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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-
geréate 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 ausgewahlten 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. Endguiltig validierte Feinstaubwerte
liegen somit immer erst zu Beginn des folgenden Kalenderjahres vor.

2 Grundlagen fur die Festlegung der Korrekturfunktionen
Folgende Aspekte wurden bei der Festlegung der Korrekturfunktionen beriicksichtigt:

e Die Aquivalenz gravimetrischer Messverfahren ist im Rahmen der STIMES-Vergleichsmessungen im
Jahr 2003 fir PMuo, in den Jahren 2008/2009 fur PMzs sowie im Jahr 2020 fir PMz;s und PMio nach-
gewiesen worden.

e Die Aquivalenz automatischer Messverfahren ist im Rahmen der STIMES-Vergleichsmessungen in
den Jahren 2008/2009 fur PMzs und im Jahr 2020 fiir PM2,5s und PM1o in nachgewiesen worden.

e Als Referenzmessverfahren kommen Staubsammler mit gravimetrischer Staubmassenbestimmung
zum Einsatz. Zur Unterscheidung von PM1o und PM2;5 werden bei der Probenahme fraktionierende
Vorabscheider verwendet.

e Auf der Basis von Vergleichsmessungen werden jeweils 24-stiindige Probenahmen zwischen Refe-
renzmess- und automatischen Messverfahren tiber 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 (fiir PMio und PMas), der DIN
EN 16450 sowie in dem Report ,Demonstration of equivalence of Ambient Air Monitoring Methods"
festgelegt.

3 Vergleichsmessungen in 2021

PMzio-Vergleichsmessungen wurden im Jahr 2021 grundsétzlich an neun Messstationen durchgefihrt (5
Verkehrsmessstationen, 2 Industriemessstationen, 2 Hintergrundmessstationen), PMzs-
Vergleichmessungen an vier Messstationen (1 Verkehrsmessstation, 1 Industriemessstation, 2 Hinter-
grundmessstation).

Aufgrund der Corona-Pandemie erfolgte die gravimetrische Feinstaubbestimmung 2021 mit zweitagigem
Probenahmezyklus, um die Anzahl der Probenahmefahrten zu reduzieren.

Die FIDAS-Geréte erfassen neben der PM2s-Fraktion auch die PMio-Konzentration, jedoch werden fur
das Jahr 2021 nur deren PMzs-Daten zur Beurteilung herangezogen. Maf3geblich fir die Beurteilung der
PMzio-Konzentration im Sinne der Messverpflichtungen waren weiterhin die eingesetzten SHARP-Gerate.

Im unmittelbaren Umfeld der Messstation OGCC wurde 2021 eine ehemals mit Rasen begrinte Flache in
einen provisorischen Parkplatz umgestaltet. Hierzu wurde ein Mineralstoffgemisch auf der Flache aufge-
bracht, welches durch an- und abfahrende Fahrzeuge erkennbar aufgewirbelt wurde. Auf die sich dadurch
ergebende (nicht fir andere Standorte reprasentative) Staubzusammensetzung zeigt insbesondere das
FIDAS-Gerat ansonsten unubliche Abweichungen zum Referenzmessgerét. Aus diesem Grund wurden
die Vergleichsdaten der Station OGCC nicht zur Bestimmung der Korrekturfunktion fur die PMz,s- und
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PMio-Messungen der FIDAS-Geréte verwendet. Fir die Station OGCC wurden daher fir das Jahr 2021
standortspezifische Korrekturfunktionen angewendet.

Das PMz,s Referenzgerét an der Station HRVS wurde erst im April 2021 in Betrieb genommen. Damit es
im Vergleichsdatensatz nicht zu einer Unterreprasentanz der Monate Jan.- Mar. kommt, wurde der Ver-
gleichsdatensatz dieser Messstation nicht zur Bestimmung der Korrekturfunktion fiir die FIDAS-Geréate fir
die PM2s-Fraktion verwendet.

4  Ergebnisse und Festlegung der Korrekturfunktionen

Zusammenfassend lassen sich folgende Punkte festhalten:

4.1 Korrekturfunktion fur die PM2s-Messung mittels FIDAS 200E
4.1.1 Korrekturfunktion fur die PM;s-Messung mittels FIDAS 200E (allgemein, auRer OGCC)

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

. Die Rohwerte halten das Qualitatsziel mit 21,4 % zwar bereits ein, jedoch kénnen durch Anwen-
dung einer Korrekturfunktion die systematische Abweichung der FIDAS-Gerdte vom Referenz-
messverfahren am Grenzwert von 2,65 pg/m3 auf -0,06 pg/m3 und damit die Messunsicherheit deut-
lich verbessert werden.

