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Methodische Untersuchungen zur 
Korngrößenverteilung von 
verkehrsbürtigen Partikeln in Niederschlagsabflüssen –
Vergleich von Siebung und digitaler Bildanalyse

Glattfelden, 15. November 2022, 
Eva Heinz, Stefan Krimmler, Marc Wichern, Martina Dierschke, Antje Welker



Anlass

• Verschiedene Anlässe zur Bestimmung der 
Korngrößenverteilung in partikelhaltigen Wasserumweltproben

• partikulär gebundene Schadstoffe sind in verschiedenen 
Korngrößenbereichen unterschiedlich stark ausgeprägt

• Für die Bewertung der Behandlungsbedürftigkeit von 
Niederschlagsabflüssen ist der Parameter AFS63 in deutsche 
Regelwerke eingeführt worden

• Bestimmung der Parameter AFS63, AFSgrob und AFSges kann 
mittels Siebung oder durch instrumenteller Analytik erfolgen

• Vergleichbarkeit Siebung und instrumenteller Partikelanalyse 
unklar
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Struktur des Vortrags

• Einführung ins Thema
• Theoretische Grundlagen der Partikelgrößenverteilung
• Vorgehen
• Partikelanzahl‐ vs. Massen/Volumenverteilung
• 2D‐ und 3D‐Deskriptoren
•Maschenweite vs. Maschendiagonale
• Normal‐, Über‐, Unter‐ und Pseudounterkorn

• Ergebnisse der Messungen
• Vergleich der Auswertung: 2D‐Deskriptoren 
• Vergleich der Auswertung: MW vs. MD

• Fazit
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Theoretische Grundlagen der 
Partikelgrößenverteilung
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Partikelgrößenanalyse

Klassische 
Siebanalyse Instrumentelle Analytik

Digitale Bildanalyse DIA

Statische DIA Dynamische 
DIA

Laser‐Methoden

Laserbeugung Dynamische 
Lichtstreuung

Partikel ca.
20 µm–125 mm

Partikel ca.
0,5 µm–8 mm

Partikel ca.
10 nm–2 mm

Partikel ca.
1 nm– 6,5 µm



Siebung
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Links: Vibrationssiebmaschine (Quelle: www.retsch.de); Mitte: Prinzip der Trockensiebung; 
Rechts: Prinzip der Nasssiebung



Links: Prinzip der statischen Bildanalyse
Rechts: Prinzip der dynamischen Bildanalyse                    
Bilder nach Sympatec.de

Digitale Bildanalyse: statisch und 
dynamisch
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Vorgehen

Siebung

Fraktionierung von 
Quarzmehl sowie 
organikreichem
Straßenstaub (GV = 
16,8‐21,3 %) mittels 
Trocken‐/Nass‐
siebverfahren in 
sieben 
Einzelfraktionen

DIA‐Messungen

Messungen mit 
statischer DIA 
(Morphologi G3SE‐
ID, Fa. Malvern
Panalytic GmbH) 
sowie dynamischer 
DIA (Fa. Sympatec)

Auswertungen

Variation diverser 
Parameter wie 
Maschenweite und   
‐diagonale, 2D‐
Deskriptoren, 
Filterbedingungen

Vergleich

Einteilung in 
Normalkorn und 
Fehlgut
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Partikelanzahl‐, Volumen‐ und 
Massenverteilung
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Volumen‐ (blau) und anzahlbasierte (rot) Summenkurve einer Probe S8 63‐100 µm gemessen mit 
einer statischen DIA

D50(Anzahl) = 2,9 µm
D50(Volumen) = 115 µm



2D‐Deskriptoren
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Volumenanteile einer Probe S8 160‐200 µm (statische DIA) 
in Abhängigkeit vom 2D‐Deskriptor

„Breite“ 
„Länge“  
„xA“ 

bildliche Erklärung der 2D‐
Deskriptoren Breite, Länge, xA, 
xFmin und xFmax

D50(Breite) = 214 µm
D50(Länge) = 315 µm
D50(xA) = 244 µm



Maschenweite (MW) und 
Maschendiagonale (MD)
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Definition sowie Vergleich der Durchgängigkeit von Partikeln unterschiedlicher Form durch eine 
Siebmasche in der Draufsicht (beispielhaft für 100 µm Sieb) 
die Höhe der Partikel wird an dieser Stelle nicht berücksichtigt



Normalkorn und Fehlgut
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Auswertungen über die MaschendiagonaleAuswertungen über die Maschenweite

Beispiel:
Unter‐, Normal‐ und Überkorn in Straßenstaub S8 der Siebfraktion 63‐100 µm



Einfluss 2D‐Deskriptor
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Auswirkung des 2D‐Deskriptors xA (links) und xFmin (rechts) auf den Normal‐, Unter‐, Pseudo‐ und 
Überkornanteil der Einzelfraktionen S8 bei der dynamischen DIA (FRA‐UAS) mit der 
Auswertemethode nach Maschenweite (MW) 



Einfluss Maschenweite und ‐diagonale
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Auswirkung der 
Auswertemethode nach 
Maschenweite (MW, links) 
und Maschendiagonale (MD, 
rechts) auf den Normal‐, 
Unter‐, Pseudo‐ und 
Überkornanteil der 
Einzelfraktionen S8 bei der 
dynamischen DIA (A, oben) 
und der statischen DIA (B, 
unten) 
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Fazit I/II

• Siebung: Durchgangswahrscheinlichkeiten jedes Partikels
• Statische DIA: meist Vermessung der größten Fläche des 
Partikels

• Dynamische DIA: Vermessung homogener; Probleme bei 
Dispergierung und Ansaugung möglich

• Ergebnisse verschiedener Methoden zur Partikelgrößenanalyse 
kaum vergleichbar

• Kein Ergebnis ist falsch
• Randbedingungen der Messung müssen dem Ergebnis beigelegt 
werden
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Fazit II/II

• Vielfältige Auswertemethoden: z. B. 2D‐Deskriptoren, 
Maschenweite oder –diagonale, Filterbedingungen

• Durch die Wahl der Auswertemethoden bei der DIA kann das 
Ergebnis beeinflusst werden

• Größte Übereinstimmung für Partikel in Verkehrsflächen‐
abflüssen zwischen Siebung und DIA bei 
• einer schmalen Partikelseite (xFmin, Breite) und 
•Maschendiagonale

•Wenn große Korngrößenbereiche betrachtet werden, wird der 
Unterschied geringer
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Vielen Dank an unseren Mittelgeber, 
an die Projektpartner aus Frankfurt 
und für Ihre Aufmerksamkeit!
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Qualitätskontrolle
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Dreifachmessung der Einzelfraktion 40‐63 µm (links) bzw. 160‐200 µm (rechts) einer Probe S7 



Einfluss Objektiv
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Volumenbasierte Summenkurven einer Quarzmehlmischprobe 0‐63 µm in Abhängigkeit von der 
Wahl des Objektives bei der statischen DIA 



Zusammengesetzte Mischfraktionen
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Volumensummenkurve der Millisil‐
Mischfraktion 0‐250 µm im Vergleich zur 
Fraktionierung im Siebverfahren (Punkte) 
dynamische DIA; Streckenmaß xA und Auswertemethode 
Maschendiagonale

Normal‐ und Überkornanteil der 
Mischfraktionen S8 (dynamische DIA) 0 – 63 
µm (links) und 0 – 250 µm (rechts) 
beim Streckenmaß xFmin und der Auswertemethode nach 
Maschenweite (MW). 


