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/ USAMMENTFASSUNG

Die 1. Tochterrichtlinie zur EU-Rahmenrichtlinie weist fiir Schwebstaub der Fraktion PM10 Grenzwerte und Datenqua-

litatsziele aus. Die Fraktion PM10 unterscheidet sich von der bisher in der Bundestepublik Deutschland gemessenen Frak-

tion nach der Richtlinie VDI 2463 Bl 8. Dies erfordert eine Anpassung der Messverfahren zur Messung von Schwebstaub,

wovon insbesondete die Landermessnetze betroffen sind. Der LAT hat deshalb im Frihjahr 1998 den UA ,,Luft/ Uberwa-

chung* gebeten, einen Erfahrungsaustausch tber Messungen von PM10 / PM2,5 einzuleiten.

In den Lindermessnetzen wird Schwebstaub mit radiometrischen Messmethoden, insbesondere den Geriten FH 62-IN

und FH 62-IR gemessen, die von der Firma Eberline vertrieben werden. Bei der Messung nach gravimetrischen Methoden

wird hauptsichlich der Probenwechsler Digitel DHA-80 eingesetzt. Bei Probeneinlass entsprechend den Anforderungen

der EN 12341 und Erreichen der Datenqualititsziele des vollstindigen Messverfahrens ist zur Anpassung der Schwebstaub-

messung nur der Probeneinlass auf PM10 bzw. PM2,5 umzustellen. Dies wirkt sich kostengiinstig auf die erforderliche

Anpassung aus.

Der Erfahrungsaustausch mit erginzenden experimentellen Untersuchungen in Essen, Karlsruhe und Wiesbaden hatte

zum Ergebnis:

1.

Der Probenwechsler Digitel DHA-80 ist gleichwertig mit den in der EN 12341 beschriebenen Referenz- methoden. Er
erfillt die Datenqualititsziele fiir Schwebstaub der Fraktion PM10 der 1. Tochterrichtlinie.

Die Rohtlinge (bis max. 2,5 m) zwischen Probeneinlass und Filter hat keinen Einfluss auf das Messergebnis.

Die Fettung der Prallplatte im Finlass, z. B. mit Siliconpaste mittelviskos, hat bei einem Fettungsintervall von zwei bzw.
max. viet Wochen bei DHA-80 und GS050/C3 keinen Einfluss auf das Messetgebnis.

Das fiir die radiometrischen Messgerite verwendete Probenahmesystem erfillt die Anforderungen der EN 12341.

Das vollstindige Messverfahren, bestehend aus dem PM10-Probenahmesystem und dem Messgerit FH 62-IN bzw. FH
62-IR kann nur unter Beachtung bestimmter Voraussetzungen die Datenqualititsziele fiir Schwebstaub der Fraktion
PM10 der 1. Tochterrichtlinie erfillen:

7. Die Getiite miissen tiber eine spezielle Heizung des Probenahmerohres verfiigen (siche Anhang D 6).

7. Die Geriite miissen sorgfiltig gewartet, justiert und kalibriert werden. Der dafiir notwendige Aufwand geht den vor-
liegenden Erfahrungen nach weit tiber das in den Handbiichern geforderte Maf3 hinaus (siche Anhang D 6).

7 Bs wird dringend empfohlen, den Zusammenhang zwischen den Messverfahren Gravimetrie und Radiometrie am
jeweiligen Standort zu ermitteln. Die Ergebnisse an den drei Standorten zeigen, dass die Steigungen der Kalibrier-
funktionen zwischen 0,6 und 0,8, entsprechend einem Kalibrierfaktor zwischen 1,7 und 1,3 schwanken. Die Auswei-
sung eines mittleren Faktors wurde aus wissenschaftlichen Griinden verworfen.

Fir die Messung der Fraktion PM2,5 wird zur Zeit eine EN-Norm erstellt. Vergleichsmessungen zwischen dem HVS"
Digitel DHA-80 und dem LVS? Kleinfiltergerit mit Finlissen PM2,5 zeigen, dass bei Ubertragen der Anforderungen
an die Messung PM10 auf die von PM2,5 beide Messmethoden diese Anforderungen erfillen. Bei Einsatz dieser Geri-
te fur die Messung von PM10 erfordert die Umstellung auf PM2,5 lediglich den Wechsel des Probeneinlasses.

1) HVS High Volume Sampler
2) LVS Low Volume Sampler



1  AUFTRAG

Die sogenannte 1. Tochterrichtlinie der EU [99/30/EG] ,,Uber Grenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stick-
stoffoxide, Partikel und Blei in der Luft zur EU-Rahmenrichtlinie [96/62/EG] ,,Uber die Beurteilung und die Kontrolle
der Luftqualitit” weist fiir Schwebstaub der Fraktion PM10 Bezugswerte aus, die im Anhang A1 aufgelistet sind. Diese
Bezugswerte bezichen sich auf ein anderes Schwebstaubkollektiv als die derzeit giiltigen Bezugswerte in der TA Luft und
der 22. BImSchV. Dies bedingt, dass die Messung von Schwebstaub insbesondere in den Luftmessnetzen des Bundes und
der Linder den neuen Anforderungen angepasst werden muss.

Der LAT hat deshalb auf seiner 94. Sitzung im Frithjahr 1998 den Unterausschuss Tuft/Uberwachung’ gebeten, ,,cinen
Erfahrungsaustausch tiber Messungen von PM10/PM2,5 einzuleiten”. Die Leitung des Erfahrungsaustausches wurde dem
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg tibertragen, das die Koordination der Titigkeiten an die UMEG
delegiert hat. Es fanden dazu vier Fachgespriche statt, in denen die Aufgaben formuliert und verteilt bzw. die Ergebnisse
zusammengestellt und diskutiert wurden. An den Fachgesprichen nahmen Vertreter fast aller Lindermessnetzbetreiber und
des Umweltbundesamtes (UBA) teil. Die zur Meinungsbildung noch notwendigen experimentellen Untersuchungen wurden
im wesentlichen von der HLfU in Wiesbaden, dem LUA in Essen und der UMEG in Karlsruhe durchgefthrt. Die Feder-
fihrung lag bei der UMEG.

Das Ziel der Arbeiten war es, den Lindermessstellen

e Handreichungen fir die optimale Umrtstung ihrer Messnetze fiir die Messung von Schwebstaub nach der Konvention
PM10 zu geben,

e praktische Vorschlige fiir die Messung von PM2,5 zu unterbreiten.

Der vorliegende Bericht zur 77. Sitzung des UA Luft/Uberwachung im Frithjahr 2000 fasst die wesentlichen Ergebnisse
zusammen. BEr wird erginzt durch einen Anhang. In einem Materialienband, der beim UBA hinterlegt ist, sind weitere

Beitrige der Lindermessstellen individuell zusammengestellt sind.



