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1 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse
1.1 Einleitung

In der Zeit vom 7. bis 9. November 2005 fand im Landesumweltamt NRW ein Ringversuch
der staatlichen Immissionsmessstellen der Bundesldnder (STIMES) statt. Messobjekte waren
Benzol und weitere organische Kohlenwasserstoffe. Insgesamt waren 19 verschiedene Ver-
fahren beteiligt:

Anzahl der Verfahren Anzahl
Teilnehmer
14 Kontinuierlich/ BTEX-Monitor 16
Diskontinuierlich/Absorptionsrohrchen 3

1.2 Ziele des Ringversuches

e Vergleich der Messergebnisse fiir verschiedene Priifgaskonzentrationen im Bereich der
Grenzwerte und typischer AuBBenluftbedingungen

e Uberpriifung der Linearitit der Messgerite

e Ermittlung einer Kalibrierfunktion in Bezug auf die Vorgabewerte

e Priifung der Messgerite auf Einhaltung der Anforderungen der neuen CEN-Normen hin-
sichtlich Querempfindlichkeiten

e Vorgabe von Referenzwerten mit definierter Unsicherheit

1.3 Zeitplan
Montag, den 7.11.2005

08:00 -15:00 Aufbau der Messgerite ,
Kontrollkalibrierungen durch die Teilnehmer,
Volumenstromkontrollen
gleichzeitig Nullgas an der Ringleitung

15:00 -15:30 Besprechung

16:30 -08:00 Priifgasangebot N1 fiir Automaten, Nachtmessung
Priifgase im Wechsel mit Nullgas 1 und 30 ug/m* B, T, mX, oX,
EB

Dienstag, den 8.11.2005

08:00 -09:00 Kalibrierzeit

gleichzeitig Nullgas an der Ringleitung
09:00 -11:00 Priifgasangebot PG4 ca. 30 pg/m® B, T, mX, oX, EB
11:30 -13:30 Priifgasangebot PG5 ca. 3 pg/m?, B, T, mX, oX, EB
12:00 -13:00 Mittagspause
14:00 -16:00 Priifgasangebot PG6 ca.10 pg/m* B, T, mX, oX, EB
16:30 -08:00 Priifgasangebot N2 Nachtmessung

Priifgase 0.5, 3, 5, 10, 30 pg/m* B, T, mX, oX, EB
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Mittwoch, den 9.11.2005

08:00 -10:00 Priifgasangebot ca. 30ug/m?; B, T, mX, oX, EB
+ 180 pg/m? Ozon
10:30 -12:30 Priifgasangebot ca. 30ug/m?; B, T, mX, oX, EB
+ ca. 80% rel. Feuchte
12:00 -13:00 Mittagspause
13:00 -15:00 (optional) Priifgas mit Benzol, Toluol, m-Xylol,
o-Xylol, Ethylbenzol jeweils ca. 30 pg/m?
+ org. Storkomponenten jeweils ca. 10 pg/m?:
Methylcyclopentan, 2,2,3-Trimethylbutan, 2,4-Dimethylpentan, Tetra-
chlormethan, Cyclohexan, 2,3-Dimethylpentan, 2-Methylhexan, Trich-
lorethylen, n-Heptan
15:00 -15:30 Abschlussbesprechung
15:30 -17:00 Abbau der Gerite und Abreise
Verwendete Abkiirzungen: B = Benzol
T = Toluol
oX = 0-Xylol
mX = m-Xylol
pX = p-Xylol
EB Ethylbenzol
1.4 Teilnehmerliste
Name Land | PLZ | Stadt Strafie
LUA NRW FB43 NW 45133 | Essen Wallneyer Strafie 6
Staatliches Umweltamt Itze-| SH 25524 | Itzehoe Oeclixdorfer Str. 2
hoe
UMEG BW 76135 | Karlsruhe GroBoberfeld 3
Landesamt fiir Umwelt, Na-| MV 18273 | Giistrow Goldberger Str. 12
turschutz und Geologie Meck-
lenburg-Vorpommern
Landesamt fiir Umweltschutz| ST 39009 | Magdeburg Postfach 1923
Sachsen-Anhalt, AuBenstelle
Magdeburg
Hessisches Landesamt fir|] HE 65203 | Wiesbaden Rheingaustr. 186
Umwelt und Geologie
Staatliche Umweltbetriebsge-| SN 01445 | Radebeul Altwahnsdorf 12
sellschaft, = Messnetzbetrieb
Luft
RIVM NL NL- | BA Bilthoven | P.O. Box 1
3720
Staatliches Gewerbeauf-| NI 30449 | Hannover Gottinger Str. 14
sichtsamt Hildesheim, Auf3en-
stelle Hannover
Bayerisches Landesamt fiir| BA 86179 | Augsburg Biirgermeister-Ulrich-Straf3e 160
Umweltschutz
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Name

