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0 Zusammenfassung / Abstract
Zusammenfassung

Unter Federfiihrung der beiden Nationalen Referenzlaboratorien (UBA, LUA NRW)
wurde in Wiesbaden auf dem Geldnde des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und
Geologie (HLUG) im Jahr 2003 ein achtmonatiger Feldversuch mit gravimetrischen und
verschiedenen kontinuierlich arbeitenden PM10-Messverfahren durchgefiihrt. Hauptziel
der Untersuchungen war die Ermittlung der Datenqualitét der in den Léndern eingesetz-
ten gravimetrischen Messverfahren. Dariiber hinaus sollten Informationen iiber kontinu-
ierlich nach verschiedenen Messprinzipien arbeitende Gerédte gewonnen werden.

Die PM10-Vergleichsmessungen wurden mit insgesamt 23 Staubmessgerdten durchge-
fiihrt, davon 15 gravimetrische Sammler (low und high volume, Einzelfiltergerite, Fil-
terwechsler und 9 automatische Gerdte (FH62, TEOM, optische Gerite). Die Ver-
gleichsmessung dauerte 8 Monate vom 1. Februar bis 30. September 2003).

Die Auswertungen erfolgten zum einen in Anlehnung an DIN EN 12341, zum anderen
durch Anwendung des Leitfadens zur Angabe der Unsicherheit beim Messen DIN ENV
13005.

88 % der gravimetrisch arbeitenden Gerédte erfiillten alle Anforderungen der Norm
DIN EN 12341. Bei den Auswertungen wurden tendenziell Minderbefunde der Samm-
ler mit automatischen Filterwechslern (DHA-80 und SEQ) gegeniiber den Kleinfilterge-
riten mit manuellem Filterwechsel festgestellt. Die 8 DHA-80-Sammler variierten im
Bereich von - 1 % bis -13 % und 2 der 4 SEQ-Sammler lagen im Bereich von -4 bis -
8 %.

Bei den kontinuierlich arbeitenden Gerdten wurden nur in Einzelfillen nach der An-
wendung von Korrekturfaktoren die Normanforderungen erfiillt. Dabei kann der von
einer EU-Arbeitsgruppe empfohlene ,,Standard-Korrekturfaktor von 1,3 fiir den Fall,
dass Ergebnisse eigener Vergleichsmessungen nicht verfiigbar sind, nur als erster kon-
servativer Ansatz angesehen werden: nur zwei von neun Teilnehmern erfiillten nach
Anwendung dieses Faktors die Anforderungen der DIN EN 12341. Fiir die speziellen
Randbedingungen der Messungen in Wiesbaden ergab sich ein ,,optimaler Korrektur-
faktor* von 1,15. Vier von neun Geriten hielten nach Korrektur der Rohdaten mit die-
sem Faktor die Kriterien der Norm ein.

Bei der Ermittlung der Messunsicherheit ergab sich fiir die aus den Daten dreier LVS-
Gerite gebildeten Referenzwerte eine erweiterte 95%-Unsicherheit U von weniger als
4 % bei 40 pg/m?. Alle gravimetrischen Gerite erfiillten das Datenqualitétsziel der EU-
Richtlinie 1999/30/EG hinsichtlich der Messunsicherheit von U < 25 % bei 40 pg/m?.
Gleichwohl ist die Spanne der erweiterten 95%-Unsicherheit U auch bei gleichen Gera-
tetypen teilweise betrachtlich und reicht beispielsweise bei den Digitel DHA-80 von 12
bis 24 % und von 16 bis 21 % bei den SEQ-Gerédten. Bei den kontinuierlich messenden
Geriten sind in aller Regel Korrekturen erforderlich, um die Datenqualititsziele einzu-
halten. Nur zwei Geréte (ein FH62, ein optisches Gerét) erbrachten ohne Korrektur eine
95 %-Unsicherheit U kleiner 25 %. Die Anwendung eines Standard-Faktors von 1,3
fiihrt nicht zu signifikanten Verbesserungen. Bei Korrektur mit dem fiir das Wiesbade-
ner Experiment giinstigsten Korrekturfaktor von 1,15 erreichen vier von neun kontinu-
ierlich arbeitenden Geréten eine erweiterte 95%-Unsicherheit U <25 %.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
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Der Bericht enthilt ferner eine Vielzahl von Sonderauswertungen einzelner Teilnehmer.
Dariiber hinaus wurden detaillierte Empfehlungen zur Durchfithrung gravimetrischer
PM10-Messungen formuliert. Dieses Protokoll regelt eine Vielzahl technischer Vorge-
hensweisen bei der Kalibrierung und Messung sowie bei der Wagung von Filtern.

Abstract

Under the lead of the two German Reference Laboratories (UBA, LUA NRW) a field
measurement campaign was performed in Wiesbaden in 2003 over eight months in or-
der to compare gravimetric and continuous monitoring methods for PM10. The main
objective was the evaluation of data quality of gravimetric methods used in German
networks. In addition, information should be gathered about continuous methods based
on different principles.

23 PM10 monitors joined the measurement campaign. These were 15 gravimetric de-
vices (low and high volume, single filter instruments, filter changer) and 9 automatic
monitors (FH62, TEOM, optical devices). The measurements lasted 8 months from Feb-
ruary, 1% until September 30, 2003.

Evaluations are based on EN 12341 and the Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement ENV13005, respectively.

88 % of the gravimetric devices met the requirements of EN 12341. Compared with low
volume single filter instruments, filter changers of the type DHA-80 and SEQ underes-
timated the PM concentrations (range from - 1 % to -13 % for DHA-80; from - 4 % to -
8 % for 2 of 4 SEQ).

Continuous monitors met the requirements of the standard EN 12341 only in special
cases and after correction. The default correction factor of 1.3, recommended by an EC
working group on particulates in the case, that results from proper inter-comparisons
measurements are not available, can only be taken as a first approach: 2 of 9 instruments
fulfilled the requirements after correction with 1.3. For the special circumstances of the
Wiesbaden experiment an ‘optimal correction factor’ of 1.15 was found. After correc-
tion with this value, 4 of 9 automatic devices met the EN 12341 requirements.

For the uncertainty calculations reference values calculated from 3 low volume single
filter devices were used, associated with an 95%-expanded uncertainty U of less than
4 % at a concentration of 40 pg/m?®. All gravimetric instruments met the data quality
objective (DQO) of the directive 1999/30/EC of U < 25 % at 40 pg/m*. However, the
ranges found for 95%-expanded uncertainty U were considerably high: 12 to 24 % for
DHA-80 and 16 to 21 % for SEQ.

Continuously measuring instruments normally need a data correction: only two instru-
ments (1 FH62, 1 optical device) met the DQO mentioned above without correction.
Treatment with the default factor of 1.3 yielded no significant improvement. Using the
‘optimal factor’ of 1.15 for the Wiesbaden experiment, 4 of 9 continuous devices met
the DQO of U <25 % of the EU.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
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The report also contains various special evaluations of some participants. In addition,
detailed recommendations for gravimetric PM10 measurements were elaborated, deal-
ing with measurement, calibration, and weighing of filters.
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1 Einfiuhrung und Motivation

Mit dem Erscheinen der EU-Tochterrichtlinie 1999/30/EG im April 1999, die mit der
22. BImSchV in nationales Recht umgesetzt wurde [1], wurde die Uberwachung der
PM10-Fraktion des Schwebstaubs in den Mitgliedsstaaten der Europédischen Gemein-
schaft eingefiihrt. Gleichzeitig wurden verbindliche PM10-Grenzwerte vorgegebenen.
Die Mindestanforderungen fiir die Datenqualitétsziele zur Beurteilung der Immissions-
situation wurden ebenfalls fixiert. Damit konnte sich die EU auf klare Rahmenanforde-
rungen an PMI10-Immissionsmessung einigen (Tabelle 1.1). Als Referenzverfahren
wurde die Partikelsammlung auf Filtern fiir festgelegte Sammler-Typen mit PM10-
Probenahmekopf und die anschlieende gravimetrische Bestimmung der Partikelmasse
im Labor gemél der Norm DIN EN 12341 [2] vorgegeben. Gleichwertige Messverfah-
ren konnen auch zur Anwendung kommen.

Tabelle 1.1:  PM10-Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Stufe 1)
und Datenqualitétsziele

Konzentration | Mittlungszeitraum Genauigkeit Mindest-
datenerfassung
50 pg/m? 24 h 25% 90 %
40 pg/m? 1 Kalenderjahr 25 % 90 %

") Erweiterte Messunsicherheit fiir einen Vertrauensbereich von 95% fir Einzel-

werte (24 h)

Diese Festlegungen sind nicht frei von Problemen und Widerspriichen. Zum einen ist
eine messtechnische Riickfiihrung im strengen Sinne nur fiir Teile des Messverfahrens
moglich. Aus diesem Grunde wird das Referenzverfahren in der genannten Norm in
Form der Beschreibung von Probenahmekopfen und Betriebsparametern durch Konven-
tion festgelegt. Zum anderen stellt eine Vergleichsuntersuchung von Messverfahren
nach DIN EN 12341 auch bei Erfiillung der in der Norm genannten Kriterien nicht au-
tomatisch auch die Einhaltung der Datenqualitétsziele der 1. Tochterrichtlinie beziiglich
der maximal zuldssigen Messunsicherheit sicher.

Ist schon der Einsatz verschiedener gravimetrischer PM10-Messverfahren nicht prob-
lemlos, so gilt dies in besonderem Male fiir den Einsatz kontinuierlicher Messgerite,
etwa nach dem Prinzip der Beta-Absorption oder der oszillierenden Mikrowaage (TE-
OM). Kontinuierliche Messungen sind jedoch in der Praxis erforderlich, um die Anfor-
derungen der EU-Richtlinien im Hinblick auf die zeitnahe Unterrichtung der Offent-
lichkeit zu erfiillen. Es gibt vielféltige Hinweise darauf, dass insbesondere beim Einsatz
derartiger kontinuierlicher Messverfahren die von der EU vorgegebene maximale
Messunsicherheit nicht immer eingehalten werden kann. Zahlreiche Beitrdge auf dem
Messtechnischen Kolloquium (MTK) und anderen Veranstaltungen in den letzten Jahre
weisen darauf hin.

Im Bereich gasformiger Luftschadstoffe haben sich seit iiber 20 Jahren Ringversuche
als ein wichtiges Instrument zur Qualitdtssicherung und Qualitdtskontrolle bewihrt [3]
[4], zum Beispiel die sog. STIMES-Ringversuche fiir die Messnetze in Deutschland
(siehe z. B. [5]). Fiir partikelformige Luftverunreinigungen fehlte ein solches Instrument

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
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bisher, da die klassische Methode eines Ringversuchs an einer zentralen Dosieranlage
("Ringleitung") aus verschiedenen Griinden nicht durchfiihrbar ist.

Gerade weil Auswertungen von PMI0-Datenreihen zeigen, dass der PMIO0-
Kurzzeitgrenzwert insbesondere in den Ballungsgebieten an verkehrs- und industriena-
hen Messstellen in Deutschland nicht selten iiberschritten wird, ist es auch aus rechtli-
chen Griinden wichtig, den Qualitidtsstandard der durchgefiihrten PM10-Messungen zu
ermitteln und die Einhaltung der Datenqualititsziele zu iiberpriifen.

Auf dem Treffen der Priasidenten des Umweltbundesamtes und der Landesédmter im Mai
2002 in Augsburg ist vom Sachsischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie die Durch-
fiihrung von PM10-Vergleichsmessungen angeregt wurden. Anlass dafiir waren Diffe-
renzen im Vergleich von PM10-Automatenmessungen und gravimetrischen PM10-
Bestimmung mit High-Volume-Sampler im Sichsischen Luftmessnetz, die trotz zahl-
reicher Untersuchungen in den vorangegangenen Jahren nicht behoben werden konnten.

Die Federfiihrung fiir das geplante Projekt wurden den Nationalen Referenzlaboratorien
Umweltbundesamt und Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen {ibertragen. Im Sep-
tember 2002 fand ein Planungsgesprich zur Machbarkeitspriifung und ersten Versuchs-
planung im Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen in Essen statt.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
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2 Ziel der Messungen

In dem genannten Planungsgespriach wurden die Ziele und Randbedingungen des vorge-
sehenen Projektes diskutiert und festgelegt. Die Arbeitsgruppe kam dabei zu folgenden
Ergebnissen:

Alle Teilnehmer waren sich einig, dass ein reiner Vergleich "fertiger Messwerte" aus
kontinuierlichen Messungen wenig Sinn macht, solange nicht dokumentiert ist, in wel-
cher Qualitiat das zugrunde liegende Referenzverfahren (Gravimetrie) in den Lénder-
messnetzen beherrscht wird. Von daher wurde ein Vergleich der in den Léndern einge-
setzten Referenzverfahren einhellig als prioritir angesehen. Im Rahmen der technischen
Machbarkeit sollten auch kontinuierliche Geréte einbezogen werden.

Die AG legte Wert auf die Feststellung, dass es sich bei den vorgesehenen Untersu-
chungen nicht um einen Test von Messgeréten/-verfahren handelt, sondern vielmehr um
einen Vergleich der Arbeitsweisen der Landerlaboratorien.

Es wurde beschlossen, im Vorfeld geplanter Messungen ein verbindliches Protokoll zur
Durchfiihrung gravimetrischer Messungen (QA/QC-Prozeduren) festzulegen, um grobe
Fehler im voraus auszuschlieen. Ausgangspunkt sollte ein entsprechendes Protokoll
aus der CEN WG PM2,5 sein.

Von der AG wurde letztlich ein Messprogramm entwickelt, das wie folgt stichwortartig
charakterisiert wird:

» Durchfiihrung der Messungen am Standort des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie (HLUG) in Wiesbaden (zentral gelegener Standort moderater Belas-
tung; "urban background")

» Aufbau je eines gravimetrischen Filtergerites pro teilnehmendem Messnetz
Dies konnen LVS-Gerite (Kleinfiltergerite) bzw. SEQ-Sammler (low volume) oder
Digitel-Geréte des Typs DHA-80 (high volume) sein.

Messzeitraum: ca. Januar/Februar bis August/September 2003

Messung von Tagesmittelwerten 0-24 Uhr MEZ an jedem zweiten Tag
Betrieb aller Geréte nach den Konditionen der jeweiligen Lindermessnetze
Wartung der Gerdte und Filterwechsel durch jeweilige "Eigentiimer"

Angabe der Konzentrationen bezogen auf AuBenluftbedingungen

YV V VvV VY VY V

Dokumentation der Messungen mit standardisierten Protokollen

Zu einem spiteren Zeitpunkt wurde beschlossen, in den PM10-Filterproben auch In-
haltsstoffe zu analysieren, und zwar:

» die Metallverbindungen Pb, Cd, As und Ni

» die PAK Benzo[a]pyren, Benzo[ghi]perylen und Coronen

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
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3 Versuchsdesign - Aufbau des Messfeldes - Messverfahren
Standort Wiesbaden

Die Messungen wurden auf dem Geldnde des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und
Geologie (HLUG, Rheingaustrale 186, Wiesbaden) durchgefiihrt. Das Messfeld selbst
lag auf dem weitldufigen Hof hinter dem Hauptgebidude des HLUG. Das Gelidnde ist
teils Rasenfldche, teils asphaltiert. Der asphaltierte Teil wird als Belegschaftsparkplatz
genutzt. Bodenabrieb als Partikelquelle aus dem direkten Umfeld hat daher eine eher
untergeordnete Bedeutung. Der Standort liegt am siidlichen Stadtrand von Wiesbaden
(Rheinufer); das benachbarte Gebiet ist durch die Nutzung als Industriegebiet und nahe
gelegenem Wohnbezirk mit ausgepriagtem Kleingewerbe und Handel zu charakterisie-
ren.

In ostlicher Richtung befindet sich in direkter Nachbarschaft ein groBerer Komplex ver-
schiedener chemischer Betriebe. 2 km weiter in Ostlicher Richtung liegt ein Zement-
werk. Die nichstgelegene, méBig befahrene Strafle (DTV: 10.000 — 15.000 Kfz/d) liegt
ca. 100 m in siidlicher Richtung auf der Vorderseite des Hauptgebdudes des HLUG. Auf
dem Gelédnde stehen vereinzelt hohere Biume (max. 25 m hoch); der Abstand zum
nichstgelegenen Baum betrdgt ca. 30 m. Zur einen Seite des Gelidndes schlieB3t sich im
Abstand von ca. 15 m ein Streifen mit strauch- und baumartigem Bewuchs (ca. 20 m
breit und 100 m lang) an. Eine direkte Beeinflussung der Staubprobenahme durch die
Vegetation konnte bislang nicht festgestellt werden. Der Standort ist beziiglich der Par-
tikelbelastung als iiberwiegend gering belastet einzustufen.

Die Rechts/Hochwerte des Standortes sind: 344583/554465, die geographische Hohe
betrigt 89 m tiber NN.

Abbildung 3.1 zeigt eine Ubersichtskarte der Region Wiesbaden, Abbildung 3.2 die
genaue Lage des Versuchsfeldes.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
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Abb. 3.1: Geographische Lage des Versuchsfeldes,
Ubersichtskarte der Region Wiesbaden
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Abb. 3.2: Geographische Lage des Versuchsfeldes,
detailierter Lageplan
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Anordnung der Geriite

Das Messfeld wurde auf der Rasenfldche in der Mitte des Geldndes aufgebaut. Dort
installierten die zehn teilnehmenden Bundeslander

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Hamburg

Hessen
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Sachsen
Schleswig-Holstein
Thiiringen

VVVVVVVVVY

thre Staubsammelgerite (Abbildung: 3.3). Die Messstationen standen auf der Asphalt-
fliche am nordlichen Rand des Messfeldes.

Aufbau des Messfeldes
TN3 TN 14 THN1/2 TN&

TN 15 TH 4

TN 29

TH 13 TN 16

TNS TN 25

TN 10 TNT

TN 11 TN 8

DEMO- Staubtest-Station Station \

Station N
Meteorologie TN 8, 22, 23,21, 24, 26 TN 27, 12

Abbildung 3.3: Schematischer Aufbau der Vergleichsmessung in Wiesbaden

Das Messfeld ist in der folgenden Abbildung 3.4 dargestellt.
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Abbildung 3.4: Das Messfeld auf dem Geldande des HLUG in Wiesbaden
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Messverfahren

An der PM10-Vergleichsmessung nahmen insgesamt 23 Staubmessgerite teil, davon 15
gravimetrische Sammler und 9 automatische Gerite.

Bei den Low-Volume-Samplern kamen manuelle Gerdte (LVS3 und GS050/3-C, nach-
geriistet mit Massenflussregler) sowie Filterwechsler (SEQ) zum Einsatz. Ein LVS3-
Geriat wurde gemél den Anforderungen des Referenzverfahrens betrieben. Zusitzlich
wurden die beaufschlagten Filter nach drei bis vier Wochen erneut gewogen, um den
Verlust durch leichtfliichtige Bestandteile, die bei ldngerer Lagerung verloren gehen
konnen, zu quantifizieren. Beim zweiten LVS3-Gerdt wurden die Filter im Gerét gela-
gert, um den Lagerrhythmus der Filter in den automatischen Filterwechslern zu simulie-
ren. Die Filter des GS050/3-C wurden im HLUG bei 6 °C in einem Kiihlschrank gela-
gert und von Mitarbeitern der UMEG (Karlsruhe) monatlich zur Analyse abgeholt.

Die teilnehmenden DHA-80-Geréte der Fa. Digitel waren zum Teil auf Aulentempera-
tur- und -druckfiihler umgeriistet. Bei den nicht nachgeriisteten Geréten wurden die Vo-
lumina mit Hilfe der gemessenen meteorologischen Parameter auf Betriebsvolumen
korrigiert.

Es wurden auch mehrere Radiometer (FH 62 I-N / FH 62 I-R) der Fa. ESM Andersen
Instruments eingesetzt. Die Gerédte waren mit unterschiedlichen Probenahmeheizungen
ausgestattet. Die Kalibrierung und Konfigurierung entsprach den Konditionen der ein-
zelnen Landermessnetze.

Weiterhin standen ein TEOM-Gerit mit dem zusétzlichen Entfeuchter SES (30 °C) so-
wie eines mit einer Probenahmebeheizung von 50 °C (beide von Rupprecht & Patash-
nick) zur Verfiigung.

Zum Einsatz kamen auch messtechnische Neuerungen. So erprobte das HLUG eine
Weiterentwicklung der in Hessen verwendeten Probenahmeheizung fiir Radiometer.
Diese Heizung besteht aus einem Heizband, dessen Heizleistung durch einen AuBlen-
temperaturfiihler gesteuert wird.

Ein Messgerit der Fa. Grimm (Opt 107) nahm ebenfalls teil. Dieses Gerét klassifiziert
die Staubpartikel in einer Messkammer durch Laser-Streulichtmessung nach Gré3e und
Anzahl. Das Messgerit ist in der Lage, die Staubfraktionen PM10, PM2,5 und PM1
quasi-zeitgleich zu analysieren. (In diesem Bericht werden jedoch ausschlieBlich die
PM10-Werte betrachtet.)

Ein modifizierter Low-Volume-Sampler (SEQ der Fa. Leckel) arbeitete mit einer Mess-
zelle der Fa. Grimm, die in das Ansaugsystem unterhalb des Probenahmekopfes einge-
baut war. In Tabelle 3.1 sind alle Teilnehmer mit ihren Geréten und genaueren Angaben
zum Betrieb aufgelistet.
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Tabelle 3.1: Eingesetzte Messverfahren und -geréte
Teilnehmer Geriit Filtermaterial Heizung Software| PN-Kopf| Konzentration
Messfeld
Glasfaser: GF10, Schleicher & Schuell,
HLUG LVS3 Gerit | 47 mm
LVS3 Gerit 1: Filter nach 3-4 Glasfaser: GF10, Schleicher & Schuell,
HLUG Wochen erneut gewogen 47 mm
Glasfaser: GF10, Schleicher & Schuell,
HLUG LVS3 Gerit 2: (Filter im Gerét) 47 mm
GS 050/3-C, mit Massflowmeter
UMEG nachgeriistet Glasfaser: INFILTEC GF312
Umweltbehérde| DHA-80 mit nachgeriistetem Glasfaser: GF10, Schleicher & Schuell,
Hamburg AuBenfiihler 150 mm
Membranfilter aus Cellulose-Nitrat: Satori-
NLO DHA-80 us, Porenweite 5 pm, 11342-150-G
UMEG DHA-80 Glasfaser: INFILTEC GF312
Quarzfaser: QF20, 150 mm, Schleicher &
Schuell, Ref-No. 10373208, LOT DQ0969-
STUA Itzehoe DHA-80 1
DHA-80 mit nachgeriistetem | Quarzfaser: QF20, 150 mm, Schleicher &
LUA NRW AuBenfiihler Schuell, Ref-No. 10373208
DHA-80 mit nachgeriistetem
LfU Bayern AuBenfiihler Quarzfaser: INFILTEC, QF15025
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Teilnehmer Gerit Filtermaterial Heizung Software| PN-Kopf| Konzentration
LfU Bayern SEQ47/50 Quarzfaser: INFILTEC, QF47-25
TLUG Jena SEQ47/50 Quarzfaser: INFILTEC, QF47-25
LFUG Rhein- Membranfilter aus Cellulose-Nitrat: Po-
land-Pfalz SEQ47/50 renweite 3 um, Satorius Porenweite 3 um
UMEG SEQ47/50 mit optischem Sensor| Quarzfaser: Schleicher&Schuell QF20
UMEG Grimm-Gerét
ESM-Heizung (kurze Version, Andersen
NLO FH 62 I-N 40 °C) PM10, 1m?
HLUG-Staubtest-Station
Quarzfaser: QF20, 150 mm, Schleicher &
Schuell, Ref-No. 10373208, LOT DQ0969-
STUA Itzehoe DHA-80 (19-Zoll) 1
Heizband (ca. 1.50 m, Auflen- Andersen
HLUG FH 62 I-R temperatur-Regelung) V2.16 |PMI10, Im?| 1/2 h Mittelwert
Digitel
TLUG Jena FH 62 I-R, RuBlmesskopf mit ESM-Heizung (2 m, 40 °C)| V1.54 |PM10, Im?| 1/2 h Mittelwert
eigene Heizung (Abgasstrom Digitel
LfU Bayern FH 62 I-R der Pumpe) V1.73 |PMI10, Im3| 3 h Mittelwert
mit Heizband (ca. 1.50 m, 40 Andersen
HLUG FH 62 I-N °0) V7.5 |PMI10, Im? 1/2 h Mittelwert
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Teilnehmer Gerit Filtermaterial Heizung Software| PN-Kopf| Konzentration
TEOM 1400a mit SES, Digitel
LfU Bayern FlowSplitter 2 Liter 30°C PM10, Im?
Mobiler Container Sachsen:
Quarzfaser: QF20, 150 mm, Schleicher &
UBG Sachsen DHA-80 (19-Zoll) Schuell, Ref-No. 10373208
TEOM 1400a; FlowSplitter 2 Andersen
UBG Sachsen Liter 50 °C PM10, Im?

HLUG-DEMO-Station

HLUG

Meteorologie
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In allen Auswertungen wurden fiir die einzelnen Gerdte und Auswertevarianten Teil-
nehmer(TN)-Nummern vergeben. Die Zuordnung ist aus Tabelle 3.2 ersichtlich.

Tabelle 3.2: Teilnehmernummern (TN) der Messverfahren und ihrer Varianten
(Die Zuordnung der Teilnehmer ist separat verfiligbar.)

Code Teilnehmer Geriit Faktor
TN 1 LVS3
TN 2 LVS3 (Fn.3 Wo)
TN 3 LVS3 (F.i.G.)
TN 4 GS 050/3-C
TN 5 DHA-80
TN 6 DHA-80
TN 7 DHA-80
TN 8 DHA-80
TN 9 DHA-80 (192)
TN 10 DHA-80
TN 11 DHA-80
TN 12 DHA-80 (197)
TN 13 SEQ
TN 14 SEQ
TN 15 SEQ
TN 16 SEQ
Variante A (Rohdaten)
TN 21 FH 62 I-R ohne
TN 22 FH 62 I-R ohne
TN 23 FH 62 I-R ohne
TN 24 FH 62 I-N ohne
TN 25 FH 62 I-N ohne
TN 26 TEOM SES ohne
TN 27 TEOM 50°C ohne
TN 28 SEQ-OPT ohne
TN 29 OPT 107 ohne
Variante B (Rohdaten mit Faktor 1,3)
TN 31 FH 62 I-R 1,3
TN 32 FH 62 I-R 1,3
TN 33 FH 62 I-R 1,3
TN 34 FH 62 I-N 1,3
TN 35 FH 62 I-N 1,3
TN 36 TEOM SES 1,3
TN 37 TEOM 50°C 1,3
TN 38 SEQ-OPT 1,3
TN 39 OPT 107 1,3
Variante C (Rohdaten mit landesspezifischem Messnetzfaktor)
1,15 mit SEQ-Werten des ersten Halb-
TN 42 FH 62 I-R jahres kalibriert
TN 43 FH 62 I-R 1,25
TN 46 TEOM SES 1,25
TN 47 TEOM 50°C 1,2
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Code Teilnehmer Geriit Faktor
TN 49 OPT 107 mit SEQ kalibriert
Variante D (Rohdaten mit nach EN 12341 errechnetem "optimalen Korrekturfaktor')
TN 51 FH 62 I-R 1,18
TN 52 FH 62 I-R 1,19
TN 53 FH 62 I-R 1,11
TN 54 FH 62 I-N 1,34
TN 55 FH 62 I-N 1,16
TN 56 TEOM SES 1,21
TN 57 TEOM 50°C 1,25
TN 58 SEQ-OPT 1,73
TN 59 OPT 107 0,91
Variante D (Rohdaten mit Faktor 1,15)

TN 61 FH 62 I-R 1,15
TN 62 FH 62 I-R 1,15
TN 63 FH 62 I-R 1,15
TN 64 FH 62 I-N 1,15
TN 65 FH 62 I-N 1,15
TN 66 TEOM SES 1,15
TN 67 TEOM 50°C 1,15
TN 68 SEQ-OPT 1,15
TN 69 OPT 107 1,15
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4 Technische Durchfuhrung und Qualitatssicherung

Die Vergleichsmessung dauerte 9 Monate. Versuchsstart war der 1. Februar 2003; Ver-
suchsende der 30. September 2003. Jeden zweiten Tag wurden die Proben genommen
(Probenahme von 00:00 bis 24:00 Uhr MEZ). Die Vor-Ort-Betreuung des Projektes
wurde von den Mitarbeitern des HLUG iibernommen. Betrieb, Wartung und Kalibrie-
rung der Geréte erfolgten nach den Konditionen der einzelnen Messnetze und wurden
von den jeweiligen Messnetzbetreibern selbst vorgenommen. Die Filterwechsel der
Kleinfiltergerite fiihrte das HLUG an den messfreien Tagen durch. Monatlich stellte das
HLUG die meteorologischen Messergebnisse zur Verfligung. Einmal im Monat kamen
die teilnehmenden Bundesldnder nach Wiesbaden, um ihre Gerdte zu iiberpriifen, die
notwendigen Wartungs- und Kalibrierarbeiten durchzufiihren und die Proben zur Ana-
lyse ins Labor mitzunehmen. An jedem Messtag priiften die Mitarbeiter des HLUG, ob
die Gerite ordnungsgemill arbeiteten. Bei Problemen gaben sie den entsprechenden
Teilnehmern sogleich Nachricht und leisteten wenn mdglich Soforthilfe. Monatlich ii-
bermittelten die Teilnehmer ihre Daten an das Umweltbundesamt.

Von den Filtern der manuellen PM10-Messgerite wurden die Metalle Blei (Pb), Cadmi-
um (Cd), Arsen (As) und Nickel (Ni) von den nachfolgenden Léndern untersucht:

Baden-Wiirttemberg
Bayern
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz

Sachsen

Thiiringen

YVVVYVYYVVVY

Die Lander

Baden-Wiirttemberg
Bayern
Mecklenburg-Vorpommern
Nordrhein-Westfalen
Sachsen

YVYVYYVYV

bestimmten auch die polycyclischem aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) Ben-
zo[a]pyren, Benzo[ghi]perylen und Coronen. Mecklenburg-Vorpommern hatte kein
Staubsammelgerdt auf dem Versuchsfeld betrieben, sondern analysierte die PM10-
Proben der schleswig-holsteinischen Kollegen. Wahrend des Versuchs trafen sich die
Teilnehmer mehrmals zur weiteren Planung des Projektes. Ferner erstellten sie ein Pa-
pier zur Qualitétssicherung der Schwebstaubmessung (Anhang 11.2).

Hinweis: In dem vorliegenden ersten Teil des Berichtes werden nur die Ergeb-
nisse der PM10-Messungen behandelt. Die Ergebnisse der Metall- und
PAK-Bestimmungen werden in einem zweiten Berichtsteil veroffent-
licht.
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5 Meteorologische Verhaltnisse

Wihrend des Versuchszeitraumes herrschten auflergewdhnliche Witterungsbedingun-
gen. Das Jahr 2003 war in Hessen nach Analyse des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
im Vergleich zu langjdhrigen Mittelwerten (Normalperiode 1961-1990) zu warm [6].
Dabei war die Sonnenscheindauer {iberdurchschnittlich, und es war hiufig zu trocken.
Der August war der wiarmste Augustmonat seit Beginn der Temperaturmessungen in
Hessen.

Die folgenden Tabellen dienen zur Charakterisierung der Witterung. Die meteorologi-
schen GroBen Temperatur, Windrichtung und —geschwindigkeit sowie die relative
Feuchte wurden an der ,,DEMO-Station* am Rand des Messfeldes gemessen. Der atmo-
sphérische Druck wurde an der ca. 2 km nordwestlich gelegenen Messstation ,,Wiesba-
den-Siid* (Rechts/Hochwerte: 34460/55463, Hohe iiber NN: ca. 130 m) aufgezeichnet.
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Tabelle 5.1: Monatsmittelwerte sowie der maximale und minimale Tagesmittelwert
der meteorologischen Parameter im Versuchszeitraum (01.02. —
30.09.2003), Datenbasis: Tagesmittelwerte, Quelle: HLUG

Monat Luftdruck Temperatur | Relative Windgeschw.
(hPa) (°O) Feuchte (%) | (m/sek)

Februar 1022 1 71 1

Miirz 1024 8 67 1

April 1018 10 55 2

Mai 1018 16 67 1

Juni 1016 22 62 1

Juli 1017 22 63 1

August 1017 24 58 1

September 1021 16 66 1

Max. Tages- | 1041 32,7 93,2 33

mittelwert

Min. Tages- | 995 -3,1 36,2 0,1

mittelwert

Die Angaben in Tabelle 5.2 wurden an den Stationen Frankfurt/Main (Flughafen) und
Geisenheim/Rheingau ermittelt (Quelle: DWD).

Tabelle 5.2: Angaben zur allgemeinen Wetterlage wihrend des Versuchszeitraums
(01.02. —30.09.2003), Stationen Frankfurt/Main (Flughafen) und Gei-
senheim/Rheingau, Quelle: DWD [6]

Monat Som- | Heifle | Frost- | Eistage Sicht Nieder- Sonnen-
mer- | Tage tage <1000 m | schlag schein (h)
tage (mm)
Februar -/- -/- 26/25 2/3 -/- 9/10 154/151
Miirz -/- -/- 12/7 -/- -/- 13/24 183/191
April 2/- -/- 7/6 -/- -/- 12/19 219/231
Mai 7/8 -/- -/- -/- -/- 65/80 190/201
Juni 27/25 10/4 -/- -/- 1/- 25/20 305/304
Juli 24/17 5/5 -/- -/- -/- 33/43 244/252
August | 28/27 | 15/15 -/- -/- -/- 13/26 301/302
Septem- 8/8 1/0 -/- -/- -/- 31/41 224/233
ber

Besonders hervorzuheben ist die Witterung im Februar. Polare Kaltluft aus Osteuropa
sorgte den ganzen Monat {iber fiir niedrige Temperaturen (niedrigster Tagesmittelwert -
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3°C). Ab 17.2. bestimmte ein stabiles Hochdruckgebiet mit trockener Luft (Inversi-
onswetterlage) das Wetter. Wahrend dieser austauscharmen Wetterlage wurden die
hochsten Schwebstaubkonzentrationen des gesamten Versuchszeitraumes (bis
112 pg/m?®) gemessen. Auch der August zeichnete sich durch ein extremes Klima aus.
Die Hochdruckwetterlagen in der ersten Monatshélfte sorgten fiir Temperaturen iiber 30
°C (maximaler Halbstundenmittelwert 38,7 °C) und Trockenheit. Bemerkenswert sind
die Dauer und die Intensitdt der Mitte August zu Ende gehenden Hitzewelle. Sie hielt
mit kurzen Unterbrechungen seit Juni an.
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6 Festlegung der Referenzwerte

Die Festlegung von Referenzwerten stellt eine entscheidende Grundlage fiir alle Aus-
wertungen dar. Fiir und Wider verschiedener Varianten wurden in der Arbeitsgruppe
wiederholt und umfassend diskutiert.

Es wurde beschlossen, als Referenzwert flir alle Auswertungen die Daten der LVS-
Gerite sowie die des GS050 (Kleinfiltergerdte) zu verwenden. Dies gilt auch dann,
wenn an bestimmten Tagen nur zwei oder nur ein Wert vorliegen. Anderenfalls kdnnten
lange Messzeitrdume im Februar/Mérz nicht ausgewertet werden. Durch die geringe
Streuung dieser Daten ist diese Vorgehensweise auch fachlich gerechtfertigt.

Hintergrund dieser wichtigen Entscheidung war nicht die besondere Qualitit der Geréte-
Hardware, sondern vielmehr die besondere Betriebsweise dieser Gerdte wihrend des
Versuches. Durch die Einbeziehung des GS050 werden auch Unsicherheitskomponen-
ten durch unterschiedliche Gerétebetreiber (HLUG bzw. UMEG) sowie Filtertransport,
unterschiedliche Wégung etc. beriicksichtigt.

Diese Entscheidung steht im Einklang mit der Norm DIN EN 12341, in der der Probe-
nahmekopf dieser Gerite als eine Variante des Referenzverfahrens beschrieben wurde.

Weitere Hinweise zu den Referenzwerten finden sich in Abschnitt 8.1.
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7 Darstellung der angewandten Auswerteverfahren

Die hier beschriebenen PM10-Vergleichsmessungen in Wiesbaden sind erstmalig in
dieser Art und diesem Umfang in Deutschland. Ein standardisiertes Auswerteverfahren
fiir diese Art von Versuchen existiert noch nicht. Aus diesem Grunde wurden zwei An-
sdtze gewahlt:

Die Auswertungen erfolgten zum einen in Anlehnung an DIN EN 12341, zum anderen
durch Anwendung des Leitfadens zur Angabe der Unsicherheit beim Messen [7].

71 Auswertungen in Anlehnung an DIN EN 12341

Die Norm DIN EN 12341 legt eine Priifvorschrift fiir den Vergleich von Messergebnis-
sen fest, die in einer Feldpriifung mit einem PMI10-Testgerdt sowie einem PM10-
Referenzgerit gewonnen wurden. Dabei wird die zu priifende Messeinrichtung als Test-
gerit und die fiir Vergleichsmessungen verwendete Messeinrichtung als Referenzgerit
bezeichnet. Teilaspekte dieser Vorschrift werden hier soweit sie anwendbar sind zur
Auswertung genutzt.

So kann die Berechnung des funktionalen Zusammenhangs zwischen den Konzentrati-
onswerten des Testgerdtes (y) und des Referenzgerites (x) durch lineare Regressions-
analyse mit Angabe der Parameter der Referenz-Aquivalenz-Funktion y = f(x) zur Dar-
stellung und Bewertung der Ergebnisse der Vergleichsmessungen verwendet werden.
Die Anforderungen fiir die Gleichwertigkeit mit dem Referenzverfahren nach
DIN EN 12341 werden erfiillt, wenn beide nachfolgenden Bedingungen gelten:

1. Das Bestimmtheitsmal} R? ist > 0,95.
2. Die Konzentrationswerte liegen im beidseitig begrenzten Akzeptanzbereich.

Der Akzeptanzbereich fiir Testgerite wird mit y = (x + 10) pg/m? fiir kleine Konzentra-
tionswerte sowie mit y = 0,9 x bzw. y = 1,1 x fiir Werte groBer 100 pg/m? festgelegt

2].

Die Priifung, ob diese zwei Anforderungen erfiillt werden erfolgt sowohl fiir jedes gra-
vimetrische als auch fiir jedes kontinuierliche Messverfahren, das bei der Vergleichs-
messung eingesetzt wurde.

Anmerkung:

Eine vollstindige Beurteilung nach DIN EN 12341 ist jedoch nicht méglich, da bestimmte Voraussetzun-
gen bei den Vergleichsmessungen der STIMES nicht gegeben und auch aus 6konomischen Griinden
nicht beabsichtigt waren. In Abweichung an DIN EN 12341 erfolgte die Feldpriifung nicht an verschie-
denen charakteristischen Messorten, sondern nur an einem wohl ausgesuchten Messort und anstelle von
zwei Testgerédten kam nur ein Testgerdt pro Teilnehmer zum Einsatz. Damit kann nicht beurteilt werden,
ob die Ergebnisse fiir alle in Deutschland vorherrschenden Bedingungen Giiltigkeit besitzen und der
Nachweis der Vergleichbarkeit der Testgerdte (Punkt 5.2.3 der DIN EN 12341) kann nicht erfolgen. Die
DIN EN 12341 gilt nur fiir die Priifung der Probenahme, nicht aber zur Priifung automatisierter Messein-
richtungen. Fiir die Eignungspriifung gelten in Deutschland die VDI-Richtlinien VDI 4202 Blatt 1 (Min-
destanforderungen) [8] und VDI 4203 Blatt 1 (Priifplan) [9]. Ein Nachweis, ob die Qualititsziele nach
22. BImSchV [1] erfiillt werden, kann anhand der Auswertung nach DIN EN 12341 nicht erbracht wer-
den.
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7.2 Ermittlung der Messunsicherheit

Grundlage fiir die Ermittlung der Messunsicherheit ist der Leitfaden zur Angabe der
Unsicherheit beim Messen [7], der wegen des englischsprachigen Titels Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement auch kurz GUM genannt wird.