2  ANFORDERUNGEN DER 1. TOCHTERRICHTLINIE AN
MESSVERFAHREN ZUR MESSUNG DER FRAKTION
PM10 1M SCHWEBSTAUB

Die Bezugswerte in Anhang III der 1. Tochterrichtlinie bezichen sich auf die Fraktion PM10 im Schwebstaub. Nach Arti-
kel 2 der Richtlinie sind die Fraktion PM10 die Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass passieren, der fiir einen
acrodynamischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Nach Anhang IX in Verbin-
dung mit Artikel 7.4 sind die Referenzmethoden fir die PM10-Probenahme in der Furopiischen Norm EN 12341
‘Ermittlung der PM10-Fraktion von Schwebstaub’ (Mirz 1999) beschrieben.

Nach der EN 12341 kénnen nur Messverfahren mit gravimetrischer Staubmassenbestimmung auf Gleichwertigkeit mit
ciner Referenzmessmethode getestet werden. Nach den Datenqualititszielen der 1. Tochterrichtlinie sind jedoch auch

andere Messprinzipien zulissig, sofern der Nachweis fiir die in Kapitel 3 aufgefiihrten Anforderungen erbracht wird.

Im ersten Fachgesprich wurde auf Basis der Vorgaben der 1. Tochterrichtlinie und des Sach- bzw. Wissensstandes nach-

stehendes Arbeitsprogramm festgelegt:

1 Priifung des Probenwechslers Digitel DHA-80 auf Aquivalenz nach EN 12341
2 Prufung, ob radiometrische Messgerite nach dem Prinzip der B-Absorption die Anforderungen der 1. Tochterrichtlinie
zur Messung von Schwebstaub erfiillen

a) Auswahl von Vorabscheidetn fur einen Fluss von 1 m?/h dutch Vergleich gravimettischer Ergebnisse mit Referenz-
bzw. Aquivalenzsammlern nach EN 12341

b) Bestimmung der Prizision (Vergleich der Ergebnisse von baugleichen Geriten nach PM10-Vorabscheidung)

¢) Bestimmung der Richtigkeit (Vergleich der Ergebnisse von Testgeriten mit Refenz- und Aquivalenzgeriten nach
PM10-Vorabscheidung)

3 FEinfluss der Fettung der Prallplatte im Einlass auf das Ergebnis bei tiglicher Probenahme

* zweiwOchige bzw vierwochige Wartung
4 Wandeffekte bzw. Einfluss der Rohtlinge zwischen Probeneinlass und Filter auf das Ergebnis

5 Voruntersuchungen zu PM2,5

* mit Kaskadenimpaktoren, mit Kleinfiltergeriten, mit Probenwechslern.

Die Tatsache, dass ein Schwerpunkt der Untersuchungen auf den radiometrischen Messgeriten FH 62-IN und FH 62-IR
bzw. den Probenwechslern Digitel DHA-80 liegt, beruht darauf, dass diese Gerite in den Lindermessnetzen hauptsichlich
cingesetzt sind und bei deren Fignung nur der Probeneinlass gewechselt werden muss. Dies witkt sich kostengtinstig auf

die erforderliche Anpassung aus.



3 BEWERTUNGSKRITERIEN FUR DIE HNIGNUNG DER
MESSVERFAHREN ZUR MESSUNG DER FRAKTION
PM10 1M SCHWEBSTAUB

Fir die Beschreibung des vollstindigen Messverfahrens zur Bestimmung der Fraktion PM10 im Schwebstaub ist es zweck-
milig, das Messverfahren zu unterteilen in den Probeneinlass bzw. die dort stattfindende Vorabscheidung und die Kon-
zentrationsbestimmung, Die Staubvorabscheidung ist bestimmt durch die Stromungsverhiltnisse, die im Wesentlichen
durch die Geometrie des Vorabscheiders bzw. den Volumenstrom und dessen Konstanz iiber die Messung beeinflusst wer-
den. Bei Testgeriten mit gravimetrischer Staubmassenbestimmung nach Staubabscheidung an einem Filter kann das voll-
stindige Messverfahren auf Gleichwertigkeit mit einem Referenzgerit entsprechend der EN 12341 getestet werden. Bei
Testgeriten, die auf einem anderen Messprinzip beruhen (z. B. Massenbestimmung tber Abschwichung einer radioaktiven
Strahlung oder tiber Frequenzinderung eines Schwingquarzes) kann nur der Finlass auf Aquivalenz mit den in der EN

12341 beschriebenen Referenzsammlern getestet werden.

Die EN 12341 fordert im Wesentlichen Vergleichbarkeit der Testgerite untereinander (Prizision) sowie Vergleichbarkeit

der Ergebnisse mit denen cines Referenzsammlers (Richtigkeit). Die Testprozedur ist in der Tabelle 3-1 auf der Folgeseite
zusammengefasst. Bei den Feldversuchen soll sich der Anteil der Fraktion PM10 am Gesamtstaub tber einen Bereich von
sehr hohen Werten (deutlich tiber 90 %) bis hinab zu etwa 50 % erstrecken. Weiter soll der Konzentrationsbereich fiir die

PM10-Fraktion 150 % des einschligigen Grenzwertes gemil3 der 1. Tochterrichtlinie umfassen.

Die Datenqualititsziele der 1. Tochterrichtlinie fordern einen Probeneinlass, der den Anforderungen der EN 12341 ent-

spricht. Nach Anhang VIII der 1. Tochterrichtlinie ist fiir Konzentrationen, die oberhalb der oberen Beurteilungsschwelle
liegen und fur die eine Probenahme mit vollstindiger Zeitabdeckung tiber die Mittelungszeit notwendig ist, bei der Messung
im Bereich des Grenzwertes eine Genauigkeit von 25 % gefordert. Bei Konzentrationen unterhalb der oberen Beurteilungs-
schwelle gentigt auch die orientierende Stichprobenmessung, wobei eine Genauigkeit von 50 % mit Bezug auf den Grenz-

wert anzustreben ist (siche Anhang A 1).



Tabelle 3-1:1 orgehensweise bei der Ermittlung der nach EN 12341 gu iiberpriifenden Kriterien

Untersuchung der Vergleichbarkeit von Testgeriten
Préizision

Untersuchung der Vergleichbarkeit des Testgerites mit dem Referenzgerit
Richtigkeit

Berechnen des Konzentrationsmittelwertes Y; aus der i-ten Parallelmessung

Auswahl aller Konzentrationswerte

Y, < 100 pg/m?

Auswabhl aller Konzentrationswerte

Y, > 100 ug/m?

