrten Parameter mit Instrumenten mit den 5.1.4 bis
angegebenen Spezifikationen (iiber einen Zeitraum von mindestens 24 Stunden). 5.1.9

4 Anderung der Temperatur auf +50 °C, nach Erreichen des Sollwerts soll
zurStabilisierung mindestens 4 Stunden gewartet werden.

5 Messung aller in Tabelle 1 aufgefiihrten Parameter mit Instrumenten mit den 5.1.4 bis
angegebenen Spezifikationen (iiber einen Zeitraum von mindestens 24 Stunden). 5.1.9

6 Anderung der Temperatur—20 °C, nach Erreichen des Sollwerts soll zurStabilisierung

mindestens 4 Stunden gewartet werden.

7 Messung aller in Tabelle 1 aufgefiihrten Parameter mit Instrumenten mit den 5.1.4 bis
angegebenen Spezifikationen (iiber einen Zeitraum von mindestens 24 Stunden). 5.1.9

8 Anderung der Temperatur auf 20 °C und zur Stabilisierung mindestens 4 Stunden
warten.

9 Dichtheitspriifung. 5.1.7

10 | Messung der in Tabelle 1 aufgefiihrten Parameter (iiber einen Zeitraum von 5.1.4 bis
mindestens 24 Stunden). 5.1.9
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Durchzufiihrende Priifungen Abschnitt

11 | Betriebsprifung des Probenahmegerats entsprechend den Konfigurationsoptionen 5.1.14
des Bedieners, einschliefdlich der Verwendung eines zweiten Filters, wenn bestimmte
Bedingungen nicht erfiillt sind (z. B. Uberlastung des Filters usw.)

5.3 Feldpriifungen
5.3.1 Allgemienes

Eine zustdndige Stelle muss die Feldpriifungen der Leistungskenngrofden als Teil der Typpriifung
durchfithren.

ANMERKUNG 1 Es wird empfohlen, dass die zustandige Stelle, die die erforderlichen Priifungen durchfiihrt, nachweisen
kann, dass ihre Arbeit die Anforderungen international anerkannter Normen fiir Priiflaboratorien erfiillt.

ANMERKUNG 2 ENISO/IEC 17025 ist die geltende, international anerkannte harmonisierte Norm.

ANMERKUNG 3 Eine formale Akkreditierung durch eine Mitgliedskorperschaft der Europdischen Akkreditierungsstelle
nach EN ISO/IEC 17025 stellt einen Nachweis der Konformitét dar.

Die Qualitdt der in den beschriebenen Priifverfahren verwendeten Materialien und Ausriistung miissen den
Anforderungen dieses Dokuments entsprechen. Die folgenden Spezifikationen sind einzuhalten:

— Der Hersteller muss zwei Probenahmegerite desselben Typs bereitstellen. Es wird empfohlen, die
gleichen Gerdte wie bei den Laborpriiffungen zu verwenden. Unabhdngig davon miissen die
Probenahmegerate erneut in Betrieb genommen und fiir den Volumenstrom und andere Parameter neu
kalibriert werden, um fiir die Feldprifung bereit zu sein.

— Die Probenahmegerite miissen wahrend der gesamten Priifung mit identischen Filtern ausgestattet sein.
Es wird empfohlen, dass diese vom gleichen Hersteller und aus dem gleichen Material wie die bei den
Laborpriifungen verwendeten Gerdte stammen. Unabhingig davon miissen die Filter mit den im
Anwendungsbereich (Abschnitt 1) definierten Parametern iibereinstimmen, die in 5.1.5.2 und unter
Bezugnahme auf Anhang C dieser Norm beschrieben sind.