Sofern geeignete materielle oder instrumentelle Vergleichsnormale der Messgrofle vor-
handen sind, kann die Ermittlung der Messunsicherheit durch direkten Vergleich der
betrachteten Messeinrichtung mit Vergleichsnormalen durchgefithrt werden. Ist dies
nicht moglich, so ist der Messprozess in Teilschritte zu zerlegen, fiir die geeignete Ver-
gleichsstandards verfiigbar sind. Die zweite indirekte Vorgehensweise findet im GUM
eine ausfiihrlichere Betrachtung, ohne dass die direkte Vorgehensweise ausgeschlossen
wiirde.

Im vorliegenden Fall ist ein direkter Vergleich von Messresultaten y(j) einer Messein-
richtung mit Referenzwerten x(j) der Messgrofle moglich, die von bis zu drei Referenz-
Messeinrichtungen geliefert werden. Der Referenzwerte x(j) fiir den Tag j wird als a-
rithmetischer Mittelwert der Messwerte der drei Kleinfiltergerdte TN1, TN 3 und TN 4
gebildet, sofern mindestens einer dieser Messwerte vorliegt.

x(j) = [y(TNLj) + y(TN3, j) + y(TN4, j)] / 3

Bei den durchgefiihrten Vergleichmessungen handelt es sich nicht um einen Ringver-
such, der gemif DIN ISO 5725, Teil 2 ausgewertet werden konnte.

Die Unsicherheitsanalyse erfolgte gesondert fiir

» die gravimetrischen Messeinrichtungen TN 1 bis TN 16,

» die unkorrigierten Automaten TN 21 bis TN 29,

» die mit Default-Faktor 1.3 korrigierten Automaten TN 31 bis TN 37,
>

die mit labor-spezifischen Faktoren korrigierten Automaten TN 42 bis TN 49 und
die

» die mit Faktor 1,15 korrigierten Automaten TN 51 bis TN 59.

Ermittelt wurde fiir die Messwerte y(j), welche als Tagesmittelwerte der PM10-
Konzentration von der betrachteten Messeinrichtung bei den Vergleichsmessungen er-
halten wurden,

» die Standardunsicherheit u(y(j)) im Intervall 0 pg/m? <y(j) < 100 pg/m?,

» die 95%-erweiterte Unsicherheit U(y(j))/y(j) im Intervall 0 pg/m? < y(j) < 100 pg/m?
sowie

» das Unsicherheitsband [x(j) — U(y(j)); x(j) + U(y(j))] im beobachteten Bereich 0
pg/m’ <y(j) <100 pg/m’
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Hier beschreibt x(j) den zu y(j) gehorenden Referenzwert.

Die Aufgabe der erweiterten 95%-Unsicherheit U eines betrachteten Messwertes y ist
es, ein Intervall [y — U; y + U] zu prognostizieren, in dem der unbekannte wahre Wert x
der MessgroB3e mit einer Wahrscheinlichkeit P = 95 % zu erwarten ist. In formalisierter
Schreibweise ~ wird  diese  Erwartung  ausgedriickt durch die  Relation
Ply—U <x<y+UJ] =95% . Diese Beziechung kann mathematisch gleichbedeutend
umgeformt werden zuP/x —U < y < x+ U] = 95% . Diese Relation be-
schreibt ein Unsicherheitsband der Breite 2 U, welches die ideale Ausgleichsgerade
y =x als zentrale Linie enthdlt. Die zugehorige Aussage lautet: 95 % der Messwerte y
werden sich nicht weiter als U vom wahren Wert x entfernt liegen. Anhand von Ver-
gleichsmessungen mit Referenzwerten x(j) kann man die Richtigkeit dieser Aussage
leicht {iberpriifen werden und zwar durch Abzdhlen des Anteils der Messpunkte y(j),

x(j), welcher die Bedingung X(7)—U(())< y(G) < x(G)+U(¥(j)) erfiillt. Diese Be-
trachtungsweise findet eine Entsprechung in der DIN EN 12341 [2].

Vergleichsmessungen mit einer oder mehreren Referenzmesseinrichtungen erlauben
damit nicht nur die Ermittlung von Unsicherheitsstatements u(y) und U(y), sondern
auch eine Uberpriifung der angewandten Rechentechnik. Sollte eine Rechentechnik die

Bedingung P[x-U<y<x+U]=95% nicht erfiillen, so ist sie als ungeeignet
zu verwerfen.

Die Umsetzung des in Abschnitt 8 des GUM beschriebenen allgemeinen Ablaufes zur
Ermittlung der Messunsicherheit stellt sich im vorliegenden Fall wie folgt dar:

1. Schritt: Geben Sie die Beziehung zwischen der Messgrofle Y und den Eingangs-
groflen X; an, von denen Y abhiangt: Y = f (X, X3, ..., XN) . Die Funktion f muss
jede Grofle einschlieBBlich aller Korrektionen und Korrektionsfaktoren enthalten,
die eine wesentliche Komponente zur Unsicherheit des Messergebnisses darstellen.

Die mathematische Beziehung zwischen einem mdglichen Messresultat Y und Ein-
gangsgroflen, iiber deren statistische Verteilungen die bereitgestellten Eingangsdaten
v(j), x(j) mit j = 1 bis n Informationen enthalten, wird im vorliegenden Fall beschrieben
durch eine Modellgleichung vom Typ

(a) Y =A+X+E, oder
(b) Y =B X+ E, oder
(c) Y=A+BX+E.

Die Eingangsgrofle X beschreibt den Referenzwert einer Vergleichsmessung. Die Ein-
gangsgrolen A und B beschreiben Achsenabschnitt und Steigung einer Ausgleichsgera-
de. Die EingangsgroBBe E beschreibt die Residualabweichung eines Messpunktes von
der ermittelten Ausgleichgerade.

Mit den aus den Eingangsdaten x(j), y(j) mit j = 1 bis n erhaltenen Aussagen iiber die
statistischen Verteilungen der Eingangsgrofen und der betrachteten Modellgleichung
lassen sich Aussagen liber die statistische Verteilung der moglichen Messresultate Y
ableiten, die bei wiederholter Ausfiithrung derselben Messung anstelle des realisierten
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Messresultates y auftreten konnten. Die gesuchte Standardunsicherheit u(y) eines realen

Messresultates y ist schlieBlich gegeben durch u(y)=4/var(Y) , wobei var(Y) ein

Schitzwert fiir die Varianz der Verteilung aller moglichen Messwerte Y ist, die anstelle
von y gefunden werden konnten.

Die Vollstandigkeit einer Modellgleichung wird als gegeben betrachtet, wenn die Ein-
gangsdaten x(j), y(j) mit j = 1 bis n die Messbedingungen und Betriebsbedingungen der
betrachteten Messeinrichtung umfassend abbilden. Dies ist durch geeignete Kontrollen
sicherzustellen.

2. Schritt: Ermitteln Sie entweder durch eine statistische Analyse von Messwerten
oder auf andere Weise den Schitzwert x; der Eingangsgrofie X;.

Die Eingangsgroflen A und B werden durch den Achsenabschnitt a und die Steigung b
einer Ausgleichsgerade durch den beobachteten Datensatz x(j), y(j) mit j = 1 bis n quan-
tifiziert. Die Eingangsgrofle X wird durch die beobachten Referenzwerte x(j) mit j = 1
bis n quantifiziert. Die Eingangsgrofle E wird durch die Residualabweichungen &(j) der
ermittelten Ausgleichgerade quantifiziert. Die Werte €(j) der Residualabweichungen
werden fiir jede in Betracht gezogene Modellgleichung gesondert ermittelt geméal

Modellgleichung (a) €() =y() —a—x()
Modellgleichung (b) &(j) =y(j) — b x()
Modellgleichung (¢) &(j) =y(j) —a—b x(j)

In einem Programm ANDAQ-A wurden 5 Rechentechniken realisiert, welche die Para-
meter a und ggf. b einer Ausgleichsgerade vom Typ (a), (b) und (c) auf unterschiedliche
Weise ermitteln. Die verschiedenen Rechentechniken weisen unterschiedliche Optimie-
rungseigenschaften auf. AuBlerdem bietet diese Methodenvielfalt Mdoglichkeiten des
Methodenbewertung und Absicherung. Gemeinsam ist den Rechentechniken aus AN-
DAQ-A, dass die Residualabweichung &(j) der ermittelten Ausgleichsgerade als Zu-
fallsgroe behandeln, deren Standardabweichung s(¢) unabhéingig vom Referenzwert

x(j) ist.

In einem Programm ANDAQ-B wurden dieselben 5 Rechentechniken wie in ANDAQ-
A realisiert unter teilweise modifizierten Zielfunktionen. Dabei wird die Relation &(j)/x
als ZufallsgroBBe behandelt, deren Standardabweichung s(e/x) unabhédngig von der Mess-
grofle x ist.

Die in ANDAQ-A und ANDAQ-B benutzten Rechentechniken sind zusammengefasst
in Tabelle 7.1 beschrieben.
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Tabelle 7.1: Realisierte Rechentechniken
ANDAQ-A s(€) = constant Zielfunktion Modellgleichung

Einfache Regression mit

OLS2A Achsenabschnitt s*(¢) = min y=at+bx+g
Orthogonale Regression

ORGUMA |mit Achsenabschnitt s*(dx) + s*(dy) =min|y=a+bx+dx+dy
Robuste Regression ohne

ROBIA Achsenabschnitt median(g) =0 y=bx +¢
Einfache Regression ohne

LUAA Achsenabschnitt mean(g) =0 y=bx+g

PAIREDA | Einfaches Offset-Modell |mean(e) =0 y=atx-+eg

ANDAQ-B s(e/x) = const Zielfunktion Modellgleichung

Einfache Regression mit

OLS2B Achsenabschnitt s*(e/x) = min y=a+bx+tg
Orthogonale Regression

ORGUMB | mit Achsenabschnitt s*(dx) +s*(dy) =min|y=a+bx+dx+dy
Robuste Regression ohne

ROBI1B Achsenabschnitt median(g) =0 y=bx+g
Einfache Regression ohne

LUAB Achsenabschnitt mean (&/x) =0 y=bx+g

PAIREDB | Einfaches Offset-Modell |mean (&/x) =0 y=atx-+eg

Eine Zusammenschau der resultierenden Rechentechniken zur Bestimmung einer Aus-
gleichsgeraden findet sich in Tabelle 7.2.

Tabelle 7.2: Parameter der Ausgleichgeraden y'(j) = a + x(j); y'(j) = b x(j) und

y'()=a+bx()
Rechentechnik a b
OLS2A m(y) — b m(x) Sxy/Sxx
ORGUMA m(y) — b m(x) [ Syy - Sxx + V { (Syy - Sxx)?
+ 4 (Sxy)?} ]/(2 Sxy)
ROBIA - median(y/x)
LUA - m(y)/m(x)
PAIREDA m(y) — m(x) -
OLS2B SXY/SXX m(y/x) —a »m(1/x)
Y =y/x; X=1/x
ORGUMB m(y) — b m(x) [ Syy - Sxx + v { (Syy - Sxx)* +
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Rechentechnik a b
4 (Sxy)’} /(2 Sxy)
ROBI1B - median(y/x)
LUAB - m(y/x)
PAIREDB [m(y/x) — 1]/ m(1/x) -

Sxx = £ [x() - m)P; Syy == [y() - m)P; Sxy = £ [x(i) - m(o)][y(i) - m(y)]
mex)=Zx(@)/n;  my)=Ty()/n;

Welche der beschriebenen Rechentechniken am besten geeignet ist, 1dsst sich im Einzel-
fall durch vergleichende Bewertung der Ergebnisse der verschiedenen Rechentechniken
priifen. Fiir diese Priifung wurden folgende Kriterien herangezogen.

A) Das Unsicherheitsband [x(j) — U(y(j)); x(j) + U(y(j))] tiberdeckt moglichst gut
95 Prozent der beobachteten Wertepaare (y(j), x(j)) im Intervall

0 pg/m? <x(j) <100 pg/m?.
B) Die von dem Unsicherheitsband [x(j) — U(y(j)); x(j) + U(y(j))] im Intervall
0 pg/m? <x(j) < 100 pg/m? iiberdeckte Fliche wird minimal.

O) Die maximale Breite des Unsicherheitsbandes, ausgedriickt durch das 98-
Perzentil P98(U) der erweiterten Unsicherheit im Intervall 0 pg/m* < x(j) <
100pg/m? ist minimal.

Anhand dieser Kriterien wurde festgestellt, dass fiir die Unsicherheitsanalyse der aus-
gewerteten PM10-Vergleichsmessungen die Annahme einer signal-unabhingigen
Messunsicherheit besser begriindet ist als die Annahme einer signal-proportionalen
Messunsicherheit. Am hiufigsten wurde die einfache Rechentechnik PAIREDA als bes-
te Rechentechnik ausgewiesen. Auf Platz zwei folgt die robuste Rechentechnik ROB1A.
Die Rechentechnik PAIREDA findet im Folgenden deshalb als Default-Rechentechnik
Anwendung.

3. Schritt: Ermitteln Sie die Standardunsicherheit u(x;) fiir jeden Eingangsschitz-
wert Xx;. Bei einem Eingangsschitzwert, der durch statistische Analyse von Mess-
werten gewonnen wurde, wird die Standardunsicherheit gemiafl (GUM) 4.2 ermit-
telt (Ermittlungsmethode A der Standardunsicherheit). Bei einem Eingangs-
schiitzwert, der auf andere Weise gewonnen wurde, wird die Standardunsicherheit
u(xj) gemali GUM 4.3 ermittelt (Ermittlungsmethode B der Standardunsicher-
heit)."

Da die Parameter a und b korreliert sind, ist es zweckméBig, die Standardunsicherheiten
der Eingangswerte a, b nicht gesondert, sondern gemeinsam zu ermitteln. Zu diesem
Zweck wird zunichst die systematische Abweichung eines Messresultates y abge-
schitzt, die durch Abweichung der Parameter a und b von Ihren Erwartungswerten E(a)
= 0 und E(b) = 1 hervorgerufen wird. Im allgemeinen Fall gilt allgemein a + (b—1)x.
Der resultierend Beitrag zur Standardunsicherheit von y ist gegeben durch
[a+ (b—1) «x]* Die Unsicherheit der Eingangsgrofle X ist nicht gesondert zu betrach-
ten. Sie beeinflusst zum einen die Unsicherheit von a und b und zum anderen auch die
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Residualabweichung €(j). Die Unsicherheit der Residualabweichungen wird beschrieben
durch

s(e)=2Z[y(j) -y [n—p]; wobei p die Anzahl der Parameter der betrachteten Mo-
dellgleichung angibt.

4. Schritt: Berechnen Sie die Kovarianzen, die eventuell korrelierten Eingangs-
schiitzwerten zugeordnet sind.

Modellgleichung (a) cov(X, E) =cov(X, Y - X) =- var(X) = - v*(x)
Modellgleichung (b, ¢) cov(BX, E) = cov(BX, Y — BX) = - B? var(X) = - b* u*(x)

Gleichbedeutend und gleichwertig zur oft miihsamen Ermittlung von Kovarianzen zwi-
schen den Parametern A und B ist die Ermittlung der systematischen Abweichung D(y)
von y(j), die durch Korrelationen hervorgerufen werden. Siehe Schritt 3.

5. Schritt: Errechnen Sie das Messergebnis, das heifit, den Schiitzwert y der Mess-
grofle Y, aus der Funktionsbeziehung f, wobei Sie fiir die Eingangsgrofien X, die in
Schritt 2 ermittelten Schitzwerte x; verwenden.

Nicht erforderlich, da Werte von y(j) direkt beobachtet wurden. Die beschriebenen Mo-
dellgleichungen dienen nicht der Ermittlung eines Messresultates y in der konkreten
Anwendung, sondern ausschlieflich zur Unsicherheitsanalyse. Sie beschreiben den
durchgefiihrten Performance-Test einer Messeinrichtung.

6. Schritt: Ermitteln Sie die kombinierte Standardunsicherheit u(y) fiir das Mess-
ergebnis y anhand der Beschreibung in Kapitel S aus Standardunsicherheiten und
Kovarianzen, die den Eingangsschitzwerten zugeordnet sind.

Anwendung der Regel der Unsicherheitsfortpflanzung auf die betrachtete Modellglei-
chung liefert mit u?*(y) = var(Y) folgende Relationen fiir das Quadrat der Standardunsi-
cherheit u(y) eines Messwertes y als Funktion des Referenzwertes x:

Modellgleichung (a) u’(y) =a? + s*(g) — ui(x)
Modellgleichung (b) u(y) = (b—1)*x>+s%(e) — u¥(x)
Modellgleichung (c) u’(y)=(a+ (b—1)x)*+ s*e) —v3(x)

Die vorstehenden Rechenregeln implizieren, dass u(x)<u(y). Sollte dies im Einzelfall

nicht erfiillt sein, so ist der Schitzwert u(x) zu liberpriifen und gegebenenfalls nach un-
ten zu korrigieren. Mit u(x) = 0 liegt man in jedem Fall auf der sicheren Seite.

7. Schritt: Ist die Angabe einer erweiterten Unsicherheit U erforderlich, so multip-
lizieren Sie die kombinierte Standardunsicherheit u(y) mit einem Erweiterungs-
faktor k, der normalerweise zwischen 2 und 3 liegt, um U = k-u(y) zu erhalten.
Wiihlen Sie k anhand des geforderten Grads des Vertrauens aus.

Gesucht ist die erweiterte Unsicherheit zu einem Vertrauensgrad von 95 %. Da der
Stichprobenumfang der Vergleichsmessungen 20 deutlich iiberschreitet, gilt k = 2.
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8. Schritt: Protokollieren Sie das Messergebnis (y) gemeinsam mit seiner kombi-
nierten Standardunsicherheit u(y) oder erweiterten Unsicherheit U.

Im Kapitel 8.3 werden die Ergebnisse der Default-Rechentechnik PAIREDA beschrie-
ben.

7.3 Auswertung hinsichtlich Driften
Allgemeines

In den bisherigen Kapiteln wurde der Datensatz der einzelnen Teilnehmer als Ganzes
analysiert. Die Ergebnisse sind Mittelungen iiber den gesamten Zeitraum der Ver-
gleichsuntersuchung. Driften der Messverfahren wihrend der Dauer der Vergleichsun-
tersuchung blieben bisher unbeachtet.

Fiir einzelne Teilnehmer kann es niitzlich sein, Driften seines Messverfahrens zu erken-
nen, um mogliche Ursachen fiir Abweichungen besser analysieren und zuordnen zu
konnen.

Unter Drift ist die zeitliche Anderung des Messwertes iiber einen festgelegten Bezugs-
zeitraum zu verstehen. Die zeitliche Anderung des Messwertes wird aus dem zeitlichen
Verlauf der Differenz zwischen dem Ergebnis des Teilnehmers und dem Referenzwert
bestimmt.

Fiir diese Vergleichsmessung werden zwei Bezugszeitrdume als sinnvoll angesehen. Es
ist zum einen ein moglichst langer Messzeitraum der Vergleichsmessung mit signifikan-
ten Anderungen der meteorologischen Bedingungen (Langzeitdrift) und zum anderen
der Kalendermonat (Monatsdrift).

Die Langzeitdrift gibt hier die eine mittlere Anderung des Messwertes vom Winter bis
zum Sommer an. Die Monatsdrift hat den Vorteil, dass ggf. auch gegenldufige Driften
wihrend der Langzeitdrift sichtbar werden. Systematische Anderungen von Monat zu
Monat kénnen so von jedem Teilnehmer erkannt und in Zusammenhang mit ggf. geén-
derten Maflnahmen zur Qualitétssicherung gebracht werden. Auch koénnen Driften von
Messgeritegruppen ggf. mit signifikanten meteorologischen Anderungen verglichen
werden.

Ermittlung der Langzeitdrift

Die Langzeitdrift eines Teilnehmers wird aus dem zeitlichen Verlauf der Differenz zwi-
schen Messwert des Teilnehmers und Referenzwert {iber eine lineare Regressionsanaly-
se ermittelt. Der Anstieg der Funktion ist ein Mal fiir die mittlere Drift. Wird dieser
Anstieg mit der Anzahl der Tage multipliziert, kann eine mittlere Drift der PM10-
Konzentration iiber den Betrachtungszeitraum fiir jeden Teilnehmer ermittelt werden.

Ermittlung der Monatsdrift

Aus der Differenz der einzelnen Messtage eines Monats wird der Monatsmittelwert der
Differenzen fiir jeden Teilnehmer bestimmt. Die monatliche Drift eines Teilnehmers
wird aus praktischen Griinden aus der Differenz zwischen dem Monatsmittelwert der
Differenzen und dem jeweiligen Vormonatsmittelwert der Differenzen gebildet. Es
wird also die Drift vom Februar zum Mérz, dann die Drift vom Mérz zum April u. s. w.
bestimmt.
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Bewertung der Driften

Die Angabe der Drift benétigt ein Bewertungskriterium, um bei Auffilligkeiten Hand-
lungen zu veranlassen. Bei der Eignungspriifungen von automatischen Messeinrichtun-
gen wird als Mindestanforderung festgelegt, dass die Drift nicht gréBer als 10 % des zu
iiberwachenden Grenzwertes sein sollte [8]. Fiir den PM10-Jahresmittelgrenzwert von
40 ug/m* wird eine Drift von maximal | + 4 pg/m?| zugelassen.

Es wird vorgeschlagen, diese Mindestanforderung auf die PM10-Vergleichsmessung in
Wiesbaden zu iibertragen. Danach wird ein Wert grofer als | + 4 pg/m?| fiir die Lang-
zeitdrift oder fiir die Monatsdrift als ,,aufféllig® bewertet.
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8 Auswertung der Ergebnisse

8.1 Datenverfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit der Daten wird in Tabelle 8.1 angegeben. Sie bezieht sich auf 121
vereinbarte Messtage im Zeitraum Februar bis September 2003. Die Teilnehmer hatten
die Gelegenheit, unplausible Werte bei technischen Problemen begriindet zu streichen.
Zwei Teilnehmer wurden nachtriglich in die laufenden Vergleichsmessungen aufge-
nommen. Teilnehmer 3 startete die Messungen am 12.4.03 und Teilnehmer 4 am
22.5.03. Die Verfiigbarkeit dieser Teilnehmer bei reduzierter Anzahl von Messtagen
wird in Klammern angegeben. Fiir 115 Tage (95 %) liegen Referenzwerte vor.

Gravimetrische Messverfahren

Eine Datenverfiigbarkeit groBer als 90 % erreichen 10 von 16 Teilnehmern. Dies ist als
ein ausgezeichnetes Ergebnis fiir die Teilnehmer unter den erschwerten Bedingungen in
Wiesbaden zu bewerten, da u. a. lingere Wege zwischen Labor und Messstelle als in
den eigenen Messnetzen zuriickzulegen sind. Die Teilnehmer 6 und 15, die beide mit
Cellulose-Filtern arbeiten, fallen mit einer verminderten Verfligbarkeit von 80 bzw. 77
% etwas ab.

Kontinuierliche Messverfahren

Alle Gerite der Typen FH62 und TEOM erreichen eine Verfiigbarkeit grofer als 90 %.
Die zwei optischen Geréte hingegen (Teilnehmer 28 und 29) fallen in der Verfiigbarkeit
ab.

Tabelle 8.1: Datenverfiigbarkeit der Teilnehmer
Teilnehmer \ Geritetyp \ Datenverfiigbarkeit in %
Referenzwert
1,3,4 | Kleinfiltergerit \ 95
Gravimetrische Messverfahren
1 95
g Kleinfiltergerat G 89(59 5)
4 45 (83)
5 84
6 80
7 85
8 97
9 Digitel-DHAS0 98
10 98
11 98
12 93
13 97
14 94
SEQ -
16 88
Kontinuierliche Messverfahren
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Teilnehmer Geritetyp Datenverfiigbarkeit in %
21 97
22 93
23 FH62 94
24 97
25 95
26 93
27 TEOM 97
28 60
29 OPT 86

8.2 Auswertungen in Anlehnung an DIN EN 12341
8.21 Einleitung

Die Vorgehensweise bei der Auswertung in Anlehnung an DIN EN 12341 wurde in
Punkt 7.1. bereits beschrieben.

Die Festlegung auf das gravimetrische Referenzmessverfahren (sieche Kapitel 6) als
Grundlage fiir die Vergleichbarkeit der Immissionsmessungen zur Bestimmung der
PM10-Fraktion im Schwebstaub gemall der DIN EN 12341 ist im Hinblick auf die
Riickfiihrbarkeit der in den Messnetzen eingesetzten Aquivalenzmessverfahren von er-
heblicher Bedeutung. Vor diesem Hintergrund war bei den PM10-Vergleichsmessungen
der deutschen Bundeslidnder (STIMES) der Beschluss, die drei gravimetrischen Refe-
renzmessverfahren (LVS3; LVS3/F; GS050) zur Bewertung der Gleichwertigkeit und
der Messunsicherheit zu zulassen, mehrheitlich unstrittig. Die anschlieBende Diskussion
um die Validierung des Referenzdatensatzes war dagegen durch vielféltige Sichtweisen

gepragt.

Die Datenmenge der drei Referenzmessgerite war zeitlich unterschiedlich, so dass teil-
weise nur ein Wert (n=35), dann nur zwei Werte (n = 22) und schlielich drei Messer-
gebnisse (n=56) einen ,,gemeinsamen Mittelwert” ergaben. Wiederholt kam die Frage
nach der Giite der Referenzmesswerte auf. Aber erst nach Fortschreiten der Auswertun-
gen wurde der Fokus auf zwei mogliche AusreiBer in dem Datensatz immer stirker.
Der Datensatz wurde darauthin auch entsprechend der Moglichkeit, die die
DIN EN 12341 beschreibt, formal einem Ausreilertest nach Grubbs unterzogen.

Fiir den Ausreillertest wurde zunichst eine Testreihe, bestehend aus den Differenzen der
Teilnehmer 1 und Teilnehmer 3, berechnet. Diese Testreihe (ohne die vermeintlichen
Ausreifler) wurde mit dem Schnelltest nach David auf ,,Normalverteilung* gepriift:

» Anzahl Wertepaare n 79

» Untere Signifikanzschranke (P=90%) 4,28
» Obere Signifikanzschranke (P=90%) 5,41
» Priifwert der Testreihe (PW) 5,23
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Der berechnete Priifwert PW = 5,23 befindet sich in dem Tabellenintervall mit der Sig-
nifikanzschranke von P = 90%. Damit kann eine angendherte Normalverteilung ange-
nommen werden.

Im Folgenden wird ein Ausreiflertest nach Grubbs durchgefiihrt. Die Wertetabelle ent-
hilt neben dem kleinsten und groBBten Wert der Testreihe die entsprechenden Priifgro-
Ben sowie den Tabellenwert fiir n (P=95%) zum Vergleich. Danach sind die Ergebnisse
des 10.05.03 und 09.09.03 als Ausreiler zu kennzeichnen und fiir die Berechnungen zu
verwerfen (Tabelle 8.2). In der sich anschlieBenden Grafik werden beide Ausreiler bild-
lich dargestellt (Abbildung: 8.1).

Tabelle 8.2: Ergebnisse des Ausreilertests nach Grubbs

Referenzmessergebnisse im Vergleich
Ausreildertest nach Grubbs (Vorschlag nach DIN 53804 bei n>30)

Wertetabelle
Doppelbestimmung  Testreihe
TN 1 TN3 Differenz
X(1) Y(s) (Xi1-Yiz)
Anzahl: | 81| 81| 81|
Mittelwerte: | 24,8| 24,3 0,5|
Min.-Werte: | 10,0] 9,8] -7,9|
Max.-Werte: | 53,2] 54,7| 12,3|
Standardabweichung: | 9,7 9,4 1,9
kleinster Wert: PG 1 | - - - 4,4|
groRter Wert:  PG2 | - -| - -| 6,3
PG = PriifgroRe

Tabellenauszug fur den Grubbs-Ausreil3ertest (rM-Tabelle):

| Tabellenwert (n=81):] P=95% 3,13

1. Die Nullhypothese lautet:
Der kleinste und der grofite Wert sind Ausreiler (P=95% nach Grubbs, n=81).

2. Bewertung:
Da beide PriifgroRen groRer sind als der Tabellenwert wird die Nullhypothese
angenommen, beim kleinsten und grofiten Wert der Differenzen handelt es
sich signifikant um Ausreiller! (-7,9/12,3)
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PM10-Ringversuch in Wiesbaden - Referenzmessergebnisse im Vergleich
Differenzen der Tagesmittelwerte von zwei unabhangigen Messverfahren (TN 1 + 3)
Ausreilertest nach Grubbs (Vorschlag der DIN 53804 bei n > 30)

10.05.03

ol adps
V K |

Differenz TN1 - TN

r~ A\ /_\/\V/\/M\\/\/\A(\/\
TNV VT \ oV

09.09.03

Anzahl Testwerte (81) - Messzeitraum 12.04. - 29.09.03

Abbildung: 8.1: Differenzen der Teilnehmer TN1 und TN 3

8.2.2 Gravimetrische Messverfahren

Die Daten der 16 Teilnehmer mit gravimetrischen Messverfahren wurden nach der in
Kapitel 7.1 beschriebenen Verfahrensweise ausgewertet und bewertet. Details der Aus-
wertungen sowie Grafiken sind im Anhang ,,EN12341.pdf** (Lesezeichen: Teilnehmer 1
bis 16) zu finden (nur CD-/Internet-Version). Fiir jeden Teilnehmer wird dort die be-
rechnete Referenz-Aquivalenz-Funktion angegeben und der Datensatz in einer Grafik
mit gekennzeichnetem Akzeptanzbereich dargestellt. Eine Wertetabelle mit den Werten
der ermittelten Ausgleichsfunktion erméglicht eine leichte Beurteilung, ob der Akzep-
tanzbereich (AkB) vom Teilnehmer eingehalten oder iiberschritten wird. In Tabelle 8.3
werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 8.3: Ergebnisse und Beurteilung der gravimetrischen Messverfahren

Teil- | Geritetyp | Ergebnisse der Bewertung, ob Anforderungen
neh- Regressionsanalyse nach Kapitel 7.1 erfiillt?
mer Bestimmt- | Anstieg m Ordinaten- | Bestimmt- | Akzep- Gesamt
heitsmal3 abschnitt heitsmal3 tanz-
R? B [pug/m®] | R? bereich
1 1,00 1,00 0,4 Ja Ja Ja
2 Kleinfilter- 0,99 0,97 0,6 Ja Ja Ja
3 gerat 0,99 1,02 -0,5 Ja Ja Ja
4 0,98 0,93 1,0 Ja Ja Ja
5 DHAZR80- 0,98 0,95 0,6 Ja Ja Ja
6 Sammler 0,98 0,91 -0,6 Ja Ja Ja
7 0,98 0,93 0,8 Ja Ja Ja
8 0,99 0,90 0,5 Ja Ja Ja
9 0,98 0,92 -0,6 Ja Ja Ja
10 0,98 0,95 0,9 Ja Ja Ja
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Teil- | Geritetyp | Ergebnisse der Bewertung, ob Anforderungen
neh- Regressionsanalyse nach Kapitel 7.1 erfiillt?
mer Bestimmt- | Anstiegm | Ordinaten- | Bestimmt- | Akzep- Gesamt
heitsmal3 abschnitt heitsmal3 tanz-
R? B [pg/m’] | R? bereich
11 0,95 0,96 -0,3 Ja Ja Ja
12 0,97 0,86 0,9 Ja Nein Nein
13 0,97 0,97 1,9 Ja Ja Ja
14 SEQ- 0,95 0,94 1,1 Ja Ja Ja
15 Sammler 0,87 0,89 2,8 Nein Ja Nein
16 0,97 0,96 -0,3 Ja Ja Ja

Die Beurteilung dieser Ergebnisse der Regressionsanalyse erfolgt nach den zwei ausge-
wihlten Anforderungen in Kapitel 7.1.

Die erste Anforderung, dass das Bestimmtheitsmall R? gleich oder groBer 0,95 betrigt,
erfiillen 15 von 16 Teilnehmern. 13 Teilnehmern erreichen sogar ein ausgezeichnetes
Bestimmtheitsmall > 0,98. Teilnehmer 15, der mit R? = 0,87 deutlich abfillt, gab Prob-
leme beim Umgang mit dem Filtermaterial an, die zu erhohten Streuung der Messwerte
fiihrten.

Die zweite Anforderung der DIN EN 12341, dass der Akzeptanzbereich von + 10 pg/m?
bzw. = 10 % eingehalten wird, erfiillen 15 der 16 Teilnehmer. Ein Teilnehmer besitzt
Minderbefunde, die zum Verlassen des Akzeptanzbereiches fiir PM10-Konzentrationen
grofer 75 pg/m? fithrten. Es ist ein Probenehmern vom Typ DHA-80 in 19 Zoll-
Bauform im klimatisierten Messcontainer mit Quarzfaser-Filtern.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Mehrzahl der Teilnehmer
(88 %) mit gravimetrischen Messverfahren und Filterlaboranalyse beide Anforde-
rungen hinsichtlich Bestimmtheitsmafl und Akzeptanzbereich nach DIN EN 12341
erfiillen.

Weiterhin werden bei den Auswertungen tendenziell Minderbefunde bei der Mehrzahl
der Sammler mit automatischen Filterwechslern (DHA80 und SEQ) gegeniiber den
Kleinfiltergerdten mit manuellem Filterwechsel festgestellt, wie aus Tabelle 8.4 ersicht-
lich wird. Die 8 DHA80-Sammler variieren im Bereich von — 1 % bis —13 % und 2 der
4 SEQ-Sammler liegen im Bereich von -4 bis -8 %.

Tabelle 8.4: Mittelwerte und Abweichungen der Teilnehmer und Teilnehmergruppen

Teil- Einzelteilnehmer Teilnehmergruppen
nehmer | Mittelwert [pg/m?] Abweichung [%] Gerétegruppe Abweichung [%]
RW 28,0 Referenzwert
1 28,6 2,2
2 279 -0,4 Kleinfilter-
3 D Gerite 0.9
4 D
5 27,5 -1,9 DHAZSO- -6,0
6 24.5 -12,7 Sammler
7 27,5 -2,0
8 26,0 -7,1
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Teil- Einzelteilnehmer Teilnehmergruppen
nehmer | Mittelwert [ug/m?] Abweichung [%] Gerétegruppe Abweichung [%]
9 25,3 -9,6
10 27,7 -1,0
11 26,7 -4,6
12 25,4 -9,2
13 29,4 5,3
14 27,9 -0,3 SEQ- 18
15 25,7 -8,3 Sammler ’
16 26,9 -4,0

! Keine Angabe, da Daten mit verkiirztem Messzeitraum

8.2.3 Kontinuierliche Messverfahren (TEOM, FH)

Die eingesetzten Messgerdte variieren sehr stark in technischer Ausfithrung und Be-
triecbsweise. Angaben dazu sind in Kapitel 3 zu finden. Unter den 9 Testgeriten ist eine
Vielfalt an Modifikationen - insbesondere der Heizungen und Software - zu erkennen.
Es sind keine baugleichen Messgerite anzutreffen. Wéahrend die Gerétetypen FH62 und
TEOM die Eignungspriifung besitzen, sind die optischen Gerétetypen noch im Erpro-
bungsstadium. Von den 7 Eignungsgepriiften Gerdtetypen FH62 und TEOM werden
jedoch nur zwei Gerite in der Konfiguration der Eignungspriifung betrieben.

Die Daten der neun kontinuierlichen Messeinrichtungen wurden nach der in Kapitel 7.1
beschriebenen Verfahrensweise ausgewertet und bewertet. In Tabelle 8.6 sind die Er-
gebnisse zusammengefasst. Details der Auswertungen sowie Grafiken sind im Anhang
»EN12341.pdf* (Lesezeichen: Teilnehmer 21 bis 69) zu finden (nur CD-/Internet-
Version).

Varianten fiir die Datenauswertung

Die Rohdaten der kontinuierlichen Messgerdte wurden nach fiinf Varianten (Tabelle
8.5) validiert. Ziel war es, verschiedene Mdglichkeiten der Kalibrierung der Automaten
zu simulieren und die Ergebnisse zu bewerten.

In der Variante A werden zunichst die Rohwerte betrachtet. Diese Datenvariante stellt
den Basis-Zustand dar, wenn Automaten nur nach den Vorgaben des Messgerdteherstel-
lers betrieben werden, ohne dass am Messort eine Kalibrierung erfolgt.

In der Variante B werden die Rohwerte der Variante A mit dem allgemeingiiltigen Fak-
tor 1,3 korrigiert, der im PM Guidance Report [10] angegeben ist. Dieser Faktor wird
empfohlen, wenn bisher keine Untersuchungen zur Kalibrierung mit dem Referenzver-
fahren am Standort vorliegen.

In der Variante C wird der im ersten Planungsgespréch fiir die Vergleichsmessungen
festgelegte Grundsatz umgesetzt, die Messgerite unter mdglichst gleichen Bedingungen
zu betreiben, wie sie im eigenen Landesmessnetz arbeiten. Wenn ein Bundesland einen
Korrekturfaktor anwendet, der flir das gesamte eigene Messnetz — also nicht messstati-
onsspezifisch - genutzt wird, so wird dieser Faktor formal auf den Messort Wiesbaden
iibertragen. Dieser Fall trifft in 4 Lander zu.
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In der Variante D wird die Vergleichsmessung in Wiesbaden genutzt, um fiir jedes
kontinuierliche Messgerit einen optimalen Faktor anhand der Referenzwerte (Kap. 6)
zu ermitteln. Diese Variante D stellt in gewisser Weise das Vorgehen einiger Bundes-
lander in ihren Messnetzen dar, die nach Ablauf eines Kalenderjahres die Messwerte der
Automaten anhand gravimetrischer Vergleichsmessungen im Nachgang durch einen
Faktor korrigieren.

In der Variante E werden die Rohwerte der Variante A mit dem Faktor 1,15 korrigiert.
Die Arbeitsgruppe sieht darin einen optimalen Faktor fiir die Bedingungen der Ver-
gleichsmessung in Wiesbaden.

Tabelle 8.5: Varianten fiir die Datenvalidierung der kontinuierlichen Messverfahren

Variante | Werte der Automaten Bemerkung Geriteanzahl
A Rohdaten Keine Kalibrierung am Messort 9
B Rohdaten mit Faktor 1,3 Default-Wert aus dem PM Gui- 9

dance Report
C Rohdaten mit landesspezifi- | Nach Untersuchungen des jewei- 4
schem Messnetzfaktor ligen Bundeslandes festgelegt
D Rohdaten werden mit einem | Referenzwerte der Vergleichs- 9
optimalen Faktor fiir den messung in Wiesbaden im Jahr
Messort Wiesbaden korri- | 2003 werden genutzt
giert
E Rohdaten mit Faktor 1,15 | Optimaler Faktor fiir Bedingun- 9

gen in Wiesbaden

Ergebnisse der einzelnen Varianten

Die Bewertung der ersten Anforderung aus Kapitel 7.1 an die kontinuierlichen Messge-
rdte hinsichtlich BestimmtheitsmaB ist fiir alle 5 Varianten gleich. Deshalb wird sie vor-
angestellt. Das Bestimmtheitsmal3 R? soll > 0,95 sein. Diese Anorderung wird von 4 der
9 Teilnehmer erfiillt. Es sind 4 der 5 Messgerdte vom Typ FH 62. Sowohl beide TEOM-
Gerite als auch beide optischen Gerite erfiillen diese Anforderung nicht. Diese 4 Gerite
sind somit vorab nach EN12341 durchgefallen, werden aber dennoch weiter mit disku-
tiert.