Land

PLZ | Stadt

Straf3e

Behorde fiir Wissenschaft und
Gesundheit; Institut fir Hy-
giene und Umwelt

HH 20539 | Hamburg

Marckmannstr. 129b Haus 6

Landesamt fir Umwelt, Was-
serwirtschaft und Gewerbe-
aufsicht Rheinland-Pfalz
(LUWG)

55118 | Mainz

Rheinallee 97-101

Senatsverwaltung fiir Stadt-
entwicklung

BE 10179 | Berlin

Briickenstralle 6

Thiiringer Landesanstalt fiir
Umwelt und Geologie

TH 7745 | Jena

Priissingstrafle 25

1.5 Ubersicht iiber die eingesetzten Kalibrierverfahren

Teil- [RL Messstelle Messverfahren Kalibrierverfahren
nehmer
Bayerisches CP7001 Permeation / Diffusion
LfU
Bayerisches Chromosorb 106 / Thermode- | Standardldsungen
L{U sorption
GAA Hildes- | GC 855 (PID) Permeation
heim
HLUG Wies- | HC1000 statische Injektion / Permeation
baden
Hygiene und|CP7001 (FID) Permeation
Umwelt Ham-
burg
LAU Sachsen- | VOC 71M Priifgas
Anbhalt
LAU Sachsen- | CP7001 Priifgas
Anbhalt
LUA NRW Aktivkohle Diffusion
LUA NRW CP7001 Diffusion
LUNG M/V GC 955 Permeation
LUWG Mainz | HC1000 kontinuierliche Injektion
LUWG Mainz | Chromosorb 106 / Thermode-| kontinuierliche Injektion
sorption (FID/MS)
RIVM
Senat Berlin AMA GC5000 (FID) Priifgas
Senat Berlin HCI1010 Priifgas
Senat Berlin AMA GC5000 (PID) Priifgas
StUA Itzehoe |PGC102 kontinuierliche  Injektion /
Permeation
Thiiringer LfU | CP7001 (FID) Permeation
UBG Sachsen | CP7001 statische Injektion / Permeation
UMEG GC955 (PID) kontinuierliche Injektion
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1.6 Ergebnisse

Die Referenzwerte (Sollwerte) wurden vom LUA ermittelt und vorgegeben. Die Unsicherheit
der Sollwerte wird bei den Auswertungen beriicksichtigt (vergleiche hierzu Abschnitt 2.5).
Alle Konzentrationsangaben sind auf 20°C und 1013hPa normiert.

1.6.1 Benzol
Angebot  Sollwert Teilnehmer
PG
Median Standardab-
weichung
[ngm’] [ugm’] [pg/m’]  rel.
1 1,33 1,40 0,11 8,05%
2 6,22 6,30 0,16 2,62%
3 19,93 20,20 0,79 3,98%
4 28,30 28,55 1,32 4,65%
5 4,82 5,00 0,44 9,12%
6 11,53 11,70 0,58 5,04%
7 2,55 2,50 0,16 6,08%
8 7,25 7,30 0,35 4,90%
9 14,37 14,50 0,60 4,18%
10 24,12 24,00 0,98 4,06%
11 28,30 28,20 1,95 6,89%
12 27,84 27,50 2,63 9,45%
13 28,30 27,70 3,23 11,41%
1.6.2 Toluol
Angebot  Sollwert Teilnehmer
PG

Median Standardab-

weichung

[ugm’] [ug/m’] [pg/m?] rel.
1 1,72 2,00 0,35 20,48%
2 8,07 8,05 0,40 4,90%
3 25,86 25,90 1,08 4,18%
4 36,71 37,00 1,90 5,18%
5 4,95 5,30 0,37 7,49%
6
7
8
9

14,95 15,10 0,48 3,21%
3,31 3,35 0,30 9,00%
9,40 9,40 0,29 3,12%
18,65 18,50 0,54 2,89%

10 31,29 30,70 0,97 3,11%
11 36,71 36,20 1,88 5,11%
12 36,11 35,70 2,56 7,10%
13 36,71 36,60 1,92 5,24%
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1.6.3 Ethylbenzol

Angebot  Sollwert Teilnehmer
PG
Median Standardab-
weichung

[pg/m’] [pg/m’] [pg/m’]  rel.

