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Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2015-09-04 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
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16450:2015) wurde im Europaischen Komitee fir Normung (CEN) in der
Arbeitsgruppe WG 15 ,Schwebstaub PM,o/PM, 5" (Sekretariat: DIN, Deutschland) des Technischen Komitees
CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit® (Sekretariat: DIN, Deutschland) unter Mitwirkung deutscher Experten, die
von der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL benannt worden sind,
erarbeitet.

Die prEN 16450 basiert auf der CEN/TS 16450:2013 ,Aufenluft — Automatische Messeinrichtungen zur
Bestimmung der Staubkonzentration (PM10; PM2,5), die als DIN SPEC 33967:2013-08 in das deutsche
Normenwerk Ubernommen wurde. Das in der CEN/TS 16450 dargestellte automatische Verfahren zur
Messung der Staubmassenkonzentrationen wurde in aufwandigen europaischen Feldtests validiert und dann
in der prEN 16450 beschrieben.

Die nationale Arbeitsgruppe ,Messen von Partikeln in der AuBenluft" des Fachbereiches IV
,dmweltmesstechnik" der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL
fungiert als Spiegelgremium fir die CEN-Arbeitsgruppe CEN/TC 264/WG 15. Die nationale Arbeitsgruppe
erarbeitete bisher die VDI-Richtlinienreihe 2463, die unterschiedliche Messverfahren zur gravimetrischen
Bestimmung der Massenkonzentration von Partikeln in der AuRenluft beschreibt.

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

EN 12341 siehe DIN EN 12341
EN 15267-1 siehe DIN EN 15267-1
EN 15267-2 siehe DIN EN 15267-2

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 16450
beigefiligt. Die Nutzungsbedingungen flr den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch
fur den englischen Text.

Anderungen

Gegenlber DIN CEN/TS 16450 (DIN SPEC 33967):2013-08 und DIN CEN/TS 16450 (DIN SPEC 33967):2013-11
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Das in der CEN/TS 16450 dargestellte automatische Verfahren zur Messung der
Staubmassenkonzentrationen wurde in aufwandigen europaischen Feldtests validiert. Die Ergebnisse der
Feldtest sind in die Uberarbeitung der CEN/TC 16450 eingegangen. Insbesondere wurden die Abschnitte
6, 7 und 8 erganzt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

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

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

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

DIN EN 15267-2, Luftbeschaffenheit— Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen —  Teil 2:
Erstmalige Beurteilung des Qualitdtsmanagementsystems des Herstellers und Uberwachung des
Herstellungsprozesses nach der Zertifizierung

DIN EN 15549, Luftbeschaffenheit — Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Benzo[a]pyren in
Luft

DIN EN 15841, Luftbeschaffenheit — Messverfahren zur Bestimmung von Arsen, Cadmium, Blei und Nickel in
atmosphérischer Deposition

DIN EN 15852, AuBenluftbeschaffenheit — Standardisiertes Verfahren zur Bestimmung des gesamten
gasférmigen Quecksilbers

DIN EN 15853, AuBenluftbeschaffenheit —  Standardisiertes Verfahren  zur  Bestimmung  der
Quecksilberdeposition

VDI 2267 Blatt 1, Stoffbestimmung an Partikeln in der Au3enluft — Messen der Elementkonzentration nach
Filterprobenahme — Bestimmung von Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn,
TI, V und Zn mit Hilfe der Atomabsorptionsspektrometrie (AAS), der optischen Emissionsspektrometrie (ICP-
OES) und der induktiv gekoppelten Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS)

VDI 2463 Blatt 1, Messen von Partikeln — Gravimetrische Bestimmung der Massenkonzentration von
Partikeln in der AuBenluft — Grundlagen

VDI 2463 Blatt 7, Messen von Partikeln — Probenahmegerdt zur Erfassung von Schwebstaub und
gasférmigen chemischen Verbindungen in der AuBenluft und Innenraumluft — Aktive Probeahme mittels Low-
Volume-Sampler (LVS)

VDI 2463 Blatt 8, Messen von Partikeln — Nicht fraktionierendes Probenahmesystem zur Erfassung von
Schwebstaub in der AuBenluft und Innenraumluft fiir Low-Volume-Sampler (LVS)

VDI 2463 Blatt 11, Messen von Partikeln— Messen der Massenkonzentration (Immission) —
Filterverfahren — Filterwechsler Digitel DHA-80

VDI 3867 Blatt 1, Messen von Partikeln in der AuBenluft — Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und
Anzahlgréenverteilung von Aerosolen — Grundlagen

VDI 3867 Blatt 2, Messen von Partikeln in der AuBenluft — Charakterisierung von Prilifaerosolen —

Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und AnzahigréBenverteilung — Kondensationspartikelzéhler
(CPC)
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VDI 3867 Blatt 3, Messen von Partikeln in der Auenluft — Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und
AnzahlgréBenverteilung von Aerosolen — Elektrisches Mobilitdtssspektrometer

VDI 3867 Blatt 4, Messen von Partikeln in der Auenluft — Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und
Anzahlgré3enverteilung von Aerosolen — Optisches Aerosolspektrometer

VDI 3867 Blatt 5, Messen von Partikeln in der AuBBenluft — Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und
Anzahlgré3enverteilung von Aerosolen — Flugzeitspektrometer

VDI 3867 Blatt 6, Messen von Partikeln in der AuBBenluft — Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und
Anzahlgré3enverteilung von Aerosolen — Elektrischer Niederdruckimpaktor (ELPI)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16450:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftqualitat® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird CEN/TS 16450:2013 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstltzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

Um den Anforderungen der EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EU [1] zu entsprechen, werden die dort
angefiihrten Referenzverfahren zur Messung der Staubmassenkonzentrationen beim Betrieb von Messnetzen
in der Regel nicht fiir die Routineliberwachung angewendet. In diesen Messnetzen werden Ublicherweise
kontinuierlich messende automatische Messeinrichtungen (AMS) eingesetzt, wie z. B. solche, die auf dem
Prinzip der oszillierenden Mikrowaage, der B-Absorption oder optischen in-situ-Verfahren beruhen. Derartige
AMS sind Ublicherweise in der Lage, 24 h Mittelwerte der Messwerte Uber einen Messbereich von bis zu
1 000 pg/m3 und 1 h Mittelwerte von bis zu 10 000 pg/m3 zu erzeugen. Das zugrunde liegende Luftvolumen
bezieht sich auf die AuRenluftbedingungen in der Nahe des Lufteinlasses zum Zeitpunkt der Probenahme.

Die 1 h Mittelwerte diirfen fir Folgendes verwendet werden:
a) direkte Unterrichtung der Offentlichkeit;

b) Aggregation zur Erzeugung von Tages- oder Jahresmittelwerten der Konzentration fir Berichtspflichten
im gesetzlich geregelten Bereich.

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ermdglicht die Anwendung derartiger Messeinrichtungen nach dem
Nachweis der Gleichwertigkeit mit dem Referenzverfahren, d.h. nach dem Nachweis, dass diese
Messeinrichtungen die Datenqualitatsziele fiir kontinuierliche Messungen einhalten. Die Leitlinien zum
Nachweis der Gleichwertigkeit sind in Literaturhinweis [2] angefiihrt.

Diese Europaische Norm legt die Mindestleistungsanforderungen und Prifverfahren fir die
Eignungsanerkennung geeigneter AMS fiir Staub fest. Dies schliel3t die Bewertung der Gleichwertigkeit mit
dem Referenzverfahren nach der Richtlinie 2008/50/EG ein.

Auflerdem werden in dieser Europdischen Norm die Mindestanforderungen an die laufende Qualitats-
sicherung/Qualitatslenkung (QS/QC) von im Feld eingesetzten AMS beschrieben. Diese Anforderungen sind
notwendig, um sicherzustellen, dass die Unsicherheiten der gemessenen Konzentrationen Uber einen
langeren Zeitraum der kontinuierlichen Uberwachung im Feld innerhalb der geforderten Grenzen bleiben; sie
schlielen Verfahren fiir Wartung, Kalibrierung und Kontrollpriifungen ein.

Es werden zusatzliche Verfahren beschrieben, mit denen bestimmt wird, ob die Gleichwertigkeit eines Gerats
mit dem Referenzverfahren trotz mdglicher Anderungen der allgemeinen Luftverschmutzung Uber einen
Zeitraum von mehr als funf Jahren bestehen bleibt.

Schliel3lich werden in dieser Europaischen Norm harmonisierte Anforderungen an und Verfahren zur
Verarbeitung und Validierung von Rohmessdaten beschrieben, die zur Berechnung von Tages- oder
Jahresmittelwerten verwendet werden. Erfahrungen mit bestehenden Verfahren zur Verarbeitung und
Validierung von Daten — fiir gleichartige AMS — haben gezeigt, dass verschiedene angewendete Methoden
der Datenverarbeitung und -validierung bei gleichartigen Datensatzen zu signifikanten Unterschieden bei den
in Berichten angefiihrten Ergebnissen fiihren kénnen [3].

Wird diese Europaische Norm zu anderen Zwecken als den nach der Richtlinie 2008/50/EG geforderten
Messungen angewendet, treffen die Anforderungen an Messbereich und Unsicherheit moglicherweise nicht
Zu.

Diese Norm enthalt Informationen fiir verschiedene Nutzergruppen.

Die Abschnitte 5 und 6 sowie Anhang A enthalten allgemeine Angaben zu den Prinzipien von kontinuierlich
messenden automatischen Messeinrichtungen fur Staub sowie zu der entsprechenden Ausristung.