Die zweite Anforderung aus Kapitel 7.1, dass der Akzeptanzbereich von = 10 pg/m?
bzw. + 10 % einzuhalten ist, wird nachfolgend fiir die 5 Varianten diskutiert.

Variante A: Rohdaten

Der Akzeptanzbereich wird erwartungsgeméal fiir die Rohwerte der Messgerite nicht

eingehalten!. Es wird bestitigt, dass alle diese Messgerite ohne Kalibrierung oder Nut-
zung von Faktoren nicht den Nachweis der Gleichwertigkeit nach DIN EN 12341
erbringen konnen.

| Eine Ausnahme bildet Teilnehmer 29, der am Standort zwischenzeitlich kalibrierte.
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Variante B: Standardfaktor 1.3

Der Akzeptanzbereich wird von drei der neun Teilnehmer eingehalten. Es sind zwei
FH62-Geréte und ein TEOM. Fiir die Teilnehmer 31, 33 und 39 fiihrt ein Mehrbefund
und fir die Teilnehmer 34, 37 und 38 ein Minderbefund bei hohen Konzentrationen
zum Verlassen des Akzeptanzbereiches. Es zeigt sich, dass der Standardfaktor 1,3 wirk-
lich nur wie empfohlen als erste Orientierung genutzt werden kann. Beide Anforderun-
gen hinsichtlich Bestimmtheitsmall und Akzeptanzbereich erfiillen zwei Gerdte vom
Typ FH62 (1x I-N, 1x I-R) mit dem Standardfaktor 1,3.

Variante C: landesspezifischer Messnetzfaktor

Der Akzeptanzbereich wird von den beiden FH62 I-R —Gerdten und dem TEOM (SES,
30 °C) eingehalten. Das TEOM (50 °C) - Gerit erfiillt diese Anforderung nicht, da sich
ein Minderbefund bei Konzentrationen groBer 70 pg/m? sich zeigt. Beide Anforderun-

gen hinsichtlich Bestimmtheitsmall und Akzeptanzbereich erfiillen zwei Gerite vom
Typ FH62 I-R.

Variante D: geritespezifisch optimaler Faktor

Die optimalen Geritefaktoren erscheinen spezifisch vom Messgeritetyp und werden
deshalb in Gruppen nachfolgend diskutiert.

a) Messgeritetyp FH62

Vier der fiinf Geréte (Teilnehmer 51, 52, 53, 55) liegen mit Geritefaktoren um 1,15 im
Akzeptanzbereich. Teilnehmer 54 ldsst sich nicht in den Akzeptanzbereich zwingen,
wobei der Gerétefaktor mit 1,34 deutlich {iber denen der anderen liegt. Vier der fiinf
Messgerite vom Typ FH62 (3x I-R, 1x I-N) erfiillen beide Anforderungen.

b) Messgeritetyp TEOM

Teilnehmer 56 (Version SES, 30 °C) liegt mit Faktor 1,2 im Akzeptanzbereich. Teil-
nehmer 57 (50°C) besitzt einen leicht hoheren Faktor (1,25) und ldsst sich nicht in den
Akzeptanzbereich zwingen. Beide Gerite erfiillen die zwei Anforderungen nicht.

b) Messgeritetyp OPT

Beide Gerite zeigen sehr unterschiedliches Verhalten. Teilnehmer 58 ldsst sich mit Fak-
tor 1,7 in den Akzeptanzbereich bringen, wihrend das bei Teilnehmer 59 mit Faktor 0,9
nicht moglich ist. Beide Gerite erfiillen die zwei Anforderungen nicht.

Variante E: Mittlerer Wiesbadenfaktor 1,15

Der Akzeptanzbereich wird von vier der neun Teilnehmer erfiillt. Es sind vier der fiinf
Gerite vom Typ FH62. Beide Forderungen hinsichtlich Bestimmtheitsmal3 und Akzep-
tanzbereich erfiillen ebenfalls die vier der fiinf Gerdte vom Typ FH62.
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Tabelle 8.6: Ergebnisse und Beurteilung der kontinuierlichen Messverfahren

Teil- | Ge- | Ge- | Ergebnisse der Bewertung, ob Anforderungen

neh- | rite- | rite- | Regressionsanalyse nach Kapitel 7.1 erfiillt?

me typ fak- | Bestimmt- | Anstieg Ordinaten- | Bestimmt- | Akzep- Gesamt

tor heitsmaf3 m abschnitt heitsmaf3 tanz-
R? B [pg/m’] | R? bereich
Variante A: Rohwerte
21 0,97 0,85 0,0 Ja Nein Nein
22 0,96 0,78 2.4 Ja Nein Nein
23 | FHo62 0,99 0,85 2,0 Ja Nein Nein
24 0,86 0,63 4.4 Nein Nein Nein
25 1,0 0,96 0,81 1,8 Ja Nein Nein
26 TE- 0,91 0,71 4,3 Nein Nein Nein
27 OM 0,82 0,64 6,1 Nein Nein Nein
28 OPT 0,71 0,56 0,8 Nein Nein Nein
29 0,93 0,93 5,6 Nein Nein Nein
Variante B: Faktor 1,3
31 0,97 1,11 -0,1 Ja Nein Nein
32 0,96 1,01 3,1 Ja Ja Ja
33 | FH62 0,99 1,10 2,6 Ja Nein Nein
34 0,86 0,82 5,7 Nein Nein Nein
35 1,3 0,96 1,06 2,3 Ja Ja ja
36 TE- 0,91 0,92 5,6 Nein Ja Nein
37 oM 0,82 0,83 7,9 Nein Nein Nein
38 OPT 0,71 0,73 1,0 Nein Nein Nein
39 0,93 1,21 7,3 Nein Nein Nein
Variante C: landesspezifischer Faktor
42 1,3 0,96 1,01 3,1 Ja Ja Ja
43 FH62 1,25 0,99 1,06 2,5 Ja Ja Ja
46 TE- 1,25 0,91 0,89 5.4 Nein ja Nein
47 oM 1,2 0,82 0,77 7,3 Nein Nein Nein
Variante D: geritespezifisch optimaler Faktor fiir Wiesbaden
51 1,18 0,97 1,00 -0,1 Ja Ja Ja
52 1,19 0,96 0,92 2,9 Ja Ja Ja
53 | FH62 | 1,11 0,99 0,94 2,2 Ja Ja Ja
54 1,34 0,86 0,84 5,9 Nein Nein Nein
55 1,16 0,96 0,95 2,0 Ja Ja Ja
56 TE- | 1,21 0,91 0,86 5,2 Nein Ja Nein
57 OM | 1,25 0,82 0,79 7,5 Nein Nein Nein
58 OPT 1,73 0,71 0,97 1,4 Nein Ja Nein
59 0,91 0,93 0,85 5,1 Nein Nein Nein
Variante E: Faktor 1,15

61 1,15 0,97 0,98 -0,0 Ja Ja Ja
62 0,96 0,89 2,8 Ja Ja Ja
63 | FHo62 0,99 0,97 2,3 Ja Ja Ja
64 0,86 0,72 5,1 Nein Nein Nein
65 0,96 0,94 2,0 Ja Ja Ja
66 TE- 0,91 0,92 5,6 Nein Nein Nein
67 oM 0,82 0,73 7,0 Nein Nein Nein
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Teil- | Ge- | Ge- | Ergebnisse der Bewertung, ob Anforderungen
neh- | rite- | rite- | Regressionsanalyse nach Kapitel 7.1 erfiillt?
me typ fak- Bestimmt- | Anstieg Ordinaten- | Bestimmt- | Akzep- Gesamt
tor heitsmal3 m abschnitt heitsmal3 tanz-
R? B [ug/m’®] | R? bereich

68 OPT 0,71 0,64 0,9 Nein Nein Nein

69 0,93 1,07 6,5 Nein Nein Nein
8.3 Ermittlung der Messunsicherheit

Tabelle 8.7 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten Unsicherheitsstatements fiir die
betrachteten Messeinrichtungen, die mit Hilfe der Default-Rechentechnik PAIREDA
erhalten wurden. Neben der Standardunsicherheit u(y) in pg/m? ist die erweiterte 95%-
Unsicherheit U(y)/y in Prozent angegeben. Der Term a gibt den festgestellten Bias der
Messeinrichtung an.

Tabelle 8.7: Ergebnisse der Unsicherheitsanalyse
(Die Zuordnung der Teilnehmer ist separat verfiligbar.)

Modell: y(i) = a + x(i) + e(i) u?(y) = 2 [y(i) - x(i)]*/n - u?(x)
Teilnehmer Labor Messgerat am uly) ir: U(y)ly in %
pg/m® Hg/m
1 LVS3 0,5 1,2 5,8
3 LVS3/F 0,03 1,2 5,9
4 GS050 -0,8 1,6 7,8
[LVS3 + LVS3/F +
X GS050)/3 0,8 3,8
5 DHA -0,9 25 12,5
6 DHA -3,1 3,9 19,4
7 DHA -1,2 2,6 13,1
8 DHA -2,3 3,5 17,3
9 DHA(192) -3,1 4,2 20,9
10 DHA -0,6 2,6 12,9
11 DHA -1,6 3,8 19,2
12 DHA(192) -3,3 4,7 23,6
13 SEQ 1,0 3,2 15,9
14 SEQ -0,8 3,6 17,8
15 SEQ 0,0 4,1 20,7
16 SEQ -1,5 3,5 17,6
21 FH62I-R -4,2 52 26,0
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Modell: y(i) = a + x(i) + e(i) u?(y) = Z [y(i) - x(i)]*/n - u?(x)
Teilnehmer Labor Messgerat am u(y) i': U(y)ly in %
pg/m® Hg/m
22 FH62I-R -3,8 5,6 28,1
23 FH62I-R -2,4 3,7 18,3
24 FH62I-N -6,0 9,2 45,8
25 FH62I-N -3,7 5,4 27,0
26 TEOM-SES -3,9 6,8 34,2
27 TEOM-50 4,3 8,7 43,3
28 SEQ-OPT -11,8 15,6 77,8
29 OPT107 3,6 5,1 25,3
31 1,3 FH62I-R 2,9 4,3 21,5
32 1,3 FH62I-R 3,3 4,5 22,6
33 1,3 FHB62I-R 5,3 5,9 29,5
34 1,3 FH62I-N 0,6 5,8 29,0
35 1,3 FH62I-N 3,7 52 25,8
36 1,3 TEOM-SES 3,4 57 28,6
37 1,3 TEOM-50 2,8 7,4 37,2
38 1,3 SEQ-OPT -6,6 11,8 59,2
39 1,3 OPT107 12,8 13,8 69,0
42 1,15 FH62I-R -0,3 3,2 16,0
43 1,25 FH62I-R 4,1 4,6 22,8
46 1,25 TEOM-SES 2,2 5,1 25,5
47 1,2 TEOM-50 2,8 7,4 37,2
49 OPT107K -1,1 4,0 20,2
61 1,15 FH62I-R -0,9 2,7 13,6
62 1,15 FH62I-R -0,7 3,5 17,3
63 1,15 FH62I-R 1,2 2,1 10,3
64 1,15 FH62I-N -4,1 7,7 38,3
65 1,15 FH62I-N -0,4 3,3 16,6
66 1,15 TEOM-SES -0,2 4,8 24,2
67 1,15 TEOM-50 -1,7 7,9 39,5
68 1,15 SEQ-OPT -9,2 13,5 67,3
69 1,15 OPT107 8,2 9,1 45,6

a) Gravimetrische Messeinrichtungen

Die Unsicherheit der Referenz-Messeinrichtungen TN 1, TN 3 und TN 4 wurde in kon-
servativer Weise mit der Annahme u(x) = 0 errechnet. Die Messwerte y der betrachteten
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Messeinrichtungen TN 1 und TN 3 vom Typ LVS zeigen signalunabhingige Standard-
unsicherheiten von u(y) = 1,2 ng/m? entsprechend einer (erweiterten) 95%-Unsicherheit
U(y) von weniger 6 % bei y = 40 pug/m?. Die Messwerte y der Messeinrichtung TN 4
vom Typ GS050 zeigen eine signalunabhédngige Standardunsicherheit u(y) = 1,6 pg/m?
entsprechend einer (erweiterten) 95%-Unsicherheit U(y) von weniger als 8 % bei y =40
pug/m?.

Aus den so ermittelten Standardunsicherheiten u(y) der Referenz-Messeinrichtungen
TN 1, TN 3 und TN 4 wurde die Standardunsicherheit u(x) der Referenzwerte x(j) abge-
schitzt zu u(x) = 0,8 pg/m* entsprechend einer (erweiterten) 95%-Unsicherheit U(x)
von weniger als 4 % bei y = 40 pg/m?.

Die gravimetrischen Messeinrichtungen vom Typ DHA-80 (TN 5 bis TN 12) zeigen
Standardunsicherheiten u(y) zwischen 2,5 und 4,7 pug/m® entsprechend einer 95%-
Unsicherheit U zwischen 12 und 24 % bei y = 40 pg/m?. Damit erfiillen die Messein-
richtungen vom Typ DHA-80 das Datenqualititsziel der EU-Richtlinie 1999/30/EG [1]
von U <25 % beiy =40 ng/m’.

Die gravimetrischen Messeinrichtungen vom Typ SEQ (TN 13 bis TN 16) zeigen Stan-
dardunsicherheiten u(y) von 3 bis 4 pg/m? entsprechend einer 95%-Unsicherheit U zwi-
schen 16 und 21 % bei y = 40 pg/m?. Damit erfiillen die Messeinrichtungen vom Typ
SEQ das Datenqualitétsziel der EU-Richtlinie 1999/30/EG [1] von U < 25 % bei y = 40
pug/m?.

b) Automatische Messeinrichtungen - unkorrigiert

Automatische Messeinrichtungen vom Typ FH62, TEOM, SEQ-OPT und OPT107 (TN
21 bis TN 29) wurden in die Vergleichsmessungen einbezogen. Ohne Korrektur erreicht
die Messeinrichtung TN 23 vom Typ FH62 fiir den Messwert y = 40 nug/m? eine Stan-
dardunsicherheit u(y) = 3,7 pg/m® und eine erweiterte 95%-Unsicherheit von 18,3 %.
Die Messeinrichtung TN 29 vom Typ OPT107 erreicht eine Standardunsicherheit u(y) =
5,1 pg/m?® entsprechend einer 95%-Unsicherheit U = 25,3 % bei y = 40 pg/m?. Damit
erfiillen nur die beiden Messeinrichtungen TN 23 und TN 29 bereits ohne Korrektur das
Datenqualititsziel der EU-Richtlinie 1999/30/EG [1] von U <25 % bei y =40 pg/m?.

¢) Automatische Messeinrichtungen mit Korrekturfaktor 1,3

Nach Korrektur mit dem Default-Faktor 1,3 verbessert sich das Bild bei den Automaten
nur unwesentlich. Nun weisen die FH62-Gerdte TN 31 und TN 32 bei y = 40 pg/m? eine
erweiterte 95%-Unsicherheit unterhalb von 25 % auf, nicht jedoch die FH62-Gerdte TN
33, TN 34 und TN 35.

Die beiden betrachteten TEOM-Gerdte TN 36 und TN37 weisen nach Korrektur mit
dem Faktor 1,3 fiir den Messwert y = 40 pg/m? eine erweiterte 95%-Unsicherheit von
mehr als 25 % auf.
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d) Automatische Messeinrichtungen mit laborspezifischem Korrekturfaktor

Nach Korrektur mit einem labor-spezifischen Faktor weisen die FH62-Gerédte TN 42 (=
1,15 TN 22) und TN 43 (= 1,25 TN 23) bei y = 40 pg/m* eine erweiterte 95%-
Unsicherheit unterhalb von 25 % auf.

Die beiden TEOM-Gerate TN 46 und TN 47 weisen nach Korrektur mit einem labor-
spezifischem Faktor fiir den Messwert y = 40 pg/m? eine erweiterte 95%-Unsicherheit
von mehr als 25 % auf.

Die korrigierten Messwerte der Messeinrichtung OPT107 (TN 49) zeigen eine Stan-
dardunsicherheit u(y) = 4,0 ug/m?® entsprechend einer 95%-Unsicherheit U = 20,2 % bei
y = 40 pg/m?. Damit erfiillt diese Messeinrichtung das Datenqualititsziel der EU-
Richtlinie 1999/30/EG [1] von U <25 % bei y = 40 pg/m’.

e) Automatische Messeinrichtungen mit Korrekturfaktor 1,15

Nach Korrektur mit dem Faktor 1,15 weisen die FH62-Gerdte TN 61, TN 62, TN 63
und TN 65 fiir den Messwert y = 40 ng/m? eine erweiterte 95%-Unsicherheit von weni-
ger als 25 % auf.

Von den beiden betrachteten TEOM-Gerdten TN 66 und TN 67 weist nach Korrektur
mit dem Faktor 1,15 fiir den Messwert y = 40 pug/m® TN 66 eine erweiterte 95%-
Unsicherheit von 24 % auf, TN 67 liegt deutlich oberhalb von 25 %.

Die mit dem Faktor 1,15 korrigierten Messwerte der Messeinrichtung OPT107 (TN 69)

zeigen fiir den Messwert y = 40 ug/m? eine erweiterte 95%-Unsicherheit von mehr als
25 % auf.

f) Detaillierte Darstellungen

Detaillierte Darstellungen der durchgefiihrten Unsicherheitsanalysen einschlieBlich gra-
fischer Darstellungen finden sich im Anhang (teilweise nur in CD-/Internet-Version):

Gravimetrie A7.xls: TN 1bis TN 16
Automaten roh A7.xls: TN 21 bis TN 29
Automaten kor A7.xls: TN 31 bis TN 37 (Faktor 1,3)

TN 42 bis TN 47 (Labor-Faktor)
TN 61 bis TN 69 (Faktor 1,15)

8.4 Auswertung hinsichtlich Driften

Die Ergebnisse zur Auswertung der Driften fiir die gravimetrischen und kontinuierli-
chen Messverfahren sind in Tabelle 8.8 zusammengestellt. Es werden sowohl die Lang-
zeitdrift als auch die Driften in den einzelnen Monaten fiir jeden Teilnehmer angegeben.
Die Langzeitdrift und die monatlichen Driften sind nach Kapitel 7.3 auffillig, wenn sie
grofer als der Betrag von | + 4 pg/m?| sind.

Zur Ermittlung der Langzeitdrift wurde der Datensatz fiir die Monate Februar bis Au-
gust ausgewdhlt, da sich die meteorologischen Bedingungen am Anfang und am Ende
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des Betrachtungszeitraumes sehr deutlich unterscheiden. So betrug im Februar die mitt-
lere Lufttemperatur 1 °C (Feuchte 71 %) und im August 24 °C (Feuchte 58 %).

Ergebnisse der gravimetrische Messverfahren (Teilnehmer 1 bis 16)

Die Langzeitdrift ist fiir die Mehrzahl der Teilnehmer der gravimetrischen Messverfah-
ren gering oder vernachldssigbar. Auffillige Langzeitdriften besitzen die Teilnehmer 12
(+5,1 pg/m?), 15 (+6,8 pug/m?®) und 16 (-5,5 pg/m?). Es betrifft 1 von 8 Digitel-Gerdten
und 2 von 4 SEQ-Geriten.

Die Monatsdriften sind fiir die Mehrzahl der Teilnehmer gering oder vernachléssigbar.
Zwei Teilnehmer (Teilnehmer 7 und 14) besitzen fiir je einen Monat eine Drift, die gro-
Ber als 4 pg/m? ist. Die weiteren Monatsdriften mit sowohl negativen als auch positiven
Vorzeichnen fiir die einzelnen Teilnehmer lassen keine systematischen Abhédngigkeiten
auf den ersten Blick erkennen. Fiir alle vier SEQ-Geridte wird jedoch eine Drift mit ne-
gativen Vorzeichen von Mai zu Juni (etwa — 2 pg/m?®) und eine Drift mit positiven Vor-
zeichen von Juli zu August (etwa + 2 pg/m?) beobachtet. Die Driften der Digitel-Gerite
in diesen Zeitrdumen folgen jedoch nicht diesem Muster.

Der Mehrzahl der Teilnehmer (11 von 16) der gravimetrischen Messverfahren kann eine
ausgezeichnete Arbeitsweise mit hinreichend kleinen Driften bescheinigt werden. Signi-
fikante Driften flir bestimmte Sammlertypen sind nicht vordergriindig. Vielmehr sind
die Driften auf die offensichtlich individuelle Handhabung der gravimetrischen Mess-
verfahren durch die einzelnen Teilnehmer zuriickzufiihren. Die Festlegung der Refe-
renzwerte (Kapitel 6) erscheint bei dieser Analyse im Nachgang als plausibel.

Ergebnisse der kontinuierliche Messverfahren (Teilnehmer 21 bis 29)

Die Langzeitdrift ist fiir die Mehrzahl der Teilnehmer der kontinuierlichen Messver-
fahren auffillig. Alle fiinf FH62-Gerite und beide TEOM-Gerite besitzen positive Drif-
ten im Bereich von 4,7 bis 16,9 ng/m?. Fiir alle kontinuierlichen Messverfahren (Aus-
nahme Teilnehmer 29) wird eine Langzeitdrift mit positiven Vorzeichen vom Winter-
monat Februar bis zum Sommermonat August festgestellt.

Die Monatsdriften grofler 4 ng/m® konzentrieren sich ausschlieBlich auf zwei Monats-
driften. Von Februar zu Mirz sind 3 Teilnehmer und von Mirz zu April sind 4 Teil-
nehmer auffillig. Dabei haben diese Driften ausschlieBlich positive Vorzeichen. Die
Monatsdriften von Mai bis September sind bei allen kontinuierlichen Messverfahren
gering oder vernachlidssigbar und besitzen wechselnde Vorzeichen.

Alle 9 Teilnehmer mit kontinuierlichen Messverfahren haben auffillige Driften, die
grofer als 4 pg/m? sind. Von den Winter- zu den Sommermonaten werden fiir alle Teil-
nehmer Driften mit positiven Vorzeichen festgestellt. Alle kontinuierlichen Messverfah-
ren zeigen damit eine jahreszeitliche Abhédngigkeit des Messwertes gegeniiber dem Re-
ferenzwert. Auch bei einem optimalen Korrekturfaktor der einzelnen kontinuierlichen
Gerite sind die angezeigten Messwerte im Winter kleiner und im Sommer grof3er als die
Referenzwerte. Eine Korrekturfunktion in Abhéingigkeit von z. B. der Jahreszeit oder
der Temperatur erscheint hier angebracht um Driften zu verringern.
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Tabelle 8.8: Driften der gravimetrischen und kontinuierlichen Messverfahren

Teil- Ermittelte zeitliche Drift in pg/m? Bewertung, ob Drift
neh- zum jeweiligen Bezugszeitraum grofler | 4 pg/m?| ?
mer Lang- | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun |Jul | Aug | Lang- | Mo- | Ge-

zeit / / / / / / / zeit- | nats- | samt

Mrz | Apr [Mai |Jun [Jul | Aug | Sep |drift | drift

Gravimetrie — Kleinfilter

13 /00,021(01]-03]07]03] -0,8 |Nein |Nein | Nein

2.9 2,1 1001021011 05]-011|-0,5]|Nein |Nein | Nein

1
2
3 2,1 - - 00102106 | 00 ]| -09 | Nein |Nein | Nein
4 - - - - - -1,4 | -0,8 | 2,2 | Nein | Nein | Nein

Gravimetrie — Digitel

1,4 06 | 08 |-1,3| 1,4 |-0,5| 0,9 | -0,1 | Nein | Nein | Nein

0,7 (09|13 [-04]00 |-1,1 | 3,0 ] -1,2 | Nein | Nein | Nein

-0,1 1,5 119 (-0,1|-1,5|-1,4| 0,9 | -0,1 | Nein | Nein | Nein

5
6
7 00 (06 |-0,1]00]02]-03)|00] 54 |Nein |Ja Ja
8
9

0,2 131031001 [-19]-03| 0,2 |Nein |Nein | Nein

10 0,0 21 113 [-14]1-09] 0,0 | 0,7 | -0,3 | Nein |Nein | Nein

11 26 |-281231-35]-0,1 18 |0, | -1,9 | Nein | Nein | Nein

12 50 |-,L1 |29 (13107 |-1,L1]0,7] 00 |Ja Nein | Ja

Gravimetrie — SEQ

13 -28 108 12124 |-18]-04] 27| 1,3 | Nein |Nein | Nein

14 28 169 |-19]1-0,7|-23]|-1,6[ 12 | 1,8 |[Nein |Ja Ja

15 6,8 - 1,1 1311-29]1061]39 ]| -09 |Ja Nein |Ja

16 55 (13]02(-19]-13]-0,8] 1,1 | 2,1 |Ja Nein |Ja

Automat — FH 62

21 47 (32 27]1-09]-02]02]02] 01 |Ja Nein | Ja

22 7,7 125 | 1,714 115 [-1,3/0,7 0,1 |Ja Nein |Ja

23 47 [ 2714110 ]-03]-02|-04] 1,5 |Ja Nein |Ja

24 169 | 2,7 | 64 | 22 | 10|01 | 1,2 | -1,1 |Ja Ja Ja

25 94 [ 43 1221014 [-1,0]09 | -1,5 |Ja Ja Ja

Automat — TEOM

26 143 1 06 |55 (33|11 ]|-0,6|-04] 04 |Ja Ja Ja

27 158 | 1,1 | 87 112109 -03]03] -24 |Ja Ja Ja

Automat — OPT

28 19,3 | 15,755 | 3,1 |-34] 0,2 - - Ja Ja Ja

29 -0,1 62 | 24 |-321] 03 |-1,7] 2,7 | -1,4 | Nein |Ja Ja
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9

Diskussion und Zusammenfassung

Die wesentlichen Erkenntnisse und Konsequenzen aus dem in Wiesbaden durchgefiihr-
ten Vergleichsexperiment sind in den folgenden Statements schlagwortartig zusammen-
gefasst:

>

In den Léndern wurde eine breite Diskussion iiber qualitdtssichernde Mallnahmen
bei der Durchfiihrung von PM10-Messungen mit gravimetrischen und automati-
schen Messverfahren angestof3en. Diese Diskussion hat bereits zu diversen Harmo-
nisierungen hinsichtlich Handhabung und Betriebsweisen gefiihrt. So wurde bei-
spielsweise im sédchsischen Messnetz beschlossen, die eingesetzten High-Volume-
Sampler (Digitel DHA-80) mit Modulen zur Druck- und Temperaturkorrektur nach-
zurusten.

Es wurde ein umfangreiches Protokoll zur Durchfiihrung gravimetrischer PM10-
Messungen in den Landermessnetzen erarbeitet. Dieses Protokoll regelt eine Viel-
zahl technischer Vorgehensweisen bei der Kalibrierung und Messung sowie bei der
Wiégung von Filtern. Diese Vereinbarung bildet einen ma3geblichen Beitrag zur
Harmonisierung der PM10-Messungen in den Messnetzen der deutschen Bundes-
lander.

Es ist erkennbar, dass bei einem sorgfiltigen Betrieb gravimetrischer, diskontinuier-
licher Messverfahren fiir PM10 die Datenqualititsziele der EU einhaltbar sind. Bei
Filterwechslern der Typen SEQ und Digitel wurden dabei tendenziell Minderbefun-
de gegeniiber den als Referenz betrachteten LVS-Geréten beobachtet. Dies gilt al-
lerdings keineswegs pauschal fiir bestimmte Gerédtegruppen, sondern hdngt indivi-
duell von Einzelgeridten bzw. deren Betreibern ab.

Schwieriger ist die Situation bei den kontinuierlichen Messverfahren. Hier ist die
Verwendung von Korrekturfunktionen unerlésslich. Inwieweit danach die Datenqua-
litdtsziele eingehalten werden, ist im Einzelfall zu priifen. Der in Vorbereitung be-
findliche Leitfaden der EU-Arbeitsgruppe "Equivalence of Monitoring Methods"
wird hierbei Hilfestellung leisten.

Die Durchfiihrung der PM10-Vergleichsmessungen ist europaweit auf breites Inte-
resse gestoBBen. Nach Fertigstellung des Abschlussberichtes werden die Ergebnisse
in das AQUILA-Netzwerk der Nationalen Referenzlaboratorien eingebracht.

Es wird zu diskutieren sein, ob eine vergleichbare Vergleichsmesskampagne nach
Ablauf einiger Jahre wiederholt werden sollte, um zu erwartende Verbesserungen
der Messqualitit zu dokumentieren.
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ANHANGE
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10 Anhang I:
Sonderauswertungen und Hinweise einzelner Teilnehmer

Dieses Kapitel enthélt Beitrége einzelner Bundeslédnder bzw. einzelner Autoren. Die in
diesem Kapitel getroffenen Aussagen geben nicht in allen Fillen die Meinung der ge-
samten Arbeitsgruppe wieder. Die Arbeitsgruppe war sich jedoch einig dariiber, dass
alle aufgenommenen Beitrdge wichtige Informationen enthalten, die der interessierten
Fachoffentlichkeit nicht vorenthalten werden sollten. Die jeweiligen Autoren sind bei
den einzelnen Unterkapiteln aufgefiihrt.

10.1  Rheinland-Pfalz (Frank Bunzel)

Im Folgenden wird auf Besonderheiten der Ergebnisse des LfUG, die mit SEQ LfUG
CN3 bezeichnet sind, hingewiesen.

Das Messinstitut des LfUG (MIAS) ist im Jahr 2002 in eine voriibergehende Unterkunft
in Wiesbaden umgezogen, da das bisherige und kiinftige Gebdude in Mainz renoviert
wird. Wihrend der Zeit in der Ubergangsunterkunft stand dem Labor des LfUG kein
Wigeraum gemill DIN EN 12341 zur Verfiigung. Die gravimetrische Bestimmung ge-
schah in einem Wégeraum ohne Feuchteregulierung. Die relativen Feuchten betrugen
im Zeitraum der Vergleichsmessungen zwischen 10 % und 55 % r.H.

Damit dennoch gravimetrische Analysen mit Cellulosenitratfiltern durchgefiihrt werden
konnten, wurde ein Korrekturverfahren angewandt. Es wurden Vergleichsfilter sowohl
bei der Leer — als auch bei der Riickwaage der belegten Filter mit gewogen. Die Ge-
wichtsdifferenz des leeren Vergleichsfilters zwischen Vor- und Riickwaage stellt die
Massendifferenz ausgeldst durch unterschiedliche Feuchten bei den Wagungen dar, die
dann zur Korrektur angesetzt wurde. Das oben beschriebene Verfahren ist in der Lage,
die Feuchteeinfliisse in den meisten Fillen weitgehend zu eliminieren. Die Ergebnisse
des LfUG zeigen dies insbesondere zu Beginn der Messungen vom Mérz bis Anfang
Juli recht deutlich.

Im Juli und August waren dann die Ergebnisse deutlich schlechter, was zwei Griinde
haben konnte. Zum Einen waren in diesem Zeitabschnitt stark schwankende Luftfeuch-
tigkeiten zu registrieren. Zum Teil mussten Filter bis zu 10 Tagen dquilibriert werden,
um eine Phase mit nicht zu stark schwankenden Feuchten innerhalb von 48 h abzupas-
sen. Zum Anderen waren in diesen beiden Monaten Geridteausfille in Folge heftiger
Gewitter zu beklagen. Der SEQ - Probensammler ist nach dem Wiedereinschalten des
Stroms nicht selbststdndig angelaufen, sondern musste erst einige Tage spater manuell
neu gestartet werden. Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Zuordnungen
der Filter zu den Lauftagen bzw. zu den Datensétzen auf dem Memory-Stick des SEQ —
Gerites nicht richtig war, und deshalb zum Teil derart grof3e Differenzen gegeniiber den
anderen Teilnehmern auftraten. Fiir diese zweite Erklarung spricht, dass die Ergebnisse
der betroffenen Filterserie bis zum Ausfall des Geridtes vergleichbar waren (bis zum
07.07.2003). Von den dann erst wieder ab 23.07. ermittelten Tagesmittelwerten waren 3
Werte zu hoch, aber 2 Werte zu niedrig im Vergleich zum Durchschnitt. Ahnliches gilt
fiir den zweiten Gerdteausfall im August. Hier sind die Ergebnisse vom 06.08. und
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08.08. ein gutes Beispiel. Wire das Problem durch eine fehlerhafte Korrektur aufgetre-
ten, dann hitte der Fehler in ein und dieselbe Richtung gehen miissen. Im September
war dann die Abweichung gegeniiber anderen Teilnehmern wieder im normalen Rah-
men.

10.2 Niedersachsen (Erich Klasmeier)
Vergleich verschiedener Filtermaterialien

In der DIN EN 12341 wird die Vorgehensweise bei der Vergleichbarkeit von Testgera-
ten auf der Basis von Differenzen der Konzentrationswerte Y;; und Y;, beschrieben.
Anhand von orts- und zeitgleichen Messungen, so genannten Doppelbestimmungen,
kann der Beweis erbracht werden, dass das Messergebnis von zwei unabhiangigen Pro-
benahmen gleichwertig reprasentiert wird. Die Rahmenbedingungen dieser Vorgehens-
weise sollen im Folgenden Grundlage fiir die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Filter-
materialien sein. Beim Einsatz von Cellulose-Nitrat-Filtern im Testgerét 1 und Quarzfil-
tern im Testgerdt 2 ist die Riickfolgerung zuléssig, dass bei einer gegebenen Vergleich-
barkeit der Testgerite das Filtermaterial eine untergeordnete Rolle spielen muss.

In der Zeit vom 01.04.02 bis zum 31.03.03 wurden zwei parallel betriebene DIGITEL
DHA 80, eines mit Cellulose-Nitrat-Filtern (CNF Typ 11342-150-G, 5 pm Porengrof3e
— Sartorius AG), das andere mit Quarzfaserfiltern (QF 20 — Schleicher & Schuell), be-
stiickt. Die Konditionierung und die gravimetrische Auswertung erfolgten entsprechend
den analytischen Anforderungen im Laboratorium. Die Quarzfaser-Filter wurden beziig-
lich der Erfordernisse der Stoffanalyse ausnahmslos tliber 4 Stunden bei 840 °C gegliiht.

Die Messergebnisse werden im Folgenden in Form einer Regressionsrechnung grafisch
dargestellt (Abbildung: 10.2.1). Neben der Funktionsgleichung und dem Bestimmt-
heitsmal} wird der Graph y = x mit der Steigung 1 (----) wiedergegeben.

Messprogramm zur PM 10-Bestimmung mit DIGITEL
Untersuchung der Vergleichbarkeit von Testgeraten gemaR EN 12341 (01.04.02 - 31.03.03)

DIGITEL 1 (CN-Filter), DIGITEL 2 (Quarz-Filter)
140

120 . P
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&<
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Abbildung 10.2.1: Messung mit verschiedenen Filtermaterialien
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Bei der formalen Betrachtung der Testgerdte in Anlehnung an die DIN EN 12341 wer-
den die Messergebnisse zur Bewertung anhand der PriifgroBen in Werte < 100 pg/m’
und Werte > 100 pg/m’ unterteilt. An dieser Stelle muss vorausgeschickt werden, dass
Messergebnisse im Tagesmittel von iiber 100 pg/m’ erfahrungsgemiB nur selten auftre-
ten. Nach Beobachtungen in Niedersachsen machen Werte in dieser Gré3enordnung nur
etwa 1% der Tagesmittelwerte (TMW) fiir den Zeitraum von einem Jahr aus. Im zu be-
trachtenden Beispiel sind vier Messergebnisse oberhalb 100 pg/m’, von denen zwei in
der grafischen Darstellung optisch auffillig sind. Diese Messwerte sind bei den Cellulo-
se-Nitrat-Filter Probenahmen nur als Teilmengen einer 24-stiindigen Probenahme zu
sehen und diirfen somit nicht der Stichprobe zugeordnet werden. Eine belastbare Bewer-
tung der Probenahme oberhalb von 100 pg/m® (TMW) ist aufgrund der anzusetzenden
Freiheitsgrade von n — 2 daher nicht moglich.

In der folgenden Wertetabelle werden daher zunichst die Messwerte < 100 pg/m’ ent-
sprechend gepriift. In einem zweiten Schritt werden alle Messwerte (einschlielich der
anteiligen Tagesmittelwerte) mit einem Student-Faktor entsprechend P = 99,9 % beid-
seitig gepriift. Diese Vorgehensweise ignoriert den Teil > 100 pg/m’ der Richtlinie,
verschérft aber die Priifbedingungen von 0,95 auf 0,999. Die Vorgehensweise unter-
stellt, dass die Werte > 100 pg/m’, unter der Annahme einer moglichen zulissigen
Messunsicherheit, die Grenzbetrachtung 100 nur unwesentlich tibersteigen.
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Tabelle 10.2.1:

Vergleichbarkeit von Testgerdten mit verschiedenen Filtermaterialien

Untersuchung der Vergleichbarkeit von Testgeraten "DIGITEL - ONF' mit "DIGITHE. - QF20" gemal EN 12341

Wertetabdlle der Tedtgerde " DIGTH. 1 - ONFAlter” und " DIGTHL2 - Quarz-Filter”

Werte < 100 pgin? Wete>100pg? | dleVete ) |
DGQTE.1 DGTH 2 DGTE.1 DGTHE.2 DGTH.1 DGTHE.2
OF G0 OF G0 OF G0
Mittewert Tedgerdt:| 296 207  wg® | 1142 1143 g’ | 306 307 gt
Anzehl MW 346 4 350
Rrobenahme gestért: 0 2 2
Sandardabweichung: 1,36 abolut 0,037 relativ 1,43 abolut
Sudentfektor (n-2): 2576 0Bty 9925 0Bty 3,291 09ty
\ertrauensbereich: 3,51 0,36 [ % 472
Rifgroe 50 ugi? 005 rWOrf&ﬂ- 50 ugin?
Va’gleid'lbakeit: eflilt! nicht e‘fﬂllt!ve erfllt!

* Zvel Messwerte (iber 100 pg/m sind dls Tagesittelwerte nicht représentativi
Befund:
D Vertrauensbereiche sind jewells Kleiner ds die Rifgrofie 5, die Viergleichbarkeitsanforderungen sind erflllt!

Anhand der Vergleichbarkeit der DIGITEL DHA 80-Testgerdte 1 und 2 beim Einsatz
von unterschiedlichem Filtermaterial kann durch die Vorgehensweise mit hoher Wahr-
scheinlichkeit von der Gleichwertigkeit zweier unabhingiger Filterproben (Cellulose-
Nitrat- und Quarzfaser-Filter) gesprochen werden.

Diese Aussagen werden durch die Ergebnisse eines Feldvergleiches unterstiitzt:

So konnte in einem iiber ein Jahr laufendem Messprojekt in Niedersachsen anhand von
Feldmessungen aufgezeigt werden, dass die Ergebnisse beim Einsatz von unterschied-
lichem Filtermaterial gleichwertig sind. Im Hinblick auf die analytischen Anforderun-
gen war eine Optimierung der Filtermatrix fiir spezifische Untersuchungen von Bedeu-
tung. Die Gleichwertigkeit beider Filterprobenahmen war daneben eine unverzichtbare
Voraussetzung fiir eine sich anschlieende Massenbilanzierung.

Im Hannover und Bosel (ldndlicher Bereich) wurden im Rahmen dieses Projektes Dop-
pelbestimmungen jeweils mit einem Cellulose-Nitrat-Filter (CNF) und einem Quarzfa-
serfilter (QF) gemacht, um die Erfordernisse der Stoffanalyse beziiglich des Filtermate-
rials zu erfiillen.

Dabei ergaben sich folgende Jahresmittelwerte:

Hannover: ~ CNF =32,1 ug/m? QF =31,8 pg/m?

