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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die
in den VDI-Merkblattern geregelt sind, moglich.

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

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blétter dieser
Richtlinienrethe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/4300.

Einleitung

Belastungen der Luft mit luftgetragenen Partikel
(umgangssprachlich Feinstaub) spielen nicht nur im
AuBenbereich eine Rolle, sondern sind auch und
gerade in Innenrdumen von hygienischer Bedeu-
tung. Der Mensch in Mitteleuropa hélt sich den
iiberwiegenden Teil des Tages in Innenrdumen auf.
Durch AuBenlufteintrige und durch Quellen aus
dem Innenraum wie Rauchen, Heimwerken, Ker-
zenabbrand, Kaminnutzung, Kochen, Druckerge-
brauch usw., gelangen Partikel in die Raumluft.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2013
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

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

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions specified in the VDI Notices (www.vdi.de/
richtlinien).

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the internet at
www.vdi.de/4300.

Introduction

Airborne particulate matter (colloquially known as
“fine dust”) plays a role not only outdoors, but is
also significant in terms of hygiene, especially
indoors. People in Central Europe spend most of
the day indoors. Particles are either transported
into indoor air from outdoor environments or the
particles directly result from indoor sources like
smoking, DIY, burning candles, residential wood
burning, cooking, using printers, etc. The concen-
tration, composition, and size distribution of air-



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf 2013

Staubkonzentration, Zusammensetzung und Korn-
groflenverteilung dieser Stiube werden im Innen-
raum durch gegebene Randbedingungen wie Raum-
grofe, Luftfeuchte, Luftwechsel, Luftstrémung und
Senkeneffekte an Winden und Decken, Bodenbela-
gen und Einrichtungsgegenstinden beeinflusst. Zu-
dem werden durch Aktivititen bereits sedimentierte
Partikel voriibergehend wieder in die Luft iiberfiihrt
und konnen eingeatmet werden. All dies kann im
Einzelfall zu recht unterschiedlichen Innenraumbe-
lastungen mit Feinstaub fiihren, die nicht leicht er-
fassbar und gesundheitlich schwer zu bewerten sind.

Als Innenrdume werden in der Richtlinienreihe
VDI 4300 gemil der Definition des Rats von Sach-
verstindigen fiir Umweltfragen folgende Réume
verstanden [1]: Wohnungen mit Wohn-, Schlaf-,
Bastel-, Sport- und Kellerrdumen, Kiichen und
Badezimmern; Arbeitsraume oder Arbeitsplitze in
Gebduden, die nicht im Hinblick auf Luftschad-
stoffe arbeitsschutzrechtlichen Kontrollen unterlie-
gen (z.B. Biiros, Verkaufsraume), 6ffentliche Ge-
baude (z.B. Gaststétten, Theater, Kinos und andere
Veranstaltungsraume) sowie die Fahrgastraume
von Kraftfahrzeugen und allen offentlichen Ver-
kehrsmitteln (Busse, Bahnen, Flugzeuge).

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Richtlinie beschreibt die Messver-
fahren und die Messstrategie zur Bestimmung der
Konzentration an luftgetragenen Partikeln speziell
der Fraktion mit einem Aquivalentdurchmesser
<2,5 pm im Innenraum. Weiterhin werden Verfah-
ren zur Identifizierung von innenraumtypischen
Partikelquellen und zur Kontrolle von Minde-
rungsmafnahmen beschrieben.

In Abschnitt 6 werden verschiedene Messverfahren
mit ihren Vor- und Nachteilen und Anwendungs-
bereichen 1im Innenraum beschrieben. Die
Messstrategien fir die Bestimmung der luftgetra-
genen Partikel im Innenraum werden in Ab-
schnitt 7 beschrieben.

Die Bestimmung von Bioaerosolen sowie die che-
mische Charakterisierung von Partikeln werden in
dieser Richtlinie nicht behandelt. Fiir die Messung
und Beurteilung von Staubinhaltsstoffen wird auf
die entsprechenden Technischen Regeln der Rei-
hen VDI 4301 und DIN (EN) ISO 16000 verwiesen.

Fahrgastrdaume von Kraftfahrzeugen und o6ffentli-
chen Verkehrsmitteln werden in dieser Richtlinie
nicht behandelt.