Abschnitt 7 sowie die Anhange B und C richten sich speziell an Prifinstitute und -laboratorien, die Eignungs-
prifungen von kontinuierlich messenden automatischen Messeinrichtungen flir Staub durchfiihren. Diese
Abschnitte enthalten Informationen zu Folgendem:

c) Prufbedingungen, -verfahren und -anforderungen bei der Eignungspriifung;

d) Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Einrichtung;

e) Bewertung der Ergebnisse der Eignungsprufung;
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f) Bewertung der Unsicherheit der Messergebnisse der kontinuierlich messenden automatischen
Messeinrichtungen fur Staub auf der Grundlage der Ergebnisse der der Eignungsprufung.

Die Abschnitte 8 bis 11 richten sich an die Betreiber von Messnetzen, die praktische Staubmessungen in der
AuBenluft durchfiihren. Diese Abschnitte enthalten Informationen zu Folgendem:

g) die Erstinstallation der Einrichtung im Messnetz und die Abnahmepriifung;
h) die laufende Qualitatssicherung/-lenkung;
i) die laufende Verifizierung der Eignung;

j)  die Verarbeitung, Validierung und Angabe der Messergebnisse in einem Bericht.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in dieser Europédischen Norm teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur
die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

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

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

EN 15267-2, Luftbeschaffenheit — Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen — Erstmalige
Beurteilung des Qualitdtsmanagementsystems des Herstellers und Uberwachung des Herstellungsprozesses
nach der Zertifizierung

3 Begriffe
Fir die Anwendungen dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

AuBenluft

AuBenluft in der Troposphare mit Ausnahme von Arbeitsstatten im Sinne der Richtlinie 89/654/EWG, an
denen Bestimmungen fir Gesundheitsschutz und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten und zu denen die
Offentlichkeit normalerweise keinen Zugang hat

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG [1]]

3.2

automatische Messeinrichtung

AMS

en: automated measurement system

Gesamtheit aller Messgerate und zusatzlicher Gerate eines Systems zur Erzielung eines Messergebnisses

3.3
Verfiugbarkeit der AMS
Anteil der Zeitspanne, fur den valide Messdaten der Auflenluftkonzentration von einer AMS verfligbar sind

[QUELLE: EN 14211 [5]]
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3.4

Kalibrierung

Tatigkeit, die unter festgelegten Bedingungen in einem ersten Schritt eine Beziehung zwischen den durch
Normale zur Verfiigung gestellten GréRenwerten mit ihren Messunsicherheiten und den entsprechenden
Anzeigen mit ihren beigeordneten Messunsicherheiten herstellt und in einem zweiten Schritt diese
Informationen verwendet, um eine Beziehung herzustellen, mit deren Hilfe ein Messergebnis aus einer
Anzeige erhalten wird

ANMERKUNG 1 zum Begriff: Das Ergebnis einer Kalibrierung kann in Form einer Feststellung, einer Kalibrierfunktion,
eines Kalibrierdiagramms, einer Kalibrierkurve oder einer Kalibriertabelle ausgedriickt werden. In einigen Fallen kann sie
aus einer additiven oder multiplikativen Korrektur der Anzeige mit der beigeordneten Messunsicherheit bestehen.

ANMERKUNG 2 zum Begriff: Kalibrierung sollte nicht mit Justierung eines Messsystems verwechselt werden, die oft
falschlicherweise "Selbst-Kalibrierung“ genannt wird, und auch nicht mit Verifizierung der Kalibrierung.

[QUELLE: JCGM 200:2012 (VIM) [6]]

3.5

kombinierte Standardunsicherheit

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

[QUELLE: ENV 13005:1999 [7]]

3.6

zustandige Behorde

Organisation, die die Anforderungen von EU-Richtlinien umsetzt und Anlagen, die die Anforderungen der
geltenden Européischen Normen einhalten missen, beaufsichtigt

[QUELLE: EN 15267-1]

ANMERKUNG 1 zum Begriff: In Bezug auf die Uberwachung der Beschaffenheit der AuRenluft handelt es sich um eine
Behdrde, die eine oder mehrere der in Artikel 3 der Richtlinie 2008/50/EG aufgeflhrten Aufgaben ausflhrt.

3.7

Erweiterungsfaktor

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

[QUELLE: ENV 13005:1999 [7]]

3.8

Datenerfassung

prozentualer Anteil der Zeit, in dem die AMS valide Daten erzeugt hat, von der Zeit, fir die der aggregierte
Wert zu berechnen ist, abzlglich der Zeitrdume flir regelmaRige Kalibrierung oder normale Wartung

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG [1]]

3.9

zustandige Stelle

Organisation, die der zustandigen Behdrde im Mitgliedstaat gegeniliber ihre Kompetenz flir eine spezifische
Aufgabe (Eignungsprifungen und/oder QS/QC-Tatigkeiten im Feld) nachweisen kann

ANMERKUNG 1 zum Begriff: Die zustandige Stelle sollte fir die spezifische Aufgabe nach EN ISO/IEC 17025 [8]
akkreditiert sein.
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3.10

Nachweisgrenze

geringste Konzentration einer Messgrofle, die zuverldssig mit einem bestimmten Messverfahren
nachgewiesen werden kann

3.1

gleichwertiges Verfahren

anderes Verfahren als das Referenzverfahren zur Messung einer spezifischen Luftverunreinigung, das die in
der betreffenden Luftqualitatsrichtlinie [1] festgelegten Datenqualitatsziele flr ortsfeste Messungen erreicht

ANMERKUNG 1 zum Begriff: Die Gleichwertigkeit wird fiir festgelegte (regionale) Situationen innerhalb eines
Mitgliedstaates anerkannt, darf jedoch auch fur Situationen anerkannt werden, die mehr als eine Region oder mehr als
einen Mitgliedstaat betreffen.

3.12

erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er
einen groRen Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgrofe begriindet zugeordnet werden
kénnten

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 Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung erforderlich,
die durch das Messergebnis und die kombinierte Standardunsicherheit charakterisiert wird. Das Vertrauensniveau, das
diesem Bereich zugeordnet werden kann, setzt voraus, das solche Annahmen gerechtfertigt sind.

[QUELLE: ENV 13005:1999 [7]]

3.13
Storkomponente
Komponente der Luftprobe (aulRer der Messgrofe), die das Ausgangssignal beeinflusst

3.14

Grenzwert

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

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG [1]]

3.15

Messstation

geschitzter Raum im AuRenbereich an dem eine AMS zur Staubmessung so installiert ist, dass ihr
Leistungsvermogen und ihre Betriebsweise den vorgegebenen Anforderungen entsprechen

3.16
Parallelmessung
Messung mit Messeinrichtungen, die Uber den gleichen Zeitraum aus der gleichen Luft Proben entnehmen

3.17
Leistungskenngrofe
ein der AMS zugeordneter Parameter zur Festlegung ihres Leistungsvermogens

3.18

Leistungskriterium
einer LeistungskenngrofRe zugeordneter quantitativer Zahlenwert, dessen Einhaltung geprtift wird
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3.19
Kontrollintervall
Zeitspanne, uber die die Drift das Leistungskriterium fir die Langzeitdrift erfillt

3.20

PM,

Schwebstaub in der Luft, der einen gréRenselektiven Lufteinlass passiert, der bei einem aerodynamischen
Durchmesser von x ym eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist

ANMERKUNG 1 zum Begriff: Per Konvention bietet die genormte grofenselektive Ausflihrung des in EN 12341
vorgeschriebenen Probeneinlasses — betrieben mit den vorgeschriebenen Volumenstrdomen — die geforderten
KenngréRen, um die relevante Schwebstaubfraktion in der AuRenluft zu sammeln.

ANMERKUNG 2 zum Begriff: Die  Wirksamkeit der GroRenselektivitait anderer eingesetzter Lufteinlasse hat
moglicherweise einen signifikanten Einfluss auf den Anteil von PM im Bereich der Abscheidegrenze und folglich auf die
ermittelte Massenkonzentration von PM, .

3.21

Referenzverfahren

RM

en: reference method

Messverfahren (-methode), das (die) per Konvention den anerkannten Referenzwert der Messgrofe liefert

3.22
Probenluft
AuBenluft, die durch den Probeneinlass und das Probenahmesystem als Probe genommen wurde

3.23
Probeneinlass
Einlass zum Probenahmesystem, an dem Aufenluft aus der Atmosphare entnommen wird

3.24
Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedriickte Unsicherheit des Ergebnisses einer Messung

[QUELLE: ENV 13005:1999 [7]]

3.25
Umgebungstemperatur
Temperatur der die AMS direkt umgebenden Luft (Temperatur innerhalb der Messstation oder des Labors)

3.26

zeitliche Uberdeckung

prozentualer Anteil des Referenzzeitraums des betreffenden Grenzwertes, fir den valide Daten fir die
Aggregation erfasst wurden

3.27

Eighungsanerkennung

Entscheidung einer zustandigen Stelle, dass das Baumuster einer AMS den in diesem Dokument festgelegten
Anforderungen entspricht

3.28

Eignungspriifung

Untersuchung von zwei oder mehr AMS desselben Baumusters, die einer zustandigen Stelle von einem
Hersteller zur Verfiigung gestellt wurden, einschlieBlich der zur Eignungsanerkennung notwendigen
Prifungen des Baumusters
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3.29
(Mess-)Unsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die begrindet der
MessgroRe zugeordnet werden konnte

[QUELLE: ENV 13005:1999 [7]]

3.30
Nullluft

Luft, die Staub in einer Konzentration von < 1,0 ug/m3 enthalt
3.31

Null-Niveau
durchschnittliches Ergebnis einer Reihe von Wiederholungsmessungen der Nullluft

4 Symbole und Abkilirzungen
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abklirzungen:

a, c Achsenabschnitt der orthogonalen Regression der Ergebnisse der AMS im Vergleich zu den
Referenzergebnissen