Bosel: CNF =30,8 pg/m? QF =31,0 pg/m?
Auch nach diesen Befunden sind Cellulose-Nitrat- und Quarzfaserfilter hinsichtlich der

Messung von PM10 als gleichwertig anzusehen.
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10.3 Bayern (Frank Palme, Lothar Laskus)

Vergleich zwischen dem DHA-80- und dem SEQ 47/50-Geriat

10.3.1 Einfuhrung

In Abschnitt 8.2.2 ist ausgefiihrt, dass die Filterwechsler DHA-80 und SEQ 47/50 ten-
denziell Minderbefunde gegeniiber den Kleinfiltergerdten aufweisen. Beim Vergleich
der beiden Filterwechsler untereinander ergeben sich fiir das DHA-Gerit z. T. leichte
Minderbefunde gegeniiber dem SEQ-Geridt. Diese Ergebnisse weichen von den Befun-
den vorausgegangener PM-Vergleichsmesungen ab, bei denen bisher die Aquivalenz
von Kleinfiltergerit, SEQ-Geridt und DHA-Geriét festgestellt wurde. Insbesondere wur-
den bei umfangreichen PM;y-Vergleichtstests in den neunziger Jahren iibereinstimmen-
de Ergebnisse zwischen dem DHA-Gerdt und dem Kleinfiltergerit gefunden.

Die im Rahmen dieses Messprogramms festgestellten unterschiedlichen Ergebnisse
zwischen den Geriten konnen hinsichtlich der Mehrbefunde der Kleinfiltergerite ge-
geniiber den beiden Filterwechslern moglicherweise damit erklart werden, dass die Fil-
ter der Kleinfiltergerite direkt nach der Probenahme in das der Messstelle benachbarte
Wigelabor gelangten bzw. in einem Kiihlschrank gelagert wurden, hingegen die Filter
der Filterwechsler von den die einzelnen Gerdte betreuenden Teilnehmern erst nach
einem Monat den Geréten entnommen und iiber weite Fahrtstrecken zu den verschiede-
nen Landesdmtern transportiert wurden. Durch die langen Lagerungszeiten der bestaub-
ten Filter in den Filterwechslern und die langen Transportwege kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass bis zur Riickwéigung fliichtige Staubbestandteile von den Filtern verlo-
ren gegangen sind. Wegen der direkten Riickwigung der bestaubten Filter der Kleinfil-
tergerdte bzw. deren Lagerung sofort nach der Probenahme im Kiihlschrank ist anzu-
nehmen, dass bei diesen Filtern derartige Effekte weniger ausgeprigt sind.

Ein geritespezifischer Methodenvergleich Kleinfiltergerit/Filterwechsler bzw.
DHA/SEQ zur Untersuchung dieses Effektes setzt voraus, dass die miteinander zu ver-
gleichenden Gerdte unter gleichen Bedingungen betrieben wurden, was in einem Fall
fiir das DHA- und das SEQ-Gerit gegeben war:

» Beide Geridte wurden von einem einzigen Teilnehmer betrieben.

» Bei beiden Geridten wurden Quarzfaserfilter eingesetzt, die an jedem zweiten Tag
zeitgleich beprobt wurden.

» Die Filter beider Gerite wurden zum selben Zeitpunkt nach einer Periode von je-
weils einem Monat gewechselt.

» Diese beiden Filtersidtze wurden jeweils unter denselben Bedingungen transportiert
und gewogen.

Im Weiteren wird untersucht, inwieweit die mit beiden Gerdten gemessenen PMo-
Konzentrationen durch mogliche Verluste fliichtiger Staubbestandteile (im Wesentli-
chen Ammoniumnitrat) aufgrund des Temperatureinflusses wiahrend der Probenahme
und wihrend der Lagerung der bestaubten Filter im Gerét bis zur jeweiligen Filterent-
nahme beeinflusst werden.
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10.3.2 Verluste wahrend der Beprobung und Lagerung

In Abbildung: 10.3.1 ist das Verhéltnis DHA/SEQ {iiber der Tagesmitteltemperatur am
jeweiligen Probenahmetag wiedergegeben.

1,4

121 o
A4 A
1,0 = a m .-! '-.
ALY & o

o 0’ mEy '. u L
» 08 . i-.ié."'-l.@- et
< 06 Sres Ha
2 04
0.2 -
0,0 T T T T T T

5 0 5 10 15 20 25 30 35
T,in °C

Abbildung 10.3.1: Verhéltnis DHA/SEQ in Abhéngigkeit der mittleren
Tagestemperatur, (Die jeweils zuletzt beprobten Filter
vor dem Filterwechsel sind mit Rechtecken markiert.)

Die Darstellung kann in drei Temperaturbereiche unterteilt werden:

» Im Temperaturbereich bis etwa 9 °C Tagesmitteltemperatur betragt das Verhiltnis
DHA/SEQ ungefdhr 1 mit leicht fallender Tendenz. Bei diesen niedrigen Tempera-
turen ist davon auszugehen, dass von den Filtern beider Geriate wiahrend der Probe-
nahme nahezu keine fliichtigen Staubbestandteile verloren gehen.

» Im nachfolgenden Temperaturbereich bis etwa 25 °C weist das DHA-Gerit deutli-
che Minderbefunde auf, die moglicherweise darauf zuriickgefiihrt werden konnen,
dass von den DHA-Filtern durch eine zusétzliche Erwarmung wihrend der Probe-
nahme oder der nachfolgenden Lagerung fliichtige Bestandteile verloren gehen. Ei-
ne geritebedingte Temperaturerh6hung bereits weniger Grad kann in diesem Be-
reich zu einer merklichen Verdampfung fliichtiger Partikel fiihren: Je nach Hohe
dieser internen Zusatzerwarmung durch den Sammler und je nach Anteil fliichtiger
Bestandteile im Aerosol konnen daher gro3e Streuungen des Verhiltnisses
DHA/SEQ unterhalb 1 auftreten.

» Im dritten Temperaturbereich von mehr als 25 °C Tagesmitteltemperatur weist das
DHA-Gerit keine merklichen Minderbefunde mehr auf. Bei derartigen Tagesmittel-
temperaturen konnen Tageshochstwerte von mehr als 32 °C auftreten. Es ist anzu-
nehmen, dass in dieser sehr warmen Periode kaum noch fliichtige Aerosolanteile in
der AuBenluft vorhanden sind.
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10.3.3 Verluste wahrend der Beprobung

In Abbildung: 10.3.1 sind zusitzlich diejenigen Filter mit Rechtecken markiert, die
wihrend jeder Messperiode von 30 Tagen am jeweils letzten Tag beprobt wurden und
im Anschluss an die Probenahme nach jeweils kurzer Lagerungsdauer den Geréten ent-
nommen wurden. Alle anderen Filter hingegen konnten sowohl wihrend der Probenah-
me als auch wihrend der anschlieBenden Lagerung im Gerit fliichtige Staubbestandteile
verloren haben.

Die markierten Filter zeigen die im vorherigen Abschnitt beschriebene Charakteristik:
Kaum Minderbefunde im Bereich kleiner 9 °C und gréBer 25 °C, hohe Minderbefunde
im Zwischenbereich mit starker Streuung. Dieses Verhalten ist ein Hinweis, dass Ver-
luste bei der Probenahme in direktem Zusammenhang mit den beobachteten Minderbe-
funden stehen.

10.3.4 Quantifizierung des Einflusses der Filterlagerung

Mit Hilfe der bisherigen Betrachtungen kann der Einfluss der Lagerung beprobter Filter
nicht von Verlusteffekten wihrend der Beprobung unterschieden werden. Zur Charak-
terisierung dieses Anteils wihrend der Filterlagerung im Gerét (einschlieBlich der Zeit
der Probenahme) wurde folgendes lineare Modell fiir die effektive, integrale Tempera-
turlast einer individuellen Filterprobe angesetzt:

q; = S
30 Tage - 20 C

Hierin bedeutet X 7, die Summe aller Tagesmitteltemperaturen 7, wihrend der Lage-
rungsdauer jedes einzelnen Filters vom Beprobungstag i bis zum jeweils nichsten Fil-
terwechseltag k. g; ist die jeweilige standardisierte temperaturbezogene Lagerungszeit
der einzelnen Filter im Gerédt mit Werten zwischen etwa 0,01 und 1,4, normiert auf die
maximale Lagerungszeit eines Filters von 30 Tagen und eine Bezugstemperatur von
20 °C (Temperaturen unter 0 °C werden in der Summe X 7, nicht beriicksichtigt). In
Abbildung: 10.3.2 ist der sich daraus ergebende Verlauf von ¢ zusammen mit dem Ver-
hiltnis DHA/SEQ angetragen, Abbildung: 10.3.3 zeigt die zugehorige Korrelation.
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DHA/SEQ, q
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Abbildung 10.3.2: Verlauf des Verhiltnisses DHA/SEQ und der effektiven
Lagerungsdauer q
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Abbildung 10.3.3: Korrelation des Verhiltnisses DHA/SEQ mit der effektiven
Lagerungsdauer q

Der Bereich bis q = 0,5 entspricht einer mittleren integralen Temperaturlast von maxi-
mal 10 °C pro Tag und umfasst die Messungen in den Monaten Februar und Mérz sowie
die etwa in der zweiten Hilfte bzw. im letzten Drittel der anderen jeweils 30-tdgigen
Perioden gemessenen Werte. Auffillig ist im Bereich unter g = 0,1 ein Cluster von Wer-
ten mit DHA/SEQ =~ 1, d.h. vernachldssigbaren Minderbefunden. Hierbei handelt es sich
um Messergebnisse vom Februar bei sehr geringer integraler Temperaturlast X 7,,. Bild
10.3.3 zeigt jedoch insgesamt keinen ausgeprigten Zusammenhang zwischen relativem
Minderbefund und der effektiven Temperaturlast eines Filters. Daraus folgt, dass die
beobachteten Minderbefunde im wesentlichen wihrend der Beprobung aufgetreten sein
diirften.
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10.3.5 Interne Erwarmung der Sammler

Zur weitergehenden Kldrung der beobachteten Effekte wurde zusitzlich zur Umge-
bungstemperatur T, die Temperatur im Gasstrom zwischen Filter und Pumpe betrachtet,
die ein MaB ist fiir die effektiven Temperaturbedingungen im Bereich der gesammelten
Partikelmasse. Diese Temperatur wird iiber entsprechende Sensoren sowohl bei DHA
als auch SEQ als Tagesmittelwerte Tr aufgezeichnet. Abbildung: 10.3.4 zeigt den Ver-
lauf der Temperaturdifferenzen AT = T—T, fiir SEQ und DHA, sowie die Differenz der
Verldufe DHA-SEQ.

——SEQ
—s—DHA
—a—DHA-SEQ

01.02.03

01.03.03 -
01.04.03 -
01.05.03
01.06.03 -
01.07.03
01.08.03
01.09.03

Abbildung 10.3.4: Temperaturdifferenz AT = T¢—T, fiir SEQ und DHA

Man erkennt, dass die Temperaturerhohung bei beiden Geréten in der kalten Periode
deutlich hoher ist (bis zu 12 °C bei DHA bzw. 9 °C bei SEQ), bei steigenden Tempera-
turen abnimmt und ab Juni in einen nahezu konstanten Verlauf (etwa 5 °C bei DHA
bzw. 2 °C bei SEQ) iibergeht. Allgemein zeigt der DHA dabei eine hohere interne Er-
wiarmung mit zwei dominierenden Temperaturgruppen (siche Abbildung: 10.3.5): Die
DHA-Zusatzerwdarmung im Bereich 10 — 12 °C ist nahezu unabhéngig vom Verhalten
des SEQ, wihrend das Cluster bei 4 — 6 °C mit einer SEQ-Erwdrmung im Bereich von 2
— 3 °C korrespondiert.
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Abbildung 10.3.5: Korrelation der Temperaturerhohung AT = Tg—T, zwischen DHA
und SEQ

Tragt man das Verhdltnis DHA/SEQ nicht iiber der AuBBentemperatur, sondern iiber die
jeweilige interne Temperatur auf, ergeben sich die Verldufe gemall Abbildung: 10.3.6.
Man erkennt in Ubereinstimmung mit der grundlegenden Charakteristik in Bild 10.3.1,
dass die Minderbefunde beim DHA ab 15 °C beginnen und sich bis etwa 32 °C erstre-
cken — ab dieser Temperatur diirften sdmtliche fliichtigen Anteile im Aerosol verdampft
sein.

Typische Ursachen fiir die beobachtete interne Erwdrmung der Sammler sind:

» Prallplattenheizung (nur bei DHA)

» interne thermische Quellen (Pumpe bzw. Turbine, elektronische Baugruppen)
» externe Sonneneinstrahlung.

Vermutet wird, dass vor allem die Prallplattenheizung fiir die hohe Temperaturdifferenz
beim DHA verantwortlich ist: Beim Filterwechsel am 9. Mai 2003 wurde die Heizung
vollstéindig abgeschaltet — an dieser Stelle tritt ein merklicher Sprung im Temperatur-
verlauf auf, der gerade mit dem Start des konstanten, Umgebungstemperatur-
unabhéngigen Bereichs korrespondiert.
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Abbildung 10.3.6: Verhiltnis DHA/SEQ in Abhédngigkeit der internen Temperatur
Trseq bzw. Trpha

10.3.6 Zusammenhang der internen Erwarmung mit Minderbefunden

Unabhéngig von den Griinden fiir das unterschiedliche Verhalten beider Gerite beziig-
lich dieser unerwiinschten Erwdrmung des Gasstroms durch den Sammler kann der be-
obachtete Minderbefund von DHA gegeniiber SEQ dadurch allein jedoch nicht erklart
werden: Abbildung: 10.3.7 zeigt, dass deutliche Minderbefunde sowohl im Bereich sehr
kleiner als auch sehr groer Erwidrmungsunterschiede auftreten konnen:
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Abbildung 10.3.7: Verhéltnis DHA/SEQ in Abhéngigkeit der Differenz der internen
Erwarmung der beiden Sammler

Entscheidend ist vielmehr das Zusammenspiel der unterschiedlichen internen zusétzli-
chen Erwéarmung mit der aktuell herrschenden AuBBentemperatur: Trigt man die Tempe-
raturerh6hung iiber der Umgebungstemperatur auf (Abbildung: 10.3.8), erkennt man die
deutlich unterschiedliche Erwdrmungscharakteristik der beiden Sammler:

14

0 SEQ
@ DHA

35

Abbildung 10.3.8: Korrelation der Temperaturerhdhung AT = T — T, mit der
Umgebungstemperatur bei DHA und SEQ. Der Durchmesser
der Punkte reprédsentiert dabei das Konzentrationsverhéltnis
DHA/SEQ.

Der SEQ zeigt eine fiir steigende Umgebungstemperatur linear mit etwa 0,5 K/°C fal-
lende Charakteristik und geht dann in einen von der Umgebungstemperatur unabhingi-
gen Bereich mit etwa 2,5 °C iiber. Der DHA hingegen weist bis 10 °C und ab 20 °C
Umgebungstemperatur jeweils weitgehend konstante Zusatzerwidrmungen von 10 —
12 °C bzw. 5 °C auf, mit einem stark streuenden Zwischenbereich. Der Durchmesser
der angetragenen Temperaturerhohung représentiert dabei zusétzlich das Konzentrati-
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onsverhdltnis DHA/SEQ, das fiir grole Punkte nahe 1 liegt und bei kleinen Punkten
Minderbefunde des DHA gegeniiber SEQ ausweist: Interessanterweise treten die groB3-
ten Minderbefunde — erkennbar an sehr kleinen Datenpunkten — gerade in diesem Uber-
hangsbereich auf, was insbesondere auch in der Differenz der beiden Verldufe in Abbil-
dung: 10.3.9 zu erkennen ist:

12
© 10 0% °
c i
R %@&om 88 ©°
L, fee P ogm®
a @B o o
< 2| S : ozg’x s © o0
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Abbildung 10.3.9: Differenz der Temperaturerhéhung bei DHA und SEQ in Abhéin-
gigkeit der Umgebungstemperatur. Der Durchmesser der Punkte
reprasentiert dabei das Konzentrationsverhéltnis DHA/SEQ.

Offensichtlich erreicht die héhere Zusatzerwirmung des DHA in diesem kritischen U-
bergangsbereich von 10 °C bis 20 °C bereits die Verdampfungsschwelle von Ammoni-
umnitrat, wihrend dies beim SEQ erst bei hoherer Umgebungstemperatur ab etwa 20 °C
der Fall ist, ab der die Verluste fliichtiger Anteile (bzw. deren Abwesenheit im Aerosol
bei noch hoheren Temperaturen) somit beide Gerite in gleicher Weise betreffen und in
dieser Vergleichsbetrachtung nicht mehr erkennbar sind.

10.3.7 Fazit

Die Auswertungen geben einen Hinweis darauf, dass das DHA-Gerdt durch ausgeprag-
tere Temperaturerhdhung im Gerdtegehduse oder im Bereich der Prallplattenheizung
fliichtige Partikel wihrend der Probenahme und der Lagerung der Filter in stirkerem
Malle verlieren kann als das SEQ-Gerit. Als Ursache wird die unterschiedliche Erwér-
mungscharakteristik der beiden Sammler gemal3 Bild 10.3.9 vermutet. Mdglicherweise
tritt dieser Effekt bei den verschiedenen Bauausfiihrungen und Betriebsarten des DHA-
Gerits nicht im gleichem Umfang auf:

» Bei dem DHA-Gerit, dessen Werte den in diesem Abschnitt beschriebenen Auswer-
tungen zugrunde liegen, konnte durch den griinen AuBBenanstrich eine zusétzliche
Erwédrmung des Innenraums durch Sonneneinstrahlung stattgefunden haben, der bei
Geridten mit weillem Anstrich weniger ausgeprigt sein diirfte.
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» Je nach Isolierung des Pumpenraums zu dem Bereich, in dem die Filter bestaubt und
gelagert werden, kann die zusitzliche Erwidrmung der Filter durch die Abwérme des
Ansaugaggregats unterschiedlich stark auftreten.

» Entscheidend diirfte gemél den in Abschnitt 10.3.5 dargestellten Verldufen auch die
korrekte Einstellung der Prallplattenheizung sein, was aber in der derzeitigen geréte-
technischen Realisierung als empirische Einstellvorgabe vor allem bei langerfristi-
ger, autonomer Beprobung — wie in diesem Fall — nur sehr schwierig erreichbar ist.

Unabhéngig von einer hier mdglicherweise nicht-optimalen Einstellung der DHA-Prall-
plattenheizung zeigen die Ergebnisse jedoch deutlich, wie kritisch die korrekte Einstel-
lung dieser Prallplattenheizung nicht primdr im Winter, sondern vor allem in der Friih-
jahrs- bzw. Herbst-Ubergangszeit ist: Da der Betreiber auf die hierbei auftretenden
Temperaturschwankungen naturgemill nicht unmittelbar reagieren kann, sollte die
Prallplattenheizung nicht mit fester Vorgabe arbeiten, sondern in Abhéngigkeit der Um-
gebungstemperatur und Feuchte durch das Gerit so geregelt werden, dass bei minimaler
Heizleistung eine Vereisung der Prallplatte gerade vermieden wird.

10.4 Sachsen (Michael Lohberger)

Die Vergleichsmessungen in Wiesbaden fanden im Zeitraum Februar bis September
2003 statt.

Der Teilnehmer 12 brachte einen klimatisierter Messanhinger der Firma Horiba mit
eingebautem DIGITEL DHAS80 HVS in 19“-Ausfithrung (Baujahr 1995) zum Einsatz.
Die Technik wird in dieser Form im gesamten Messnetz des Teilnehmers 12 eingesetzt.

Bereits wihrend der Messungen wurden erhebliche Differenzen zu den Messungen der
anderen Teilnehmer festgestellt. Um Fehlmessungen auszuschliefen bzw. die Differen-
zen zu begriinden wurden diverse Tests durchgefiihrt, die jedoch alle keinen Anhalts-
punkt fiir Fehlmessungen liefern konnten.

Folgende Messungen wurden parallel zu den Vergleichsmessungen in Wiesbaden
durchgefiihrt:

» Vergleichende Durchflussiiberpriifungen an verschiedenen DIGITEL sowie Ver-
gleich der Priifmittel fiir Durchfluss in Zusammenarbeit mit dem Teilnehmer 5 und
dem Teilnehmer 9

> Technische Uberpriifung der eingesetzten Technik durch die Firma Riemer Mess-
technik

» Vergleichsmessung mittels zusdtzlichem, baugleichem DIGITEL 19%- Zweitgerat

> Uberpriifung der gravimetrischen Staubmassebestimmung des vom Teilnehmer 12
beauftragten Labors in Zusammenarbeit mit dem Teilnehmer 9

» Kompletter 14-tigiger Betrieb des DIGITEL - Zweitgerdtes durch den Teilnehmer 9
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> Uberpriifung des eingesetzten Quarzfaserfiltermaterials hinsichtlich etwaiger Mas-
severluste durch Verlust von Filtermaterial

Die Messungen konnten alle keine Differenzen beim Betrieb des Erstgerétes aufzeigen,
vielmehr wurden die Messwerte durch die Parallelmessung mit dem zweiten bauglei-
chen DIGITEL bestitigt.

Unbenommen davon geniigen die Messungen mit einer Steigung von m = 0,85 m3/ug
bei einem Bestimmtheitsmall von R? = 0,97 nicht den in Anlehnung an DIN EN 12341
festgelegten Akzeptanzbereich von + 10 %.

Da die angestellten vergleichenden und iiberpriifenden Messungen die Differenzen nicht
erkldren konnten, wird nun davon ausgegangen, dass die Messungen korrekt, die Art der
Probenahme zu den anderen Teilnehmern aber nicht vergleichbar ist.

Im Unterschied zu den anderen Teilnehmern, die (bis auf den Teilnehmer 9) alle DIGI-
TEL in der Bauform Feldgehduse einsetzten, wurde durch den Teilnehmer 12 ein DI-
GITEL in 19*“-Bauform eingesetzt. Dieser verfiigt zudem nicht iiber eine Abschirmung
der Turbine im Lagerraum der Filter. Bei diesem Gerit liegt die Temperatur an den Fil-
tern in einem auf 20 °C klimatisiertem Umfeld bei ca. 30 °C.

Um diese Annahme zu iiberpriifen wurde im November 2003 an einer Station beim
Teilnehmer 12 parallel zu dem dort eingesetzten DIGITEL in 19%- Bauform ein zweites
DIGITEL Feldgehduse aufgebaut.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Messung fiir den Zeitraum Ende November
bis Ende April zusammengestellt und den Messungen in Wiesbaden gegeniibergestellt.

Korrelation DIGITEL 19 " - Gerat zu Feldgerat

100

DIGITEL 19 " - Gerat

0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DIGITEL Feldgerat

Abbildung 10.4.1: Vergleich Messung mit unterschiedlichen DIGITEL - Geréten
(am Standort des Teilnehmers 12)
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Korrelation DIGITEL 19" - Gerat vom Teilnehmer 12 (TN 12) und Teilnehmer 9
(TN 9) zum Mittelwert aller DIGITEL - Feldgerate
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Abbildung 10.4.2: Vergleich Messungen mit unterschiedlichen DIGITEL - Gerdten
(in Wiesbaden)

Die Messungen beim Teilnehmer 12 zeigen mit einer Steigung von 0,95 einen ver-
gleichbaren Minderbefund wie bei den Messungen in Wiesbaden mit 0,93 bei ver-
gleichbarer Korrelation von R? = 0,98.

Konzentrationsverlauf DIGITEL 19" - Gerat und Feldgerat zur Temperatur
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Zeitraum 27.11. 2003 bis 26.04.2004

Abbildung 10.4.3: Vergleich Konzentration PM10 gemessen an verschiedenen
DIGITEL — Geritetypen zur Aullentemperatur (am Standort des
Teilnehmers 12)
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Konzentrationsverlauf Feldgehause Mittelwert und 19" - Gerat Teilnehmer 12
(TN 12) und Teilnehmer 9 (TN 9) zur Temperatur
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Abbildung 10.4.4: Vergleich Konzentration PM10 gemessen an verschiedenen
DIGITEL — Geritetypen zur Aullentemperatur (in Wiesbaden)

Ahnlich wie bei den Messungen in Wiesbaden zeigen auch die zusitzlichen Messungen
beim Teilnehmer 12 eine zeitliche Drift. Sind die Differenzen zu Beginn der Messungen
noch erheblich, reduzieren sich diese mit fortschreitender Zeit. Dargestellt sind zur Ver-
anschaulichung auch die an den Stationen gemessenen Aullentemperaturen.
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Zeitraum 27.11.2003 bis 26.06.2004

Abbildung 10.4.5: Abweichung DIGITEL 19 — Gerit zum Feldgerit aufgetragen iiber
der Zeit (am Standort des Teilnehmers 12)

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
-75 /175 -



PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

DIGITEL 19 " - Gerat Teilnehmer 12 (TN 12) und Teilnehmer 9 (TN 9)
zum Mittelwert aller DIGITEL Feldgerate zur Zeit
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Abbildung 10.4.6: Abweichung DIGITEL 19 — Gerét zu den Feldgeriten aufgetragen
iiber der Zeit (in Wiesbaden)

Zur Veranschaulichung des Minderbefundes wurde ein Faktor DIGITEL 19 — Gerit /
DIGITEL Feldgerit gebildet und iiber der Zeit aufgetragen. In beiden Stationen sind
sehr groBBe Schwankungen festzustellen, beiden Darstellungen gemein ist aber ausge-
hend von deutlichen Minderbefunden im Dezember "03 in der Station des Teilnehmers
12 bzw. Februar/Mérz "03 in Wiesbaden hin zu dquivalenten Werten von 1,0 und sogar
deutlich dariiber mit dem Auftreten erster sommerlicher Verhéltnisse im Februar und
April "04 in der Station des Teilnehmers 12 bzw. ab Mai ‘03 in Wiesbaden.
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Wochenmittelwert DIGITEL 19" - Gerat / Feldgerat zur Temperatur
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Abbildung 10.4.7:  Abweichung DIGITEL 19* — Gerdt zum Feldgerit aufgetragen
zur Temperatur als Wochenmittelwert (am Standort des Teil-
nehmers 12)

DIGITEL 19"-Gerat Teilnehmer 12 (TN 12) und Teilnehmer 9 (TN 9) zum
Mittelwert aller DIGITEL Feldgerate zur Temperatur
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Abbildung 10.4.8: Abweichung DIGITEL 19 — Gerédt zu den Feldgeriten aufgetragen
zur Temperatur als Wochenmittelwert (in Wiesbaden)

Bei AuBBentemperaturen (Wochenmittelwert) im Bereich von 10 - 15°C sind die Probe-
nahmebedingungen in den beiden Geréten gleich, bei weiter steigenden Temperaturen
sind auch Minderbefunde bei den Feldgehdusen mdglich.
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DIGITEL 19" - Gerat / Feldgerat zur Temperatur
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Abbildung 10.4.9: Abweichung DIGITEL 19 — Gerdt zum Feldgerdt aufgetragen
zur Temperatur (am Standort des Teilnehmers 12)

Auswertung zu Verlusten durch Lagerung der Filterhalter
im DIGITEL - Gehéuse
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Abbildung 10.4.10: Beeinflussung durch unterschiedliche Lagerzeiten der Filter
im DIGITEL (am Standort des Teilnehmers 12)
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Messwerte DIGITEL 19" - Gerat / Feldgerat
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Abbildung 10.4.11: Abhingigkeit der Messungen zu Jahreszeit und Lagerzeiten der
Filter (am Standort des Teilnehmers 12)

Da die beiden DIGITEL parallel betrieben wurden und die Filterwechsel immer zeit-
gleich erfolgten, kann eine Auswertung iiber die Lagerzeiten erfolgen.

Auftillig ist der Minderbefund des 19“-Gerites gegeniiber dem Feldgehduse im De-
zember und Januar.
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Abbildung 10.4.12: Abhingigkeit der Messungen zu Jahreszeit und Lagerzeiten der
Filter (nominiert; am Standort des Teilnehmers 12)

Im Februar und April gab es einige bereits warme und sehr sonnige Tage. Hier kommt
es offensichtlich zu Verlusten wéhrend der Lagerung im Feldgerit.
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Zur fortfiihrenden Klidrung der Differenzen wird der Teilnehmer 12 am Messcontainer
des Hausstandortes weitere Messungen durchfiihren. Diese werden mit DIGITEL 19%-
Gerdt und DIGITEL — Feldgerit sowie Kleinfiltergerit jeweils in Doppelbestimmung
durchgefiihrt.

10.5 Baden-Wiirttemberg (Ralf Lumpp)
Auswertungen zu moglichen Verlusten beim Digitel DHA-80
in Abhangigkeit von der mittleren Tagestemperatur

10.5.1  Einleitung

Im Rahmen des STIMES — Ringversuches wurden gleichzeitig ein DHA-Gerét (TN11)
und ein SEQ-Gerét (TN13) unter gleichen Bedingungen mit identischem Filtermaterial
betrieben.

Die Auswertung der Verhéltnisse der PM10 Konzentrationen DHA (TN11) / PM10
Konzentrationen SEQ (TN13) in Abhingigkeit von der mittleren Tagestemperatur fiihr-
te zu folgenden Thesen:

» In einem Temperaturbereich zwischen etwa 0 °C bis etwa 6 °C liefern beide Verfah-
ren gleichwertige Ergebnisse.

» In einem zweiten Temperaturfenster zwischen etwa 6 °C und 20 °C zeigt das Digi-
tel-Gerét "deutliche Minderbefunde" aufgrund von Verlusten fliichtiger Partikelbe-
standteile wéhrend der Probenahme und/oder wihrend der anschlieenden "Lage-
rung" der Filter im Gerit.

» Bei hoheren Temperaturen im Bereich von etwa 20 °C bis 25 °C liefern beide Geré-
te wieder vergleichbare Werte, weil in diesem Temperaturbereich das Aulenluftae-
rosol kaum noch fliichtige Partikelbestandteile enthilt.

10.5.2 Ziel

Zur Uberpriifung obiger Thesen sollten weiterfiihrende Auswertungen zur Temperatur-
abhingigkeit der PM10-Messungen durchgefiihrt werden. Grundlage sind die folgenden
Annahmen:

» Falls die Minderbefunde der PM10 — Konzentration des DHA (TN11) gegeniiber
der des SEQ (TN13) im Temperaturbereich 5 °C bis 20 © durch fliichtige Partikelbe-
standteile verursacht werden, muss dies auch fiir die Digitelgerite der anderen Teil-
nehmer gelten.

» Falls bei Temperaturen > 20°C kaum noch fliichtige Partikelbestandteile im AuB3en-
luftaerosol enthalten sind, miissen auch die Digitel und SEQ der anderen Teilnehmer
vergleichbare Werte liefern. Selbst die Lagertemperatur und Lagerdauer der be-
staubten Filter hat dann nur noch einen vernachléssigbaren Einfluss, da keine fliich-
tigen Partikelbestandteile mehr im Staub sind.
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10.5.3 Auswertungen zur Temperaturabhangigkeit

Zum Test auf mogliche Konzentrationsverluste in Abhédngigkeit von der mittleren Ta-
gestemperatur wurden jeweils die Verhédltnisse PM10 Kandidat/PM10 Referenz in Ab-
hiangigkeit von der mittleren Tagestemperatur in den Temperaturfenstern <5 °C, 5 °C —
10 °C, 10 °C — 15 °C, 15 °C — 20 °C und > 20 °C gebildet und die Abweichungen zu
dem Gesamtmittelwert der Verhéltnisse betrachtet. Als Referenzwerte wurden wie bei
den Auswertungen gemifl EN 12341 und GUM die Mittelwerte der LVS/3 und
GS050/3 herangezogen. Die Abbildungen zeigen die graphische Darstellung der Kon-
zentrationsverhéltnisse fiir die Teilnehmer. Zum Aufzeigen evtl. Trends wurde jeweils
der gleitende Durchschnitt mit 10 Perioden dargestellt.

10.5.3.1 PM10 Digitel / PM10 Referenz

In Tabelle 10.5.1 sind die Konzentrationsverhéltnisse PM10 Digitel/PM10 Referenz fiir
die Teilnehmer dargestellt. Abbildung: 10.5.1 zeigt die graphische Darstellung der Kon-
zentrationsverhéltnisse.

Tabelle10.5.1:  PM10 Digitel / PM10 Referenz: Abhingigkeit von der mittleren Ta-
gestemperatur

Digitel Digitel Digitel Digitel Digitel Digitel Digitel Digitel

T - Bereich TNS TN6 TN7 TNS TN9 (19") TN10 TN11  TN12 (19")
<5°C 0,96 0,94 0,97 0,94 0,89 0,96 1,06 0,88
5°C-10°C 0,99 0,90 0,98 1,01 0,95 1,08 1,06 0,87
10°C - 15°C 1,01 0,91 0,97 0,98 0,94 1,05 0,95 0,89
15°C - 20°C 0,98 0,86 0,93 0,92 0,88 0,97 0,89 0,86
>20°C 0,96 0,87 0,96 0,89 0,90 0,96 0,92 0,92
MW Dig/Ref 0,97 0,88 0,95 0,93 0,91 0,99 0,96 0,89
Abweichung vom Mittelwert

<5°C -1% 5% 1% 0% -1% -3% 10% -1%
5°C-10°C 1% 2% 3% 8% 4% 9% 10% -2%
10°C - 15°C 3% 3% 2% 5% 3% 6% -1% -1%
15°C - 20°C 0% 2% -2% -1% -3% 2% -71% -3%
>20°C 2% 2% 0% -4% -1% -3% -4% 3%
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Abbildung 10.5.1: PM10 Digitel / PM10 Referenz: Abhingigkeit von der mittleren

Tagestemperatur
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Ergebnis

Aus Tabelle 10.5.1 wird deutlich, dass bei den Teilnehmern TN5, TN6, TN7, TN9 (19)
und TN12 (19%) die Abweichungen der Verhiltnisse in den einzelnen Temperaturfens-
tern <5 % zum Mittelwert der Verhéltnisse betragen.

Die Digitel der Teilnehmer TNS5, TN7, TNS, TN9 (19), TN10 und TN11 erzielen im
Temperaturbereich zwischen 5 °C und 15 °C Wiederfindungen gegeniiber der Referenz
von 94 % - 108 %. Im Bereich < 5°C ist die Wiederfindung etwas geringer, im Bereich
>15 °C noch etwas deutlicher.

Das Digitel TN12 (19%) zeigt liber den ganzen Bereich eine fast konstante Abweichung
zur Referenz. Ein Trend ist nicht erkennbar.

Auftillig sind bei TN11 die Mehrbefunde mit dem Digitel von 6 % bei Temperaturen
< 10°C und der plotzliche Minderbefund bei Temperaturen >10°C. Dies ist auch in der
Abbildung deutlich zu erkennen.

Das Digitel TN6 zeigt als einziges einen stetigen Trend zu geringeren Wiederfindungen
mit steigender Temperatur.

Vergleich mit den obigen Thesen

» Im Temperaturbereich < 5 °C liegen die Wiederfindungen der Digitel mit Ausnahme
von TN9 (19°) und TN12 (19%) im Bereich von 94 % - 106 %.

» Im Temperaturbereich zwischen 5 °C und 15 °C liegen die Wiederfindungen der
Mehrzahl der Teilnehmer gegeniiber der Referenz bei 94 % - 108 %. Ein deutlicher
Trend in der Wiederfindung ist nur bei TN11 ab Temperaturen > 10°C zu Tempera-
turen < 10 °C festzustellen.

» Bei Temperaturen von > 20 °C (eigentlich schon >15 °C) ist bei allen Teilnehmern
auler TN12 (19%) eine geringere Wiederfindung als im Bereich von 5 °C — 15 °C
festzustellen.

10.5.3.2 PM10 SEQ / PM10 Referenz

In Tabelle 10.5.2 sind die Konzentrationsverhaltnisse PM10 SEQ/PM10 Referenz fiir
die Teilnehmer dargestellt. Abbildung: 10.5.2 zeigt die graphische Darstellung der Kon-
zentrationsverhéltnisse.
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Tabelle 10.5.2:

PM10 SEQ / PM10 Referenz: Abhingigkeit von der mittleren

Tagestemperatur
SEQ SEQ SEQ SEQ
T - Bereich TN14 TN15 TN16 TN13
<5°C 0,94 0,93 1,00 1,08
5°C -10°C 1,09 0,96 1,04 1,11
10°C - 15°C 1,10 1,08 1,03 1,14
15°C - 20°C 1,01 1,00 0,92 1,04
>20°C 0,91 1,03 0,88 0,97
Abweichung vom Mittelwert
MW SEQ/Ref 0,99 1,02 0,94 1,04
< 5°C -4% -9% 6% 4%
5°C -10°C 11% -6% 10% 7%
10°C - 15°C 11% 6% 8% 9%
15°C - 20°C 3% -1% -3% -1%
>20°C -7% 1% -6% -8%
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Abbildung 10.5.2: PM10 SEQ / PM10 Referenz: Abhédngigkeit von der mittleren

Tagestemperatur
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Ergebnis

Aus Tabelle 10.5.2 wird deutlich, dass bei allen Teilnehmern die Abweichungen der
Verhiltnisse der SEQ zur Referenz in den einzelnen Temperaturfenstern bis zu 10 %
zum Mittelwert der Verhéltnisse betrégt.

Die SEQ erzielen im Temperaturbereich zwischen 5 °C und 15 °C Wiederfindungen
gegeniiber der Referenz von 103 % - 114 %, nur das SEQ TN15 weist mit 96 % einen
geringen Minderbefund zur Referenz auf. Im Bereich < 5 °C liegen die Wiederfindun-
gen bei 93 % - 108 %.

Auffallig ist bei allen SEQ-Geréten die deutliche Abnahme der Wiederfindung im Be-
reich von 15 °C bis 20 °C gegeniiber den Wiederfindungen bei niedrigeren Temperatu-
ren. Dies ist auch deutlich in Abbildung 10.5.2 zu erkennen.

Bei Temperaturen >20 °C weisen die SEQ die geringsten Wiederfindungen im Ver-
gleich zur Referenz auf.

Vergleich mit den obigen Thesen

» Im Temperaturbereich < 5 °C liegen die Wiederfindungen der SEQ zwischen
93 % und 108 %.

» Im Temperaturbereich zwischen 5 °C und 10 °C zeigen die SEQ auer TN15
deutliche Mehrbefunde gegeniiber der Referenz

» Bei Temperaturen von > 20 °C zeigen die SEQ Minderbefunde gegeniiber der
Referenz.

10.5.3.3 PM10 Digitel / PM10 SEQ

Zwei Ringversuchsteilnehmer betrieben parallel Digitel- und SEQ-Gerédte. Sowohl der
Probentransport als auch die Wégung erfolgte fiir die Digitel- und SEQ-Gerite unter
gleichen Bedingungen. Bei Digitel TN7 wurden Glasfaserfilter und bei SEQ TN16
Quarzfaserfilter eingesetzt, wiahrend bei Digitel TN11 und SEQ TNI13 identisches
Quarzfaserfiltermaterial eingesetzt wurde.

In Tabelle 10.5.3 sind die Konzentrationsverhdltnisse PM10 Digitel/PM10 SEQ fiir
Digitel TN7 und SEQ TN16 bzw. Digitel TN11 und SEQ TN13 dargestellt. Abbildung:
10.5.3 zeigt die graphische Darstellung der Konzentrationsverhéltnisse fiir die Teilneh-
mer. Zum Aufzeigen evtl. Trends ist jeweils der gleitende Durchschnitt mit 10 Perioden
dargestellt.
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Tabelle 10.5.3:

PM10 Digitel / PM10 SEQ: Abhéngigkeit von der mittleren

Tagestemperatur

T - Bereich TN7/TN16 TN11/TN13
< 5°C 0,95 0,98
5°C -10°C 0,94 0,95
10°C - 15°C 0,95 0,84
15°C - 20°C 1,04 0,86
>20°C 1,08 0,96
MW Dig/SEQ 1,02 0,93
Abweichung vom Mittelwert

<5°C 7% 6%
5°C -10°C -8% 2%
10°C - 15°C -7% -9%
15°C - 20°C 2% -6%
>20°C 6% 4%

Grav. Dig / Grav. SEQ

ob

Grav. DHA80 / Grav. SEQ

0 5 10 15
T[°C]

20 25

30

35

Abbildung 10.5.3:

Ergebnis

PM10 Digitel / PM10 SEQ: Abhéngigkeit von der mittleren Ta-

gestemperatur

Das Digitel des TN 7 zeigt im Temperaturbereich von < 5 °C - 15 °C Minderfunde von
5 % gegeniiber dem SEQ TN16, im Bereich von > 15 °C Mehrbefunde von 4 % und im
Bereich > 20 °C Mehrbefunde von 8 %. Wie aus den Tabellen 10.5.1 und 10.5.2 ersicht-
lich, resultiert dies daraus, dass das Digitel iiber den ganzen Temperaturbereich eine
nahezu konstante Wiederfindung gegeniiber der Referenz aufweist, wihrend das SEQ
bei Temperaturen > 15 °C geringere Wiederfindungen aufweist als bei Temperaturen

<15°C.