5.3.2 Leistungspriifungen

Die Leistung der Probenahmegerate ist zu Beginn und am Ende der Feldpriifung zu bewerten. Die folgenden
in Tabelle 1 beschriebenen Priifungen miissen durchgefiihrt werden:

Nennvolumenstrom, 5.1.6

Konstanz des Volumenstroms des Probenahmegerits, 5.1.6

Dichtigkeit, 5.1.10

Aufzeichnung von Betriebsparametern, 5.1.12

Unsicherheit zwischen den Probenahmegeraten

Zwei Probenahmegeréte sind iiber einen Zeitraum von mindestens 20 Tagen mit demselben Filtermaterial
gleichzeitig zu betreiben. Diese Priifung muss fiir jede PM-Fraktion durchgefiihrt werden; sie kann entweder

parallel oder nacheinander erfolgen. Fiir PM1o muss die aufgezeichnete Konzentration an mindestens drei
dieser Tage hoher als 28 pg/ms3 sein. Fiir PM2,s muss die Konzentration an 3 Tagen tiber 17 pg/m3 liegen. Das
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Waégen der Filter ist von einem nach der entsprechenden harmonisierten Norm akkreditierten Labor nach den
Verfahren in Abschnitt 6 durchzuftihren.

Der ordnungsgemafie Betrieb der Gerdte ist mindestens einmal je Arbeitstag zu liberprifen. Diese tagliche
Uberpriifung besteht aus Plausibilititspriifungen von erfolgreichen Filterwechseln, Statussignalen und
anderen relevanten Parametern. Zeitpunkt, Dauer und Art eines Funktionsfehlers sind aufzuzeichnen. Um die
Beobachtung des Filterwechsels zu erleichtern, ist es nicht erforderlich, die Gerate so zu programmieren, dass
die Filter um Mitternacht gewechselt werden.

Die gesamte Dauer der Feldpriifung, in der giiltige Messdaten gewonnen werden, wird zur Berechnung der
Verfiigbarkeit herangezogen.

Die Verfiigbarkeit wird nach Gleichung (3) wie folgt berechnet

tvalid + tcal,maint

A= (3)
tfield
Dabei ist
tyalid die Zeit, in der giiltige Daten gesammelt wurden;

tcaimaint  die Zeit, die fir geplante Kalibrierungen und Wartungsarbeiten benétigt wurde;

thield die Gesamtdauer der Feldpriifung.
Die Verfligbarkeit muss das entsprechende Leistungskriterium von 95 % wie in Tabelle 1 angegeben erfiillen.
Die Filter miissen entsprechend Abschnitt 6 der vorliegenden Norm konditioniert und gewogen werden. Die

Unsicherheit zwischen den RM, uygry, wird mit Gleichung (4) aus den Differenzen aller 24-Stunden-
Ergebnisse der parallel betriebenen Referenzgerate wie folgt berechnet:

3, (an - x) 4)

2
u =
bs,RM n

Dabei sind

Xi1, Xip die Ergebnisse paralleler Referenzmessungen fiir einen einzigen 24-Stunden-Zeitraum i;

n die Anzahl der 24-Stunden-Messergebnisse.
Wurden sowohl PM1o- als auch PM3 5-Messkopfe gepriift, so ist die Unsicherheit zwischen den RM getrennt fiir
PM1o und PM;s. zu berechnen. Es muss eine Unsicherheit zwischen den Referenzverfahren von < 2,0 pg/ms3
erreicht werden, um die Eignung beider Gerate sicherzustellen.
5.4 Typprifungsbericht

Die Anforderungen an die Typpriifung sind in Anhang G aufgefiihrt.

Die Ergebnisse der Feldpriifung miissen als Tabellenkalkulations- oder Textdatei mit fiir den Import in
Tabellenkalkulationen geeigneten Abgrenzungen zur Verfiigung stehen.
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6 Verfahren zur Filterkonditionierung, Probenahme, Wageeinrichtungen und

Wiagung

6.1 Allgemeines

In dem vorliegenden Dokument werden die Anforderungen an die Einrichtungen zum Wagen beschrieben, die
innerhalb des Standardmessverfahrens anzuwenden sind. Diese Anforderungen sind in Tabelle 3 festgelegt.