A Verfligbarkeit der AMS

b, d Steigung der orthogonalen Regression der Ergebnisse der AMS im Vergleich zu den Referenz-
ergebnissen

k Erweiterungsfaktor

L Grenzwert

AP im Zeitintervall At ermittelte Druckdifferenz (Dichtigkeitspriifung)
Py Druck bei ¢ = 0 (Dichtheitsprifung)

Ty Umgebungstemperatur

Ts 1ab Umgebungstemperatur im Labor

At fur den Druckanstieg bendétigtes Zeitintervall (Dichtigkeitspriifung)
tyalid Zeitabschnitt, in dem valide Daten erfasst wurden (Feldprifung)

leal,maint  fUr planmaige Kalibrierungen und Wartung aufgewendete Zeit (Feldprifung)

tield Gesamtdauer der Feldprifung

Ve Volumenleckrate (Dichtigkeitsprifung)

Veys geschatztes Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen)

u Standardunsicherheit

Uy Unsicherheit des Achsenabschnitts der Regressionsgleichung
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uy, Unsicherheit der Steigung der Regressionsgleichung

upsams ~ Unsicherheit zwischen den AMS

Ups, RM Unsicherheit zwischen den RM

URM zuféllige Unsicherheit der Ergebnisse von Referenzverfahren

w relative Unsicherheit

/4 erweiterte relative Unsicherheit

x; einzelnes Messergebnisse der AMS

Yi einzelnes Ergebnis der Referenzmessung

AMS automatische Messeinrichtung

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 fir Leitfaden in der
Metrologie)

PM Staub

QS/QC Qualitatssicherung/Qualitatslenkung
RM Referenzverfahren (-methode)

RSS Restsumme der Fehlerquadrate

5 Kurzbeschreibung

5.1 Allgemeines

Zur Bestimmung der Massenkonzentration von Staub in der AuRenluft darf eine Reihe verschiedener
Messverfahren angewendet werden. Die vorliegende Norm ist nicht auf die Anwendung einer einzelnen
Einrichtung zur kontinuierlichen automatischen Messung begrenzt. Im Allgemeinen (jedoch nicht
notwendigerweise) besteht die Messeinrichtung aus

a) einem groRenselektiven Einlass flr PM, oder PM, 5 (bei der Anwendung eines optischen Systems zur
GrolRenklassifizierung von Staub ist ein grélRenselektiver Einlass nicht erforderlich);

b) einem Probennahmerohr mit einer Lange, die notwendig ist, um die in Literaturhinweis [1] angeflhrten
spezifischen Anforderungen an die Probenahmehdhe zu erflllen;

c) einer Messstrecke;
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d) einer Vakuumpumpe;
e) Durchflussmessgeraten und -reglern;
f)  Temperatur- und Drucksensoren;

g) Hard- und Software fir die Datenerfassung und -speicherung sowie die Berechnung von
Messergebnissen.

Hilfseinrichtungen dirfen Folgendes einschliellen:

h) Heizvorrichtungen fur Probennahmerohre;

i)  Einrichtungen fir die (teilweise) Trocknung der Probenluft;
j)  Feuchtigkeitssensoren;

k) Hardware/Software zur Durchfiihrung von Kompensationsmessungen, d. h. Messungen zum Ausgleich
unerwinschter Effekte von Stérkomponenten oder von zuféalligen Schwankungen bei der Bestimmung der
Staubmasse.

5.2 Messprinzipien

Derzeit wird in der routinemaRigen Uberwachungspraxis eine Reihe von Messprinzipien angewendet.
Beschreibungen der gebrauchlichsten Prinzipien — die jedoch andere Verfahren nicht ausschlieen — sind in
Anhang A angefihrt.

5.3 Eignungsanerkennung

Die Eignungsanerkennung einer AMS nach Abschnitt7 und die nachfolgenden QS/QC- und
Verifizierungsverfahren nach Abschnitt 8 belegen, dass die in den betreffenden EU-Richtlinien festgelegten
Anforderungen zur Datenqualitat erfillt werden kdnnen. Der Hersteller der AMS muss die in EN 15267-1 und
EN 15267-2 festgelegten Anforderungen erfiillen. Die Eignungsprifungen sind von einer dafiir kompetenten
Stelle durchzuflihren. Die Eignungsanerkennung ist von oder im Auftrag der zusténdigen nationalen Behorde
eines Mitgliedstaates zu erteilen.

Die Eignungsprifung beruht auf der Bewertung der Leistungskenngrofien, die auf der Grundlage einer
vorgeschriebenen Priifreihe bestimmt werden. In dieser Norm werden Prifverfahren zur Bestimmung der
Leistungskenngréflen von mindestens zwei AMS bei Labor- und Felduntersuchungen (jeweils mit den
gleichen AMS) beschrieben. Die Bewertung der Ergebnisse bezuglich der Eignungsanerkennung einer AMS
schlielt die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit auf der Grundlage der Zahlenwerte der gepriften
Leistungskenngrdfen und den Vergleich mit einer vorgegebenen maximal zulassigen Unsicherheit ein.

Der entsprechende experimentelle Nachweis ist durch Folgendes zu erbringen:

a) Eignungsprifungen, die unter Bedingungen der bestimmungsgemaflen Anwendung des festgelegten
Messverfahrens durchgefiihrt werden, und

b) die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit der Messergebnisse.

5.4 Tauglichkeitsprifung

Vor der Inbetriebnahme einer eignungsgepriften AMS muss die fur den Feldbetrieb verantwortliche Stelle
deren Eignung fir die konkreten Feldbedingungen priifen. Sofern diese Bedingungen nicht durch die
Feldprifungen zur Eignungsanerkennung abgedeckt waren, sind an mindestens zwei fir diese spezifischen
Feldbedingungen reprasentativen Orten Tauglichkeitsprifungen durchzuflhren.
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5.5 Feldbetrieb und Qualitiatslenkung

Nach der Erstinstallation der eignungsgepriiften AMS in der Messstation muss ihr ordnungsgemalfer Betrieb
gepruft werden.

Um sicherzustellen, dass die Unsicherheit der nachfolgenden im Feld erhaltenen Messergebnisse den
zulassigen Wert einhalt, werden entsprechende Anforderungen an die Qualitatssicherung und -lenkung beim
Betrieb und bei der Wartung der AMS gestellt.

5.6 Datenhandhabung und -validierung

Die praktische Erfahrung mit bestehenden Verfahren zur Datenhandhabung und -validierung — bei
gleichartigen AMS — hat gezeigt, dass unterschiedliche Anwendungen bei gleichartigen Datensatzen zu
signifikanten Unterschieden bei den in einem Bericht angefiihrten Ergebnissen fuhren kdnnen [3].

Deshalb werden Anforderungen und Empfehlungen fiir die Verarbeitung und Validierung von Rohmessdaten
der AMS angeflihrt.

6 Probenahme

6.1 Allgemeines

Die Betriebsbedingungen und die Bauweise der Probenahmeeinrichtung tragen zur Messunsicherheit bei; die
in den folgenden Unterabschnitten genannten Leistungskriterien fir die Probenahmeeinrichtung sind dafir

ANMERKUNG In Anhang A sind Beispiele flr Einrichtungen schematisch dargestellt.

6.2 Probenahmeort

Der Ort fur Probenahme und Analyse der AuBenluft ist nicht festgelegt, da er stark von der Kategorie der
Messstation abhangt (z. B. Messungen in Verkehrszonen oder Gebieten mit staddtischem Hintergrund).

ANMERKUNG Eine Anleitung fir die kleinrdumige Ortsbestimmung von Probenahmestellen findet sich in
Literaturhinweis [1].

6.3 Probeneinlass und Probenahmeleitung

Jede AMS ist mit einem eigenen Probeneinlass und einer eigenen Probenahmeleitung ausgestattet. Die
Probeneinlasse durfen groRenselektive Probeneinlasse fir PM4, oder PM, 5 sein, sind jedoch nicht auf diese

beschrankt.

ANMERKUNG Beispiele fiir Ausfihrungen von gr6Renselektiven Einlassen flr PM,, oder PM, 5 kénnen EN 12341
entnommen werden.

Der Probeneinlass und die Probenahmeleitung mussen aus einem inerten, korrosionsbestandigen, elektrisch
leitenden Werkstoff, vorzugsweise nichtrostendem Stahl, anodisiertem Aluminium oder Aluminiumlegierung,
hergestellt sein. Der Einlass muss so konstruiert sein, dass kein Regenwasser in die Probenahmeleitung
(oder -einrichtung) eindringen kann.

Der Aufbau der Probenahmeleitung muss so sein, dass Depositionsverluste von Staub durch kinetische
Prozesse sowie Verluste durch thermische, chemische oder elektrostatische Prozesse auf ein Mindestmalf}
verringert werden. Der Kontakt der Probenluft mit kalten Oberflachen muss aufgrund der mdéglichen Bildung
von Kondensat vermieden werden. Wird eine Beheizung der Oberflachen angewendet, muss das Gerat im
Rahmen der Eignungsanerkennung mit der in Betrieb befindlichen Heizeinrichtung geprift werden.

Die Durchflussgeschwindigkeit in der Probenahmeleitung muss so sein, dass signifikante Verluste an Staub,
bedingt durch Diffusion oder turbulente Tragheitsabscheidung (Impaktion) minimiert werden.
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6.4 Regelung des Probenvolumenstroms

Der ordnungsgeméaRe Betrieb der AMS erfordert die Kalibrierung und Regelung des Probenvolumenstroms
sowie die Messung von Aulenlufttemperatur und -druck.

Der Probenvolumenstrom in die AMS muss innerhalb der Spezifikationen des Herstellers der AMS gehalten
werden.