Gesamtzahl aller Wertepaare

fur Y, <100 pg/m* = n_

Gesamtzahl aller Wertepaare
fur Y, > 100 pg/m* =n_

Berechnen der

Referenz-Aquivalenz-Funktion y = f(X) und des

Bestimmtheitsmalles

aus den Konzentrationswerten des Testgerites (y) und des Referenzgerites (x)

durch lineare Regressionsanalyse

absolute Standardabweichung s :

s, = (D / 2n)

relative Standardabweichung s :

s, = V{Z(Di/yif/ 20|

Student-Faktor, definiert als das 0,975-Quantil
des zweiseitigen 95%-Vertrauensbereiches der

t-Verteilung:

teggrs mit .= n_-2

Student-Faktor, definiert als das 0,975-Quantil
des zweiseitigen 95%-Vertrauensbereiches der

t-Verteilung:

tegors mit £ =mn. -2

Zweiseitiger Vertrauensbereich Cl,s
fur Y, < 100 pg/m? :

ClLs =

S, " teegoms

Zweiseitiger Vertrauensbereich Clyg
fur Y, > 100 pg/m? :

CI‘)S =

S, o5

Berechnen des beidseitig begrenzten Akzeptanzbereiches
y = 0,9 x (ug/m’)

y = L1 x (ug/m’)
fur Konzentrationswerte > 100 pg/m?

y = (x + 10) pg/m’

und bzw.

fur Konzentrationswerte < 100 pg/m?

gemeinsame grafische Darstellung :

e der idealen Referenz-Aquivalenz-Funktion y = x
e des beidseitig begrenzten Akzeptanzbereichs
o aller Wertepaare

e der berechneten Referenz—}\quivalenz—Funktion

Testgerit erfillt die Bedingungen fiir die Pri-

zision wenn gilt:

Testgerit erfillt die Bedingungen fiir die Pri-

zision20 wenn gilt:

CI,; < 5 pg/m? CI,, < 0,05
Nomenklatur:
n Gesamtzahl der giiltigen Wertepaare Y, = (X, +X,,)/2
X i-ter Konzentrations-Messwert des Referenzgerites D,=Y,-Y,
X, i-ter Konzentrations-Messwert des Testgerites 1 t
Xy i-ter Konzentrations-Messwert des Testgerites 2 Cl,ys

Testgerat erfillt die Bedingungen fiir die Richtigkeit wenn gilt:
R?>0,95

und wenn die berechnete Referenz-Aquivalenz-Funktion in den Grenzen des

Akzeptanzbereiches liegt

Konzentrationsmittelwert aus der i-ten Parallelmessung mit den Testgeriten 1 und 2
Differenz der i-ten Messwerte fir die Testgerite 1 und 2
Statistische PrifgroBle entsprechend der t-Verteilung nach Student

zweiseitiger 95%-Vertrauensbereich



4 PRrUruNG DEs PrROBENWECHSLERS Di1GrTEL DHA-
80 AUF AQUIVALENZ NACH EN 12341

In Wiesbaden, Essen und Karlsruhe wurden Versuche mit dem Testgerit Digitel DHA-80 durchgefihrt. Als LVS-PM10-
Referenzgerit wurde ein Probeneinlass verwendet, wie er in der EN 12341 fiir einen Low Volume Sampler ausgewiesen ist
und beim Kleinfiltergerit (z. B. der Fa. Purucker, Derenda oder Leckel) vorgeschaltet wird. Abbildung 4-1 zeigt den sche-
matischen Aufbau der beiden Messgerite. Die Ergebnisse fur die Prizision und Richtigkeit an den drei Messorten sind in
der Tabelle 4-1 zusammengefasst. Die zugehorigen Ortsbeschreibungen sind im Anhang ausgewiesen. Dort finden sich

auch die Angaben zur Durchfithrung der Gravimetrie.

Lt ]

[T 1111
a1

1 PM10-Einlass mit

Probenahmefilter 1. PM10-Einlass 5. Regelelektronik

2 Schutz-Filter 2. Filterhalter 6. Saugaggregat
3. Durchflussmesser 7. Schalldampfung

3 Durchflussregler 4. Lichtschranke zum Einstellen der Durchflussmenge
4 Zeitschaltuhr
5 Drehschieberpumpe
6 Ausgangsfilter
Volumenstrom 2,3 m*/h Volumenstrom 30 m*/h
Probenahmedauer 235h Probenahmedauer 235h
Einlass PM10 Einlass PM10
Filterdurchmesser 47 mm Filterdurchmesser 150 mm

Abbildung 4-1: Schematischer Anfban eines GS050/ 3-C LL'S-Kleinfiltergerites (links) und eines Digitel DIHA-80 (rechts), beide mit
PM10-Einlass



Tabelle 4-1: Ergebnisse der Vergleichsmessungen Digitel DHA-80 mit 1V S-Kleinfiltergerit — Vorabscheidung mit PM10-Einlass (Datenbasis:
24-Stunden-Mittehwerte)

Referenz- Testgerit Steigung  Achsen- R? CI9_ 150 CI95. ¢ Do Mausr. Zeitraum Messort Abbildung
gerit abschnitt [ug/m?] [%6]

DHA-80 (1)  DHA-80 (2) 0,99 0,19 1,00 1,7 — 87 5 10.10.95-27.02.96 KA-Nordwest 4-4
GS050/3-C (1)  GS050/3-C (2) 1,00 0,34 0,99 31 0,1 80 3 26.10.95-27-02-96  KA-Nordwest
GS050/3-C (1) DHA-80 (1) 1,03 -3,03 0,98 — — 75 2 26.10.95-27.02.96 KA-Nordwest
GS050/3-C (2) DHA-80 (1) 1,04 -3,35 0,98 — — 75 1 25.10.95-27.02.96 KA-Nordwest
GS050/3-C (1) DHA-80 (2) 0,99 -1,51 0,97 — — 73 4 26.10.95-27.02.96 KA-Nordwest
GS050/3-C (2) DHA-80 (2) 1,00 -2,16 0,97 — — 73 1 25.10.95-27.02.96 KA-Nordwest
GS050/3-C (1) GS050/3-C (2) 1,00 -0,20 0,99 1,9 — 103 1 06.10.98-31.05.99 Wiesbaden 4-3
GS050/3-C (1) DHA-80 1,00 -0,70 0,98 — — 102 1 06.10.98-31.05.99 Wiesbaden

GS050/3-C (2) DHA-80 1,00 -0,39 0,98 — — 98 2 06.10.98-31.05.99 Wiesbaden

LVS3 (1) LVS3 (2) 0,99 0,09 1,00 1,5 = 224 5 20.01.98-05.03.99 Essen-Schuir 4-2
LVS3 (1) DHA-80 1,00 -0,02 0,99 — — 192 1 20.01.98-15.01.99 Essen-Schuir 4-5
LVS3 (2) DHA-80 1,01 -0,07 0,99 — — 185 1 20.01.98-15.01.99 Essen-Schuir

Bei allen Vergleichsmessungen liegt die Referenz-Aquivalens-Funktion innerbalb des Akseptansibereiches

Die Abbildungen 4-2 bis 4-4 zeigen eine Auswahl der entsprechenden Ergebnisse. Ausreiler nach Grubbs [Hartung, 1995]
wurden bei der Ergebnisberechnung nicht berticksichtigt, sind aber in den Abbildungen der Vollstindigkeit halber mit auf-
genommen.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Probenwechsler Digitel DHA-80 die Anforderungen der EN 12341 an Prizision und Rich-
tigkeit erfillt. Dieses Ergebnis wird auch bei Vergleich des Digitel DHA-80 mit einem HV-Referenzsammler bestitigt
[UMEG, 33-4/97].

