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PM2,5-/ PM10-Vergleichmessungen im Jahr 2011

Festlegung der Korrekturfunktionen fir das Kalenderjahr 2011 und der vorlau-
figen Korrekturfunktionen fir 2012 fir PM2s und PMjg

1 Einleitung

Im Messnetz des LUN werden neben dem gravimetrischen Referenzmessverfahren (Digitel)
aus Kostengriinden und zur aktuellen Information der Offentlichkeit flaichendeckend automa-
tische, kontinuierlich messende Messgeréate fir die Feinstaubmessung eingesetzt (FH62-IR
fur PMyo, Sharp fiir PM; 5). Diese Gerate weisen systematische Abweichung vom Referenz-
messverfahren auf.

Daher ist es notwendig, die kontinuierlich erhobenen Daten durch Korrekturfunktionen auf
das Referenzverfahren zu beziehen. Aus diesem Grund werden an ausgewdahlten Messstati-
onen automatische Messgerdate und Referenzmessgerate parallel betrieben. Zur Anglei-
chung der Daten an das Referenzmessverfahren wird wie folgt vorgegangen. In einem ers-
ten Schritt werden aktuell auflaufende Daten der automatischen Messgerate mit der Korrek-
turfunktion des vorangegangenen Jahres vorlaufig korrigiert. In einem zweiten Schritt werden
die Feinstaubwerte nach Ablauf eines Kalenderjahres auf Basis der zum jeweiligen Kalen-
derjahr ermittelten Korrekturfunktion neu bewertet. Endguiltig validierte Feinstaubwerte liegen
somit immer erst zu Beginn des folgenden Kalenderjahres vor.

2 Grundlagen fir die Festlegung der Korrekturfunktionen
Folgende Aspekte wurden bei der Festlegung der Korrekturfunktionen bericksichtigt:

e Die Aquivalenz des gravimetrischen Messverfahrens ist im Rahmen der STIMES-
Vergleichsmessungen im Jahr 2003 fir PM;o nachgewiesen worden.

e Die Aquivalenz des gravimetrischen Messverfahrens und des automatischen Mess-
verfahrens sind im Rahmen der STIMES-Vergleichsmessungen in den Jahren
2008/2009 fur PM, s nachgewiesen worden.

e Die automatischen Messverfahren missen zum Referenzverfahren &quivalent sein.
Sofern notwendig, sind entsprechende Korrekturfunktionen zu ermitteln und anzu-
wenden.

e Anforderungen zum Nachweis der Aquivalenz sind in DIN EN 12341 (fir PMyg) und
der DIN EN 14907 (fur PM,s) sowie in dem Report ,Demonstration of equivalence of
Ambient Air Monitoring Methods* festgelegt.

e Bei der Aquivalenzpriifung und der Ermittlung der Korrekturfunktion ist auf Basis der
0.9. Quellen vorzugehen.

3 Ergebnisse aus den Vergleichsmessungen

Die Auswertung der parallelen Messungen zwischen dem Referenzverfahren und den auto-
matischen Messungen des Jahres 2011 fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

e Sowohl fir PMy, als auch fir PM,s konnte nach entsprechender Korrektur fur alle
Messstandorte die Aquivalenz zwischen den Verfahren nachgewiesen werden.

e Fiur PM,s mussten fur den Standort SROO eine lokale Korrekturfunktionen bestimmt
werden, da die lokale Korrekturfunktion deutlich von der allgemeinen Korrekturfunkti-
on abweicht, was auf lokale Besonderheiten hindeutet, denen bei der Ermittlung der
Korrekturfunktionen entsprechend Rechnung zu tragen ist.
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Als gultige PM,p-Korrekturfunktion konnte fir alle Messstandorte folgende Funk-
tion bestimmt werden:

IPM10engqiiq (Hg/m3) = 1,2008 * PM10 (ug/m?3) - 1,1307 pg/m3

e Fir PM,s konnte fur alle Messstandorte auf3er fir SROO folgende giltige Kor-
rekturfunktion bestimmt werden:

PM2,5 engquiiq (M9/m3) = 0,9666 * PM2,5 (ug/m?) — 0,4668 ug/m3

e Fur PM;sin SROO wurde folgende gultige Korrekturfunktion bestimmt:
IPM2,5 endquitia. sroo (Hg/m3) = 1,1156 * PM2,5sr00 (Hg/m3) — 2,0232 pg/m3

e Die einzelnen KenngroRen der Aquivalenztests sind dem Anhang zu entnehmen.
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Anhang
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PM,,-Vergleichsmessungen mit dem DIGITEL DHA 80
zur Kalibrierung der Aquivalenzmessgerate FH62 I-R fur das Jahr 2011 (Jahr 2012 vorlaufig)