6.5 Angabe von Konzentrationen

Die Ergebnisse sind in Masseneinheiten je Volumeneinheit bei AuRenluftbedingungen anzugeben. Die fir die
Umrechnung auf AuRenluftbedingungen bendétigte Lufttemperatur muss in der Nahe des Probeneinlasses
gemessen werden. Der fir die Umrechnung bendétigte Luftdruck ist aus Vor-Ort-Messungen oder aus
Messungen einer reprasentativen meteorologischen Messstelle in der Nahe zu bestimmen.

Wenn Daten von meteorologischen Messstellen verwendet werden, ist darauf zu achten, dass diese
gegebenenfalls auf die korrekte Hohe der Probenahmestelle umgerechnet werden.

Es ist unbedingt notwendig, dass alle Umrechnungen auf Aufenluftbedingungen vom Hersteller klar und
eindeutig angegeben werden. Der Hersteller muss dem Priiflabor oder Prifinstitut mitteilen, ob Korrekturen im
Einbauzustand durchgefiihrt werden. Wenn keine internen Korrekturen angewendet werden, muss der
Hersteller dem Priiflabor oder Priifinstitut alle Algorithmen, die fir die Umrechnung der Messwerte der AMS in
die verschiedenen Temperaturen und Driicke benétigt werden, zur Verfligung stellen.

7 Eignungsanerkennung

7.1 Leistungsanforderungen

Dieses Prifprogramm beschreibt ein Verfahren, mit dem als Teil der Eignungsanerkennung bestimmt wird, ob
eine AMS als gleichwertig mit den EU-Referenzverfahren zur Messung von Staub in der Auenluft angesehen
werden kann. Die Referenzverfahren wurden entwickelt, um die Datenqualitatsziele nach Literaturhinweis [1]
zu erreichen. Die gepriifte AMS muss diese Anforderungen erflllen. Das vorliegende Prifprogramm ist daftir
geeignet, die AMS hinsichtlich der Messung verschiedener Fraktionen — PM;,; oder PM,s;— von

Schwebstaub in der AuRenluft zu bewerten.

Dieser Prozess zur Bewertung der Werte der Leistungskenngrofien umfasst (eingeschrankte) Labor- und
Feldprifungen sowie die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit. Zwei AMS eines Typs missen in das
vollstandige Prifprogramm aufgenommen werden. Beide zur Eignungsanerkennung eingereichte AMS
mussen alle im Abschnitt 7 aufgefiihrten Prifungen bestehen.

Der Hersteller, der die Eignungsanerkennung beantragt, muss die in EN 15267-1 und EN 15267-2
festgelegten Anforderungen erflillen. Die Eignungsprifungen missen von einer zustandigen Stelle
durchgefiihrt werden. Die Eignungsanerkennung muss von oder im Auftrag der zustédndigen Behorde
zuerkannt werden. Die zustandige Stelle, die die geforderten Prifungen vornimmt, muss in der Lage sein,
nachzuweisen, dass ihre Arbeit die Anforderungen international anerkannter Normen fir Priflaboratorien
erfullt.

ANMERKUNG 1 EN ISO/IEC 17025 [9] ist die geltende harmonisierte international anerkannte Norm.

ANMERKUNG 2  Eine formale Akkreditierung durch eine Mitgliedskorperschaft der Europadischen Akkreditierungsstelle
nach EN ISO/IEC 17025 stellt einen Nachweis der Konformitat dar.
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7.2 Relevante Leistungskenngrofen und Leistungskriterien

Die LeistungskenngréfRen, die wahrend einer Labor- und Feldprifung bestimmt werden mussen, und deren
zugehorige Leistungskriterien sind in Tabelle 1 angefihrt.

Tabelle 1 — Relevante Leistungskenngrofen und -kriterien

14

Full document details: E DIN EN 16450:2015-10

LeistungskenngroBe Anforderung (Labc?rl;tFel d) Abschnitt
1 |Messbereiche 0 pg/m3 bis 1 000 pg/m3 als 24 h Mittelwert L
0 pg/m3 bis 10 000 ug/m3als 1 h
Mittelwert, falls anwendbar
2 Negative Signale dirfen nicht unterdrtickt werden L
3 Nullkonzentration und Nullkonzentration: < 2,0 pg/m3 L 74.3
Nachweisgrenze )
Nachweisgrenze: < 2,0 yg/m3
4 | Genauigkeit des <2,0% L 744
Volumenstroms?2
— in der Regel erfolgt die Prifung bei
5°C und 40 °C in einer
temperaturgeregelten Umgebung
- sofern davon abgewichen wird, sind die
vom Hersteller festgelegten Mindest-
und Hochsttemperaturen anzuwenden
5 | Konstanz des < 2,0 % des Probendurchflusses F 7.4.5
Probenvolumenstroms (gemittelter Durchfluss)
<5 % des Sollwertes des Durchflusses
(Momentanwert des Durchflusses)
6 | Dichtigkeit des < 2,0 % des Probenvolumenstroms L 74.6
Probenahmesystems
7 | Abhangigkeit des < 2,0 ug/m3 L 7.4.7
Nullpunkts von der : . . .
— in der Regel erfolgt die Prifung bei
Umgebungstemperatur? 5°C und ?10 °oC ingeiner g
temperaturgeregelten Umgebung
— sofern davon abgewichen wird, sind
die vom Hersteller festgelegten
Mindest- und Hoéchsttemperaturen
anzuwenden
8 | Abhéangigkeit des <5 % vom Wert bei der Nennpriftem- L 7.4.7
Messwertes von der peratur
Umgebungstemperatur® |, ger Regel erfolgt die Priifung bei
5°C und 40 °C in einer
temperaturgeregelten Umgebung
— sofern davon abgewichen wird, sind
die vom Hersteller festgelegten
Mindest- und Hochsttemperaturen
anzuwenden
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Leistungskenngrofe Anforderung Ort Abschnitt
(Labor/Feld)
9 |Einfluss der Netzspan- <5 % vom Wert bei der Nennpriifspannung L 74.8
nung auf das Messsignal
10 |Auswirkung des Ausfalls | Gerateparameter missen gegen Verlust L
der Stromversorgung gesichert sein. Bei Riuckkehr der
Netzspannung muss das Gerat
automatisch die Funktion wieder
aufnehmen
11 | Auswirkung von Feuchte | < 2,0 ug/m3 in Nullluft, bei einer L 7.4.9
auf den Messwert stufenweisen Anderung der relativen
Feuchte zwischen 40 % bis 90 % in beide
Richtungen
12 | Nullpunktpriifungen absoluter Wert < 3,0 ug/m3 F 753
13 | Aufzeichnung der Messeinrichtungen missen in der Lage F 754
Betriebsparameter sein, Daten von Betriebszustanden zur
telemetrischen Ubermittlung — zumindest —
der folgenden Parameter bereitzustellen:
— Volumenstrom
— Druckabfall Gber dem Probenahmefilter
(falls zutreffend)
— Probenahmedauer
— Probenvolumen (falls zutreffend)
— Massenkonzentration der betreffenden
Staubfraktion(en)
— AuBenlufttemperatur
— AuBenluftdruck
— Lufttemperatur am Ort der Messung
— Temperatur des Probeneinlasses (falls
zutreffend)
14 | Tages(-mittel-)werte Verfiigbar mit Probenénderung von < 1 % F 755
pro Tag
15 | Verfugbarkeit mindestens 90 % F 7.5.6
16 | Unsicherheit zwischen < 2,5 ug/m3 F 7.5.8.4
den AMS
17 |Erweiterte < 25 % bei der Konzentration des betref- F 7.5.8.8
Messunsicherheit fenden Grenzwertes bezogen auf die
Ergebnisse fir den 24-h-Mittelwert (sofern
nach der Kalibrierung erforderlich, siehe
7.5.8.5)
18 | Wartungsintervall/ mindestens 14 d F
Kontrollintervall
19 | Automatische muss bei der AMS moglich sein
Uberprufung
@ Einschrankungen, z. B. Betrieb unter- oder oberhalb einer bestimmten Temperatur, missen im Bericht tiber die Eignungsprifung
festgelegt werden.
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7.3 Bauliche Anderungen

Wenn der Hersteller bauliche Anderungen (Software und/oder Hardware) an einer eignungsgepriften AMS
vornimmt, muss er das Priiflabor und/oder die zustandige nationale Behorde informieren. Der Hersteller muss
alle Anderungen an einer zertifizierten AMS bewerten. Die folgenden drei Klassen von Anderungen an
zertifizierten AMS sind festgelegt:

a) Typ 0: Anderungen, die keinen messbaren Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der AMS haben;

b) Typ 1: Anderungen, die einen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der AMS haben kénnen, bei denen
daraufhin durchgefiihrte Priifungen zeigen, dass der Einfluss solcher Anderungen nicht signifikant ist;

c) Typ 2: Anderungen, die einen signifikanten Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der AMS haben.

Als signifikanter Einfluss gilt ein Einfluss, der die Leistung der AMS im Vergleich zu den im Zertifikat
festgeschriebenen LeistungskenngréRen beeinflusst.

Falls Anderungen vom Typ 1 und Typ 2 festgestellt werden, muss der Hersteller die zusténdige Stelle und das
Priiflabor konsultieren. Im Falle von Anderungen des Typs 2 miissen die zusténdige Stelle und das Priiflabor
bestatigen, ob zuséatzliche Priifungen zur Ermittlung des Einflusses der baulichen Anderungen notwendig
sind. Der Hersteller muss alle Anderungen und Bewertungen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen
dieser Norm und in einer Weise dokumentieren, dass sie auditiert werden kénnen.