Die hochste gemessene Konzentraton betrug 123 pg/m? (Katlsruhe-Nordwest), so dass auch der Forderung der EN
12341, dass die Konzentration bis zu 150 % des 24-Stundengrenzwertes abdecken muss, erftllt wird. Der Anteil der
PM10-Fraktion am Schwebstaub lag bei Versuchsreihen, die in etwa dem selben Zeitraum in Karlsruhe-Nordwest durchge-
fuhrt wurden, zwischen 47 % und 88 % [Daten in UMEG, 33-4/97]. Bei Vetgleichsmessungen von TSP und PM10 in
Essen-Schuir lag der Anteil der PM10-Fraktion am Schwebstaub zwischen 39 % und 96 %. Die Forderung, dass der Anteil

an PM10-Fraktion am Schwebstaub sich im Bereich von 50 % bis hinauf zu etwa 90 % erstrecken soll, wird damit erfillt.

Die Durchflussabweichung betrigt zwischen Betrieb ohne Filter und bestaubten Filtern weniger als 2 % (siche Anhang B
1). Die Abweichung liegt somit unterhalb der geforderten 5 %.
Der Probenwechsler Digitel DHA-80 erfillt die Anforderungen der EN 12341 an die Gleichwertigkeit mit einem Refe-

renzgerit und somit auch die Datenqualititsziele der 1. Tochterrichtlinie an kontinuietliche Messungen.

10
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5 PRUFUNG DER RADIOMETRISCHEN STAUBMESSGERATE
FH 62-IN uND FH 62-IR AUF DIE DATENQUALITATS-
ZIELE DER 1. TOCHTERRICHTLINIE AN KONTINUIERLI-
CHE MESSUNGEN

Den schematischen Aufbau eines radiometrischen Messgerites zeigt die Abbildung 5-1.

Det nach PM10-Probenahme auf dem Filter gesammelte Staub witd tber die Strahlungsabsorption der B-Strahlung am
Staub bestimmt. Die Kalibrierung erfolgt mit Hilfe einer Glimmerfolie. Voraussetzung fiir eine fehlerfreie Messung ist eine
optimale Justierung von Strahler, Filterband und Empfinger. Weiter hat die Temperatur des Probengases Einfluss auf die
am Filter abgeschiedene Staubmasse sowie bei zu niedriger Temperatur die Luftfeuchte wegen Kondensatbildung am Fil-
ter. Es wurde deshalb vereinbart, die Rohrheizung so auszulegen, dass im Luftstrom unmittelbar nach Filter eine Tempera-
tur von 35 °C erreicht wird. Die bei den Messungen eingesetzten Ausfihrungen zeigen die Abbildungen 5-1 a und b.

Messverfahren mit radiometrischer Staubmassenbestimmung kénnen nicht auf Gleichwertigkeit mit Referenzmethoden

—_— e —_— g
—p
PM10-Einlass Temperatursensor T1 c
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£
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Abbildung 5-1: Skigze der Probenabmecinrichtung fiir die radiometrischen Staubmessungen
(FH 62-IR / FH 62-IN)
a) Probenabmecinrichtung der HIfU und der UMEG
b) Probenabmecinrichtung des 1.UA
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der EN 12341 getestet werden. Nach dem Anwendungsbereich der EN 12341 gilt ... die Anerkennung der Gleichwertig-
keit von Test- und Referenzgerit nach den in dieser Norm angegebenen Verfahren (...) nur fiir die Probenahme von
Schwebstaub in der AuBlenluft. Sie beinhaltet nicht die Gleichwertigkeit iiblicherweise eingesetzter automatisierter Messver-
fahren (wie z. B. Massenbestimmung dutch B-Absorption odet dutch Schwingungsmessung), mit denen det auf einem
Sammelmedium abgeschiedene Schwebstaub bestimmt wird.“ Es ist deshalb fiir diese Messverfahren zweckmilfig,
zunichst den Probeneinlass auf Gleichwertigkeit mit den Vorgaben der EN 12341 zu testen und dann das vollstindige

Messverfahren auf die Datenqualititsziele der 1. Tochterrichdinie.

5.1 Staubeinlass

Die FH 62-IN und FH 62-IR-Gerite werden mit einem PM10-EFinlass der Firma Andersen ausgeliefert. Der Volumen-
sttom betrigt 1 m*/h (Bettiebsvolumen). Der Einlass wurde im Rahmen der Untersuchungen der CEN/TC264/WG6
getestet und gleichwertig mit einem Referenzsammler eingestuft [CEN, 1998-2].

Untersuchungen der UMEG zur Prizision und Richtigkeit (siche Anhang B 2) zeigen vergleichsweise groe Abweichun-
gen, die vermutlich auf die Wigung zurtckzufiihren sind. Versuche zur Prizision von Messungen mit vorgeschaltetem
PM10-Einlass von Andersen und nachgeschaltetem anderen Messprinzip (vgl. Abb. 5-2 bis 5-5) zeigen wesentlich bessere

Ergebnisse fiir die Prizision.

14



5.2 Priifung des vollstindigen Messverfahrens auf Prizision und Richtigkeit

Vorbemerkung

Die von det Firma Ebetline ausgelieferten und in den Messnetzen bettiecbenen B-Absorptionsgerite vom Typ FH 62-IR
und FH 62-IN erreichen im allgemeinen nicht die Ergebnisse, die nachstehend gezeigt sind. Wie Erfahrungen beispielswei-
se aus Schleswig-Holstein, Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Berlin zeigen, treten trotz hiufiger Kontrolle der
Geriteparameter, der Kalibrierung mit Foliensitzen und der Uberwachung des Volumenstromes nicht plausible Werte auf,
deren Erkennen und Aussondern neben Erfahrung auch erheblichen personellen Aufwand erfordert. Bei der UMEG z. B.
konnten die nachstehend wiedergegebenen Ergebnisse erst dann erzielt werden, als von der HLfU justierte Messeinrichtun-
gen zur Verfiigung gestellt wurden. Mit mehreren vom Vertreiber gelieferten und justierten Messeinrichtungen konnte tber
einen Zeitraum von fast einem Jahr kein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden.

Nach Aussagen der HLfU reicht der in den Bedienungsanleitungen beschriebene und geforderte Aufwand fiir Wartung,
Justierung und Folienkalibrierung in vielen Fillen bei weitem nicht aus. Fiir diese Arbeiten ist im Durchschnitt eine
Gesamtzeit (Zeit zwischen Fin- und Ausgang des Gerites) von etwa 3 bis 4 Tagen zu veranschlagen. In ginstigen Fillen
(bei reiner Routinetiberpriifung) ist von 1 bis 2 Tagen, in schwierigen Fillen (verbunden mit grofleren mechanischen
und/oder elektronischen Fingtiffen am Gerit) jedoch auch mit tber cinet Woche zu rechnen. Eine Empfehlung zur tech-

nischen Ausstattung sowie zur Wartung und zum Betrieb wird im Anhang D 6 gegeben.

