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Vorbemerkung

In der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im
VDI und DIN — Normenausschuss — erarbeiten Fach-
leute aus Wissenschaft, Industrie und Verwaltung in
freiwilliger Selbstverantwortung VDI-Richtlinien
und DIN-Normen zum Umweltschutz. Diese be-
schreiben den Stand der Technik bzw. Stand der Wis-
senschaft in der Bundesrepublik Deutschland und
dienen als Entscheidungshilfen bei der Erarbeitung
und Anwendung von Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften. Die Arbeitsergebnisse der KRdAL flielen
ferner als gemeinsamer deutscher Standpunkt in die
europdische technische Regelsetzung bei CEN
(Europdisches Komitee fiir Normung) und in die
internationale technische Regelsetzung bei ISO
(Internationale Organisation fiir Normung) ein.

Folgende Themenschwerpunkte werden in vier Fach-
bereichen behandelt:

Fachbereich I ,, Unweltschutztechnik

Produktionsintegrierter Umweltschutz; Verfahren
und Einrichtungen zur Emissionsminderung;
ganzheitliche Betrachtung von Emissionsminde-
rungsmafinahmen unter Berlicksichtigung von
Luft, Wasser und Boden; Emissionswerte fiir
Stdaube und Gase; anlagenbezogene messtechni-
sche Anleitungen, Handhabung brennbarer
Stdube; Minderung der Exposition gegeniiber luft-
fremden Stoffen am Arbeitsplatz; Umweltschutz-
kostenrechnung

Fachbereich II ,, Umweltmeteorologie

Ausbreitung von Luftverunreinigungen in der
Atmosphire; storfallbedingte  Freisetzungen;
mikro- und mesoskalige Windfeldmodelle; Wech-
selwirkung zwischen Atmosphdre und Oberfla-
chen; meteorologische Messungen; angewandte
Klimatologie; Lufthygienekarten; human-bio-
meteorologische Bewertung von Klima und Luft-
hygiene; Ubertragung meteorologischer Daten

Fachbereich Il ,, Umweltqualitét

Wirkung von Luftverunreinigungen auf Mensch,
Tier, Pflanze, Boden, Werkstoffe und Atmosphére;
wirkungsbezogene Mess- und Erhebungsverfah-
ren; Erfassung und Wirkung mikrobieller Luftver-
unreinigungen; Olfaktometrie; Umweltsimulation

Fachbereich IV ,, Umweltmesstechnik

Emissions- und Immissionsmesstechnik fiir anor-
ganische und organische Gase sowie flir Partikel;
optische Fernmessverfahren; Messen von Innen-
raumluftverunreinigungen; Messen von Boden-
luftverunreinigungen; Verfahren zur Herstellung
von Referenzmaterialien; Priifpline fiir Mess-

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure, Disseldorf 2001

gerite; Validierungsverfahren; Messplanung; Aus-
werteverfahren; Qualititssicherung

Die Richtlinien und Normen werden zunichst als
Entwurf veréffentlicht. Durch Ankiindigung im Bun-
desanzeiger und in der Fachpresse erhalten alle inte-
ressierten Kreise die Moglichkeit, sich an einem
offentlichen Einspruchsverfahren zu beteiligen.
Durch dieses Verfahren wird sichergestellt, dass
unterschiedliche Meinungen vor Verdffentlichung der
endgiiltigen Fassung beriicksichtigt werden kénnen.

Die Richtlinien und Normen sind in sechs Bénden
des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der Luft zu-
sammengefasst.

1 Einleitung

Quecksilber liegt in der AuBBenluft sowohl in elemen-
tarer als auch in anorganisch und organisch gebunde-
ner Form vor. Die Quecksilber-Hintergrundmassen-
konzentrationen in unbelasteten Luftmassen bewe-
gen sich im Bereich zwischen 1 ng/m> und 4 ng/m>
[1; 2; 3; 4]. In urbaner Luft und in der Umgebung von
Quecksilberemittenten wurden auch deutlich héhere
Massenkonzentrationen gemessen.

Aufgrund der langen Verweildauer des elementaren
Quecksilbers in der Atmosphire stellt es in industrie-
fernen Luftmassen den iberwiegenden Anteil
(> 90 %) am gesamten atmosphérischen Quecksilber
dar. Im direkten Einflussbereich von Emittenten kon-
nen die Verhiltnisse jedoch anders liegen.

Quecksilber kommt in der Luft als partikelgebunde-
nes und gasformiges Quecksilber vor. In mariner und
kontinentaler Reinluft ist die Massenkonzentration
des partikelgebundenen Quecksilber um zwei Gro-
Benordnungen niedriger als die Massenkonzentration
an Gesamtquecksilber [1; 2]. Der partikelgebundene
Anteil liegt in urbaner Luft meist deutlich unter 10 %,
wihrend an kontaminierten Standorten auch hoéhere
partikelgebundene Anteile gefunden werden [3; 5; 6].
Der gasformige Anteil besteht zum grofiten Teil aus
elementarem Quecksilber [1; 3; 7]; daneben kénnen
in kleineren Mengen auch Methylquecksilberchlorid
(MMC), Dimethylquecksilber (DMM) und Quecksil-
ber(Il)-chlorid (MC) als fliichtige Quecksilberver-
bindungen vorliegen [1; 8].