Somit ergibt sich hier ein Trend zu Mehrbefunden des Digitels gegeniiber dem SEQ.
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Demgegeniiber zeigen sowohl Digitel TN11 als auch SEQ TN13 deutliche Mehrbefun-
de gegeniiber der Referenz bei Temperaturen < 10 °C. Wie aus den Tabellen 10.5.1 und
10.5.2 ersichtlich ist bei Digitel TN11 ab Temperaturen > 10 °C ein deutlicher Minder-
befund zu Temperaturen < 10 °C festzustellen, wahrend in diesem Temperaturbereich
das SEQ TN13 deutliche Mehrbefunde gegeniiber der Referenz aufweist.

So ergibt sich fiir das Verhéltnis Digitel PM10 TN11 / PM10 SEQ TN13 ein deutlicher
Knick zu Minderbefunden im Bereich von 10 °C — 20 °C, wihrend beim PM10 — Kon-
zentrationsverhéltnis TN7/TN16 bei Temperaturen >15 °C der gegenteilige Effekt ein-
tritt.

Vergleich mit den obigen Thesen

» Im Temperaturbereich < 5 °C liegen die Wiederfindungen der Digitel gegeniiber den
SEQ zwischen 94 % und 98 %.

» Im Temperaturbereich zwischen 10 °C und 20 °C zeigt das Digitel TN11 deutliche
Minderbefunde gegeniiber dem SEQ TN13.

» Bei Temperaturen von > 15 °C zeigt das Digitel TN7 deutliche Mehrbefunde ge-
geniiber dem SEQ TN16, wihrend das Digitel TN11 bei Temperaturen > 20 °C ver-
gleichbare Werte zum SEQ 13 liefert.

10.5.3.4 PM10 Digitel / PM10 GS050/3

Ab 22.05.03 wurde als Referenzgerit ein modifiziertes GS050/3 TN4 als zusitzliches
Referenzgerit eingesetzt. Dieses Gerdt wurde durch einen Ringversuchsteilnehmer mit
identischem Filtermaterial (GF) wie das Digitel TN7 betrieben. Die Filter aus dem
GS050/3 wurden tdglich entnommen und gekiihlt aufbewahrt. Der Transport und die
Waigung wurden parallel mit den Filtern des Digitel TN7 durchgefiihrt.

In Tabelle 10.5.4 sind die Konzentrationsverhdltnisse PM10 Digitel TN7 / PM10
GS050/3 TN4 dargestellt. Abbildung: 10.5.4 zeigt die graphische Darstellung der Kon-
zentrationsverhéltnisse.
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Tabelle 10.5.4: PM10 Digitel / PM10 GS050/3: Abhingigkeit von
der mittleren Tagestemperatur

T - Bereich TN7/TN4
<5°C keine Werte vorhanden
5°C - 10°C keine Werte vorhanden
10°C - 15°C keine Werte vorhanden
15°C - 20°C 0,96

>20°C 0,99

MW Dig/GS050 0,98

Abweichung vom Mittelwert

<5°C keine Werte vorhanden
5°C -10°C keine Werte vorhanden
10°C - 15°C keine Werte vorhanden
15°C - 20°C -2%
>20°C 1%

Digitel/GS050 in Abhdngigkeit von Temperatur
TN7/TN4

Grav. DHA80 / Grav. GS050
7
o
P 4
L 4
A )
*

L 4
4

L/

T[°C]

Abbildung 10.5.4: PM10 Digitel / PM10 GS050/3: Abhédngigkeit von der mittleren
Tagestemperatur
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Ergebnis / Vergleich mit den obigen Thesen

Das GS050/3 wurde erst am 22.05.03 in Betrieb genommen. Deshalb liegen fiir diesen
Vergleich zwischen Digitel und GS050 nur Datenpaare bei Temperaturen von > 13 °C
VOr.

Das Digitel TN7 weist bei Temperaturen von 15 °C — 20 °C und bei Temperaturen von
tiber 20 °C vergleichbare Werte zu TN4 auf. Ein Minderbefund im Bereich von 15 °C
bis 30 °C ist nicht festzustellen.

10.5.4 Zusammenfassende Beurteilung

Im Rahmen dieser Auswertungen sollten mdgliche Verluste bei der PM10 — Schweb-
staubbestimmung in Abhéngigkeit von der Temperatur untersucht werden.

Zur Uberpriifung der Thesen aus Kapitel 10.5.1 wurden folgende Versuchsreihen
durchgefiihrt:

1. Verhiltnis der Konzentrationen PM10 Digitel / Konzentrationen PM10 Referenz in
Abhingigkeit von Temperatur

2. Verhiltnis der Konzentrationen PM10 SEQ / Konzentrationen PM10 Referenz in
Abhingigkeit von Temperatur

3. Verhiltnis der Konzentrationen PM 10 Digitel / Konzentrationen PM10 SEQ in Ab-
héngigkeit von Temperatur

4. Verhéltnis der Konzentrationen PM10 Digitel / Konzentrationen PM10 Referenzge-
rat GS050/3 in Abhéngigkeit von Temperatur.

Die Auswertung dieser Versuche fiihrte zu folgenden Ergebnissen:
Versuchsreihe 1

Im Temperaturbereich <5 °C liegen die Wiederfindungen der Digitel mit Ausnahme
von TNO (19%) und TN12 (19%) im Bereich von 94 % - 106 % gegeniiber den Refe-
renzwerten. Im Temperaturbereich zwischen 5 °C und 15 °C liegen die Wiederfindun-
gen der Mehrzahl der Digitel gegeniiber der Referenz bei 94 % - 108 %. Ein deutlicher
Trend in der Wiederfindung ist nur bei Digitel TN11 ab Temperaturen > 10 °C zu Tem-
peraturen < 10 °C festzustellen. Die hochsten Wiederfindungen werden bei der Mehr-
zahl der Digitel im Bereich von 5°C — 15°C festgestellt. Bei Temperaturen von
>20 °C weist die Mehrzahl der Digitel - Gerdte einen Minderbefund gegeniiber der
Referenz auf. Dies konnte auf einen Minderbefund durch Verdampfen leichtfliichtiger
Bestandteile wihrend der Probenahme / Lagerung bei hoheren Temperaturen hinweisen.

Versuchsreihe 2

Im Temperaturbereich <5 °C liegen die Wiederfindungen der SEQ zwischen 93 % und
108 % gegeniiber der Referenz. Im Temperaturbereich zwischen 5 °C und 15 °C zeigen
die SEQ aufler TN15 deutliche Mehrbefunde gegeniiber der Referenz. Auffallig ist bei
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allen SEQ-Geriten die deutliche Abnahme der Wiederfindung im Bereich von 15° C bis
20 °C gegeniiber den Wiederfindungen bei niedrigeren Temperaturen. Bei Temperatu-
ren von > 20 °C zeigen die SEQ Minderbefunde gegeniiber der Referenz. Dies konnte
auf einen Minderbefund durch Verdampfen leichtfliichtiger Bestandteile wéihrend der
Probenahme / Lagerung bei hoheren Temperaturen hinweisen.

Versuchsreihe 3

Im Temperaturbereich <5 °C liegen die Wiederfindungen der Digitel gegeniiber den
SEQ zwischen 94 % und 98 %. Im Temperaturbereich zwischen 10 °C und 20 °C zeigt
das Digitel TN11 deutliche Minderbefunde gegeniiber dem SEQ TN13, die unter glei-
chen Bedingungen durch einen Teilnehmer betrieben wurden. Bei Temperaturen von
> 15 °C zeigt das Digitel TN7 deutliche Mehrbefunde gegeniiber dem SEQ TN16 (au-
Ber Filtermaterial unter gleichen Bedingungen durch einen Ringversuchsteilnehmer be-
trieben), wihrend das Digitel TN11 bei Temperaturen > 20 °C vergleichbare Werte zum
SEQ TN13 liefert.

Versuchsreihe 4

Das GS050/3 TN4 wurde erst am 22.05.03 in Betrieb genommen. Deshalb liegen fiir
diesen Vergleich zwischen Digitel TN7 und GS050 nur Datenpaare bei Temperaturen
von > 13 °C vor. Das Digitel weist bei Temperaturen von 15 °C — 20 °C und bei Tem-
peraturen von liber 20 °C vergleichbare Werte auf. Ein Minderbefund im Bereich von
15 °C bis 30 °C ist nicht festzustellen.

Prinzipiell erzielen sowohl die Digitel- als auch die SEQ — Gerite die hochsten Wieder-
findungen in einem Temperaturfenster von 5 °C — 15 °C, wihrend im Bereich ab
> (15 °C) 20 °C Minderbefunde zur Referenz auftreten. Dies widerspricht dem Hinweis,
dass bei Temperaturen von > 20 °C das Auflenluftaerosol kaum noch fliichtige Partikel-
bestandteile enthélt.
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1 Anhang Il
111 Tabellen der Messergebnisse

Die Tabellen beginnen auf der folgenden Seite.
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
LVS3|LVS3/3Wo|LVS3/F.i.G.| GS050 | DHA-80( DHA-80| DHA-80( DHA-80|DHA-80(19Z)) DHA-80 (DHA-80|DHA-80(19Z)
1 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8
TNA1 TN2 TN3 TN4 TN5 TN6 TN7 TN8 TN9 TN10 TN11 TN12
GF GF GF GF GF CN3 GF QF QF QF QF QF
1 101.02.2003| 27,5 24.4 27,9 24 1 22,4 24,7 29,9 23,5
2 | 02.02.2003
3 ]03.02.2003]| 8,4 8,3 7,8 8,0 7,6 6,4 6,1 11,0 7,3
4 ] 04.02.2003
5 ]05.02.2003 ] 13,2 11,1 12,2 14,0 12,4 10,8 10,5 15,6 10,9
6 | 06.02.2003
7 ]07.02.2003] 30,8 29,1 29,4 28,5 30,0 27,4 26,0 28,5 30,4 26,3
8 | 08.02.2003
9 ]09.02.2003 ] 42,6 37,0 37,8 36,7 39,0 34,6 32,4 35,0 37,5 33,2
10 | 10.02.2003
11 | 11.02.2003 ] 56,4 54,1 55,1 53,6 51,9 52,2 54,2 56,0 51,1
12 | 12.02.2003
13 | 13.02.2003 ] 46,5 417 46,1 46,0 447 44,0 47,6 49,4 42,4
14 | 14.02.2003
15 | 15.02.2003 | 31,1 29,0 31,1 30,3 32,0 30,2 29,6 31,8 35,1 30,5
16 | 16.02.2003
17 | 17.02.2003 | 28,4 25,8 28,5 28,8 28,4 28,3 30,9 32,5 27 1
18 | 18.02.2003
19 ] 19.02.2003 ] 50,0 46,0 48,8 46,9 49,0 46,5 47,1 49,9 51,8 45,8
20 | 20.02.2003
21 | 21.02.2003 | 52,6 48,4 47,9 46,4 48,0 46,8 47,3 48,9 51,7 43,9
22 | 22.02.2003
23 | 23.02.2003 | 74,2 71,9 70,4 71,0 66,3 67,1 69,4 72,5 64,6
24 | 24.02.2003
25 | 25.02.2003 | 65,1 64,9 63,9 61,7 64,0 61,1 61,9 64,1 68,4 58,2
26 | 26.02.2003
27 | 27.02.2003]110,3 110,3 105,0 103,6 | 101,1 102,9 106,6 108,3 99,1
28 | 28.02.2003
29 | 01.03.2003 | 50,9 45,7 51,5 47,6 50,7 46,3 47,8 50,6 53,7 46,8
30 | 02.03.2003
31 ] 03.03.2003 | 23,8 36,2 23,6 22,9 24,2 20,7 22,9 25,0 19,6
32 | 04.03.2003
33 ] 05.03.2003 49,0 46,9 49,6 453 447 48,0 47 1 42,2
34 ] 06.03.2003
35 | 07.03.2003 | 42,3 37,4 40,3 37,5 41,3 37,4 36,6 38,2 39,7 32,8
36 | 08.03.2003
37 ] 09.03.2003] 20,6 19,6 18,4 17,7 19,0 20,1 19,7 21,5 22,6 17,5
38 | 10.03.2003
39 | 11.03.2003 | 37,7 37,1 36,6 35,5 38,3 36,8 36,1 37,8 36,4 32,5
40 | 12.03.2003
41 | 13.03.2003 | 12,4 12,4 12,7 12,3 12,8 12,8 12,4 15,3 16,3 11,7
42 | 14.03.2003
43 | 15.03.2003 | 23,0 22,1 23,6 24,0 23,5 22,3 24.6 24,2 18,8
44 ] 16.03.2003
45 | 17.03.2003 | 42,5 41,3 41,0 41,0 40,2 40,0 43,5 41,1 35,8
46 | 18.03.2003
47 | 19.03.2003 30,2 28,5 31,3 30,9 30,0 32,4 31,9 25,8
48 | 20.03.2003
49 | 21.03.2003 | 45,9 45,1 442 429 449 43,6 43,7 48,1 47 1 41,5
50 | 22.03.2003
51 | 23.03.2003 | 28,2 26,4 26,6 24,7 26,1 27,2 26,8 27,8 28,2 22,5
52 | 24.03.2003
53 | 25.03.2003 | 72,9 72,6 71,6 66,2 70,1 69,2 67,7 73,5 65,8 62,8
54 | 26.03.2003
55 | 27.03.2003 | 51,7 51,0 47,2 43,8 46,8 45,9 44,7 48,9 39,4 39,6
56 | 28.03.2003
57 | 29.03.2003 | 58,4 58,1 48,4 53,3 51,1 50,8 54,2 43,6 42,9
58 | 30.03.2003
59 | 31.03.2003| 21,8 21,5 20,5 23,5 24,6 22,6 26,2 22,7 18,2
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
LVS3|LVS3/3Wo|LVS3/F.i.G.| GS050 | DHA-80( DHA-80| DHA-80( DHA-80|DHA-80(19Z)) DHA-80 (DHA-80|DHA-80(19Z)
1 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8
TNA1 TN2 TN3 TN4 TN5 TN6 TN7 TN8 TN9 TN10 TN11 TN12
GF GF GF GF GF CN3 GF QF QF QF QF QF
60 | 01.04.2003
61 | 02.04.2003| 7,6 7,4 6,4 7,6 10,2 8,5 11,0 10,1 7,4
62 | 03.04.2003
63 | 04.04.2003| 21,5 20,0 17,8 20,0 23,6 18,5 24,3 23,1 18,9
64 | 05.04.2003
65 | 06.04.2003| 16,5 15,8 15,9 14,4 16,0 18,3 16,6 21,0 19,9 17,4
66 | 07.04.2003
67 | 08.04.2003] 18,9 18,5 18,6 18,2 18,6 21,4 18,0 24,7 22,3 17,5
68 | 09.04.2003
69 | 10.04.2003] 40,1 37,7 38,6 36,2 36,5 39,1 35,9 39,7 39,1 34,3
70 | 11.04.2003
71 ] 12.04.2003| 46,8 47,5 46,7 45,8 40,6 43,2 42,7 39,7 44,9 427 35,7
72 | 13.04.2003
73 ] 14.04.2003| 34,9 34,3 36,9 36,7 34,2 35,0 34,4 32,7 37,5 35,8 30,7
74 | 15.04.2003
75 ] 16.04.2003| 35,9 35,2 35,6 35,9 34,7 35,3 37,0 35,5 40,1 38,8 35,5
76 | 17.04.2003
77 | 18.04.2003| 19,7 19,6 18,9 19,5 18,1 18,6 19,5 18,2 21,0 21,9 17,9
78 | 19.04.2003
79 | 20.04.2003| 23,6 23,1 22,5 23,4 20,8 22,6 20,8 19,8 22,8 23,3 18,6
80 | 21.04.2003
81 | 22.04.2003] 30,9 29,9 29,8 30,8 26,1 29,6 28,8 23,9 26,1 25,6 20,7
82 | 23.04.2003
83 | 24.04.2003 36,7 33,8 36,0 35,3 34,7 38,9 37,2 32,1
84 | 25.04.2003
85 | 26.04.2003 ] 26,0 25,5 23,6 23,1 22,1 23,0 23,1 22,0 24,5 24,8 22,1
86 | 27.04.2003
87 | 28.04.2003 | 23,8 23,6 22,7 21,7 20,1 20,7 22,5 21,5 23,9 23,7 21,5
88 | 29.04.2003
89 | 30.04.2003] 19,4 19,3 19,0 18,8 17,1 18,2 17,0 16,4 20,0 18,3 16,0
90 | 01.05.2003
91 ] 02.05.2003] 15,0 15,3 14,7 14,9 13,2 14,2 15,7 15,0 18,2 17,9 15,6
92 | 03.05.2003
93 | 04.05.2003 | 14,4 14,9 15,2 14,7 12,2 13,5 15,4 14,8 17,9 15,8 14,9
94 | 05.05.2003
95 | 06.05.2003 | 43,6 39,7 41,3 41,0 31,4 40,3 31,7 35,7 29,0 28,3
96 | 07.05.2003
97 | 08.05.2003] 31,0 30,0 29,9 29,6 27,0 28,1 29,4 27,7 30,5 29,5 28,2
98 | 09.05.2003
99 | 10.05.2003 | 53,2 48,8 40,9 38,5 31,3 38,1 30,3 27,3 34,4 32,1 32,0
100 | 11.05.2003
101 | 12.05.2003| 15,7 15,7 15,7 14,2 15,0 16,8 16,0 15,9 13,8 14,8
102 | 13.05.2003
103 | 14.05.2003| 10,0 9,9 9,8 10,3 10,0 9,8 10,1 10,5 8,4 8,2
104 | 15.05.2003
105 | 16.05.2003| 17,8 17,5 16,8 17,9 16 17,4 15,9 15,8 17,1 14,0 14,5
106 | 17.05.2003
107 | 18.05.2003| 13,4 13,2 12,5 14,0 12,4 12,1 11,7 12,3 10,4 11,6
108 | 19.05.2003
109 | 20.05.2003| 11,4 11,4 9,8 12,7 12,2 12,9 11,7 13,0 9,5 11,6
110 | 21.05.2003
111 ] 22.05.2003| 13,9 13,7 14,1 15,3 15,0 11,4 12,9 12,9 14,1 10,8 12,9
112 | 23.05.2003
113 | 24.05.2003| 25,4 25,3 25,2 22,9 23,2 23,5 23,9 22,7 26,0 21,1 22,9
114 | 25.05.2003
115 26.05.2003| 16,0 15,6 15,8 16,9 14,6 13,8 13,7 13,7 13,8 10,9 12,9
116 | 27.05.2003
117 | 28.05.2003| 20,8 20,5 20,7 21,1 16,1 18,8 18,9 21,0 20,3 20,6 16,9 20,0
118 | 29.05.2003
119 | 30.05.2003| 30,6 30,0 29,7 29,5 11,9 26,8 26,3 27,7 29,0 28,2 25,5 28,2
120 | 31.05.2003
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
pg/me
LVS3|LVS3/3Wo|LVS3/F.i.G.[ GS050 | DHA-80| DHA-80| DHA-80| DHA-80|DHA-80(19Z)) DHA-80 |DHA-80|DHA-80(19Z)
1 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8
TN1 TN2 TN3 TN4 TN5 TN6 TN7 TN8 TN9 TN10 TN11 TN12
GF GF GF GF GF CN3 GF QF QF QF QF QF
1211 01.06.2003 | 26,3 25,1 24,9 25,7 24,6 22,4 23,1 225 22,2 23,1 19,3 22,1
1221 02.06.2003
123 | 03.06.2003 | 27,2 26,8 26,0 26,1 25,5 22,6 24,6 24 4 24,7 24,6 21,6 25,2
124 | 04.06.2003
125 | 05.06.2003 | 24,6 24 .1 22,8 25,5 23,9 21,0 25,0 229 23,3 22,3 19,9 225
126 | 06.06.2003
127 | 07.06.2003 | 28,1 29,2 30,4 30,0 29,3 25,7 27,6 29,2 28,1 28,1 24,6 27,9
128 | 08.06.2003
129 | 09.06.2003| 11,0 10,8 10,5 11,9 10,5 8,7 10,8 11,0 11,8 11,3 8,9 10,6
130 | 10.06.2003
131 ] 11.06.2003 | 18,6 18,8 18,2 18,3 18,6 16,3 16,5 17,0 18,3 17,7 13,5 16,3
132 | 12.06.2003
133 | 13.06.2003 | 28,2 28,2 27,8 28,5 28,0 26,0 27,1 24,6 23,8 27,8 27,0
134 | 14.06.2003
135 15.06.2003 22,6 22,6 20,6 21,1 19,7 20,8 21,2 17,0 21,2
136 | 16.06.2003
137 | 17.06.2003 | 25,9 25,7 26,6 25,5 23,4 22,5 24,3 23,0 23,1 24,5 22,9 24 4
138 | 18.06.2003
139 | 19.06.2003 | 13,4 13,4 16,2 15,0 12,3 17,4 13,9 13,2 13,4 12,0 13,7
140 | 20.06.2003
141 | 21.06.2003 | 18,9 18,9 19,5 18,8 19,1 16,5 17,1 18,3 17,1 18,5 19,4 17,3
142 | 22.06.2003
143 | 23.06.2003 | 25,0 24,9 24,4 26,2 25,5 21,8 24,9 23,9 29,2 25,4 24,4 25,5
144 | 24.06.2003
145 | 25.06.2003 | 24,2 24,2 241 23,9 23,0 20,5 23,6 21,5 22,1 22,7 24,0 22,0
146 | 26.06.2003
147 | 27.06.2003 | 26,8 26,5 26,7 25,1 27,1 23,3 23,4 23,0 26,3 23,7 24 4
148 | 28.06.2003
149 | 29.06.2003 | 28,9 28,7 29,2 27,0 28,5 25,2 27,4 25,9 26,4 27,6 25,8 27,3
150 | 30.06.2003
1511 01.07.2003 ] 15,9 15,9 17,4 16,6 16,5 13,7 17,8 13,2 13,8 15,5 14,7
152 | 02.07.2003
153 | 03.07.2003 ]| 11,2 11,2 10,9 10,8 11,6 8,4 10,4 10,0 10,0 11,2 10,5
154 | 04.07.2003
155 | 05.07.2003 | 27,3 25,0 26,5 25,8 25,9 22,2 24,0 20,4 21,1 22,9 21,3
156 | 06.07.2003
157 | 07.07.2003 | 24,3 23,6 22,9 21,5 22,8 18,4 20,5 20,9 22,9 22,5
158 | 08.07.2003
159 | 09.07.2003 | 33,2 31,0 34,0 29,3 26,8 23,3 26,1 23,5 24,0 25,3 31,9 24,7
160 | 10.07.2003
161 | 11.07.2003 ] 25,5 254 25,6 22,3 23,9 19,4 22,8 21,8 21,5 23,9 21,3 22,6
162 | 12.07.2003
163 | 13.07.2003 | 16,3 16,4 16,4 16,2 15,7 12,4 16,4 14,5 14,1 16,9 15,3 15,2
164 | 14.07.2003
165 | 15.07.2003
166 | 16.07.2003
167 | 17.07.2003 | 16,3 16,5 16,3 14,8 14,8 12,3 14,9 13,6 12,4 16,1 16,6 14,1
168 | 18.07.2003
169 | 19.07.2003 | 19,7 19,9 20,1 18,0 15,7 18,9 17,2 16,3 20,2 19,4 18,8
170 | 20.07.2003
171 | 21.07.2003 | 24,2 24,0 24,7 23,9 19,9 21,4 18,8 18,6 22,2 20,9 20,2
172 | 22.07.2003
173 | 23.07.2003 | 29,3 29,3 28,1 27,3 24,8 28,6 25,1 25,3 26,1 26,7 25,4
174 | 24.07.2003
175 | 25.07.2003 ] 19,3 19,1 18,1 15,3 17,6 14,6 15,8 15,0 14,7 16,7 16,4 15,5
176 | 26.07.2003
177 | 27.07.2003 | 13,2 13,4 12,7 11,9 11,5 10,2 10,2 12,9 11,9 10,6
178 | 28.07.2003
179 | 29.07.2003 | 19,6 19,8 19,5 16,9 15,4 16,9 16,3 15,5 18,7 18,6 16,8
180 | 30.07.2003
181 | 31.07.2003 | 26,6 26,6 25,6 21,5 21,1 22,4 21,1 21,1 23,7 24,3 21,3
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
LVS3|LVS3/3Wo|LVS3/F.i.G.| GS050 | DHA-80( DHA-80| DHA-80( DHA-80|DHA-80(19Z)) DHA-80 (DHA-80|DHA-80(19Z)
1 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8
TNA1 TN2 TN3 TN4 TN5 TN6 TN7 TN8 TN9 TN10 TN11 TN12
GF GF GF GF GF CN3 GF QF QF QF QF QF
182 | 01.08.2003
183 ] 02.08.2003| 33,0 32,0 31,8 29,5 27,2 30,1 28,4 28,8 31,2 32,0
184 | 03.08.2003
185 04.08.2003| 37,8 37,4 38,2 35,2 35,9 39,1
186 | 05.08.2003
187 ] 06.08.2003 | 38,1 37,7 36,7 33,8 34,4 33,4 34,0 36,9 35,6 35,8
188 | 07.08.2003
189 | 08.08.2003| 52,9 52,1 54,7 46,7 49,2 46,5 47,3 51,2 50,2 48,3
190 | 09.08.2003
191 10.08.2003 | 38,8 37,0 39,6 37,3 36,9 35,4 35,8 37,8 40,4 36,1
192 | 11.08.2003
193] 12.08.2003 | 41,3 39,7 39,3 36,4 37,4 36,3 35,1 38,3 39,0 37,4
194 | 13.08.2003
195 14.08.2003| 38,5 37,3 38,4 37,1 37,4 36,1 33,9 32,6 34,8 34,8 34,8
196 | 15.08.2003
197 ] 16.08.2003 | 30,1 29,4 28,8 22,8 28,1 23,6 24,5 21,1 34,7 26,2 22,1
198 | 17.08.2003
199 ] 18.08.2003| 18,1 17,5 15,3 13,3 14,6 13,6 13,3 11,8 14,3 9,9 14,0
200 | 19.08.2003
201 ] 20.08.2003 | 27,2 26,4 26,4 23,9 26,5 26,3 24,7 22,1 24,9 25,7 23,9
202 | 21.08.2003
203 ] 22.08.2003| 18,4 18,4 17,7 18,0 17,5 16,8 17,1 16,7 15,2 16,5 18,9 16,5
204 | 23.08.2003
205 ] 24.08.2003| 16,3 16,0 16,6 16,0 16,5 16,5 16,5 15,4 13,6 14,8 16,6 15,1
206 | 25.08.2003
207 | 26.08.2003 | 24,0 23,8 23,7 21,9 28,0 22,9 23,2 22,8 20,0 23,1 22,9 21,8
208 | 27.08.2003
209 | 28.08.2003| 30,1 29,5 29,3 26,3 28,3 27,6 27,4 24,6 29,2 27,7 27,0
210 | 29.08.2003
211] 30.08.2003| 17,5 16,1 18,2 17,7 15,5 12,1 15,5 13,2
212 ] 31.08.2003
2131 01.09.2003| 13,6 12,6 12,6 12,5 13 28,8 12,3 10,3 12,7 11,9 11,7
2141 02.09.2003
215 03.09.2003| 14,0 14,2 13,6 14,2 13,9 11,5 14,9 13,5 12,6 14,7 13,9 13,4
216 | 04.09.2003
217 ] 05.09.2003| 18,0 18,4 19,7 17,1 17,9 14,9 17,1 16,6 19,4 17,0 18,6
218 | 06.09.2003
219 07.09.2003 | 25,6 24,4 24,7 26,6 24,8 20,3 20,1 16,8 22,4 19,7 18,2
220 | 08.09.2003
221 09.09.2003| 21,6 20,9 29,5 21,1 20,5 18,2 17,8 17,1 19,6 18,7 18,1
2221 10.09.2003
2231 11.09.2003| 11,9 11,8 11,0 12,4 12,0 9,8 13,2 9,9 9,3 11,4 9,8 10,5
2241 12.09.2003
2251 13.09.2003| 21,5 19,6 20,0 21,0 17,5 23,9 16,3 14,2 17,6 18,6 15,8
226 | 14.09.2003
227 ] 15.09.2003| 25,4 24,3 24,1 24,9 23,6 23,1 21,4 22,0 25,0 23,0 24,4
228 | 16.09.2003
2291 17.09.2003 | 38,7 37,8 38,3 37,6 35,9 32,7 31,5 35,7 34,3 34,2
230 | 18.09.2003
231 19.09.2003| 35,2 34,4 33,3 32,6 33,0 32 30,2 30,3 32,6 31,1 32,3
232 ] 20.09.2003
2331 21.09.2003| 28,0 27,5 27,1 27,2 26,6 25,6 24,6 24,4 27,5 23,4 26,9
2341 22.09.2003
235 23.09.2003| 11,9 11,6 11,2 12,8 12,2 10,6 11,8 11,2 12,6 9,9 12,5
236 | 24.09.2003
237 | 25.09.2003 16,0 16,1 16,6 15,1 15,7 15,4 18,4 14,4 17,6
238 | 26.09.2003
239 ] 27.09.2003| 35,7 36,0 36,0 37,6 37,3 32,1 31,5 29,0 33,8 26,5 31,0
240 | 28.09.2003
2411 29.09.2003| 14,0 14,3 14,0 14,1 12,4 13,4 11,9 12,6 10,3 12,9
242 | 30.09.2003
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
SEQ | SEQ | SEQ | SEQ |SEQ-OPT| OPT107 | OPT107 | FH62I-R/T, | FH62I-R | FH62I-R | FH62I-R| FH62I-R
1 2 3 4 1 1A 1B 1 1A 1B 2A 2B

TN13 | TN14 | TN15| TN16| TN28 TN29 TN49 TN21 TN22 TN42 TN23 TN43

QF QF [ CN3 | QF K. SEQ F 1,15 F 1,25
1 101.02.2003| 25,6 | 23,7 20,8 20,0 23,0
2 | 02.02.2003 22,3 21,5 24,8 25 31
3 ]03.02.2003] 12,2 | 9,2 3,1 7,7 8,8 8 10
4 ] 04.02.2003 15,4 15,4 17,7 17 21
5 ]05.02.2003] 16,1 | 12,3 10,0 10,8 12,4 12 15
6 | 06.02.2003 13,8 15,4 17,7 17 21
7 ]07.02.2003] 31,0 | 28,8 22,3 23,1 26,5 27 34
8 | 08.02.2003 30,8 28,5 32,7 36 45
9 ]09.02.2003] 37,9 [ 35,7 30,8 27,7 31,8 34 42
10 | 10.02.2003 38,5 38,5 44,2 45 56
11 | 11.02.2003] 56,2 | 52,0 50,0 50,0 57,5 50 63
12 | 12.02.2003 39,2 40,0 46,0 40 50
13 | 13.02.2003 | 49,1 | 44,4 40,0 40,0 46,0 41 51
14 | 14.02.2003 35,4 38,5 44,2 38 47
15 ] 15.02.2003 | 35,5 | 32,1 26,9 30,8 35,4 29 36
16 | 16.02.2003 10,8 13,8 15,9 15 19
17 | 17.02.2003 | 33,5 | 24,8 25,4 26,9 31,0 26 32
18 | 18.02.2003 54,6 53,0 36,2 37,7 43,3 37 46
19 ] 19.02.2003] 52,0 | 45,7 51,6 32,4 58,8 57,8 43,1 41,5 47,8 42 53
20 | 20.02.2003 39,5 23,8 39,3 35,7 29,2 30,0 34,5 32 40
21 | 21.02.2003| 51,9 | 46,6 52,8 28,8 45,6 42,9 39,2 41,5 47,8 44 55
22 | 22.02.2003 49,5 33,2 45,7 42,9 41,5 39,2 45,1 44 55
23 | 23.02.2003| 72,5 | 65,4 74,0 49,1 64,0 63,6 60,0 54,6 62,8 62 78
24 | 24.02.2003 77,4 55,3 73,6 74,4 59,2 58,5 67,2 64 80
25 | 25.02.2003 | 69,4 | 62,7 68,6 34,2 65,4 65,2 53,1 54,6 62,8 56 70
26 | 26.02.2003 91,4 46,0 86,5 89,1 72,3 70,8 81,4 74 93
27 | 27.02.2003] 111,9 [ 103,4 100,5 52,3 93,8 86,9 100,0 94 118
28 | 28.02.2003 85,4 82,3 94,7 88 110
29 ] 01.03.2003 | 51,7 | 44,6 53,8 30,3 454 40,8 46,9 49 61
30 | 02.03.2003 13,1 14,6 16,8 18 22
31 ] 03.03.2003| 22,1 | 25,5 24,5 18,7 18,5 18,5 21,2 23 29
32 | 04.03.2003 45,0 42,2 37,7 30,0 34,5 40 50
33 ] 05.03.2003] 51,0 [ 51,8 50,2 29,4 48,4 46,1 40,0 33,1 38,0 44 55
34 ] 06.03.2003 37,4 33,6 26,2 22,3 25,7 31 39
35 | 07.03.2003 | 45,5 [ 40,0 41,0 48,3 42,1 38,9 30,8 35 44
36 | 08.03.2003 28,3 23,4 20,8 22,3 25,7 23 29
37 ] 09.03.2003] 25,0 | 22,3 21,5 6,4 23,6 18,0 17,7 19,2 22,1 20 25
38 | 10.03.2003 25,9 20,6 20,0 23,1 26,5 22 28
39 | 11.03.2003| 42,6 | 41,3 40,0 11,8 41,7 38,4 33,8 32,3 37,2 34 43
40 | 12.03.2003 20,3 14,3 13,8 13,1 15,0 14 17
41 | 13.03.2003| 17,2 | 18,7 | 12,3 | 14,4 5,7 21,6 15,7 11,5 12,3 14,2 12 15
42 | 14.03.2003 241 18,6 14,6 13,1 15,0 14 17
43 | 15.03.2003 ] 26,7 | 33,2 | 22,3 | 26,4 17,4 31,7 27,2 20,0 20,8 23,9 22 27
44 ] 16.03.2003 36,4 32,5 27,7 29,2 33,6 30 38
45 | 17.03.2003 | 43,2 | 48,6 | 39,4 | 42,9 27,0 42,5 394 35,4 34,6 39,8 38 48
46 | 18.03.2003 42,0 38,8 33,1 30,0 34,5 34 42
47 | 19.03.2003| 35,4 | 34,4 | 29,6 | 34,3 14,0 34,2 30,0 26,2 24,6 28,3 27 34
48 | 20.03.2003 68,0 68,2 59,2 51,5 59,3 61 76
49 | 21.03.2003 | 48,2 | 46,6 | 42,4 | 46,9 29,5 53,0 51,2 41,5 34,6 39,8 42 52
50 | 22.03.2003 36,5 32,6 23,1 21,5 24.8 22 27
51 | 23.03.2003| 30,5 | 32,4 | 24,7 | 29,2 10,7 31,0 26,3 20,8 23,1 26,5 24 30
52 | 24.03.2003 52,6 50,8 39,2 39,2 45,1 42 52
53 | 25.03.2003| 74,7 | 74,3 | 68,9 | 74,6 29,6 80,4 82,1 68,5 56,9 65,5 65 81
54 | 26.03.2003 46,7 441 41,5 31,5 36,3 43 54
55 | 27.03.2003| 49,1 | 51,8 | 46,0 | 47,2 41,8 52,8 51,0 41,5 45 56
56 | 28.03.2003 58,8 57,8 43,8 46 58
57 |29.03.2003| 56,4 | 64,2 | 52,1 | 50,7 28,7 58,4 57,3 49,2 50 63
58 | 30.03.2003 60,0 59,1 51,5 54 67
59 | 31.03.2003| 28,8 | 35,3 | 22,5 | 24,3 10,9 29,7 24,9 23,1 20,0 23,0 23 29
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
SEQ | SEQ | SEQ | SEQ |SEQ-OPT| OPT107 | OPT107 | FH62I-R/T, | FH62I-R | FH62I-R | FH62I-R| FH62I-R
1 2 3 4 1 1A 1B 1 1A 1B 2A 2B

