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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an krdl@vdi.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL,
Postfach 10 11 39, 40002 Dusseldorf.

Nationales Vorwort

Der europaische Norm-Entwurf prEN 13284-2 wurde im Europaischen Komitee fiir Normung (CEN) in der
Arbeitsgruppe WG 5 ,Gesamtstaub® (Sekretariat und Obmannschaft: Frankreich) des Technischen
Komitees CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit* (Sekretariat: Deutschland) unter intensiver Mitwirkung
deutscher Experten, die von der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN —
Normenausschuss — benannt worden sind, erarbeitet.

Fir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen und Europaischen Normen wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

EN 13284-1 siehe DIN EN 13284-1
prEN 14181 siehe E DIN EN 14181
ENV 13005 siehe DIN V ENV 13005
EN ISO 14956  siehe DIN EN ISO 14956
ISO 9169 siehe DIN ISO 9169
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Vorwort

Dieses Dokument prEN 13284-2 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, B, C oder D, der Bestandteil dieses
Dokumentes ist.

Anhang F ist normativ. Anhange A, B, C, D und E sind informativ.

Einleitung

Dieser Teil der EN 13284 beschreibt Verfahren fir die Qualitatssicherung von automatischen
Messeinrichtungen (AMS) zur Ermittlung von Staub in Abgasen. Sie dienen dem Nachweis der Einhaltung von
festgelegten Anforderungen an die Unsicherheit von Messwerten. Entsprechende Festlegungen werden
beispielsweise in EU-Richtlinien (2000/76/EC und 2001/80/EC) und in nationalen oder anderen Gesetzen
getroffen.

Diese Norm steht in Ubereinstimmung mit dem Grundlagendokument zur Qualitdtssicherung automatischer
Messeinrichtungen, die in prEN 14181 beschrieben wird. Diese Norm behandelt:

— Anforderungen an Verfahrenskenngrofien (QAL 1);
— Anforderungen an den Einbauort und die Kalibrierung automatischer Staubmesseinrichtungen;

— Anforderungen an die laufende Qualitatssicherung beim Betrieb (QAL 3) und an die jahrliche
Funktionspriifung (AST);

— eine Beschreibung der wichtigsten Messprinzipe von Staubmesseinrichtungen sowie deren Vorteile,
Nachteile und VerfahrenskenngréfRen.

Die Kalibrierung und Validierung von automatischen Staubmesseinrichtungen erfolgt durch Vergleichs-
messungen mit dem manuellen gravimetrischen Referenzmessverfahren nach EN 13284-1.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der EN 13284 legt Bedingungen und Kriterien fir die Auswabhl, Inbetriebnahme und Kalibrierung
von automatischen Messeinrichtungen (AMS) fest, die zum Nachweis eingesetzt werden, dass die
Emissionen einer Quelle Emissionsgrenzwerte unterhalb von 50 mg/m3 (Normbedingungen) in gefiihrten
Abgasstréomen einhalten.

Dieser Teil der EN 13284 ist anlagenspezifisch anwendbar durch direkten Vergleich mit dem manuellen
Referenzmessverfahren nach EN 13284-1.

Dieser Teil der EN 13284 wurde insbesondere zur Ermittlung von Emissionen aus Millverbrennungsanlagen
entwickelt. Aus technischer Sicht kann er auch auf andere Prozesse angewandt werden. Diese Norm basiert
auf dem allgemeinen Dokument zur Qualitétssicherung automatischer Messeinrichtungen (prEN 141811)) und
muss zusammen mit diesem Dokument angewandt werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 13284-1, Emissionen aus stationdren Quellen — Ermittlung der Staubmassenkonzentration bei geringen
Staubkonzentrationen — Teil 1: Manuelles gravimetrisches Verfahren

prEN 14181, Emissionen aus stationédren Quellen — Qualitdtssicherung fiir automatische Messeinrichtung
EN 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

EN ISO 14956, Luftbeschaffenheit— Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich mit
einer geforderten Messunsicherheit

ISO 9169, Air quality — Definition and quantification of performance characteristics of measuring systems
under predetermined and imposed test conditions

ISO 5725:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and result — Part 2: Basic
method for the determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method

N In Vorbereitung.
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europadischen Norm gelten die in EN 13284-1 und prEN 14181 festgelegten und
die folgenden Begriffe.

31

Staub

Partikel jeder Form, Struktur oder Dichte, die bei den lokalen Probenahmebedingungen in der Gasphase
dispergiert sind und unter festgelegten Bedingungen bei reprasentativer Probenahme des zu untersuchenden
Gases durch die Filtration gesammelt werden und sich vor dem Filter ablagern und sich nach dem Trocknen
unter festgelegten Bedingungen auf dem Filter befinden.

[EN 13284-1]

3.2

Bezugsbedingungen

Bezugswerte fir den Druck und die Temperatur eines trockenes Abgases, wobei der Bezugsdruck
101,325 kPa betragt und auf 101,3 kPa gerundet wird und die Bezugstemperatur 273,15 K betragt und auf
273 K gerundet wird.