. Fir die PMz,5-Rohwerte des FIDAS 200E wurde folgende allgemeine Korrekturfunktion ermittelt:

FIDAS-PM2,5 enggiittig (1g/m3) = 0,9456 * PM2,5,o, (1g/m3) — 0,8768 pg/m?3

. Nach Anwendung der Korrekturfunktion ergab sich fur PMzs-Tagesmittelwerte eine erweiterte
Messunsicherheit am Wert von 30 pg/m3 von 11,3 %.

4.1.2 Korrekturfunktion fur die PM25-Messung mittels FIDAS 200E (standortspezifisch fur OGCC)

. Die Bestimmung der Korrekturfunktion fur die PMzs-Messung mittels FIDAS-Geréte basiert auf Ver-
gleichsmessungen an der Messstation OGCC (s. Anhang B).

. Fir die PMz2s-Rohwerte des FIDAS 200E wurde folgende standortspezifische Korrekturfunktion
ermittelt:

F|DAS-PM2,5 0GCC, endgiiltig (pg/m3) = 1,1210 * PMZ,SQGCC, roh (p.g/m3) - 1,7357 p.g/m3

. Nach Anwendung der Korrekturfunktion ergab sich fur PMzs-Tagesmittelwerte eine erweiterte
Messunsicherheit am Wert von 30 ug/m?3 von 15,2 %.

4.2 Korrekturfunktion fur die PMip-Messung mittels SHARP 5030 (allgemein)

. Die Rohwerte halten das Datenqualitatsziel hinsichtlich der Messunsicherheit von 25 % mit 10,2 %
ein. Da auch die systematische Abweichung der SHARP-Gerate vom Referenzmessverfahren am
Grenzwert mit -0,75 pg/m3 in 2021 zu vernachlassigen ist, kann auf eine Korrektur der PM1o-Daten
der SHARP-Geréate verzichtet werden. (s. Anhang C).

4.3 Korrekturfunktion fur die PMio-Messung mittels FIDAS 200E (nicht fur die EU-
Berichterstattung)

Die PMao-Vergleichsmessungen zeigen, dass in 2021 eine Differenzierung hinsichtlich der Stationskatego-
rien ,Verkehrsmessstation" und ,andere Messstation“ erforderlich ist, da die Anwendung einer allgemei-
nen, vom Stationstyp unabhéangigen Funktion nicht Giberall zur Einhaltung des Datenqualitatsziels fir die
erweiterte Messunsicherheit fuhrt. Wie in Kap. 3 bereits ausgefuhrt, erhalt die Station OGCC zudem eine
standortspezifische Korrekturfunktion fur die PMio-Messung mittels FIDAS 200E.

4.3.1 Korrekturfunktion fur die PMio-Messung mittels FIDAS 200E (Verkehrsmessstationen)

. Die Bestimmung der Korrekturfunktion fir die PMio-Messung mittels FIDAS-Geréte basiert auf Ver-
gleichsmessungen an fiinf LUN-Standorten (s. Anhang D).
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. Die Rohwerte halten das Datenqualitatsziel hinsichtlich der Messunsicherheit von 25 % mit 11,0 %
zwar ein, jedoch zeigt die Auswertung eine systematische Abweichung der FIDAS-Gerdate am
Grenzwert von 1,58 pug/ms3, die sich nach Anwendung einer Korrekturfunktion auf -0,07 pg/m3 redu-
zieren lasst.

. Fur die PMio-Rohwerte des FIDAS 200E wurde folgende allgemeine Korrekturfunktion ermittelt:

FIDAS-PM10 Verkehr, endgiiltig (P-g/ms) = 0r9438* I:)IVI:I-OVerkehr, roh (l’lg/ms) + 1r3173 Mg/m3

. Nach Anwendung der Korrekturfunktion ergab sich fir PMio-Tagesmittelwerte eine erweiterte
Messunsicherheit am Wert von 50 pg/m3 von 8,5 %.

4.3.2 Korrekturfunktion fur die PMio-Messung mittels FIDAS 200E (Hintergrundstationen aul3er
OGCCQ)

. Die Bestimmung der Korrekturfunktion fir die PMio-Messung mittels FIDAS-Gerate basiert auf Ver-
gleichsmessungen an drei LUN-Standorten (s. Anhang E).

