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1 Einleitung

Im Messnetz des LUN werden neben gravimetrischen Referenzmessverfahren aus Kostengriinden und
zur aktuellen Information der Offentlichkeit flachendeckend automatische, kontinuierlich messende Mess-
geréte fUr die Feinstaubmessung eingesetzt. Bei diesen Geréaten kénnen ohne Kalibrierung Abweichun-
gen vom Referenzmessverfahren auftreten.

Daher kann es notwendig sein, die kontinuierlich erhobenen Daten durch Korrekturfunktionen auf das
Referenzverfahren zu beziehen. Aus diesem Grund werden an ausgewéahlten Messstationen automati-
sche Messgeréte und Referenzmessgerate parallel betrieben. Zur Angleichung der Daten an das Refe-
renzmessverfahren wird wie folgt vorgegangen. In einem ersten Schritt werden aktuell auflaufende Daten
der automatischen Messgerate mit der Korrekturfunktion des vorangegangenen Jahres vorlaufig korrigiert.
In einem zweiten Schritt werden die Feinstaubwerte nach Ablauf eines Kalenderjahres auf Basis der zum
jeweiligen Kalenderjahr ermittelten Korrekturfunktion neu bewertet. Endgultig 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 berticksichtigt:

e Die Aquivalenz gravimetrischer Messverfahren ist im Rahmen der STIMES-Vergleichsmessungen im
Jahr 2003 fuir PM1o nachgewiesen worden.

e Die Aquivalenz gravimetrischer und automatischer Messverfahren ist im Rahmen der STIMES-
Vergleichsmessungen in den Jahren 2008/2009 fur PM2s nachgewiesen worden.

e Als Referenzmessverfahren kommen Staubsammler mit gravimetrischer Staubmassenbestimmung
zum Einsatz. Zur Unterscheidung von PMio und PM2s werden bei der Probenahme fraktionierende
Vorabscheider verwendet.

¢ Auf der Basis von Vergleichsmessungen werden jeweils 24-stiindige Probenahmen zwischen Refe-
renzmess- und automatischen Messverfahren tber den Zeitraum eines Kalenderjahres ausgewertet.

e Zum Nachweis der Aquivalenz automatischer Messverfahren muss ein funktionaler Zusammenhang
zum Referenzmessverfahren gegeben sein. In diesem Fall dirfen, um die gesetzlichen Anforderun-
gen zu erfullen, Messwerte entsprechend korrigiert werden.

e Anforderungen zum Nachweis der Aquivalenz sind in DIN EN 12341 (fir PM1o und PMzs) 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 o0.g. Quellen
vorzugehen.

3 Vergleichsmessungen in 2019

Im Jahr 2019 wurden fir die Vergleichsmessungen zur Kalibrierung des automatischen Messverfahrens
fur PM2,5 und PMwo (SHARP 5030 und FIDAS 200E) Low-Volume-Sampler eingesetzt. Fir die Ver-
gleichsmessungen kamen Quarzfaserfilter zum Einsatz, die vor der vorgeschriebenen Aquilibrierung etwa
zwei Wochen in einer gesattigten Wasserdampfatmosphéare gelagert wurden. Die Auswertungen, insbe-
sondere die der gravimetrischen Analysen, wurden explizit nach den Anforderungen der DIN EN12341
durchgefuhrt.
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Ergebnisse und Festlegung der Korrekturfunktionen

Zusammenfassend lassen sich folgende Punkte festhalten:

Die Bestimmung der Korrekturfunktion fur die PM2s-Messung mittels FIDAS-Geréte basiert auf Ver-
gleichsmessungen an vier LUN-Standorten (s. Anhang A).

Fur die PMzs5-Rohwerte des FIDAS 200E wurde folgende Korrekturfunktion ermittelt:

FIDAS-PM2,5 enggiitig (1g/m3) = 0,8956 * PM2,5,1 (ug/m3) — 0,2974 pg/m3

Nach Anwendung der Korrekturfunktion ergab sich flir PM2s-Tagesmittelwerte eine erweiterte
Messunsicherheit am Wert von 30 pg/m3 von 10,0 %.