Vergleichbarkeit von Testgeriten

In der Tabelle 5-1 sind die Ergebnisse zur Prizision von jeweils zwei typgleichen Messgeriten aufgelistet, die in Essen,
Karlsruhe und Wiesbaden eingesetzt waren. Die Ergebnisse zeigen, dass bei fachgerechter Justierung der 95%-Vertrauensbe-
reich (CI195) fur den Vergleich von Ergebnissen zweier baugleicher Gerite im Beteich bis 100 pg/m? kleiner als 5 pg/m?
ist. Grafisch sind die Ergebnisse in den Abbildungen 5-2 bis 5-5 dargestellt.

Tabelle 5-1: Ergebnisse der 1 ergleichsmessungen von jeweils typgleichen B-Absorptionsgeriten
(Datenbasis: 24-Stunden-Mittelwerte)

Test 1 Test 2 Steigung Achsen- CI9 oy CI95.4¢ Qe O, Zeitraum Messort Abbildung
abschnitt [ug/m?] [%o]

FHG62-IN (1)  FH 62-IN (2) 0,95 2,49 3,0 — 177 3 04.11.98-30.04.99  KA-Nordwest 5-5

FHO62-IR (1)  FHG62-IR (2) 1,01 -0,21 1,7 — 75 2 07.01.99-01.07.99  Essen-Schuir 5-4

FHG62-IR (1)  FHG62-IR (2) 1,07 -0,10 2,9 — 322 7 23.05.98-26.05.99  Wiesbaden 5-3

FHG62-IN (1)  FH 62-IN (2) 0,97 0,26 2,9 — 346 1 02.05.98-26.05.99  Wiesbaden 5-2
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Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Testgerit und Referenzmethode

Zur Prifung der Richtigkeit radiometrischer FH 62-IN und FH 62-IR Gerite wurden in Essen, Karlsruhe und Wiesbaden

Vergleichsmessungen mit Referenzsammlern und Aquivalenzsammlern durchgefithrt. Den Versuchsumfang zeigt die

Tabelle 5-2. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 5-3 aufgelistet und auszugsweise in den folgenden Abbildungen 5-6 bis 5-9

dargestellt.

Die BestimmtheitsmalB3e R? der berechneten Referenz-Test-Funktionen erreichen nur teilweise den Wert von 0,95.

Tabelle 5-2: Unmifang der Versuche zur Richtigkeit der B-Adsorption

Hessen Nordrhein-Westfalen Baden-Wiirttemberg
(HLfU) (LUA) (UMEG)

Wiesbaden Essen-Schuir Karlsruhe-Nordwest
Referenz—/Aquivalenz—Gerét 2 GS050/3-C 2 1L.VS3 1 DHA-80
Testgerite 2 FH 62-IR 2 FH 62-IR 2 FH 62-IN

2 FH 62-IN
Tabelle 5-3: Lirgebnisse der | ergleichsmessungen von B-Messgerditen und gravimetrischen Messgerdten
Referenz- Testgerit Steigung  Achsen- R? Oy, 0 e Zeitraum Messort Abbildung
gerit abschnitt
DHA-80 (1) FH-62 IN (1) 0,72 0,08 0,98 174 2 04.11.98 - 30.04.99 KA-Nordwest 5-9
DHA-80 (1) FH-62 IN (2) 0,68 2,57 0,95 174 1 04.11.98 - 30.04.99 KA-Nordwest
LVS3 (2) FH-62 IR (1) 0,63 2,72 0,81 56 1 07.01.99 - 01.07.99 Essen-Schuir 5-8
LVS3 (1) FH-62 IR (2) 0,59 3,73 0,77 53 1 07.01.99 - 01.07.99  Essen-Schuir
GS050/3-C (1)  FH-62 IR (1) 0,70 -0,89 0,94 97 1 05.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden 5-7
GS050/3-C (1)  FH-62 IR (2) 0,78 -1,33 0,92 100 1 05.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden
GS050/3-C (1) FH-62 IN (1) 0,80 -0,63 0,91 97 1 05.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden
GS050/3-C (1) FH-62 IN (2) 0,76 0,22 0,91 101 1 05.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden
GS050/3-C (2) FH-62 IR (1) 0,71 -0,85 0,95 94 0 006.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden
GS050/3-C (2) FH-62 IR (2) 0,78 -1,35 0,93 97 0 006.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden
GS050/3-C (2) FH-62 IN (1) 0,80 -0,23 0,93 94 1 006.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden
GS050/3-C (2) FH-62 IN (2) 0,76 0,09 0,92 98 1 006.10.98 - 25.05.99 Wiesbaden 5-6

Die Steigungen der Referenz-Aquivalenzfunktion liegen zwischen 0,6 und 0,8. Da die Achsenabschnitte in der Regel klein

sind, werden sie bei der Umkehrfunktion vernachlissigt. Die Standardabweichung der Steigungen betrigt 0,02. Es kann

aus den Ergebnissen nicht geschlossen werden, ob die Steigungsstreuung gerite- oder standortspezifisch ist. Dabei ist zu

beachten, dass zur Kalibrierung bei allen Geriten der selbe Foliensatz verwendet wurde.

18



120 ~

100

FH62-IN (2) [ug/m?]

120

100

FH62-IR (1) [ug/md]

80 -

60

40

20

Messzeitraum: 06.10.98 - 25.05.99

Messort: Wiesbaden
Regression:  C e 5= 0,76 + Cygsos ct+ 0,09
Rz2= 0,92
ngesamlz 9
nAusrelﬁer: 1

+  Messwerte
® AusreilBer
R y =X
Referenz-Aquivalenz-Funktion
Vertrauensbereich nach EN 12341

40

60

80 100 120

GS050/3-C (2) [ug/m?]

80 -

60

40

20

Messzeitraum: 05.10.98 - 25.05.99
Messort: Wiesbaden
Regression: Ci,.1z= 0,70 - Cygosors - 0,89

R2

gesamt

0,94
n 97
n 1

Ausreiler

+  Messwerte
® Ausreilder
S y =X
—— Referenz-Aquivalenz-Funktion
Vertrauensbereich nach EN 12341

60

80 100 120

GS050/3-C (1) [ug/m?]

19
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5.3 Priifung der radiometrischen Messungen hinsichtlich der Datenqualititsziele der 1.
Tochterrichtlinie

Bei Schwebstaub-Konzentrationen obethalb det oberen Beurteilungsschwelle wird in der EU-Richdlinie 1999/30/EG bei

einer Aussagesicherheit von 95 % eine ,,Genauigkeit™ (siche unten) von 25 % im Bereich der Grenzwertkonzentration

gefordert. Fir die Fraktion PM10 des Schwebstaubes sind in der 1. Tochterrichtlinie zwei Grenzwerte festgelegt. Derzeit

sind einschlieBlich der Toleranzmargen 48 pug/m?® bzw. 75 ug/m? die Bezugswerte, mit einer linearen Reduzierung auf 40

pg/m? bzw. 50 pg/m? im Jahr 2005.