Tabelle 3 — Anforderungen an die Einrichtungen zum Wagen

Leistungskenngrofie Anforderung Abschnitt
1 | Wageraumtemperatur 19 °C bis 21 °C, gemessen als Stunden-Mittelwert 2 6.2.1
2 | Wéageraum, relative Feuchte 45 % RH bis 50 % RH, gemessen als Stunden- 6.2.1
Mittelwert 2
3 Unsicherheit <0,5K 6.2.1
(Vertrauensniveau von 95 %)
der Sensoren fiir die
Temperaturmessung
4 | Unsicherheit <2%RH 6.2.1
(Vertrauensniveau von 95 %)
der Sensoren fiir die Messung
der relativen Feuchte
5 | Auflésung der Waage <10 g 6.2.2
6 | Unsicherheit < 25 pg fiir einen Bereich von 0 mg bis 200 mg 6.2.2
(Vertrauensniveau von 95 %)
der Kalibrierung der Waage
7 | Aufzeichnung von Die folgenden Parameter miissen aufgezeichnet 6.2.1
Betriebsparametern werden, um die Erfiillung der vorstehend
angefiihrten Anforderungen nachzuweisen:
— Ergebnisse der Messungen der
Wageraumtemperatur;
— Ergebnisse der Messungen der relativen Feuchte
im Wageraum.
a4 Die fir die Temperatur und relative Feuchte im Wigeraum vorgegebenen Bereiche brauchen nicht beziiglich der
Kalibrierunsicherheiten der fiir deren Kontrolle eingesetzten Sensoren verringert zu werden.

Bei der Handhabung der Filter muss immer eine Pinzette (Edelstahl oder PTFE-beschichtet) verwendet

werden.

Die Lagerdauer ist moglichst kurz zu halten. In Tabelle 4 ist eine Orientierungshilfe fiir die maximalen

Lagerdauern angefiihrt.
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Tabelle 4 — Lagerdauer des Filters

Filter Maximale Lagerdauer

nicht beaufschlagte Filter nach dem Wagen 2 Monate (gesamte Lagerdauer im Wageraum und
im Probenahmegerit) oder langer, falls die
Messung der Feld-Blindwerte innerhalb
vorgegebener Grenzen liegt (siehe 6.7.2)

beaufschlagte Filter und Feld-Blindwertfilter im 1 Monat
Probenahmegerat
beaufschlagte Filter und Feld-Blindwertfilter im 1 Monat

Wageraum vor dem Wagen

Weitere Einzelheiten zu den zuladssigen Filtermaterialien sind in 5.1.5.2 zu finden.
6.2 Einrichtungen zur Wagung
6.2.1 Waigeraum

Eine klimageregelte Einrichtung muss zur Konditionierung und Wagung der Filter verwendet werden. Diese
Einrichtung wird in diesem Dokument nachfolgend als ,Wageraum* bezeichnet, auch wenn es sich hierbei
entweder um einen geeigneten Raum oder um ein Gehduse handeln darf. Die Temperatur und die relative
Luftfeuchte miissen nach den Anforderungen in Tabelle 3 kontinuierlich gemessen und eingestellt werden.

Die zur Messung der Temperatur und relativen Feuchte im Wégeraum eingesetzten Sensoren miissen die in
Tabelle 3 angefiihrten Anforderungen erfiillen.

Die in Tabelle 3 unter Punkt 7 angefiihrten Parameter sind aufzuzeichnen und fiir den Nachweis eines
ordnungsgemafien Betriebs zur Verfligung zu stellen. Flir beide Parameter miissen mindestens Stunden-
Mittelwerte zur Verfiigung stehen.

Bevor der Wageraum fiir die Routinearbeit genutzt wird, muss dessen ordnungsgemaéfier Betrieb durch
Anwendung der in Anhang D beschriebenen Verfahren tiberpriift werden.

6.2.2 Waage

Die verwendete Waage muss in dem Wageraum installiert und betrieben werden und eine Auflésung von
< 10 pg aufweisen.

Die verwendete Waage muss von derartiger Qualitdt sein, dass fiir einen Bereich von 0 mg bis 200 mg eine
Unsicherheit (Vertrauensniveau von 95 %) bei der Kalibrierung von < 25 g erreicht werden kann.