BSVS GNVS GNVS HRVS HRVS OKVT SROO BLWW OKCC WNCC Alle

tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. zweitgl.  zweitgl.  zweitgl. "\ pee 2
Rohdaten 2011 Sonder F. Sonder F.
Stichprobenbewertung (DIN EN 12341)
Anzahl Datensétze: 359 358 --- 365 --- 350 362 181 117 177 2269
(AusreiBer) 4 (©)) 0 @ @ @ @ @
Verfligbarkeit (Soll > 90 %):| 98,4% 98,1% --- 100% --- 95,9% 99,2% 98,9% e 96,7% 98,2%
Faktor (DIGI/FH-IR):[ 1,16 1,13 --- 1,02 --- 1,23 1,09 1,20 128 126 1,14
Lineare Regression (Steigung): | 1,2554 1,1841 --- 1,1207 --- 1,2024 1,1499 1,1758 1,2345 | 42315 1,1687
Lineare Regression (Achsenabschnitt): | -1,347 -0,967 --- -1,958 --- 0,687 -0,846 0,449 0,765 0,486 -0,4592
(r2=0,96)
BestimmtheitsmaR (r’):| 0,97 0,97 --- 0,96 --- 0,96 0,97 0,97 0,97 692 0,97
Orthogonale Regression (Steigung): | 1,2802 1,2080 --- 1,1502 --- 1,2316 1,1703 1,1967 1,2611 12959 1,2008
Orthogonale Regression (Achsenabschnitt): | -1,785 -1,509 --- -2,683 --- 0,014 1,224 0,060 0,268 -0;465 | -1,1307
Daten fur Regressionsanalyse verwendet: X X X X X X X
Jahresmittelwerte I:)Mlo 2011 (auf vorlaufigen Funktionen berechnet; alle verfigbaren Daten)
JMW FH62 I-R (XPM ) berechnet (ug/m?) :| 21,0 --- 26,0 --- 27,6 27,6 22,1 22,2 20,2 18,8 23,2
(f=1,225x-0,660) orthogonal (2011 vorlaufig) 18) (23) (26) 27) (21) (20) 12) (13)
1,219x-1,687 1,187x-1,611
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PM,,-Vergleichsmessungen mit dem DIGITEL DHA 80

zur Kalibrierung der Aquivalenzmessgerate FH62 I-R fur das Jahr 2011 (Jahr 2012 vorlaufig)

Hildesheim, 01.02.2012

BSVS GNVS GNVS HRVS HRVS OKVT SROO BLWW  OKCC WNCC Alle
tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl.  zweitgl. zweitgl.  zweitgl. i
Jahresmittelwerte I:)Mlo 2011 (nur zeitgleiche Daten verwendet; gerundet (0,0))
10  Jahresmittelwert PM,, (Gravimetrie) (ug/m*) :| 20,8 25,8 25,8 25,6 25,6 28,4 20,4 22,3 23,8 18,7 23,2
(Uberschreitungshaufigkeit TMW) 17) (25) (25) (24) (24) (28) (16) & ) “4)
11 JMW FH62 I-R (XPM ;) berechnet (pg/m3) 1 21,0 270 25,8 29/4 27,5 27,6 22,0 22,0 22,2 17,4 23,2
(f=1,225x-0,660) orthogonal (2011 vorl&ufig) 19) {28) (23) 33) (26) (29) (23) {10} 8) “4
12 Abweichung JMW durch XPM,, berechnet:[ 1,0% 4.7% 0,0% 14.8% 7,4% -2,8% 7,8% -1,3% -6,7% -7,0% ---
1,219x-1,687 1,187x-1,611
Kalibrierung der Messergebnisse PM,, - 2011/2012
Jahresmittelwerte I:)Mlo 2011 (nur zeitgleiche Daten der Staionen s. 0. verwendet; nochmals 12 Ausreif3er entfernt 0,6 % der gesamten Daten)
13 Jahresmittelwert FH62 I-R (XPM,,) berechnet [ 20,2 26,0 --- 28,2 25,6 26,5 21,2 21,2 21,3 16,8 22,4
(f=1,1687x-0,4592) linear (2011 endguiltig ?) 13) (21) {26) (20) 19 a7 ®©) {6} 3
1,1207x-1,958
14 Jahresmittelwert FH62 I-R (XPM,,) berechnet [ 20,1 26,0 --- 284 25,6 26,5 21,1 21,1 21,3 16,6 22,3
(f=1,2008x-1,1307) orthogonal (2011 endgiiltig ?) (14) (23) @20 (21) (22) (18) {6} (52} “4
Bewertung 1,1502x-2,683
Messunsicherheit (gemafld Equivalence-Guide) Tagesmittelwertbezug 50 pg/m3
15 erw. Messunsicherheit (XPM;;) berechnet (%) : 9,3 12,5 106 26,0 17,3 12,4 15,6 10,7 14,2 16,1 13,5
(f=1,225x-0,660) orthogonal (2011 vorlaufig) 1,219x-1,687 1,187x-1,611
16 erw. Messunsicherheit (XPM,,) berechnet (%) :| 14,8 10,3 --- 18.0 12,5 16,4 9,7 11,9 20,1 22,2 14,7
(f=1,1687x-0,4592) linear (2011 endgiiltig ?) 1,1207x-1,958
17 erw. Messunsicherheit (XPM,,) berechnet (%) :| 12,8 10,4 --- 210 12,6 14,9 11,3 10,9 18,3 20,3 13,9
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PM,,-Vergleichsmessungen mit dem DIGITEL DHA 80
zur Kalibrierung der Aquivalenzmessgerate FH62 I-R fur das Jahr 2011 (Jahr 2012 vorlaufig)

