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Der Entwurf dieser Richtlinie wurde mit Ankündigung im Bundes-

anzeiger einem öffentlichen Einspruchsverfahren unterworfen.

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich.
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The draft of this guideline has been subject to public scrutiny after

announcement in the Bundesanzeiger (Federal Gazette).

The German version of this guideline shall be taken as authorita-

tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-

lation. 
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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollständig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung

Die Bedeutung von Aerosolpartikeln mit Durchmes-
sern D < 1 µm für die menschliche Gesundheit, aber
auch für klimatische Effekte, wird mehr und mehr er-
kannt. Zur Beschreibung der Luftqualität erscheint es
erforderlich, die gravimetrisch ermittelten Massen-
konzentrationen wie PM10 oder PM2,5 um eine Mes-
sung der Partikelanzahlkonzentration zu ergänzen.
Da die ultrafeinen Partikel mit Durchmessern
D < 0,1 µm nur noch unwesentlich zur Masse des at-
mosphärischen Staubs beitragen, können sie nur mit
zählenden Messverfahren mit ausreichender Emp-
findlichkeit erfasst werden.

Die Richtlinienreihe VDI 3867 beschreibt Messver-
fahren, mit denen die Partikelanzahl oder die Anzahl-
größenverteilung von Partikeln in der Außenluft er-
mittelt werden kann. Diese Verfahren sind auch zur
Charakterisierung von Prüfaerosolen geeignet. Die
Richtlinie VDI 3867 Blatt 1 gibt einen Überblick
über die Messverfahren und erläutert deren Mess-
prinzip. Darüber hinaus definiert sie die aus der
Messaufgabe resultierenden Anforderungen an diese
Verfahren und ihre Kenngrößen.

In den Folgeblättern werden einzelne Verfahren de-
tailliert beschrieben:

Blatt 2 Kondensationspartikelzähler
Blatt 3 Elektrisches Mobilitätsspektrometer
Blatt 4 Optisches Aerosolspektrometer
Blatt 5 Flugzeitspektrometer
Blatt 6 Elektrischer Niederdruckimpaktor

Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/3867.

Preliminary note

The content of this guideline has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this guideline without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
specified in the VDI Notices (www.vdi-richtlinien.de).

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this guideline.

Introduction

There is growing acknowledgement of the signifi-
cance of aerosol particles with diameters of D < 1 µm
for human health as well as for their climatic impact.
To assess air quality, it appears necessary to supple-
ment gravimetrically determined mass concentra-
tions such as PM10 or PM2,5 with a measurement of
the particle number concentration. Since ultrafine
particles with diameters of D < 0,1 µm make an only
insignificant contribution to the mass of atmospheric
dust, they can only be detected with counting meas-
uring methods of sufficient sensitivity.

The series of guidelines VDI 3867 specifies measur-
ing methods for determining the particle number or
number size distribution in ambient air. These meth-
ods are also suitable for characterising test aerosols.
VDI 3867 Part 1 reviews the measuring methods and
explains their measurement principles. In addition, it
also defines the requirements for these methods and
their performance characteristics arising from the
measurement task.

In the subsequent parts, individual methods are de-
scribed in detail:

Part 2 Condensation particle counter
Part 3 Electrical mobility spectrometer
Part 4 Optical aerosol spectrometer
Part 5 Time-of-flight spectrometer
Part 6 Electrical Low Pressure Impactor

A catalogue of all available parts of this series of
guidelines can be accessed on the internet at
www.vdi.de/3867.
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1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt ein Verfahren zur Bestim-
mung der Partikelanzahlkonzentration und Anzahl-
größenverteilung in Außenluft mit einem Elektrischen
Niederdruckimpaktor (Electrical Low Pressure Im-
pactor (ELPI)). Die Messungen erfolgen in Echtzeit.
Die Richtlinie behandelt die Grundlagen des Verfah-
rens und erläutert Kalibrierung, Anwendung und War-
tung des Messgeräts. Dieses Verfahren ist auch zur
Charakterisierung von Prüfaerosolen geeignet.