6.3 Konditionierung und Wagung der Filter vor der Probenahme

Alle Filter miissen entweder durch direkte Kennzeichnung des Filters oder des Filterhalters eindeutig
identifizierbar sein. In den Fallen, in denen der Filter direkt gekennzeichnet wird, ist die Wirkung der
Kennzeichnungsmethode iiber einen Zeitraum von einem Monat durch wiederholtes Wagen zu priifen, um
festzustellen, ob eine signifikante Auswirkung auf die Masse gegeben ist.

Vor der Probenahme muss der Filter im Wageraum bei 19 °C bis 21 °C und 45 % RH bis 50 % RH fiir > 48 h

konditioniert werden, gefolgt von einer ersten Wagung: Ergebnis mci, und nach einer weiteren
Konditionierung fiir > 12 h: Ergebnis mc;.
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Die Differenz zwischen den beiden Ergebnissen muss die in Gleichung (5) dargestellte Anforderung erfiillen:
|meq —mes| < 40 pg (5)

ANMERKUNG  Die vorstehend als Masse angefiihrte Differenz entspricht einer Differenz in der gemessenen
Konzentration von 0,7 pg/m3 (bei Nennvolumenstrom und einer Probenahmedauer von 24 h).

Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, muss das Filter
— entweder verworfen werden,
— oder fiir einen Zeitraum von > 24 h weiter konditioniert und erneut gewogen werden: Ergebnis m;3.

Die Differenz zwischen den letzten beiden Ergebnissen muss die in Gleichung (6) dargestellte Anforderung
erfiillen

|mes —mes| < 40 pg (6)
Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, muss das Filter verworfen werden.

Als Masse des nicht beaufschlagten Filters ist der Mittelwert der letzten beiden aufeinanderfolgenden
Wagungen einzusetzen.

In einer umfassenden Feldstudie [14] wurde gezeigt, dass sich in den meisten Fillen die Ergebnisse der ersten
Waégung nur geringfligig vom Mittelwert aus der ersten und zweiten Wagung unterscheiden. Folglich kann auf
die zweite Wagung verzichtet werden, wenn die sich daraus ergebende zusdtzliche Unsicherheit berechnet
und im Unsicherheitsbudget des Verfahrens beriicksichtigt wurde. Dieses nachzuweisen, ist die Aufgabe jedes
einzelnen Laboratoriums.

ANMERKUNG  Wenn die in Anhang C beschriebene Priifung zur Vorkonditionierung zeigt, dass die Massendifferenz
bei einem Filter nach der Vorkonditionierung und anschliefiender reguldrer Konditionierung > 40 pg betragt, darf dem
vorstehend beschriebenen Verfahren eine Vorkonditionierung bei hoher relativer Feuchte (bei 19 °C bis 21 °C mit
Wasserdampf gesattigte Luft) vorausgehen.

Es sind mindestens zwei Wageraum-Blindwertfilter der gleichen Grofse und aus dem gleichen Material wie die
fiir die Probenahme verwendeten Filter im Wageraum zu belassen.

Es wird empfohlen, dass die Wageraum-Blindwertfilter aus der gleichen Charge stammen wie die, die fiir die
Probenahme verwendet wurden.

6.4 Probenahmeverfahren

6.4.1 Beschicken der Filterkassette

Die Filterkassette enthalt die Charge von Filtern in einem automatischen Filterwechsler. Je nach Konfiguration
des Probenahmegerats konnen separate Kassetten fiir frische und beaufschlagte Filter vorhanden sein. Die
Filterhalter miissen in einer sauberen Umgebung, z. B. im Wageraum, mit konditionierten Leerfiltern besttickt

werden. Das Filter und seine Position in der Filterkassette des automatischen Filterwechslers missen
aufgezeichnet werden.
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6.4.2 Filterprobenahme

Jedes Filter in einer Kassette muss anschlief3end fiir die geforderte Probenahmedauer beaufschlagt werden,
nach der es erneut in der Filterkassette gelagert wird.

Mindestens ein Filter darf nicht beaufschlagt werden, sondern muss in der Kassette verbleiben, um als Feld-
Blindwertfilter zu dienen.

6.4.3 Verfahren fiir Lagerung und Transport von Proben

Samtliche beaufschlagten Filter und Feld-Blindwertfilter miissen wahrend der Lagerung und des Transports
vor Verunreinigung von aufien geschiitzt aufbewahrt werden, zum Beispiel im Filterhalter, in sauberen
Petrischalen aus Glas oder in gleichartigen Behaltern.