1 1,57 1,60 0,20 12,91%
2 7,34 7,20 0,51 6,89%
3 23,54 23,45 1,57 6,65%
4 33,42 33,70 1,67 5,01%
5 3,80 4,30 0,39 10,17%
6 13,61 13,60 1,01 7,44%
7 3,01 3,30 0,32 10,65%
8 8,56 8,55 0,74 8,64%
9 16,98 16,60 0,92 5,40%
10 28,48 27,90 1,57 5,51%
11 33,42 32,70 2,46 7,35%
12 36,11 31,85 3,01 8,33%
13 33,42 32,75 2,19 6,56%
1.6.4 m/p-Xylol
Angebot  Sollwert Teilnehmer
PG
Median Standardab-
weichung
[pg/m’]  [pg/m’] [pg/m’]  rel.
1 1,03 1,18 0,36 34,86%
2 4,84 4,60 0,46 9,44%
3 15,52 15,40 1,33 8,55%
4 22,04 21,90 1,71 7,77%
5 4,57 4,70 0,48 10,41%
6 8,98 8,80 0,86 9,57%
7 1,99 2,10 0,26 13,08%
8 5,64 5,50 0,55 9,78%
9 11,20 10,90 0,96 8,58%
10 18,79 18,60 1,73 9,23%
11 22,04 21,65 1,53 6,93%
12 21,68 21,20 2,05 9,47%
13 22,04 21,75 1,54 6,97%
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1.6.5 o-Xylol

Angebot  Sollwert Teilnehmer
PG
Median Standardab-
weichung
[wg/m’]  [pg/m’] [pg/m’] rel.
1 1,38 1,50 0,30 21,62%
2 6,48 6,50 0,55 8,41%
3 20,78 20,50 1,77 8,53%
4 29,51 29,80 2,72 9,23%
5 4,33 4,70 0,43 10,01%
6 12,02 12,05 1,14 9,48%
7 2,66 2,70 0,35 13,14%
8 7,56 7,50 0,78 10,36%
9 14,99 14,65 1,60 10,65%
10 25,15 24,65 3,11 12,37%
11 29,51 28,70 2,44 8,25%
12 29,03 28,20 2,96 10,20%
13 29,51 29,00 2,20 7,46%

1.7 Spezielle Auswertungen

1.7.1 Bewertung nach dem z-Score Verfahren

Die Priifgasangebote 4,5 und 6 wurden fiir die Komponente Benzol mit einer z-Score-
Auswertung ausgewertet. Die Unsicherheit des Vorgabewertes (Referenzwertes) wurde wie
unter 2.5 beschrieben ermittelt. Von 19 Teilnehmern hat ein Teilnehmer (TN 10) die Anforde-
rungen nicht bestanden. Bei einer nachtriiglichen Uberpriifung dieses Messgerites wurde je-
doch ein Defekt in Form einer Undichtigkeit gefunden. Daher war eine korrekte Funktion des
Messgerdtes nicht gegeben. Aus diesem Grund wurden die Messergebnisse des betroffenen
Messgeridtes nicht im Sinne einer z-Score Auswertung bewertet. Bei dem Messgerit zeigten
sich insbesondere bei der kleinen Priifgaskonzentration des Angebotes PG5 Abweichungen.
Die hohe Streuung des Gerites zeigt sich auch im Vergleich der Residuen der Teilnehmer-
messwerte zum Vorgabewert unter 3.1 .

1.7.2 Prifung der Querempfindlichkeit nach DIN EN 14662

LeistungskenngrofBBe Kriterium
180 pg/m* Ozon <5%
Organische Storkomponenten < 5%
Wasserdampf < 5%

Bei der Dosierung von Ozon werden die Anforderungen von 2 der 19 Teilnehmer nicht ein-
gehalten. Bei den organischen Storkomponenten sind es 5 und bei Wasserdampf
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3 Teilnehmer, die die Anforderungen der DIN EN 14662 nicht erfiillen. Hauptursache scheint
hier mangelnde Selektivitdt der Messverfahren zu sein.