Damit ist fiir den heute geltenden Wert fir den Jahresmittelwert von 48 ug/m® (40 ug/m?® + 20 % Toleranzmarge) eine

absolute ,,Genauigkeit von £12 pg/m? (25 % von 48 pug/m?) einzuhalten. Ab 1. Januar 2005 gilt dann die ,,Genauigkeit*

von 10 ug/m?* (25 % von 40 pg/m?). Fur den 24-Stundenmittelwert ist heute eine absolute ,,Genauigkeit von +19

pg/m?, ab 1. Januar 2005 von +13 ng/m?® einzuhalten.

In Anhang VIII der 1. Tochterrichtlinie wird unter Punkt I ‘Datenqualititsziele’ hinsichtlich der ,,Genauigkeit™ ausgefthrt:
wDie Progentangaben in der Tabelle (Anm.: 25 %) gelten fiir Einzelmessungen, gemittelt iiber den betreffenden Zeitraum in Bezug anf den
Grenzpwert bei einem Vertranensbereich von 95 % (systematische Abweichung + zweimalige Standardabweichung).

Daraus ist zu schlieBen, dass als MaB fiir die ,,Genauigkeit™ die erweiterte Unsicherheit (p=0,95) gemeint ist. In zukiinfti-

gen Tochterrichtlinien sollte der Begriff ,,Genauigkeit™ durch das Wort ,,Unsicherheit™ ersetzt werden.

Auf der Grundlage des vorliegenden Datenmaterials kann zunichst nur die Messunsicherheit fur 24-Stundenmittelwerte
abgeschitzt werden. Diese setzt sich zusammen aus der Standardunsicherheit (Vy) fiir einen erwarteten 24-Stunden-Mittel-
wert, wie er sich aus der Regressionsbeziechung zwischen Referenzgeriten und Testgeriten ergibt, und aus der Standardun-
sicherheit des Korrekturfaktors K (V). Da beide Unsicherheiten unabhingig und zufilliger Natur sind, ergibt sich die

erweiterte Unsicherheit (p=0,95) nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz zu:

Ve = 0952 ° \/(V R+ (V)
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5.3.1 Unsicherheit bei Ermittlung der Kalibrierfunktion durch Vergleichsmessungen mit einer
Referenzmethode am Messort

Bei Ermittlung der Kalibrierfunktion durch Vergleichsmessungen mit einer Referenzmethode am Messort kann die Stan-

dardabweichung fiir die systematische Abweichung (V) nur mit groBem Aufwand festgestellt werden (z. B. durch Ermitt-

lung der Kalibrierfunktion). Durch die Messwertestreuung im Bezug auf das Referenzverfahren ist die kombinierte Mes-

sunsicherheit jedoch direkt zuginglich, da das Referenzverfahren per Konvention keinen systematischen Fehler enthalten

kann. Die Messunsicherheit lisst sich durch folgende Methoden ermitteln:

a) KenngrolBe fir die Streuung der Finzelwerte um den durch die Referenz-Test-Funktion ausgedriickten Idealwert ist die
Standardabweichung fiir einen weiteren Beobachtungswert sy (nach VDI 2449 Blatt 1). Die erweiterte Messunsi-
cherheit (p=0,95) ergibt sich als 'V =1t o5 Sy.

b) Fasst man die Vergleichsmessung mit der Referenzmethode als Doppelbestimmung auf, kann alternativ die Standard-
abweichung der Doppelbestimmung sy, als KenngroBe der Einzelwertstreuung herangezogen werden. In diesem

Fall ist der 95%-Vertrauensbereich Vi, = w455+ s, mit ug g5 = 1,96
Die Messgrof3e des Testgerites wird zur Berechnung des Messwertes mit der jeweiligen geritetypischen Steigung korrigiert.

In Tabelle 5-4 sind fiir die hier eingesetzten Testgerite die 95%-Vertrauensbereiche im Bereich der Konzentrationen von
40 pg/m?, 48 pug/m?, 50 ng/m?® und 75 pg/m?, die nach den beiden oben beschtiebenen Verfahren a) bzw. b) ermittelt wut-
den, eingetragen. Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Ermittlung der Referenz-Aquivalenz-Funktion am Messort die radio-
metrischen Messgerite die Datenqualititsziele der 1. Tochterrichtlinie bei der Ermittlung von 24-Stunden-Mittelwerten, bei
einem Grenzwert von 75 ug/m?, alle etfillen. Bei dem ab 1. Januar 2005 geltenden 24-Stunden-Grenzwert von 50 ug/m?
erfilllen zwei der acht Gerite die Datenqualititsziele der 1. Tochterrichtlinie nicht.

Dabei wird darauf verwiesen, dass diese beiden Gerite die Anforderungen an die Prizision erst nach Modifikation erfill-
ten, sich dabei aber die Richtigkeit verschlechtert hat. Dies zeigt, dass die Betriebsbedingungen z. B. Temperatur der Hei-
zung, Linge der Rohrheizung und u.U. auch die Zusammensetzung des Aerosols einen Finfluss auf das -Messergebnis

haben (siche Anhang D 0).
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Tabelle 54: Kenngrofien der Vergleichsmessungen Radiometrie gegen Gravimetrie (Eingehwerte der Radiometrie wurden mit der fiir das jeweilige Gerdt ermittelten Steigung korrigiert)

Referenz/- Anzahl mittlere Konz. Vertrauensbereich Vy fiir den Sp Vb Abbildung
Aquvalen- Achsen- der Referenzgerit zukiinftigen Beobachtungswert
Testgerit gerit Steigung abschnitt  Wertepaare [ug/m?] sy 40 pg/m*  48ug/m*> 50 ug/m’ 75 ug/m’ Doppelbest.
FH 62-IN (2)  Digitel DHA-80 (1) 0,72 0,08 172 32,60 281 5,56 5,57 5,57 563 1,98 388 5.9
FH 62-IN (1)  Digitel DHA-80 (1) 0,68 2,57 172 32,80 441 8,73 8,74 8,75 8,84 400 8,02
FH 621IR (1)  LVS3 (1) 0,63 272 55 30,30 6,38 12,97 13,12 13,17 1423 534 1047 5.8
FH 62IR (2)  LVS3 (1) 0,59 373 52 29,70 6,79 13,86 14,06 14,13 15,50 655 12,84
FH 621IR (1) GS050/3-C (1) 0,70 -0,89 96 29,85 455 9.10 9.13 9.14 9,37 328 643 5.7
FH 621IR (2)  GS050/3-C (1) 0,78 1,33 100 30,30 505 10,49 10,52 10,53 10,79 389 7.62
FH 62-IN (1) GS050/3-C (1) 0,80 0,63 97 30,30 5,65 11,29 11,33 11,34 11,62 398 7,80
FH 62-IN (2)  GS050/3-C (1) 0,76 0,22 100 29,65 5,41 10,81 10,85 10,86 11,15 376 737
FH 62-IR (1)  GS050/3-C (2) 0,71 -0,85 93 30,40 4,46 8,92 8,95 8,96 9,18 3,25 6,37
FH 62-IR (2)  GS050/3-C (2) 0,78 -1,35 96 30,70 4,88 9,75 9,79 9,80 10,03 3,63 7,11
FH 62-IN (1) GS050/3-C (2) 0,80 0,23 92 30,80 512 10,24 10,27 10,28 10,54 3590 7,04
FH 621N (2)  GS050/3-C (2) 0,76 0,09 96 30,00 5,07 10,13 10,17 10,18 10,45 356 698 5.6
geforderte Genauigkeit (Unsicherheit) in pg/m?® nach der 1. TRL 10,0 12,0 12,5 18,8
10 12 13 19



