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1. Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse
1.1. Einleitung

In der Zeit vom 25. bis 27. September 2012 fand im LANUV NRW ein Ringversuch der
staatlichen Immissionsmessstellen der Bundeslander (STIMES) statt. Der Ringversuch
beinhaltete die Messkomponenten Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol. Folgende
Messverfahren waren beteiligt:

égiTr?gLrgg: Verfahren Anzahl
UV-Fluoreszenz (SO,) 23
Nichtdispersive Infrarot-Photometrie (CO) 17
19 Gaschromatographische In-situ-Bestimmung (Benzol) 12

Probenahme mit einer Pumpe anschlieender
Desorption und Gaschromatographie (Benzol)

1.2. Ziele des Ringversuches

e Vergleich der Messergebnisse fiir verschiedene Prifgaskonzentrationen im Bereich der
Grenzwerte und typischer AuRenluftbedingungen

¢ Vorgabe von Referenzwerten mit definierter Unsicherheit

e Vergleich der Messunsicherheiten der Teilnehmer

e Uberpriiffung auf Querempfindlichkeiten nach DIN EN 14211, DIN EN 14625 und
DIN EN 14662

1.3. Zeitplan
Dienstag, den 25.09.2012
Uhrzeit
Von Bis Was? Wo? Prufgas
Anreise und Aufbau der Gerate im
08:00 Technikum Technikum

Kontrollkalibrierung Teilnehmer

14:00 | 15:30 | Nullgas

BegrifRung und

15:45| 16:30 | Eingangsbesprechung Saal A24
Nachtangebot N1 -
Stérkomponenten CO und SO, Technikum
15:30| 16:00 | Nullgas PG 1
16:15| 17:00 | SO, 350 pg/m3 + CO 10mg/m?3 PG 2
17:15|18:00 | Nullgas + 1 pmol/mol m-Xylol PG 3
18:15 19:00 | Nullgas + 200 nmol/mol H,S PG 4
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Dienstag, den 25.09.2012

Uhrzeit

Von Bis Was? Wo? Prufgas
19:15 20:00 | Nullgas + 200 nmol/mol NH; PG5
20:15| 21:00 | Nullgas + 500 nmol/mol NO PG 6
21:15]| 22:00 | Nullgas + 200 nmol/mol NO, PG 7
22:15| 23:00 | Nullgas + 19 mmol/mol H,O PG 8
23:15] 00:00 | Nullgas + 500 umol/mol CO, PG 9
00:15] 01:00 | Nullgas + 50 nmol/mol N,O PG 10
01:15] 02:00 | SO, 350 pg/m3 + 19 mmol/mol H,O PG 11
02:15] 03:00 | SO, 350 pg/m3 + 200 nmol/mol H,S PG 12
03:15] 04:00 | SO, 350 pg/m3 + 200 nmol/mol NH; PG 13
04:15] 05:00 | SO, 350 pg/m3® + 500 nmol/mol NO PG 14
05:15| 06:00 | SO, 350 pg/m3 + 200 nmol/mol NO, PG 15
06:15| 07:00 | SO, 350 pg/m3 + 1 pmol/mol m-Xylol PG 16
07:15| 08:00 | Nullgas PG 17

Mittwoch, den 26.09.2012

Uhrzeit

Von Bis Was? Wo? Prifgas
08:15| 09:00 | Kalibrierzeit, Nullgas auf der Leitung PG 17
09:15| 10:00 | 350 pg/m? SO, + 10 mg/m3 CO PG 18
10:15| 11:00 | 140 pg/m3 SO, + 3 mg/m3 CO PG 19
11:15] 12:00| 30 pg/m3 SO, + 1 mg/m3 CO PG 20
12:15| 13:00 | CO 10mg/m?3 + 19 mmol/mol H,O PG 21
14:00 14:15 Zwischenergebnis / Besprechung TSSZFK%T
13:15| 14:00 | CO 10mg/m?3 + 500 umol/mol CO, PG 22
14:15| 15:00 | CO 10mg/m?3 + 50 nmol/mol N,O PG 23
15:15] 16:00 | 350 pg/m3 SO, + 10 mg/m3 CO PG 24
16:15| 17:00 | CO 10mg/m3 + 1 umol/mol NO PG 25

Nachtangebot N2 -
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Mittwoch, den 26.09.2012

Uhrzeit
Von Bis Was? Wo? Prifgas
Stérkomponenten Benzol
17:15| 17:45 | Nullgas PG 26
18:00 | 21:00 | Benzol 5 pg/m3 PG 27
21:15| 00:15 | Benzol 5 pg/m3 + 180 pug/m2 Ozon PG 28
00:30 | 03:30 | Benzol 5 ug/m3 + 19 mmol/mol H,O PG 29
Benzol 5 pg/m3 + Organische
03:45| 06:45 | Storkomponenten PG 30

Donnerstag, den 27.09.2012

Uhrzeit
Von Bis Was? Wo? Prifgas
Kalibrierzeit - Nullgas auf der

07:00| 08:00 | Leitung
08:15| 11:15|Benzol 5 pg/m3 PG 31
11:30| 14:30|Benzol 3 pg/m3 PG 32
14:45| 16:45|Benzol 10 pg/m3 PG 33
17:30 Ende der Arbeiten im Technikum
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1.4. Teilnehmerliste

Messstelle Stralle PLZ Ort
Umweltbundesamt - Langen Paul-Ehrlich-Stral3e 29 | 63225 |Langen
Landesamt fur Umwelt, Naturschutz

und Geologie

Mecklenburg-Vorpommern Goldberger StraRe 12 18273 | Gustrow
Thiringer Landesanstalt fur Umwelt

und Geologie GoOschwitzer Stralle 41 | 07745 |Jena
Landesamt fur Umweltschutz

Sachsen-Anhalt

AuRenstelle Magdeburg Wallonerberg 6-7 39104 | Magdeburg
Hessisches Landesamt fur Umwelt

und Geologie (HLUG) Rheingaustr. 186 65203 | Wiesbaden
Staatliches Umweltamt Luxemburg |16, Rue Eugene

(ADENV) Ruppert L-2453 | Luxembourg
Staatliche Betriebsgesellschaft fir

Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) | Altwahnsdorf 12 01445 | Radebeul
Institut fir Hygiene und Umwelt Marckmannstral3e 129b | 20539 | Hamburg
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt

Hildesheim Goslarsche Stral3e 3 31134 | Hildesheim
Landesamt flir Landwirtschaft,

Umwelt und landliche Raume

(LLUR) Oelixdorfer Stral3e 2 25524 | Itzehoe
Senatsverwaltung fir

Stadtentwicklung und Umwelt Bruckenstral3e 6 10179 |Berlin
Landesamt fir Umwelt- und

Arbeitsschutz Don Bosco Stralle 1 66119 | Saarbriicken
Landesanstalt fur Umwelt,

Messungen und

Naturschutz (LUBW) Grol3oberfeld 3 76135 | Karlsruhe
RIVM - Department of Air Quality Antonie van NL-BA-
Monitoring Leeuwenhoeklaan 9 3720 Bilthoven
Landeslabor Berlin-Brandenburg Invalidenstral3e 60 10557 |Berlin
Landesamt fur Umwelt, Gesundheit

und Verbraucherschutz (LUGV)

Brandenburg Seeburger Chaussee 2 | 14476 | Potsdam
Sachsisches Landesamt fur Umwelt,

Landwirtschaft und Geologie Pillnitzer Platz 3 1326 Dresden
LANUV NRW

Fachbereich 43 Wallneyer Stral3e 6 45133 |Essen
LANUV NRW

Fachbereich 42 Wallneyer Stral3e 6 45133 | Essen
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1.5. Ubersicht tuiber die eingesetzten Messverfahren

R'Srgl" Teilnehmer Messgerat Messverfahren
11 | BFUL Sachsen ML9850M UV-Fluoreszenz
11 | BFUL Sachsen 43i-TLE UV-Fluoreszenz
Gaschromatographische In-
1 BFUL Sachsen AMA situ-Bestimmung (Benzol)
Gaschromatographische In-
1 BFUL Sachsen GCI55 situ-Bestimmung (Benzol)
20 Department of Air Quality Monitoring | MLU43i-TLE UV-Fluoreszenz
. . oo . Nichtdispersive Infrarot-
20 Department of Air Quality Monitoring | MLU48i-TLE Photometrie
. . oo Gaschromatographische In-
20 Department of Air Quality Monitoring | GC955 situ-Bestimmung (Benzol)
8 HeSS|sches.Landesamt fur Umwelt APSA-360A UV-Eluoreszenz
und Geologie
8 Hesssches_Landesamt fir Umwelt APMA-360 Nlchtdlspe_rswe Infrarot-
und Geologie Photometrie
Hessisches Landesamt fir Umwelt . Gaschromatographische In-
8 . airmoBTX . .
und Geologie situ-Bestimmung (Benzol)
13 Institut fir Hygiene und Umwelt MLU43i UV-Eluoreszenz
Hamburg
13 Institut fir Hygiene und Umwelt APMA-360 Nlchtdlspe_rswe Infrarot-
Hamburg Photometrie
13 Institut fur Hygiene und Umwelt CP7001 G_aschror_natographlsche In-
Hamburg situ-Bestimmung (Benzol)
15 | Landesamt fir Landwirtschatt, APSA-360A | UV-Fluoreszenz
Umwelt und landliche Rdume
15 | Landesamtflr Landwirtschaft, APSA-360A | UV-Fluoreszenz
Umwelt und landliche Rdume
. . Probenahme mit einer Pumpe
15 Landesamt f“..r andwwtg_chaft, NIOSH anschliel3ender Desorption und
Umwelt und landliche Rdume -
Gaschromatographie
2 Landesamt fur Natur, Umwelt und Ansyco UV-Eluoreszenz
Verbraucherschutz NRW FB 42 AF22M
1 Landesamt fir Natur, Umwelt und Ansyco UV-Eluoreszenz
Verbraucherschutz NRW FB 43 AF21M
1 Landesamt fir Natur, Umwelt und Teledvn 100E | UV-Fluoreszenz
Verbraucherschutz NRW FB 43 y
1 Landesamt fur Natur, Umwelt und MLU4S8i Nichtdispersive Infrarot-
Verbraucherschutz NRW FB 43 Photometrie
1 Landesamt fur Natur, Umwelt und Ansyco Nichtdispersive Infrarot-
Verbraucherschutz NRW FB 43 CO11M Photometrie
" Probenahme mit einer Pumpe
Landesamt fur Natur, Umwelt und . .
25 Verbraucherschutz NRW EB 43 DIN 14662-2 anschlieRender Degorptlon und
Gaschromatographie
Landesamt fir Umwelt, Gesundheit
23 | und Verbraucherschutz Brandenburg APSA-370 UV-Fluoreszenz
Landesamt fir Umwelt, Gesundheit .
23 | und Verbraucherschutz Brandenburg MLU4SI-TLE | UV-Fluoreszenz
Landesamt fir Umwelt, Gesundheit Nichtdispersive Infrarot-
23 und Verbraucherschutz Brandenburg APMA-370 Photometrie
23 Landesamt fur Umwelt, Gesundheit MLU4S8i Nichtdispersive Infrarot-
und Verbraucherschutz Brandenburg Photometrie
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
4 und Geologie Mecklenburg- APSA-370 UV-Fluoreszenz
Vorpommern
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
4 und Geologie Mecklenburg- APSA-370 UV-Fluoreszenz
Vorpommern
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz Nichtdispersive Infrarot-
4 und Geologie Mecklenburg- APMA-370 P

