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* Verschiedene Anlasse zur Bestimmung der
KorngrofBenverteilung in partikelhaltigen Wasserumweltproben

* partikular gebundene Schadstoffe sind in verschiedenen
Korngroflenbereichen unterschiedlich stark ausgepragt

* Fur die Bewertung der Behandlungsbedurftigkeit von
Niederschlagsabfllssen ist der Parameter AFS63 in deutsche
Regelwerke eingefihrt 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 M OF APPLIED SCIENCES

* Einfuhrung ins Thema
* Theoretische Grundlagen der Partikelgrofsenverteilung
* Vorgehen
* Partikelanzahl- vs. Massen/Volumenverteilung
e 2D- und 3D-Deskriptoren
* Maschenweite vs. Maschendiagonale
* Normal-, Uber-, Unter- und Pseudounterkorn

* Ergebnisse der Messungen
* Vergleich der Auswertung: 2D-Deskriptoren
* Vergleich der Auswertung: MW vs. MD

* Fazit
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PartikelgrofSenanalyse

Klassische

Siebemslias Instrumentelle Analytik

Digitale Bildanalyse DIA Laser-Methoden

Dynamische
Lichtstreuung

Dynamische

Statische DIA DIA

Laserbeugung

Partikel ca. Partikel ca. Partikel ca. Partikel ca.
20 um—=125 mm 0,5 pm—-8 mm 10 nm—=2 mm 1 nm—-6,5um
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Links: Vibrationssiebmaschine (Quelle: www.retsch.de); Mitte: Prinzip der Trockensiebung;
Rechts: Prinzip der Nasssiebung
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Digitale Bildanalyse: statisch und
dynamisch
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Kamera Kamera
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Objekttrager | -

Links: Prinzip der statischen Bildanalyse

Rechts: Prinzip der dynamischen Bildanalyse
Bilder nach Sympatec.de FlieRgeschwindigkeit v des Partikelstroms
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Vorgehen

Siebung

Fraktionierung von
Quarzmehl sowie
organikreichem
StraRenstaub (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
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Vergleich
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Einteilung in
Normalkorn und
Fehlgut




Partikelanzahl-, Volumen- und
Massenverteilung
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D
D

solAnzahl) = 2,9 pm
so(Volumen) = 115 pum

10 100 1000

Xa [um]

Anzahlanteil Volumenanteil

Volumen- (blau) und anzahlbasierte (rot) Summenkurve einer Probe S8 63-100 um gemessen mit

einer statischen DIA
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2D-Deskriptoren

‘\B:eite 100
— , Breite”

90
&0 — , Lange”
£ 70 o Xp"
: = “ [ b (Breite) = 214
Lange P " £ 5 5ol felte) = um
X, 5 40 Dy(Ldnge) = 315 um
3 30 Dco(X,) = 244 pm
>
20
10
0
10 100 1000
2D-Deskriptor [um]
bildliche Erklarung der 2D- Volumenanteile einer Probe S8 160-200 um (statische DIA)
Deskriptoren Breite, Lange, x,, in Abhangigkeit vom 2D-Deskriptor

XFmin u nd XFmax
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Maschenweite (MW) und M
Maschendiagonale (MD)

Rot:
Maschendiagonale L: 100 um; B: 100 um
Blau: @

L: 117 um; B: 75 um
Grun:
Maschenweite L: 136 um; B: 10 um

Definition sowie Vergleich der Durchgangigkeit von Partikeln unterschiedlicher Form durch eine

Siebmasche in der Draufsicht (beispielhaft fir 100 um Sieb)
die Hohe der Partikel wird an dieser Stelle nicht bericksichtigt
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Normalkorn und Fehlgut
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Beispiel:
Unter-, Normal- und Uberkorn in Straf3enstaub S8 der Siebfraktion 63-100 um
100 100 : i
Unterk Uberk Unterk ‘| 1/ Uberk
5 nterkorn / erkorn % nterkorn i i/ erkorn
20 Nprma3l- 20 N:brm I-
- fkorn| B MD 89 pum or
X 70 MW 63 um X 70 =
= — MW 63 um
J o J o \ : I4....-—~ MD 141 pm
% 50 % 50 i i
g 40 é 40 i
§ 6 MW 100 um § 25 Pseudo- MW 100 um
l’/ unterkorn; 7
20 / 2 //.
10 - 10 l E
0 === | 0 i 22
10 100 1000 10 100 1000
Xa [um] Xa [Lm]
Auswertungen Uber die Maschenweite Auswertungen Uber die Maschendiagonale
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Einfluss 2D-Deskriptor
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Auswirkung des 2D-Deskriptors x, (links) und x,..., (rechts) auf den Normal-, Unter-, Pseudo- und
Uberkornanteil der Einzelfraktionen S8 bei der dynamischen DIA (FRA-UAS) mit der
Auswertemethode nach Maschenweite (MW)
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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
Uberkornanteil der
Einzelfraktionen S8 bei der
dynamischen DIA (A, oben)
und der statischen DIA (B,
unten)

13
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* Siebung: Durchgangswahrscheinlichkeiten jedes Partikels

* Statische DIA: meist Vermessung der grofRten Flache des
Partikels

* Dynamische DIA: Vermessung homogener; Probleme bei
Dispergierung und Ansaugung moglich

* Ergebnisse verschiedener Methoden zur Partikelgrofienanalyse
kaum vergleichbar

* Kein Ergebnis ist falsch

* Randbedingungen der Messung mussen dem Ergebnis beigelegt
werden
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Fazit l1/11

* Vielfaltige Auswertemethoden: z. B. 2D-Deskriptoren,
Maschenweite oder —diagonale, Filterbedingungen

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

* GroRte Ubereinstimmung fiir Partikel in Verkehrsflachen-
abflissen zwischen Siebung und DIA bei
* einer schmalen Partikelseite (x,,,, Breite) und
* Maschendiagonale

* Wenn grol3e Korngréf3enbereiche betrachtet werden, wird der
Unterschied geringer

Eva Heinz | Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik | Ruhr-Universitat Bochum 15
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Vielen Dank an unseren Mittelgeber,
an die Projektpartner aus Frankfurt
und fur Ihre Aufmerksamkeit!

107,54

Gefordert durch:  Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Qualitatskontrolle

A.l S7 40-63 X, MW A.2 S7 160-200 X,- MD

100 100
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Dreifachmessung der Einzelfraktion 40-63 pum (links) bzw. 160-200 um (rechts) einer Probe S7
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Einfluss Objektiv
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Volumenanteil Q; [%]

0,1 1 10 100 1000

Xa [Um]

SO0x 10x 2,5x

Volumenbasierte Summenkurven einer Quarzmehlmischprobe 0-63 um in Abhangigkeit von der
Wahl des Objektives bei der statischen DIA
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Zusammengesetzte Mischfraktionen

B.1 S8 XFmin N

MW
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W Normalkorn B Uberkorn

Normal- und Uberkornanteil der
Mischfraktionen S8 (dynamische DIA) 0 — 63
Kum (links) und 0 — 250 um (rechts)

beim Streckenmal} x;,,,,, und der Auswertemethode nach
Maschenweite (MW).
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Volumensummenkurve der Millisil-
Mischfraktion 0-250 um im Vergleich zur

Fraktionierung im Siebverfahren (Punkte)
dynamische DIA; StreckenmaRB x, und Auswertemethode
Maschendiagonale
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