Der Transport der beaufschlagten Filter muss in geschlossenen und wiarmegeddammten Behaltern erfolgen,
um eine Kontamination von aufden und iibermafdiges Erwarmen zu vermeiden. Die Filter sind sorgfaltig zu
handhaben.

Anwender dieses Dokuments miissen geeignete Temperaturbedingungen fiir die Lagerung der Filter sorgfaltig
abwagen und umsetzen, damit der Verlust an fliichtigen und mittelfliichtigen Materialien wahrend der
Lagerdauer auf ein Mindestmafd verringert wird. Diese Lagerungsbedingungen miissen aufderdem

sicherstellen, dass auf den Filtern keine Kondensation auftritt.

ANMERKUNG  Das kann durch den Transport in Kithlboxen erreicht werden. Auswirkungen der Kondensation in der
Kiihlbox auf die Filter kdnnen vermieden werden, indem die Kassetten in Kunststoffbeutel verpackt oder abgedichtet
werden.

Die Filter miissen innerhalb von einem Monat nach der Beaufschlagung des ersten Filters in der Kassette in
den Wageraum gebracht werden.

6.5 Konditionierung und Wagung der Filter nach der Probenahme
Die beaufschlagten Filter miissen im Wageraum fiir mindestens 48 h konditioniert werden, bevor sie das erste
Mal gewogen werden (Ergebnis ms,1). Nach einer weiteren Konditionierung fiir 24 h bis 72 h miissen sie erneut

gewogen werden (Ergebnis ms,2).

Es wird empfohlen, darauf zu achten, dass beide Seiten der Filter der konditionierten Atmosphdare ausgesetzt
sind.

Die Differenz zwischen den beiden Ergebnissen muss die in Gleichung (7) dargestellte Anforderung erfiillen
|ms1 —ms,| < 60 pg (7)

ANMERKUNG  Die vorstehend als Masse angefithrte Differenz entspricht einer Differenz in der gemessenen
Konzentration von 1 pg/m3 (bei Nennvolumenstrom und einer Probenahmedauer von 24 h).

Wenn diese Bedingung nicht erfillt ist, muss das Ergebnis fiir ungiiltig erklart oder das Filter fiir einen
Zeitraum von > 24 h weiter konditioniert und erneut gewogen werden: Ergebnis ms3.

Die Differenz zwischen den letzten beiden Ergebnissen muss die in Gleichung (8) dargestellte Anforderung
erflillen

|ms2 —mg3| < 60 pg (8)

Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, muss das Ergebnis fiir ungiiltig erklart werden.
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Als Masse des beaufschlagten Filters ist der Mittelwert der letzten beiden aufeinanderfolgenden Wagungen
einzusetzen.

In einer umfassenden Feldstudie [14] wurde gezeigt, dass sich in den meisten Féllen die Ergebnisse der ersten
Waégung nur geringfligig vom Mittelwert aus der ersten und zweiten Wagung unterscheiden. Folglich kann auf
die zweite Wagung verzichtet werden, wenn die sich daraus ergebende zusdtzliche Unsicherheit berechnet
und im Unsicherheitsbudget des Verfahrens berticksichtigt wurde. Es ist jedoch die Aufgabe jedes einzelnen
Laboratoriums dieses nachzuweisen.

6.6 Vorgehensweise im Wigeraum
Die folgenden Verfahren miissen bei jedem Wagedurchgang angewendet werden.
— Die Wageraumbedingungen miissen iiberwacht und dokumentiert werden.

— Alle Filter miissen vor der Verwendung einer Sichtpriifung auf Beschadigungen wie Locher oder loses
Material unterzogen werden; bei Beschadigungen sind sie zu verwerfen.

— Zu Beginn jedes Wagedurchgangs muss die ordnungsgeméafie Arbeitsweise der Waage mit
Referenzmassen, die eine dhnliche Masse wie die Filter aufweisen, auf Genauigkeit und Drift der Waage
gepriift werden. Falls der Anzeigewert der Waage um mehr als 25 pg von der Referenzmasse abweicht,
muss der Grund untersucht und behoben werden, bevor fortgefahren wird.