Vorpommern

Photometrie

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69

-10/116 -




STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Ringl.-

NI Teilnehmer Messgerét Messverfahren
Landesanstalt fir Umwelt,
19 Messungen und Naturschutz Baden- | MLU43i-TLE UV-Fluoreszenz
Wirttemberg
Landesanstalt fir Umwelt, Nichtdispersive Infrarot-
19 Messungen und Naturschutz Baden- | APMA-370 pel
8 Photometrie
W irttemberg
Landesanstalt fir Umwelt, Gaschromatoaraphische In-
19 Messungen und Naturschutz Baden- | GC955 . X grap
" situ-Bestimmung (Benzol)
Wirttemberg
Desaga A- Probenahme mit einer Pumpe
21 | Landeslabor Berlin Brandenburg g anschlieBender Desorption und
Kohle -
Gaschromatographie
LAU Landesamt fir Umweltschutz
7 Sachsen-Anhalt - Magdeburg APSA-370 UV-Fluoreszenz
LAU Landesamt fir Umweltschutz Nichtdispersive Infrarot-
! Sachsen-Anhalt - Magdeburg APMA-370 Photometrie
7 LAU Landesamt fiir Umweltschutz GC955 Gaschromatographische In-
Sachsen-Anhalt - Magdeburg situ-Bestimmung (Benzol)
LUA Landesamt fir Umwelt und .
Lt Arbeitsschutz Saarbriicken MLU43I UV-Fluoreszenz
LUA Landesamt fir Umwelt und Nichtdispersive Infrarot-
1 Arbeitsschutz Saarbriicken MLU300 Photometrie
12 Marmara Clean Air Center ML9850B UV-Fluoreszenz
12 Marmara Clean Air Center MLU300 Nlchtdlspe]'3|ve Infrarot-
Photometrie
Senatsverwaltung fur
16 Stadtentwicklung und Umwelt Berlin APSA-360A | UV-Fluoreszenz
Senatsverwaltung fur Nichtdispersive Infrarot-
16 Stadtentwicklung und Umwelt Berlin APMA-370 Photometrie
16 Senatsverwaltung fiir AMA Gaschromatographische In-
Stadtentwicklung und Umwelt Berlin situ-Bestimmung (Benzol)
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt .
| Hildesheim, ZUS-LLG, Dez.43 MLU4SI UV-Fluoreszenz
14 Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Teledyne Nichtdispersive Infrarot-
Hildesheim, ZUS-LLG, Dez.43 300E Photometrie
14 Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Thermo 433 Gaschromatographische In-
Hildesheim, ZUS-LLG, Dez.43 situ-Bestimmung (Benzol)
10 Staatliches Umweltamt Luxembourg | APSA-370 UV-Fluoreszenz
10 | Staatliches Umweltamt Luxembourg | APMA-360 N'Chtd'Spe.r sive Infrarot-
Photometrie
10 Staatliches Umweltamt Luxembourg | airmoBTX1000 Qaschromatographlsche In-
situ-Bestimmung (Benzol)
6 Thiringer Lgndesanstalt fur Umwelt APSA-360A UV-Eluoreszenz
und Geologie
6 Thiringer Lgndesanstalt fur Umwelt APMA-360 Nlchtdlspe_rswe Infrarot-
und Geologie Photometrie
Thiringer Landesanstalt fliir Umwelt Gaschromatographische In-
6 - CP7001 . .
und Geologie situ-Bestimmung (Benzol)
3 Umweltbundesamt - Langen MLUA43i UV-Fluoreszenz
3 Umweltbundesamt - Langen APMA-370 N'Chtd'Spe.r sive Infrarot-
Photometrie
3 Umweltbundesamt - Langen GC955 Gaschromatographische In-

situ-Bestimmung (Benzol)
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1.6. Zusammenfassung und Diskussion

Die Standardabweichung der Teilnehmer fir die Komponenten Schwefeldioxid und
Kohlenmonoxid ist im Vergleich zu 2007 in etwa konstant. Die Standardabweichung der
Benzolmessung ist gegentiber 2008 leicht gefallen.

Komponente Konzentration Standardabweichung
Schwefeldioxid 348 pug/ms 5,6 pg/ms (1,6%)
142 pg/ms3 2,4 ug/ms (1,7%)
33 pg/m3 1,2 ug/ms (3,7%)
Kohlenmonoxid 13,6 mg/m?3 0,20 mg/m3 (1,4%)
3,9 mg/m3 0,19 mg/m3 (4,9%)
1,3 mg/m3 0,10 mg/m3 (7,7%)
Benzol 9,7 pg/m3 0,59 pg/m3 (6,0 %)
4,9 pg/ms3 0,27 pg/m3 (5,6 %)
3,0 pg/ms 0,30 pg/m3 (10,0%)

Die Sollwerte und Teilnehmermediane weisen eine sehr gute Ubereinstimmung auf. Fir die
Komponente Kohlenmonoxid ist Sollwert und Median zwar im statistischen Sinne
unterscheidbar, die Unterschiede liegen aber im Bereich der Nachweisgrenzen bzw. bei
maximal 0,7%.

Bis auf einen Teilnehmer bei der Komponente Benzol erfillen alle Teilnehmer die Kriterien
der z-score Auswertung. Die z-scores der Messverfahren sind tiberwiegend kleiner eins.

Etwa ein Drittel der Teilnehmer gab zusatzlich zum Konzentrationswert eine
Messunsicherheit an. Die Messung von Prifgasen bereitet den Teilnehmern keine
Schwierigkeiten.

Weiterhin wurden die Storkomponenten nach DIN EN 14212 (Schwefeldioxid),
DIN EN 14626 (Kohlenmonoxid) und DIN EN 14662-3 (Benzol) dosiert und die
Querempfindlichkeiten ermittelt. Diese wurden gegen die Anforderungen an die Verfahren
zur Eignungsprifung aus der jeweiligen CEN-Norm verglichen und bewertet.

Fur die Komponente Schwefeldioxid zeigt sich eine deutliche Querempfindlichkeit der
Teilnehmerverfahren bzw. der Analysatoren gegenuber der Stérkomponente m-Xylol.
Analysatoren der Fa. Horiba sind hiervon nicht betroffen, zeigten jedoch vereinzelt erhéhte
Querempfindlichkeiten  gegenlber den Stérkomponenten  Stickstoffmonoxid und
Wasserdampf.

Bei den Teilnehmer-Verfahren fir die Komponente Kohlenmonoxid traten keine erhohten
Querempfindlichkeiten auf und es wurden alle Anforderungen der DIN EN 14626 erfullt.

Bei der Komponente Benzol zeigten einzelne Teilnehmer erhdhte Querempfindlichkeit
gegenuber Wasserdampf. Rund die Halfte der Teilnehmer-Verfahren hatte Probleme bei
der Messung von Benzol bei Anwesenheit der organischen Stérkomponenten nach DIN EN
14662-3

Die Messunsicherheiten fir SO.-Prifgase ohne Stérkomponenten scheinen teilweise
Uberschatzt zu sein. Bei Anwesenheit zusétzlicher Stérkomponenten treten bei den SO,-
Messverfahren teilweise hohe Querempfindlichkeiten mit hierdurch zu klein geschéatzten
Messunsicherheiten auf.
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1.7. Ermittlung von Sollwerten mit bekannter Messunsicherheit

Die Sollwerte und die zugeordneten Messunsicherheiten wurden wie unter 2.1 erlautert
berechnet. Fir die einzelnen Komponenten ergibt sich zusammengefasst:

Prufgasan- Komponente Einheit Sollwert S Uret  Ulab c

gebot
18 SO pg/m3 348 5,6 12 26 14,3
19 SO pg/ms 142 2,4 7 11 6,5
20 SO pg/m3 33 1,2 4 5 3,2
18 CO mg/m3 13,6 0,20 05 1,0 0,56
19 CO mg/m3 3,9 0,19 04 04 0,28
20 CO mg/m3 1,3 0,10 04 04 0,28
33 Benzol pg/ms 9,7 059 03 12 0,62
27 Benzol pg/ms 4.9 0,27 0,2 06 0,32
32 Benzol pg/ms 3,0 0,30 0,1 05 0,25

1.8. Vergleich der Vorgabewerte mit den Teilnehmermedianen

Zum Vergleich der Sollwerte mit den Medianen wurden die Mediane gegen die Sollwerte
aufgetragen und der lineare Zusammenhang mit Hilfe der linearen Regression ermittelt.
Steigung und Achsenabschnitt wurden auf, im statistischen Sinne signifikante,
Unterschiede von 1 bzw. 0 hin durch Berechnung der folgenden Prifgrdf3en untersucht.

Fur die Steigung

pG, - M~1
S

m = Steigung der Kalibriergeraden
Sm = Standardfehler der Steigung

und fir den Achsenabschnitt
b-0
PG, =
sb
b = Achsenabschnitt
sy = Standardfehler des Achsenabschnittes

Diese PrifgréRen wurden mit dem Tabellenwerte der t-Verteilung fir eine
Wahrscheinlichkeit von 95% verglichen. Auf diese Weise lassen sich systematische
(Achsenabschnitt) oder relative Unterschiede zwischen Sollwert und Median einfach
feststellen.
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Zusammengefasst ergibt sich

Komponente m b Sm Sp PGs PGy togs
CO 1,007 0,04 0,001 0,01 4,74 3,26 257
SO, 1,001 -0,66 0,002 042 0,31 1,33 257
Benzol 0,997 -0,04 0,012 0,07 0,27 0,59 3,18

Die Unterschiede sind zwar zum Teil statistisch signifikant, aber weit unter den
Nachweisgrenzen der Verfahren. Somit kénnen keine Unterschiede zwischen robuster
Medianauswertung und den Sollwerten festgestellt werden.

1.8.1. Kohlenmonoxid

Der Vergleich Vorgabewerte (Sollwerte) mit den Medianen der Teilnehmer zeigt eine gute
Ubereinstimmung. Die Steigung der Ausgleichgeraden betrdgt 1,007 und der
Achsenabschnitt 0,04 mg/m3

Vorgabewert Median
Priufgas [mg/m3] [mg/m3]
PG 1 -0,05 0,00
PG 2 13,53 13,70
PG 17 -0,03 0,00
PG 18 13,59 13,70
PG 19 3,93 4,00
PG 20 1,28 1,33
PG 24 13,59 13,70

Vergleich der CO Vorgabekonzentration mit
den Teilnehmermedianen

=
(9)]

H

-

y =1,0066x + 0,041
R?=1

5 10 15
CO-Vorgabewert [mg/m3]

el
o N

O N b O

CO Teilnehmermedian [mg/m?3]
o
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1.8.2.

Schwefeldioxid

Der Vergleich Vorgabewerte (Sollwerte) mit den Medianen der Teilnehmer zeigt eine gute

Ubereinstimmung.

Die Steigung der Ausgleichgeraden betragt 1,001 und der

Achsenabschnitt -0,56 pg/m3.

Vorgabewert Median
Prifgas [ug/m3] [ug/m3]
PG 1 -0,3 0,0
PG 2 344,0 343,2
PG 17 1,5 0,1
PG 18 347,9 347,0
PG 19 141,9 141,4
PG 20 32,8 32,3
PG 24 347,4 348,0

Vergleich der SO,-Vorgabekonzentration mit

"E 400
~N
g 350
c 300
K
T 250
€ 200
£ 150
S 100
=
T 50
IN O
o)
(7]

den Teilnehmermedianen

/

y = 1,0006x - 0,5654

el R2=1

=

100 200 300 400
SO, -Vorgabewert [ug/m?]
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1.8.3.

Benzol

Der Vergleich Vorgabewerte (Sollwerte) mit den Medianen der Teilnehmer zeigt eine gute
Ausgleichgeraden betragt 0,997 und der

Ubereinstimmung.
Achsenabschnitt -0,04 pg/m3.

Die Steigung der

Vorgabewert Median
Prifgas [ug/m3] [ug/m3]
PG 26 0,0 0,1
PG 27 49 4,8
PG 31 4,9 4,8
PG 32 3,0 29
PG 33 9,7 9,7

Benzol- Teilnehmermedian [ug/m3]

Vergleich der Benzol-Vorgabekonzentration
mit den Teilnehmermedianen

12
10
8 /
6 /
4 y = 0,9967x - 0,0387 |
5 A R? = 0,9996
0 / : : : .
0 2 6 8 10 12

Benzol -Vorgabewert [pg/m?3]
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2. Auswertungen im Detail

2.1. Ermittlung der Sollkonzentration und der Messunsicherheit
des Vorgabewertes

Die Sollkonzentration, d. h. der Vorgabewert der Konzentration wurde fir alle trockenen
Prifgase aus dem Mittelwert der Messwerte des Referenzverfahrens der beiden nationalen
Referenzlaboratorien (LANUV NRW und UBA) berechnet. Bei den Angeboten mit
Storkomponenten (feuchte Prifgase) wurde der Vorgabewert aus den Messungen an
trockenem Prifgas, unter Kontrolle der Dosierstabilitdét aus den Riuckmeldesignalen der
Dosieranlage, vorgenommen. Die Plausibilitédt der Vorgabewerte wurde Uber den robusten
Vergleich mit dem Teilnehmermedian jedes Prufgasangebotes vorgenommen.

Die zuldssige Unsicherheit eines Teilnehmermesswertes erfolgt in Anlehnung an die
Durchfiihrungsbestimmung fir Messstellen im Sinne des 8 29b BImSchG. Die Unsicherheit
Uvorgabe S€tzt sich zusammen aus der Unsicherheit des Referenzwertes und der zulassigen
Unsicherheit des Teilnehmermesswertes Uy, bzw. in der Néhe des Nullpunktes der
Unsicherheit des Nullpunktes Uy.

Die zuldssige Unsicherheit Uy, des Teilnehmermesswertes leitet sich von den
Qualitatszielen der EU-Tochterrichtlinien ab und betragt 7,5%. Fir die Komponente Benzol
betragt die zulassige Unsicherheit 12,5% des Sollwertes. Dies entspricht der Hélfte der
Prazisionsvorgabe der EU-Tochterrichtlinie.