In der Richtlinie VDI 2267 werden Methoden zur Be-
stimmung der Immissionskonzentration von Metal-
len und Halbmetallen beschrieben, die aus Feue-
rungsanlagen sowie bei ihrer Herstellung und Verar-
beitung in die AuBenluft gelangen. Hierzu gehort
auch das in dieser Richtlinie behandelte Metall
Quecksilber. Aufgrund chemischer Reaktionen, An-
lagerung oder Kondensation wird der {iberwiegende

Lizenzierte Kopie von elektronischem Datentrager



Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure, DUsseldorf 2001

Teil der in den weiteren Blittern der Richtlinie
VDI 2267 behandelten Metalle und Halbmetalle als
anorganische Verbindung in Partikelform iiberfiihrt
oder an Staubpartikel angelagert, was der Richtlinie
auch ihren Titel ,,Stoftbestimmung an Partikeln in der
AuBenluft gibt. Obgleich dies flir Quecksilber mit
einem partikelgebundenen Anteil von nur wenigen
Prozent (sieche oben sowie Anhang B) so nicht gilt,
wird diese Richtlinie dennoch aus systematischen Er-
wagungen in der Richtlinie VDI 2267 verdffentlicht.

Diese Richtlinie beschreibt ein Verfahren zur Bestim-
mung der Massenkonzentration des gesamten gasfor-
migen Quecksilber (TGM ,,Total Gaseous Mercury*)
in der AuBlenluft. Eine Unterscheidung in elemen-
tares, anorganisch oder organisch gebundenes
Quecksilber findet nicht statt. Wegen der niedrigen
Massenkonzentrationen von TGM wird eine anrei-
chernde Probenahme verwendet. Die analytische Be-
stimmung erfolgt nach einer thermischen Desorption
mit Hilfe der Atomfluoreszenzspektrometrie (AFS).

In Blatt 8 der Richtlinie VDI 2267 wird ebenfalls ein
Verfahren zur Bestimmung des gesamten gasformi-
gen Quecksilber (TGM) in der AuBBenluft mit einer
anreichernden Probenahme dargestellt. Die analyti-
sche Bestimmung erfolgt nach thermischer Desorp-
tion mit Hilfe der Atomabsorptionsspektrometrie
(AAS).

2 Grundlage des Verfahrens

Die zu untersuchende Luft wird durch Quarzglas-
rohrchen gesaugt, in denen sich goldbedampftes Tra-
germaterial mit groBer Oberflache befindet. Die Tra-
gerschiittung wird durch zwei fixierte Filterkorper
aus Quarzglasmaterial in gepackter Form ortsfest im
Triagerr6hrchen gehalten. Das in der Luftprobe vor-
handene gasformige elementare Quecksilber sowie
Quecksilberverbindungen werden dabei durch Amal-
gambildung sorbiert. Nach einem thermischen De-
sorptionsschritt (330°C bis 380°C) lasst sich das
Quecksilber atomfluoreszenzspektrometrisch be-
stimmen.

Bei der AFS-Technik wird das als elementares
Quecksilber desorbierte Quecksilber mit dem Trager-
gasstrom in den Strahlengang transportiert. Hier wer-
den die Hg-Atome energetisch angeregt. Beim Uber-
gang auf ein niedrigeres Energieniveau wird Energie
in Form von Fluoreszenzstrahlung ausgesendet. Die
Intensitdt des Fluoreszenzsignals wird im 90°-Win-
kel zum anregenden Absorptionsstrahl gemessen und
ausgewertet. Die Verstirkung des Signals erfolgt
iiber Photomultiplier. Gegeniiber der Atomabsorp-
tionsspektrometrie weist die Atomfluoreszenzspek-
trometrie ein erhGhtes Nachweisvermogen und eine
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Linearitit der Kalibrierfunktion tiber bis zu fiinf Zeh-
nerpotenzen auf.

3 Gerite und Chemikalien

Beim Umgang mit Chemikalien, Druckgasen u.&.
sind die einschldgigen Vorschriften und Verordnun-
gen — insbesondere unter dem Gesichtspunkt der
Arbeitssicherheit — zu beachten.

3.1 Probenahmevorrichtung

Quarzwollefilter  Quarzglasrdhrchen, gefiillt mit
Quarzglaswolle )

Sorptions- Quarzglasrohrchen, gefiillt mit

rohrchen?) Tragermaterial

Trdgermaterial geeignetes Tragermaterial, z.B.
goldbeschichtete  Glaskugeln ?)
oder goldbedampfier Quarz-
sand %)

Riickdiffusions-  geeignetes Tragermaterial, z.B.
falle Silberdraht oder goldbedampfte
Quarzwolle
Pumpe volumendefinierte Pumpe, z.B.

Driger Quantimeter 1000°2); die
Flussrate darf 0,5 ¢/min nicht
iibersteigen; die Pumpleistung
sollte im Bereich von 0,1 //min
bis 0,5 ¢/min einen konstanten
Volumenstrom erzeugen

Kunststoffkappen  zum VerschlieBen der Sorptions-
rohrchen, z.B. PE#))

Schliff-Glasgefdf3 zur Aufbewahrung der Sorp-
tionsréhrchen; zur Vermeidung
von Hg-Kontaminationen mit
Ag-Wolle versehen (z.B. Weit-
hals-Glas mit Normschliff)

Schwebekdrper-  z.B. fir Volumenstrome von ca.

volumenstrom- 1 £/min

messer

Thermometer Messbereich —20°C bis 50°C,
Genauigkeit mindestens +0,1 °C

Manometer

Barometer

3.2 Gerite fir die Analyse

Atomfluoreszenz- mit Einrichtung fiir Amalgam-

spektrometer anreicherungssystem; z.B.
Brooks Rand Mercury Analy-

1y Bezugsquelle: z.B. Supelco, Deisenhofen

2) Bezngsquelle: z.B. GALAB, Geesthacht

%) Bezugsquelle: z B. Driger AG, Liibeck

4) Bezngsquelle: z.B. Chrompack GmbH, Frankfurt
%) Bezugsquelle: z.B. PSA Analytics, Kent (GB)
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