. Die Rohwerte halten das Qualitatsziel mit 22,4 % zwar ein, jedoch zeigt die Auswertung eine sys-
tematische Abweichung der FIDAS-Gerate am Grenzwert von 5,19 pg/m3. Durch Anwendung einer
Korrekturfunktion reduziert sich die systematische Abweichung am Grenzwert auf -0,17 pg/ms.

. Fir die PMio-Rohwerte des FIDAS 200E wurde folgende allgemeine Korrekturfunktion ermittelt:

FIDAS-PM10 andere, endgiitie (H&/M?) = 0,9011* PM10andere, ron (Hg/M?) + 0,2691 pg/m?

. Nach Anwendung der Korrekturfunktion ergab sich fir PMio-Tagesmittelwerte eine erweiterte
Messunsicherheit am Wert von 50 pg/m3von 7,4 %.

4.3.3 Korrekturfunktion fur die PMio-Messung mittels FIDAS 200E (standortspezifisch fiir OGCC)

. Die Bestimmung der Korrekturfunktion fir die PMio-Messung mittels FIDAS-Geréte basiert auf Ver-
gleichsmessungen an der Messstation OGCC (s. Anhang B).

. Fur die PMio-Rohwerte des FIDAS 200E wurde folgende standortspezifische Korrekturfunktion er-
mittelt:

FIDAS-PM10 oscc, endgiitie (R8/M?) = 0,7562* PM100ccc, roh (ng/m?) + 1,4062 pg/m?

. Nach Anwendung der Korrekturfunktion ergab sich fir PMio-Tagesmittelwerte eine erweiterte
Messunsicherheit am Wert von 50 ug/m3 von 5,9 %.

Die einzelnen KenngréRRen der Vergleichsmessungen sind den Anhangen A bis F zu entnehmen.
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Anhang A — Ergebnisse der PMzs-Vergleichsmessungen (LVS vs. FIDAS 200E, allgemein,

auller OGCC)

PM2.5-Vergleichsmessungen (chne HRWYS und OGCC) mit dem DERENDA PNS 18/24 T3.1
zur Kalibrierung der Ergebnisse der FIDAS 200-Monitore im LUN - Kalenderjahr 2021