TN13 | TN14 | TN15| TN16| TN28 TN29 TN49 TN21 TN22 TN42 TN23 TN43

QF QF [ CN3 | QF K. SEQ F 1,15 F 1,25
60 | 01.04.2003 33,3 29,0 24,6 23,8 27,4 26 33
61 | 02.04.2003]| 10,3 [ 8,3 6,7 8,4 4.4 12,8 5,8 7,7 7,7 8,8 7 9
62 | 03.04.2003 20,7 14,8 16,2 15,4 17,7 17 21
63 | 04.04.2003| 23,4 | 22,1 [ 19,2 [ 21,0 7,1 26,0 20,7 19,2 18,5 21,2 20 25
64 | 05.04.2003 32,2 27,7 254 24,6 28,3 25 31
65 | 06.04.2003| 19,4 | 16,1 [ 149 | 17,6 5,1 24,0 18,5 19,2 15,4 17,7 17 21
66 | 07.04.2003 19,7 13,6 13,1 11,5 13,3 11 14
67 | 08.04.2003| 24,7 | 21,2 | 19,2 | 20,5 6,1 27,2 22,1 17,7 16,9 19,5 18 23
68 | 09.04.2003 30,1 25,4 18,5 17,7 20,3 20 25
69 | 10.04.2003| 42,1 | 37,3 | 34,1 | 37,7 21,8 51,8 49,9 32,3 29,2 33,6 36 45
70 | 11.04.2003 50,7 48,6 37,7 30,8 35,4 40 50
71 112.04.2003| 47,7 | 47,4 | 41,2 | 43,0 38,8 48,7 46,4 36,9 31,5 36,3 39 49
72 | 13.04.2003 43,1 40,0 33,1 30,0 34,5 34 42
73 ]114.04.2003| 41,7 | 42,8 | 35,9 | 39,0 30,5 49,7 47,5 33,8 31,5 36,3 33 41
74 | 15.04.2003 41,6 38,3 29,2 30,0 34,5 30 38
75 ] 16.04.2003| 42,4 | 41,4 | 354 | 39,2 16,8 47,0 44 .4 34,6 33,8 38,9 32 40
76 | 17.04.2003 49,0 46,7 33,1 31,5 36,3 30 38
77 ] 18.04.2003| 236 | 194 | 18,7 | 21,3 11,8 28,2 23,2 18,5 17,7 20,3 19 24
78 | 19.04.2003 23,7 18,1 16,9 16,2 18,6 17 21
79 | 20.04.2003| 25,7 | 24,1 | 23,6 | 30,1 22,2 28,2 23,2 20,8 20,0 23,0 22 27
80 | 21.04.2003 35,1 31,0 30,8 30,8 35,4 32 40
81 | 22.04.2003| 31,4 | 29,1 | 29,2 | 28,5 22,7 33,5 29,2 23,1 22,3 25,7 26 33
82 | 23.04.2003 52,5 50,6 42,3 37,7 43,3 43 54
83 | 24.04.2003| 41,5 | 39,7 | 38,4 | 37,6 20,8 38,4 34,7 34,6 35,4 40,7 37 46
84 | 25.04.2003 44 4 41,5 38,5 43,1 49,5 37 46
85 | 26.04.2003 | 28,3 | 31,1 | 23,9 | 23,1 11,1 28,5 23,6 23,8 21,5 24,8 23 29
86 | 27.04.2003 17,8 11,5 11,5 11,5 13,3 12 15
87 | 28.04.2003] 29,2 | 24,1 | 20,5 | 24,0 9,6 27,6 22,5 20,0 19,2 22,1 21 26
88 | 29.04.2003 19,7 13,6 13,8 13,1 15,0 16 20
89 | 30.04.2003| 19,6 | 18,3 [ 152 | 17,8 15,7 21,7 15,9 18,5 16,2 18,6 18 23
90 | 01.05.2003 16,9 10,5 11,5 11,5 13,3 13 16
91 | 02.05.2003| 17,8 | 16,9 | 14,7 | 16,0 6,3 18,8 12,6 14,6 13,8 15,9 14 18
92 | 03.05.2003 15,9 9,3 11,5 10,8 12,4 12 15
93 | 04.05.2003| 17,8 | 17,7 | 13,6 | 16,2 5,2 16,4 9,9 13,8 13,8 15,9 14 17
94 | 05.05.2003 32,2 27,7 26,9 27,7 31,8 30 37
95 | 06.05.2003| 37,9 [ 38,2 [ 38,8 | 33,5 34,4 427 39,6 31,5 29,2 33,6 33 41
96 | 07.05.2003 25,2 19,8 13,1 15,4 17,7 18 22
97 | 08.05.2003| 35,4 | 33,2 [ 31,9 | 30,7 15,9 36,9 33,0 28,5 29,2 33,6 30 38
98 | 09.05.2003 34,8 30,7
99 | 10.05.2003| 32,1 | 38,8 [ 41,9 | 30,3 47,0 39,2 35,6
100 | 11.05.2003 23,9 18,4
101 ] 12.05.2003| 16,0 | 17,8 | 19,0 | 16,4 6,2 19,8 13,7 10,0 10,8 12,4 15 19
102 | 13.05.2003 14,2 7.4 9,2 9,2 10,6 10 12
103 | 14.05.2003| 11,1 96 | 13,2 | 10,7 7,3 14,2 7,4 7,7 10 12
104 | 15.05.2003 21,3 15,4 11,5 13,1 15,0 14 17
105 16.05.2003| 19,8 | 19,0 [ 20,3 [ 19,5 10,4 21,7 15,9 13,8 14,6 16,8 17 21
106 | 17.05.2003 21,6 15,8 14,6 15,4 17,7 18 23
107 | 18.05.2003| 14,0 | 13,0 [ 17,9 | 11,8 19,9 17,2 10,8 10,8 11,5 13,3 13 16
108 | 19.05.2003 10,5 3,2 54 54 6,2 6 8
109 ] 20.05.2003| 14,1 | 12,7 | 14,7 | 10,1 5,2 14,8 8,1 9,2 9,2 10,6 10 12
110 | 21.05.2003 16,5 10,0 9,2 9,2 10,6 10 12
111 22.05.2003| 14,7 | 151 | 14,0 | 11,7 25,2 19,4 13,3 10,0 10,8 12,4 16 20
112 | 23.05.2003 24,9 19,5 16,9 20,0 23,0 18 23
113 | 24.05.2003 | 23,8 26,7 | 22,3 10,6 25,9 20,6 21,5 23,8 27,4 27 34
114 | 25.05.2003 15,5 8,9 10,0 10,0 11,5 10 12
115 26.05.2003| 15,4 15,0 [ 13,0 9,9 21,1 15,2 11,5 12,3 14,2 14 18
116 | 27.05.2003 24.4 18,9 16,2 18,5 21,2 18 23
117 | 28.05.2003| 21,8 | 21,3 | 23,9 | 19,4 9,6 24,9 19,5 17,7 19,2 22,1 19 24
118 | 29.05.2003 25,8 20,5 19,2 22,3 25,7 22 27
119 ] 30.05.2003| 28,3 | 27,7 | 30,5 | 26,4 13,7 29,0 241 254 27,7 31,8 27 34
120 | 31.05.2003 34,6 30,4 27,7 31,5 36,3 39 49

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien Band 66 Seite 97




STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
SEQ | SEQ | SEQ | SEQ |SEQ-OPT| OPT107 | OPT107 | FH62I-R/T, | FH62I-R | FH62I-R | FH62I-R| FH62I-R
1 2 3 4 1 1A 1B 1 1A 1B 2A 2B

TN13 | TN14 | TN15| TN16| TN28 TN29 TN49 TN21 TN22 TN42 TN23 TN43

QF QF [ CN3 | QF K. SEQ F 1,15 F 1,25
121 ] 01.06.2003| 20,9 | 23,2 | 32,3 | 20,0 31,7 27,2 20,8 23,1 26,5 24 30
122 ] 02.06.2003 26,3 21,1 19,2 22,3 25,7 23 29
123 ] 03.06.2003 | 24,5 [ 25,1 | 254 | 23,6 16,5 28,0 23,0 21,5 23,8 27,4 24 30
124 ] 04.06.2003 30,0 25,3 22,3 24,6 28,3 25 31
1251 05.06.2003| 21,4 | 20,8 | 22,7 | 21,9 12,9 27,8 22,8 21,5 23,1 26,5 22 27
126 | 06.06.2003 28,9 24,0 17,7 23,1 26,5 23 29
127 ]| 07.06.2003| 27,7 | 29,3 | 27,9 | 25,9 19,0 30,8 26,2 25,4 28,5 32,7 29 36
128 | 08.06.2003 27,5 22,4 21,5 24,6 28,3 26 33
129 ] 09.06.2003| 13,2 [ 11,9 | 9,6 | 10,3 4.9 14,5 7,8 9,2 10,8 12,4 10 12
130 | 10.06.2003 23,6 18,0 16,9 20,0 23,0 21 26
131 11.06.2003 17,4 | 149 | 16,6 16,0 21,5 15,7 14,6 17,7 20,3 17 21
132 ] 12.06.2003 28,5 23,6 21,5 24,6 28,3 27 34
133 ]| 13.06.2003 | 26,8 | 26,7 | 27,0 | 25,6 18,5 30,9 26,3 25,4 26,9 31,0 27 34
134 | 14.06.2003 26,1 20,9 19,2 22,3 25,7 26 32
135] 15.06.2003| 22,9 | 21,2 | 20,3 | 21,9 12,7 241 18,6 18,5 20,8 23,9 22 27
136 | 16.06.2003 19,9 13,9 13,1 15,4 17,7 15 19
137 | 17.06.2003| 26,3 | 23,6 | 24,5 | 22,8 38,1 34,4 22,3 23,8 27,4 25 31
138 | 18.06.2003 23,8 26,9 31,0 30 37
139 19.06.2003| 12,7 | 149 | 129 | 12,2 8,8 19,6 13,5 12,3 13,8 15,9 14 17
140 | 20.06.2003 19,2 13,1 13,8 13,8 15,9 14 18
141 21.06.2003| 18,1 | 21,0 | 17,2 | 18,0 7,3 21,2 15,3 15,4 18,5 21,2 18 23
142 | 22.06.2003 22,9 17,2 19,2 20,8 23,9 21 26
143 ] 23.06.2003| 25,4 | 22,8 | 21,4 | 23,6 7,5 27,6 22,5 22,3 22,3 25,7 24 30
144 | 24.06.2003 23,5 17,9 16,9 20,8 23,9 19 24
145 ] 25.06.2003 | 23,0 [ 20,2 | 19,9 | 21,7 9,4 28,7 23,8 20,0 23,1 26,5 22 27
146 | 26.06.2003 24,6 19,2 16,2 16,2 18,6 16 20
147 | 27.06.2003| 27,4 | 239 | 22,1 | 22,2 11,6 30,8 26,2 21,5 23,1 26,5 24 30
148 | 28.06.2003 44,5 41,6 30,8 35,4 40,7 36 45
149 ] 29.06.2003| 28,6 | 245 | 27,6 | 24,7 20,6 29,3 24,5 23,8 27,7 31,8 28 35
150 | 30.06.2003 26,4 21,2 31,5 31,5 36,3 36 45
1511 01.07.2003| 14,7 | 13,0 | 13,8 | 12,8 10,9 20,5 14,5 13,8 13,8 15,9 16 20
152 ] 02.07.2003 15,2 8,5 9,2 8,5 9,7 10 12
153 | 03.07.2003| 12,0 [ 6,8 9,6 8,4 5,3 14,4 7,6 8,5 9,2 10,6 10 13
154 | 04.07.2003 18,4 12,2 12,3 11,5 13,3 14 18
155 | 05.07.2003 | 23,9 [ 20,7 | 24,8 | 20,0 22,2 28,6 23,7 20,0 20,8 23,9 24 30
156 | 06.07.2003 26,4 21,2 17,7 20,0 23,0 22 27
157 | 07.07.2003| 22,7 | 21,2 | 23,8 | 19,9 14,7 27,3 22,2 18,5 19,2 22,1 22 27
158 | 08.07.2003 26,3 21,1 31,5 33,1 38,0 31 39
159 | 09.07.2003 | 25,7 | 23,2 24,5 22,6 26,9 21,8 254 23,8 27,4 27 34
160 | 10.07.2003 24,0 18,5 20,0 16,9 19,5 18 23
161 ] 11.07.2003| 254 | 21,4 23,3 6,5 25,8 20,5 20,8 21,5 24.8 22 28
162 | 12.07.2003 19,6 13,5 14,6 15,4 17,7 16 20
163 | 13.07.2003| 17,6 | 14,5 16,1 3,4 19,5 13,4 15,4 16,2 18,6 14 18
164 | 14.07.2003 25,6 20,3 16,9 15,4 17,7 18 22
165 | 15.07.2003
166 | 16.07.2003
167 | 17.07.2003| 16,0 | 14,9 13,6 7,1 19,8 13,7 13,1 13,1 15,0 13 16
168 | 18.07.2003 23,4 17,8 16,9 15,4 17,7 18 22
169 | 19.07.2003| 19,4 17,7 2,4 21,8 16,0 16,2 17,7 20,3 18 22
170 ] 20.07.2003 23,9 18,4 19,2 20,0 23,0 23 29
171 21.07.2003| 19,9 18,3 24,0 18,5 19,2 20,8 23,9 22 28
172 | 22.07.2003 25,7 20,4 20,8 20,8 23,9 23 29
173 ] 23.07.2003| 26,3 | 26,0 | 29,6 | 24,9 29,4 24,6 24,6 27,7 31,8 27 34
174 | 24.07.2003 28,9 24,0 20,8 22,3 25,7 25 31
175 25.07.2003| 16,3 | 13,8 | 23,2 [ 13,5 22,2 16,4 15,4 16,2 18,6 15 19
176 | 26.07.2003 19,2 13,1 13,8 13,8 15,9 18 23
177 | 27.07.2003| 11,4 | 9,7 | 172 | 8,8 14,7 8,0 10,8 10,8 12,4 11 14
178 | 28.07.2003 14,4 7,6 8,5 7,7 8,8 9 11
179 29.07.2003| 18,1 | 17,4 | 12,7 | 16,6 19,7 13,6 16,2 16,9 19,5 17 21
180 | 30.07.2003 27,2 22,1 19,2 20,0 23,0 21 26
181 31.07.2003| 22,7 | 23,4 | 15,0 | 21,2 27,0 21,9 20,8 20,8 23,9 26 33
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h
ug/m?
SEQ | SEQ | SEQ | SEQ |SEQ-OPT| OPT107 | OPT107 | FH62I-R/T, | FH62I-R | FH62I-R | FH62I-R| FH62I-R
1 2 3 4 1 1A 1B 1 1A 1B 2A 2B

TN13 | TN14 | TN15| TN16| TN28 TN29 TN49 TN21 TN22 TN42 TN23 TN43

QF QF [ CN3 | QF K. SEQ F 1,15 F 1,25
182 | 01.08.2003 32,0 27,5 24,6 26,9 31,0 27 34
183 ] 02.08.2003| 29,4 | 28,3 | 33,9 [ 28,5 34,7 30,6 26,9 30,0 34,5 29 36
184 | 03.08.2003 39,1 35,5 35,4 36,9 42,5 36 45
185 | 04.08.2003 25,6 43,5 40,5 36,2
186 | 05.08.2003 41,2 37,9 30,8
187 ] 06.08.2003| 35,9 | 33,9 [ 53,9 | 34,5 42,8 39,7 33,1 33,8 38,9 34 42
188 | 07.08.2003 42,5 394 33,8 35,4 40,7 36 45
189 ] 08.08.2003| 51,1 | 48,3 | 39,9 | 49,8 55,4 53,9 43,8 47,7 54,8 49 61
190 | 09.08.2003 49,2 46,9 43,8 46,2 53,1 48 60
191 10.08.2003| 38,6 | 35,5 | 40,1 | 36,4 39,7 36,2 36,2 37,7 43,3 36 45
192 | 11.08.2003 45,9 43,2 34,6 36,9 42,5 36 45
193] 12.08.2003| 40,1 | 37,4 | 41,3 | 37,1 41,1 37,8 36,2 36,9 42,5 37 46
194 | 13.08.2003 46,2 43,5 40,0 423 48,7 42 52
195] 14.08.2003| 37,9 | 32,7 | 41,9 | 32,9 40,0 36,5 36,2 36,2 41,6 34 43
196 | 15.08.2003 21,8 16,0 13,8 20,0 23,0 14 18
197 | 16.08.2003| 33,5 | 30,1 | 355 | 22,2 22,3 22,3 25,7 23 29
198 | 17.08.2003 26,0 20,7 21,5 20,8 23,9 24 30
199 | 18.08.2003| 15,8 | 12,0 | 19,6 | 10,4 18,5 12,3 13,1 16,2 18,6 14 17
200 | 19.08.2003 27,8 22,8 17,7 20,0 23,0 19 24
201 20.08.2003| 29,9 | 24,0 | 32,1 | 22,9 34,1 29,9 23,8 23,8 27,4 26 32
202 | 21.08.2003 33,6 29,3 23,8 25,4 29,2 26 33
203 ] 22.08.2003| 196 | 16,8 | 21,8 | 23,5 24,2 18,7 16,2 16,9 19,5
204 | 23.08.2003 18,3 12,0 10,8 13,1 15,0
205 24.08.2003| 19,2 | 144 | 223 | 135 23,8 18,3 13,8 16,2 18,6
206 | 25.08.2003 24,2 18,7 15,4 15,4 17,7 16 20
207 | 26.08.2003| 27,9 | 238 | 27,4 | 20,9 28,1 23,1 20,0 20,8 23,9 22 28
208 | 27.08.2003 25,1 19,7 16,2 16,2 18,6 18 23
209 ] 28.08.2003| 31,6 | 28,3 | 35,0 37,6 33,8 27,7 26,9 31,0 28 35
210 | 29.08.2003 19,5 13,4 14,6 13,1 15,0 14 18
211 30.08.2003| 17,6 | 15,5 | 20,1 21,8 16,0 10,8 13,1 15,0 18 22
212 ] 31.08.2003 13,7 6,9 12,3 10,0 11,5 10 13
2131 01.09.2003| 154 | 13,4 | 17,2 16,1 9,6 10,0 11,5 13,3 13 16
2141 02.09.2003 25,2 19,8 11,5 12,3 14,2 12 15
2151 03.09.2003| 17,0 | 16,5 | 158 | 14,9 12,3 12,3 14,2 13 16
216 | 04.09.2003 19,9 13,9 16,2 16,2 18,6 16 20
2171 05.09.2003| 23,0 | 184 | 185 | 18,8 20,7 14,8 15,4 16,2 18,6 17 21
218 | 06.09.2003 25,6 20,3 24,6 20,8 23,9 24 30
2191 07.09.2003| 245 | 21,7 | 252 | 19,2 28,0 23,0 18,5 18,5 21,2 22 28
220 | 08.09.2003 17,2 10,8 10,8 12,3 14,2 14 17
221 09.09.2003| 238 | 17,7 | 22,7 | 20,0 22,9 17,2 19,2 18,5 21,2 20 25
2221 10.09.2003 23,6 18,0 15,4 16,9 19,5 20 25
2231 11.09.2003| 14,7 | 12,2 | 13,8 | 13,0 15,1 8,4 8,5 10,0 11,5 10 13
2241 12.09.2003 23,8 18,3 17,7 20,0 23,0 22 27
2251 13.09.2003| 25,0 | 17,7 | 22,7 | 19,4 24,4 18,9 16,2 18,5 21,2 21 26
226 | 14.09.2003 14,0 7,2 10,0 10,8 12,4 11 14
2271 15.09.2003| 28,3 | 24,9 | 259 | 24,4 29,1 24,2 21,5 23,1 26,5 26 32
228 | 16.09.2003 38,0 34,3 28,5 30,0 34,5 34 42
2291 17.09.2003| 37,5 38 39,7 | 37,2 42,5 39,4 33,1 35,4 40,7 38 47
230 | 18.09.2003 45,0 42,2 34,6 36,2 41,6 39 49
2311 19.09.2003| 35,2 | 34,1 | 38,1 | 34,4 37,1 33,3 30,0 31,5 36,3 35 44
232 ] 20.09.2003 38,2 34,5 32,3 33,8 38,9 38 47
2331 21.09.2003| 31,0 | 25,8 | 29,7 | 29,0 30,2 25,5 23,8 26,9 31,0 29 36
234 ] 22.09.2003 35,9 31,9 26,2 26,9 31,0 30 38
235] 23.09.2003| 176 | 125 | 12,7 | 13,2 16,7 10,2 12,3 13,1 15,0 14 17
236 | 24.09.2003 21,8 16,0 13,1 13,8 15,9 15 19
237 ] 25.09.2003| 216 | 17,7 | 181 | 184 22,3 16,6 15,4 14,6 16,8 15 19
238 | 26.09.2003 28,9 24,0 20,0 22,3 25,7 24 30
239 ] 27.09.2003| 36,3 | 36,3 | 41,0 | 32,8 35,2 31,1 28,5 32,7 32 40
240 | 28.09.2003 32,8 28,4 24,6 28,3 27 34
2411 29.09.2003| 16,7 | 149 | 154 | 14,0 17,6 11,3 11,5 12,3 14,2 14 17
242 | 30.09.2003 15,4 12,3 14,2 15 19
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h PM2,5/24h | PM1/24h
pg/m?® ug/m? ug/m?
FH62I-N | FH62I-N | TEOM SES | TEOM SES | TEOM 50 | TEOM 50| OPT107 OPT107
1 2 1A 1B 1A 1B
TN24 TN25 TN26 TN46 TN27 TN47
F 1,25 F1,2
1 ] 01.02.2003 13,1 16,8 20,2
2 | 02.02.2003 15,4 18 22 16,5 19,8
3 ] 03.02.2003 6,2 5 6 7,1 8,5
4 ] 04.02.2003 13,8 17 21 16,6 20,0
5 ] 05.02.2003 9,2 14 17 13,9 16,7
6 | 06.02.2003 13,1 17 21 17,1 20,5
7 ] 07.02.2003 20,0 24,9 25 31 22,6 27,1
8 | 08.02.2003 20,8 30,6 30 37 24,3 29,1
9 | 09.02.2003 20,8 29,6 26 32 21,7 26,0
10 | 10.02.2003 30,8 39,2 39 49 33,7 40,5
11 ] 11.02.2003 40,8 45,6 46 57 41,8 50,1
12 | 12.02.2003 34,6 36,5 35 44 37,0 44 4
13 | 13.02.2003 34,6 38,3 36 45 38,7 46,5
14 | 14.02.2003 33,1 35,3 34 42 36,0 43,2
15 | 15.02.2003 22,3 27,4 25 31 25,7 30,9
16 | 16.02.2003 10,8 10,1 11 14 12,6 15,1
17 | 17.02.2003 23,1 26,4 23 29 28,2 33,8
18 | 18.02.2003 32,3 36,3 35 44 35,7 429 35,1 29,1
19 | 19.02.2003 33,8 41,9 38 47 37,8 45,3 42,7 35,8
20 | 20.02.2003 24,6 29,7 28 35 26,6 31,9 31,5 25,6
21 ] 21.02.2003 36,2 39,7 41 51 39,9 47,9 36,5 29,7
22 | 22.02.2003 33,8 38,7 39 49 34,9 41,9 41,4 34,9
23 | 23.02.2003 44,6 59,1 58 73 45,2 54,2 59,0 51,6
24 | 24.02.2003 45,4 62,7 54 68 45,8 55,0 58,6 51,2
25 | 25.02.2003 45,4 53,4 48 60 48,8 58,5 47,9 41,5
26 | 26.02.2003 59,2 68,8 68 85 62,0 74,4 62,9 55,5
27 | 27.02.2003 72,3 89,7 84 105 73,2 87,9
28 | 28.02.2003 64,6 84,9 69 86 66,2 79,4
29 | 01.03.2003 33,8 43,7 31 39 294 35,3
30 | 02.03.2003 8,5 14,4 11 14 6,0 7,2
31 ] 03.03.2003 15,4 19,5 17 21 13,5 16,2 32,7 27,8
32 | 04.03.2003 24,6 36,1 32 40 26,2 31,4 38,5 32,6
33 ] 05.03.2003 254 41,6 34 43 28,4 34,1 40,4 34,3
34 ] 06.03.2003 16,9 28,9 21 26 18,4 22,1 33,0 27,2
35 | 07.03.2003 23,1 33,2 27 34 24,8 29,8 34,8 28,6
36 | 08.03.2003 18,5 21,4 18 23 19,9 23,9 22,0 15,8
37 ] 09.03.2003 16,9 17,3 18 23 19,0 22,7 16,8 9,9
38 | 10.03.2003 19,2 21,2 24 30 24,3 29,2 16,6 11,3
39 | 11.03.2003 28,5 32,2 33 41 34,4 41,2 24,4 18,4
40 | 12.03.2003 13,8 15,4 14 18 12,8 15,3 16,7 12,0
41 | 13.03.2003 10,8 11,8 13 16 12,5 15,0 14,8 9,7
42 | 14.03.2003 13,8 12,9 14 18 16,4 19,7 13,7 9,6
43 | 15.03.2003 20,0 21,9 23 29 21,3 25,6 28,3 23,6
44 1 16.03.2003 24,6 26,9 30 37 26,1 31,3 32,3 27,4
45 | 17.03.2003 26,9 35,5 34 42 28,7 34,4 35,6 29,8
46 | 18.03.2003 24,6 34,5 26 32 26,2 31,4 32,1 26,1
47 | 19.03.2003 20,8 26,3 22 27 221 26,5 22,9 17,8
48 | 20.03.2003 40,8 56,7 50 62 41,1 49,3 55,8 47,5
49 | 21.03.2003 27,7 39,3 28 35 29,0 34,8 40,7 33,9
50 | 22.03.2003 21,5 22,5 14 18 22,7 27,2 20,0 14,9
51 | 23.03.2003 19,2 22,4 22 27 22,3 26,8 21,2 16,3
52 | 24.03.2003 33,8 37,8 38 48 38,5 46,2 30,1 24 .4
53 | 25.03.2003 53,8 65,1 58 73 56,9 68,3 47,2 38,5
54 | 26.03.2003 254 40,0 29 36 22,8 27,4 39,8 32,6
55 | 27.03.2003 28,5 40,8 34 42 29,3 35,2 41,3 32,1
56 | 28.03.2003 34,6 41,4 38 47 36,3 43,6 40,9 32,2
57 | 29.03.2003 33,8 48,6 39 49 34,8 41,8 46,3 38,2
58 | 30.03.2003 35,4 50,7 43 54 32,9 39,5 49,9 41,1
59 | 31.03.2003 17,7 18,2 11 14 16,3 19,5 221 15,7
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h PM2,5/24h | PM1/24h

pg/m?® ug/m? ug/m?

FH62I-N | FH62I-N | TEOM SES | TEOM SES | TEOM 50 | TEOM 50| OPT107 OPT107
1 2 1A 1B 1A 1B
TN24 TN25 TN26 TN46 TN27 TN47
F 1,25 F1,2

60 ] 01.04.2003 20,8 25,8 18 22 23,2 27,9 18,8 12,8
61 | 02.04.2003 6,9 5,8 5 6 4.4 5,2 11,8 8,1
62 | 03.04.2003 16,2 14,6 15 19 15,6 18,7 15,6 9,5
63 | 04.04.2003 16,9 18,5 18 23 20,3 24,4 17,7 10,8
64 | 05.04.2003 23,1 24,2 21 26 25,5 30,6 25,4 17,7
65 | 06.04.2003 16,9 16,6 14 18 20,5 24,6 13,9 7,9
66 | 07.04.2003 10,8 10,9 10 13 15,3 18,4 9,4 5,6
67 | 08.04.2003 16,2 16,8 14 17 19,7 23,6 12,4 8,4
68 | 09.04.2003 16,2 17,6 14 18 19,0 22,8 16,6 12,3
69 | 10.04.2003 23,8 31,0 27 34 28,0 33,6 32,4 27,8
70 | 11.04.2003 22,3 37,9 29 36 24,4 29,3 44,6 40,0
71 | 12.04.2003 254 36,7 30 38 29,2 35,0 39,8 34,5
72 | 13.04.2003 23,8 34,4 27 34 25,9 31,1 36,2 31,1
73 | 14.04.2003 28,5 28,3 29 36 36,8 44,2 34,1 28,7
74 | 15.04.2003 29,2 29,0 27 34 35,2 423 23,7 18,8
75 | 16.04.2003 34,6 32,7 34 43 43,6 52,3 22,6 17,6
76 | 17.04.2003 33,1 34,0 32 40 41,4 49,6 22,4 17,4
77 | 18.04.2003 17,7 18,2 18 22 21,9 26,3 16,8 12,6
78 | 19.04.2003 13,1 14,5 15 19 14,1 16,9 19,8 15,7
79 | 20.04.2003 16,2 19,0 22 27 19,5 23,4 24,6 20,7
80 | 21.04.2003 28,5 31,7 33 41 31,8 38,1 26,5 21,0
81 | 22.04.2003 20,8 28,1 25 31 21,1 25,3 26,9 21,9
82 | 23.04.2003 32,3 41,3 39 49 36,8 44,2 37,0 29,3
83 | 24.04.2003 31,5 34,8 35 44 34,6 41,5 29,6 23,4
84 | 25.04.2003 34,6 37,2 36 45 38,3 46,0 27,6 22,0
85 | 26.04.2003 20,0 25,2 22 27 22,7 27,2 18,9 14,3
86 | 27.04.2003 10,0 11,3 12 15 11,0 13,2 14,5 9,6
87 | 28.04.2003 18,5 17,6 21 26 22,6 27,1 15,7 10,4
88 | 29.04.2003 13,8 16,8 17 21 16,8 20,1 12,4 8,4
89 | 30.04.2003 13,8 16,8 17 21 14,7 17,6 16,0 11,6
90 | 01.05.2003 12,3 8,5 14 17 13,8 16,5 11,6 6,9
91 | 02.05.2003 13,1 14,1 14 18 17,2 20,6 12,0 7,7
92 | 03.05.2003 11,5 10,4 14 17 14,9 17,9 10,5 6,2
93 | 04.05.2003 12,3 12,2 14 18 15,5 18,6 11,0 7,0
94 | 05.05.2003 24,6 25,8 29 36 32,1 38,5 14,7 9,5
95 | 06.05.2003 31,5 35,4 34 42 26,2 31,4 35,0 28,3
96 | 07.05.2003 16,9 15 19 14,9 17,9 17,0 12,2
97 | 08.05.2003 26,9 241 30 37 30,3 36,3 22,4 17,2
98 | 09.05.2003 27 1 22,0 26,4 28,1 22,3
99 | 10.05.2003 33,0 20,3 24,3 34,8 28,5
100 | 11.05.2003 12,2 17,6 21,2 17,7 12,9
101 | 12.05.2003 10,8 14,9 15,1 18,1 12,9 8,7
102 | 13.05.2003 8,5 8,5 9,2 11,0 10,5 6,9
103 | 14.05.2003 7,7 8,7 10 12 11,2 13,5 11,1 7,6
104 | 15.05.2003 11,5 10,6 14 17 10,7 12,8 17,7 13,7
105 | 16.05.2003 13,1 15,2 15 19 13,5 16,2 15,4 11,5
106 | 17.05.2003 14,6 18,0 18 23 15,9 19,1 17,7 13,8
107 | 18.05.2003 9,2 8,5 12 15 13,1 15,7 13,5 9,5
108 | 19.05.2003 54 6,6 6 8 4,3 5,2 8,3 5,0
109 | 20.05.2003 10,0 9,5 10 13 11,6 13,9 9,9 5,8
110 | 21.05.2003 9,2 9,6 12 15 9,8 11,7 9,4 5,5
111 ] 22.05.2003 10,8 13,4 14 17 12,2 14,6 15,8 11,4
112 | 23.05.2003 15,4 15,8 17 21 15,9 19,1 17,0 12,7
113 | 24.05.2003 20,8 23,9 26 32 254 30,4 16,3 11,1
114 | 25.05.2003 8,5 12,2 12 15 7,0 8,4 12,6 9,0
115 ] 26.05.2003 11,5 13,2 15 19 12,4 14,9 17,1 13,2
116 | 27.05.2003 14,6 16,8 19 24 171 20,6 171 13,1
117 | 28.05.2003 17,7 18,6 20 25 20,4 24,4 16,1 12,0
118 | 29.05.2003 20,0 21,1 22 28 22,4 26,9 18,6 14,5
119 ] 30.05.2003 24,6 26,4 27 34 30,1 36,1 19,5 15,1
120 | 31.05.2003 29,2 40,6 32 40 30,3 36,3 27,4 22,4
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h PM2,5/24h | PM1/24h
pg/m?® ug/m? ug/m?
FH62I-N | FH62I-N | TEOM SES | TEOM SES | TEOM 50 | TEOM 50| OPT107 OPT107
1 2 1A 1B 1A 1B
TN24 TN25 TN26 TN46 TN27 TN47
F 1,25 F1,2
121 ] 01.06.2003 20,0 23,9 24 30 22,5 27,0 25,3 20,8
122 ] 02.06.2003 20,0 26,5 23 29 24,8 29,8 18,4 14,1
123 ] 03.06.2003 22,3 19,1 25 31 25,0 30,1 19,3 14,7
124 ] 04.06.2003 23,8 24,5 26 32 26,2 31,4 19,6 15,0
125 ] 05.06.2003 21,5 23,8 24 30 23,4 28,1 19,4 15,0
126 | 06.06.2003 20,0 22,1 24 30 21,9 26,3 23,1 18,5
127 | 07.06.2003 24,6 28,3 29 36 28,1 33,7 23,5 19,2
128 | 08.06.2003 22,3 24,6 25 31 24,5 29,4 21,4 17,1
129 ] 09.06.2003 8,5 9,3 10 12 10,3 12,4 10,2 6,3
130 | 10.06.2003 18,5 26,6 22 27 24,5 29,4 14,4 10,1
131 ] 11.06.2003 16,2 16,5 16 20 15,7 18,8 15,7 11,5
132 ] 12.06.2003 23,8 28,4 29 36 29,2 35,0 17,8 13,1
133 ] 13.06.2003 24,6 27,5 30 38 25,9 31,1 23,0 17,5
134 | 14.06.2003 20,0 24,0 24 30 23,1 27,8 19,0 14,5
135 15.06.2003 24,6 21,2 23 29 20,8 25,0 19,0 14,8
136 | 16.06.2003 16,2 11,9 16 20 16,0 19,2 13,6 9,8
137 ] 17.06.2003 24,6 25,6 26 32 29,1 34,9 17,2 12,7
138 | 18.06.2003 23,8 37,9 30 38 27,7 33,2
139 | 19.06.2003 12,3 13,9 14 18 14,3 17,2 16,1 12,2
140 | 20.06.2003 13,1 11,1 16 20 16,6 19,9 12,8 8,9
141 ] 21.06.2003 15,4 17,8 20 25 20,1 24,2 14,7 9,9
142 | 22.06.2003 17,7 20,2 22 28 22,7 27,3 16,9 12,8
143 ] 23.06.2003 23,1 24,4 26 32 27,8 33,3 15,1 10,7
144 | 24.06.2003 17,7 17,4 22 27 22,2 26,6 15,1 10,7
145 ] 25.06.2003 20,8 23,1 24 30 24,4 29,3 17,6 13,1
146 | 26.06.2003 16,2 16,5 18 23 20,1 24,1 13,1 8,8
147 | 27.06.2003 22,3 32,1 26 32 27,2 32,7 18,0 13,4
148 | 28.06.2003 31,5 36,6 38 47 39,8 47,8 34,4 27,8
149 | 29.06.2003 23,8 24,5 27 34 26,7 32,0 241 19,6
150 | 30.06.2003 32,3 39,0 34 42 34,8 41,8 25,0 20,0
1511 01.07.2003 12,3 14,7 14 18 12,9 15,5 14,7 10,5
152 ] 02.07.2003 9,2 10,1 11 14 12,5 15,0 10,2 6,3
153 ] 03.07.2003 9,2 9,3 11 14 11,8 14,1 11,5 8,1
154 | 04.07.2003 11,5 14,0 15 19 16,5 19,8 16,4 12,8
155 ] 05.07.2003 19,2 20,5 23 29 23,1 27,7 24,9 20,3
156 | 06.07.2003 22,3 20,5 22 28 21,9 26,3 23,0 17,8
157 | 07.07.2003 19,2 17,7 22 28 23,3 28,0 19,9 15,7
158 | 08.07.2003 29,2 32,3 32 40 33,3 39,9 26,7 22,1
159 | 09.07.2003 254 28,6 27 34 27,2 32,7 28,8 24,0
160 | 10.07.2003 17,7 14,7 18 22 17,8 21,4 17,0 13,1
161 | 11.07.2003 23,8 21,1 23 29 25,6 30,8 14,9 10,9
162 | 12.07.2003 15,4 14,8 19 24 15,4 18,5 13,4 9,0
163 | 13.07.2003 15,4 13,8 16 20 16,5 19,8 13,0 9,2
164 | 14.07.2003 19,2 17,4 19 24 23,0 27,5 11,0 6,9
165 | 15.07.2003
166 | 16.07.2003
167 | 17.07.2003 14,6 12,0 16 20 15,3 18,3 11,6 7,5
168 | 18.07.2003 18,5 16,6 19 24 23,4 28,1 11,5 7,3
169 | 19.07.2003 16,2 15,5 19 24 20,9 25,1 11,7 8,1
170 ] 20.07.2003 20,0 19,8 22 28 26,8 32,2 14,2 10,5
1711 21.07.2003 20,8 22,9 23 29 20,8 25,0 17,8 13,4
172 | 22.07.2003 23,8 20,1 23 29 22,4 26,8 17,4 13,1
173 ] 23.07.2003 27,7 27,4 29 36 28,7 34,5 19,3 14,9
174 | 24.07.2003 22,3 23,8 22 28 254 30,5 15,9 11,8
175 ]| 25.07.2003 15,4 13,8 16 20 15,6 18,7 15,3 11,4
176 | 26.07.2003 13,8 16,5 16 20 16,2 19,4 15,5 11,7
177 | 27.07.2003 10,0 22,0 13 16 11,1 13,3 12,0 8,5
178 | 28.07.2003 8,5 19,5 11 14 9,4 11,3 8,4 5,0
179 | 29.07.2003 16,2 15,8 18 23 19,8 23,8 11,5 7,7
180 | 30.07.2003 20,0 22,3 22 28 24,9 29,9 14,9 10,6
181 ] 31.07.2003 21,5 21,1 23 29 24,6 29,5 17,9 13,4
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten - Berichtsversion
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum PM10/24 h PM2,5/24h | PM1/24h
pg/m?® ug/m? ug/m?
FH62I-N | FH62I-N | TEOM SES | TEOM SES | TEOM 50 | TEOM 50| OPT107 OPT107
1 2 1A 1B 1A 1B
TN24 TN25 TN26 TN46 TN27 TN47
F 1,25 F1,2
182 ] 01.08.2003 24,6 24,6 28 35 30,5 36,6 19,5 15,3
183 ] 02.08.2003 29,2 29,0 31 39 22,6 18,6
184 | 03.08.2003 34,6 37,0 38 48 43,7 52,4 28,7 24,5
185 | 04.08.2003 36,2 37,0 39,3 47 1 26,1 21,8
186 | 05.08.2003 29,2 29,4 34,0 40,8 19,8 15,7
187 | 06.08.2003 36,2 35,2 35 44 38,8 46,6 23,0 18,3
188 | 07.08.2003 36,9 34,2 37 46 38,8 46,6 22,2 16,9
189 | 08.08.2003 46,9 49,2 50 62 53,9 64,7 26,8 20,1
190 | 09.08.2003 45,4 46,5 49 61 51,2 61,4 32,7 26,4
191 ] 10.08.2003 37,7 39,3 38 47 35,8 43,0 30,6 254
192 | 11.08.2003 38,5 37,8 38 48 41,6 50,0 23,9 19,0
193 | 12.08.2003 39,2 35,9 38 48 40,4 48,4 22,6 17,5
194 | 13.08.2003 41,5 422 42 53 43,1 51,8 28,0 22,5
195 | 14.08.2003 35,4 38,1 36 45 34,7 41,6 27,0 21,6
196 | 15.08.2003 15,4 13,8 16 20 16,2 19,4 10,6 6,2
197 | 16.08.2003 22,3 22,9 24 30 24,8 29,8 13,5 8,1
198 | 17.08.2003 21,5 22,7 24 30 28,1 33,8 14,2 9,4
199 | 18.08.2003 13,8 17,4 14 17 13,3 15,9 12,7 8,9
200 | 19.08.2003 17,7 15,7 20 25 16,0 19,3 21,7 16,7
201 ] 20.08.2003 23,8 23,9 26 33 24,4 29,3 23,8 18,8
202 | 21.08.2003 29,2 24,7 27 34 28,2 33,9 20,3 15,8
203 | 22.08.2003 23,1 19,3 19,0 22,8 14,0 10,1
204 | 23.08.2003 16,2 12,0 14,2 17,0 12,6 9,0
205 | 24.08.2003 16,2 13,8 12,7 15,3 17,8 13,1
206 | 25.08.2003 16,2 14,7 16 20 17,3 20,7 11,0 6,7
207 | 26.08.2003 23,1 22,0 23 29 26,4 31,7 13,1 8,5
208 | 27.08.2003 16,9 19,4 18 22 16,7 20,0 16,2 11,7
209 | 28.08.2003 26,9 29,4 28 35 30,6 36,7 22,2 17,3
210 | 29.08.2003 13,8 12,8 14 17 10,8 13,0 16,3 12,3
2111 30.08.2003 11,5 13,1 14 18 12,5 15,0 19,7 15,5
212 | 31.08.2003 10,8 7,5 11 14 10,4 12,4 11,1 7,0
2131 01.09.2003 10,0 8,5 13 16 11,2 13,4 12,5 8,6
214 1 02.09.2003 25,4 12,3 13 16 11,2 13,5 20,2 15,1
2151 03.09.2003 14,6 12,4 14 18 14,8 17,8
216 | 04.09.2003 16,2 16,1 17 21 15,9 19,1 12,5 8,7
217 ] 05.09.2003 14,6 14,9 17 21 16,3 19,6 10,9 7.1
218 ] 06.09.2003 20,0 25,1 23 29 21,1 25,4 16,2 12,1
219 07.09.2003 15,4 19,5 18 23 14,6 17,5 24,5 20,3
220 ] 08.09.2003 10,0 10,2 11 14 11,2 13,4 14,1 10,3
221 09.09.2003 16,9 16,7 20 25 19,6 23,6 16,9 12,8
2221 10.09.2003 14,6 17,8 18 22 15,6 18,7 17,4 13,0
2231 11.09.2003 9,2 9,4 14 17 11,6 13,9 11,2 7,5
224 1 12.09.2003 19,2 17,9 23 29 21,3 25,6 18,0 13,2
2251 13.09.2003 16,2 18,9 19 24 16,4 19,7 20,1 15,0
226 | 14.09.2003 11,5 10,4 13 16 11,6 13,9 11,0 6,5
227 | 15.09.2003 20,8 20,7 26 32 241 28,9 21,3 17,0
228 | 16.09.2003 27,7 31,1 34 42 30,8 36,9 27,7 23,0
2291 17.09.2003 33,1 36,6 38 47 33,0 39,6 31,3 26,0
230 ] 18.09.2003 36,2 36,5 38 48 36,2 43,4 29,3 24,2
2311 19.09.2003 31,5 31,7 34 43 32,4 38,9 23,4 18,8
2321 20.09.2003 32,3 32,5 37 46 35,4 425 24 .4 19,7
2331 21.09.2003 24,6 25,1 28 35 25,2 30,2 20,9 16,7
234 | 22.09.2003 26,9 27,7 28 35 28,9 34,6 21,1 16,5
235 ] 23.09.2003 13,8 11,3 14 17 10,9 13,1 10,4 6,4
236 | 24.09.2003 13,8 12,5 16 20 14,1 16,9 15,0 10,3
237 | 25.09.2003 13,8 15,3 15 19 17,0 20,5 10,0 5,7
238 ] 26.09.2003 21,5 21,8 25 31 24,2 29,0 14,3 9,8
239 ] 27.09.2003 30,2 31 39 26,4 31,7 26,5 21,2
240 | 28.09.2003 22,4 25 31 19,8 23,8 27,3 22,4
2411 29.09.2003 16,2 11,4 12 15 10,7 12,9 13,8 9,9
242 ] 30.09.2003 26,9 12,1 14,5
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum meteorologische Parameter
P mittel Tmittel |T-F- mittet| Vmitter | SONNe |bewolkt|trocken| Regen | Nebel [Schnee
mbar °C % m/s