7.4 Laborpriifverfahren

7.4.1 Allgemeines
Die Bestimmung der LeistungskenngroBen im Labor als Teil der Eignungsprifung muss von einer
zustandigen Stelle durchgefihrt werden. Die Qualitdt der Materialien und der Ausrustung, die bei den

beschriebenen Prifverfahren eingesetzt werden, muss die in dieser Norm angegebenen Anforderungen
erfullen. Hersteller missen Folgendes zur Verfigung stellen:

a) zwei vollstandige identische AMS;
b) Kalibriervorrichtungen;

c) alle fir den Betrieb unter Feldbedingungen notwendigen Komponenten, z. B. Probeneinlass, Probe-
nahmeleitung;

d) Einrichtungen zur Erfassung von digitalen (z. B. RS232) oder analogen (z. B. 4-20 mA) Signalen;

e) Einrichtungen zur Ermittlung von Tagesmittelwerten.
7.4.2 Prifbedingungen

7421 Allgemeines

Vor Inbetriebnahme der AMS ist die Betriebsanleitung des Herstellers zu beachten, insbesondere hinsichtlich
der Aufstellung des Gerats sowie der Qualitat und Quantitat der erforderlichen Verbrauchsmaterialien.

Vor Durchfiihrung jeglicher Prifungen ist die vom Hersteller festgelegte Einlaufzeit fir die AMS zu beachten.
Falls die Einlaufzeit nicht festgelegt ist, wird eine Mindestzeit von 4 h empfohlen.

Autoskalierungsfunktionen und Selbstkorrektur der Drift missen bei den Laborprifungen ausgeschaltet
werden.

Bei optischen Geraten sind diese Funktionen moglicherweise Teil der Kompensation von Verunreinigungen
der optischen Oberflachen.

Vor der Prifung und der Aufgabe von Nullluft auf die AMS muss die Einrichtung zur Erzeugung von Nullluft
ausreichend lange betrieben worden sein, um die Zufuhr von Nullluft in die AMS sicherzustellen.
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Die meisten AMS kdnnen das Ausgangssignal als gleitenden Mittelwert Uber eine einstellbare Zeitspanne
ausgeben; einige Gerate passen diese Integrationszeit automatisch als Funktion der Frequenz der
Schwankungen der Staubkonzentrationen an. Diese Optionen werden typischerweise zur Glattung der
Ausgabedaten verwendet. Fir die Labor- und Feldprifungen zur Eignungsanerkennung missen die
Einstellungen des Messgerates den Festlegungen des Herstellers entsprechen; ausgenommen sind
automatischer Nullabgleich und Autoskalierungsfunktionen, die bei den Laborpriifungen ausgeschaltet sein
mussen. Alle Einstellungen missen im Prifbericht festgehalten werden.

7.4.2.2 Parameter

Bei den Laborpriifungen fir die einzelnen Leistungskenngréflen missen die Werte der folgenden Parameter
innerhalb des in Tabelle 2 festgelegten Bereichs stabil sein.

Tabelle 2 — Sollwerte und Stabilitat der Priifparameter

Parameter Sollwerte Stabilitat

20 °C bis 23 °C (ausgenommen die Priifung der
Umgebungstemperatur Temperaturabhangigkeit des Volumenstroms (siehe 7.4.4) und von +2°C
Null und Span (siehe 7.4.7)

bei Nennspannung und entsprechend den Spezifikationen des
elektrische Spannung? Herstellers (ausgenommen die Prifung der +1%
Spannungsabhangigkeit, siehe 7.4.8)

Kﬁgendurchfluss zur Herstellerspezifikation 1%

@  Fir eine mit Gleichstrom betriebene AMS muss die Priifung der Spannungsénderung im Rahmen der Eignungspriifung (ber den

Bereich von —-50 % bis +10 % der Nennspannung durchgefihrt werden.

7.4.2.3  Nullluft

Zur Bestimmung einiger LeistungskenngroRen wird Nullluft verwendet. Die Nullluft darf Staub in einer
Konzentration von héchstens 1,0 ug/m3 enthalten.

ANMERKUNG  Nullluft kann erzeugt werden, indem Aufien- oder Innenraumluft durch ein vom Hersteller der AMS
bereitgestelltes HEPA-Filter geleitet wird, oder mithilfe von Nullluft-Erzeugungssystemen.

7.4.3 Nullkonzentration und Nachweisgrenze

Die Nullkonzentration und die Nachweisgrenze der AMS sind aus 15 unabhangigen 24 h Mittelwerten zu
bestimmen, die bei der Probenahme von Nullluft erhalten werden. Der Mittelwert dieser 15 24 h Mittelwerten
wird als die Nullkonzentration verwendet. Die Nachweisgrenze wird als das 3,3-Fache der

Standardabweichung der 15 24 h Mittelwerten berechnet [9]. Beide missen die Anforderungen nach
Tabelle 1 erfillen.

7.4.4 Genauigkeit des Volumenstroms
Der mittlere Volumenstrom ist bei zwei Temperaturen der umgebenden Luft zu messen:
— inder Regel: 5 °C und 40 °C;

— sofern davon abgewichen wird, sind die vom Hersteller festgelegten Mindest- und Hochsttemperaturen
anzuwenden; diese Temperaturen sind dann im Bericht der Eignungsprifung anzugeben.

Die Messungen sind mit einem Referenz-Durchflussmessgerat vorzunehmen, dessen relative erweiterte
Unsicherheit (95 % Vertrauensbereich) bei < 1,0 % des geregelten Volumenstroms liegt.
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Es wird empfohlen, ein Durchflussmessgerat mit moglichst geringen Druckabfall einzusetzen.

Bei jeder Temperatur sind mindestens 10 unabhangige Messungen lber eine Mindestdauer von einer Stunde
bei dem vom Hersteller festgelegten Betriebsvolumenstrom durchzufiihren. Die Messungen sind innerhalb
des Messzeitraums in gleichmaRigen Abstanden durchzufiihren. Fir jede Temperatur muss der Mittelwert der
Messergebnisse mit dem Betriebsvolumenstrom verglichen werden.

Die relative Differenz zwischen den beiden Werten muss die Leistungsanforderung nach Tabelle 1 erfiillen.

7.4.5 Konstanz des Probenvolumenstroms

Diese Prifung erfordert den Einsatz eines kontinuierlich anzeigenden Durchflussmessgerats, z. B. eines
Massendurchflussmessgerats.

Es wird empfohlen, ein Durchflussmessgerat mit moglichst geringen Druckabfall einzusetzen.

Die Prifung beruht auf der Probenahme von AufRenluft Gber den Prifzeitraum. Im Verlauf eines Zeitraums
von mindestens 24 h werden der Volumenstrom, die Temperatur und der Druck kontinuierlich gemessen.

Der Momentanwert des Volumenstroms und der Uber den Probenahmezeitraum gemittelte Volumenstrom
mussen die Leistungsanforderungen nach Tabelle 1 erfillen.

7.4.6 Dichtigkeit des Probenahmesystems

Die Dichtigkeit (Leckrate) des gesamten Volumenstromweges der AMS (Probeneinlass, Probenahmeleitung,
Messeinrichtung) ist nach der Spezifikation des Herstellers zu prifen. Eine in die AMS integrierte
Dichtigkeitspriifung kann verwendet werden, vorausgesetzt eine derartige Priifung ist fiir einen angemessene
Beurteilung der Dichtigkeit des Gerats geeignet.

Wenn aus technischen Griinden nicht das gesamte System gepruft werden kann, kann die Leckrate fir jedes
Element des Volumenstromweges getrennt bestimmt werden. Wenn ein ordnungsgemafRes Abdichten des
Probeneinlasses nicht méglich ist, darf der Einlass aus der Prifung ausgeschlossen werden.

Diese Prufung erfordert mdglicherweise den Einsatz entweder eines Druckmessgerats oder eines
Volumenstrommessgerats.

Die Dichtigkeit muss die Leistungsanforderung nach Tabelle 1 erflllen.

7.4.7 Abhangigkeit des Nullpunktes und der Empfindlichkeit des Messgerates (Span) von der
Umgebungstemperatur

Diese Prifungen erfordern den Einsatz von Kalibriereinrichtungen flir den Nullpunkt und den Span.

Sofern eine AMS nicht Uber eine Kalibriereinrichtung fir den Span verfugt oder die verfligbare Einrichtung
nicht geeignet ist, muss dies explizit im Bericht der Eignungsprifung und im Text der Zertifizierung angegeben
werden. In diesem Fall sind geeignete zusatzliche QS-Tatigkeiten in Betracht zu ziehen.

Die Abhangigkeit der Nullpunktablesung und des durch Anwendung eines Kalibrierartefakts gemessenen
Wertes von der Umgebungstemperatur ist bei folgenden Temperaturen zu bestimmen:

— bei der Nenntemperatur 7g , = 20 °C;
— bei einer Mindesttemperatur 75 4 = 5 °C;
— bei einer Hochsttemperatur 7 , = 40 °C.

— bei der durch den Hersteller festgelegten Mindest- und Hoéchsttemperatur, sofern diese von den in der
Regel anzuwendenden Temperaturen abweichen.
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Bei jeder Temperatureinstellung sind drei einzelne Messergebnisse am Nullpunkt und fir den Spanpunkt
aufzuzeichnen.

Bei jeder Temperatureinstellung missen die Kriterien fiir die Einlauf- oder Stabilisierungszeit nach 7.4.2.1
erfillt werden.

Die Prufungen werden mit der Reihenfolge 7g , — Tg 1 — Tg , — Tg » — Tg , durchgefihrt.

Um eine mogliche Drift durch andere Faktoren als die Temperatur auszuschliefien, werden die Messwerte bei
T n gemittelt.