— Bei Filtern muss eine elektrostatische Entladung vor der Wagung durchgefiihrt werden, es sei denn, es
kann nachgewiesen werden, dass diesbezliglich keine Notwendigkeit besteht (siehe Anhang C).

ANMERKUNG 1 Bei einigen Filtermaterialien ist eine elektrostatische Entladung normalerweise nicht notwendig. Es
wurde jedoch festgestellt, dass eine elektrostatische Entladung die Wéageergebnisse in einigen Fallen verbessern kann.

ANMERKUNG 2 Die Notwendigkeit einer elektrostatischen Entladung kann bewertet werden, indem
40 aufeinanderfolgende Wagungen mit und ohne elektrostatische Entladung durchgefiihrt werden (siehe Anhang C).

6.7 Blindwertfilter fiir die laufende Qualititskontrolle
6.7.1 Allgemeines

Die Verwendung von Blindwertfiltern ist ein wichtiger Teil der laufenden Qualitdtskontrolle. Zur
Uberwachung des Wégeprozesses, einschlieRlich des Einflusses der Filterkonditionierung, werden
Wageraum-Leerfilter verwendet. Zusatzliche Auswirkungen auf die Filtermasse, wie z. B. die Handhabung der
Filter, das Beschicken der Probenahmegerite und die Entnahme der Filter daraus, Transport, Verlust an
Material oder De-/Absorption von Wasser auf dem Filtermaterial werden durch Untersuchung der Masse von
Feld-Blindwertfilter beriicksichtigt.

6.7.2 Wageraum-Blindwertfilter

Die Massen der einzelnen Wageraum-Leerfilter (siehe 6.3) sind bei jedem Wagedurchgang aufzuzeichnen, um
konstante Bedingungen im Wageraum zu priifen und sicherzustellen und um alle Einfliisse abzuschéatzen, die
sich auf die Masse der Filter auswirken. Wenn sich die Massen der Leerfilter seit dem letzten Wagedurchgang
um maximal 40 pg gedndert haben, kann das Wagen der Filter fortgesetzt werden. Andernfalls ist der Grund
fiir die Abweichung zu untersuchen und zu beheben, bevor das Wagen fortgesetzt wird.

ANMERKUNG  Die vorstehend angefiihrte Anderung der Masse bei Leerfiltern von 40 pg entspricht einer Anderung in
der gemessenen Konzentration von etwa 0,7 pg/m? (bei Nennvolumenstrom und einer Probenahmedauer von 24 h).
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6.7.3 Feld-Blindwertfilter

Flir eine effektive Kontrolle miissen fiir alle Messstellen Feld-Blindwerte erhalten werden (siehe 6.4.2). Die
Feld-Blindwertfilter werden zusammen mit den Filtern fiir die Probenahme konditioniert und miissen, wie
die nicht beaufschlagten Filter vor dem Transport und der Lagerung wahrend der Beaufschlagung der Filter
an der Messstelle gewogen werden. Nach der Probenahme sind die Feld-Blindwertfilter wie die
beaufschlagten Filter erneut im Wageraum zu konditionieren (siehe 6.5). Die Massendifferenz der Feld-
Blindwertfilter vor und nach der Probenahmedauer ist die Masse der Feld-Blindwertfilter.

Der Betrag der Masse der Feld-Blindwertfilter muss kleiner oder gleich 60 ug sein.

ANMERKUNG 1 Die genauen Verfahrensweisen zum Umgang mit Uberschreitungen dieses Kriteriums obliegen dem
ortlichen Betreiber.

ANMERKUNG 2 Die vorstehend als Masse angefiihrte Differenz entspricht einer Differenz in der gemessenen
Konzentration von 1 pg/m3 (bei Nennvolumenstrom und einer Probenahmedauer von 24 h).

ANMERKUNG 3 Eine systematische Uberschreitung des Kriteriums fiir die Feld-Blindwertfilter ist méglicherweise ein
Hinweis auf eine unzureichende Eignung des Filtermaterials.