Fur Messungen in der Néhe des Nullpunktes wird die Unsicherheit als beste Schatzung
angenommen mit:

Komponente Uo
Schwefeldioxid 5 pg/m3
Kohlenmonoxid 0,4 mg/m3
Benzol 0,5 pg/ms3

Die erweitere Unsicherheit des Vorgabewertes wird berechnet nach
fir Ui > Ug

U Urzef +Ulfib

Vorgabe =

und fur Uigs £ Ug

2
U ref

U +U¢

Vorgabe =
Die zulassige Standardunsicherheit des Teilnehmermesswertes betragt dann:

o=U /2

Vorgabe

Die Homogenitat der Prifgase wurde wahrend des Ringversuches fir jedes
Prifgasangebot erfasst und kontrolliert. Die maximal auftretende Inhomogenitéat in der
Dosieranlage wurde durch umfangreiche Validierungsuntersuchungen ermittelt. Sie ist mit
Sicherheit (95%) kleiner als maximal 0,7%. Daher enthédlt die Unsicherheit des
Referenzwertes U, neben der Unsicherheit des Referenzmessverfahrens noch einen
Aufschlag fur eine magliche Inhomogenitét von 0,7% der dosierten Konzentration.
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2.2. Bewertung nach dem z-score-Verfahren

Der z-score (z-Wert) ist ein standardisiertes Mal3 fur die systematische
Abweichungskomponente eines Laboratoriums, berechnet unter Verwendung des
zugewiesenen Werts (Sollwert) und der Standardabweichung fir die Eignungsbeurteilung.
Ein z-score, der den Betrag von 3 (berschreitet, bedeutet eine Uberschreitung der
Kontrollgrenzen und somit einen fehlerhaften Wert. Ein z-score oberhalb des Betrages 2
stellt ein Warnsignal dar.

Der z-score wird in nach folgender Formel berechnet

X, — X
Z, =
o
zZ z-score
Xi Konzentration einzelner Teilnehmer
X Vorgabewert (Sollwert)
g Standardabweichung des Vorgabewertes

Durch die Normierung auf die Prazisionsvorgabe gibt es fir die z-scores ein allgemeines
Bewertungsschema:

|zi| < 2 Ergebnis zufriedenstellend
2 <|zi| < 3 Ergebnis fraglich
|zi| > 3 Ergebnis unzureichend

Grundsatzlich wird allen Teilnehmern, die z-score-Betrége groRer als 2 erzielt haben,
empfohlen, ihr Analysenverfahren zu tberprifen. Um fiir eine Ringversuchskomponente die
Bewertung "erfolgreiche Teilnahme" zu erhalten, muss fir mindestens zwei der drei
Konzentrationsstufen ein z-score-Betrag kleiner gleich 2 erzielt werden, fur héchstens eine
Stufe darf der z-score-Betrag auch den Wert 2 Uberschreiten, muss aber kleiner als 3
bleiben.

Stehen in begrindeten Einzelfallen nur die Ergebnisse fir zwei Konzentrationsstufen fur
eine Auswertung zur Verfliigung, so sind die Ursachen hierfiir wahrend des Ringversuchs
schriftich zu dokumentieren und bei der Ringversuchsleitung zu hinterlegen. Die
Teilnahmesoll dann bei Anerkennung der Grinde als erfolgreich bewertet werden, wenn
beide z-score-Betrage kleiner oder gleich 2 sind.

Die Prifgasangebote fir Kohlenmonoxid (PG 18, 19 und 20), Schwefeldioxid (PG 18, 19
und 20) sowie fir Benzol (PG 27, 28 und 29) wurden nach dem z-score Verfahren
bewertet. Die Sollkonzentration wurde aus den Messwerten der nationalen
Referenzlaboratorien ermittelt. Die zulassige Messunsicherheit wurde hierbei in Anlehnung
an die Durchfihrungsbestimmungen fir Ringversuche nach 8 29b BImSchG fir
Messstellen berechnet. Alle teilnehmenden Messverfahren erfullen die
Anforderungskriterien, wobei in der Gberwiegenden Zahl der Félle z-scores kleiner 1 erzielt
wurden.
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2.3. Z-score Auswertung Kohlenmonoxid
PG18 PG19 PG20 Bewertung
X 13,6 mg/m3| X 3,9 mg/m3| X 1,3 mg/m3
Upap 1,0 mg/m3 | Ug 0,4 mg/m? | Ugy 0,4 mg/m?
Uref 0,5 mg/m3 | Upes 0,4 mg/m3 | Upes 0,4 mg/ms3
o 0,56 mg/m? | o 0,28 mg/m? | o 0,28 mg/m3
Mess- Mess- Mess- Teilnahme
™ wert Zi wert Zi wert Zi erfolgreich
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
30 13,9 0,54 + 4,1 0,71 + 1,4 036 + ja
31 13,7 0,18 + 4,0 0,36 + 1,4 0,36 + ja
32 13,8 0,36 + 4,1 0,71 + 1,4 036 + ja
33 13,7 0,18 + 4,0 0,36 + 1,4 036 + ja
34 13,7 0,18 + 4,0 0,36 + 13 0,00 + ja
35 14,0 0,71 + 4,1 0,71 + 1,4 036 + ja
36 14,0 0,71 + 4,1 0,71 + 1,4 036 + ja
37 13,6 0,00 + 4,0 0,36 + 13 0,00 + ja
38 13,6 0,00 + 3,9 0,00 + 13 0,00 + ja
39 13,7 0,18 + 4,0 0,36 + 13 0,00 + ja
40 14,0 0,71 + 4,4 179 + 1,6 1,07 + ja
41 13,9 0,54 + 43 143 + 1,5 0,71 + ja
42 13,5 0,18 + 4,0 0,36 + 13 0,00 + ja
44 13,6 0,00 + 4,0 0,36 + 13 0,00 + ja
45 13,4 0,36 + 3,6 -1,07 + 1,2 0,36 + ja
46 13,4 0,36 + 3,7 071 + 1,2 0,36 + ja
Urap 75 % Uo : 0,4 mg/m3
A = anerkannter Ausfall
+ = Ergebnis zufriedenstellend

l

= Ergebnis fraglich
- = Ergebnis unzureichend
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mg/m3

18,0 1
16,0 1
14,0 4

12,0

10,0
8,0 -
6,0 -
4,0
2,0 -
0,0 -

Prifgas 18

Messwerte
Sollwert
zufriedenstellend

fraglich

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 44 45 46

Teilnehmer Nr.

mg/ms3

50 1
45 1
4,0 1

Prifgas 19

351

3,0 1
2,5 1
2,0 1
1,5 -
1,0 -
0,5 1
0,0 4

Messwerte
Sollwert
zufriedenstellend

fraglich

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 44 45 46

Teilnehmer Nr.

mg/m3

2,5 1

Prufgas 20

- Messwerte

Sollwert
' — — — zufriedenstellend

R fraglich

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 44 45 46

eilnehmer N
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2.4. Z-score Auswertung Schwefeldioxid
PG18 PG19 PG20 Bewertung
X 348 pg/ms | X 142 pg/m3 | X 33 pg/mé
Upap 26 pg/md | Upap 11 pg/m? | ug 5 pg/md
Uref 12 pg/me | Upes 7 pg/m3 | Upet 4 pg/md
o 143 pg/m? | o 6,5 ug/m? | o 3,2 pg/m3
Mess- Mess- Mess- Teilnahme
™ wert Zi wert Zi wert Zi erfolgreich
[ng/m?] [Hg/m?] [Hg/im?]
1 350 01 + 142 0,0 + 33 00 + ja
2 348 0,0 + 142 0,0 + 33 00 + ja
3 345 02 + 140 03 + 32 03 + ja
4 348 00 + 142 0,0 + 33 00 + ja
5 344 0,3 + 141 02 + 32 03 + ja
6 344 03 + 141 02 + 33 00 + ja
7 353 03 + 143 02 + 32 03 + ja
8 351 02 + 142 0,0 + 31 0,6 + ja
9 352 03 + 142 0,0 + 32 03 + ja
11 340 0,6 + 139 05 + 31 0,6 + ja
12 351 02 + 144 03 + 35 06 + ja
13 337 08 + 137 08 + 31 0,6 + ja
14 347 0,1 + 140 03 + 31 0,6 + ja
15 345 0,2 + 139 05 + 31 0,6 + ja
16 364 11 + 149 11 + 35 06 + ja
17 343 03 + 141 02 + 33 00 + ja
18 352 03 + 144 03 + 34 03 + ja
19 350 01 + 141 02 + 32 03 + ja
20 347 0,1 + 140 03 + 32 03 + ja
22 343 03 + 140 03 + 32 03 + ja
23 347 0,1 + 142 0,0 + 33 00 + ja
ULap : 75 % Uo : 5 pg/ms
A = anerkannter Ausfall
+ = Ergebnis zufriedenstellend

1

= Ergebnis fraglich

- = Ergebnis unzureichend
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/
Prifgas 18
450 A
400 A
350
300
% 250
@ 200 Messwerte
150 Sollwert
100 zufriedenstellend
50
0 fraglich
1234567829 11121314151617181920 2223
Teilnehmer Nr.
\_ )
- I
Prifgas 19
HE)E NN
(3]
£ mmm  Messwerte
[=))
= Sollwert
— — — zufriedenstellend
------- unzureichend
123456789 11121314151617181920 2223
Teilnehmer Nr.
\_ )
\
Prifgas 20
(3]
§ -- mmmm Messwerte
[=))
=1 Sollwert
— — — zufriedenstellend
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123456789 11121314151617181920 2223
Teilnehmer Nr.
)
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2.5. Z-score Auswertung Benzol
PG33 PG31 PG32 Bewertung
X 9,7 pg/m3| X 49 pg/im3| X 3,0 pg/md
Upap 1,2 pg/m? | Uy 4 0,6 pug/md | Uy g 0,5 pg/md
Uref 0,3 pg/m3 | Upes 0,2 pg/m3 | Upes 0,1 pg/msd
o 0,62 ug/m? | 0,32 yg/m? | 0,25 pg/m3
Mess- Mess- Mess- Teilnahme
™ wert Zi wert Zi wert Zi erfolgreich
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
50 10,0 048 + 5,2 0,94 + 3,2 080 + ja
51 9,9 0,32 + 53 125 + 3,4 1,60 + ja
52 8,9 1,29 + 4,4 -1,56 + 2,7 -1,20 + ja
53 9,3 0,65 + 4,7 0,63 + 2,8 0,80 + ja
54 9,9 0,32 + 53 125 + 3,3 1,20 + ja
55 9,7 0,00 + 4,7 0,63 + 2,9 0,40 + ja
58 9,5 0,32 + 4,8 031 + 2,9 0,40 + ja
59 9,9 032 + 48 0,31 + 2,7 -1,20 + ja
60 9,4 0,48 + 49 0,00 + 2,9 0,40 + ja
61 9,8 0,16 + 51 0,62 + 31 0,40 + ja
62 8,9 -1,29 + 48 0,31 + 2,9 0,40 + ja
63 9,4 0,48 + 48 0,31 + 2,9 0,40 + ja
64 11,2 242 ~ 3,7 2,80 ~ nein
Urap 75 % Uo : 0,5 pg/ms
A = anerkannter Ausfall
+ = Ergebnis zufriedenstellend

= Ergebnis fraglich

- = Ergebnis unzureichend
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~
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% 80 1 ---
= s Messwerte
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2.6. Messunsicherheiten der Teilnehmer — E,-Zahlen

Zusatzlich zu den Messergebnissen wurden die Messunsicherheiten der Teilnehmer
erfasst, und wo sie vorliegen, bewertet. Die Ermittlung der Messunsicherheit und die
Angabe der erweiterten Messunsicherheit zu jedem Messergebnis ist Bestandteil der
europdischen Richtlinien zur Bestimmung der anorganischen Gase. Daher wird zusétzlich
zum z-score fir die Beurteilung des Messwertes dessen Unsicherheit herangezogen und
hierzu die sog. EN-Zahl berechnet:

x—X

/U,% + Uﬁef

E, =

mit

X Konzentration des Teilnehmers

X Vorgabewert (Sollwert)

U, erweiterte Unsicherheit des Teilnehmerwertes

Uer erweiterte Unsicherheit des Vorgabewertes (Sollwert)

Da zur Berechnung des E,-Scores erweiterte Unsicherheiten verwendet werden, ist hier die
Grenze von 1 fir kritische Werte fiir den Betrag der E,-Zahl tiblich. Zur Plausibilitatsprifung
wird die von den Teilnehmer angegebene Unsicherheit mit den Unsicherheits-
Anforderungen der européischen Richtlinien an Kalibrierungen verglichen. Somit kann das
Messergebnis mit seiner zugehdrigen Unsicherheit nach folgendem Schema bewertet
werden.