5.3.2 Unsicherheit bei Ermittlung der Kalibrierfunktion durch Verwenden einer mittleren Steigung (ohne Vet-

gleichsmessung mit einer Referenzmethode am Messort)

Ermitteln des Korrekturfaktors K und dessen Vertrauensbereiches Vi

An den Vergleichsmessungen waren insgesamt acht verschiedene radiometrische Gerite eingesetzt (4 in Wiesbaden, je 2 in
Karlsruhe und Essen). Da in Wiesbaden 2 Referenzgerite (GS050/3-C) zur Vetfiigung standen, ergeben sich insgesamt 12
voneinander unabhingige Vergleichsmessungen. Fir jedes Geritepaar (Test-/Referenzgerit) wurde die Steigung der Referenz-
Test-Funktion ermittelt. Die Parameter der Geraden sind in Tabelle 5-4 aufgelistet.

Die Angabe einer mittleren Steigung wurde ausfithrlich diskutiert. Der Erfahrungsaustausch kam zu dem Schluss, dass auf-
grund der Ergebnisse die Ermittlung der Aquivalenz-Referenzfunktion am Messort dringend zu empfehlen ist und ein
gemeinsamer Steigungsfaktor unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten nicht vertretbar ist.

Dennoch sollte die kontinuietliche Schwebstaubmessung mit vorhandenen radiometrischen Messgeriten nicht eingestellt
werden, da die zeitnahen Ergebnisse, z. B. besondere Ercignisse, sofort erkennen lassen und eine Information der Offent-
lichkeit ermoglichen. Ob der zum Erreichen eines Messergebnisses, das den Datenqualititszielen der 1. Tochterrichtlinie
entspricht, notwendige Aufwand unter Beachtung der Regelung von Staubinhaltsstoffen in weiteren Tochterrichtlinien

zukiinftig lohnt, bleibt eine Finzelfallentscheidung.
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6 ERGEBNISSE WEITERER UNTERSUCHUNGEN

6.1 Einfluss der Fettung auf das Ergebnis
Um ein korrektes Abscheideverhalten eines Proben-Einlasses zu erreichen, missen die Prallplatten der Vorabscheider
regelmifig eingefettet werden. Aufgrund des fur die Fettung notwendigen Arbeitsaufwandes und insbesondere des War-
tungszyklus’ ist fiir den Betrieb von Staub-Probensammlern das Wartungsintervall der notwendigen Fettungen interessant.
Uber den Zeitraum von etwa 3 Monaten wurden

a) zwei Digitel High-Volume-Sampler mit Digitel-PM2,5-Vorabscheidern

b) zwei GS050/3-C Kleinfiltergerite mit Derenda-PM2,5-Vorabscheidern
parallel betrieben. Probenahmen wurden tiglich auler Samstag und Sonntag durchgefiihrt.
Jeweils einer der Probenahmeképfe wurde wochentlich mit Siliconpaste mittelviskos von Bayer gefettet, der andere nur alle
zwei Wochen. Abbildung 6-1 zeigt die Vergleichbarkeit (Genauigkeit) der Messungen mit Digitel High-Volume-Samplern,
Abbildung 6-2 die Ergebnisse der Messungen mit Kleinfiltergeriten GS050/3-C. Als Referenz wutde jeweils die einwochige

Fettung angenommen.

Sowohl bei den Vergleichsmessungen mit Digitel-High-Volume-Samplern als auch bei den Vergleichsmessungen mit
GS050/3-C Kleinflitergeriten liegt die berechnete Regressionsgerade deutlich innerhalb des zweiseitigen Vertrauensbeteich
(nach EN 12341). Die Bestimmtheitsmale von R? = 0,99 bei Digitel und R? = 0,96 bei GS050/3-C liegen auerdem beide
iber dem in der EN 12341 geforderten Wert von 0,95.

Damit zeigt sich, dass bei beiden Probeneinlissen keine Abhingigkeit der Messergebnisse vom untersuchten Intervall der
Fettung der Prallplatten im Probencinlass festgestellt werden konnte.

Der Staubanfall im Probeneinlass ist bei PM2,5 grofB3er als bei PM10, so dass diese Ergebnisse auf PM10 tbertragbar sind.
Dies bestitigt die Ergebnisse fritherer Versuche. Dabei konnte bei PM10-Probeneinlissen (DHA-80) bei 2- und 4-wochi-
ger Fettung kein Finfluss auf das Ergebnis festgestellt werden (siche Anhang B 3).
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Abbildung 6-1:

Veergleich zavischen zwei Digitel
DHA-80 mit PM2,5-Einlass
Gerit 1: Fettung wochentlich
Gerit 2: Tettung 14-Tdgig

120 (Ergebnisse der UMEG)

Abbildung 6-2:

Vergleich smwischen zwei GS050/ 3-
C mit PM2,5-Einlass

Gerdt 1: Fettung wichentlich

Gerit 2: Tettung 14-Tdgig

120 (Ergebnisse der UMEG)



6.2 Untersuchungen zur Messung von PM2,5 — erste Ergebnisse
In Kartlsruhe wurden fir die Erprobung von Sammeltechniken zu PM2,5 Kleinfiltergerite Typ GS050/3-C mit MFC-Volu-
menstromregelung und zwei Digitel DHA-80 eingesetzt.

In Essen wurden ein Kleinfiltergerit Typ LVS3 und ein Digitel DHA-80 mit PM2,5-Probenahme parallel betrieben.

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die EN 12341.

Die KenngroBen der durchgefiihrten Vergleichsmessungen sind in Tabelle 6-1 zusammengefasst.