BSVS GNVS GNVS HRVS HRVS OKVT SROO BLWW OKCC WNCC Alle

tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl.  zweitgl. zweitgl.  zweitgl. i
(f=1,2008x-1,1307) orthogonal (2011 endgiiltig ?) 1,1502x-2,683
Befund

18 Messunsicherheit . 5 o) flir XPMy,-Daten erflllt : ja ja ja nein ja ja ja ja ja ja ---
(f=1,225x-0,660) orthogonal (2011 vorlaufig)

19 Messunsicherheit . 55 o fur XPM,-Daten erfllt : ja ja --- ja ja ja ja ja ja ja ---
(f=1,1687x-0,4592) linear (2011 endguiltig ?)

20 Messunsicherheit . 55 o) flir XPM;-Daten erfullt : ja ja --- ja ja ja ja ja ja ja ---

(f=1,2008x-1,1307) orthogonal (2011 endgiiltig ?)

Anmerkungen zur Korrektur der Aquivalenzmessergebnisse (FH62 I-R) nach Bewertung der vorliegenden Daten fiir 2011

Berechnungsfunktion fiir XPM,,-Ergebnisse im LUN 2011: Y = PM10(FH62 I-R) * 1,2008 - 1,1307
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PM, s-Vergleichsmessungen mit dem DIGITEL DHA 80
zur Kalibrierung der Aquivalenzmessgerate SHARP fir das Jahr 2011 (Jahr 2012 vorlaufig)

HRSW OKCC OKVT SROO Alle
tagl. tagl. tagl. tagl. Summe b
Rohdaten 2011
Stichprobenbewertung (DIN EN 12341)
1 Anzahl Datensatze: 351 257 342 313 1263
(AusreiRer) (6) 3) (5) (4)
2 Verfugbarkeit (Soll >90%) *: 96,2% 70,4% 93,7% 85,8% 86,5%
3 Faktor (DIGI/SHARP): 0,90 0,92 0,96 0,96 0,94
4 Lineare Regression (Steigung): 0,9753 0,9115 0,8790 1,0680 0,9428
5 Lineare Regression (Achsenabschnitt): -0,8497 0,1690 1,0041 -1,3718 -0,0760
(=0,95)
6 Bestimmtheitsmaf (r?):| 0,96 0,95 0,96 0,92 0,96
7 Orthogonale Regression (Steigung): 0,9958 0,9329 0,8953 1,1156 0,9666
8 Orthogonale Regression (Achsenabschnitt): -1,1647 -0,2260 0,7084 -2,0232 -0,4668
Daten fur Regressionsanalyse verwendet: X X X X
Centterny
. von 17 siehe Zeile 13,14
Jahremittelwerte I:)M2.5 2011 (auf vorlaufiger Funktion berechnet; alle verfligbaren Daten) g IMW
9 JMW SHARP XPM, s berechnet (ug/m?®) : 14,6 15,0 17,1 13,6 15,1