VDI 4300 Blatt 11 / Part 11 -3-

borne particulate matter in indoor environments
strongly depend on parameters such as the room
size, relative humidity, air exchange rate, air flow
conditions, and sink effects on surfaces (e.g., walls,
ceilings, floor coverings, furnishings). In addition,
particles already sedimented are temporarily trans-
ferred again to the air through various activities,
and can be inhaled. Depending on the particular
case, all this can result in highly variable levels of
indoor fine dust pollution that are not easily ascer-
tained or assessed in terms of their impact on
health.

In the series of standards VDI 4300, the following
rooms are understood to constitute indoor spaces in
accordance with the definition by the Council of
Experts on Environmental Matters of the German
Federal Ministry of the Environment [1]: dwellings
with living rooms, bedrooms, work rooms, sport
rooms, cellars, kitchens and bathrooms; work
spaces or workstations in buildings not subject to
controls under industrial safety legislation in terms
of airborne pollution (e.g. offices, shops), public
buildings (e.g. restaurants, theatres, cinemas and
other function rooms) and the passenger compart-
ments of vehicles and all public transport systems
(buses, trains, aircraft).

1 Scope

This standard describes the measurement methods
and strategies for determining the concentration of
airborne particles indoors, in particular the fraction
with an equivalent diameter < 2,5 um. In addition,
it describes methods for identifying typical indoor
particle sources and for controlling the success of
alleviation measures.

Section 6 describes various measurement methods
with their advantages, drawbacks and areas of ap-
plication indoors. Section 7 describes measurement
strategies for determining airborne particles in-
doors.

This standard does not cover the determination of
bioaerosols or the chemical characterisation of
particles. For the measurement and assessment of
dust composition, see the relevant technical rules
in the VDI 4301 series and DIN (EN) ISO 16000.

This standard does not cover passenger compart-
ments of vehicles and public transport systems.



	Vorbemerkung
	Einleitung
	1 Anwendungsbereich
	2 Normative Verweise
	3 Begriffe
	4 Herkunft, Eigenschaften und gesundheitliche Bedeutung luftgetragener Partikel
	4.1 Herkunft und Eigenschaften
	4.2 Gesundheitliche Bedeutung

	5 Besonderheiten bei der Partikelmessung im Innenraum
	5.1 Partikeldynamik im Innenraum
	5.2 Einfluss von raumlufttechnischen Systemen
	5.3 Nutzungsbedingungen
	5.4 Mittelwert und Spitzenkonzentration

	6 Messverfahren für luftgetragenePartikel im Innenraum
	6.1 Gravimetrische Messung mit Filterverfahren
	6.1.1 Verfahrensprinzip
	6.1.2 Möglichkeiten des Verfahrens
	6.1.3 Grenzen des Verfahrens
	6.1.4 Kenngrößen des Verfahrens

	6.2 Streulichtfotometrie
	6.2.1 Verfahrensprinzip
	6.2.2 Möglichkeiten des Verfahrens
	6.2.3 Grenzen des Verfahrens

	6.3 Optisches Aerosolspektrometer
	6.3.1 Verfahrensprinzip
	6.3.2 Möglichkeiten des Verfahrens
	6.3.3 Grenzen des Verfahrens

	6.4 Kondensationspartikelzähler
	6.4.1 Verfahrensprinzip
	6.4.2 Möglichkeiten des Verfahrens
	6.4.3 Grenzen des Verfahrens

	6.5 Aerosol-Elektrometer
	6.6 Partikelgrößenspektrometer
	6.6.1 Verfahrensprinzip
	6.6.2 Möglichkeiten des Verfahrens
	6.6.3 Grenzen des Verfahrens

	6.7 Flugzeitspektrometer
	6.7.1 Verfahrensprinzip
	6.7.2 Möglichkeiten des Verfahrens
	6.7.3 Nachteile des Verfahrens


	7 Messstrategie für die Bestimmung luftgetragener Partikel im Innenraum
	7.1 Messstrategie zur Bestimmung der Partikelmassenkonzentration
	7.1.1 Allgemeine Festlegungen
	7.1.2 Zeitliche Einflüsse