Kriterien Bewertung

Der z-score ist < 2, die E,-Zahl unter 1 und die vom Teilnehmer | 1
ermittelte Unsicherheit ist plausibel

N

Der z-score ist < 2, die E,-Zahl unter 1 und die vom Teilnehmer
ermittelte Unsicherheit ist zu hoch

Der z-score ist < 2, die E,-Zahl Uber 1

Der z-score liegt zwischen 2 und 3, die E,-Zahl unter 1

Der z-score liegt zwischen 2 und 3, die E,-Zahl tber 1

Der z-score liegt Uber 3, die E;-Zahl unter 1

~N oo~ lw

Der z-score liegt Uber 3, die E,-Zahl Uber 1

Die erweiterten Unsicherheiten der Teilnehmer und die sich daraus ergebenden EN-Zahlen
sind unter 3.1 aufgelistet.
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2.6.1 Messunsicherheiten Schwefeldioxid

50

Abweichung der Schwefeldioxid Priifgase

40

30

bias xi-X [ug/m?]
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TN 1
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Priifgasangebot

19 20 22 23
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bias xi-X [pg/m?]
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Abweichung der Schwefeldioxid Konzentration fiir Nullgas bei Anwesenheit von
Storkomponenten (PG 3 bis 8)
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-X [ug/m?]

ias Xi

b

Abweichung der Schwefeldioxid Konzentration fiir den 1h-Wert bei Anwesenheit von
Storkomponenten (PG 11 bis 16)
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Prifgasangebot
TN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Bewertung der EN-Zahlen fir Schwefeldioxid-Prifgase

Teilnehmer

1 2 9 10 17 18 19 20 24
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1 2
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Bewertung der EN-Zahlen fur Schwefeldioxid-Priifgase mit zusatzlichen
Stérkomponenten
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Die Bestimmung reiner Schwefeldioxid-Prifgase bereitet keinerlei Schwierigkeiten und
die von den Teilnehmern geschatzten Messunsicherheiten erfiillen die Anforderungen
der DIN EN 14212. Mit zunehmender Konzentration scheinen die Unsicherheiten von

den Teilnehmern jedoch Uberschatzt zu werden.

Bei der Dosierung zusatzlicher Storkomponenten jedoch zeigt sich, dass einige der
teilnehmenden Verfahren eine Querempfindlichkeit gegentiber m-Xylol aufweisen.
Auch ist hier die Schatzung der Messunsicherheit nicht immer plausibel. Dies hangt
sicherlich mit den Querempfindlichkeiten der Geréte zusammen. Diese weichen
deutlich zum Verhalten wéahrend der Eignungsprifung ab.

Bei Geraten der Fa. Horiba tritt diese erh6hte Querempfindlichkeit hier nicht auf.
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.6.2Messunsicherheiten Kohlenmonoxid

. Abweichung der Kohlenmonoxid Priifgase
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Priifgasangebot
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

bias xi-X [mg/m3]

0,8

0,6

0,4

TN

Abweichung der Kohlenmonoxid Konzentration fiir Nullgas bei Anwesenheit von
Storkomponenten (PG 6 und 8 bis 10)
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

bias xi-X [mg/m?3]
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Abweichung der Kohlenmonoxid Konzentration fiir den 8h-Grenzwert bei Anwesenheit von
Storkomponenten (PG 6 und 8 bis 10)
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Bewertung der EN-Zahlen fir Kohlenmonoxid- Prifgase:

Prufgas
Teilnehmer 1 2 17 18 19 20 21 22 23 24
39 11 11 1 1 1 1 11
42 11 11 1 1 1 1 11
44 2 2 1 1 2 1 1 1 1
46 11 1 1 1 1 1 1 1 1

Bewertung der EN-Zahlen fir Kohlenmonoxid-Prifgase mit zusatzlichen
Stérkomponenten:

Prufgas
Teilnehmer 6 8 9 10 22 23 25
39 11 1 1 1 1 1
42 11 1 1 1 1 1
44 11 1 1 1 1 1
46 1 1 1 1 1 1 1

Die Bestimmung reiner Kohlenmonoxid-Priifgasen sowie von Kohlenmonoxid-
Prifgasen mit Storkomponenten bereitet keinerlei Schwierigkeiten. Die von den
Teilnehmern geschétzten Messunsicherheiten erflllen die Anforderungen der
DIN EN 14626 und sind plausibel. Lediglich einzelne Unsicherheiten sind Giberschétzt.
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.6.3Messunsicherheiten Benzol

Abweichung der Benzol Priifgase

bias xi-X [ug/m?3]
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Priifgasangebot
TN 50 51 52 53 54 55 58 59 60 61 62 63 64
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

bias xi-X [ug/m3]

TN

Abweichung der Benzol-Konzentration bei Anwesenheit von Stérkomponenten (PG 28 bis 30)
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Priifgasangebot

50 51 52 53 54 55 58 59 60 61 62 63 64
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Bewertung des EN-Scores flr Benzol-Prifgase

Prufgas
Teilnehmer 26 27 31 32 33
50 1 2 2 2 1
54 1 2 2 2 1
58 5 1 1 1 1
61 1 1 1 1
62 5 2 2 2 1
63 1 1 1 1
ea W 4 4 a4

Bewertung des EN-Scores flr NO-Stérkomponenten

Prufgas
Teilnehmer 28 29 30
50 1 1 1
54 1 1
58 1 1
61 1 1 1
62 3
63 1 1
64

Die Bestimmung von Benzol-Prifgasen bereitet im Allgemeinen keine Probleme. Lediglich
Teilnehmer 64 bereitet die Benzol-Bestimmung Schwierigkeiten. Die Abweichungen beim
Angebot 26 (Nullgas) kénnten durch Memory-Effekt bedingt sein. Bei den dosierten
organischen Stérkomponenten (Angebot 30) hat etwa die Halfte der Teilnehmerverfahren
eine groRere Abweichung vom Sollwert.
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.7. Storkomponenten nach DIN EN 14212 fur Schwefeldioxid

2.7.1. Querempfindlichkeit Schwefeldioxid gegen m-Xylol
Nullgas

Kriterien
TN P1 r7PG PG3 Querempfindlichkeiten DI?\?rEN
14212
[ng/m3] [Hg/m3] [ng/m3] erfullt
1 0,0 55 55 ja
2 0,2 2,0 19 ja
3 -0,1 2,3 2,4 ja
4 -0,2 4,6 4,8 ja
5 0,3 3,9 3,7 ja
6 0,9 2,1 1,3 ja
7 -0,2 1,0 1,2 ja
8 -1,1 -1,2 -0,1 ja
9 0,1 1,4 1,3 ja
10
11 0,3 74,0 73,7 nein
12 0,1 34,5 34,4 nein
13 -0,2 41,2 41,4 nein
14 0,0 32,0 32,0 nein
15 -1,7 14,4 16,1 ja
16 15 12,9 11,5 ja
17 15 15,3 13,8 ja
18 0,7 24,4 23,8 ja
19 0,0 20,0 20,0 ja
20 0,0 44,0 44,0 nein
21
22 0,3 22,3 22,1 ja
23 1,0 44,6 43,6 nein
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

4 N

Hg/ms

-20 -
-40
123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23
Teilnehmer Nr.
mmmmm  Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14212
o %
1h-Grenzwert
Kriterien
™ | P? fSPG PG16 | Querempfindlichkeiten Dl‘ﬁrEN
14212
[ug/m3] [ng/m3] [ug/m3] erfullt
1 3475 355,3 7,8 ja
2 345,7 348,2 2,6 ja
3 343,2 347,6 4,4 ja
4 346,3 352,2 5,9 ja
5 343,6 347,5 3,9 ja
6 342,7 345,9 3,3 ja
7 351,6 355,4 3,8 ja
8 349,0 350,1 1,1 ja
9 350,3 352,1 19 ja
10
11 338,6 407,7 69,1 nein
12 346,5 374,7 28,2 ja
13 336,6 375,4 38,8 nein
14 348,5 375,0 26,5 ja
15 3414 360,8 19,4 ja
16 359,3 375,9 16,7 ja
17 340,1 357,9 17,8 ja
18 350,3 376,4 26,1 ja
19 350,4 371,0 20,7 ja
20 346,5 390,0 43,5 nein
21
22 342,8 365,1 22,4 ja
23 344,7 414,9 70,2 nein

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-38/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

~

80 -

Hg/ms

1 2 3 456 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nr.

L mmmm  Querempfindlichkeit

Kriterien der DIN EN 14212
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.7.2. Querempfindlichkeit Schwefeldioxid gegen H,S
Nullgas
Kriterien
P1uPG _ . der
TN 17 PG4 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 0,0 0,0 0,0 ja
2 0,2 0,3 0,2 ja
3 -0,1 0,1 0,2 ja
4 -0,2 0,1 0,1 ja
5 0,3 0,6 0,4 ja
6 0,9 0,9 0,1 ja
7 -0,2 -0,1 0,1 ja
8 1,1 2,1 -1,0 ja
9 0,1 0,2 0,1 ja
10
11 0,3 1,3 1,0 ja
12 0,1 1,3 1,2 ja
13 -0,2 0,4 0,6 ja
14 0,0 0,0 0,0 ja
15 -1,7 -1,7 -0,1 ja
16 15 1,2 -0,3 ja
17 15 0,9 -0,6 ja
18 0,7 0,4 -0,3 ja
19 0,0 0,0 0,0 ja
20 0,0 0,0 0,0 ja
21
22 0,3 0,4 0,2 ja
23 1,0 2,0 11 ja
4 I
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9 mmmmm  Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14212
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

1h-Grenzwert

Kriterien
P2 u PG - . der
TN 18 PG12 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/ma] [ng/m3] [ug/ma] erfullt
1 3475 349,8 2,3 ja
2 345,7 347,2 1,6 ja
3 343,2 342,7 -0,5 ja
4 346,3 348,4 2,1 ja
5 343,6 345,5 1,9 ja
6 3427 3447 2,1 ja
7 351,6 354,6 3,0 ja
8 349,0 349,4 0,4 ja
9 350,3 350,3 0,1 ja
10
11 338,6 3419 3,4 ja
12 346,5 343,6 -2,9 ja
13 336,6 339,9 3,3 ja
14 348,5 347,0 -1,5 ja
15 341,4 3449 3,5 ja
16 359,3 362,5 3,3 ja
17 340,1 344,0 3,9 ja
18 350,3 352,1 1,8 ja
19 350,4 351,0 0,6 ja
20 346,5 348,0 15 ja
21
22 342,8 3447 19 ja
23 3447 348,1 3,4 ja
4 N
20 -
15
10 4
5 -
ME 0 "IT.T-W'.T.T.'F.W—!—!—FIT'IT'LIJ'!'.T-T.'!—F.'FL
>
3 5 -
-10 -
_15 -
-20 -
1 23 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nr.
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.7.3. Querempfindlichkeit Schwefeldioxid gegen Ammoniak
Nullgas

Kriterien
P1LuPG - . der
TN 17 PG5 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 0,0 0,0 0,0 ja
2 0,2 0,1 -0,1 ja
3 -0,1 0,0 0,1 ja
4 -0,2 -0,3 -0,1 ja
5 0,3 0,5 0,3 ja
6 0,9 0,7 -0,2 ja
7 -0,2 -0,3 -0,2 ja
8 -1,1 -2,2 -1,1 ja
9 0,1 0,1 0,0 ja
10
11 0,3 -0,9 -1,2 ja
12 0,1 0,5 0.4 ja
13 -0,2 0,1 0,3 ja
14 0,0 -1,0 -1,0 ja
15 -1,7 -2,0 -0,4 ja
16 15 0,9 -0,6 ja
17 15 0,8 -0,7 ja
18 0,7 0,3 -0,4 ja
19 0,0 0,0 0,0 ja
20 0,0 0,0 0,0 ja
21
22 0,3 0,0 -0,3 ja
23 1,0 -0,2 -1,1 ja
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

1h-Grenzwert

Kriterien
P2 u PG - . der
TN 18 PG13 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/ma] [ng/m3] [ug/ma] erfullt
1 3475 349,2 1,7 ja
2 345,7 346,2 0,6 ja
3 343,2 343,4 0,2 ja
4 346,3 347,7 14 ja
5 343,6 344,0 0,4 ja
6 3427 343,8 1,2 ja
7 351,6 353,9 2,3 ja
8 349,0 348,1 -0,9 ja
9 350,3 351,1 0,9 ja
10
11 338,6 341,2 2,6 ja
12 346,5 342,0 -4,5 ja
13 336,6 339,7 3,1 ja
14 348,5 347,0 -1,5 ja
15 341,4 342,8 14 ja
16 359,3 362,5 3,3 ja
17 340,1 343,2 3,1 ja
18 350,3 352,0 1,7 ja
19 350,4 350,0 -0,4 ja
20 346,5 348,0 15 ja
21
22 342,8 342,5 -0,3 ja
23 3447 341,2 -3,5 ja
4 N
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.7.4. Querempfindlichkeit Schwefeldioxid gegen NO
Nullgas