HRSW HRWVS OGCC OKCC OENT SROO Fr—
zweitgl. rweilgl. Tweigl. owaitgl. zweilgl. rweilgl. daten
Rohdaten 2021 Digrenda Dwrenda Derenda Darersda Dwrenda Dwrenda
[1] Anzabl Datensatze insgesamt | 178 | | [ e | e | o 70G
[2] Dutenverfigbarkeil (%1 | a75% | | | sas% | siaw | ess 97.0%
Oriko Risg.
[3a] Crihogenale Regression (Steigung | 09457 | | | nsess | peart | nasas 08456
[4] Orthagonale Regression [Achsenabschnitty | -0.8534 | | | 14241 | 020 | ose1s | aares
[5] Bestmmtheitsmal (°r | 083 | | [ oeo | oee | om 0,90
Daten 2020 zum Vergleich Darenda Duesranda Daranda Darerada Deranda Derenda Ortho Rag.
[&] Orthogenale Regression (Steigung | 08707 | | | osste | opex | ossss | osmsa7
[7] Crthogonale Regression (Achsenabschritty | .0.1827 | | | 05258 | ogoe2 | oo 0,060
[&] Bestimmhetsmati (| 0,05 | | | o83 | oee | om 0.2
Datenvergleich 2021 HRSW HRWS OGCE ORCC OENT SROO Geasamt
| o | Jahresmittelwert PM, . (Gravimetrie] {jsgim®) :| B3 | | | 8.2 | 10,9 | T8 BB
| 10 | Jahresmiltsbwer PMZ.5 (FIDAS-Rohdaten) (ugim): | 9.7 | | | 10,0 | 1.8 | 8.5 10,2
[11] Jafresmitiebwest FIDAS (XPM25) berecinet s.0.: | 83 | | [ a8 | w4 | sa B
[12] Abweschung MW bei FIDAS-Rchdaten (%) ] 16,0% | [ EEEEEEE -
[13] Abweichung JMW bei kaiibrierien Daten (%) 0.0% | | EEEEEEEEE .e-
(=0 0458 - 0 3MEE) orthogorel = o)
Bewerbung
Mezsunsicherheit - Tagesmittelwerthezug 30 pgim® (0.3 po/m® Standardmessunsicherheit des Referenzmessvefahrens)
HRSW HRWVS OGCC OKCC OENT SROO Gesamt
Darenda Derenda Deranda Darersda Deranda Dwranda
| 14| @, Unsicharted FIDAE ZHH{FI.!ZE'IMM}:l 0,2 | | | 19,6 | 31 | 208 21,4
|15| arw Um.:hnrnn.:Fmsz:-:-eruzswwm-rmru:-:l 9.4 | | | 10,8 | 14,8 | 3 11,3
(=0 0458 - 0 3MEE) orthogorel = o)
Aquivalenz -Test Aquivalenz -Test
Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM: 0,3 pg/m3 Standardmessunsicherheit des RM: 0,3 pg/m3
Testmessverfahren (Candidate) (CM). FIDAS Testmessverfahren (Candidate) (CM). FIDAS
Messobjekt: PM2,5 Messobjekt: PM2,5
Messort(e): |HRSW, OKCC, OKVT, SROO Messort(e): |HRSW, OKCC, OKVT, SROO
Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21 Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM2,5 - Roh (ohne OGCC, HRVS) Messergebnisse: |PM2,5 - kal. Ges. (ohne OGCC, HRVS)
Grenzwert: 30 pg/m® Grenzwert: 30 pg/m®
Datenqualitatsziel der Messunsicherheit 25 % Datenqualitatsziel der Messunsicherheit 25 %
Orthogonale Regressionsanalyse Orthogonale Regressionsanalyse
Steigungsmaf (b):  0,9456  g/m?® Steigungsmaf (b):  1,0029  g/m?®
Standardunsicherheit der Steigung: 00124  pg/m® Standardunsicherheit der Steigung: 00117  ug/m®
Achsenabschnitt (a):  -0,8768  g/m?® Achsenabschnitt (a):  -0,0257  g/m?®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 0,1283 ug/m3 Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 0,1213 ug/m3
BestimmtheitsmaR (). 0,9007 BestimmtheitsmaR (r):  0,9010
Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode
Zufallige Abweichungen 1,79 pg/m® Zufallige Abweichungen 1,69 pg/m®
Systematische Abweichung am Grenzwert: 2,65 pg/m3 Systematische Abweichung am Grenzwert: -0,06 pg/m3
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 3,20 pg/m3 Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 1,69 pg/m3
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 10,68 % Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 564 %
Erweiterte relative Messunsicherheit: 21,4 % (K=2) Erweiterte relative Messunsicherheit: 11,3 % (K=2)
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Anhang B — Ergebnisse der PMzs-Vergleichsmessungen (LVS vs. FIDAS 200E, standort-
spezifisch fir OGCC)

Aquivalenz -Test

Referenzmessverfahren (Reference) (RM): Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM: 0,3 pg/m®
Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS
Messobijekt: PM2,5
Messort(e): [OGCC
Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM2,5 - Rohdaten

Grenzwert: 30 pg/m®
Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 %

Orthogonale Regressionsanalyse

SteigungsmaB (b): 1,210  ug/im®
Standardunsicherheit der Steigung: 0,0326 pug/m*

Achsenabschnitt (a):  -1,7357  pug/m®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 02595 pug/im*

BestimmtheitsmaB (r?):  0,7847

Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode

Zufallige Abweichungen: 1,99 pg/m®

Systematische Abweichung am Grenzwert: -1,69 pg/m®
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 2,61 pg/m3
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 8,71 %
Erweiterte relative Messunsicherheit: 174 % (K=2)

Aquivalenz -Test

Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM: 03 pg/m®
Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS
Messobjekt: PM2,5
Messort(e): [OGCC
Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM2,5 - Stationskalibrierung
Grenzwert: 30 pg/m®

Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 %

Orthogonale Regressionsanalyse

Steigungsmaf (b):  0,9862 g/m®
Standardunsicherheit der Steigung: 0,0366 pg/m*

Achsenabschnitt (a):  0,0879  pg/m®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 0,2909 pg/m3

BestimmtheitsmaB (r?):  0,7818

Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode

Zufallige Abweichungen: 2,26 pg/m?®

Systematische Abweichung am Grenzwert: 0,33 pg/m®
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 2,28 pg/m®
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 7,60 %