Die Differenzen zwischen den Ergebniswerten bei den beiden Extremwerten der Temperatur und Tg , sind zu
bestimmen.

Die ermittelten Differenzen mussen die in Tabelle 1 angefiihrten Leistungskriterien erfillen.

7.4.8 Abhangigkeit der Messspanne von der Netzspannung

Die Abhangigkeit des durch Anwendung eines Kalibrierartefakts gemessenen Wertes von der
Versorgungsspannung ist unter Einhaltung der Spezifikationen des Herstellers bei den folgenden
Spannungen zu bestimmen (siehe EN 50160 [10]):

— bei der Nennspannung von 230 V;

— bei der Mindestspannung von 195 V;

— bei der Hochstspannung von 253 V.

Diese Prufung erfordert die Anwendung von Kalibriereinrichtungen fir den Span.

Bei jeder Spannungseinstellung missen drei einzelne Messergebnisse flir den Span aufgezeichnet werden.

Bei jeder Spannungseinstellung missen die Kriterien fir die Einlauf- oder Stabilisierungszeit nach 7.4.2.1
erfillt werden.

Die Differenzen zwischen den Messwerten der Konzentration bei beiden Extremwerten der Spannung sind zu
bestimmen.

Die ermittelten Differenzen missen die in Tabelle 1 angefiihrten Leistungskriterien erfiillen.

Fir die Angabe der Abhangigkeit von der Spannung im Prifbericht ist der héchste Wert des Ergebnisses bei
der Konzentration des Span anzusetzen.

Fir eine mit Gleichstrom betriebene AMS muss die Eignungspriifung der Spannungsanderung Uber den
Bereich von + 10 % der Nennspannung durchgefihrt werden.

7.4.9 Abhdngigkeit der Messwerte von der Wasserdampfkonzentration

Die Abhéangigkeit der Messwerte der AMS von der Wasserdampfkonzentration in der Probenluft ist durch
Zufuhr von befeuchteter Nullluft zu bestimmen. Die Priifungen sind durchzufiihren, indem die relative Feuchte
der Probenluft im Bereich von 40 % bis 90 % geandert wird.

Die Prufung kann unter Anwendung zwei allgemeiner Verfahren durchgefihrt werden:

a) Beprobung der befeuchteten Luft (bevorzugtes Verfahren)

Diese Prifungen erfordern die Bereitstellung von Nullluft und eines Luftbefeuchtungssystems. Der Zuluft-
Volumenstrom der befeuchteten Luft muss > 10 % oberhalb des AMS-Probenvolumenstroms liegen, wobei
der Uberschiissige Volumenstrom durch Entliftung abgelassen wird.

b) Befeuchtung der gesamten umgebenden Atmosphare

Fir diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich, um eine Atmosphare mit variierenden relativen
Feuchten zu bereitzustellen. Die AMS ist vollstdndig in die Kammer einzubauen und beprobt die Nullluft.
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Fir beide Verfahren gilt:

Nach der Stabilisierung der relativen Feuchte und der Konzentrations-Messwerte der AMS wird ein Messwert
Uber den kleinsten Mittelungszeitraum der AMS bei 40 % relativer Feuchte aufgezeichnet. Die relative
Feuchte wird dann mit einer Geschwindigkeit von 25 % je Stunde auf 90 % erhéht. Die Zeit bis zur Einstellung
des Gleichgewichts und der mittlere Konzentrations-Messwert werden aufgezeichnet. AnschlieRend wird die
Feuchte mit einer Geschwindigkeit von 25 % je Stunde zuriick auf 40 % verringert. Die Zeit bis zur Einstellung
des Gleichgewichts und der mittlere Konzentrations-Messwert werden erneut aufgezeichnet.

Wenn ein Gerat nur alle 24 h Messwerte liefert, muss die Anderung der Feuchte entsprechend angepasst
werden.

Die groRte Differenz zwischen den Messwerten im Bereich von 40 % bis 90 % relativer Feuchte muss das
Leistungskriterium nach Tabelle 1 erfiillen.

7.5 Feldpriifverfahren

7.5.1 Allgemeines

Die AMS ist auf eine Weise zu prufen, die fir ihre praktische Anwendung reprasentativ ist. In den
verschiedenen Versuchen sind die in der Praxis angewendeten Haufigkeiten von Kalibrierungen und
Uberprifungen anzuwenden.

Bei der Feldprufung werden zwei identische AMS (Modell, Konfiguration und Version von Hardware, Firmware
und Software) auf Folgendes gepriift:

a) auf die Moglichkeit, eine Mindestanzahl von Betriebsparametern aufzuzeichnen (siehe Tabelle 1);
b) auf die Mdglichkeit, Tagesmittelwerte der Staubkonzentration zu bilden;

c) auf die Verfugbarkeit und das Kontrollintervall1);

d) auf Unsicherheit1) zwischen zwei AMS;

e) auf die Gleichwertigkeit mit dem Referenzverfahren im Hinblick auf die Anforderung an die erweiterte
Messunsicherheit1).

Beide AMS mussen die Feldprufungen bestehen.

Zur Bestimmung der beiden letztgenannten Kenngréflen muss die AMS parallel mit einer zugelassenen
Ausfihrung des Referenzverfahrens betrieben werden. Zur Sicherstellung eines ordnungsgemalen
Funktionierens des Referenzverfahrens sind zwei Referenzgerate einzusetzen.

Das zustandige Prufinstitut bzw. -labor muss sicherstellen, dass die Anforderungen des Herstellers
hinsichtlich der Installation der AMS erflllt werden. Die AMS muss so installiert werden, dass unerlaubte
Manipulationen oder Einstellungen verhindert werden. Vor dem erneuten Einbau im Feld missen die
kritischen Parameter, die die Messergebnisse der AMS beeinflussen, Gberpriift werden.

Das zustandige Prifinstitut bzw. -labor muss verifizieren, dass das Referenzverfahren nach EN 12341
betrieben wird und dass die geforderten Datenqualittsziele erflllt werden. Die Unsicherheit der bei
Anwendung des Referenzverfahrens erhaltenen Ergebnisse muss vollstandig bekannt sein.

Die Hersteller mussen geeignete Verfahrensweisen fur die Uberprifung der Gerate bereitstellen,
insbesondere fur Kalibrierungen und Uberprifungen der Parameter, die die Messung der Staubmasse
beeinflussen (z. B. Volumenstrom, Aul3enluftdruck und -temperatur).

1) In Tabelle 1 sind quantitative Kriterien fiir diese Kenngrof3en enthalten.
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7.5.2 Versuchsbedingungen

Die Probenahmeorte missen reprasentativ fur die typischen Bedingungen sein, fur die die Gleichwertigkeit
beansprucht wird, einschliellich mdglicher Phasen hoher Konzentrationen. Es missen insgesamt mindestens
4 Vergleiche durchgefliihrt werden. Diese missen mindestens 2 Standorte und verschiedene klimatische
Bedingungen einschliel3en, gegebenenfalls mit besonderem Schwerpunkt auf den folgenden Variablen:

a) Zusammensetzung der Staubfraktion, insbesondere hohe und geringe Anteile an semi-volatilen Partikeln,
um die maximale Auswirkung von Verlusten solcher Partikel zu erfassen;

b) Luftfeuchte und -temperatur (hoch und niedrig), um alle durch die Konditionierung bedingten Verluste an
semi-volatilen Partikeln wahrend des Probenahmeprozesses zu erfassen,;

c) Windgeschwindigkeit (hoch und gering), um jede Abhangigkeit der Leistungsfahigkeit des
Probeneinlasses bedingt durch Abweichungen vom idealen Verhalten zu erfassen. Diese kdnnen sich
ergeben durch Abweichungen der mechanischen Ausfiihrung oder Abweichungen vom vorgesehenen
Probenvolumenstrom.

Die Vergleiche durfen in Form von kurzzeitigen Kampagnen durchgefiihrt werden, wobei diese Kampagnen
unter verschiedenen klimatischen Bedingungen durchgefuhrt werden muissen. Alternativ dirfen Vergleiche auf
eine Weise organisiert werden, dass die Messungen Uber einen langeren Zeitraum, z. B. ein Jahr, erfolgen. In
diesem Fall diirfen die Ergebnisse in Sommer- und Winterhalbjahr geteilt werden, vorausgesetzt,

d) die Messungen werden ununterbrochen in regelmafligen Zeitabstédnden, z. B. jeden zweiten Tag,
durchgefiihrt,

e) fir jede Jahreszeit werden hinreichend valide Ergebnisse erhalten,

f) aus den Datensatzen werden keine Daten selektiv entfernt, es sei denn, es kann nachgewiesen werden,
dass es einen fachlichen oder plausiblen Grund daflr gibt.

Die nationale zustédndige Behorde darf verlangen, dass der Hersteller Prifungen an mehr Orten durchfihrt,
um die eigenen Anforderungen an eine Eignungsanerkennung zu erflllen.

Es wird dringend empfohlen, dass der Hersteller die Verantwortung fir die Durchfihrung von Prifungen
Ubernimmt, die — soweit mdglich— ein breites Spektrum von in Europa auftretenden
Aerosolzusammensetzungen abdecken, um so die Eignungsanerkennung zu erleichtern. Derartige
Zusammensetzungen konnen die speziell in Literaturhinweis [1] aufgefiihrten Standorttypen umfassen:

g) ein verkehrsbeeinflusster Standort;

h) ein Standort mit stadtischem Hintergrund;

i) ein landlicher Standort;

j)  ein industrieller Standort.

An jedem Standort missen Einrichtungen zur Daten(-fern-)erfassung und zur (Fern-)Uberwachung des
Geréates zur Verfugung stehen. In den Bericht Uber die Eignungsprifung muss eine vollstandige Beschreibung

der Standortmerkmale aufgenommen werden.