	7.2 Messstrategie für die Quellenzuordnung 
	7.2.1 Vorbemerkungen
	7.2.2 Raumbegehung und Befragung der Raumnutzer
	7.2.3 Typische Quellen im Wohnraum
	7.2.4 Typische Quellen im Büro
	7.2.5 Typische Quellen in Kindergärten und Schulen
	7.2.6 Allgemeinen Festlegungen
	7.2.7 Messverfahren zur Quellenzuordnung 
	7.2.8 Zeitpunkt und Dauer der Messung

	7.3 Messstrategie zur Erfolgskontrolle von Minderungsmaßnahmen
	7.4 Vergleichsmessung in der Außenluft 

	8 Auswertung und Angabe des Ergebnisses
	9 Dokumentation
	10 Qualitätssicherung
	10.1 Qualitätssicherung bei der Bestimmung der Partikelmassenkonzentration
	10.1.1 Durchflussregelungssystem
	10.1.2 Einrichtungen zur Wägung

	10.2 Qualitätssicherung bei der Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration
	10.2.1 Probenahmevolumenstrom
	10.2.2 Überprüfung der Gerätekenngrößen


	Anhang A Orientierende Messungen im Innenraum
	A1 Messung in Wohnräumen
	A2 Messung in Büroräumen
	A3 Messung in Schulräumen, Kindergärten
	A4 Messung in anderen Innenräumen

	Anhang B Protokoll für die Messung luftgetragener Partikel im Innenraum
	Anhang C Beispielhafte Partikelkonzentrationen bei Nutzungsaktivitäten
	Schrifttum
	Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften
	Technische Regeln
	Literatur

	Preliminary note
	Introduction
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Origin, properties and health implications of airborne particles 
	4.1 Origin and properties
	4.2 Significance for health

	5 Special features of particle measurement indoors
	5.1 Particle dynamics indoors
	5.2 Effect of air-conditioning systems 
	5.3 Conditions of use
	5.4 Mean and peak concentration

	6 Measurement methods for airborne particles indoors
	6.1 Gravimetric measurement using filter methods
	6.1.1 Underlying principle
	6.1.2 Capabilities of the method
	6.1.3 Limits of the method
	6.1.4 Method performance data

	6.2 Scattered light photometry
	6.2.1 Underlying principle
	6.2.2 Capabilities of the method
	6.2.3 Limits of the method

	6.3 Optical aerosol spectrometer
	6.3.1 Underlying principle
	6.3.2 Capabilities of the method
	6.3.3 Limits of the method

	6.4 Condensation particle counter
	6.4.1 Underlying principle
	6.4.2 Capabilities of the method
	6.4.3 Limits of the method

	6.5 Aerosol electrometer
	6.6 Particle size spectrometer
	6.6.1 Underlying principle
	6.6.2 Capabilities of the method
	6.6.3 Limits of the method

	6.7 Time-of-flight spectrometer
	6.7.1 Underlying principle
	6.7.2 Capabilities of the method
	6.7.3 Drawbacks of the method


	7 Measurement strategy for determining airborne particles indoors
	7.1 Measurement strategy for determining particle mass concentrations
	7.1.1 General considerations
	7.1.2 Temporal effects

	7.2 Measurement strategy for source attribution
	7.2.1 Preliminary remarks
	7.2.2 Room inspection and user questionnaire
	7.2.3 Typical sources in living rooms
	7.2.4 Typical sources in offices
	7.2.5 Typical sources in kindergartens and schools
	7.2.6 General considerations
	7.2.7 Measurement method for source attribution
	7.2.8 Measurement time and duration

	7.3 Measurement strategy for reviewing the success of mitigation procedures
	7.4 Comparative measurement in the ambient air

	8 Evaluation and reporting the results 
	9 Documentation
	10 Quality assurance
	10.1 Quality assurance when determining particle mass concentrations
	10.1.1 Flow control system
	10.1.2 Weighing systems

	10.2 Quality assurance when determining particle number concentrations
	10.2.1 Sampling volume flow
	10.2.2 Checking the equipment’s parameters


	Annex A Exploratory measurements indoors
	A1 Measurement in residential premises
	A2 Measurement in office premises
	A3 Measurement in classrooms, kindergartens
	A4 Measurement in other indoor premises

	Annex B Protocol for the measurement of airborne particles indoors
	Annex C Examples of particle concentrations during user activities
	Bibliography
	Acts, ordinances, administrative regulations
	Technical rules
	Literature