Erweiterte relative Messunsicherheit: (K=2)
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Anhang C — Ergebnisse der PMyg-Vergleichsmessungen (LVS vs. SHARP 5030, allgemein)

PM10-Vergleichsmessungen mit dem DERENDA PNS 18/24 T3 1
zur Kalibrierung der Ergebnisse der SHARP 5030-Monitore im LUN - Kalenderjahr 2021

BLWW GNVE HIvU HRWS [alelale OENVT oLvT SROO WHCC | Gesamt-
zweltgl. zweltgl. Zweingl. Zwelngl. Zweltgl. zweitgl.  zweitgl. Zweigl. Zweitgl. daten
Rohdaten 2021 Derenda Derenda Derenda Derenda Derenda Dieranda Dleresncia Derenda Dieranda
[+] anzaniDatensatze nsgesamt: | 171 | 476 | a1 | w1 [ ama [ ave | ave [ e [ am 1573
[2] Datsnverfigbarkeit (5): | 04% | o7% [ oew | eew | eaw | esw [ erw [ eaw [ aaw 96%
Ortho Reg.
[=] Orthaganale Regression (Steigung (2)): | 1,0326 | 10818 | 10156 | ogeas | 11145 | 10808 | 09160 | osess | oooes | 1,058
[4] Ortogenale Regression (Acksenabsctaitifal): | 09181 | -1.7237 | 04700 | 04757 | -2.2008 | -1.0a33 | 07580 | -0.3656 | -n.3634 [ 1,0058
[=] Bestnmttetsmat )| 083 | 0ee | 0ss | oo [ oes [ oo | | os1 | oss 0,90
Daten 2020 zum Verglaich Ortho Resg.
[&] Orthagonale Regression (Steigung (a)): | 08734 | 08232 | oszea | osvas | ossos | osssz | osrer | ossse | osree | 0303
[7] Orthogonale Regression (Achsenabschmitifal): | 08649 | 02s4s | 11008 | 22603 | .oes | soss7 | 13436 | owrs [ -nases | osora
[=] Bestnenttetsmat )| 088 | 02 | os2 | ass [ a0 [ oms [ s [ 0w | ome 0,92
Datenvarglaich 2021 BLWW GHVE Hiwvu HRWS 0GCC OKENT OLVT SROO WHCC Gesamt
| g | Jahresmittelwert PM,, (Gravimetr r:IIIH;'rﬂ‘:-:l 14,0 | 173 | 153 | 17.5 | 10.8 | 18.9 | 15.2 | 13,1 | 11.0 14.8
[ 10 fabresritieiwerte P1,, (staRP s030-Rohdaten) amy[ 144 [ 17 | 15z | ve | me | ass | sz | 1ms | azs 153
[11] sencesmineiwent sHARP 5030 (XPM. ) berechnets. o] 140 [ 172 | 1as [ ava | 1o | qes | asa | aaa | e 14,8
| 12 | Abweichung JMW bei SHARP S030-Rohdaten (%) | 2.9% | | 0.7% | 1, 7% | A% | 0,5% | 33% | 3.8% | 13.6% ==
[13]  abweichung st beikalibrierten Daten %95 0.- | 00% | -06% | -33% | -0s% | ten | 21% | o | oow | aaw ---
=1 aGx 1 00E5) oihcgond 5. 0.
Bewertung 2021
Messunsicherheit - Tagesmitelwenbezug 50 pg'm® (0.0 pg/m* Standardmessunsicharhelt des Referenzmessverfahnens)
BLWW GHVE Hiwu HRWS 0GCC OKENT OLVT SROO WHCC Gesamt
[14]  erw Unsicherheit stare 5030 PM) Rondatengss) | 114 [ 127 | so | ros | 1so | ass | am7 | s ] zas 10,2
[15 [ erw: unsicherheit sHARP 5030 xeM ) berecnnet (s 112 [ iz [ eo [ vz | ovze | aze | eea | oo | oera 10,1

11 a56R-1,0055) orhogona 5. o

Aquivalenz -Test

Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM: 0,7 pg/m®
Testmessverfahren (Candidate) (CM): Sharp
Messobijekt: PM10
Messort(e): [Alle PM10
Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM10 - Rohdaten

Grenzwert: 50 pg/m®
Datenqualitétsziel der Messunsicherheit: 25 %

Orthogonale Regressionsanalyse

Steigungsmaf (b):  1,0356  ug/m*
Standardunsicherheit der Steigung: 0,0075  pg/im*