[EN 13284-1]

3.3
automatische Messeinrichtung (AMS) )
Messeinrichtung, die standig an der Anlage zwecks kontinuierlicher Uberwachung installiert ist.

ANMERKUNG Eine AMS ist ein sekundares Messverfahren, das auf ein Referenzverfahren riickfihrbar ist.
[prEN 14181]

3.4
Querempfindlichkeit
Reaktion der AMS auf Einflussgré3en, die nicht die Staubkonzentration sind.

BEISPIEL Querempfindlichkeiten kénnen durch die Eigenschaften der Staubpartikel (einschlieRlich GroRe, Material,
elektrische Ladung, Form und Feuchtegehalt) oder Eigenschaften des Gases (einschlieflich Geschwindigkeit und
Gaszusammensetzung, Wasserdampf, Trépfchen) hervorgerufen werden.

3.5
Referenzpunktanzeige
Gerateanzeige der AMS am Referenzpunkt bei Aufgabe eines entsprechenden Referenzmaterials.

[prEN 14181]

3.6
Nullpunktanzeige
Gerateanzeige der AMS am Nullpunkt bei Aufgabe eines entsprechenden Referenzmaterials.

[PrEN 14181]

3.7

Referenzmaterial am Referenzpunkt

Simulation der EingangsgroRe, die von dem Gerat bei einer festen, erhdhten Staubkonzentration gemessen
wird.

3.8
Referenzmaterial am Nullpunkt
Simulation der Eingangsgréfe, die von dem Gerat bei der Staubkonzentration Null gemessen wird.
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3.9

Linearitat

Eigenschaft eines Messverfahrens, innerhalb bestimmter Grenzen ein Messsignal oder ein Ergebnis zu
liefern, das proportional zu der zu bestimmenden MessgroRe der Probe ist.

ANMERKUNG 1 Siehe prEN 14181, Anhang B.
ANMERKUNG 2 In Ubereinstimmung mit ISO 9169 ist dies das Gegenteil von "lack of fit".
ANMERKUNG 3 Diese Proportionalitat wird durch eine zuvor festgelegte mathematische Beziehung beschrieben.

ANMERKUNG 4 Die Grenzen der Linearitét sind diejenigen Konzentrationsgrenzen im Experiment, zwischen denen das
lineare Kalibriermodell fiir ein bekanntes Vertrauensniveau (im Allgemeinen 95 %) angewandt werden kann.

3.10

Nachweisgrenze

Wert der MessgroR3e, fir den die Messeinrichtung mit festgelegter Wahrscheinlichkeit keinen Nullwert mehr
anzeigt.

3.1

Reproduzierbarkeit

MaR fiir die Ubereinstimmung zwischen zwei identischen Messeinrichtungen beim Vergleich im Feldtest.
Quotient des Emissionsgrenzwertes und der aus Doppelbestimmungen ermittelten Messunsicherheit.

4 Grundlagen

Nach prEN 14181 werden drei verschiedene Stufen der Qualitatssicherung festgelegt, die im Folgenden als
Qualitatssicherungsstufen (QAL) bezeichnet werden. Diese Stufen umfassen die Eignung einer AMS fir die
Messaufgabe (beispielsweise vor oder wahrend der Beschaffung der AMS), die Validierung der AMS nach
dem Einbau und die Kontrolle der AMS wahrend des Betriebs an der industriellen Anlage. Weiterhin wird eine
jahrliche Funktionsprifung (AST) festgelegt.

Die drei Qualitatssicherungsstufen und die jahrliche Funktionspriifung kénnen wie folgt zusammengefasst
werden:

— QAL 1: Ermittlung der Eignung der AMS und des Messverfahrens

In diesem Verfahren wird die Eignung der AMS und des Messverfahrens ermittelt, um die
Ubereinstimmung mit Anforderungen an die Unsicherheit der Messwerte zu Uberpriifen. Dies geschieht
durch Ermittlung der Gesamtunsicherheit aus den Unsicherheitsbeitragen, die durch die einzelnen
Verfahrenskenngrofien hervorgerufen werden. Die Ermittlung der Eignung stellt fir den Betreiber einer
Anlage grundsatzlich sicher, dass eine AMS in der Lage ist, die Anforderungen einer festgelegten
Unsicherheit zu erfillen.

— QAL 2: Qualitatssicherung beim Einbau

Diese Stufe beschreibt die Verfahren zur Validierung und Kalibrierung einer AMS nach dem Einbau an
einem industriellen Schornstein oder einer Abgasleitung. In der QAL 2 wird eine Anzahl von
Vergleichsmessungen mit dem manuellen Standardreferenzmessverfahren (SRM) nach EN 13284-1
durchgefiihrt. Mit Hilfe der Ergebnisse dieser Vergleichsmessungen wird die Kalibrierfunktion der AMS
aufgestellt und die Unsicherheit der mit der AMS ermittelten Messwerte durch Vergleich mit der
festgelegten Unsicherheit bewertet.