Bei jedem Vergleich mussen mindestens 40 valide Messergebnisse, jeweils Uber 24 h gemittelt, erfasst
werden.

Die Probenahmevorrichtungen und Gerate missen so angeordnet werden, dass die Auswirkungen von

raumlichen Inhomogenitdten der Konzentration in der Probenluft im Vergleich zu anderen
Unsicherheitsbeitragen vernachlassigbar sind.
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Beide Verfahren mussen unter Bedingungen durchgefiihrt werden, die die praktische Anwendung im Feld
widerspiegeln, z. B. Kalibrierintervalle, Prifungen der Volumenstrdme, Analyse von Blindwertproben.

Im Verlauf der Prifungen mussen folgende Angaben erfasst und aufgezeichnet werden:
k) Verfahren, Vorrichtungen und Zeitintervalle der Kalibrierung;

I)  (Ergebnisse von) Qualitatstuberprifungen;

m) besondere Ereignisse/Situationen, die die Messergebnisse beeinflussen konnen;

n) wahrend der Prifungen vorliegende standortspezifische Bedingungen (Staubzusammensetzung,
Luftfeuchte und -temperatur, Windgeschwindigkeit).

7.5.3 Nullpunktpriifungen

Wahrend des normalen Betriebs sind (ber einen hinreichenden Zeitraum regelmaBige Prifungen des
Messwertes der AMS am Nullpunkt unter Anwendung eines geeigneten Verfahrens zur Bereitstellung von
Nullluft fir die AMS durchzufiihren. Anweisungen des Herstellers sind zu beriicksichtigen. Ein angemessenes
Verfahren zur Erzeugung von Nullluft besteht in der Probenahme aus der AuBenluft durch ein Leerfilter
(HEPA), das anstelle des Ulblichen Probenahmeeinlasses am Einlass der AMS angebracht ist. Die
Nullpunktpriifung muss mindestens 24 h dauern.

Die Prufungen sind mindestens zu Beginn und am Ende jedes der 4 Vergleiche vorzunehmen.

Wahrend der Prifungen darf der absolute Messwert der AMS am Nullpunkt das in Tabelle 1 angefihrte
Kriterium nicht Uberschreiten.

7.5.4 Aufzeichnung der Betriebsparameter

Wahrend der Prifungen muss die AMS in der Lage sein, Betriebszustidnde durch Statussignale —
mindestens — der folgenden Parameter telemetrisch zu Gibermitteln:

a) Volumenstrom;

b) Druckabfall Gber das Probenahmefilter (falls zutreffend);

c) Probenahmedauer;

d) Probenvolumen (falls zutreffend);

e) Massenkonzentration der betreffenden Staubfraktion(en);

f)  AuRenlufttemperatur;

g) AuBenluftdruck;

h) Lufttemperatur in der Messstrecke;

i) Temperatur des Probeneinlasses, wenn ein beheizter Probeneinlass angewendet wird;

Falls verfugbar, sind die Ergebnisse von automatischen Funktionskontrollen aufzuzeichnen.

7.5.5 Tagesmittelwerte

Die AMS muss die Bildung von Tagesmittelwerten ermdglichen. Wenn ein 24 h Mittelwert auf aggregierten
Ergebnissen mit einer kirzeren Mittelungszeit beruht, muss der prozentuale Anteil dieser Werte, der zur
Berechnung des 24 h Mittelwertes zur Verfiigung steht, mindestens 75 % betragen.
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7.5.6 \Verfiigbarkeit

Der ordnungsgemalle Betrieb der Messgerate muss mindestens einmal an jedem Arbeitstag gepriift werden.
Diese tagliche Prifung umfasst Plausibilitatsprifungen der Messwerte, der Statussignale und anderer
relevanter Parameter (siehe 7.5.4). Zeitpunkt, Dauer und Art von Betriebsstérungen sind aufzuzeichnen.

Zur Berechnung der Verfugbarkeit wird die gesamte Zeitspanne in der Feldprifung verwendet, wahrend der
valide Messdaten fir die AuBenluftkonzentrationen gewonnen werden. Dabei darf die fir planmaRige
Kalibrierungen, Nullpunktprifungen und Wartungsarbeiten (Reinigung, Austausch von Verbrauchsmaterialien)
aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfugbarkeit wird wie folgt berechnet:

A — tvalid + ZLcal,maint (1)
tﬁeld
Dabei ist
tyalid die Zeitspanne, wahrend der valide Daten erfasst werden;

tcaimaint i€ flr planmaRige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit;

tield die Gesamtdauer der Feldprifung.
Die Verflgbarkeit muss das in Tabelle 1 angegebene relevante Leistungskriterium erfillen.

7.5.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall ist der langste Zeitraum ohne Eingriff nach der Empfehlung des Herstellers. Wahrend
dieses Zeitraums bedarf die AMS keiner Wartung oder Einstellung. Das Priflabor muss sicherstellen, dass die
AMS (ber diese Periode keinerlei Wartung oder Einstellung bendétigt. Sofern sich herausstellt, dass die
Wartungsperiode kirzer ist als empfohlen, missen die Empfehlungen des Herstellers Uberarbeitet werden.

7.5.8 Datenauswertung

7.5.8.1 Allgemeines

Ein Flussdiagramm fur das Bewertungsverfahren ist in Bild 1 angefuhrt, in dem die nachfolgenden Schritte
erlautert werden.

7.5.8.2 Eignung der Daten

Die Daten durfen nur dann aus den Referenz- oder AMS-Datensatzen entfernt werden, wenn fachliche oder
plausible Griinde dafir vorliegen. Die entfernten Daten und die Griinde fir deren Entfernung sind zu
dokumentieren.

Es ist bekannt, dass bei Anwendung des Referenzverfahrens zeitweise Fehler aufgrund der manuellen
Handhabung der Filter auftreten. Daher ist es zuldssig, bis zu 2,5 % der als Ausreiller gegenuber den

Referenzergebnissen anzusehenden Datenpaare zu entfernen, solange die Anzahl der validen Datenpaare je
Vergleich > 40 ist. Die entfernten Daten und die Griinde fiir deren Entfernung sind zu dokumentieren.

Aus dem gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit dem Referenzverfahren erhaltenen
Ergebnisse grofer sein als:

— 28 pg/m3 fur PMy;

— 17 pg/m3 fir PM, 5.

Documents
Document Sharir‘@é-lub

Full document details: E DIN EN 16450:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16450-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16450-2015-10

E DIN EN 16450:2015-10
prEN 16450:2015 (D) — Entwurf —

ANMERKUNG  Sofern aufgrund niedriger Konzentrationen das Kriterium von 20 % der Ergebnisse von mehr als
28 pg/m3 far PM4q bzw. mehr als 17 pg/m3 fur PM2’5 nicht erfillt werden kann, wird ein Minimum von 32 Datenpunkten
oberhalb dieser Schwellenwerte als ausreichend angesehen.

Festlegung des Bereichs flir
den Anspruch der
Aquivalenz, z. B. national,
regional, Standorttypen

Fir jeden Bereich:
Durchfiihrung von Tests

Fir jeden Bereich:
Auswertung des vollstan-
digen Datensatzes
wie vorgeschrieben

JA NEIN
Bestanden?

<

Weitere
Kalibrierung?

Durchfiihrung der Erneute Auswertung des Durchfiihrung der
Kalibrierung vollstandigen Datensatzes Kalibrierung
(9.7) wie vorgeschrieben (9.7)

Auswertung von Teildaten-
séatzen wie vorgeschrieben

Neufest-
legung des Priif-
umfangs?

Gleichwertigkeit JA
nachgewiesen

Bestanden?

NEIN

AMS nicht
gleichwertig

Bild 1 — Flussdiagramm zum Bewertungsverfahren von Daten aus der Feldpriifung
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7.5.8.3 Unsicherheit zwischen den RM

Die Unsicherheit zwischen den RM, uyg gy, wird wie folgt aus den Differenzen aller 24 h Ergebnisse der
parallel betriebenen Referenzgerate berechnet:

n
Z(xm —Xi2 )2

2 =1
Ups RM = lT )

Dabei ist/sind

x;qundyx;, die Ergebnisse von parallelen Referenzmessungen flr einen einzelnen 24 h Zeitraum i;
n die Anzahl von 24 h Messergebnissen.
Eine Unsicherheit zwischen den RM von > 1,5 ug/m3 ist ein Hinweis auf eine unzureichende Leistung eines

Gerates oder beider Gerate. Es darf keine Eignungsanerkennung der AMS erfolgen, wenn das Kriterium von
< 1,5 pg/m3 nicht erfiillt ist.

7.5.8.4 Unsicherheit zwischen den AMS

Die Unsicherheit zwischen den AMS, upg s, Wird wie folgt aus den Differenzen aller 24 h Ergebnisse der
parallel betriebenen AMS berechnet:

(J/i,1 —Ji2 )2

n
2 =1
Ups,AMS = l o ®)

Dabei ist/sind

y;q1undy,;, die Ergebnisse von parallelen AMS-Messungen fir einen einzelnen 24 h Zeitraum i;

n die Anzahl von 24 h Messergebnissen.
Die Unsicherheit zwischen den AMS ist zu bestimmen
— fir alle Ergebnisse zusammen,

— fur zwei Datenséatze, erhalten durch Aufteilen des vollstdndigen Datensatzes nach Staubkonzentrationen:
gréRer als oder gleich 30 ug/m3 fir PM,q bzw. Konzentrationen gréRer als oder gleich 18 pg/m3 fiir
PM, 5.

