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VEREIN . .
DEUTSCHER Messen von Parﬁhkelr.'l in der Auf3enluft VDI 2463
INGENIEURE Ubersicht Blatt 1
Particulate matter measurement. Der Entwurf dieser Richtlinie wurde mit Ankiindigung
Measurement of particulate matter in im Bundesanzeiger einem éffentlichen Einspruchsver-

the ambient air — Synoptics fahren unterworfen.

Friihere Ausgabe: 4.72 Entwurf
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Vorbemerkung

In den einzelnen Blittern der Richtlinie VDI 2463 werden
Mefverfahren zur Bestimmung von Partikelkonzentra-
tionen in der Auenluft angegeben. Diese Meverfahren
konnen insbesondere zur Beurteilung der Immissionsbe-
lastung durch partikelférmige Luftverunreinigungen her-
angezogen werden. Mit diesen Verfahren koénnen je nach
den Mefibedingungen aufer der Massenkonzentration
auch Partikeldurchmesser, -form oder -zusammensetzung
einzeln oder fiir ein Kollektiv ermittelt werden.

Neben der Kontrolle der Einhaltung von Immissionsgrenz-
werten oder sonstigen Grenzwerten fiir Partikeln konnen
sie dariiber hinaus bei Untersuchungen iiber Verteilung
und Wirkung partikelformiger Luftbeimengungen heran-
gezogen werden.

1. Grundbegriffe und MeRgroRen [1 bis 7]

Unter Partikeln oder partikelf6rmigen Luftbeimengungen
werden in dieser Richtlinie feste und fliissige in der Aufien-
luft dispergierte Stoffe verstanden.

Die untere Partikelgrofie ist durch den Ubergang zu mole-
kularen Dispersionen (Gasen) gegeben, die obere Grenze
wird durch die mit zunehmendem Partikeldurchmesser

stark ansteigende Sedimentationsgeschwindigkeit bestimmt.

Verfahren zur Probenahme und Messung partikelformiger
Niederschlige werden in der Richtlinie VDI 2119 beschrie-
ben [8].

Da die Partikeln hinsichtlich ihrer Konzentration, Par-
tikelgréBenverteilung (von etwa 0,001 bis etwa 500 um)
und stofflichen Zusammensetzung zeitlich und ortlich
stark schwanken und zudem die meist verwendeten Mef-
gerite nur einen Teil dieser wesentlichen Mefgrofien
erfassen, hat die Auswahl der MeBverfahren nach der Ziel-
setzung der Untersuchung zu erfolgen. Je nach Art des
Mefverfahrens werden bei gleicher Me3grofle unterschied-
liche Mefwerte ermittelt. Eine Umrechnung der aus ver-
schiedenen Verfahren resultierenden Mewerte ist nur
dann méglich, wenn der funktionale Zusammenhang durch
ausreichende Vergleichsuntersuchungen gesichert ist. Bei
der Auswahl der Mefiverfahren ist folgendes zu beachten:

Unter Konzentration versteht man den Quotient aus der
Eigenschaft des Partikelkollektivs, z.B. Partikelzahl oder
Masse, und dem Volumen der Mischphase [9], wobei die
Partikelzahl z.B. im Lichtmikroskop oder Elektronen-
mikroskop, die Masse in der Regel durch Wigung bestimmt
wird. Das Volumen der Mischphase ist das der Partikel-
probe zuzuordnende Probeluftvolumen im Betriebs- oder
Normzustand [10]. Die fiir die Konzentration zu verwen-
denden Einheiten sind demnach Partikelzahl/Volumen
(Z/m3) bzw. Masse/Volumen (z.B. mg/m3).

Partikelgrofe ist ein geometrischer Begriff, der ohne
ndhere Angaben der Bestimmungsmethode nicht genau
definiert ist. Es konnen sowohl die Linearabmessung als
auch die Oberfliche oder das Volumen der Partikeln
unter diesen Begriff fallen. Keine dieser Grofien ist an
unregelmifig geformten Partikeln, wie sie iberwiegend
vorkommen, direkt mefbar. Daher beschreibt man die
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Partikelgrofie im aligemeinen durch eine der nachstehend
aufgefithrten Hilfsgrofen:

Projizierter Durchmesser,
Dynamischer Durchmesser [11; 12],
Siebdurchmesser.

Ferner eignen sich indirekte Grofien, wie Beweglichkeit
der Partikeln oder der dem Partikelvolumen proportionale
elektrische Widerstand zur Ermittlung der Partikelgrofien-
verteilung.

Wird eine Partikelgrofenanalyse nicht durchgefiihrt, so
muf} die Beschreibung des Verfahrens mindestens Angaben
iiber den erfaten Partikelgrofienbereich enthalten.

Neben der Angabe der Konzentration und Partikelgrofien-
verteilung zur Beschreibung des Systems ist hiufig die
Kenntnis von Form und Zusammensetzung einzelner
Bestandteile, wie z.B. toxikologisch wichtiger Substanzen
notwendig. Fiir eine morphologische und mineralogische
Untersuchung und fiir den chemischen Nachweis einzel-
ner Substanzen ist im allgemeinen eine vorherige Abschei-
dung der Partikeln aus der Probenluft erforderlich. Die
abgeschiedene Substanz kann meist nicht von der Ab-
scheidefldche entfernt werden. Fiir eine chemische oder
mineralogisch-morphologische Analyse miissen daher Art
und Eigenschaften der Abscheidefliche (z.B. des Filters)
beriicksichtigt werden.

2. Probenahme

Die Messung der Konzentration von Partikeln in der
AuBenluft beginnt im allgemeinen mit der Entnahme

einer Luftprobe. Da diese Entnahme in der Regel nicht
isokinetisch erfolgen kann, ist infolge der Relativbewegung
zwischen Partikeln und Trégergas eine Konzentrationsin-
derung der Luftprobe gegeniiber dem urspriinglichen Zu-
stand nicht zu vermeiden. Die Grofe dieses Effektes richtet
sich nach der Anderung von Geschwindigkeit und Rich-
tung des Trégergases, sowie nach der Grofenverteilung

der Partikeln und ihrer Dichte. Sein Einflu} wird nicht
nur an der Ansauge6ffnung des Probenahmegerites, son-
dern auch an der Mefistation, in der das Gerit angeordnet
ist, wirksam.

2.1. Einfliisse auRerhalb des Probenahmegerates

Fiir die Praxis der Messung partikelfrmiger Luftbei-
mengungen kommt dem funktionellen Zusammenhang
zwischen der Partikelgrofle und dem Wirkungsgrad einer
Probenahmeeinrichtung besondere Bedeutung zu (Filter-
funktion des Probenahmegerites ).

Im Falle ruhender Luft sind Parameter dieser Filterfunk-
tion die Geometrie der Offnung des Probeneinlasses und
der Luftdurchsatz. Im Schrifttum [13] sind die Bedin-
gungen fiir eine reprisentative Probenahme (Wirkungs-
grad 100 %) fiir dinnwandige Probenahmerohre und fiir
unterschiedliche Luftdurchsitze in Abhéngigkeit vom
Durchmesser der zu erfassenden Partikeln angegeben.

Bei bewegter Luft wird die Filterfunktion des Probenein-
lasses noch durch Groée und Richtung der Windgeschwin-
digkeit in der Umgebung verindert. Mit steigender Partikel-



