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I Einleltury

Die TochterichtLinie,,über Grenzwerre für Schwefetdioxid,
Stickstoffoxide, Padiket und Blej jn der Luft" [1] zur Rähmen
"i.l"tli ,'e der FU /L' LLftouäl ;-überuä.turs ,iet-r an.tarr
der bislaqq ourcl-qeth ter Liberwä.lurq der tväeren(onren-
iratjon des Gesänrtschwebstaubes dje Einführunq neuer rm-
missions Grenzwerte für die Schwebstaubfräktionen mit er
nern aercdynamjschen Durchmesser .10 lnr (pM 10) und
< 2,5 pm (Pl"l 2.5) vor.

Anthropogene oueLten von Parikeln jn derALrßenluft sjnd
neben dem jndirekten Beitrag durch Emjssjonen gäsförmiger
Schadstofle und Gas-zu,ParLiket-Umwandtung€n in derAtno-
sphäre die djrekten Emjssjone'r durch industrietLe prozesse

sowie Verbrennungsvorgänge. Diese Emjssionen körnen aLs

Gesamtstaub rach veßchiedenen i{ethoden, u. a. mit einem
PtanfiLterkopfgerät nach VDI 2066 Btatt 7 [2] bestjmmi weF
den. Zur Ermjtttung der l4assengrößenvereitungen djeser
Partik€temjssionen wurden llessungen jm Kamjn mit Kaska-
denirnpaktoren oder KaskadenzykLonen durchgeführ [3; 4].

ln!olge oe, du Lh En i\5io"r'ni10F'L,rg:md?nahnFn 1zw,
schen errcichten sehr qerjnqen Konzentrationen an cesanrt-
staub sind k0mmeftietLerhäLtLiche Kaskadenirnpaktoren oder
-zykLone nur bedingt für die gestimmung von pM 10 und
PM 2.5 geeignet. Sje erfordern dje Auswertung mehrerer Stu
f€n. Durch die Partiketvetejiunq auf vjete Stufen und einen
VoLumenstrom von ca.l m7h werden fijrdje Reingasnessun-
gen häufig Sammetzejten von mehr ats 24 h benötigt, um
wägbare Staubmassen zu erhalten.

um praxjsgerechtere !lessungen zu €rmögijchen, wurdean
der Gerhard Mercator Llniversität Duisburg (Gt4U) in Zusarn-
menarbeit nrit dern Landesumwettamt Nordrhein Westfaten
(LUA) ein neuer PI4 10/Pl4 2.s-Kaskadenjmpaktor (GMU Im
pahoUbrrrr) für in-stack-Messunqen aLrsgetegr, konstruiert
und rnit monodispersen sowie potydispersen partiketn kati-
briert.

2 Tteorctische crundlaten zw lmpaktoiaüslegung

Die Au(teqrnq dps -rpdho"s ,r,L'de racl- dF. heorie von
ltrrple 15; 6l durchgeführl. Danach täßt sjch derTrerrdurch-
nesser d(ae)m einer hpaktorstufe berechnen mit:
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ZusannenJossung Aufgrund det neuen Innissionsstandards ptt rc und
PU 2.5 besteht Redad, diese Paftikelgritßen aktianen auch bei Enissions-
nessungen zu bestinnen. da Verbrcnnungs- und industietje prozesse on
thropogene QueLIen flr atnosphänsche Poftikeln dieset Giißenfraktianen
dasteLlen. Deshalb wurde ein Sdnneßysten für pt4 10/p 2.5 in stack-
Messungen entwickelt und kaLibneft. In dieten Kaskadenin\dktor wnd dos
Abgas ito^inci\n übet die Prcbenahnetotuen dps ptonfiUe!^opJgptötps

nach V012066 Rlatt 7 angesaugt und dasAercsotin die pdftiketgrößenfnk-
tionen>10 !m,lo bis 2,5 pn und <2,5 pn auJgetrennt. Aut'gtund eines re-
Iativ hohen Valunenstrons (je nach Betnebsbetlingunsen ca. 3,2 n./h)
tönen dß Sonneuetten nipdig gehoten 

^eden,.tnd 
tipqen lütStaüIon-

zentrotionen van 10 ng/n3(i. N.) bei nur j0 min.

Development ol ä PM tOlPM 2.5 cascade impäctor lor in-stä.k

Abstad Due ta the nen standards oJanbient air quaLity pt|10 and pt4 2.s,
these patticle size frcdions should also be neasured in enissions as con-
bustian ond industnaL prccesses are onthropogenic sources oJ patticutote
natter in anbient ait Thetefare, a sanpling systen fat pt4 17/ptti 2.5
in-stack neasurenents u/as designed and catibnted.Ihe exhoust gas is iso-
kineticoUy sucked into the cascade inpactor thraugh the inLet oJ the ptone

filter device (V012066 patt 7) and the aercsol is Jractionated in the par
ticle size classes > 1A pn, 1A to 2.5 pn and < 2.5 pm. Due to o rcktiveLy
high votune Jbw (co. 3.2 n3/h, depending an exhaust gas conditions),
sanpling tines ore kept shott (for dust concentratians oJ 10 nq/n3(i. N.)
onLy 30 min).

mit
Stokeszaht Stk5d = 0,24,

r dvnamischeVjskosität,
dj Düsendurchmesser,

ff, DüsenanzahL,

r SLipkorehufahor,
Paftiketejnheitrdichie Pp = 1000 kq/nt,

Neber den konsknten 6rößen Stokeszaht, Düsendurchmes,
ser, Düsenanzahi und Einheitidichte wird der Trenndurchmes-
serejnerlmpaktoßtufe außervom Votumenstrom noch von dy-
namischer Viskosjtät und Stipkonektlr bestimmr, die je nach
Abgasbedjngungen unterschiedLiche Wede annehmen. Die dy-
ramjsche Viskosität des Gasgemisches r ist ejnerseits abhän-
giq von der Temperaiur (I), andererseitJ über die Ejnzetvjsko
sitäten ri auch abhängig von derAbgaszusammensetzunq l3l:
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