Tabelle 6-1: Zusammenfassung der Ergebnisse von PM2,5-1 ergleichsmessungen

Gerit 1 Gerit 2 Steigung R> CI95,) CI95.4¢0 Regression Noc, DA Zeitraum
[ug/m?) [%o] innethalb des
Vertrauensbereichs

Karlsruhe-Nordwest

GS050/3-C (1) GS050/3-C (2) 1,00 0,98 3,7 — ja 75 5 020298 - 220598
Digitel (1) Digitel (2) 0,99 0,99 2,9 — ja 88 3 21.01.98-04.06.98
GS050/3-C (1) Digitel (1) 0,99 0,93 6,30 — ja 73 1 02.02.98 - 22.05.98
GS050/3-C (1) Digitel (2) 1,01 0,96 497 — ja 720 020298 -220598
GS050/3-C 2)  Digitel (1) 0,99 0,92 6,80 — ja 73 3 020298 -22.05.98
GS050/3-C 2)  Digitel (2) 1,01 0,94 6,10 — ja 722 020298220598

Essen-Schuir
LVS3 Digitel 0,95 0,96 3,64 —_ ja 50 1 16.03.99-28.06.99

Die nach EN 12341 geforderten Kriterien sind fett gedruckt

Die Ergebnisse zeigen, dass bei Ubertragen der Vorgaben der EN 12341 an PM10-Sampler auf PM2,5-Vorabscheider die
beiden GS050/3-C (Low-Volume-Sampler) sowie die beiden Digitel (High-Volume-Sampler) die geforderten Kriterien flir
die Prizision erreichen. Sie liegt beim Digitel bei C195,,, = 2,9 ug/m? und beim GS050/3-C bei C195_,,, = 3,7 ug/m’
(gefordert nach EN 12341: C195_,,; < 5 ug/m’).

Alle Einzelergebnisse zur Richtigkeit liegen innerhalb des Vettrauensbereichs von +10 pg/m?®. Auch die Bestimmtheits-

malle R? werden teilweise erreicht.
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6.3 Einfluss der Rohrlinge auf das Ergebnis fiir PM10 und PM2,5
Bisweilen wurde der Einfluss der Rohrlinge bis zum Abscheidemedium auf das Frgebnis der Staubmessung widersprich-
lich diskutiert.

Partikel konnen durch Konvektion und Diffusion an die Rohrwand gelangen und dort abgeschieden werden.

In Stuttgart und Essen wurden Digitel DHA-80-Gerite mit verschiedenen Rohrlingen zwischen Vorabscheider PM10 bzw.
PM2,5 und Filter eingesetzt. Die Ansaughohe lag auf gleicher Ebene. Der Rohrdurchmesser betrug 40 mm und der Luft-
durchsatz 30 m?/h. Die Reynoldszahl ergibt sich zu Re = 17530.

Die Versuchsdaten und Ergebnisse sind in der Tabelle 6-2 zusammengefasst und beispiclhaft fir Stuttgart und Essen in

den Abbildungen 6-3 und 6-4 gezeigt.

Fin Finfluss der Rohrlinge auf das Ergebnis konnte nicht festgestellt werden.

Tabelle 6-2: Zusammenfassung der Ergebnisse von Vergleichsmessungen im Digitel DHA-80 mit verschieden langen Probenabmerobren

Gerit 1 Gerit 2 Einlasss  Steigung  Achsen- ~ R? CI95 o, CI95.;)p n scs. N Zeitraum Messort
abschnitt [ng/m?] (%]

DHA80-1,5m DHA80-2,5m  PM10 1,03 -0,96 0,99 3,06 - 84 6 15.01.97-28.11.97  Stgt-Hafen

DHA80-1,5m DHA80-0,Im  PM10 1,05 -0,64 0,99 3,28 - 73 5 30.08.97-27.01.98  Stgt-Hafen

DHA80-0,Im DHA80-2,5m  PM10 1,03 -1,95 1,00 2,09 - 31 6 30.08.97-18.11.97  Stgt-Hafen

DHA80-0,4m DHA80-1,7m  PM10 0,97 0,10 0,99 1,80 - 73 1 23.07.98-15.10.98  Essen-Schuir

DHA80-0,4m DHA80-1,7m  PM2,5 0,99 0,05 1,00 1,15 - 58 1 17.10.98-19.01.99  Essen-Schuir

An der Berliner Stadtautobahn wurden zwei Kleinfiltergerite mit (identischen) Gesamtstaub-Probenahmeképfen fiir die
Versuche eingesetzt (Anhang A 2). Bei einem Gerit wurde das Filter direkt hinter dem Einlass angeordnet, beim anderen
Gerit wurde ein Rohr der Linge 2,9 m zwischen Einlass und Filter geschaltet. Der Rohrdurchmesser betrug 12 mm. Die
beiden Gerite wurden mit Luftdurchsitzen von 1 m?/h und 3 m*/h bettieben. Dies etgibt Re = 1965 bzw. Re = 5894.
Bei cinem Luftdurchsatz von 1 m®/h ergab sich beim langen Roht im Mittel eine Beladung von 79 % und bei einem Luft-

durchsatz von 3 m?/h eine Beladung von 77 % gegentiber der Beladung bei Filteranordnung ohne Rohr.
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Abbildung 6-3:

Vergleich zavischen zmwei Digitel
DHA-80 mit verschiedenen 1éingen
der Ansangrobre — Einlass: PM10

120 (Ergebnisse der UMEG)

Abbildung 6-4:

Vergleich zpvischen zovei Digitel
DHA-80 mit verschiedenen Ldngen
der Ansaugrobre — Einlass:
PM2,5

120 (Ergebnisse des 1.UA)



6.4 Impaktormessungen
Hrgebnisse von Impaktormessungen (Andersen Mark IT) zeigt Abbildung 6-5. Die Hauptfraktion liegt unabhingig von der

Jahreszeit im Bereich < 3 um.

Ergebnisse von Messungen mit Finldssen Ringspalt, PM10 und PM2,5 an vier Messorten in Baden-Wiurttemberg zeigt

Tabelle 6-3. Mit Ausnahme der Station Stuttgart-Verkehr trigt der Anteil PM2,5 zu fast zwei Drittel zur Schwebstaubbela-

stung bei.
30
Oktober bis Juli
7k Impaktor 1 Npropen: 17 Nyage: 110
25 7% Impaktor 2 Npyopen: 18 Nrage: 116
Oktober bis Februar
7>k Impaktor 1 Npropen: 7 Nrage: 24
%20 | 7 Impaktor 2 Npigpen: 7 Nrage: 54
N April bis Juli
= > Impaktor 1 nprgpen: 10 Nrage: 56
%‘15 ] ~—x__ Impaktor 2 nppen:
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Abbildung 6-5: Ergebnisse von Messungen mit zwei Impaktoren in Karlsrube-Nordwest

Tabelle 6-3: Schwebstaub nach Fraktionen und Messorten sortiert; Zeitraum 25.07.1996 bis 30.11.1996

[UMEG 33-4/97]
Schwebstaub [ng/m’] Anteile von Ringspalt [%o]
Ringspalt PM10 PM2,5 PM10 PM2,5 Anzahl der Tagesmittelwerte
Karlsruhe-Nordwest 37,9 29,5 22,6 78 60 47
Stuttgart-Verkehr 89,7 58,8 42,5 065 47 49
Stuttgart-Hafen 36,1 29,8 23,7 83 066 53
Schwibische Alb 23,5 18,7 15,3 79 065 28
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