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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.de/richtlinien), 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.
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard 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 standard without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
specified in the VDI Notices (www.vdi.de/richtlinien).

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

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 standards VDI 3867 specifies measur-
ing methods for determining the particle number or
particle 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.
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In den Folgeblättern werden einzelne Verfahren de-
tailliert beschrieben:

Blatt 2 Kondensationspartikelzähler (CPC)
Blatt 3 Elektrisches Mobilitätsspektrometer
Blatt 4 Optisches Aerosolspektrometer 
Blatt 5 Flugzeitspektrometer
Blatt 6 Elektrischer Niederdruckimpaktor (ELPI)

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

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt die Anwendung des Flug-
zeitspektrometers zur Bestimmung der Partikelan-
zahlkonzentration und der Anzahlgrößenverteilung
in der Außenluft. Das Verfahren ist auch zur Charak-
terisierung von Prüfaerosolen geeignet.

Flugzeitspektrometer eignen sich sowohl zur Ab-
solutmessung der Anzahlkonzentration als auch zur
kontinuierlichen Bestimmung der Größenverteilung
von Aerosolpartikeln. Mit Geräten dieser Art wird
der aerodynamische Durchmesser von Partikeln im
luftgetragenen Zustand in Echtzeit direkt gemessen.

Flugzeitspektrometer finden auch in der Luftfilter-
messtechnik, in der Inhalationstoxikologie, bei der
Charakterisierung von therapeutischen Inhalatoren
oder, in Kombination mit geeigneten Dispergierern,
in der Pulvermesstechnik Anwendung. Flugzeitspek-
trometrie als Größenmessverfahren für Einzelpartikel
wird auch in Kombination mit anderen Messverfah-
ren, z.B. bei der Einzelpartikel-Massenspektrome-
trie, eingesetzt.

Der erfassbare Partikelgrößenbereich überspannt den
aerodynamischer Durchmesser von ca. 0,5 µm bis ca.
15 µm. Dabei können Anzahlkonzentrationen von
weniger als 1 cm–3 bis ca. 104 cm–3 gemessen werden.

2 Grundlage des Verfahrens

Wird ein Aerosolstrom beschleunigt, so stellt sich
aufgrund der auf ihn wirkenden Trägheits- und
Widerstandskräfte eine Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen Partikeln und Trägergas ein, die sich nach
Beendigung der Beschleunigung allmählich wieder
ausgleicht. Die Relaxationszeit ist die Zeitkonstante,
die diesen Ausgleichsvorgang beschreibt. Die Rela-
xationszeit und damit der zeitliche Verlauf der Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen Partikeln und Trägergas
hängen bei einem vorgegebenen Beschleunigungs-
feld von der Masse, der Größe und der Form der Par-
tikel ab. Diese Abhängigkeit wird beim Flugzeitspek-

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

Part 2 Condensation particle counter (CPC)
Part 3 Electrical mobility spectrometer
Part 4 Optical aerosol spectrometer
Part 5 Time-of-flight spectrometer
Part 6 Electrical low pressure impactor (ELPI)

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

1 Scope

This standard specifies the use of the time-of-flight
spectrometer to determine the particle number con-
centration and particle size distribution in ambient
air. The method is also suitable for characterising test
aerosols.

Time-of-flight spectrometers are suitable both for the
absolute measurement of the number concentration
and for the continuous measurement of the size distri-
bution of aerosol particles. With instruments of this
kind, the aerodynamic diameter of particles in their
airborne state is directly measured in real time.

Time-of-flight spectrometers are also used in air filter
testing, inhalation toxicology, the characterisation of
therapeutic inhalers and, in combination with suitable
dispersers, in powder technology. Time-of-flight
spectrometry as a size-measuring method for single
particles is also employed in combination with other
measuring methods, e.g. single-particle mass spec-
trometry.

The measurable particle size range covers aerody-
namic diameters from approximately 0,5 µm to ap-
proximately 15 µm. Number concentrations of less
than 1 cm–3 to approximately 104 cm–3 can be meas-
ured.

2 Principle of the method

When an aerosol stream is accelerated, the inertial
and drag forces acting upon it bring about a differ-
ence in velocity between the particles and the carrier
gas. This difference gradually equalises at the end of
acceleration. The relaxation time is the time constant
that describes this equalisation process. The relaxa-
tion time and hence the change over time of the rela-
tive velocity between the particles and carrier gas de-
pend in a given acceleration field on the mass, size
and shape of the particles. To determine particle size,
the time-of-flight spectrometer exploits this depend-
ence by measuring the time of flight of particles over
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