Kriterien
TN P1 117PG PG6 Querempfindlichkeiten ch:\?rEN
14212

[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 0,0 19,8 19,8 nein
2 0,2 5,6 55 ja
3 -0,1 8,5 8,6 ja
4 -0,2 15,3 15,5 nein
5 0,3 18,1 17,9 nein
6 0,9 7,1 6,3 ja
7 -0,2 8,3 8,5 ja
8 -1,1 3,6 4,7 ja
9 0,1 58 5,7 ja
10
11 0,3 35 3,2 ja
12 0,1 2,6 2,5 ja
13 -0,2 3,9 41 ja
14 0,0 2,0 2,0 ja
15 -1,7 3,4 51 ja
16 15 6,5 51 ja
17 1,5 7,7 6,2 ja
18 0,7 7,7 7.1 ja
19 0,0 9,0 9,0 ja
20 0,0 9,0 9,0 ja
21
22 0,3 71 6,9 ja
23 1,0 4,3 3,3 ja
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

1h-Grenzwert

Kriterien
TN P2 r8PG PG14 Querempfindlichkeiten DI(:\?rEN
14212
[ug/ma] [ng/m3] [ug/ma] erfullt
1 3475 369,9 22,4 nein
2 345,7 352,8 7,2 ja
3 343,2 353,7 10,5 ja
4 346,3 364,1 17,8 nein
5 343,6 362,2 18,6 nein
6 342,7 352,0 9,4 ja
7 351,6 363,9 12,3 ja
8 349,0 356,3 7,3 ja
9 350,3 358,5 8,3 ja
10
11 338,6 346,5 8,0 ja
12 346,5 349,2 2,7 ja
13 336,6 343,9 7,3 ja
14 348,5 351,0 2,5 ja
15 341,4 350,5 91 ja
16 359,3 371,9 12,7 ja
17 340,1 352,2 12,1 ja
18 350,3 361,6 11,3 ja
19 350,4 361,0 10,7 ja
20 346,5 358,0 11,5 ja
21
22 342,8 352,2 9,4 ja
23 3447 352,7 8,1 ja
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.7.5. Querempfindlichkeit Schwefeldioxid gegen NO,
Nullgas

Kriterien
PLuPG A . der
TN 17 PG7 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 0,0 0,0 0,0 ja
2 0,2 0,2 0,1 ja
3 -0,1 0,0 0,1 ja
4 -0,2 -0,2 0,0 ja
5 0,3 0,4 0,2 ja
6 0,9 0,7 -0,2 ja
7 -0,2 -0,2 -0,1 ja
8 -1,1 -2,2 -1,1 ja
9 0,1 0,1 0,0 ja
10
11 0,3 -0,9 -1,2 ja
12 0,1 0,2 01 ja
13 -0,2 -1,0 -0,8 ja
14 0,0 0,0 0,0 ja
15 -1,7 2,1 -0,5 ja
16 15 0,9 -0,6 ja
17 15 0,8 -0,7 ja
18 0,7 0,6 -0,1 ja
19 0,0 0,0 0,0 ja
20 0,0 0,0 0,0 ja
21
22 0,3 0,1 -0,2 ja
23 1,0 -0,2 -1,1 ja
4 N
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

1h-Grenzwert

Kriterien
P2 uPG - . der
TN 18 PG15 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 3475 350,5 3,0 ja
2 345,7 346,9 1,3 ja
3 343,2 345,6 2,4 ja
4 346,3 348,6 2,3 ja
5 343,6 345,0 1,4 ja
6 342,7 345,6 3,0 ja
7 351,6 354,6 3,0 ja
8 349,0 350,1 1,1 ja
9 350,3 351,1 0,9 ja
10
11 338,6 342,4 3,8 ja
12 346,5 344,2 -2,3 ja
13 336,6 340,7 4,1 ja
14 348,5 348,0 -0,5 ja
15 3414 345,8 4.4 ja
16 359,3 365,8 6,6 ja
17 340,1 344,7 4,6 ja
18 350,3 354,1 3,8 ja
19 350,4 351,0 0,6 ja
20 346,5 349,0 2,5 ja
21
22 342,8 344,7 19 ja
23 344,7 348,5 3,9 ja
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mmmmm  Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14212
o %
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.7.6. Querempfindlichkeit Schwefeldioxid gegen Wasserdampf
Nullgas

Kriterien
P1uPG _ . der
TN 17 PG8 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 0,0 0,0 0,0 ja
2 0,2 0,4 0,3 ja
3 -0,1 0,2 0,3 ja
4 -0,2 0,0 0,2 ja
5 0,3 0,3 0,1 ja
6 0,9 1,2 0,4 ja
7 -0,2 0,5 0,7 ja
8 -1,1 -1,9 -0,8 ja
9 0,1 0,1 0,0 ja
10
11 0,3 0,8 0,5 ja
12 0,1 0,2 0,1 ja
13 -0,2 0,2 0,4 ja
14 0,0 0,2 0,2 ja
15 -1,7 3,9 5,6 ja
16 15 1,3 -0,2 ja
17 1,5 2,2 0,7 ja
18 0,7 1,0 0,4 ja
19 0,0 01 0,1 ja
20 0,0 0,0 0,0 ja
21
22 0,3 05 03 ja
23 1,0 1,5 0,5 ja
4 I
40 -
30 4
20
10 -
T 0 A
>
3 -10 -
-20 -
-30 A
-40 4
12 3 456 7 8 9101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nr.
mmmm  Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14212

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-48/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

1h-Grenzwert

Kriterien
P2 uPG - . der
TN 18 PG11 Querempfindlichkeiten DIN EN
14212
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
1 3475 343,8 -3,7 ja
2 345,7 335,6 -10,1 ja
3 343,2 333,8 -9,4 ja
4 346,3 329,2 -17,1 ja
5 343,6 337,0 -6,6 ja
6 342,7 304,5 -38,2 nein
7 351,6 343,9 -1,7 ja
8 349,0 241,6 -107,4 nein
9 350,3 341,7 -8,6 ja
10
11 338,6 330,8 -7,8 ja
12 346,5 335,9 -10,6 ja
13 336,6 335,6 -1,0 ja
14 348,5 344,0 -4.5 ja
15 3414 324,9 -16,5 ja
16 359,3 333,5 -25,8 ja
17 340,1 330,7 -9,4 ja
18 350,3 336,8 -13,5 ja
19 350,4 344,0 -6,4 ja
20 346,5 340,0 -6,5 ja
21
22 342,8 333,9 -8,9 ja
23 344,7 336,7 -7,9 ja
4 N
40
20
0 -
-20 -
‘© -40 |
IS
3 -60 -
-80 4
-100 -
-120 -
12 3 456 7 8 91011121314 151617 18 192021 22 23
Teilnehmer Nr.
mmmmm  Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14212
o %
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2.8. Storkomponenten nach DIN EN 14626 fur Kohlenmonoxid

2.8.1. Querempfindlichkeit Kohlenmonoxid gegen H,O
Nullgas

Kriterien
P1uPG _ . der
TN 17 PG8 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m?3] [mg/m?3] [mg/m?3] erfullt
30 0,0 0,0 0,0 ja
31 0,0 0,0 0,0 ja
32 0,1 0,0 -0,1 ja
33 0,0 0,0 0,0 ja
34 0,0 0,0 0,0 ja
35 0,0 0,0 0,0 ja
36 0,0 0,0 0,0 ja
37
38 0,0 0,0 0,0 ja
39 0,0 0,0 0,0 ja
40 0,2 0,0 -0,2 ja
41 0,2 0,0 -0,2 ja
42 0,0 0,0 0,0 ja
43
44 -0,2 0,0 0,2 ja
45 0,0 0,0 0,0 ja
46 -0,2 0,0 0,2 ja
e N
15 -
1,0 -
0,5 -
T 00 —y—————— . B =
D e
= 0,5
-1,0
-1,5
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmmm Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14626
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

8h-Grenzwert

Kriterien
P18 u. A . der
TN PG24 PG21 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 13,9 13,9 0,0 ja
31 13,7 13,7 0,0 ja
32 13,8 13,8 0,1 ja
33 13,7 13,7 0,0 ja
34 13,7 13,7 0,0 ja
35 14,0 13,9 0,0 ja
36 14,0 14,1 0,1 ja
37 13,7 13,7 0,1 ja
38 13,6 13,6 0,0 ja
39 13,8 13,8 0,1 ja
40 14,1 13,7 -0,4 ja
41 14,0 13,7 -0,3 ja
42 13,5 13,4 -0,1 ja
43
44 13,6 13,6 0,0 ja
45 13,5 13,4 -0,1 ja
46 13,4 13,4 0,0 ja
4 N
1,5 -
1,0 -
0,5 1
T 0,0 -
>
£ 0,5 1
-1,0 -
-1,5 -
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmmm Querempfindlichkeit -~ Kriterien der DIN EN 14626
o %
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2.8.2. Querempfindlichkeit Kohlenmonoxid gegen NO
Nullgas

Kriterien
P1uPG _ . der
TN 17 PG6 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 0,0 0,0 0,0 ja
31 0,0 0,0 0,0 ja
32 0,1 0,1 0,0 ja
33 0,0 0,0 0,0 ja
34 0,0 0,0 0,0 ja
35 0,0 0,0 0,0 ja
36 0,0 0,0 0,0 ja
37
38 0,0 0,0 0,0 ja
39 0,0 0,0 0,0 ja
40 0,2 0,2 0,0 ja
41 0,2 0,1 -0,1 ja
42 0,0 0,0 0,0 ja
43
44 -0,2 -0,3 0,1 ja
45 0,0 -0,1 -0,1 ja
46 -0,2 -0,2 -0,1 ja
e N
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
€ 00 - T
D
g -0,2
-0,4 4
0,6
-0,8
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmmm Querempfindlichkeit e Kriterien der DIN EN 14626
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8h-Grenzwert

Kriterien
P18 u. N . der
TN PG24 PG25 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 13,9 13,9 0,0 ja
31 13,7 13,7 0,0 ja
32 13,8 13,7 -0,1 ja
33 13,7 13,7 0,0 ja
34 13,7 13,7 0,0 ja
35 14,0 13,9 0,0 ja
36 14,0 14,0 0,0 ja
37 13,7 13,7 0,1 ja
38 13,6 13,5 -0,1 ja
39 13,8 13,8 0,1 ja
40 14,1 14,0 -0,1 ja
41 14,0 13,9 0,0 ja
42 13,5 13,4 0,0 ja
43
44 13,6 13,6 0,0 ja
45 13,5 13,5 0,0 ja
46 13,4 13,3 -0,1 ja
4 N
0,8 -
0,6
0,4 4
0,2
mE 0,0 [T =T = .-l-l-l--l--l-—l--l—l—l-_-l-.—l
kS
£ -0,2
0,4
-0,6
0,8
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmmm Querempfindlichkeit -~ Kriterien der DIN EN 14626
o %
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.8.3. Querempfindlichkeit Kohlenmonoxid gegen CO,

Nullgas
Kriterien
P1uPG N . der
TN 17 PG9 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 0,0 0,0 0,0 ja
31 0,0 -0,1 -0,1 ja
32 0,1 0,1 0,0 ja
33 0,0 0,0 0,0 ja
34 0,0 0,0 0,0 ja
35 0,0 0,0 0,0 ja
36 0,0 0,0 0,0 ja
37
38 0,0 0,0 0,0 ja
39 0,0 0,0 0,0 ja
40 0,2 0,2 0,0 ja
41 0,2 0,1 -0,1 ja
42 0,0 0,0 0,0 ja
43
44 0,2 -0,3 -0,1 ja
45 0,0 0,0 0,0 ja
46 -0,2 -0,2 -0,1 ja
4 N
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
£ 00 B =
E O O
£ -0,2
0,4
0,6
-0,8
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmm = Querempfindlichkeit ~ ———— Kriterien der DIN EN 14626
\ J
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8h-Grenzwert

Kriterien
TN FF’,lgzli PG22 Querempfindlichkeiten Dl?\(lerEN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 13,9 13,9 0,0 ja
31 13,7 13,7 0,0 ja
32 13,8 13,8 0,1 ja
33 13,7 13,7 0,0 ja
34 13,7 13,7 0,0 ja
35 14,0 13,9 0,0 ja
36 14,0 14,0 0,0 ja
37 13,7 13,7 0,1 ja
38 13,6 13,6 0,0 ja
39 13,8 13,8 0,1 ja
40 14,1 13,9 -0,2 ja
41 14,0 13,9 0,0 ja
42 13,5 13,4 -0,1 ja
43
44 13,6 13,5 -0,1 ja
45 13,5 13,6 0,1 ja
46 13,4 13,2 -0,2 ja
4 N

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 -

mg/m3
S o
N o
]

|
-l

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmer Nr.

mmmmm Querempfindlichkeit Kriterien der DIN EN 14626
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2.8.4. Querempfindlichkeit Kohlenmonoxid gegen N,O