Fur die Bestimmung der Korrekturfunktion fur die PMio-Messung mittels SHARP-Geréate wurden die
ganzjahrig durchgefiihrten Vergleichsmessungen an neun Stationen zu Grunde gelegt (s. An-
hang B).

Bereits fur die Rohwerte konnte fiir PMio fiir die SHARP-Gerate die Gleichwertigkeit mit dem
Referenzmessverfahren anhand der geforderten Messunsicherheit fur alle betrachteten Mess-
standorte nachgewiesen werden.

Da die Anwendung der Kalibrierfunktion fir PMio bei den SHARP-Geraten zu keiner signifikanten
Verringerung der Messunsicherheit fuhrt, konnte fiur das Jahr 2019 auf eine nachtrégliche Kalib-
rierung der SHARP-PMao-Daten verzichtet werden.

Die erweiterte Messunsicherheit der PMio-Tagesmittelwerte der SHARP-Gerdte am Grenzwert
von 50 pug/ms3 lag damit bei 11,5 %.

Die einzelnen KenngroRen der Vergleichsmessungen sind den Anhé&ngen A und B zu entnehmen.
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Anhang A — Ergebnisse der PMzs-Vergleichmessungen (LVS vs. FIDAS 200E)

PM; s-Vergleichsmessungen mit dem DERENDA PNS 18/24 T3,1
zur Kalibrierung der Ergebnisse der FIDAS 200-Monitore im LUN - Kalenderjahr 2019

HRSW OKCC OKVT SROO Gesamt
tag|. tagl. zweitg|. Zweitg|. daten
Rohdaten 2019 Derenda Derenda Derenda Derenda
1 ‘ Anzahl Datensétze insgesamt: | 331 ‘ 314 ‘ 171 | 174 990
2 | Datemerfugbarkeit (%) | 907% | 860% | 924% | 951% 91,3%
Ortho Reqg.
3] Orthogonale Regression (Steigung): | 08889 | 09332 | 08692 | 08719 0,8956
4 ‘ Orthogonale Regression (Achsenabschnitt): | -0,3256 ‘ -0,6413 ‘ 0,4638 | 0,2379 -0,2974
5 | Bestimmtheitsmal (7| 095 | 094 | o095 | 094 0,95
Daten 2018 zum Vergleich Derenda Derenda Derenda Derenda Ortha Reg.
6 ‘ Orthogonale Regression (Steigung): | === ‘ === ‘ === | === ==
7 ‘ Orthogonale Regression (Achsenabschnitt): | --- ‘ == ‘ oo | - -
8 ‘ Bestimmtheitsmal? (r?): | - ‘ === ‘ === | soo soo
Datenvergleich 2019 HRSW OKCC OKVT SROO Gesamt
9 ‘ Jahresmittelwert PM, 5 (Gravimetrie) (pg/m?) : 9,0 ‘ 9,1 ‘ 12,0 | 8,6 9,7
10| Jahresmittelwert PM, s (FIDASRohdaten) (ugm®y| 105 | 106 | 133 | 96 11,0
11] Jahresmittelwert FIDAS (PM. <) berechnets. 0. | 90 | 91 | 120 | 88 9,7
12 | Abweichung JMW bei FIDAS Rohdaten (%)  167% | 165% | 108% | 116% .-
13 | Abweichung JMW bei kalibrierten Daten (%) |  00% | 00% | 00% | 00% .-
(f=0,8956x-0 2974} orthogonal 5. 0.}
Bewertung
Messunsicherheit - Tagesmittelwertbezug 30 pg/m?® (0.5 pg/m® Standardmessunsicherheit des Referenzmessverfahrens)
HRSW OKCC OKVT SROO Gesamt
Derenda Derenda Derenda Derenda
14 ‘ erw. Unsicherheit FIDAS 200 (PM; ) Rohdaten(%}:| 29,8 ‘ 233 ‘ 297 | 30,5 279
1I5 | erw. Unsicherheit FIDAS 200 (XPM, ) berechnet (%}:| 103 | 10,0 | 11,3 | 11,3 10,0

(f=0,8856x-0 2974} orthogonal &. 0.}
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Anhang B — Ergebnisse der PMio-Vergleichmessungen (LVS vs. SHARP 5030)