Achsenabschnitt (a):  -1,0059  pg/m®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: ~ 0,1284  pg/m?®

BestimmtheitsmaR (r?):  0,9024

Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode

Zufallige Abweichungen: 244 pgm®

Systematische Abweichung am Grenzwert: 075  pgm®
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 2,55 pg/m®
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 510 %

Erweiterte relative Messunsicherheit: - (K=2)




Festlegung der PMzs- und PMaio-Korrekturfunktionen fur das Jahr 2021

Anhang D — Ergebnisse der PMio-Vergleichsmessungen (LVS vs. FIDAS 200E, Verkehrs-

messstationen)

PM10-Vergleichsmessungen (Verkehr) mit dem DERENDA PNS 18724 T3,1
zur Kalibrierung der Ergebnisse der FIDAS 200-Monitore im LUN - Kalenderjahr 2021

GHNVE HIvVU HRWS OKVT OLWT
Varkehr
zweitgl. zweltgl. zweitgl. zweltgl. zweitgl.
Rohdaten 2021 Direncia Derencs Direnda Disrenita Darenda
| 1 | Anzahl Dalensales insgesaml | | 181 | 182 | 182 | | 178 | 176 | | B899
| 2 | Datenverfigharkeil {%): | | 99% | 100% | 100% | | 98% | 97% | | 9%
Ortha Reg.
[3] Orthagenale Regrassion (Steigung (5)): | oozs7 | ngses | oer7 | [ 09232 | osser | | 0,9438
| 4 | Orthogonale Regression [Achsenabschnit {a)): | | 1,3085 | 1,3064 | 1,1455 | | 1,8478 | 0,901 | | 13173
| 3 | Beslimmtheitsmal {r*): | | 0,85 | 0,94 | 0.1 | | 0,93 | 0,88 | | 0,93
Daten 2020 zum Verglaich Oréw Reg.
[s] Orthagenale Regrassien (Steigung (b)): | 10048 | 10278 | 0e7ss | | 10035 | 10218 | | 1,0104
[7] ot Regression (A it fa): | [ ose17 | osa [ 21386 | | 19222 | nioze1 | | 11922
[a] Bestimmieitemad (): | | om [ oso [ osr | | oes | om | | 089
Datenvergleich 2021 GNVE HIVL HRWVS OKVT OLVT Gesamt
| 9 | Jahresmittelwert I'f‘i'.l|l3ra'|'in'\||:trir:||ul;lrn"|:| | 17.0 | 153 | 17.6 | | 18.5 | 151 | | 16,7
| 10 | ttelwerte PM10 (FIDAS 200-Rohdaten) (pgim?) | | 17.0 | 14.9 | 7.0 | | 18.1 | 14,7 | | 16.3
| 1 | Jahresmitlelwerl FIDAS 200 (XPM10) berechnet 5. a. | | 17.3 | 154 | 17.3 | | 184 | 15.2 | | 16,7
| 12 | Abweichung JMW bei FIDAS 200-Rohdaten (%) | | 0.0% | 2,86% | 3. 4% | | 2, 2% | 2,6% | | =
[13]  mbweichung s bei valibrieren Daten (%) 5.0 - | EEEEEEEES IEEEEEE | --
T1=0,438x+1 3173} orifogoml & o
Bawertung 2021
Messunsicherheit - Tagesmitielverbezug 50 pg/m* (0,0 paim?® Standardmessunsicherheit des Referanzmessvertahrens)
BLWW  GNVS Hiv HRWVS 0GCC OKVT OLWT SROO WNCC  Gesamt
| 14 | erw. Unsicherheil FIDAS 200 (PM10) Rohdaten(%) | | 12,7 | 0.5 | o | | 13.4 | G | | 11,0
[15] erw. Unsicherheit FIDAS 200 kPN 10 berechnet (%) - | [ 2o ] 7o ] 110 ] [ 99 [ a0 ] | 8,5
T1=0,438x+1 3173} orifogoml & o
Aquivalenz -Test Aquivalenz -Test
Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM: 0,7 pg/m® Standardmessunsicherheit des RM: 0,7 pg/m®
Testmessverfahren (Candidate) (CM) FIDAS Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS
Messobjekt: PM10 Messobjekt: PM10
Messort(e): [PM10 (FIDAS) - VERKEHR Messort(e): |[PM10 (FIDAS) - VERKEHR
Messzeitraum: | 01.01.21 | bis 31.12.21 Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM10 - Rohdaten Messergebnisse: |PM10 - kalibriert, Verkehr
Grenzwert 50 pg/m® Grenzwert 50 pg/m®
Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 % Datenqualitatsziel der Messunsicherheit 25 %
Orthogonale Regressionsanalyse Orthogonale Regressionsanalyse
SteigungsmaR (b):  0,9438  g/m?® SteigungsmaB (b):  1,0021  pg/m®
Standardunsicherheit der Steigung 0,0093 ug/m3 Standardunsicherheit der Steigung 0,0088 pg/m3
Achsenabschnitt (a) 13173 pgm® Achsenabschnitt (a):  -0,0355  ig/m®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: ~ 0,1742  pg/m® Standardunsicherheit des Achsenabschnitts:  0,1644  g/m®
BestimmtheitsmaR (r):  0,9290 Bestimmtheitsmal (r’):  0,9291
Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode
Zuféllige Abweichungen: 2,26 pg/m3 Zufallige Abweichungen: 2,12 pg/m3
Systematische Abweichung am Grenzwert: 1,58 pg/m® Systematische Abweichung am Grenzwert -0,07 pg/m®
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten 2,76 ug/m3 Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 2,12 pg/m3
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 5,52 % Standardmessunsicherheit am Grenzwert 424 %
Erweiterte relative Messunsicherheit: 11,0 % (K=2) Erweiterte relative Messunsicherheit: 8,5 % (K=2)