1 01.02.2003 1021 -3,1 74,1 1,2 X

2 | 02.02.2003 1011 0,0 89,3 1,1 X X

3 | 03.02.2003 996 3,4 87,9 1,4 X

4 | 04.02.2003 995 1,1 74,8 0,9 X X

5 | 05.02.2003 1003 2,0 74,5 1,6 X X

6 | 06.02.2003 1017 1,0 70,2 1,2 X X

7 | 07.02.2003 1023 0,5 83,8 0,6 X X

8 | 08.02.2003 1024 3,1 87,8 0,5 X X

9 | 09.02.2003 1022 2,7 81,7 1,3 X X

10 | 10.02.2003 1025 -1,2 77,9 1,1 X

11 | 11.02.2003 1029 -2,4 83,6 1,3 X

12 | 12.02.2003 1030 -1,9 69,3 1,5 X X

13 | 13.02.2003 1027 -1,1 54,9 2,0 X

14 | 14.02.2003 1028 -1,0 47,1 1,3 X

15 | 15.02.2003 1032 -2,3 68,6 1,5 X

16 | 16.02.2003 1034 -0,8 57,9 3,3 X

17 | 17.02.2003 1035 -1,5 57,2 3,1 X

18 | 18.02.2003 1029 -1,2 52,7 1,6 X

19 | 19.02.2003 1022 -0,1 60,9 2,1 X

20 | 20.02.2003 1017 1,1 65,5 1,2 X

21 | 21.02.2003 1022 1,3 69,0 0,9 X

22 | 22.02.2003 1027 2,5 67,6 1,2 X

23 | 23.02.2003 1031 1,3 74,0 0,4 X

24 | 24.02.2003 1029 2,7 69,6 0,7 X

25 | 25.02.2003 1023 2,6 63,6 0,7 X

26 | 26.02.2003 1017 2,8 68,3 0,4 X X

27 | 27.02.2003 1017 4,9 68,8 0,4 X

28 | 28.02.2003 1023 6,3 77,3 0,1 X

29 | 01.03.2003 1020 7.1 88,9 0,4 X X

30 | 02.03.2003 1012 7,8 87,3 0,7 X X

31 | 03.03.2003 1018 5,7 83,5 0,6 X

32 | 04.03.2003 1023 6,7 74,9 0,7 X

33 | 05.03.2003 1020 8,3 80,0 0,6 X X

34 | 06.03.2003 1015 7,5 77,2 1,1 X

35 | 07.03.2003 1023 5,8 76,3 0,7 X

36 | 08.03.2003 1021 6,6 68,9 1,3 X

37 | 09.03.2003 1022 10,2 61,2 0,7 X

38 | 10.03.2003 1024 10,3 65,9 0,5 X

39 | 11.03.2003 1019 13,5 61,8 0,9 X

40 | 12.03.2003 1022 9,7 70,2 1,6 X

41 | 13.03.2003 1033 7,4 54,4 2,4 X

42 | 14.03.2003 1034 4,9 52,8 2,8 X

43 | 15.03.2003 1039 5,3 58,3 2,4 X

44 | 16.03.2003 1041 5,6 63,6 0,8 X

45 | 17.03.2003 1033 6,3 67,1 1,2 X

46 | 18.03.2003 1032 6,1 65,5 1,0 X

47 | 19.03.2003 1028 8,2 62,1 0,9 X

48 | 20.03.2003 1026 6,6 68,0 1,1 X

49 | 21.03.2003 1026 5,4 63,3 2,2 X

50 | 22.03.2003 1026 6,6 40,9 2,0 X

51 | 23.03.2003 1027 8,3 36,5 1,3 X

52 | 24.03.2003 1027 9,7 55,1 0,4 X

53 | 25.03.2003 1023 11,8 67,9 0,4 X X

54 | 26.03.2003 1020 12,4 79,4 0,8 X X X

55 | 27.03.2003 1018 13,2 69,5 0,5 X

56 | 28.03.2003 1014 14,1 60,0 0,8 X

57 | 29.03.2003 1013 15,6 58,7 0,6 X X

58 | 30.03.2003 1015 15,0 64,6 1,0 X X

59 | 31.03.2003 1022 10,7 51,6 1,4 X
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum meteorologische Parameter
P mittel Tmittel |T-F- mittet| Vmitter | SONNe |bewolkt|trocken| Regen | Nebel [Schnee
mbar °C % m/s
60 | 01.04.2003 1016 10,8 56,4 1,7 X
61 | 02.04.2003 1006 6,6 80,1 1,8 X X X
62 | 03.04.2003 1018 5,7 66,8 1,8 X X
63 | 04.04.2003 1027 7,5 56,5 1,1 X
64 | 05.04.2003 1023 9,2 60,3 2,6 X
65 | 06.04.2003 1023 5,8 47,0 3,0 X
66 | 07.04.2003 1024 2,7 41,7 2,1 X X
67 | 08.04.2003 1022 2,9 45,5 1,3 X
68 | 09.04.2003 1014 3,4 44,3 1,5 X
69 | 10.04.2003 1005 3,6 55,4 1,0 X
70 | 11.04.2003 1012 4,6 65,2 0,9 X
71 | 12.04.2003 1016 7,7 58,6 0,7 X
72 | 13.04.2003 1022 11,7 59,3 1,1 X
73 | 14.04.2003 1020 15,3 39,5 2,1 X
74 | 15.04.2003 1022 18,2 43,1 2,0 X
75 | 16.04.2003 1024 18,8 39,9 2,8 X
76 | 17.04.2003 1027 17,2 36,8 3,2 X
77 | 18.04.2003 1025 12,9 47,0 2,6 X
78 | 19.04.2003 1017 7,2 71,6 2,6 X X
79 | 20.04.2003 1011 11,1 67,2 0,8 X
80 | 21.04.2003 1012 15,9 58,8 0,6 X X
81 | 22.04.2003 1014 15,4 67,3 1,0 X
82 | 23.04.2003 1015 15,1 62,4 1,0 X
83 | 24.04.2003 1017 15,4 59,8 0,5 X
84 | 25.04.2003 1015 17,5 55,2 0,7 X X
85 | 26.04.2003 1010 15,1 74,2 1,3 X X
86 | 27.04.2003 1012 13,0 79,0 1,3 X X
87 | 28.04.2003 1008 16,7 63,8 0,6 X
88 | 29.04.2003 1011 16,5 73,8 1,4 X X
89 | 30.04.2003 1010 14,7 81,1 1,4 X X
90 | 01.05.2003 1019 13,8 61,6 1,8 X X
91 | 02.05.2003 1015 13,9 68,0 1,2 X
92 | 03.05.2003 1020 14,1 58,0 1,9 X
93 | 04.05.2003 1020 16,7 54,2 0,6 X
94 | 05.05.2003 1013 20,2 54,9 0,5 X X
95 | 06.05.2003 1018 18,1 70,4 1,9 X X
96 | 07.05.2003 1023 17,8 60,6 1,5 X
97 | 08.05.2003 1018 19,5 65,0 0,8 X X
98 | 09.05.2003 1017 17,3 72,0 1,1 X X X
99 | 10.05.2003 1020 15,7 67,9 0,6 X X
100 | 11.05.2003 1020 16,3 59,3 0,5 X
101 | 12.05.2003 1017 17,3 60,6 0,9 X X X
102 | 13.05.2003 1016 12,2 68,3 1,5 X X X
103 | 14.05.2003 1020 9,8 72,1 1,4 X X X
104 | 15.05.2003 1023 10,7 68,4 0,6 X X X
105 | 16.05.2003 1018 12,8 58,1 0,7 X
106 | 17.05.2003 1014 12,8 77,8 0,4 X X
107 | 18.05.2003 1015 14,9 81,8 0,8 X X
108 | 19.05.2003 1012 14,0 88,1 0,9 X X
109 | 20.05.2003 1017 13,3 61,1 1,5 X X
110 | 21.05.2003 1023 12,0 76,2 1,0 X X
111 ] 22.05.2003 1024 13,0 93,2 0,3 X
112 | 23.05.2003 1016 18,5 63,3 1,2 X X
113 | 24.05.2003 1008 19,7 64,8 0,5 X X
114 | 25.05.2003 1015 14,6 83,9 0,6 X X
115 ] 26.05.2003 1022 16,7 60,3 1,5 X X
116 | 27.05.2003 1023 18,6 61,7 1,1 X X
117 | 28.05.2003 1022 20,2 57,8 1,6 X
118 | 29.05.2003 1018 22,2 56,4 1,4 X
119 | 30.05.2003 1014 23,7 58,1 0,7 X
120 | 31.05.2003 1013 19,6 85,6 0,5 X
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum meteorologische Parameter
P mittel Tmittel |T-F- mittet| Vmitter | SONNe |bewolkt|trocken| Regen | Nebel [Schnee
mbar °C % m/s
121 | 01.06.2003 1013 21,3 71,9 0,7 X
122 | 02.06.2003 1011 22,2 70,1 0,7 X X
123 | 03.06.2003 1014 23,5 66,4 0,5 X
124 | 04.06.2003 1015 25,1 59,6 0,7 X
125 | 05.06.2003 1018 23,4 66,6 1,1 X
126 | 06.06.2003 1021 22,7 61,4 0,9 X
127 | 07.06.2003 1019 24,3 62,9 0,5 X
128 | 08.06.2003 1014 23,1 73,7 0,7 X
129 | 09.06.2003 1020 20,0 50,8 1,1 X
130 | 10.06.2003 1017 22,4 64,3 0,7 X X
131 | 11.06.2003 1020 23,9 60,1 0,9 X
132 | 12.06.2003 1019 23,9 65,2 0,7 X X
133 | 13.06.2003 1021 23,8 60,9 1,2 X
134 | 14.06.2003 1020 21,3 67,0 0,7 X
135 | 15.06.2003 1019 21,9 62,1 0,8 X X
136 | 16.06.2003 1016 22,5 49,0 1,0 X X
137 | 17.06.2003 1013 22,8 57,2 0,9 X X
138 | 18.06.2003 1018 20,5 72,8 0,8 X X
139 | 19.06.2003 1022 21,0 65,3 1,7 X
140 | 20.06.2003 1019 20,8 54,5 2,1 X X
141 | 21.06.2003 1020 17,8 52,9 1,0 X
142 | 22.06.2003 1014 21,9 54,4 0,7 X
143 | 23.06.2003 1010 24,6 58,5 1,2 X X X
144 | 24.06.2003 1018 22,6 56,5 1,2 X
145 | 25.06.2003 1020 21,8 55,9 1,1 X
146 | 26.06.2003 1016 23,0 52,2 1,2 X
147 | 27.06.2003 1015 22,0 64,0 1,0 X
148 | 28.06.2003 1014 22,2 69,6 0,9 X X
149 | 29.06.2003 1010 23,4 59,6 0,6 X
150 | 30.06.2003 1005 22,6 72,1 0,7 X
151 | 01.07.2003 1004 18,1 81,5 1,3 X X
152 | 02.07.2003 1006 18,0 72,1 1,7 X X X
153 | 03.07.2003 1010 18,0 69,8 1,3 X X X
154 | 04.07.2003 1014 17,4 78,1 1,2 X X X
155 | 05.07.2003 1017 17,8 75,2 1,3 X X X
156 | 06.07.2003 1020 19,1 64,5 1,0 X X X
157 | 07.07.2003 1023 20,1 62,7 0,8 X X
158 | 08.07.2003 1021 21,6 57,9 0,8 X X
159 | 09.07.2003 1020 21,5 62,0 1,4 X X
160 | 10.07.2003 1020 22,1 58,7 0,9 X X
161 | 11.07.2003 1019 23,7 56,5 0,8 X
162 | 12.07.2003 1021 21,5 54,0 1,7 X
163 | 13.07.2003 1020 22,2 52,8 1,2 X
164 | 14.07.2003 1017 23,8 45,2 1,8 X
165 | 15.07.2003 1013 24,3 47,2 1,4 X
166 | 16.07.2003 1010 28,7 52,6 1,2 X
167 | 17.07.2003 1018 21,1 63,0 1,2 X X
168 | 18.07.2003 1023 22,5 53,7 0,7 X
169 | 19.07.2003 1021 25,3 49,7 0,8 X
170 | 20.07.2003 1015 27 1 50,1 1,1 X X X
171 | 21.07.2003 1016 23,1 75,1 0,8 X X X
172 | 22.07.2003 1019 24,4 60,5 0,8 X X
173 | 23.07.2003 1018 24,2 59,1 0,8 X X
174 | 24.07.2003 1015 22,2 66,3 0,8 X X X
175 | 25.07.2003 1015 22,0 66,1 0,7 X X
176 | 26.07.2003 1013 21,6 74,7 0,9 X X X
177 | 27.07.2003 1012 21,1 80,8 0,8 X X X
178 | 28.07.2003 1021 20,5 57,8 1,0 X X
179 | 29.07.2003 1024 20,8 54,6 0,7 X X
180 | 30.07.2003 1019 19,0 72,3 0,5 X X
181 | 31.07.2003 1017 21,8 69,3 0,6 X X
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STIMES - PM10 - AG

Zusammenstellung der Messdaten
Messort: HLUG - Demo/Wiesbaden-Siid

Nr. Datum meteorologische Parameter
P mittel Tmittel |T-F- mittet| Vmitter | SONNe |bewolkt|trocken| Regen | Nebel [Schnee
mbar °C % m/s

182 | 01.08.2003 1019 25,0 58,1 0,6 X

183 | 02.08.2003 1020 26,9 53,8 0,8 X

184 | 03.08.2003 1020 28,6 55,4 0,8 X

185 | 04.08.2003 1022 29,1 57,0 0,6 X

186 | 05.08.2003 1022 32,7 429 1,2 X

187 | 06.08.2003 1022 29,2 53,4 0,7 X

188 | 07.08.2003 1020 29,2 51,9 0,6 X X

189 | 08.08.2003 1018 30,2 51,4 0,5 X

190 | 09.08.2003 1017 30,0 55,9 0,6 X

191 | 10.08.2003 1016 30,2 46,0 1,4 X

192 | 11.08.2003 1018 28,8 50,4 0,7 X

193 | 12.08.2003 1020 29,9 49,7 0,6 X

194 | 13.08.2003 1018 29,0 54,2 1,0 X

195 | 14.08.2003 1015 25,1 58,2 1,5 X X

196 | 15.08.2003 1016 21,4 53,7 1,2 X

197 | 16.08.2003 1017 22,5 51,7 0,8 X

198 | 17.08.2003 1015 24.4 54,2 0,7 X X (x)

199 | 18.08.2003 1016 21,9 75,4 1,8 X X X

200 | 19.08.2003 1020 21,7 71,3 0,9 X

201 ] 20.08.2003 1019 22,1 54,4 0,9 X X

202 | 21.08.2003 1017 22,8 49,6 0,7 X

203 | 22.08.2003 1018 22,0 55,3 1,2 X

204 | 23.08.2003 1019 22,3 63,5 1,2 X X

205 | 24.08.2003 1018 22,4 58,1 1,2 X

206 | 25.08.2003 1016 20,9 53,9 1,3 X

207 | 26.08.2003 1013 22,1 52,8 0,9 X

208 | 27.08.2003 1013 18,9 63,6 1,3 X X

209 | 28.08.2003 1008 19,5 69,2 0,5 X

210 | 29.08.2003 1002 18,8 81,8 1,4 X X

211 ] 30.08.2003 1012 15,6 76,9 0,7 X X X

212 ] 31.08.2003 1018 15,2 69,8 1,0 X X

213 ] 01.09.2003 1019 14,0 72,5 0,8 X X

214 ] 02.09.2003 1024 14,8 62,9 1,2 X X

215 03.09.2003 1029 15,2 58,1 0,5 X X

216 | 04.09.2003 1029 17,1 61,1 0,7 X

217 | 05.09.2003 1022 19,0 54,2 0,7 X

218 | 06.09.2003 1018 19,4 69,6 0,5 X X

219 ] 07.09.2003 1016 18,0 80,0 0,5 X X

220 | 08.09.2003 1009 16,8 73,1 0,7 X X

2211 09.09.2003 1010 16,5 67,4 0,7 X X

2221 10.09.2003 1014 15,8 72,5 1,3 X X X

2231 11.09.2003 1017 15,3 66,0 1,6 X

2241 12.09.2003 1025 16,4 67,9 0,7 X

225 13.09.2003 1030 17,2 60,3 1,3 X

226 | 14.09.2003 1031 17,0 59,6 1,3 X X

227 | 15.09.2003 1027 17,3 65,4 0,7 X

228 | 16.09.2003 1025 17,2 68,9 0,3 X

229 | 17.09.2003 1024 17,7 68,2 0,4 X

230 | 18.09.2003 1021 18,1 66,1 0,3 X

231 ] 19.09.2003 1021 19,1 64,6 0,3 X

232 ] 20.09.2003 1022 20,0 63,6 0,3 X

233 ] 21.09.2003 1021 19,8 61,8 0,2 X

234 | 22.09.2003 1012 19,6 65,7 0,9 X

235 23.09.2003 1014 15,0 68,0 1,6 X

236 | 24.09.2003 1030 11,8 65,7 1,1 X

237 | 25.09.2003 1029 14,1 52,1 1,2 X

238 | 26.09.2003 1021 14,5 59,6 0,4 X

239 | 27.09.2003 1019 15,1 69,2 0,6 X X

240 | 28.09.2003 1012 15,5 75,6 0,6 X X X

241 | 29.09.2003 1014 12,6 76,6 1,0 X

242 ] 30.09.2003 1016 12,5 68,3 1,0 X
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11.2  Auswertungen zur Ermittlung der Messunsicherheit

Daten und grafische Darstellungen sind auf den folgenden Seiten zu finden.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

2004/0720|

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinhold.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 1.1: Results
Test method y: LVS3 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN1 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 0,5 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 1,0 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,0 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 1,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 2,3 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 2,9 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 5,8 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 81 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 1,2 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 3,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,08 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 5,8% for y = 40 ug/m® by (best estimate)
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Table TN 1.2: Data treatment
98-percentile 46,9 49,1 47,3 6,9 2,3 44,5 49,2
std s(column) 9,3 9,7 9,3 3,7 0,0 9,3 9,3
mean m(column) 241 24,6 24,6 1,1 2,3 21,8 26,4
median med(column) 24,2 24,2 24,6 0,2 2,3 21,9 26,5
n 82 82 82 82 82 82 82 1 3
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinhold.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 3.1: Results
Test method y: LVS3/F Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN3 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 0,0 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 1,2 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,0 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 1,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 2,3 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 2,9 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 5,9 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 81 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 1,2 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 2,4 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,11 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 5,9% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 3.2: Data treatment
98-percentile 46,9 43,3 46,9 17,6 2,3 44,5 49,2
std s(column) 9,3 9,4 9,3 53 0,0 9,3 9,3
mean m(column) 24,2 24,2 24,2 1,4 2,3 21,8 26,5
median med(column) 24,2 23,9 24,2 0,2 2,3 21,8 26,5
n 82 82 82 82 82 82 82 1 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinhold.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 4.1: Results
Test method y: GS050 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN4 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,8 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 1,4 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,0 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 1,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 3,1 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 3,9 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 7,8 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 54 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 3,6 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,24 1 measure of symmetry of residuals

U(y)ly = 7,8% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)

100

y in ug/m?® (Test method)

0 20 40 60 80 100

x in pg/m?® (Reference data)

Table TN 4.2: Data treatment

98-percentile 39,0 37,6 38,2 13,0 3,1 35,8 42,1

std s(column) 8,3 7,8 8,3 2,9 0,0 8,3 8,3

mean m(column) 23,7 23,0 23,0 1,8 31 20,6 26,9

median med(column) 24,3 22,6 23,5 0,7 3,1 21,1 27,4

n 55 55 55 55 55 55 55 2 0

label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 5.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN5 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,9 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,5 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 2,5 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 5,0 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 6,3 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 12,5 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 98 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 4,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,21 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 12,5% for y = 40 pg/m* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 5.2: Data treatment
98-percentile 72,9 70,4 72,0 33,8 5,0 67,9 78,0
std s(column) 15,9 15,2 15,9 29,8 0,0 15,9 15,9
mean m(column) 28,1 271 271 6,0 5,0 23,1 33,1
median med(column) 24,8 23,6 23,8 1,0 5,0 19,8 29,8
n 99 99 99 99 99 99 99 4 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 6.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN6 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -3,1 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,4 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,9 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 7,8 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 9,7 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 19,4 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 93 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 53 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,09 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 19,4% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 6.2: Data treatment
98-percentile 59,3 54,7 56,2 49,4 7,8 51,6 67,1
std s(column) 12,7 11,6 12,7 18,3 0,0 12,7 12,7
mean m(column) 27,2 241 241 5,8 7,8 19,5 35,0
median med(column) 24,5 21,5 21,4 1,2 7.8 16,8 32,3
n 94 94 94 94 94 94 94 5 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 7.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 7 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u?(y) = |a* + s?(g) - u?(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -1,2 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,5 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 2,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 53 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 6,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 13,1 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 100 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 3,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,03 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 13,1% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (best estimate)
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TableTN 7.2: Data treatment
98-percentile 72,9 70,1 71,7 30,9 5,3 67,6 78,1
std s(column) 16,1 15,1 16,1 29,0 0,0 16,1 16,1
mean m(column) 28,3 271 271 6,1 5,3 23,0 33,5
median med(column) 24,5 23,6 23,4 0,7 53 19,3 29,8
n 101 101 101 101 101 101 101 3 1
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 8.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN8 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -2,3 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,7 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,5 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 6,9 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 8,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 17,3 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 114 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 5,2 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,04 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 17,3% for y = 40 pg/m* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 8.2: Data treatment
98-percentile 70,7 64,9 68,4 38,2 6,9 63,8 77,6
std s(column) 15,6 14,1 15,6 20,6 0,0 15,6 15,6
mean m(column) 28,0 25,7 25,7 71 6,9 21,1 35,0
median med(column) 24,8 22,9 22,4 1,9 6,9 17,9 31,7
n 115 115 115 115 115 115 115 6 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 9.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN9 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -3,1 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,9 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 4,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 8,3 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 10,4 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 20,9 % (not best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 116 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 3,4 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,12 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 20,9% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (not best estimate)
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Table TN 9.2: Data treatment
98-percentile 70,4 65,5 67,3 50,3 8,3 62,0 78,7
std s(column) 15,5 14,3 15,5 26,8 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 28,1 25,0 25,0 8,3 8,3 19,8 36,5
median med(column) 24,8 22,0 21,7 2,1 8,3 16,4 33,1
n 117 117 117 117 117 117 117 4 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 10.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN10 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,6 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,6 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 2,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 51 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 6,4 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 12,9 % (3rd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 115 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 3,4 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,11 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 12,9% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (3rd best estimate)
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Table TN 10.2: Data treatment
98-percentile 70,5 67,8 69,9 46,7 5,1 65,4 75,7
std s(column) 15,5 14,8 15,5 16,6 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 28,1 27,4 27,4 6,8 51 22,9 33,2
median med(column) 24,7 24,4 24,0 1,6 5,1 19,5 29,8
n 116 116 116 116 116 116 116 4 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 11.1: Results
Test method y: DHA Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN11 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -1,6 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,5 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,8 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 7,7 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 9,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 19,2 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 115 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 4,3 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,14 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 19,2% for y = 40 pg/m?* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 11.2: Data treatment
98-percentile 70,5 67,6 68,9 132,0 7,7 62,9 78,2
std s(column) 15,5 15,1 15,5 28,5 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 28,1 26,4 26,4 12,5 7,7 20,4 35,7
median med(column) 24,7 23,1 23,0 3,6 7,7 17,0 32,3
n 116 116 116 116 116 116 116 5 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 12.1: Results
Test method y: DHA(192) Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN12 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -3,3 ug/m? offset
s(e)=V{Z [y;-a -x)¥[n-11} 3,5 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) =V {a® + s(e) - u*(x) } 4,7 ug/m?® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 9,4 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 11,8 |% relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 23,6 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 109 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 9,1 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,35 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 23,6% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 12.2: Data treatment
98-percentile 71,5 62,0 68,2 110,2 9,4 62,0 80,9
std s(column) 15,8 13,7 15,8 24,7 0,0 15,8 15,8
mean m(column) 28,5 25,2 25,2 11,8 9,4 19,1 38,0
median med(column) 24,8 22,1 21,5 3,6 94 15,4 34,2
n 110 110 110 110 110 110 110 10 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 13.1: Results
Test method y: SEQ Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN13 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 1,0 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,1 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =k * uly; x) k= 2 6,3 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xo)ly =july; X)Xy 7,9 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 15,9 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 114 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 1,7 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,00 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 15,9% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 13.2: Data treatment
98-percentile 70,7 71,6 71,7 35,4 6,3 64,4 77,0
std s(column) 15,6 15,3 15,6 24,9 0,0 15,6 15,6
mean m(column) 28,1 29,2 29,2 9,6 6,3 21,8 34,5
median med(column) 24,8 25,4 25,8 3,9 6,3 18,4 31,1
n 115 115 115 115 115 115 115 2 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 14.1: Results
Test method y: SEQ Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN14 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,8 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,6 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 71 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 8,9 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 17,8 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 111 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,7 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,8 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,08 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 17,8% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 14.2: Data treatment
98-percentile 71,2 65,1 70,4 67,0 7.1 64,0 78,3
std s(column) 15,7 15,1 15,7 25,9 0,0 15,7 15,7
mean m(column) 28,3 27,5 27,5 12,7 71 21,2 35,4
median med(column) 24,8 23,8 24,0 2,9 7.1 17,7 31,9
n 112 112 112 112 112 112 112 3 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66

121



PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 15.1: Results
Test method y: SEQ Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN!5 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 0,0 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 4,2 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 41 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 8,3 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 10,3  |% relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 20,7 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 91 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 3,3 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,1 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,06 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 20,7% for y = 40 pg/m?* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 15.2: Data treatment
98-percentile 52,9 52,4 52,9 136,4 8,3 44,6 61,2
std s(column) 11,8 11,2 11,8 39,6 0,0 11,8 11,8
mean m(column) 25,5 25,5 25,5 17,5 8,3 17,2 33,8
median med(column) 24,1 23,0 241 5,1 8,3 15,8 32,3
n 92 92 92 92 92 92 92 3 1
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 16.1: Results
Test method y: SEQ Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN16 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -1,5 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,3 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,5 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 71 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 8,8 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 17,6 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 103 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 4,8 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,01 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 17,6% for y = 40 ug/m?* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 16.2: Data treatment
98-percentile 72,4 73,7 71,0 68,9 7.1 65,4 79,5
std s(column) 15,7 15,3 15,7 25,7 0,0 15,7 15,7
mean m(column) 28,0 26,5 26,5 10,8 71 20,9 35,0
median med(column) 24,4 22,3 22,9 4,7 7.1 17,3 31,5
n 104 104 104 104 104 104 104 5 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 21.1: Results
Test method y: FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 21 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u?(y) = |a* + s?(g) - u?(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -4,2 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,2 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 10,4  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 13,0 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 26,0 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 114 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 6,1 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,19 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 26,0% for y = 40 pg/m?® by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 21.2: Data treatment
98-percentile 70,7 58,1 66,5 77,5 10,4 60,3 81,1
std s(column) 15,5 13,4 15,5 21,0 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 27,9 23,7 23,7 9,9 10,4 17,5 38,3
median med(column) 24,5 20,8 20,3 3,0 10,4 14,1 34,9
n 115 115 115 115 115 115 115 7 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 22.1: Results
Test method y: FH62-I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 22 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -3,8 pg/m? offset
s(e)=V{Z [y;-a -x)¥[n-11} 4,2 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 11,2 [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 14,1 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 28,1 % (not best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 110 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 6,3 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,37 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 28,1% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (not best estimate)
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Table TN 22.2: Data treatment

98-percentile 71,3 54,6 67,5 1441 11,2 60,1 82,6

std s(column) 15,2 12,0 15,2 48,1 0,0 15,2 15,2

mean m(column) 27,4 23,6 23,6 17,6 11,2 16,2 38,7

median med(column) 24,5 20,8 20,7 5,1 11,2 13,2 35,7

n 111 111 111 111 111 111 111 7 0

label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 23.1: Results
Test method y: FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 23 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 2,4 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,9 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,7 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 7,3 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 9,2 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 18,3 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 111 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 8,9 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,27 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 18,3% for y = 40 pg/m?* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 23.2: Data treatment
98-percentile 71,2 61,0 68,8 51,5 7,3 63,8 78,5
std s(column) 15,6 13,3 15,6 211 0,0 15,6 15,6
mean m(column) 28,1 25,7 25,7 8,4 7,3 20,7 35,4
median med(column) 24,7 23,2 22,3 2,5 7,3 17,3 32,0
n 112 112 112 112 112 112 112 10 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 24.1: Results
Test method y: FH62I-N Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 24 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -6,0 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 7,0 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 9,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 18,3  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 229 |% relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 45,8 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 114 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 7,8 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,33 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 45,8% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 24.2: Data treatment
98-percentile 70,7 46,5 64,7 331,3 18,3 52,4 89,0
std s(column) 15,5 10,5 15,5 120,6 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 27,9 21,9 21,9 48,1 18,3 9,6 46,2
median med(column) 24,5 20,8 18,5 12,3 18,3 6,2 42,9
n 115 115 115 115 115 115 115 9 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66

127



PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A
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Evaluation technique:
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Table TN 25.1: Results
Test method y: FH62I-N Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 25 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -3,7 pg/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 4,0 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,4 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 10,8  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xo)ly =july; X)Xy 13,5 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 27,0 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 113 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 6,1 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,28 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 27,0% for y = 40 pg/m* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 25.2: Data treatment

98-percentile 70,9 57,6 67,2 124,5 10,8 60,1 81,7

std s(column) 15,5 12,8 15,5 37,0 0,0 15,5 15,5

mean m(column) 28,4 24,8 24,8 16,1 10,8 17,6 39,2

median med(column) 24,8 22,2 21,1 54 10,8 14,0 35,6

n 114 114 114 114 114 114 114 7 0

label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 26.1: Results
Test method y: TEOM SES Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 26 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -3,9 ug/m? offset
s(g,) = v {Z[yi-a -x¥[n-1]} 5,7 yug/m? residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 6,8 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 13,7  |ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 17,1 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 34,2 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 110 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 9,9 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,40 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 34,2% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 26.2: Data treatment
98-percentile 71,3 56,6 67,5 228,8 13,7 57,7 85,0
std s(column) 15,7 11,7 15,7 68,0 0,0 15,7 15,7
mean m(column) 28,2 243 243 32,1 13,7 14,5 41,9
median med(column) 24,8 23,2 20,9 10,6 13,7 1,1 38,4
n 111 111 111 111 111 111 111 11 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 27.1: Results
Test method y: TEOM 50 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 27 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 4,3 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 7,6 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) =V {a® + s(e) - u*(x) } 8,7 ug/m?® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 17,3 |ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 21,6 |% relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 43,3 % (not best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 115 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 7,8 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,34 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 43,3% for y = 40 pg/m?® by PAIREDA (not best estimate)
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Table TN 27.2: Data treatment
98-percentile 70,5 52,3 66,2 465,3 17,3 53,2 87,9
std s(column) 15,5 10,9 15,5 134,3 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 28,1 23,8 23,8 56,6 17,3 10,8 45,4
median med(column) 24,7 22,5 20,4 18,9 17,3 7.3 42,0
n 116 116 116 116 116 116 116 9 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 28.1: Results
Test method y: SEQ-OPT Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 28 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 11,8 [ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 10,2 |ug/m? residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 15,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 31,1 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 389 |% relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 77,8 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 69 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,9 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,19 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 77,8% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 28.2: Data treatment
98-percentile 73,7 48,8 61,9 807,2 31,1 42,6 104,8
std s(column) 17,8 12,3 17,8 287,7 0,0 17,8 17,8
mean m(column) 29,3 17,5 17,5 101,6 31,1 -1,8 60,5
median med(column) 24,2 13,3 12,4 24,8 31,1 -7,0 55,3
n 70 70 70 70 70 70 70 2 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 29.1: Results
Test method y: OPT107 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 29 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = [V {a?+s%(e) - u*(x) } standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 3,6 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,7 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) = [V { a® + s%(e) - u*(x) } 51 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =[k * u(y; x) k= 2 10,1 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xp)ly =Ju(y; Xov)/Xov 12,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 25,3 % best estimate
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 100 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 1,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 4,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,01 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 25,3% for y = 40 pg/m® by PAIREDA best estimate
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Table TN 29.2: Data treatment
98-percentile 65,1 64,0 68,6 110,4 10,1 55,0 75,2
std s(column) 13,4 12,8 13,4 29,4 0,0 13,4 13,4
mean m(column) 27,2 30,7 30,7 13,4 10,1 17,0 37,3
median med(column) 24,5 28,0 28,1 2,2 10,1 14,4 34,6
n 101 101 101 101 101 101 101 1 4
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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Table TN 31.1: Results
Test method y: 1.3 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 31 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 2,9 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,3 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 4,3 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) 2 8,6 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 10,8 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 21,5 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 114 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 5,2 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -4,36 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 21,5% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 31.2: Data treatment
98-percentile 70,7 75,5 73,6 51,3 8,6 62,1 79,3
std s(column) 15,5 17,4 15,5 20,3 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 27,9 30,8 30,8 10,6 8,6 19,3 36,5
median med(column) 24,5 27,0 27,5 3,3 8,6 15,9 33,2
n 115 115 115 115 115 115 115 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 32.1: Results
Test method y: 1.3 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 32 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 3,3 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,2 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 4,5 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 9,0 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xu)ly =fuly; Xov)/xey 1,3 |% relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 22,6 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 110 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,8 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -1,03 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 22,6% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 32.2: Data treatment
98-percentile 71,3 71,0 74,6 58,7 9,0 62,3 80,3
std s(column) 15,2 15,6 15,2 16,3 0,0 15,2 15,2
mean m(column) 27,4 30,7 30,7 10,2 9,0 18,4 36,5
median med(column) 24,5 27,0 27,8 3,5 9,0 15,5 33,5
n 111 111 111 111 111 111 111 0 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 33.1: Results
Test method y: 1.3 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 33 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 53 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,6 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 59 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 11,8  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 14,8 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 29,5 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 111 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 3,6 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -3,77 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 29,5% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 33.2: Data treatment
98-percentile 71,2 79,3 76,5 45,2 11,8 59,4 83,0
std s(column) 15,6 17,3 15,6 10,4 0,0 15,6 15,6
mean m(column) 28,1 33,4 33,4 6,9 11,8 16,3 39,9
median med(column) 24,7 30,2 30,0 2,9 11,8 12,9 36,5
n 112 112 112 112 112 112 112 0 4
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 34.1: Results
Test method y: 1.3 FH62I-N Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 34 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 0,6 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 58 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,8 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 11,6  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 14,5 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 29,0 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 114 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 6,1 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -1,03 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 29,0% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 34.2: Data treatment
98-percentile 70,7 60,4 71,3 254 .4 11,6 59,1 82,3
std s(column) 15,5 13,6 15,5 60,9 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 27,9 28,5 28,5 33,7 11,6 16,3 39,5
median med(column) 24,5 27,0 25,1 6,9 11,6 12,9 36,1
n 115 115 115 115 115 115 115 7 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 35.1: Results
Test method y: 1.3 FH62I-N Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 35 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 3,7 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,6 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 10,3  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 12,9 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 25,8 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 113 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 53 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) -0,62 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 25,8% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 35.2: Data treatment

98-percentile 70,9 74,9 74,6 77,5 10,3 60,5 81,2

std s(column) 15,5 16,7 15,5 23,8 0,0 15,5 15,5

mean m(column) 28,4 32,2 32,2 13,1 10,3 18,1 38,8

median med(column) 24,8 28,9 28,5 5,0 10,3 14,5 35,1

n 114 114 114 114 114 114 114 0 6

label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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Table TN 36.1: Results
Test method y: 1.3 TEOM SES Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 36 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 3,4 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 46 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,7 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 11,4 |ug/m® 95%-expanded uncertainty
u(y; xo)ly =july; X)Xy 14,3 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 28,6 % (not best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 110 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,9 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) -0,54 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 28,6% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (not best estimate)
100