Einzelne Feld-Blindwerte diirfen nicht zur Korrektur von gemessenen PM-Massen auf Filtern verwendet
werden, da es unwahrscheinlich ist, dass die Prozesse, die die Feld-Blindwertfilter und die Probenahmefilter
beeinflussen, aufgrund des Luftstroms durch die beaufschlagten Filter wahrend der Probenahme gleich sind.

7 Laufende Qualitatskontrolle
7.1 Allgemeines

Die Qualitatskontrolle ist unbedingt erforderlich, um sicherzustellen, dass die Unsicherheiten der Messwerte
fir PM in Luft bei langer andauernden Messungen im Feld innerhalb der festgesetzten Grenzen bleiben. Das
erfordert, dass die zum Erzielen genauer und riickfithrbarer Luftqualititsdaten unbedingt notwendigen
Wartungs-, Priif- und Kalibrierverfahren eingehalten werden. In diesem Unterabschnitt werden die
Wartungs-, Priif- und Kalibrierverfahren aufgefiihrt. Diese Verfahren werden als Mindestanforderungen zur
Wahrung des erforderlichen Qualitatsniveaus angesehen.

Die Anforderungen an die Qualitatspriifungen und Kalibrierungen wurden auf der Grundlage der
Identifizierung von Quellen bestimmt, die zur Unsicherheit bei der Messung von PM im Allgemeinen beitragen.

Es wird empfohlen, dass die Organisationen, die die laufenden Qualitatskontrollen durchfiihren, nach einer
international anerkannten Norm akkreditiert sind. ENISO/IEC 17025 [15] ist die iibliche geltende,
international harmonisierte Norm.

ANMERKUNG  Eine formale Akkreditierung durch eine Mitgliedskorperschaft der Europaischen Akkreditierungsstelle
nach EN ISO/IEC 17025 [15] stellt einen Nachweis der Konformitat dar.

7.2 Haufigkeit der Kalibrierungen, Priiffungen und Wartungsarbeiten
Die Priifungen und Kalibrierungen sowie deren Haufigkeit sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Weiterhin sind
die Kriterien fiir die Einstellung, Kalibrierung oder Wartung der eingesetzten Ausriistung angegeben. Die

Transfernormale fiir die Uberpriifungen miissen hinreichend genau sein, um festzustellen, ob die
Eingreifkriterien aus Tabelle 5 erfiillt sind.
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Tabelle 5 — Erforderliche Hiufigkeit der Kalibrierungen, Priifungen und Wartungsarbeiten

Kalibrierungen, Priifungen Unter- Haufigkeit? Labor Eingreif- Unsicherheits
und Wartungsarbeiten abschnitt (L)/ kriterien 2 anfor-
Feld (F) derungen fiir
Transfer-
normale
regelmafdige Wartung von 7.4 nach Angaben | L/F
Komponenten des des
Probenahmegerates Herstellers
Priifungen von Sensoren fiir 7.5 alle 3 Monate | F +3K
Temperatur und Druck im +1kPa
Probenahmegerat
Kalibrierung von Sensoren fiir | 7.6 jahrlich L/F +3K <+10K
Temperatur und Druck im +1kPa < 40,5 kPa
Probenahmegerat
Priifung der Genauigkeit der 7.13 alle 3 Monate | F 415 min

Uhr des Probenahmegerats

Priifung des Volumenstroms 7.7 alle 3 Monate | F 5%
des Probenahmegerates

Kalibrierung des 7.8 jahrlich L/F 3% <1%
Volumenstroms des
Probenahmegerdtes

Priifung des Probenahme- 7.9 jahrlich F 1%
systems auf Dichtheit

Priifung der Sensoren fiir 7.10 alle 6 Monate | L +1K
Temperatur und relative +3 % RH
Feuchte in den
Wageeinrichtungen

Kalibrierung der Sensoren fiir | 7.11 jahrlich L +1K <05K
Temperatur und relative +3 % RH < 2% RH
Feuchte in der
Wageeinrichtung

Kalibrierung der Waage 7.12 jahrlich L

2 Unter Bezugnahme auf die Nennwerte. Bei Uberschreitung der Eingreifkriterien sind Kalibrierungen durchzufithren und

Anpassungen vorzunehmen.