Nullgas
Kriterien
P1uPG N . der
TN 17 PG10 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 0,0 0,0 0,0 ja
31 0,0 -0,1 -0,1 ja
32 0,1 01 0,0 ja
33 0,0 0,0 0,0 ja
34 0,0 0,0 0,0 ja
35 0,0 0,0 0,0 ja
36 0,0 0,0 0,0 ja
37
38 0,0 0,0 0,0 ja
39 0,0 0,0 0,0 ja
40 0,2 0,2 0,0 ja
41 0,2 0,1 -0,1 ja
42 0,0 0,0 0,0 ja
43
44 0,2 -0,3 -0,1 ja
45 0,0 -0,1 -0,1 ja
46 -0,2 -0,1 0,1 ja
e N
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
T 0,0 - T
5 ||
g -0,2
-0,4 4
0,6
-0,8 -
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmmm  Querempfindlichkeit Kriterien der DIN EN 14626
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8h-Grenzwert

Kriterien
P18 u. N . der
TN PG24 PG23 Querempfindlichkeiten DIN EN
14626
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] erfullt
30 13,9 13,9 0,0 ja
31 13,7 13,7 0,0 ja
32 13,8 13,7 -0,1 ja
33 13,7 13,7 0,0 ja
34 13,7 13,7 0,0 ja
35 14,0 13,9 0,0 ja
36 14,0 14,0 0,0 ja
37 13,7 13,7 0,1 ja
38 13,6 13,6 0,0 ja
39 13,8 13,8 0,1 ja
40 14,1 14,0 -0,1 ja
41 14,0 13,9 0,0 ja
42 13,5 13,4 0,0 ja
43
44 13,6 13,6 0,0 ja
45 13,5 13,5 0,0 ja
46 13,4 13,3 -0,1 ja
4 N
0,8 -
0,6 1
0,4 4
0,2 1
>
£ -0,2
0,4
-0,6
0,8
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Teilnehmer Nr.
mmmm = Querempfindlichkeit ~ ———— Kriterien der DIN EN 14626
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2.8.5. Querempfindlichkeit Benzol gegen Ozon

Kriterien
P27 u - . der
TN PG31 PG28 Querempfindlichkeiten DIN EN
14662-3
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
50 5,2 5,3 0,1 ja
51 54 54 0,1 ja
52 4,4 4,4 0,0 ja
53 4,7 4,8 0,1 ja
54 52 51 -0,1 ja
55 47 47 0,0 ja
56
57
58 4,8 4,8 0,0 ja
59 49 4,9 0,1 ja
60 49 4.9 0,1 ja
61 51 4,9 -0,1 ja
62 4,9
63 47 4.8 0,1 ja
64 57
4 N
0,3 -
0,2 -
0,1 -
‘€ 00 Ll I——.
IS)
3
0,1
-0,2
0,3
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Teilnehmer Nr.
mmmm  Querempfindlichkeit -~ Kriterien der DIN EN 14662-3
o %
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2.8.6. Querempfindlichkeit Benzol gegen Wasserdampf

Kriterien
TN Eégi PG29 Querempfindlichkeiten Dl?\(lerEN
14662-3
[ug/m3] [Hg/m3] [ug/m3] erfullt
50 5,2 53 0,1 ja
51 54 5,6 0,3 nein
52 4,4 4,3 -0,1 ja
53 4,7 4,8 0,1 ja
54 5,2 5,2 0,0 ja
55 4,7 4,7 0,0 ja
56
57
58 4,8 4,7 -0,1 ja
59 4,9 4,7 -0,1 ja
60 4,9 5,0 0,2 ja
61 51 4,8 -0,3 nein
62 4,9
63 4,7 4,7 0,0 ja
64 5,7
4 N
0,3 -

Hg/m?

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

Teilnehmer Nr.

mmmm  Querempfindlichkeit -~ Kriterien der DIN EN 14662-3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

2.8.7. Querempfindlichkeit Benzol gegen Organische Stérkomponenten
Kriterien
TN Egﬂ PG30 Querempfindlichkeiten DI(:\?rEN
14662-3
[ug/m3] [ng/m3] [ug/m3] erfullt
50 5,2 5,2 0,0 ja
51 54 54 0,1 ja
52 4.4 4,4 0,0 ja
53 4,7 4,8 0,1 ja
54 52 3,8 -1,4 nein
55 47 4,4 -0,3 nein
56
57
58 4.8 3,0 -1,8 nein
59 4.9 47 -0,1 ja
60 4,9 4,7 -0,1 ja
61 51 4,7 -0,4 nein
62 4.9 5,2 0,4 nein
63 4,7
64 57
4 N
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Teilnehmer Nr.
mmmmm Querempfindlichkeit ~ ———— Kriterien der DIN EN 14662-3
o %
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3. Anhang
3.1. Erweiterte Unsicherheiten und EN-Zahlen

3.1.1. Schwefeldioxid
Standardunsicherheiten

Prifgas
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24

=

© 0 N O OB~ WD

[
= o

14 66 3015 14 15 14 14 14 14 66 67 67 67 6,7 69 15 6,7 44 21 6,7

el o
2 WN

3,5 18,0 40 35 35 35 35 35 3,5 35 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 3,5 18,0 84 4,0 18,0

I e =
o ~N o o

25 76 76 25 25 45 25 25 2525 80 76 76 76 76 76 25 76 36 25 7,6
3,5 18,0 40 3,5 35 35 35 35 35 3,5 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 3,5 18,0 84 4,0 18,0

N N
R O ©
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Prifgas
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24
22 31 191 33 31 31 31 31 31 3,1 31 18,7 19,2 19,1 19,6 19,2 20,4 3,1 19,1 83 3,6 19,2
23 14 67241514 1514 1514 14 66 67 67 67 67 69 15 67 45 21 6,7

En-Zahlen der Teilnehmer

Prifgas
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 01 04 63 01 03 04 03 0002 03 -08 -02 -02 00 -02 3201 -04 03 0,2 -0,3
12
13
14 00 02 2501020101010101 00 00 00 01 01 0802 00 01 02 0,0
15
16
17
18 00 02 13 0,0 02 0,7 00 0,2 00 00 -04 03 03 08 04 1500 02 02 01 0,2
19 00 02 1501010901010101 00 01 01 04 01 0702 010001 01
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Teilnehmer

Prifgas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

13 14 15 16 17 18 19 20 24

20
21

22

23

00 00 1,8 00 0,2 0,8 0,1 0,0 0,1 0,1

01 0,1 40 0,3 0,2 05 0,2 0,2 0,1 0,1

-0,3 0,0

-05 0,1

-01 02 00 0501 -01 0,1 01 -0,1

-02 04 01 3501 -01 00 00 0,0

3.1.2.

Kohlenmonoxid

Standardunsicherheiten

Teilnehmer

Prifgas

1 2 3 4 5 6 7 8

17 18 19 20 21 22 23 24 25

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,26 0,22 0,25 0,27 0,35 0,22 0,24 0,22 0,22 0,35 0,27 0,25 0,24 0,26

0,16 0,29 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,29 0,20 0,17 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29

0,38

0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,57 0,40 0,38 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
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Prifgas
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 18 19 20 21 22 23 24 25
46 0,16 0,29 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,29 0,20 0,17 0,29 0,28 0,29 0,29 0,29

E.-Zahlen der Teilnehmer

PG
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 18 19 20 21 22 23 24 25
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39 02 03 00 00 00O OO OO0 OO OO0 00O OO O1 02 00 02 03 03 03 03
40
41
42 02 01 00 00 00 OO0 OO 02 00 00 00 -01 02 00 -0,2 -03 -0,2 -0,2 -0,2
43
44 0,0 -0,2 -0,2 -04 04 04 04 -04 03 -04 00 01 00 00 -01 00 00 0,0
45
46 -0,2 -03 -04 -04 -04 -04 -02 0,2 -04 -02 -0,2 -0,2 -04 -0,2 -0,2 -05 -04 -04 -04
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.1.3. Benzol

Standardunsicherheiten

Prifgas

Teilnehmer 26 27 28 29 30 31 32 33
50 0,30 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,38 0,72
51
52
53
54 0,30 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,38 0,72
55
56
57
58 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
59
60
61 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,60
62 0,10 0,60 0,10 0,40 0,30 0,60
63 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,50
64 0,10 0,80 0,50 1,60

E.-Zahlen der Teilnehmer

Prifgas

Teilnehmer 26 27 28 29 30 31 32 33
50 00 03 04 04 03 03 03 02
51
52
53
54 02 04 02 03 -12 01 04 01
55
56
57
58 16,1 -04 -04 -0,7 -66 -03 -04 -04
59
60
61 03 00 -02 -03 02 02 01
62 29 -0,1 1,0 00 -0,2 -06
63 -0,3 -0,2 -05 -0,9 -04 -0,3
64 4,4 05 0,7 05
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2. Angebot N1 - SO,
3.2.1. Angebot PG1

Teilnehmer-Nr.

Bezugswert -0,3 pg/m?3 (11423)+18
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 0,0

2 0,2

3 0,0

4 -0,3

5 0,1

6 0,5

7 -0,2

8 0,0

9

10

11 -0,6

12 0,0

13 -0,2

14 0,0

15 -2,1

16 0,7

17 0,7

18 -0,2

19 0,0

20

21

22 0,0

23 0,0

Gesamtmittelwert : -0,1 pg/m3
Gesamtmedian : 0,0 pug/m3
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6,0 -

2,0

Hg/m?3
o
°
]
i
)
F
2 2
Fi

2.0 -

6,0 -
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen Sollwert
3.2.2. Angebot PG2
Teilnehmer-
Bezugswert 344,0 pg/ms3 Nr.
(11+23)+18

Toleranzgrenzen + 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ng/m?]

1 344.,8

2 343,2

3 341,2

4 345,0

5 343,1

6 341,1

7 350,4

8 346,9

9 348,9

10

11 336,7

12 341,8

13 335,9

14 350,0

15 338,3

16 354,6

17 337,4

18 348,2

19 350,7

20 346,0

21

22 342,5

23 342,8

Gesamtmittelwert : 344,3 pg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

rel. Standardabweichung : 15 %
Gesamtmedian : 343,2 pg/m3

380,0 -
300 { —————— — — — — — — - — ————————————
360,0 -
350,0 -
340,0 -
330,0 -
320,0 -
310,0
300,0 -
290,0 -

Hg/m?3

1 23 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte Sollwert — — — Toleranzgrenzen
3.2.3. Angebot PG3

Bezugswert 0,6 pg/m* PG 1undPG 17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ng/m?]

1 55

2 2,0

3 2,3

4 4,6

5 3,9

6 2,1

7 1,0

8 -1,2

9 1,4

10

11 74,0

12 34,5

13 41,2

14 32,0

15 14,4

16 12,9

17 15,3

18 24,4

19 20,0

20 44,0

21

22 22,3

23 44.6
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Gesamtmittelwert : 19,1  pg/ms3
rel. Standardabweichung : 103,6 %
Gesamtmedian : 14,4  pg/m3

80,0 -
70,0 A
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 A
20,0 A
10,0 4

0,0
-10,0 -

pg/ms3

1 23 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte — — — Toleranzgrenzen Sollwert
3.2.4. Angebot PG4

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen + 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [Hg/m3]

1 0,0

2 0,3

3 0,1

4 -0,1

5 0,6

6 0,9

7 -0,1

8 -2,1

9 0,2

10

11 1,3

12 1,3

13 0,4

14 0,0

15 -1,7

16 1,2

17 0,9

18 0,4

19 0,0

20 0,0

21

22 0,4

23 2,0
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen + 50 pg/ms

Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]
Gesamtmittelwert : 0,3 pg/ms3
Gesamtmedian : 0,3 pg/m3

8,0 -

6,0 -

pg/ms3

0,0 L

-2,0 A

4,0

6,0 -
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte Sollwert — — — Toleranzgrenzen
3.2.5. Angebot PG5

Bezugswert 0,6 pg/m3 PG1 + PG17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ng/m3]

1 0,0

2 0,1

3 0,0

4 -0,3

5 0,5

6 0,7

7 -0,3

8 -2,2

9 0,1

10

11 -0,9

12 0,5

13 0,1

14 -1,0

15 -2,0

16 0,9

17 0,8

18 0,3

19 0,0

20 0,0
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3

Teilnehmer | Messwerte

Nr. (hg/m?]

21

22 0,0

23 -0,2
Gesamtmittelwert : -0,1 pg/m3
Gesamtmedian : 0,0 pg/ms

8,0 -

6,0 -

Hg/m?3

-6,0 -
1 2 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte Sollwert — — — Toleranzgrenzen
3.2.6. Angebot PG6

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ng/m?]