Eine Unsicherheit zwischen den AMS von > 2,5 yg/m3 ist ein Hinweis auf eine unzureichende Leistung eines
Gerates oder beider Gerate. Es darf keine Eignungsanerkennung der AMS erfolgen, wenn das Kriterium von
< 2,5 pg/m3 nicht erfiillt ist.

7.5.8.5 Kalibrierfunktion (Abweichung von der Linearitat)

Wenn die AMS und das Referenzverfahren vollstandig gleichwertig sind, kann der Zusammenhang zwischen
den Ergebnissen beider Verfahren theoretisch durch eine lineare Beziehung y; = x; beschrieben werden. Da

sich die MessgroRen beider Verfahren jedoch Ublicherweise unterscheiden, wird angenommen, dass der
Zusammenhang zwischen den Messergebnissen der AMS und des Referenzverfahrens durch eine lineare
Beziehung der folgenden Form beschrieben werden kann:

yi=a+bx; (4)
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Dabei ist
Vi das Ergebnis einer AMS fiir einen einzelnen 24 h Zeitraum i (in ug/m3 bei AuBenluftbedingungen);
x; das (mittlere) Ergebnis des Referenzverfahrens fiir einen einzelnen 24 h Zeitraum i (in pg/m3

beiAullenluftbedingungen);
a der Achsenabschnitt der Kalibrierfunktion;

b die Steigung der Kalibrierfunktion.

In der Praxis ist die tatsachliche Beziehung zwischen den Messergebnissen der AMS und des
Referenzverfahrens moglicherweise nicht immer linear.

Die Beziehung zwischen den Ergebnissen der AMS und den (mittleren) Ergebnissen des Referenzverfahrens
wird fiir jede AMS unter Anwendung eines Regressionsverfahrens, das zu einer symmetrischen Behandlung
beider Variablen fiihrt, einzeln ermittelt. Eine gangige Technik ist die orthogonale Regression. Algorithmen zur
Berechnung der Regressionskoeffizienten und deren Varianzen sind in Anhang B angefuhrt.

Die Beziehung wird getrennt ermittelt

a) fir alle Ergebnisse zusammen,

b) flr zwei Datensatze, erhalten durch Aufteilen des vollstdndigen Datensatzes nach Staubkonzentrationen:
groRer als oder gleich 30 ug/m3 fir PM10 bzw. Konzentrationen groRer als oder gleich 18 ug/m3 fur
PM2,5, vorausgesetzt, der Teilsatz enthalt mindestens 40 valide Datenpaare;

c) fir Datensatze fiir jeden einzelnen Standort.
Bei PM, 5 muss eine Konzentration von 30 ug/m3 als Ersatzwert fir den Tagesgrenzwert verwendet werden.

ANMERKUNG Die nationale zustandige Behdérde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes anstelle dieses
.Ersatzwertes* fiir den Tagesgrenzwert fordern.

Vorbedingungen fir die Akzeptanz des vollstandigen AMS-Datensatzes sind wie folgt:

d) die Steigung b ist nicht signifikant von 1 verschieden, Prifkriterium: |b — 1] < 2ub;

e) der Achsenabschnitt a ist nicht signifikant von 0 verschieden, Prifkriterium: |a| < 2ua.
Dabei ist

u, die Standardunsicherheit der Steigung b, berechnet als die Quadratwurzel aus der zugehdrigen
Varianz;

die Standardunsicherheit des Achsenabschnitts a, berechnet als die Quadratwurzel aus der
zugehorigen Varianz.

Sofern die Prifergebnisse zeigen, dass die Steigung signifikant von 1 und/oder der Achsenabschnitt
signifikant von 0 abweicht, ist das Kandidatverfahren unter Anwendung der Werte zu kalibrieren, die fur
Steigung und/oder Achsenabschnitt aller Datenpaare gemeinsam erhalten wurden. Die Kalibrierung ist auf
den vollstandigen AMS-Datensatz und jeden der vorstehend festgelegten Teilsdtze anzuwenden. In Anhang C
wird die Durchfihrung der Kalibrierung erlautert.

Kalibrierungen brauchen nicht durchgefiihrt zu werden, wenn:
f) der Wert der Steigung 0,980 < b < 1,020 betragt und/oder
g) der Wert des Achsenabschnitts —1,0 ug/m3 < a < 1,0 ug/m3 betragt oder

h) die Einfihrung von zusatzlichen Unsicherheitstermen zu einer nicht signifikanten Anderung der
kombinierten Unsicherheit der AMS fuhrt (siehe 7.5.8.6.2 bis 7.5.8.6.4) oder

i)  zwischen den Unsicherheitsbereichen von RM und CM Uberlappung auftritt.
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7.5.8.6  Unsicherheit der Ergebnisse der AMS

7.5.8.6.1 Keine Korrektur um Steigung und Achsenabschnitt

Zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS wird die folgende Beziehung angewendet:

ug, :%_”éM +la+(p-1LP 5)
Dabei ist

iy die Unsicherheit des AMS-Messergebnisses y;;

RSS die sich aus der orthogonalen Regression ergebende Restsumme der Fehlerquadrate;

n die fur die Regression verwendete Anzahl von Datenpaaren;

URM die zuféllige Unsicherheit des Referenzverfahrens; ugy, wird berechnet als ”bs,RM/\/z’ wobei

ups rm die Unsicherheit zwischen Probenahmevorrichtung/Messgerét beim Referenzverfahren

ist, berechnet nach Gleichung (3) unter Verwendung der bei der Doppelbestimmung im
Referenzverfahren erhaltenen Ergebnisse als Eingangswerte;

L der Tagesgrenzwert fir PM,4 (50 ug/m3) bzw. der Ersatz-Tagesgrenzwert fiir PM, 5 (30 ug/m3).

ANMERKUNG Die nationale zustédndige Behorde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes fir PM,s anstelle
dieses ,Ersatzwertes” fir den Tagesgrenzwert fordern.

Die Restsumme der Fehlerquadrate RSS wird wie folgt berechnet:

RSS = Z —a—bx;) (6)
RSS 2 . - . . .
Der Term W_uRM stellt die zufallige Unsicherheit der Ergebnisse der AMS dar. Der Term [a + (b—‘I)L]
n—
stellt die systematische Messabweichung beim Grenzwert der Ergebnisse der AMS dar.
7.5.8.6.2 Korrektur um Achsenabschnitt erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion um einen Achsenabschnitt zu korrigieren ist, der signifikant von O verschieden ist,
wird zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die folgende Beziehung angewendet:

RSS
u)%i,corr = (n _ 2) - ”I%M + [c + (d - 1)L]2 + ”g (7)
Dabei ist/sind

uy; corr  die Unsicherheit des nach der Korrektur erhaltenen AMS-Messergebnisses y; (siehe Anhang C);

¢, d die neuen, nach der Korrektur erhaltenen Regressionskoeffizienten (siehe Anhang C).

Die RSS wird nun wie folgt berechnet:

RSS = z —c—dx; (8)
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7.5.8.6.3 Korrektur um die Steigung erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion um eine Steigung zu korrigieren ist, die signifikant von 1 verschieden ist, wird zur
Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die folgende Beziehung angewendet:

RSS
”)%i,corr = m - ”FZ{M + [c + (d - 1)L]2 + L2u§ 9)

wobei die RSS nach Gleichung (9) berechnet wird.

7.5.8.6.4 Korrektur um Steigung und Achsenabschnitt erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion um eine Steigung zu korrigieren ist, die signifikant von 1 verschieden ist, und um
einen Achsenabschnitt, der signifikant von 0 verschieden ist, wird zur Bewertung der Unsicherheit der
Ergebnisse der AMS die folgende Beziehung angewendet:

RSS
UG corr = 2 g + e+ (d = )LP +u2 + 2 (10)

wobei die RSS nach Gleichung (8) berechnet wird.

Gleichung (10) ist eine Vereinfachung, weil die Kovarianz zwischen Steigung und Achsenabschnitt nicht
enthalten ist. Die sich ergebende Unsicherheit ist mdglicherweise hoher, als wenn ein Kovarianzterm
eingefligt wird.

7.5.8.7 Relative Standardunsicherheit

Fir die in 7.5.8.5 festgelegten Datensatze wird die kombinierte relative Unsicherheit der AMS bei dem
betreffenden Grenzwert wie folgt berechnet:

=L
Wwams = L|2 (11)

Dabei ist

Uy, = die Unsicherheit bei dem betreffenden PM-Grenzwert (in pg/m3);

L der betreffende PM-Grenzwert (in ug/m3).

Fir PMyg ist in Formel (11) der Tagesgrenzwert anzusetzen. Fir PM, 5 ist ein Ersatzwert von 30 pg/m3 zu
verwenden.

ANMERKUNG Die nationale zustédndige Behorde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes fir PM,s anstelle
dieses ,Ersatzwertes"” fiir den Tagesgrenzwert fordern.

Der geeignete Wert von Uy, =L hangt von der Voraussetzung fiir die Anwendung von Korrekturen der Werte fiir

Steigung und/oder Achsenabschnitt, die/der signifikant verschieden von 1 bzw. 0 ist, ab. In 7.5.8.6.1 bis
7.5.8.6.4 sind geeignete Gleichungen fir jede Situation angefiihrt.

7.5.8.8 Erweiterte Unsicherheit

Fir jeden der AMS-Datensatze wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse der AMS durch
Multiplikation von wpayg mit einem Erweiterungsfaktor £ berechnet, der die entsprechende Anzahl von

Freiheitsgraden widerspiegelt, die sich aus der Bestimmung von wpyg ergibt:

Wanms =k - wams (12)

In Anbetracht der groRen Anzahl von verfligbaren experimentellen Ergebnissen ist ein Erweiterungsfaktor
k=2 zu verwenden.
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