Die Haufigkeit der Priifungen darf verringert werden, wenn hinreichend Daten aus der Vergangenheit vorhanden sind, die
nachweisen, dass die Drift von Anzeigewerten der Sensoren und von Volumenstrémen innerhalb der festgelegten
Anforderungen bleibt. Wenn die Priifung fehlschldgt, muss eine riickfithrbare Kalibrierung durchgefiihrt werden.

7.3 Aufzeichnung von Betriebsparametern
Der Benutzer muss mit dem Probenahmegerat - mindestens - die folgenden Parameter erfassen

— Volumenstrom (maximaler und minimaler Volumenstrom wahrend der Probenahme und
Durchschnittswert iber den Probenahmezeitraum)

— Probenahmedauer und Probenvolumen
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— Lufttemperatur in der Filtereinheit
— Umgebungstemperatur

— Lagerungstemperatur des Filters;
— Umgebungsdruck

ANMERKUNG  Wahlweise konnen auch andere Betriebsparameter aufgezeichnet werden, wie z. B.:

— Druckabfall tiber dem Probenahmefilter;

— Umgebungsfeuchte

Dariiber hinaus muss ein Betriebsstatus aufgezeichnet werden, um die Fehlerdiagnose zu unterstiitzen.

Der Anwender muss in der Lage sein, diese Daten entweder durch direkte Kommunikation mit einem

Computer/externen  Datenerfassungs-/Speichergerdt  oder  durch  Fernkommunikation  iiber
Ethernet/Telefonie abzurufen.

7.4 Wartung des Probenahmesystems
Dichtheitspriifungen miissen wie in 5.1.7. beschrieben durchgefiihrt werden.

Die Probeneinldsse sind zu reinigen und die Prallplatten nach den Angaben des Herstellers zu reinigen und zu
fetten, wobei die oOrtlichen PM-Konzentrationen zu beriicksichtigen sind. Wenn vom Hersteller keine
Anweisungen zu den Zeitabstdnden der Reinigung/Fettung vorgegeben sind, sind die Prallplatten zu fetten
und die Diisen zu iiberpriifen und gegebenfalls zu reinigen, und zwar mindestens alle:

— 30. Probe fiir PM1y;

— 15. Probe fiir PMzs;

in Abhdngigkeit von der PM-Konzentration

ANMERKUNG 1 Die optimale Haufigkeit fiir Reinigung und erneute Fettung der Prallplatte ist stark standortabhangig.

ANMERKUNG 2 Eine andere Moglichkeit ist, die Prallplatte zu drehen, so dass die Impaktor-Diisen auf saubere
Punkte/Flachen der Impaktorplatte treffen.

7.5 Priifungen von Sensoren des Probenahmegerites

Wenn Sensoren fiir Temperatur und Druck(-differenz) zur Kontrolle der ordnungsgemaéfien Arbeitsweise des
Geréates unbedingt erforderlich sind, z. B. fiir die Durchflussregelung, und/oder anderweitig vom Hersteller
definiert, missen diese unter Anwendung geeigneter Transfernormale mit auf (inter)national anerkannte
Normale riickfithrbaren Anzeigewerten tliberpriift werden. Diese Prifungen miissen vor der Priifung des
Volumenstroms erfolgen.

Wenn die unter Verwendung der Transfernormale bestimmten Sensorwerte starker abweichen als die in
Tabelle 5 angefiihrten Kriterien, miissen die Sensoren nach den Anweisungen des Herstellers erneut kalibriert
und eingestellt werden.

7.6 Kalibrierung von Sensoren des Probenahmegerates
Wenn Sensoren fiir Temperatur und Druck(-differenz) zur Kontrolle der ordnungsgemafien Arbeitsweise des

Gerates unbedingt erforderlich sind, z. B. fiir die Durchflussregelung, und/oder anderweitig vom Hersteller
definiert, miissen diese mindestens einmal im Jahr unter Beriicksichtigung der in Tabelle 5 aufgefiihrten
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