1 19,8

2 5,6

3 8,5

4 15,3

5 18,1

6 7,1

7 8,3

8 3,6

9 5,8

10

11 3,5

12 2,6

13 3,9

14 2,0

15 34

16 6,5
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
17 7,7
18 7.7
19 9,0
20 9,0
21
22 7,1
23 4,3
Gesamtmittelwert : 7,6 pg/ms
rel. Standardabweichung : 63,7 %
Gesamtmedian : 7,1 pg/m3

25,0 -
20,0
15,0

10,0

pg/ms3

5,0

0,0

-5,0

-10,0 -
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.7. Angebot PG7

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 0,0

2 0,2

3 0,0

4 -0,2

5 0,4

6 0,7

7 -0,2

8 -2,2

9 0,1

10

11 -0,9

12 0,2

13 -1,0

14 0,0

15 -2,1

16 0,9

17 0,8

18 0,6

19 0,0

20 0,0

21

22 0,1

23 -0,2

Gesamtmittelwert : -0,1 pg/ms
Gesamtmedian : 0,0 pug/m3

8,0 -

pg/ms3

-6,0 -
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte

Sollwert — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.8. Angebot PGS8

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen + 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 0,0

2 0,4

3 0,2

4 0,0

5 0,3

6 1,2

7 0,5

8 -1,9

9 0,1

10

11 0,8

12 0,2

13 0,2

14 0,2

15 3,9

16 1,3

17 2,2

18 1,0

19 0,1

20 0,0

21

22 0,5

23 15

Gesamtmittelwert : 0,6 pg/ms3
Gesamtmedian : 0,3 pg/m3

pg/ms3

8,0 -

1 2 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte

Sollwert — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.9. Angebot PG9

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 0,0

2 -0,1

3 -0,4

4 -0,3

5 0,2

6 0,4

7 0,4

8 -2,3

9 0,1

10

11 -0,4

12 0,2

13 -0,9

14 0,0

15 -2,0

16 0,8

17 1,3

18 0,7

19 0,0

20 0,0

21

22 -0,1

23 0,3

Gesamtmittelwert : -0,1 pg/ms
Gesamtmedian : 0,0 pg/m3

8,0 -

6,0 -

4,0

pg/ms3

1 2 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte

Sollwert — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.10. Angebot PG10

Bezugswert 0,6 pg/ms PG1 + PG17
Toleranzgrenzen + 50 pg/ms
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 0,0

2 -0,1

3 -0,3

4 -0,4

5 0,1

6 0,4

7 -0,3

8 -2,4

9 0,1

10

11 -0,6

12 0,2

13 -0,9

14 0,0

15 -2,1

16 0,1

17 1,0

18 0,6

19 0,0

20 0,0

21

22 0,0

23 0,1

Gesamtmittelwert : -0,2 pg/ms3
Gesamtmedian : 0,0 pg/m3

8,0 -
60 4 _ _ __ _ _ .

4,0

2,0

pg/ms3

0,0 TR T T

-2,0 A

1 2 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte

Sollwert — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.11. Angebot PG11

Bezugswert 345,7 pg/m3  pG2 + PG18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
1 343,8
2 335,6
3 333,8
4 329,2
5 337,0
6 304,5
7 343,9
8 241,6
9 341,7
10
11 330,8
12 335,9
13 335,6
14 344,0
15 3249
16 333,5
17 330,7
18 336,8
19 3440
20 340,0
21
22 333,9
23 336,7
Gesamtmittelwert : 330,4 pg/m3
rel. Standardabweichung : 6,7 %
Gesamtmedian : 335,6 pg/m?
400,0 -
350,0 -
300,0 -
250,0 -
T\E 200,0 -
g
150,0 -
100,0 -
50,0 -
0,0 A
123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nummer
Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.12. Angebot PG12

Bezugswert 345,7 pg/m3 PG2 + PG18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
1 349,8
2 347,2
3 342,7
4 348,4
5 345,5
6 344,7
7 354,6
8 349,4
9 350,3
10
11 341,9
12 343,6
13 339,9
14 347,0
15 344,9
16 362,5
17 344,0
18 352,1
19 351,0
20 348,0
21
22 344,7
23 348,1
Gesamtmittelwert : 347,6 pg/m3
rel. Standardabweichung : 1,4 %
Gesamtmedian : 347,2 ug/m3

380,0 -
g0 04y —7" ——""TFT —"—""TFT———FfYTFT—FYTFT——YT———T— T T T T T —————
360,0 -
350,0 -
340,0 -
330,0 -
320,0 -
310,0
300,0 -
290,0 -

pg/ms3

1 23 456 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Sollwert

Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.13.  Angebot PG13

Bezugswert 345,7 pg/m3 PG2 + PG18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
1 349,2
2 346,2
3 343,4
4 347,7
5 344.,0
6 343,8
7 353,9
8 348,1
9 351,1
10
11 341,2
12 342,0
13 339,7
14 347,0
15 342,8
16 362,5
17 343,2
18 352,0
19 350,0
20 348,0
21
22 342,5
23 341,2
Gesamtmittelwert : 346,6 pg/ms
rel. Standardabweichung : 15 %
Gesamtmedian : 346,2 ug/m?

380,0 -
g0 04y —7" ——""TFT —"—""TFT———FfYTFT—FYTFT——YT———T— T T T T T —————
360,0 -
350,0 -
340,0 -
330,0 -
320,0 -
310,0
300,0 -
290,0 -

pg/ms3

1 23 456 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Teilnehmermesswerte

Sollwert — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.14. Angebot PG14

Bezugswert 345,7 pg/m3 PG2 + PG18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
1 369,9
2 352,8
3 353,7
4 364,1
5 362,2
6 352,0
7 363,9
8 356,3
9 358,5
10
11 346,5
12 349,2
13 343,9
14 351,0
15 350,5
16 371,9
17 352,2
18 361,6
19 361,0
20 358,0
21
22 352,2
23 352,7
Gesamtmittelwert : 356,4 pg/m3
rel. Standardabweichung : 2,1 %
Gesamtmedian : 353,7 ug/m?

380,0 -
370,0
360,0 -
350,0 -
340,0 -
330,0 -
320,0 -
310,0
300,0 -
290,0 -

pg/ms3

1 23 456 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Sollwert

Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.15. Angebot PG15

Bezugswert 345,7 pg/m3 PG2 + PG18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
1 350,5
2 346,9
3 345,6
4 348,6
5 345,0
6 345,6
7 354,6
8 350,1
9 351,1
10
11 342,4
12 344,2
13 340,7
14 348,0
15 345,8
16 365,8
17 344,7
18 354,1
19 351,0
20 349,0
21
22 344,7
23 348,5
Gesamtmittelwert : 348,4 pug/m3
rel. Standardabweichung : 15 %
Gesamtmedian : 348,0 pg/ms

380,0 -
g0 04y —7" ——""TFT —"—""TFT———FfYTFT—FYTFT——YT———T— T T T T T —————
360,0 -
350,0 -
340,0 -
330,0 -
320,0 -
310,0
300,0 -
290,0 -

pg/ms3

1 23 456 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Sollwert

Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.16. Angebot PG16

Bezugswert 345,7 pg/ms3 PG2 + PG18
Toleranzgrenzen + 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
1 355,3
2 348,2
3 347,6
4 352,2
5 347,5
6 345,9
7 355,4
8 350,1
9 352,1
10
11 407,7
12 374,7
13 375,4
14 375,0
15 360,8
16 375,9
17 357,9
18 376,4
19 371,0
20 390,0
21
22 365,1
23 4149
Gesamtmittelwert : 366,6 pg/m3
rel. Standardabweichung : 53 %
Gesamtmedian : 360,8 pupg/m3
450,0 -
400,0 -
350,0 -
300,0 -
7\5 250,0 -
2 200,0
150,0 -
100,0 -
50,0 A
0,0 A
123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nummer
Teilnehmermesswerte Sollwert — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.2.17. Angebot PG17

Teilnehmer-
Bezugswert 1,5 pg/ms3 Nr.
(11+23)+18

Toleranzgrenzen * 50 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 0,0

2 0,1

3 -0,2

4 -0,1

5 0,4

6 1,2

7 -0,1

8 -2,2

9 0,1

10

11 1,2

12 0,2

13 -0,2

14 0,0

15 -1,2

16 2,2

17 2,3

18 15

19 0,0

20 0,0

21

22 0,5

23 1,9

Gesamtmittelwert : 0,4 pug/m3
Gesamtmedian : 0,1 pug/m3

6,0 -

2,0 -

Hg/m?3

0,0 T

-2,0 A

1 2 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nummer

Sollwert

Teilnehmermesswerte =~ — — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3. Angebot N1 - CO

3.3.1. Angebot PG1

Teilnehmer-Nr.

Bezugswert -0,1 mg/m3 (42+46)+39
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 0,0

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35

36 0,0

37

38 0,0

39 0,0

40 0,3

41 0,2

42 0,0

43

44 -0,1

45 0,0

46 -0,2

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

0,4 4
0,3 -
0,2 4
0,1 -
0,0
-0,1 -
-0,2
-0,3
-0,4 -
-0,5 -

mg/ms3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.2. Angebot PG2
Teilnehmer-Nr.
3
Bezugswert 13,5 mg/m (42+46)+39
Toleranzgrenzen * 7,5 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m?]
30 13,7
31 13,6
32 13,8
33 13,7
34 13,7
35 13,8
36 14,0
37 13,6
38 13,5
39 13,7
40 14,1
41 14,0
42 13,4
43
44 13,3
45 13,5
46 13,3
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 1,7 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3
15,0
454 —" T ———— — — — — =
14,0
T\E 13,5 4
(o2}
g 13,0 -
1254 —
12,0 |
11,5 4

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.3. Angebot PG3

Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 0,0

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37 0,0

38 0,0

39 0,0

40 0,3

41 0,2

42 0,0

43

44 -0,2

45 0,0

46 -0,2

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

0,5 +
0,4 ~
0,3 1
0,2 ~
0,1+
0,0
-0,1
0,2
-0,3
-0,4 -
-0,5 -

mg/m3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-86/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.4. Angebot PG4
Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m3]
30 0,0
31 0,0
32 0,1
33 0,0
34 0,0
35 0,0
36 0,0
37 0,0
38 0,0
39 0,0
40 0,2
41 0,2
42 0,0
43
44 -0,2
45 -0,1
46 -0,2
Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3
0,5
o4 _ ____
0,3
0,2
- 01
£ o0
E .01
-0,2
-0,3
044 __
-0,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.5. Angebot PG5
Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m3]
30 0,0
31 0,0
32 0,1
33 0,0
34 0,0
35 0,0
36 0,0
37 0,0
38 0,0
39 0,0
40 0,2
41 0,1
42 0,0
43
44 -0,3
45 -0,1
46 -0,2
Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3
0,5
o4 _ ____
0,3
0,2
- 01
£ o0
E .01
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.6. Angebot PG6

Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 0,0

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37 0,0

38 0,0

39 0,0

40 0,2

41 0,1

42 0,0

43

44 -0,3

45 -0,1

46 -0,2

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

mg/m3

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.7. Angebot PG7
Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m3]
30 0,0
31 0,0
32 0,1
33 0,0
34 0,0
35 0,0
36 0,0
37 0,0
38 0,0
39 0,0
40 0,2
41 0,1
42 0,0
43
44 -0,3
45 -0,1
46 -0,1
Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3
0,5
o4 _ ____
0,3
0,2
- 01
£ o0
E .01
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.8. Angebot PGS8

Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 0,1

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37 0,0

38 0,0

39 0,0

40 0,1

41 0,0

42 0,1

43

44 -0,3

45 0,0

46 0,1

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

0,5 +
0,4 ~
0,3 1
0,2 ~
0,1+
0,0
-0,1
0,2
-0,3
-0,4 -
-0,5 -

mg/m3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-91/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.9. Angebot PG9

Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen 0,4 mg/m3

I+

Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 -0,1

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37 0,0

38 0,0

39 0,0

40 0,2

41 0,1

42 0,0

43

44 -0,3

45 0,0

46 -0,2

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

0,5 +
0,4 ~
0,3 1
0,2 ~
0,1+
0,0
-0,1
0,2
-0,3
-0,4 -
-0,5 -

mg/m3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-92/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.10 Angebot PG10

Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 -0,1

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37 0,0

38 0,0

39 0,0

40 0,2

41 0,1

42 0,0

43

44 -0,3

45 -0,1

46 -0,1

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

mg/m3

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.11 Angebot PG16

Bezugswert 0,0 mg/m3 PG 1+ PG17
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 0,0

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37

38 0,0

39 0,0

40 0,2

41 0,1

42 0,0

43

44 -0,3

45

46 -0,1

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

0,5 +
0,4 ~
0,3 1
0,2 ~
0,1+
0,0
-0,1
0,2
-0,3
-0,4 -
-0,5 -

mg/m3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.3.12 Angebot PG17

Teilnehmer-Nr.