Festlegung der PMzs- und PMaio-Korrekturfunktionen fur das Jahr 2021

Anhang E — Ergebnisse der PMyo-Vergleichsmessungen (LVS vs. FIDAS 200E, Hinter-

grundstationen auf3er OGCC)

PM10-Vergleichsmessungen (Hintergrund ohne OGCC) mit dem DERENDA PNS 18/24 T3,1
zur Kalibrierung der Ergebnisse der FIDAS 200-Monitore im LUN - Kalenderjahr 2021

BLWW SROO WHCC | Hintergrun
Zwaitgl. Tweitgl.  zweitgl. d
Rohdaten 2021 Derenda Dierenca Dierenda
| 1 | Anzahl Datensatre insgesami: | 170 | | | | | | | 169 | 168 507
| 2z | Diatenverfiigharkeit (%): | 93% | | | | | | | a3 | 929 839
Ortho Reg.
| 3 | Orthagonale Regression {Sleigung (b)) | 09768 | | | | | | | 0,8355 | 10,8889 0,9011
| 4 | Orthogonale Regression [Achsenabschnitt {a]): | -0.5494 | | | | | | | 1,2348 | 0,0645 0,2691
| & | Bestmmthaitsmal {r): | 0.4 | | | | | | | | 0,83 0,91
Daten 2020 zum Vergleich Ortha Reg.
[=] Orthaganale Regression (Steigung (2)): | 08461 | | | | | | | 080t | ogs2a | oas20
[7] Ortogenale Regression (Achsenabschnint (a)): | 06182 | | | | | | [ 12119 | oaors | o.7ane
[=] Bestmatheitsmat ()| 083 | | | | | | | os2 | ose 0,92
Datenvergleich 2021 BLWW SROO  WMCC  Gesamt
| o | Jahresmittelwert PM,, [Gravimetr nllul;lm‘:-:l 14,0 | | | | | | | 131 | 10,8 12,7
| 0 |Ju|-u--,muu werte PM10 {FIDAS 200-Rohdaten) {ugim?) | 14.8 | | | | | | | 4.2 | 12,2 13,8
[11] sahosmineiwer FiDAS 200 (xPM10) Barechnet =0 | 137 | | | [ [ | [ 130 | na 127
| 12 | Abweichung JMW bei FIDAS 200-Rohdaten {3) | G,4% | | | | | | | 8.4% | 11.9% “ea
| 13 | Abweichung JMW bei kalibrier=n Daten (%] 5. a.: | -21% | | | | | | | -0,8% | 3.7% ===
110,501 10, 2661) arinogonal 5. o
Bewertung 2021
Messunsicherhelt - Tagesmittehvenbezug 50 pg'm* (0.0 pg/m* Standardmessunsicharhelt des Referenzmessverfahrens) Hintergrund
BLWW SROO WHCC gesamt
[14]  erw Unsicherneit Finas 200 (PM10) Rahea 15 | | | | | | | 346 | 254 224
[15] erw. Unsicherheit Finas 200 (xPM10) berechnet (%) | 154 | | | | | | [ 133 | &a T4
11=0,301 L+ 0, 266 1) ihogonal 5. o
Aquivalenz -Test Aquivalenz -Test
Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM 0,7 ug/m3 Standardmessunsicherheit des RM 0,7 ug/m3
Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS
Messobjekt: PM10 Messobjekt: PM10
Messort(e): |PM10 (FIDAS) - HINTERGRUND Messort(e): |PM10 (FIDAS) - HINTERGRUND
Messzeitraum: | 01.01.21 I bis 31.12.21 Messzeitraum: | 01.01.21 I bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM10 - Rohdaten ohne OGCC Messergebnisse: |PM10 - kalib. Hintergrund ohne OGCC
Grenzwert: 50 pg/m® Grenzwert: 50 pg/m®
Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 % Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 %
Orthogonale Regressionsanalyse Orthogonale Regressionsanalyse
SteigungsmaR (b):  0,9011  pg/m?® SteigungsmaR (b):  1,0046  g/m*
Standardunsicherheit der Steigung: 0,0142 pg/m3 Standardunsicherheit der Steigung: 0,0128 pg/m3
Achsenabschnitt (a):  0,2691  g/m?® Achsenabschnitt (a):  -0,0586  g/m®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 02040  pg/m® Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 0,1838  pg/m®
BestimmtheitsmaR (r):  0,9145 Bestimmtheitsma® (r):  0,9149
Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode
Zufallige Abweichungen: 2,08 ug/m3 Zuféllige Abweichungen: 1,85 ug/m3
Systematische Abweichung am Grenzwert: 519  pg/m? Systematische Abweichung am Grenzwert: 017 pgm®
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten 559 ug/m3 Kombinierte Abweichungsunsicherheiten 1,85 ug/m3
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 11,18 % Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 37 %
Erweiterte relative Messunsicherheit: 224 % (K=2) Erweiterte relative Messunsicherheit: 7,4 % (K=2)

