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Vorbemerkung

Die natiirliche Abscheidung luftgetragener Partikel
erfolgt unter atmospharischen Bedingungen nicht nur
durch Sedimentation und molekulare Diffusion, son-
dern in erheblichem Maf3e auch durch turbulente Dif-
fusion. Die Abscheidung durch Sedimentation domi-
niert fiir Partikel mit einem aerodynamischen Parti-
keldurchmesser > 10 um. Fiir Partikel zwischen 1 um
und 10 pm iiberwiegt dagegen mit rasch abnehmen-
der Sinkgeschwindigkeit (Tabelle 1) bereits die Ab-
scheidung durch turbulente Diffusion. Partikel mit
einem aerodynamischen Partikeldurchmesser < 1 um
unterliegen zunehmend, Partikel unter 0,1 jtm wegen
der vernachlassigbaren Masse ausschlieSlich der mo-
lekularen Diffusion [2; 3].

Die Uberginge zwischen den verschiedenen Deposi-
tionsmechanismen sind flieBend. Thre Wirksamkeit
kann unter dem Einflul meteorologischer Faktoren
und in Abhéngigkeit von der Exposition und den
Oberflacheneigenschaften der Abscheidefliche stark
variieren [4].

Die beschriebenen Abscheidemechanismen werden
als trockene Deposition bezeichnet. Ein Maf fiir die
Wirksamkeit der trockenen Deposition ist die Depo-
sitionsgeschwindigkeit in cm/s, die durch das Ver-
haltnis der Depositionsrate eines Stoffes auf eine Ab-
scheidefldche in pg/(cm? - s) zur Konzentration eines
Stoffes am Depositionsort in pg/cm® definiert ist [2].
Die Depositionsgeschwindigkeit durch trockene De-
position hat fiir Partikel mit Durchmessern von
0,1 pm bis 1 um ein Minimum [5]. Die Depositions-
geschwindigkeit sinkt hier unter 0,1 cm/s (Bild 1).
In der freien Atmosphire tiberwiegt in diesem Be-
reich die nasse Deposition durch ,rain-out* in der
Wolke und ,,wash-out* unterhalb der Wolke [2].

Tabelle 1. Sinkgeschwindigkeit kugelférmiger Parti-
kel der Einheitsdichte p, = 1 g/cm? in ruhender Luft
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Preliminary Note

Airborne particles are naturally deposited under at-
mospheric conditions not only by sedimentation and
molecular diffusion but to a considerable extent also
by turbulent diffusion. Deposition by sedimentation
dominates in the case of particles having an aerody-
namic particle diameter exceeding 10 pum. For parti-
cles between 1 pm and 10 um, on the other hand, the
settling velocity (Table 1) decreases rapidly and
deposition already predominates as a result of turbu-
lent diffusion. Particles having an aerodynamic diam-
eter of less than 1 um are increasingly subject to mo-
lecular diffusion, while those having a diameter of
less than 0.1 pum are exclusively deposited by molec-
ular diffusion because of their negligible mass [2; 3].

The transitions from one deposition mechanism to
another are smooth. The extent to which they are ac-
tive may vary considerably as a function of meteoro-
logical factors and of the exposure and surface prop-
erties of the deposition area [4].

The deposition mechanisms described are referred to
as dry deposition. A measure of the extent to which
dry deposition occurs is the deposition velocity in
cm/s, which is defined as the ratio of the deposition
rate of a substance on a deposition area in pg/
(em? - 5) to the concentration of a substance at the
deposition site in pg/cm® [2]. The dry deposition ve-
locity is at a minimum for particles having diameters
of 0.1 um to 1 um [5]. At this point, the deposition
velocity drops below 0.1 cm/s (Figure 1). In the
open air, wet deposition dominates in this range as a
result of “rain-out* in the clouds and “wash-out* be-
low the clouds [2].

