Friihere Ausgabe: 05.13

Zu beziehen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin — Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2022

ICS 07.100.99, 13.040.20 VDI-RICHTLINIEN August 2022

VEREIN Bioaerosole und biologische Agenzien VDI 4257
DEUTSCHER Emissionsmessung Blatt 1
INGENIEURE . s

Planung und Durchfiihrung von Emissionsmessungen Entwurf
Bioaerosols and biological agents — Emission Einspriiche bis 2022-10-31
megsgrement — Planning and performing . vorzugsweise Uber das VDI-Richtlinien-Einspruchsportal
emission measurements http:/www.vdi.de/4257-1

e in Papierform an
VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)
Fachbereich Umweltmesstechnik
Postfach 10 11 39

40002 Diisseldorf
Inhalt Seite Inhalt Seite
Vorbemerkung..........cccceeevcvvieeriiiieeeiiie e, 2 8.2 Besonderheiten bei der Festlegung der
C Messpunkte zur Bioaerosolprobenahme........ 8
Einleitung.......ccvveeeeeiiieeiiiee et 2
) 8.3 Anzahl und Dauer der Probenahmen ......... 8
1 Anwendungsbereich....................cccoeeiiiiinnnnn. 3 8.4 Ermittlung von Konzentration und
2 Begriffe ...oovovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3 Fracht.........coooooiiis 9
3 Grundlagen der Messplanung........................ 5 9 Emissionsmessungen an aktiven
Flachenquellen...............ccccccccvvvviiiiiiiiiiiininnnnn, 9
4 Messaufgaben..........: ...................................... 6 9.1 AlZEMEINES -..vr.eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeee 9
4.1 [AJniersuchun%E;l.lm Rahmen von ; 9.2 Bestimmung des
nlagengene ‘S‘mgen """""""""""""" Abluftvolumenstroms ..............cccceeeeeennne. 9
4.2 [AJn{ersuc'hgl ngen Lm Rahmen von 6 9.3 Qualitative Priifung der Homogenitét
NIAgeNUBCIWACHUNGEN ..o der aktiven Flachenquelle.......................... 9
4.3 Emissionsmessungen zur Ausbreifungs- 9.4 Messen der Durchstromungsverteilung.... 10
rechnung und zur Ermittlung der .
. . 9.5 Durchfiihrung der
Immissionskonzentrationen ...................... 6 .
Bioaerosolprobenahme...............cccuveeennnn. 12
5 Messtechnik..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 7 10 Emissionsmessungen an passiven
6 Relevante Anlagen und Messparameter......... 7 Flachenquellen...............cccccccvvviviiiiiiiiiinnnnnnn. 13
6.1 Relevante Anlagen ...........ccccceceevvinninnne 7 11 Hinweise zur Beriicksichtigung von
6.2 MesSparameter ............cceeeeveieeeencnneeennnnnee. 7 Emissionen aus undefinierten Quellen......... 15
7 Aligemeine Anforderungen an die 12 Messunsicherheit..................c.cc.cocoevevennnnnn. 16
Emissionsmessung ................ccccceevvvvvviiieennn. 7 " . berei
7.1 Représentativitdt der Probenahme............. 7 Anhang A dDO Bl;{mentatloanur \1/or ereitung 17
72 Zeitliche Lage von er Messung (Messplan)....................
Emissionsmessungen...........c.ocoovervevenrnnns 7 Anhang B Beispicle fiir emissionsrelevante
7.3 Anzahl der Proben..............ccccococvevevennn.. 8 Betriebsabldufe und die Wahl des
- . Zeitpunkts von Emissionsmessungen
8 Emissionsmessungen an gefiihrten ..
an gefithrten Quellen......................... 20
QUElIEN.......oiiiiiiiiie e 8
8.1 Vorgehensweise ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 8 SChrifttum.....oooviiiieeei e, 21

VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) = Normenausschuss

Fachbereich Umweltmesstechnik

VDI/DIN-Handbuch Reinhaltung der Luft, Band 4: Analysen- und Messverfahren |
VDI-Handbuch Biotechnologie
VDI/DIN-Handbuch Reinhaltung der Luft, Band 1b: Umweltmeteorologie

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet



-2- VDI 4257 Blatt 1 Entwurf

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
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

An der Erarbeitung dieser Richtlinie waren beteiligt:
Dr.-Ing. Andreas Adam, Linsengericht

Dipl.-Phys. Ing. Andreas Gessner, Recklinghausen
Dipl.-Met. Corinna Humpert-Zerulla, Karlsruhe
Dipl.-Ing. (FH) Volker Kummer, Wiesbaden
Dipl.-Ing. (FH) Michael Lohberger, Dresden
Dipl.-Met. Wolfgang J. Miiller, Laatzen

Frank Rothe, Radebeul

Dipl.-Ing. (FH) Stephan Wolf, Halle

Dipl.-Geol. Boris Zimmermann, Gelsenkirchen

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

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe so-
wie gegebenenfalls zusétzliche Informationen sind
im Internet abrufbar unter www.vdi.de/4257.

Einleitung

Die Ermittlung und Bewertung der Emissionen und
Immissionen von Partikeln und gasformigen Stoffen
sind im Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
und seinen Verordnungen sowie in der Technischen
Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft, Stand
2021) geregelt. Ziel dieser Regelungen ist es, Men-
schen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser,
die Atmosphére sowie Kultur- und sonstige Sachgii-
ter vor schidlichen Umwelteinwirkungen zu schiit-
zen und dem Entstehen schédlicher Umwelteinwir-
kungen vorzubeugen.

Die gesetzlichen Vorgaben zur Begrenzung mikro-
bieller Emissionen sind in Nr. 5.2.9 der TA Luft be-
schrieben: ,,Bioaerosole sind im Luftraum befindli-
che Ansammlungen von Partikeln, denen Pilze, de-
ren Sporen, Konidien oder Hyphenbruchstiicke oder
Bakterien, Viren oder Pollen oder deren Zellwand-
bestandteile und Stoffwechselprodukte anhaften
oder die diese beinhalten. Bei Anlagen, die umwelt-
medizinisch relevante Bioaerosole in relevantem
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Umfang emittieren konnen, sind zur Emissionsmin-
derung dem Stand der Technik entsprechende Maf3-
nahmen zu treffen. VDI 4250 Blatt 3 identifiziert
Anlagen mit Bioaerosolrelevanz. Auf die speziellen
Regelungen der 42. BImSchV wird verwiesen.

Dariiber hinaus bestehen im Arbeitsschutz techni-
sche Regeln, die sich mit der Einwirkung von Bio-
aerosolen auf den Menschen befassen. Weiterfiih-
rende Informationen finden sich in der Schriften-
reihe der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)
Band 30 [1], Band 35 [2], Band 39 [3], Band 44 [4]
und Band 048 [45].

Der Themenbereich ,,Bioaerosole und biologische
Agenzien® ist aufgrund seiner Komplexitit in meh-
rere Richtlinienreihen unterteilt.

Die Richtlinienreihe VDI 4250 beschreibt die Wir-
kung mikrobieller Luftverunreinigungen auf den
Menschen.

Die Richtlinienreihe VDI 4251 legt die Bedingun-
gen fest, die bei der Planung von Immissionsmes-
sungen mikrobieller Luftverunreinigungen und bei
der Ausbreitungsmodellierung beriicksichtigt wer-
den miissen.

In der Richtlinienreihe VDI 4252 werden die ver-
schiedenen Verfahren zur Probenahme von Bioae-
rosolen beschrieben und die Anforderungen an die
Durchfiihrung der Immissionsmessungen festgelegt.

Die Richtlinienreihe VDI 4253 legt die Bedingun-
gen fiir die Anzucht und Detektion von Mikroorga-
nismen sowie fir die Analyse von Viren fest und
baut auf den in VDI 4252 und VDI 4257 beschrie-
benen Probenahmeverfahren auf.