10




Festlegung der PMzs- und PMaio-Korrekturfunktionen fur das Jahr 2021

A

Anhang F — Ergebnisse der PMo-Vergleichsmessungen (LVS vs. FIDAS 200E, standort-

spezifisch fir OGCC)

Aquivalenz -Test Aquivalenz -Test
Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie Referenzmessverfahren (Reference) (RM):  Gravimetrie
Standardmessunsicherheit des RM: 0,7 ug/m3 Standardmessunsicherheit des RM: 0,7 ug/m3
Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS Testmessverfahren (Candidate) (CM): FIDAS
Messobjekt: PM10 Messobjekt: PM10
Messort(e): |OGCC Messort(e): |OGCC
Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21 Messzeitraum: | 01.01.21 bis 31.12.21
Messergebnisse: |PM10 - Rohdaten Messergebnisse: |PM10 - Stationskalibrierung
Grenzwert: 50 ualim? Grenzwert: 50 ualim?
Hg/m Hg/m
Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 % Datenqualitatsziel der Messunsicherheit: 25 %
Orthogonale Regressionsanalyse Orthogonale Regressionsanalyse
Steigungsmal (b):  0,7562  ug/m® SteigungsmaR (b):  1,0049  g/m®
Standardunsicherheit der Steigung: 0,0187 ug/m3 Standardunsicherheit der Steigung: 0,0141 ug/m3
Achsenabschnitt (a): ~ 1,4062  g/m® Achsenabschnitt (a):  -0,0515  g/m®
Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 02540  pg/m® Standardunsicherheit des Achsenabschnitts: 0,1921  pug/m®
BestimmtheitsmaB (r?):  0,9646 BestimmtheitsmaR (r?):  0,9648
Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode Aquivalenz Ergebnisse fiir die Kandidatmethode
Zufallige Abweichungen: 2,03 pg/m® Zufallige Abweichungen: 1,47 pg/m®
Systematische Abweichung am Grenzwert: 14,26 ug/m3 Systematische Abweichung am Grenzwert: -0,19 ug/m3
Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 14,40 ug/m3 Kombinierte Abweichungsunsicherheiten: 1,48 ug/m3
Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 28,81 % Standardmessunsicherheit am Grenzwert: 2,97 %
Erweiterte relative Messunsicherheit: 57,6 % (K=2) Erweiterte relative Messunsicherheit: 5,9 % (K=2)
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