— QAL 3: Laufende Qualitatssicherung beim Betrieb

Diese Stufe legt Verfahren fest, die den Nachweis ermdglichen, dass die AMS wahrend des Betriebs im
Regelbereich arbeitet und somit die festgelegte Unsicherheit einhalt. Dies geschieht durch Auswertung
der Ergebnisse von regelmaRigen Uberprifungen des Null- und Referenzpunktes der AMS. Abhéangig
vom Ergebnis dieser Ermittlungen kann eine Einstellung des Null- und Referenzpunktes oder eine
Wartung der AMS notwendig sein.
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— AST: Jahrliche Funktionsprifung

Wahrend der jahrlichen Funktionsprifung wird die Gultigkeit der mit der AMS ermittelten Messwerte mit
Hilfe einer Reihe von Funktionskontrollen sowie einer begrenzten Anzahl von Vergleichsmessungen mit
einem geeigneten Standardreferenzmessverfahren (SRM) tberpruft. In dieser Prifung wird ermittelt, ob
die Unsicherheit der mit der AMS ermittelten Messwerte — entsprechend der letzten Uberpriifung in QAL2
— innerhalb der festgelegten Unsicherheit liegt. Weiterhin wird geprift, ob die im Rahmen der zuletzt
durchgefiihrten QAL2 ermittelte Kalibrierfunktion noch gliltig ist.

5 Anforderungen an Verfahrenskenngrofen der AMS fir die QAL 1

Der Lieferant muss zwei identische AMS bereitstellen, deren Eignung fir die Messaufgabe unter
Berlcksichtigung des Messprinzips, der Zusammensetzung des Abgases und des Emissionsgrenzwertes
(ELV) nachgewiesen wurde. Es ist nachzuweisen, dass die Gesamtmessunsicherheit der AMS die geforderte
Messqualitat einhalt, die in Vorschriften festgelegt ist.

Um die in prEN 14181 festgelegten Anforderungen zu erflllen, muss die Messeinrichtung mit einer
Einrichtung zur Linearisierung der physikalischen Kalibrierfunktion ausgestattet sein, die ein zur Konzentration
in Milligramm pro Kubikmeter proportionales Ausgangssignal liefert.

Die relevanten VerfahrenskenngrofRen der AMS miissen in Eignungsprifungen ermittelt werden, die nach
ISO 9169 durchzufiihren sind.

Diese Priifungen werden gewohnlich im Rahmen der Geratezertifizierung oder Geratezulassung durchgefihrt.
Die ausgelieferte AMS muss dieselben KenngréRen besitzen wie das gepriifte Gerat. Die Prifung umfasst
getrennte Labor- und Windkanalprifungen sowie einen dreimonatigen Feldtest mit einer typischen
Anwendung des Gerats. Die Anforderungen an die Priifergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 — Anforderungen an VerfahrenskenngroBen der AMS

LABOR- ODER WINDKANALPRUFUNGEN
Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes

muss vom Geratehersteller dokumentiert und
wahrend QAL 1 bezlglich der Eignung fur QAL 3
und AST bewertet werden

muss vom Geratehersteller dokumentiert und
wahrend QAL 1 bewertet werden;

falls fur QAL 3 geeignet, muss die Einhaltung der
Anforderungen nach Abschnitt 8 nachgewiesen
werden

Automatische Kompensation der Null- und
Referenzpunktdrift, falls vorhanden

Linearitat kleiner +4 % des Emissionsgrenzwertes;
Uberpriifung mit Priifstandards (ebenfalls
anzuwenden in QAL 3)

kleiner 2 % des Emissionsgrenzwertes

ANMERKUNG Die Nachweisgrenze kann zur
Quantifizierung von Emissionen weit unterhalb des
Emissionsgrenzwertes notwendig sein

Nachweisgrenze

Physikalische Umgebungsbedingungen wie:
— Temperatur

— Stromversorgung

— Beleuchtung

— optische Ausrichtung

— Vibrationen

— Druck

der einzelne oder kombinierte Einfluss muss im
Rahmen der vom Geratehersteller festgelegten
Variationen weniger als 2 % des Emissionsgrenz-
wertes betragen;

muss vom Geratehersteller dokumentiert und
wahrend QAL 1 Uberpruft werden
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Querempfindlichkeit (Anwendungsbedingungen) wie: | muss vom Geratehersteller dokumentiert und
. wahrend QAL 1 Uberprift werden

— Umgebungslicht

— Partikelzusammensetzung
— PartikelgréRe

— Partikelform

— Geschwindigkeit

— elektrische Ladung

— gasférmige Komponenten einschlielich

Wasserdampf

— Tropfchen

FELDTEST (3 Monate)