Die Richtlinienreihe VDI 4254 beschiftigt sich mit
der Analyse von gasformigen Luftverunreinigun-
gen, Zellwandbestandteilen und Stoffwechselpro-
dukten mikrobieller Herkunft wie MVOC (Micro-
bial Volatile Organic Compounds), Endotoxinen,
Mykotoxinen und Glucanen.

Die Richtlinienreihe VDI 4255 beschreibt unter-
schiedliche Quellen mikrobieller Luftverunreini-
gungen, beschreibt Verfahren zur Minderung dieser
Emissionen und legt Konventionswerte fiir Emissi-
onsfaktoren fiir ausgewéhlte Mikroorganismen fest.

In der Richtlinienreihe VDI 4256 werden die statis-
tischen KenngroBen, die fiir die Beschreibung und
Vergleichbarkeit der Verfahren notwendig sind,
festgelegt.

Die Richtlinienreihe VDI 4257 beschreibt die Pla-
nung und Durchfiihrung der Emissionsmessung von
mikrobiellen Luftverunreinigungen.

Die Richtlinienreihe VDI 4258 beschreibt die Her-
stellung von Priifbioaerosolen zur Validierung von
Messverfahren.
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Die Richtlinienreihe VDI 4259 beschreibt Malnah-
men, um relevante Infektionsquellen schnellstmog-
lich zu identifizieren und somit eine weitere Aus-
breitung zu vermeiden.

FEine Ubersicht der aktuellen Richtlinien zum
Thema ,,Bioaerosole und biologische Agenzien® ist
im Internet unter www.vdi.de/bioaerosole abrufbar.

1 Anwendungsbereich

Die Aufgabe der Messplanung besteht darin, ein
vorgegebenes Messproblem zu analysieren. Daraus
ergeben sich Anforderungen an Organisation, Mess-
technik, Messstrategie, Auswertung, Qualititssiche-
rung und Berichterstattung.

Die beschriebenen Anforderungen sollen die Pla-
nung von Emissionsmessungen mikrobieller Luft-
verunreinigungen in der Art ermdglichen, dass eine
vorgelegte Aufgabenstellung mit hinreichender
Aussagekraft und mit vertretbarem Aufwand bear-
beitet werden kann. Es soll erreicht werden, dass die
Messergebnisse hinsichtlich ihrer Repréasentativitit
den festgelegten Anforderungen entsprechen und
damit eine groBtmogliche Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse gewihrleistet ist. Erforderliche Untersu-
chungen beziehen sich aufgrund der Quellstirke und
Relevanz im Wesentlichen auf immissionsschutz-
rechtlich genehmigungsbediirftige Anlagen. Sie kann
sinngemal auch auf Untersuchungen nicht genehmi-
gungsbediirftiger Anlagen angewendet werden. Eine
Ubersicht iiber Anlagenarten mit einer Bioaerosol-
relevanz enthilt die VDI 4250 Blatt 3.

In der vorliegenden Richtlinie werden allgemeine
Regeln beschrieben, die bei der Planung und Durch-
fihrung von Emissionsmessungen mikrobieller
Luftverunreinigungen an verschiedenen Quelltypen
zu beachten sind.

Die Vorgehensweise kann in Anlehnung auch fiir
die Messung von Legionellenkonzentrationen ange-
wendet werden. Allerdings ist hier meist eine ange-
passte Methodik auf Basis aktueller Erkenntnisse
notwendig [44].

Dabei bildeten die Vorgaben der folgenden techni-
schen Regeln die Grundlage fiir die hier beschriebe-
nen Festlegungen:

o fiir ,,gefiihrte Quellen* die DIN EN 15259,
VDI 2066 Blatt 1 und DIN EN 13284-1

o fiir ,,aktive Flichenquellen* die VDI 3880
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