PM4g-Vergleichsmessungen mit dem DERENDA PNS 18/24 T3,1

zur Kalibrierung der Ergebnisse der SHARP 5030-Monitore im LUN - Kalenderjahr 2019

BLWW  GNVS  HWVU  HRVS OGCC OKVT  OWT  SROO WNCC | Gesamt
zweitgl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. tagl. zweitgl.  zweitgl. daten
Rohdaten 2019 Derenda Derenda Derenda Derenda Derenda Derenda Derenda Derenda Derenda
1] Anzahl Datensaizeinsgesamt | 186 | 381 | 331 | 356 | 351 | 349 | 3s8 | 73 | 117 2622
2] Datenverugbarkeit (%):| 91% | 99% [ 1% | 8% | o6% [ 6% | 8% | 95% | ot% 95%
Ortho Reg.
3] Orthogonale Regression (Steigung o)y | 0.9186 | 10319 | 09870 | 09161 | oge22 | o717 | 09447 | 10817 | 1,0900 | 0,9895
4] Orthagonale Regression (Achsenabschnit (a)) | 0,2786 | 06798 | 02031 | 07843 | 08315 | 056027 | 08609 | -0.2806 | -2.2671 | 0,2552
s | Bestimminetsmat 3 | 092 [ 089 | 093 | 091 [ ose | o092 [ os2 [ o8 | osg 0,91
Daten 2018 zum Vergleich Ortho Reg
5 | Otthogonale Regression (Steigung (o). | 09208 [ 10231 |  — [ oo7ss [ 1037 | ogrer [ ossrs | 10161 | og7es | 10017
7 \ Orthogonale Regression (Achsenabschnitt (a)): | 0.6141 | 1,0881 | — | 0.8174 | 09146 | 1,329 \ 0,9556 \ 0.7371 \ 00657 | 02373
8 | Bestimmtnetsmat 3 | 093 [ oo | — ] ose [ os | 0w [ 0s | om [ s 0,91
Datenvergleich 2019 BLWW  GNVS  HVU  HRVS OGCC  OKVT  OLVT  SROO  WNCC  Gesamt
9 ‘ Jahresmittelwert PMy; (Gravimetrie) (pg/m?) : 15,2 | 19,3 | 17,2 | 18,0 | 101 | 20,2 ‘ 18,5 ‘ 13,8 ‘ 14,0 16,3
10| Jahresmittehwerte PMio (SHARP 5030-Rohdaten) (uym| 162 [ 194 | 176 | 188 [ 113 | 202 [ 185 | 130 | 149 16,7
1] Jahresmiltelwert SHARP 5030 (PN berechnets o | 158 | 189 | 172 | 184 [ 109 | 197 [ 182 | 128 | 145 16,2
12] Abweichung JMW bei SHARP 5030-Rondaten (%): | 66% | 05% | 23% | 44% | 119% | 00% | 05% | 58% | 64% -
13] Aweichung JMW bei kalibrierten Daten (%)s o | 30% | -21% | 00% | 22% | 79% | -25% | -16% | 7% | 36% -
(f=0,9895x-0,2552) orthogonal s. 0.
Bewertung 2019
Messunsicherheit - Tagesmittelwertbezug 50 pg/m?® (0,0 pg/m® Standardmessunsicherheit des Referenzmessverfahrens)
BLWW Gy HiL HR) QGCC oKV OV BOO ___WNCC_ Gesamt
14] erw_Unsicherheit SHARP 5030 (PMg) Rohdaten(%)| 195 | 159 | 102 | 189 | 137 | 114 | 140 | 172 | 138 11,5
15| enw. Unsicherheit SHARP 5030 (XPMg) berechnet %) | 167 [ 138 | 95 | 483 [ 110 | 08 [ 123 [ 197 [ 158 109
(7=0,9895x.0,2552) orthogonal s. o
Bewertung 2018 zum Vergleich
18] erw_ Unsicherheil SHARP 5030 (PMoo) Rondaten(%) | 145 | 148 | --- [ 37 | 103 | 128 [ 131 | 123 [ 131 [ 125
17]  erw. Unsicherheit SHARP 5030 (XPMio) berechnet %) 153 | 138 [ ——- [ 139 [ 100 [ 127 | 137 [ 17 [ 136 | 125 |

{F=1,0017x-0,2373) orthogonal)