Reaktion auf Staub muss die Variabilitatsprifung in einem Bereich
bestehen, der gleich dem zweifachen Emissions-
grenzwert ist

Reproduzierbarkeit fiir zwei parallel betriebene groRer 30;

identische Gerate muss vom Geréatehersteller dokumentiert und

wahrend QAL 1 Gberprift werden

Null- und Referenzpunktdrift zu jeder Zeit kleiner 3 % des Emissionsgrenz-
wertes;

ebenfalls in QAL 3 anzuwenden

Verflgbarkeit und Wartungsintervall muss vom Geratehersteller dokumentiert und
wahrend QAL 1 Gberprift werden

ANMERKUNG Es kann interessant sein, die AMS aus rein informativen Griinden mit einer alternativen AMS wahrend
des Feldtests zu vergleichen.

Fir den Fall, dass die AMS nicht die geforderte Messqualitat erreicht, dirfen QAL 2 oder QAL 3 nicht
durchgefiihrt werden.

6 Einbauort der Staubmesseinrichtungen

Staubmesseinrichtungen missen so eingebaut werden, dass die gemessene Gasprobe reprasentativ fir den
Staubgehalt ist.

ANMERKUNG  Der Einbauort sollte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers gewahlt werden. Er kann vom
Messprinzip der AMS abhangen.

Die AMS muss so eingebaut werden, dass eine minimale Beeinflussung durch das SRM und umgekehrt
gegeben ist.

Die Messbihne(n) mussen:

a) einen einfachen und sicheren Zugang zur AMS erlauben, damit regelmaRige Kontrollen und die
Durchfiihrung der Qualitatssicherungsmanahmen maoglich sind;

b) den Anforderungen der EN 13284-1 Anhang A bezlglich des manuellen gravimetrischen Verfahrens
entsprechen.
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7 QAL 2
7.1 Allgemeines

7.1.1 Kalibrierung unter Betriebsbedingungen

Um sicherzustellen, dass die Kalibrierfunktion unter allen Bedingungen des Anlagenbetriebs giiltig ist, muss
die Konzentration bei der Kalibrierung innerhalb der normalen Betriebsbedingungen der Anlage so weit wie
maoglich variiert werden. Die Staubkonzentration darf wahrend der Kalibrierung nicht durch Eingriffe in den
Anlagenbetrieb, beispielsweise durch Reduzierung des Wirkungsgrades der Abgasreinigung, erhéht werden,
es sei denn, wahrend QAL 1 wurde nachgewiesen, dass die AMS unabhangig von der Partikelbeschaffenheit
und den Betriebsbedingungen ist, die verandert wirden.

ANMERKUNG 1 Falls die Partikelbeschaffenheit (GréRe etc.) die Kalibrierung sehr stark beeinflusst, sollte die
Konzentration des Staubes wahrend der Kalibrierung nicht verandert werden, beispielsweise durch Zuschaltung (oder
Weiterverwendung) eines defekten Filters oder durch Reduzierung des Stroms des elektrostatischen Filters oder durch
Offnung eines Bypass am Filter, falls diese Einrichtungen existieren. Da die mittlere PartikelgroRe durch eine solche
Vorgehensweise um einen Faktor Flnf bis Zehn vergréfert wird, sind auch die Werte der ermittelten Kalibrierfunktion funf-
bis zehnmal gréRer. Dies hat zur Folge, dass auch die mitgeteilten Emissionen der Anlage fiinf- bis zehnmal hdher sind
als die wahren Werte (siehe Anhang C).

Falls eindeutige und unterschiedliche Betriebszustande zu den normalen Betriebbedingungen der Anlage
gehdren, beispielsweise Anderungen des Brennstoffs, kann es notwendig sein, fiir jeden Betriebszustand eine
Kalibrierung (und eine Aufstellung der Kalibrierfunktion) durchzufiihren. In diesem Fall muss die
Messeinrichtung eine Méglichkeit zur Anderung der Kalibrierfunktion besitzen, entweder im Gerét selbst, oder
im nachgeschalteten Auswertesystem. Fur jede Kalibrierfunktion (fir jeden Betriebszustand) muss die
Variabilitadtsprifung nach Anhang 7.3 durchgefihrt werden.

ANMERKUNG 2 Es wird eine Vorprifung empfohlen, mit der die Moglichkeit einer vollstandigen Kalibrierung lber den
gesamten Konzentrationsbereich berprift wird. Anderenfalls kann ein Experte auf der Basis seiner Erfahrung beurteilen,
ob eine einzige Kalibrierung die normalen Anderungen in den Betriebsbedingungen abzudecken vermag.

Die mit dem SRM ermittelten Ergebnisse missen fir dieselben Bedingungen angegebene werden, wie die
unkorrigierten Ergebnisse, die mit der AMS erzielt wurden.