Hildesheim, 01.02.2012
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PM, s-Vergleichsmessungen mit dem DIGITEL DHA 80
zur Kalibrierung der Aquivalenzmessgerate SHARP fir das Jahr 2011 (Jahr 2012 vorlaufig)

HRSW OKCC OKVT SROO SROO Alle
w .. " o - S bzw.
tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. ittt

(f=1,003x-1,068) orthogonal (2011 vorlaufig)

Jahremittelwerte PM; 5 2011, Lcigieiche Daten)

10  Jahresmittelwert PM, 5 (Gravimetrie) (g/m®) : 14,2 17,0 17,0 13.2 132 16,115 41
[alle]
11 JMW SHARP XPM, ¢ berechnet (ug/m?®) : 14,4 17,4 17,2 12,6 126 16,315 4
(f=1,003x-1,068) orthogonal (2011 vorlaufig) [alle]
12 Abweichung JMW durch XPM, 5 berechnet (%) : 1,4 2,4 1,2 -4,5 -4,5 ---

Kalibrierung der Messergebnisse PM, 5 (SHARP) - 2011/2012

Jahremittelwerte I:)MZ.S 2011 (nur zeitgleiche Daten aller Stationen verwendet; nochmals 17 Ausreil3er entfernt 1,5 % der gesamten Daten)

13 Jahresmittelwert SHARP XPM, s berechnet : 14,5 17,3 17,1 12,8 13,2 15,0
(f=0,9428x-0,076) linear (2011 endgiiltig ?) 1,0680x-1,3718 alle
14 Jahresmittelwert SHARP XPM, s berechnet : 14,4 17,4 17,1 12,8 13,2 15,0
(f=0,9666x-0,4668) orthogonal (2011 endgiiltig ?) 1,1156x-2,0232 alle
Bewertung

Messunsicherheit (gemal Equivalence-Guide) - Zielwertbezug 30 pg/ms3

15 erw. Messunsicherheit (PM, 5) berechnet (%) : 18,8 27,1 25,3 20,5 20,5 22,9

(Rohdaten 2011)

16 erw. Messunsicherheit (XPM, ) berechnet (%) : 16,8 23,9 21,3 24,1 24,1 21,5

(f=1,003x-1,068) orthogonal (2011 vorlaufig)

Hildesheim, 01.02.2012
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Hildesheim, 01.02.2012

PM, s-Vergleichsmessungen mit dem DIGITEL DHA 80
zur Kalibrierung der Aquivalenzmessgerate SHARP fir das Jahr 2011 (Jahr 2012 vorlaufig)

HRSW OKCC OKVT SROO SROO Alle
L. . L. . L Summe bzw.
tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. Mittelwert
17 erw. Messunsicherheit (XPM, 5) berechnet (%) : 16,1 20,8 17,4 26,8 20,4 20,3
(f=0,9428x-0,076) linear (2011 endgdltig ?) 1,0680x-1,3718
18 erw. Messunsicherheit (XPM, 5) berechnet (%) : 16,1 21,8 18,7 25,6 20,9 20,6
(f=0,9666x-0,4668) orthogonal (2011 endgultig ?) 1,1156x-2,0232
Befund
19 Messunsicherheit . 5 o, fir PM, s-Daten erfullt : ja nein nein ja ja ---
(Rohdaten 2011)
20 Messunsicherheit . 55 o, fir XPM, s-Daten erfuillt : ja ja ja ja ja ---
(f=1,003x-1,068) orthogonal (2011 vorlaufig)
21 Messunsicherheit . 55 o, fir XPM, s-Daten erfuillt : ja ja ja nein ja ---
(f=0,9428x-0,076) linear (2011 endgdltig ?) 1,0680x-1,3718
22 Messunsicherheit . 55 o, fir XPM, s-Daten erfuillt : ja ja ja nein ja ---

(f=0,9666x-0,4668) orthogonal (2011 endgdiltig ?)

1,1156x-2,0232

Anmerkungen zur Korrektur der Aquivalenzmessergebnisse (SHARP) nach Bewertung der vorliegenden Daten fiir 2011/2012

23 Berechnungsfunktion fiir XPM, s-Ergebnisse im LUN 2011:

Die vorlaufigen Messergebnisse der SHARP reprasentieren die Gravimetrie gut!

Y = PM, s(SHARP) * 0,9666 - 0,4668 [Nur SROO mit Y = PM, s(SHARP) * 1,1156 - 2,0232]