Bezugswert 0,0 mg/m3 (42+46)+39
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 0,0

31 0,0

32 0,1

33 0,0

34 0,0

35 0,0

36 0,0

37

38 0,0

39 0,0

40 0,1

41 0,1

42 0,0

43

44 -0,3

45

46 -0,1

Gesamtmittelwert : 0,0 mg/m3
Gesamtmedian : 0,0 mg/m3

0,5 4
0,4 4
0,3 1
0,2 4
0,1 4
0,0
0,1 -
0,2 -
0,3 1
0,4
0,5 -

mg/ms3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-95/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.4 Angebot 26.09.2012 — SO,

3.4.1Angebot PG18

Bezugswert 347,9 ugim? Teilnehmer-Nr.

(11+23)+18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [ug/m?]

1 350,2

2 348,1

3 345,2

4 347,6

5 344,1

6 344,2

7 352,8

8 351,1

9 351,6

10

11 340,4

12 351,1

13 337,3

14 347,0

15 3445

16 363,9

17 342,8

18 352,4

19 350,0

20 347,0

21

22 343,0

23 346,5
Gesamtmittelwert : 347, 7 ug/m?
rel. Standardabweichung : 1,6 %
Gesamtmedian : 347,0 pg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

380,0 -
370,0 -
360,0 -
350,0 -
340,0 -
330,0 -
320,0 -
310,0
300,0 -
290,0 -

Hg/m?3

1 23 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

TeilnehmermelRwerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.4.2 Angebot PG19

Bezugswert 141,9 pg/m3 Teilnehmer-Nr.

(11+23)+18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [g/m?]

1 142,4

2 1415

3 139,9

4 141,9

5 140,6

6 140,8

7 143,2

8 142,0

9 1415

10

11 138,8

12 144.,4

13 137,2

14 140,2

15 138,5

16 148,8

17 141,2

18 143,5

19 141,4

20 140,0

21

22 139,9

23 141,7
Gesamtmittelwert : 141,4 pg/ms3
rel. Standardabweichung : 1,7 %
Gesamtmedian : 141,4 pg/ms3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

155,0
150,0 -

145,0 4

140,0 A

Hg/m?3

135,0 +
130,0 4

125,0 A

120,0 -
1 2 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

TeilnehmermelRwerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.4.3Angebot PG20

Bezugswert 32,8 pg/m3 Teilnehmer-Nr.

(11+23)+18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [g/m?]

1 32,8

2 32,6

3 32,1

4 32,5

5 32,3

6 32,6

7 32,3

8 31,4

9 32,0

10

11 31,5

12 34,8

13 31,3

14 31,1

15 30,6

16 34,9

17 33,1

18 33,5

19 32,0

20 32,0

21

22 32,3

23 32,7
Gesamtmittelwert : 32,4  pg/m3
rel. Standardabweichung : 3,3 %
Gesamtmedian : 32,3  pg/ms
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

36,0
35,0
34,0 -
33,0 1
32,0 1
31,0
30,0
29,0 4
28,0 1
27,0 ~

Hg/m?3

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23

TeilnehmermelRwerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.4.4Angebot PG24

Bezugswert 347,4 ugim? Teilnehmer-Nr.

(11+23)+18
Toleranzgrenzen * 7,5 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [hg/m?]

1 350,2

2

3

4 349,0

5 344,9

6 345,1

7 353,5

8 353,0

9 350,0

10

11 340,8

12 353,3

13

14 347,0

15 3417

16 360,6

17 342,3

18 350,9

19 351,0

20 346,0

21

22 343,6

23 347,0
Gesamtmittelwert : 348,3 pg/m3
rel. Standardabweichung : 15 %
Gesamtmedian : 348,0 pg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

380,0 -
370,0
360,0
350,0
340,0
330,0
320,0
310,0
300,0
290,0

Hg/m?3

1 23 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

TeilnehmermelRwerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.5 Angebot 26.09.2012 — CO

3.5.1Angebot PG18

Bezugswert 13,6 mg/m? Teilnehmer-Nr.

(42+46)+39
Toleranzgrenzen + 7,5 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m?]

30 13,9

31 13,7

32 13,8

33 13,7

34 13,7

35 14,0

36 14,0

37 13,6

38 13,6

39 13,7

40 14,0

41 13,9

42 13,5

43

44 13,6

45 13,4

46 13,4
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 1.4 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

15,0 -

14,5 4

14,0 A

13,5

mg/m3

13,0 A
125 4 —

12,0

11,5 -
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.5.2Angebot PG19

Bezugswert 3,9 mg/m? Teilnehmer-Nr.

(42+46)+39
Toleranzgrenzen * 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m?]

30 4,1

31 4,0

32 4,1

33 4,0

34 4,0

35 4,1

36 4,1

37 4,0

38 3,9

39 4,0

40 4,4

41 4,3

42 4,0

43

44 4,0

45 3,6

46 3,7
Gesamtmittelwert : 4,0 mg/ms3
rel. Standardabweichung
: 4,8 %
Gesamtmedian : 4,0 mg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

5,0 4
4,5 4
4,0 -
3,5
3,0
2,5 4
2,0 A
1,5 -
1,0
0,5 -
0,0 -

mg/m3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)
—— Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.5.3Angebot PG20

Bezugswert 1,3 mg/me Teilnehmer-Nr.

(42+46)+39
Toleranzgrenzen + 0,4 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte

NF. [mg/m?]

30 14

31 14

32 14

33 14

34 1,3

35 14

36 14

37 1,3

38 1,3

39 1,3

40 1,6

41 15

42 1,3

43

44 1,3

45 1,2

46 1,2
Gesamtmittelwert : 1,3 mg/m3
rel. Standardabweichung : 8,0 %
Gesamtmedian : 1,3 mg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

18 -
16 -
14
12 -
1,0 -
08
0,6 |
04
02
0,0

mg/m3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

3.5.4Angebot PG21

Bezugswert 13,6 mg/m3 PG18 + PG24
Toleranzgrenzen * 7,5 mg/m3
Teilnehmer | Mess#werte
Nr. [mg/m3]
30 13,9
31 13,7
32 13,8
33 13,7
34 13,7
35 13,9
36 14,1
37 13,7
38 13,6
39 13,8
40 13,7
41 13,7
42 13,4
43
44 13,6
45 13,4
46 13,4
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 1.4 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

mg/m3

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0

11,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

— — — Toleranzgrenzen

Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.5.5Angebot PG22

Bezugswert 13,6 mg/m3 PG18 + PG24
7,5 mg/m3

Toleranzgrenzen

I+

Teilnehmer | Messwerte

Nr. [mg/m3]

30 13,9

31 13,7

32 13,8

33 13,7

34 13,7

35 13,9

36 14,0

37 13,7

38 13,6

39 13,8

40 13,9

41 13,9

42 13,4

43

44 13,5

45 13,6

46 13,2
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 1,6 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3

mg/m3

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0

11,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

— — Toleranzgrenzen

Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.5.6 Angebot PG23

Bezugswert 13,6 mg/m3 PG18 + PG24
Toleranzgrenzen * 7,5 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m3]
30 13,9
31 13,7
32 13,7
33 13,7
34 13,7
35 13,9
36 14,0
37 13,7
38 13,6
39 13,8
40 14,0
41 13,9
42 13,4
43
44 13,6
45 13,5
46 13,3
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 1,4 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3

mg/m3

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0

11,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

— — Toleranzgrenzen

Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.5.7Angebot PG24

Teilnehmer-Nr.

Bezugswert 13,6 mg/m3 (42+46)+39
Toleranzgrenzen * 7,5 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m3]
30 13,9
31 13,7
32 13,7
33 13,7
34 13,7
35 13,9
36 14,0
37 13,7
38 13,6
39 13,8
40 14,1
41 14,0
42 13,4
43
44 13,6
45 13,5
46 13,3
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 1,6 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3

mg/ms3

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0

11,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

— — Toleranzgrenzen

Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.5.8 Angebot PG25

Bezugswert 13,6 mg/m3 PG18 + PG24
Toleranzgrenzen * 7,5 mg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [mg/m3]
30 13,9
31 13,7
32 13,7
33 13,7
34 13,7
35 13,9
36 14,0
37 13,7
38 13,5
39 13,8
40 14,0
41 13,9
42 13,4
43
44 13,6
45 13,5
46 13,3
Gesamtmittelwert : 13,7 mg/m3
rel. Standardabweichung : 15 %
Gesamtmedian : 13,7 mg/m3

mg/m3

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0

11,5

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

— — Toleranzgrenzen

Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6 Angebot N2 — Benzol

3.6.1Angebot PG26

Bezugswert 0,0 pg/m3 Dosierung
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 0,0
51
52 0,0
53 0,1
54 0,1
55 0,0
56
57
58 0,7
59 0,0
60 0,0
61
62 0,6
63
64 0,9
Gesamtmittelwert : 0,2 pg/m3
Gesamtmedian : 0,1 pug/m3
2,5
20 ——————— — — — =
1,5
1,0
. 05
£ 00 e
2 -0,5
-1,0
-1,5
201 —_— ————— — - — — - — —— e — — — —
2,5
51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.2 Angebot PG27

Teilnehmer-
Bezugswert 50 pg/m3 Nr. 58461
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 52
51 53
52 4,4
53 4,7
54 53
55 4,7
56
57
58 4.8
59 4.8
60 49
61 51
62 4,8
63 4,8
64
Gesamtmittelwert : 4,9 pg/m3
rel. Standardabweichung : 5,6 %
Gesamtmedian : 4,8 pg/ms

Hg/ms3

8,0 -

51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.3 Angebot PG28

Bezugswert 4,9 ugim®  pG 27 u. PG31
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/ms
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 53
51 54
52 4,4
53 4.8
54 51
55 4,7
56
57
58 4,8
59 49
60 49
61 49
62
63 4,8
64
Gesamtmittelwert : 4,9 pg/ms
rel. Standardabweichung : 5,6 %
Gesamtmedian : 4,9 pug/m3

8,0 -

pg/ms3

51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 69
-111/116 -



STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.4 Angebot PG29

Bezugswert 4,9 ugim*  pG 27 u. PG31
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/ms
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 53
51 5,6
52 4,3
53 4.8
54 52
55 4,7
56
57
58 4,7
59 4,7
60 50
61 4.8
62
63 4,7
64
Gesamtmittelwert : 4,9 pg/ms
rel. Standardabweichung : 7,3 %
Gesamtmedian : 4,8 pug/m3

8,0 -

pg/ms3

51 53 55 57 59 61

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

— Toleranzgrenzen

Sollwert
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.5 Angebot PG30

Bezugswert 4,9 ugim®  pG 27 u. PG31
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/ms
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 5,2
51 54
52 4,4
53 4.8
54 3,8
55 4,4
56
57
58 3,0
59 4,7
60 4,7
61 4,7
62 52
63
64
Gesamtmittelwert : 4,6 pg/ms
rel. Standardabweichung : 150 %
Gesamtmedian : 4,7 pug/m3

8,0 -

pg/ms3

51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.6 Angebot PG31

Teilnehmer-
Bezugswert 4,9 pg/ms Nr. 58461
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 52
51 54
52 4,4
53 4,7
54 50
55 4,7
56
57
58 4.8
59 49
60 4,8
61 50
62 49
63 4,5
64 5,7
Gesamtmittelwert : 4,9 pg/m3
rel. Standardabweichung : 7,2 %
Gesamtmedian : 4,9 pg/ms

Hg/ms3

8,0 -

51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.7 Angebot PG32

Teilnehmer-
Bezugswert 3,0 pg/m3 Nr. 58461
Toleranzgrenzen * 2,0 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 3,2
51 3,4
52 2,7
53 2,8
54 3,3
55 2,9
56
57
58 2,9
59 2,7
60 2,9
61 3,1
62 2,9
63 2,9
64 3,7
Gesamtmittelwert : 3,0 pg/m3
rel. Standardabweichung : 9,7 %
Gesamtmedian : 2,9 pg/ms

6,0 -

Hg/ms3

51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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STIMES-Ringversuch Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol

3.6.8 Angebot PG33

Teilnehmer-
Bezugswert 9,7 pg/m3 NI 58461
Toleranzgrenzen + 2,0 pg/m3
Teilnehmer | Messwerte
Nr. [ug/m?]
50 10,0
51 9,9
52 8,9
53 9,3
54 9,9
55 9,7
56
57
58 9,5
59 9,9
60 9,4
61 9,8
62 8,9
63 9,4
64 11,2
Gesamtmittelwert : 9,7 pg/m3
rel. Standardabweichung : 6,1 %
Gesamtmedian : 9,7 pg/ms3

14,0 4
12,0 A

10,0

8,0

Hg/ms3

6,0
4,0

2,0

0,0
51 53 55 57 59 61 63

Teilnehmermesswerte (Mittelwert + Streuung)

Sollwert

— — — Toleranzgrenzen
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LeibnizstraBBe 10

45659 Recklinghausen

Telefon 02361 305-0
poststelle@lanuv.nrw.de
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