Umrechnungen von Konzentrationswerten unter Betriebsbedingungen nach Bezugsbedingungen,
einschlieBlich der Umrechnung auf Bezugssauerstoff, dirfen in der Messeinrichtung durchgefuhrt werden. Die
Kalibrierung muss jedoch immer ohne Korrektur hinsichtlich der Betriebsbedingungen erfolgen.

Die Probenahme mit der SRM sollte fir jede Probe wahrend einer Zeitdauer erfolgen, in der die
Betriebsbedingungen der Anlage so konstant wie méglich sind.

7.1.2 Kalibrierzeitraum

Fir jede Staubmesseinrichtung muss ein vollstandiger QAL 2 nach der bestehenden Gesetzeslage (z. B. 3 bis
5 Jahre) oder, falls friher, nach gréReren Anderungen im Anlagenbetrieb oder gréReren Anderungen an der
Staubmesseinrichtung (z. B. Einbau an einem anderen Messpunkt oder Wechsel des Analysators)
durchgefiihrt werden.

Dieser QAL 2 muss innerhalb von 6 Monaten nach den Anderungen durchgefiihrt und mitgeteilt werden.

7.1.3 Wartung der AMS

Die Staubmesseinrichtung muss direkt vor jeder Kalibrierung nach den Empfehlungen des Herstellers
gewartet werden.

Es wird empfohlen, den Bericht Gber die Wartung dem Kalibrierbericht als Anhang beizufligen.
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7.2 Kalibrierung

7.21 Allgemeines

Das verwendete Standardreferenzmessverfahren (SRM) muss den Anforderungen der EN 13284-1 gentigen.
Die Messungen zur Aufstellung der Kalibrierfunktion sollten durch Messinstitute bzw. Priflaboratorien
durchgefiihrt werden, die von einer nationalen Akkreditierungsstelle fir Staubmessungen akkreditiert sind.
Wenn weiterhin eine Spllung zur Ermittilung von Ablagerungen im Probenahmesystem vor dem Filter (siehe
8.5 und 10.5 der EN 13284-1) notwendig ist, muss die Spllung nach jeder Messung (SRM-Ergebnis und
AMS-Gerateanzeige) erfolgen und nicht erst nach jeder Messreihe, wie in EN 13284-1 festgelegt.

Die Berechnung der Kalibrierfunktion muss auf mindestens 15 giltigen Messungen beruhen, die auf
mindestens drei Tage und auf die Messtage, normalerweise 8 bis 10 h, in der Weise verteilt werden, dass die
mindestens 15 glltigen Messungen den erzielten Kalibrierbereich gleichmaRig tiberdecken.

Falls alle Messungen kleiner als 30 % des Emissionsgrenzwertes sind, darf die Anzahl der Messungen
reduziert werden. Sie darf jedoch nicht weniger als 5 Messungen betragen, die Uber 3 Tage verteilt sind,
wobei die gesamte Probenahmedauer 7 h und 30 min betragen muss (dies entspricht 15mal 30 min; siehe
Anhang E).

Glltige Kalibrierpunkte durfen keine Gerateanzeige der AMS beinhalten, die groRer oder gleich 100 % sind
oder wahrend interner Prifzyklen oder aufgetretenen Geratestérungen ermittelt wurden. Ein Messdatensatz
(SRM-Ergebnisse und AMS-Gerateanzeigen) darf nur verwendet werden, wenn die Dauer der glltigen
Kalibrierpunkte 90 % der Sammelzeit der SRM Uberschreitet.

Die Berechnungen der Kalibrierfunktion und der Variabilitatspriifung missen nach 7.6 durchgefiihrt werden.
7.2.2 Automatische Aufzeichnung der Messsignale der Staubmesseinrichtung

7.2.21  Allgemeines

Wahrend der extraktiven Probenahme aus dem Abgasstrom muss das Signal der automatischen
Staubmesseinrichtung automatisch aufgezeichnet werden. Diese Daten missen Uber dieselbe Zeitdauer
gemittelt werden, in der die extraktive Probenahme erfolgte.

Die zeitliche Abweichung zwischen dem Beginn und Ende der Aufzeichnung der Messsignale der
automatischen Staubmesseinrichtung und dem Beginn und Ende der extraktiven Probenahme aus dem
Gasstrom darf nicht mehr als 30 s betragen.

Die automatische Staubmesseinrichtung darf so aufgebaut sein, dass die Daten digital (z. B. mittels RS 232)
mit zeitlicher Kennzeichnung in einen Computer Ubertragen werden, um spater gemittelt und zur Berechnung
der Kalibrierfunktion verwendet zu werden.

Die Dauer der Datenaufzeichnung und die Mittelungszeiten mussen im Messbericht explizit angegeben
werden.

Die Aufzeichnung der Signale der automatischen Staubmesseinrichtung muss elektronisch erfolgen, um eine
genaue Mittelung sicherzustellen.