Table TN 36.2: Data treatment

98-percentile 71,3 73,6 74,8 157,0 11,4 59,9 82,8

std s(column) 15,7 15,1 15,7 37,5 0,0 15,7 15,7

mean m(column) 28,2 31,6 31,6 21,4 11,4 16,8 39,6

median med(column) 24,8 30,2 28,2 5,2 1,4 13,3 36,2

n 111 111 111 111 111 111 111 0 1

label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 37.1: Results
Test method y: 1.3 TEOM 50 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 37 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 2,8 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 6,9 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 7,4 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 14,9  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 18,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 37,2 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 115 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,6 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,77 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 37,2% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
100 ~
80
60
40
20
0
0 20 40 60 80 100 120
Table TN 37.2: Data treatment
98-percentile 70,5 68,0 73,4 324,2 14,9 55,7 85,4
std s(column) 15,5 14,1 15,5 88,9 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 28,1 31,0 31,0 47,5 14,9 13,2 43,0
median med(column) 24,7 29,3 27,5 12,9 14,9 9,8 39,5
n 116 116 116 116 116 116 116 3 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by:

| Reinhold Beier | mailto:

|reinho|d.beier lua.nrw.de

| Revision: | 09.09.2004 |

Table TN 38.1: Results
Test method y: 1.3 SEQ-OPT Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 38 Data evaluated: -.\Daten\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) } standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -6,58 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 9,88  |ug/m? residual standard deviation
u(x) = 0,80 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) = [V { a* + s*(g) - u*(x) } 11,84 |ug/m? standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =[k * u(y; x) k= 2 23,68 |ug/m® 95%-expanded uncertainty
u(y; xo)ly =july; xpv)/ Xy 29,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xwo)ly =[k * u(y; Xov)ixpy 59,2 |%
Xpy =] 40 pug/m? concentration level (import)
v=In-1 69 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,9 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,05 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 59,2% for y = 40,00ug/m*PAIREDA
100 ~
80
=
o
=
=
g 60
-
»
(]
e
)
£
S 40
=
5
>
20
0
0 20 40 60 80 100
x in pg/m?® (Reference data)
Table TN 38.2: Data treatment
98-percentile 73,70 63,43 67,12 757,43 23,68 50,02 97,38
std s(column) 17,85 16,00 17,85 211,99 0,00 17,85 17,85
mean m(column) 29,33 22,75 22,75 96,13 23,68 5,65 53,01
median med(column) 24,19 17,29 17,61 24,34 23,68 0,51 47,87
n 70 70 70 70 70 70 70 2 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by:

| Reinhold Beier |

mailto:

|reinho|d.beier lua.nrw.de

| Revision: | 02.09.2004 |

Table TN 39.1: Results
Test method y: 1.3 OPT107 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 39 Data evaluated: -.\Daten\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) } standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 12,8 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 53 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) = v { a% + s?(g) - u*(x) } 13,8 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =[k * u(y; x) 27,6  |pg/m® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xp)ly =Ju(y; Xov)/Xov 34,5 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; Xoy)/Xpy 69,0 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 100 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 2,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,23 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 69,0% for y = 40,00 ug/m* by PAIREDA
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Table Tn 39.2: Data treatment
98-percentile 65,1 83,2 77,9 210,6 27,6 37,5 92,7
std s(column) 13,4 16,7 13,4 54,0 0,0 13,4 13,4
mean m(column) 27,2 39,9 39,9 27,4 27,6 -0,4 54,7
median med(column) 24,5 36,4 37,3 1,4 27,6 -3,1 52,1
n 101 101 101 101 101 101 101 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 42.1: Results
Test method y: 1.15 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 42 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,3 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,3 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 6,4 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 8,0 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 16,0 % (not best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 110 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 6,3 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,92 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 16,0% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (not best estimate)
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Table TN 42.2: Data treatment
98-percentile 71,3 62,8 71,1 103,8 6,4 64,9 77,7
std s(column) 15,2 13,8 15,2 22,0 0,0 15,2 15,2
mean m(column) 27,4 27,2 27,2 10,7 6,4 21,0 33,8
median med(column) 24,5 23,9 24,2 3,2 6,4 18,1 30,9
n 111 111 111 111 111 111 111 7 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 43.1: Results
Test method y: 1.25 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 43 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 4.1 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,2 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 4,6 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 9,1 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 1,4 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 22,8 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 111 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 2,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -10,90 |1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 22,8% for y = 40 pg/m® by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 43.2: Data treatment
98-percentile 71,2 76,2 75,2 30,5 9,1 62,1 80,3
std s(column) 15,6 16,7 15,6 7,6 0,0 15,6 15,6
mean m(column) 28,1 32,1 32,1 4,9 9,1 19,0 37,2
median med(column) 24,7 29,0 28,7 1,8 9,1 15,6 33,8
n 112 112 112 112 112 112 112 0 3
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 46.1: Results
Test method y: 1.25 TEOM-SES Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 46 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 2,2 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 4,7 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 51 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 10,2  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 12,7 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 25,5 % (2nd best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 110 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,7 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,9 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,53 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 25,5% for y = 40 pg/m?* by PAIREDA (2nd best estimate)
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Table TN 46.2: Data treatment
98-percentile 71,3 70,8 73,5 160,5 10,2 61,1 81,5
std s(column) 15,7 14,6 15,7 38,2 0,0 15,7 15,7
mean m(column) 28,2 30,4 30,4 21,5 10,2 18,0 38,4
median med(column) 24,8 29,0 27,0 6,4 10,2 14,6 35,0
n 111 111 111 111 111 111 111 3 1
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 47.1: Results
Test method y: 1.2 TEOM 50 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 47 Data evaluated: Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 2,8 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 6,9 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 7,4 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 14,9  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 18,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 37,2 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 115 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,6 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 1,7 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) -0,77 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 37,2% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 47.2: Data treatment
98-percentile 70,5 68,0 73,4 3242 14,9 55,7 85,4
std s(column) 15,5 14,1 15,5 88,9 0,0 15,5 15,5
mean m(column) 28,1 31,0 31,0 47,5 14,9 13,2 43,0
median med(column) 24,7 29,3 27,5 12,9 14,9 9,8 39,5
n 116 116 116 116 116 116 116 3
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

2004/0720|

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by:

| Reinhold Beier | mailto:

|reinho|d.beier lua.nrw.de

| Date:

| 22.07.1904 |

Table TN 49.1: Results
Test method y: OPT107K Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN49 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = [V {a?+s%(e) - u*(x) } standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -1,1 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 4,0 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) = v { a% + s?(g) - u*(x) } 4,0 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =[k * u(y; x) 8,1 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xp)ly =Ju(y; Xov)/Xov 10,1 % relative standard uncertainty of y
U(y; xo)ly =]k * u(y; X)Xy 20,2 % (best estimate)
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 102 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 3,9 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 4,9 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() -0,17 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 20,2% for y = 40 ug/m* by PAIREDA (best estimate)
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Table TN 49.2: Data treatment
98-percentile 64,8 63,4 63,7 106,8 8,1 56,7 72,9
std s(column) 13,4 14,4 13,4 30,2 0,0 13,4 13,4
mean m(column) 27,0 25,9 25,9 15,6 8,1 18,9 35,1
median med(column) 24,3 23,0 23,2 3,3 8,1 16,2 32,4
n 103 103 103 103 103 103 103 4
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 61.1: Results
Test method y: 1.15 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 61 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,9 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 2,7 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 2,7 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 54 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 6,7 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 13,4 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 4,8 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 2,4 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,09 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 13,4% for y = 40 ug/m® by PAIREDA
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Table TN 61.2: Data treatment
98-percentile 73,4 72,5 72,5 42,3 54 68,0 78,7
std s(column) 17,0 16,7 17,0 10,9 0,0 17,0 17,0
mean m(column) 29,1 28,2 28,2 7,0 5,4 23,7 34,4
median med(column) 24,8 23,9 23,9 2,8 54 19,4 30,2
n 83 83 83 83 83 83 83 4 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|AnaIyS|s of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 62.1: Results
Test method y: 1.15 FH62I-R Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 62 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,7 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,4 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,4 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 6,9 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xp)ly =july; xov)/xpy 8,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 171 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 7,2 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,29 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 17,1% for y = 40 ug/m* by PAIREDA
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0 20 40 60 80 100
x in pug/m?® (Reference data)
Table TN 62.2: Data treatment
98-percentile 73,4 63,8 72,7 98,0 6,9 66,5 80,2
std s(column) 16,4 14,6 16,4 22,9 0,0 16,4 16,4
mean m(column) 28,2 27,5 27,5 11,8 6,9 21,3 35,0
median med(column) 24,5 23,9 23,8 3,5 6,9 17,6 31,3
n 83 83 83 83 83 83 83 6 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 63.1: Results
Test method y: 1.15 FH62 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 63 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 1,2 pg/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 1,8 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 2,0 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 4,0 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 5,0 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 10,0 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,4 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 4,8 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,09 1 measure of symmetry of residuals

U(y)ly = 10,0% for y = 40 ug/m* by PAIREDA
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x in pug/m?* (Reference data)
Table TN 63.2: Data treatment
98-percentile 73,4 72,8 74,5 24,5 4,0 69,4 77,3
std s(column) 17,1 16,6 17,1 6,1 0,0 17,1 17,1
mean m(column) 28,9 30,1 30,1 3,2 4,0 24,9 32,9
median med(column) 24,5 26,7 25,7 0,6 4,0 20,5 28,5
n 83 83 83 83 83 83 83 2 4
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Materialien Band 66
149
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 64.1: Results
Test method y: 1.15 FH62 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 64 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -4.1 pg/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 6,5 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 7,7 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 15,3  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 19,2 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 38,3 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 8,4 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,36 1 measure of symmetry of residuals

U(y)ly = 38,3% for y = 40 ug/m* by PAIREDA
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x in pg/m?® (Reference data)
Table TN 64.2: Data treatment
98-percentile 73,4 55,7 69,2 2771 15,3 58,0 88,7
std s(column) 17,0 12,3 17,0 80,7 0,0 17,0 17,0
mean m(column) 29,1 24,9 24,9 41,6 15,3 13,7 44,4
median med(column) 24,8 23,0 20,7 13,4 15,3 9,5 40,1
n 83 83 83 83 83 83 83 7 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 65.1: Results
Test method y: 1.15 FH62I-N Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 65 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -0,4 pg/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 3,4 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 3,3 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 6,6 pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 8,2 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 16,5 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 4,8 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 2,4 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,02 1 measure of symmetry of residuals

U(y)ly = 16,5% for y = 40 ug/m* by PAIREDA
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x in pg/m?® (Reference data)
Table TN 65.2: Data treatment
98-percentile 73,4 70,4 73,0 93,3 6,6 66,8 80,0
std s(column) 17,0 15,7 17,0 25,6 0,0 17,0 17,0
mean m(column) 29,4 29,0 29,0 11,2 6,6 22,8 36,0
median med(column) 24,8 26,3 24,4 3,9 6,6 18,2 314
n 83 83 83 83 83 83 83 4 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A 2004/0720|
Evaluation technique: PAIREDA|
Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 66.1: Results
Test method y: 1.15 TEOM Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 66 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -1.1 pg/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 52 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 5,2 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 10,5 [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 13,1 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 26,2 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 9,6 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(¢) 0,35 1 measure of symmetry of residuals

U(y)ly = 26,2% for y = 40 ug/m® by PAIREDA
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Table TN 66.2: Data treatment
98-percentile 73,4 67,2 72,2 158,2 10,5 62,9 83,8
std s(column) 17,1 14,0 17,1 42,4 0,0 17,1 17,1
mean m(column) 28,9 27,8 27,8 26,4 10,5 18,5 39,4
median med(column) 24,5 26,7 23,4 10,4 10,5 14,0 35,0
n 83 83 83 83 83 83 83 8 0
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

2004/0720|

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by:

| Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de

Date:

| 22.07.1904 |

Table TN 67.1: Results
Test method y: 1.15 TEOM Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 67 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V {a* + s%(e) - u*(x) standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -1,7 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 7.8 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; Xpy) = N { a® + s*(e) - u*(x) } 7,9 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =|k * u(y; x) k= 2 15,8  |ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xo)ly =Ju(y; Xov)Xov 19,7 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; X)Xy 39,5 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 82 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 8,4 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,38 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 39,5% for y = 40 ug/m* by PAIREDA
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x in pg/m?® (Reference data)
Table TN 67.2: Data treatment
98-percentile 73,4 59,4 71,7 4447 15,8 57,6 89,2
std s(column) 17,1 12,6 17,1 107,1 0,0 17,1 17,1
mean m(column) 29,4 27,7 27,7 59,4 15,8 13,6 45,2
median med(column) 25,2 26,0 23,5 21,0 15,8 94 41,0
n 83 83 83 83 83 83 83 7
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by:

| Reinhold Beier | mailto:

|reinho|d.beier lua.nrw.de

[ Revision: | 02.09.2004 | [

Table TN 68.1: Results
Test method y: 1.15 SEQ-OPT Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 68 Data evaluated: -.\Daten\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = [V {a?+s%(e) - u*(x) } standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) -9,2 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 9,8 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) = [V { a* + s*(e) - u*(x) } 13,5 ug/m? standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =[k * u(y; x) 26,9 |pg/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; Xp)ly =Ju(y; Xov)/Xov 33,6 % relative standard uncertainty of y
U(y; xu)ly =[k * u(y; Xoy)/Xpy 67,3 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 69 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 2,9 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 0,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) 1/s() 0,09 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 67,3% for y = 40,00 ug/m* by PAIREDA
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Table TN 68.2: Data treatment
98-percentile 73,7 56,1 64,5 758,8 26,9 46,8 100,6
std s(column) 17,8 14,1 17,8 2411 0,0 17,8 17,8
mean m(column) 29,3 20,1 20,1 95,5 26,9 24 56,2
median med(column) 24,2 15,3 15,0 20,7 26,9 2,7 51,1
n 70 70 70 70 70 70 70 2
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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|Analysis of Data Quality Tool ANDAQ-A

2004/0720|

Evaluation technique:

PAIREDA

Prepared by: | Reinhold Beier | mailto: |reinho|d.beier lua.nrw.de | Date: | 22.07.1904 | |
Table TN 69.1: Results
Test method y: OPT107 Reference data x: 2 LVS&GS050
Lab ID: TN 69 Data evaluated: -\Wiesbaden 2003 data2.xls
Term Algorithm Result Unit Notes
y =|l]at+x+eg statistical model equ.
u*(y) = [a* + s*(e) - u*(x) variance equation
u(y) = |V { a* + s*(e) - u*(x) } standard uncertainty
a =|m(y) - m(x) 8,2 ug/m? offset
se)=|[N{Z [yi-a -x]¥ [n-1]} 4,1 pg/m® residual standard deviation
u(x) = 0,8 ug/m? standard uncertainty of reference data
u(y; x) = v { a% + s?(g) - u*(x) } 9,1 pg/m® standard uncertainty of y
U = U(y; xpy) =[k * u(y; x) k= 2 18,2  [ug/m?® 95%-expanded uncertainty
u(y; xo)ly =july; xpv)/ Xy 22,8 % relative standard uncertainty of y
U(y; xwo)ly =[k * u(y; Xov)ixpy 45,6 %
Xpy =] 40 pg/m? concentration level (import)
v=In-1 100 1 number of degrees of freedom
PLO =|number(y<x-U) / n 0,0 % percentage (y<x-U)
PUP =|number(y>x+U) / n 4,0 % percentage (y>x+U)
MOS =|[ median(g) - mean(g) I/s(g) -0,19 1 measure of symmetry of residuals
U(y)ly = 45,6% for y = 40 ug/m® by PAIREDA
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Table TN 69.2: Data treatment
98-percentile 65,1 73,6 73,3 128,8 18,2 46,9 83,3
std s(column) 13,4 14,8 13,4 32,0 0,0 13,4 13,4
mean m(column) 27,2 35,3 35,3 16,7 18,2 8,9 45,4
median med(column) 24,5 32,2 32,7 4.1 18,2 6,3 42,7
n 101 101 101 101 101 101 101 0 4
label X; Yi y' (y-y)? u x-U x+U y <x-U y >x+U
expanded
Reference data| Test method uncert.
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11.3  Auswertungen zu Driften

Die Darstellung der Driften wird auf nachfolgenden Seiten dargelegt.
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PM10-Vergleichsmessungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der STIMES-Arbeitsgruppe PM10

Langzeitdrift der gravimetrischen Messverfahren

Drift in ug/m3 bezogen auf die Dauer von Februar bis August (7 Monate)

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 12 [ 12 ] 13| 14 | 15 | 16
Anstieg Regressionsfkt. | 0,0052 | 0,0119 | 0,0086 0,0060 | 0,0029 | 0,0000 | -0,0004| 0,0007 | 0,0002 |-0,0109| 0,0213 |-0,0117|-0,0117| 0,0284 |-0,0230
Drift 241 Tageinpg/m* | 1,3 | 29 | 21| - J 14| o7 ] 00| -01][02]00]-26[51]-28]-28|68]-55
/ - - e \/ Ny \
Kleinfiltergerate SEQ-Gerate
8 El1 O2 @3 m4 | 8
pg/ms3 pg/ms3
E13 D14
v 41 @15 mi6 || [
0 - 0
B e i e P B e e @3 T
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N
Digitel
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Monatliche Driften der gravimetrischen Messverfahren

Mittlere monatliche Differenz des Teilnehmers in pg/ms3
Mittlere monatliche Differenz =

Differenz des Einzelwertes

Mittelwert aus allen Differenzen der Einzelwerte des Monats
= Einzelwert Teilnehmer - Referenzwert

PM10

Teiln. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Feb] 0,0 -2,5 -1,8/ -3,0| -1,8] -3,8/ -42| -2,11 09| -52| 1,3] -3,6 -0,9
Mrzl] 0,0] -04 -1,2| -39 -1,2( -2,3] -29| 0,1 -19| -64] 21| 33 -29] 04
Apr] 0,2 -0,4] -0,3 -0,4| -26| -1,3| -03] -26| 13| 05| -35] 33 14| -18/ 0,6
Mail 0,3] -0,2[ -0,3 -1,71 -30| -1,3| -04| -1,6| -0,1f -3,0|] -2,2 09 0,71 13| -1,3
Jun] 0,0/ -0,2] -0, 0,2} -0,3] -3,0 -1,1| -19| -15| -1,0| -3, -15] -0,9] -16] -16| -2,6
Jul o0,7] 04 05| -13] -09| -41| -14 -3,3| -3,4 -1,0 -1,2| -26] -1,3] -3,2[ -1,0] -34
Augl 1,1 0O0,3] 06| -20f 0,0 -1,1| -14| -25| -3,8/ -04| -1,1| -19] 14| -20f 29| -24
Sepl 0,3 -0,2 -0,3] 0,2y -0,1f -2,3]| 39| -2,6f -36| -0,71 -3,0f] -19] 2,71 -0,2| 20 -0,3
Monatliche Drift des Teilnehmers in ug/ms3
Monatliche Drift = Differenz des Monat - Differenz des Vormonats
Teiln. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Feb/Mrz 00f 21 06| -09f o6 15[ 1,3 21 -2,8 -1,1] 0,8 6,9 1,3
Mrz/Apr 0,2] 0,0 08 13 -0,1] 19 03[ 1,3] 23] 29 12| -19 11 0,2
Apr/Mai 0,1 0,2 0,0 -1,3] -0,4 0,0 -0,1] 10| -14| -35| 1,3] -2,4 -0,71 3,1 -19
Mai/Jun -0,3] 0,1] 0,2 14| 00 0,2 -15| 0,1 -09 -0,1] 0,7] -1,8/ -2,3] -2,9] -1,3
Jun/Jul o7 o5f o6 -1,4 -05( -1,2f -03| -1,4 -19/ o0 1,8 -1,1f -0,4 -16/ 0,6/ -0,8
Jul/Aug 0,3 -0,1f 0,0 -0,8f 09 30/ 0,0 09 -03] 0,71 01 0,7] 2,7 1.2 39 11
Aug/Sep -0,8 -0,5| -0,9] 22| -0, -1,24 54| -0, 0,2 -0,3] -19, 0,0 1,3 1,8 -09] 21
Max 0,77 21 06| 22| 14 3,0 54 19 13| 21| 23| 29 27| 69 39| 21
Min -0,8 -0,5| -0,9| -14| -1,3| -1,2| -0,3| -1,5| -19| -1,4| -3,5| -11] -2,4| -2,3] -2,9| -19
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a) Drift der Teilnehmer --> je Rubrik: alle Teilnehmer einer Gerategruppe pro Monatsdrift

a Ve
Kleinfiltergerate El1 O2 @3 m4 SEQ-Gerate E13 014 @15 W16
8 8
Hg/ms3 wg/ims [
4 4 +—
911 | DO S ) [
-4
-4
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Feb/Mrz Mrz/Apr Apr/Mai Mai/Jun Jun/Jul  Jul/Aug Aug/Sep -8 Feb/Mrz MrziApr AprMai Maildun  Jun/dul JulAug  Aug/Sep
N N
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Digitel

8 E5 O6 M7 W8 W9 O10 m11 M12
ug/m?3

Feb/Mrz Mrz/Apr Apr/Mai Mai/Jun Jun/Jul Jul/Aug Aug/Sep
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b) Drift der Teilnehmer --> je Rubrik: alle Monatsdriften eines Teilnehmers
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Langzeitdrift der kontinuierlichen Messverfahren

Drift in ug/m3 bezogen auf die Dauer von Februar bis August (7 Monate)

Teilnehmer 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Anstieg Regressionsfkt. | 0,0196 | 0,0319 | 0,0196 | 0,0701 | 0,0391 ] 0,0592 | 0,0654 | 0,0799 | -0,0004
Drift 241 Tage in ug/m3 | 4,7 7,7 47 (169 94 | 14,3 | 158 19,3 | -0,1
4 N\ )
FH 62 TEOM, OPT
20 H21 022023 W24 W25 20 W26 O27|
Hg/m3 Hg/m?
16 16 ~ |d28 W29
12 12 +----- 1 S - - - - - - - - - - - - - -
8 g1 [
4 41 [
0 0 |
-4 -4
1
N I\
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Monatliche Driften der kontinuierlichen Messverfahren

Mittlere monatliche Differenz des Teilnehmers in pg/ms3
Mittlere monatliche Differenz = Mittelwert aus allen Differenzen der Einzelwerte des Monats
Differenz des Einzelwertes = Einzelwert Teilnehmer - Referenzwert
Teiln. 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Feb] -85 -86| -6,3| -15,3| -10,2] -10,9( -12,5] -31,1| -2,0
Mrz] -5,3| -6,1] -3,6| -12,6/ -5,9| -10,3| -11,4] -15,4| 4,2
Apr]l -2,6| -44| -22| -62| -3,7] -48| -2,71 -99| 6,6
Mail -3,5| -3,0 -1,2| -40| -2,7] -15| -15] -6,8/ 34
Jun| -3,7] -15| -15| -3,0| -1,3] -0,4| -0,6] -10,2| 3,7
Jull -35| -2,8/ -1,71 -29| -2,3] -1,0] -0,9] -10,0] 2,0
Aug| -3,3| -2,1| -2,1] -1,7] -1,4] -14| -0,6 4,7
Sep| -3,2 -2,0| -0,6|] -2,8/ -29] -1,0| -3,0 3,3

Monatliche Drift des Teilnehmers in ug/ms3
Monatliche Drift = Differenz des Monat - Differenz des Vormonats

Teiln. 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Feb/Mrz 32 25 2,71 2,71 43| 06| 11} 157 6,2
Mrz/Apr 27 17 14 64 228 55| 87 55 24
Apr/Mai -09 14 10 22 104 33| 12 31| -32
Mai/Jun -0,2| 15| -03] 10, 14 11 09 -34 03
Jun/Jul 0,2 -13f -0,2, 0O, -10p -0,6/ -0,3] 0,2 -1,7
Jul/Aug 02 0,7 04 12| 09| -04 03 2,7
Aug/Sep 01 01 15 -11] -1,5 04 -2,4 -1,4
Max 32 25 27| 6,4 43| 55 87 157 6,2
Min -09/ -1,3] -0,4] -1,1f -1,5| -0,6] -2,4] -34 -3,2
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a) Drift der Teilnehmer --> je Rubrik: alle Teilnehmer einer Gerategruppe pro Monatsdrift

a Y
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b) Drift der Teilnehmer --> je Rubrik: alle Monatsdriften eines Teilnehmers
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1.4 Qualitatssicherung bei Schwebstaubmessungen
11.4.1 Vorbemerkung

Die nachfolgend beschriebene Qualitdtssicherungsprozedur dient dem Zweck, die
Handhabung von Schwebstaubsammelgeriten und Filtern sowie die Ubernahme von
Daten am Messort und die Datenauswertung zu vereinheitlichen. Die Quali-
titssicherungsprozedur erstreckt sich, soweit anwendbar, auch auf automatische Gerite.
Zur Dateniibernahme an der Messstelle sowie zur Datenauswertung sind Muster fiir
entsprechende Formblitter beigefiigt.

11.4.2 Gerate
11.4.2.1 Probenahmekopfe

Grundsatzlich sind die Probenahmekdpfe zur fraktionierenden Erfassung des Schweb-
staubes (PM,,, PM; s, andere Fraktionen) geméf den Herstellerangaben zu reinigen ggf.
zu fetten. Fiir einige hdufig verwendete Probenahmekopfe sind die nachfolgend aufge-
fiihrten Wartungsintervalle einzuhalten:

PM,( - Vorimpaktoren / 8 Diisen fiir 2,3 m*/h

» Fetten der Impaktionsplatten (Silikon-Vakuumfett, medium) nach einer Be-
triebsdauer von jeweils 4 Wochen

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diisen nach einer Betriebsdauer von jeweils 1-2
Monaten

PM, s- Vorimpaktoren / 8 Diisen fiir 2.3 m*/h

» Fetten der Impaktionsplatten (Silikon-Vakuumfett, medium) nach einer Be-
triebsdauer von jeweils 1-2 Wochen

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diisen nach einer Betriebsdauer von jeweils 1-2
Monaten

PM,o-Vorimpaktor / 8 Diisen fiir 1,0 m*/h

» Fetten der Impaktionsplatte (Silikon-Vakuumfett , medium) nach einer Be-
triebsdauer von jeweils 1 Monat

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diisen nach einer Betriebsdauer von jeweils 1-2
Monaten

PM,(-Vorimpaktor / 10 Diisen fiir 30 m*/h

» Fetten des Impaktions-Ringbechers (Vaseline) nach einer Betriebsdauer von jeweils
1 Monat

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diisen nach einer Betriebsdauer von jeweils 2
Monaten
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PM, s -Vorimpaktor / 10 Diisen fur 30 m*/h

» Fetten des Impaktions-Ringbechers (Vaseline oder Silikon-Vakuumfett, medium)
nach einer Betriebsdauer von jeweils 1 —2 Wochen

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diisen nach einer Betriebsdauer von jeweils 2
Monaten

PM o Vorimpaktor / 1 Diise fiir 1,0 m*h

» Fetten der Impaktions-Ringbecher (Silikon-Vakuumfett, medium) nach einer Be-
triebsdauer von jeweils 4 Wochen

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diise nach einer Betriebsdauer von jeweils 1-2
Monaten

PM, s-Vorimpaktor / 1 Diise fiir 1,0 m*/h (WINS)

> Auswechseln des Ols und des Filters (Glasfaser) im Impaktionsbecher nach einer
Betriebsdauer von jeweils 2 Tagen

> Uberpriifen und ggf. Reinigen der Diise nach einer Betriecbsdauer von jeweils 1-2
Monaten

PM, s-Vorzyklon fir 1.0 m*/h (SCC)

» Reinigen des gesamten Innenbereiches des Zyklons nach einer Betriebsdauer von
jeweils 1 Monat

Bei hohen Gesamt-Schwebstaubkonzentrationen von mehr als 100 ug/m? sind die War-
tungsintervalle zu verkiirzen. Es ist darauf zu achten, dass die Impaktordiisen und An-
saugrohre nicht von Laubfragmenten oder anderem groben biologischen Material ver-
stopft sind.

Bei den nachfolgend aufgefiihrten Vorimpaktoren konnen die Impaktionsplatten bzw.
Ringbecher auf ihrer Unterlage so gedreht werden, dass der grobe Staub zwischen den
vorangegangenen Grobstaubabscheidungen auf noch frischem Fett impaktiert wird. Da-
durch konnen die Intervalle fiir das nachfetten deutlich verldngert werden.

» PMjp - und PM; s - Vorimpaktoren / 8 Diisen fiir 2,3 m’/h
» PMj - und PM; s - Vorimpaktoren / 8 Diisen fiir 1,0 m’/h
» PMjp - und PM; s - Vorimpaktoren / 10 Diisen fiir 30 m’/h

Ansaugrohre zwischen Probenahmekopf und Filter sind einmal jihrlich auf Staub-
ablagerungen an der Innenwand zu iiberpriifen und ggf. z. B. mit einer Flaschenbiirste
zu reinigen. Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dass sich unter dem Rohr ein Filter
oder eine andere geeignete Abdeckung befindet, um den aus dem Rohr entfernten Staub
aufzufangen.
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11.4.2.2 Kalibrierung des Luftdurchsatzes

Zur Kalibrierung der Luftdurchsétze der Gerdte sind Transferstandards zu verwenden,
die auf nationale Standards zuriickzufiihren sind. Die Messunsicherheit der Volumen-
bzw. Durchflussmessgerdte muss unter Laborbedingungen < 2 % vom Sollwert sein.
Beim Einsatz dieser Gerdte im Feld muss die Messunsicherheit < 3 % vom Sollwert
sein.

Zum Uberpriifen und Kalibrieren von Mini-Volume- (0,1 — 0,3 m3/h) und Low-Volume-
Gerdten (l-ca. 3m’/h) konnen Gasuhren, Laborrotameter (mit Edelstahl-
Schwebekorper), Gilibrator- oder DryCal-Durchflussmessgerite eingesetzt werden. Bei
sehr hohen und sehr tiefen Temperaturen ist zu beachten, dass Messgerite, die im We-
sentlichen aus Plastikmaterial bestehen, Abweichungen durch starkes Dehnungsver-
halten des Plastikmaterials aufweisen konnen. Gasuhren kénnen im Winter zur Schwer-
gingigkeit neigen. Demgegeniiber weisen Laborrotameter die geringsten Abweichungen
durch Temperatureinfliisse auf.

Fiir Gerdte mit Luftdurchsidtzen von mehr als 3 m3/h sind zur Durchsatzkontrolle und
zum Kalibrieren Rotameter zu verwenden. Zur Kalibrierung koénnen ebenfalls zertifi-
zierte Gasuhren verwendet werden.

Grundsétzlich ist darauf zu achten, dass die Volumen- bzw. Durchflussmessgerite bei
AuBeneinsitzen im Sommer nicht lange einer starken Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind. Rotameterwerte sind bei Auflenluftbedingungen (Temperatur und Druck), die von
den Kalibrierbedingungen dieser Gerdte abweichen, auf die vorherrschenden Auflen-
luftbedingungen umzurechnen.

Die Uberpriifung der Luftdurchsitze der Gerite soll halbjéhrlich erfolgen. Bei Abwei-
chungen der Luftdurchsdtze von mehr als 2 % vom Sollwert unter Laborbedingungen
sollen die Gerite nachkalibriert werden. Unter Feldbedingungen sind die Gerdte bei
Abweichungen der Luftdurchsétze von mehr als 3 % vom Sollwert nachzukalibrieren.

11.4.2.3 Temperatur- und Drucksensoren

Die Werte der Temperatur- und Drucksensoren zur geriteinternen Umrechnung der
Luftdurchsitze bzw. des Probeluftvolumens der Gerdte auf Umgebungsbedingungen
(Betriebs - m?) sind halbjdhrlich zu kontrollieren. Bei Abweichungen der von den Geri-
ten angezeigten AuBenlufttemperaturen von mehr als 4 °C und Abweichungen des von
den Gerite angezeigten Aullenluftdruckes von mehr als 15 mbar sind die entsprechen-
den Sensoren gemal3 den Herstellerangaben neu zu justieren.

11.4.2.4 Wartung der Gerate

Grundsitzlich sind die Gerdte gemédl den Herstellerangaben zu warten. Bei Dreh-
schieber-Vakuumpumpen ist die Breite der Drehschieber in den vorgeschriebenen In-
tervallen zu tiberpriifen. Die Drehschieber sind nach Unterschreiten der Mindestbreite
auszuwechseln. Ebenfalls ist das den Drehschieberpumpen nachgeschaltete Riickfilter
zur Abscheidung des Abriebs der Drehschieber etwa halbjéhrlich auszuwechseln.
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Da viele Gerédte mit Ventilatoren z.B. zur Kiihlung des Innenraumes (u.a. Pumpenraum)
ausgeriistet sind, sollte eine vorsichtige Innenreinigung z.B. mittels Staubsauger etwa in
jéhrlichen Abstidnden vorgenommen werden. Mattengewebe zur Verhinderung des An-
saugens von grobem Staub miissen gereinigt oder ausgewechselt werden.

11.4.3 Wagung und Filter
11.4.3.1 Wageraum

Fiir die Lagerung und Wiagung der Filter ist ein klimatisierter Wageraum erforderlich.
Der Wigeraum sollte fensterlos sein und darf nicht einer Warme- bzw. Kaltezufuhr von
auBen ausgesetzt sein. Die Temperatur soll in dem Wageraum 18 bis 23 °C betragen.
Die Abweichung von der gewihlten Temperatur in dem Bereich von 18 bis 23 °C darf
nicht mehr als + 1° C betragen. Die relative Luftfeuchte in dem Wigeraum ist auf 50 +
5 % konstant zu regeln. Eine Regelabweichung von + 3 % ist anzustreben. Mit grof3e-
rem Aufwand ist auch eine Regelung der relativen Luftfeuchte auf 40 £ 2 % moglich.
Unter diesen Feuchtebedingungen kann der Hystereseeffekt bei der Aquilibrierung sehr
feuchter Filter vermieden bzw. reduziert werden. Die Austrittséffnung des Klimagera-
tes ist so zu gestalten, dass eine gleichmiBige Verteilung der einstromenden klimatisier-
ten Luft im Wiageraum bei moglichst geringer Stromungsgeschwindigkeit gewéhrleistet
ist .

Die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit im Wégeraum sind in Ndhe der exponierten
Filter zu messen und zu dokumentieren. Zur Lagerung der Filter sind in dem Wégeraum
z.B. Siebgestelle so aufzustellen, dass die auf den Gestellen abgelagerten Filter keiner
Zugluft ausgesetzt sind. Der Wégeraum ist stets so sauber zu halten, dass Staubaufwir-
belungen und Staubsedimentationen ausgeschlossen sind.

Zur Wigung von Filtern mit Durchmessern von 50 mm und weniger ist eine Mikro-
waage fiir grofere Filter eine Semi-Mikrowaage zu verwenden. Die Waage ist in Ab-
stinden von 3 Monaten mit Kalibriergerdten im Bereich der Filtergewichte auch bei
auBermittiger Belastung zu iiberpriifen. Die Standardabweichung der Ergebnisse von 10
Wigungen mit demselben Gewicht darf nicht mehr als das Aquivalent von + 0,1 pg/m’
(bezogen auf eine Probenahmedauer von 24 Stunden und den nominalen Luftdurchsatz
des Probenahmegerites) betragen. Die Ablesung der Waage sollte nach Moglichkeit
nicht durch den Benutzer sondern mit Hilfe des Stillstandsprogramms der Waage oder
eine entsprechende externe Software erfolgen. Die Waage muss auf einem schwin-
gungsgeddmpften Tisch (z.B. Steintisch mit Schwingmetalllagerung) aufgestellt sein.
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11.4.3.2 Filterwiigung

Die Filter sind grundsitzlich mit geeigneten Pinzetten zu handhaben. Zur Kennzeich-
nung der Filter kann z.B. ein weicher Bleistift oder auch ein Paginierstempel benutzt
werden. Die Kennzeichnung kann auf der Filterriickseite oder auch auf dem unbelegten
Rand erfolgen. Befinden sich die Filter in Filterhaltern oder Filterkassetten, konnen die-
se gekennzeichnet werden.

Die Leerfilter sind vor der Vorwédgung iiber mindestens 48 Stunden im Wageraum zu
dquilibrieren. Bei Glas- und Quarzfaserfiltern ist vor der Wégung loses Filtermaterial
durch leichtes Abklopfen zu entfernen. Membranfilter sind grundsitzlich vor jedem
Wigevorgang z.B. an einem lonengeblédse entlang zu fiihren, um mogliche statische
Aufladungen zu neutralisieren. Die Waage selbst sollte geerdet sein.

Zu Beginn einer Messkampagne sollte fiir die ersten 10 Filter die nachfolgend be-
schriebenen Wiederholungswégungen vorzunehmen. Diese Prozedur ist wihrend der
Messkampagne in Intervallen von 2 Monaten zu wiederholen. Zeigen die 10 Wiederho-
lungswigungen, dass mehr als 2 Leefilter oder bestaubte Filter zu verwerfen sind, ist die
Prozedur solange fortzusetzen, bis die Ausschussrate 20 % oder weniger der insgesamt
gewogenen Leerfilter oder bestaubten Filter betragt.

Die Wigung der Leerfilter ist in einem Intervall von mindestens 3 Stunden zu wie-
derholen. Falls das zweite Wigeergebnis sich um mehr als dem Aquivalent von =+ 1
ug/m* von dem ersten Wégeergebnis unterscheidet, ist eine dritte Wéagung ebenfalls
nach mindestens 3 Stunden durchzufiihren. Das Mittel aus den beiden bzw. bei einer
dritten Wigung aus den beiden Wigeergebnissen, die eine dem Aquivalent von +
lug/m?® entsprechende Differenz aufweisen, wird zur Berechnung der auf dem Filter
abgeschiedenen Staubmasse herangezogen. Sollten die drei Wégeergebnisse um mehr
als dem Aquivalent von + 1 pg/m? voneinander differieren, ist das Filter zu verwerfen.

Nach der Probenahme werden die bestaubten Filter unter denselben Bedingungen wie
die Leerfilter ebenfalls iiber mindestens 48 Stunden im Wéageraum &quivalisiert und
dann erneut gewogen. Nach der ersten Wagung ist, wie oben ausgefiihrt, eine Wieder-
holungswiégung vorzunehmen. Falls sich die beiden Wiégeergebnisse um mehr als dem
Aquivalent von + 2 ug/m?® von-einander unterscheiden, ist ebenfalls eine dritte Wigung
durchzufiihren. Auch in diesem Falle ist das Mittel aus den beiden bzw. bei einer dritten
Wigung aus den beiden Wiigeergebnissen, die eine dem Aquivalent von + 2 pg/m? ent-
sprechende Differenz aufweisen, zur Berechnung der auf dem Filter abgeschiedenen
Staubmasse heranzuziehen. Sollten die drei Wigeergebnisse um mehr als dem Aquiva-
lent von =+ 2 pg/m? voneinander differieren, ist das Filter zu verwerfen.

11.4.3.3 Filtertransport und Lagerung

Die Filter sind z.B. in Petrischidlchen oder Filterkassetten zu transportieren. Bei den
bestaubten Filtern ist darauf zu achten, dass diese grundsatzlich mit der bestaubten Fla-
che nach oben vom Messort zum Labor transportiert werden.

Zur Vermeidung von Verlusten fliichtiger Staubbestandteile beim Transport der be-
staubten Filter ist zu gewihrleisten, dass die Temperatur in dem Transportbehélter nicht
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héher als 25 °C ist. Im Sommer ist darauf zu achten, dass die Temperatur im Transport-
behilter nicht so niedrig ist, dass sich auf den sich in den Petrischédlchen befindenden
Filtern Kondensat abscheidet. Die bestaubten Filter sind anschlieBend umgehend im
Wiégeraum zu lagern.

Es sollen zwei Leerfilter als Referenzfilter im Wégeraum gelagert werden. Das Gewicht
dieser Leerfilter ist wochentlich zu tiberpriifen.

Filtervorrite sind im Wiageraum zu lagern. Dabei sind Deckel von Plastikbehéltern, in
denen sich die Filter befinden, leicht zu 6ffnen.

11.4.4 Datenilibernahme

11.4.41 Messstellenprotokoll

Das beigefiigte Messstellenprotokoll dient der Protokollierung der Messdaten und War-
tungsarbeiten.

11.4.4.2 Messdatenprotokoll

In dem beigefiigten Messdatenprotokoll sind die Rohdaten und die berechneten Kon-
zentrationswerte einzutragen.

11.5 Mitglieder der Arbeitsgruppe

Name Institution

Dr. Reinhold Beier Landesumweltamt NRW, Essen

Gerd Borner Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie,
Jena

Klaus Bruns Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
Wiesbaden

Frank Bunzel Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht, Mainz

Werner Busch Niedersichsiches Landesamt fiir Okologie, Han-
nover

Dirk Haase Niedersichsiches Landesamt fiir Okologie, Han-
nover

Meinhard Karlowski Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
Wiesbaden
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Name Institution

Erich Klasmeier Niedersichsiches Landesamt fiir Okologie, Han-
nover

Dr. Lothar Laskus Umweltbundesamt, Berlin

Dr. Gunter Loschau Séchsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
Dresden

Michael Lohberger Umweltbetriebsgesellschaft Sachsen, Radebeul

Dr. Ralf Lumpp UMEG, Karlsruhe

Leo Mdhlenkamp Staatliches Umweltamt, Itzehoe

Werner Moller Behorde fiir Umwelt und Gesundheit, Hamburg

Frank Palme Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, Augs-
burg

Dr. Ulrich Pfeffer Landesumweltamt NRW, Essen (Vorsitz)

Wilma Travnicek Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
Wiesbaden

Thorsten Zang Landesumweltamt NRW, Essen
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11.6

[1]

[9]

[10]
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