Table 1. Settling velocity of spherical particles
having a unit density p, = 1 g/cm? in stationary air

(e Vs Vs b Vs Vs
1 0,00 < 0,01 1 0.00 < 0.01
2 0,01 0,01 2 0.01 0.01
4 0,05 0,05 4 0.05 0.05
6 0,11 0,11 6 0.11 0.1
8 0,20 0,19 8 0.20 0.19
10 0,31 0,30 10 0.31 0.30
15 0,69 0,68 15 0.69 0.68
20 1,23 1,20 20 1.23 1.20
25 1,93 1,90 25 1.93 1.90
30 2,77 2,67 30 277 2.67
40 4,93 4,67 40 4.93 4.67
50 7,70 7,14 50 7.70 7.14
60 11,09 10,03 60 11.09 10.03
70 15,09 13,28 70 15.09 13.28
80 19,71 16,84 80 19.71 16.84
90 24,95 20,64 90 24.95 20.64
100 30,80 24,66 100 30.80 24.66

dp Teilchendurchmesser in Mikrometer

Vs Sinkgeschwindigkeit nach Stokes (cm/s) fir Reynoldszahlen
Re<1

V§ Sinkgeschwindigkeit nach Stokes (cm/s) mit der Erweiterung
nach Klyachko [1] fur Reynoldszahlen 1 < Re < 1000

do Particle diameter in micrometers
Vs Stokes settling velocity (cm/s) for Reynolds numbers Re < 1

Vg Stokes settling velocity (cm/s) as expanded by Klyachko [1]
for Reynolds numbers 1 < Re < 1000
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Bild 1. Trockene Depositionsgeschwindigkeiten nach verschie-
denen Modellen in Abhangigkeit vom Partikeldurchmesser und
fir verschiedene Oberflachen nach [5]

Ein Massenflu von der Abscheidefliche weg kann
unter natiirlichen Bedingungen als Folge einer Re-
suspension durch den Wind oder Abwaschen durch
Regen auftreten. Eine windbedingte Resuspension ist
besonders wirksam fiir Partikel zwischen 50 pm und
100 pum Durchmesser [6].

Das in dieser Richtlinie beschriebene Verfahren dient
der mikroskopischen Unterscheidung verschiedener
Partikelgruppen und der Bestimmung einer groflen-
fraktionierten Anzahldepositionsrate fiir luftgetra-
gene Partikel > 3 um Durchmesser.

1 Grundlage des Verfahrens

Zur Probenahme partikelformiger Niederschlige
sind unterschiedliche Gerite in Gebrauch [7], die u.a.
in weiteren Einzelbldttern der Richtlinie VDI 2119
beschrieben werden. Diese Gerite konnen grundsatz-
lich in Verfahren mit Auffanggefdfien und solche mit
Haftfolien unterschieden werden. In der vorliegen-
den Richtlinie wird die Bestimmung der Partikel-
depositionsrate mit Hilfe einer transparenten Haft-
folie beschrieben. Die Haftfolie wird in einer speziel-
len Probenahmeeinrichtung exponiert, in deren wind-
beruhigtem Inneren die Partikelabscheidung nahezu
ausschliefilich durch Sedimentation erfolgt. Die Pro-
benahmevorrichtung schliefit eine nasse Deposition
und auch die Abscheidung durch turbulente Diffu-
sion weitgehend aus [8].

Die Partikelprobenahme in dem Sigma-2-Sammler
erfolgt auf einer transparenten, mit einem witterungs-
bestindigen Kleber beschichteten Haftfolie. Auch
grobe Partikel bleiben dadurch auf der Sammelflache

Fig. 1. Dry deposition velocities according to various models as
a function of particle diameter for various surfaces according to

(5]

Under natural conditions, a mass flow away from the
deposition area may occur as a consequence of resus-
pension by the wind or washing-out by rain. Wind-
induced resuspension operates in particular for parti-
cles having diameters between 50 um and 100 um
[6].

The method described in this Guideline is used to dis-
tinguish microscopically various groups of particles
and to determine a size fractionated number deposi-
tion rate for airborne particles having diameters
>3 um.

1 Principle of Method

Various instruments are in use for sampling particu-
late precipitations [7] and are described in other indi-
vidual Parts of Guideline VDI 2119. In principle,
these instruments may be divided into those employ-
ing collecting vessels and those employing adhesive
foils. The present Guideline describes the determina-
tion of the particle deposition rate using a transparent
adhesive collection plate. The adhesive collection
plate is exposed in a special sampling device in which
the particles are deposited almost exclusively by
sedimentation in the wind-free interior. The sampling
device largely eliminates wet deposition and also
deposition by turbulent diffusion [8].

In the Sigma-2 sampler, the particle sample is col-
lected on a transparent adhesive collection plate
coated with a weather-resistant adhesive. As a result,
even coarse particles adhere to the collection area.
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