Die automatische Staubmesseinrichtung muss ein ausreichend grof3es elektrisches Signal liefern, um die
Signale mit ausreichender Genauigkeit aufzeichnen zu kdénnen. Falls Analogsignale verwendet werden, gilt
diese Anforderung als erfillt, wenn die Mehrzahl der Messsignale bei der Kalibrierung zwischen 30 % und
80 % des Vollausschlags liegen.

Die AMS sollte in einem geeigneten Messbereich betrieben werden, damit die Messwerte mindestens gleich

der doppelten Nachweisgrenze sind oder die analogen Messsignale mindesten 5 % des Vollausschlags
betragen.
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Falls nachgewiesen wurde, dass sich die Kalibrierkurven bei Umschaltung der Messbereiche der AMS nicht
andern, darf in einem Messbereich kalibriert und das Ergebnis anschlielend in einem anderen Bereich
verwendet werden. Auf diese Uberpriifung und auf das Ergebnis muss im Wartungsprotokoll deutlich
hingewiesen werden. Das Wartungsprotokoll muss in diesem Fall Bestandteil des Kalibrierberichts sein.

Es sind MaRnahme zu ergreifen, die eine gerateinterne Uberpriifung der AMS wahrend der extraktiven
Staubprobenahme verhindern.

7.2.2.2 Kontinuierlich arbeitende AMS
Die gerateinterne Mittelungszeit der AMS darf bei der Kalibrierung 1 min nicht Uberschreiten. Falls die Daten

durch die Probenahme aufgezeichnet werden, muss die gerateinterne Mittelungszeit der AMS mindestens das
Doppelte der Zeitdauer zwischen den Probenahmen betragen.

7.2.2.3 Diskontinuierlich arbeitende AMS

Diskontinuierlich arbeitende AMS be§itzen einen Gesamtmesszyklus e Und eine Probenahmedauer fsampie.
Das Verhéltnis fsampie/tcycie SOlIte in Ubereinstimmung mit dem Messdatensatz nach Abschnitt 7.2.1 gréRer
90 % sein.

Das Verhaltnis tsampie/tcycie kann kleiner 90 % sein bei Anwendungen ohne erhebliche und schnelle Anderung
der Werte der Staubkonzentration. Diese Gegebenheiten miissen beurteilt und von einem Experten gebilligt
werden. Die Variabilitatsprifung muss ebenfalls gebilligt werden, oder nicht, falls eine diskontinuierlich
arbeitende AMS verwendet werden kann.

Die Vergleichsmessungen mit dem SRM missen zu Beginn eines neuen Gesamtmesszyklus der AMS
gestartet werden. Sie missen die Anzahl der Messzyklen vollstandig Gberdecken.

Es ist weiterhin wichtig, dass die AMS bei der Kalibrierung unter normalen Betriebsbedingungen eingesetzt
wird. Die gesamte Dauer eines Messzyklus und die Probenahmedauer durfen nicht verandert werden.

7.3 Kalibrierfunktion der automatischen Staubmesseinrichtung

7.3.1 Allgemeines
Der Anwender hat die Wahl zwischen der Verwendung einer normalen Kalibrierkurve (siehe Abschnitt 7.3.2)

oder der Verwendung einer Nullpunkt-Kalibrierkurve (siehe Abschnitt 7.3.3), vorausgesetzt, die Bedingungen
der Variabilitdtsprifung werden eingehalten.

7.3.2 Normale Kalibrierkurve und Bereich

Die Kalibrierfunktion wird im Allgemeinen durch lineare Regression der Messdaten ermittelt und nach
Gleichung (1) dargestellt:

y=oa+px (1)
Dabei ist

% der kalibrierte Wert der automatischen Staubmesseinrichtung in Milligramm pro Kubikmeter, unter
Verwendung des Messsignals der Staubmesseinrichtung

X das Ausgangssignal der AMS (analog oder digital)

o, B eine Konstante
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Jedes Messergebnis der automatischen Staubmesseinrichtung muss mit Hilfe der obigen Kalibrierfunktion in
einen kalibrierten Wert y umgerechnet werden.

ANMERKUNG 7 ist das kalibrierte Ergebnis der automatischen Staubmesseinrichtung. Nach EU-Richtlinien sollte die
geforderte Unsicherheit vor dem Vergleich mit dem Emissionsgrenzwert von diesem Ergebnis abgezogen werden. Diese
Vorgehensweise liegt aulerhalb des Anwendungsbereiches dieser Norm. Das kalibrierte Ergebnis p der automatischen
Staubmesseinrichtung wird ohne Subtraktion der geforderten Unsicherheit verwendet.

Die Kalibrierfunktion ist nur glltig, wenn die Anlage innerhalb eines Bereiches zwischen der kleinsten und
groten mit dem SRM bei der Kalibrierung gemessenen Konzentration zuzlglich einer Erweiterung von 10 %
dieses Bereiches oberhalb des hdchsten und unterhalb des kleinsten Wertes betrieben wird.