Das Verfahren ist anwendbar für Partikel im Größen-
bereich von etwa 7 nm bis etwa 10 µm und im An-
zahlkonzentrationsbereich von etwa 200 cm–3 bis
etwa 2 × 107 cm–3.

2 Begriffe

Für die Anwendung dieser Richtlinie gilt der fol-
gende Begriff:

Trenndurchmesser (D50)

Aerodynamischer Durchmesser, bei dem die Impak-
torstufe einen Abscheidewirkungsgrad von 50 % auf-
weist.

3 Grundlage des Verfahrens
3.1 Allgemeines

Der Elektrische Niederdruckimpaktor [1] kombiniert
einen mehrstufigen Impaktor als Klassierverfahren
mit Aerosolelektrometern als indirekten Konzentra-
tionsmessverfahren. Die Aufladung der Aerosolparti-
kel erfolgt als unipolare Diffusionsaufladung in ei-
nem Koronaauflader [2].

In einer Impaktorstufe werden die geladenen Partikel
entsprechend ihrem aerodynamischen Durchmesser
abgeschieden. Der Ladungstransport in die elektrisch
isoliert ausgeführte Impaktorstufe kann mithilfe ei-
nes Elektrometerverstärkers in eine elektrische Span-
nung umgewandelt werden, die von einem Messwert-
erfassungssystem weiterverarbeitet wird.

Mehrere solcher Stufen bilden einen Kaskadenim-
paktor. Durch Anwendung des Niederdruckprinzips
können Partikel bis zu 30 nm durch Trägheit klassiert
und kleinere Partikel in einem Endfilter erfasst wer-
den. Voraussetzung für die Ermittlung der Anzahlgrö-
ßenverteilung ist die Kenntnis der mittleren Ladungs-
anzahl der auf jeder Stufe abgeschiedenen Partikel.

3.2 Partikelaufladung durch Koronaentladung

Mit einem Koronaauflader werden Partikel über Dif-
fusions- und Feldladungsmechanismen elektrisch ge-
laden. Für eine Koronaentladung wird ein inhomoge-

1 Scope

This guideline specifies a method for determining the
particle number concentration and number size distri-
bution in ambient air with an Electrical Low Pressure
Impactor (ELPI). The measurements are performed
in real time. The guideline deals with the principles of
the method and explains calibration, use and mainte-
nance of the measuring instrument. This method is
also suitable for characterising test aerosols.

The method is applicable to particles in the size range
of about 7 nm to about 10 µm and in the number
concentration range of about 200 cm–3 to about
2 × 107 cm–3.

2 Terms and definitions

For the purposes of this guideline, the following term
and definition apply:

Cut-off diameter (D50)

Aerodynamic diameter at which the impactor stage
shows a separation efficiency of 50 %.

3 Principle of the method
3.1 General

The Electrical Low Pressure Impactor [1] combines a
multi-stage impactor as the classifying method with
aerosol electrometers as the indirect concentration
measuring methods. The charging of the aerosol par-
ticles is performed by means of unipolar diffusion
charging in a corona charger [2].

In an impactor stage, the charged particles are sepa-
rated according to their aerodynamic diameter.
Charge transport into the electrically isolated impac-
tor stage can be converted with the aid of an electro-
meter amplifier into an electrical voltage that is pro-
cessed further by a data acquisition system.

Several such stages form a cascade impactor. By ap-
plying the low pressure principle, particles up to
30 nm can be classified by inertia and smaller parti-
cles collected in a back-up filter. Essential for the de-
termination of the number size distribution is the
knowledge of the mean charge number of the parti-
cles separated at each stage.

3.2 Particle charging by corona discharge

With a corona charger, particles are electrically
charged by diffusion and field charging mechanisms.
For corona discharge, an inhomogeneous electrical
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