Der Kalibrierbereich darf auf den Bereich zwischen dem niedrigsten und hdchsten Konzentrationswert, der mit
dem SRM wahrend der AST gemessen wurde, zuzlglich einer Erweiterung von 10 % dieses Bereiches
oberhalb des héchsten und unterhalb des kleinsten Wertes erweitert werden.

Wenn der Kalibrierbereich kleiner als die in den relevanten EU-Richtlinien erlaubte Messunsicherheit (z. B.
30 % des mittleren Emissionsgrenzwertes) ist, wird der Kalibrierbereich erweitert auf den Beeich zwischen
Null und dem Wert dieser Unsicherheit.

7.3.3 Nullpunkt-Kalibrierkurve

Der Kalibrierbereich ist der Bereich zwischen Null und ..., plus 10 % von 3., . Die Kalibrierfunktion darf als
Gerade zwischen dem Nullpunkt dem Schwerpunkt der Messpunkte festgelegt werden.

Dieses Verfahren darf nur angewandt werden, wenn die letzte Wartung der automatischen
Staubmesseinrichtung nicht mehr als drei Wochen zurtick liegt und der Null- und Referenzpunkt sowie die
Linearitat Gberprift und diese Uberpriifung im Wartungsbericht dokumentiert wurden. In diesem Fall muss der
Wartungsbericht Bestandteil des Kalibrierberichtes sein.

Wenn der Kalibrierbereich kleiner als die in den relevanten EU-Richtlinien erlaubte Messunsicherheit (z. B.
30 % des mittleren Emissionsgrenzwertes) ist, wird der Kalibrierbereich erweitert auf den Beeich zwischen
Null und dem Wert dieser Unsicherheit.

7.3.4 Messungen auBerhalb des Kalibrierbereiches

Bei Messungen aullerhalb des Kalibrierbereiches muss die Kalibrierfunktion zur Dokumentation der
Uberschreitung des Kalibrierbereiches extrapoliert werden.

Wenn der Messwert der kalibrierten automatischen Staubmesseinrichtung auflerhalb des festgelegten
Kalibrierbereiches liegt, muss eine neue Kalibrierfunktion mit Hilfe von Vergleichsmessungen aufgestellt
werden.

ANMERKUNG Bei der Berechnung der Kalibrierfunktion sollten keine Daten aus friiheren Kalibrierungen verwendet
werden.

Die Giiltigkeit der mit der AMS ermittelten Messwerte ist durch den Anlagenbetreiber wochentlich zu
Uberprifen (Montag bis Sonntag). Eine vollstdndig neue Kalibrierung (QAL 2) ist innerhalb von sechs Monaten
durchzufihren, mitzuteilen und umzusetzen, wenn eines der folgenden Ereignisse eintritt:

a) mehr als 5% der Anzahl der Messwerte der AMS, die innerhalb dieser Woche berechnet werden
(bezogen auf kalibrierte Werte und in den selben Einheiten der Kalibrierung), liegen zwischen zwei AST
fur mehr als funf Wochen auf3erhalb des glltigen Kalibrierbereiches.

b) mehr als 40 % der Anzahl der Messwerte der AMS, die innerhalb dieser Woche berechnet werden

(bezogen auf kalibrierte Werte und in den selben Einheiten der Kalibrierung), liegen fiir eine oder mehr
Wochen aullerhalb des glltigen Kalibrierbereiches.
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Falls ein Anlagenbetreiber die Anlage oberhalb des giiltigen Kalibrierbereiches jedoch unterhalb von 50 % des
ELV betreibt, kann die zustandige Behdrde der Anlage eine AST anstelle einer QAL2 erlauben. Falls in der
AST nachgewiesen wird, dass die bestehende Kalibrierfunktion jenseits des Kalibrierbereiches gultig ist, kann
die zustandige Behodrde der Anlage die Erweiterung des Kalibrierbereiches bis zu den wahrend der AST
gemessenen Konzentrationen erlauben (jedoch nur maximal bis zu 50 % des ELV).

Die vorherige Kalibrierfunktion darf bis zur Umsetzung der neuen Kalibrierfunktion verwendet werden.

7.4 Kalibrierfunktion bei Auftreten halbfliichtiger partikelformiger Stoffe

In EN 13284-1 Abschnitt 9 wird darauf hingewiesen, dass gasférmige Emissionen bei manchen Prozessen
halbfliichtige Komponenten (d. h. Stoffe, die bei niedrigen Temperaturen partikelférmig und bei héheren
Temperaturen gasformig vorliegen) beinhalten koénnen. In solchen Fallen hangt die gemessene
Staubkonzentration von der Temperatur ab. Es wurden Unterschiede bis zu einem Faktor 10 ermittelt. Dies
kann einen stérenden Einfluss auf die Kalibrierung haben, wenn die Probenahmetemperatur der AMS (d. h.
die Abgastemperatur im Kanal bei In-situ-Messverfahren) von der fur das SRM per Konvention festgelegten
Temperatur, die gewohnlich 160 °C betragt, abweicht. Wenn die Kalibrierfunktion die Variabilitatsprifung auf
Grund dieses Einflusses nicht besteht, diirfen in Ubereinstimmung mit EN 13284-1 andere Festlegungen fir
die Temperatur der SRM-Messung getroffen werden. Dies ist im Messbericht zu dokumentieren.

Wenn die Gastemperatur an der Probenahmestelle kleiner oder gleich 110 °C betragt, besteht durch folgende
Vorgehensweise eine effektive Moglichkeit zur Erkennung und Bericksichtigung des Einflusses halbfllichtiger
Stoffe:

— die fir das SRM per Konvention festgelegte Temperatur ist auf 120 °C einzustellen (d.h. die
Filtrationstemperatur und die Trocknungstemperatur);

— der gesammelte Staub ist anschlielend erneut bei 160 °C zu trocknen und erneut zu wiegen;

— die beiden Kalibrierfunktionen und die entsprechenden Variabilitatsprifungen sind zu vergleichen.

Falls die fir die Trocknungstemperatur von 160 °C ermittelte Kalibrierfunktion die Variabilitatspriifung nicht
besteht, darf die Kalibrierfunktion der niedrigeren Trocknungstemperatur verwendet werden. Dies ist im

Messbericht zu dokumentieren.

Falls keine der beiden Kalibrierfunktionen die Variabilitdtsprifung besteht, hat die Kalibrierung die
Qualitatsprufung ebenfalls nicht bestanden. Die Kalibrierung ist in diesem Fall zu verwerfen.

Beispiele sind in Anhang D dargestellt.

7.5 Bericksichtigung von Staubablagerungen im Entnahmesystem des SRM

Im Rahmen von Validierungsmessungen bei der Erarbeitung dieser Norm wurde festgestellt, dass bis zu 50 %
des insgesamt auf dem Riickhaltesystem gesammelten Staubes in der Entnahmesonde und den Rohren vor
dem Filter verloren gehen kénnen.

Wenn eine isokinetische manuelle gravimetrische Staubmessung nach EN 13284-1 zur Kalibrierung einer
automatischen Staubmesseinrichtung durchgefiihrt wird, muss bei jedem Filterwechsel eine Spilung der
Entnahmerohre nach EN 13284-1 durchgefihrt werden. Der bei der Spilung gesammelte Staub muss
getrocknet, gewogen und anschlieBend zu der Staubmasse addiert werden, die auf dem Filter gesammelt
wurde.

Im Messbericht sind separat fir jeden Filter sowohl die auf dem Filter gesammelte Staubmasse als auch die
bei der Spulung des Entnahmesystems gesammelte Staubmasse anzugeben.
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7.6 Berechnung der Variabilitat

Abhangig vom Anlagenprozess konnen Vorschriften die Einhaltung einer maximalen Unsicherheit der AMS-
Messung fordern. Bei Millverbrennungsanlagen fordert die EU-Richtlinie, dass die Unsicherheit der
Messwerte der automatischen Staubmesseinrichtung am Emissionsgrenzwert der Konzentration auf einem
Vertauensniveau von 95 % kleiner 30 % sein muss.

Die Umrechnung erfolgt mit Hilfe von Gleichung (2):

pE
= — 2
% 1,96 )

Dabei ist
0y die erlaubte maximale Standardabweichung der Kalibrierfunktion der AMS
E der Emissionsgrenzwert (ELV) bezogen auf ein Jahr
P gleich 0,30, die in der entsprechenden EU-Richtlinie festgelegte Unsicherheit

Alle Daten missen zum Vergleich mit dem Emissionsgrenzwert auf Bezugsbedingungen umgerechnet
werden. Die Variabilitatsprifung muss bei diesen Bedingungen erfillt werden.

Die Variabilitatsprifung wird auf der Basis von Messwerten (kalibrierten Werten) der AMS durchgefiihrt.
Daher ist fUr jede Vergleichsmessung der Messwert », der AMS unter Verwendung der Kalibrierfunktion zu

berechnen (sieh Abschnitt 7.4).

Fir jeden zu einer Kalibrierung gehérenden Datensatz von mindestens fiinfzehn Wertepaaren sind die
folgenden Groflien zu berechnen:

D; =y, -y (3)

_ 1 &
D=WZDi (4)

(b,-Df (5)

Da die Priifung mit kalibrierten AMS-Werten durchgefiihrt wird, betrégt der Wert von D Null. Die Berechnung
von o, vereinfacht sich dann zu:

(6)

7.7 Variabilitatspriifung
Die AMS besteht die Variabilitatspriifung, wenn gilt:
op<oyk, (7)

Die fur eine unterschiedliche Anzahl von Vergleichsmessungen zu verwendenden Werte flr %, sind in
Tabelle 2 angegeben.
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