1.7.3 Linearitat der Messgerate

Die Linearitdt der Messwerte wurde durch Auftragen der Abweichung der Teilnehmer-
messwerte zum Vorgabewert in Abhingigkeit von der dosierten Konzentration beurteilt (Re-
siduenplot). Sind die Messwerte eines Teilnehmers zuféllig um die Sollwerte herum verteilt
und ist diese Verteilung nicht abhiingig von der dosierten Konzentration, so sind die Residuen
zufdllig um den Nullpunkt verteilt. Zeigt sich eine Abhingigkeit dieser Abweichung von der
Konzentration, so ist dies ein Indikator fiir einen nichtlinearen Zusammenhang.

Alle Residuenplots unter 3.1 zeigen keine Anhaltspunkte fiir Nichtlinearitit. Eine Mal3zahl fiir
die Ubereinstimmung von Mess- und Vorgabewert ist unter anderem die Residualsumme, also
die Summe der quadrierten Abweichungen der Messwerte vom Vorgabewert.

TN SSkesip
1 4,45
2 0,19
3 0,36
4 1,66
5 0,11
6 0,14
7 0,09
8 0,17
9 2,27
10 19,79
11 1,14
12 0,03
13 0,11
14 1,30
15 0,05
16 0,25
17 0,00
18 0,87
19 0,02

Auffillig ist hier die hohe Residualsumme des Teilnehmers 10. Da keine Abweichung vom
linearen Verhalten festzustellen ist, und die Steigung der Kalibrierfunktion gegen die Vorga-
bewerte mit 1,019 nicht auffillig ist, ist die hohe Abweichungssumme durch eine hohe
Messwertstreuung des Verfahrens zu erkldren. Die duf8ert sich auch im relativ schlechten Be-
stimmtheitsmal3 im Vergleich mit den anderen Teilnehmern, wie der Tabelle unter 2.3.1 zu
entnehmen ist.
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1.7.4 Ermittlung einer Kalibrierfunktion in Bezug auf die Vorgabewerte

Mittels linearer Regression der Messwerte der Teilnehmer gegen die Vorgabewerte wurden
aus den Angeboten 1 bis 10 die Kalibrierfunktionen, das Bestimmtheitsmal3, sowie die Stan-
dardfehler der Koeffizienten der Kalibrierfunktionen ermittelt. Die Ergebnisse sind unter 2.3
tabelliert.

Fiir die Komponenten Benzol, Toluol und Ethylbenzol wird im Mittel eine Steigung von 1,00
erzielt mit einer Standardabweichung von 3,5%. Das Bestimmtheitsmal3 betrdgt im Mittel
0,99.

Fiir die Komponenten o-,m- und p-Xylol betrégt die Steigung im Mittel 1,03 mit einer Stan-
dardabweichung von 8 %. Die Abweichung der mittleren Steigung ist hier auf einzelne Aus-
reisser zuriickzufiihren.

Zunichst wurde untersucht, ob die Abweichung der ermittelten Steigung von 1 und des Ach-
senabschnittes von 0 durch Zufall erkldren lassen, oder ob diese Abweichungen nicht zufillig
sind. Hierzu berechnet man die Priifgrofen:

Fiir die Steigung
-1
PG, ="

S

m = Steigung der Kalibriergeraden
sm = Standardfehler der Steigung

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

Erreicht oder iibersteigt die PriifgroBBe den Wert der Student-Verteilung so ist die Null-
Hypothese, die Abweichung ist zuféllig, abzulehnen.

Weiterhin wurde ein einfacher Ausreissertest nach Tuckey durchgefiihrt. Dieser ist un-
abhingig von der Art der Verteilung der Messwerte. Hierzu berechnet man die Inter-
qartilsdistanz sg.

sF= Q34— Qua

Qza = 75%-Wert, d.h. 75 % oder % der Daten liegen unterhalb dieses Wertes
Qus = 25-%-Wert, d.h. 25 % oder 1/4 der Daten liegen unterhalb dieses Wertes

Erreicht oder tiberschreitet der Betrag der Differenz die 1,5-fache Interquartilsdistanz, so ist
der Wert als Ausreisser zu werten:
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|xl. —)~C|Zl,5-SF

X; = 1-ter Messwert
X = Median

Die Ergebnisse sind unter 2.3 aufgelistet.

1.7.5 Ermittlung von Vorgabewerten mit bekannter
Messunsicherheit

Die Vorgabewerte (Sollwerte) und die zugeordneten Messunsicherheiten wurden wie unter
2.5 erlautert berechnet. Fiir die einzelnen Komponenten ergibt sich zusammen gefasst:

Benzol:

Priifgasan- Vorgabewert s [pg/m?] U ¢[pg/m®] Uy [pug/m?] Wyt o [pg/m?]

gebot [ng/m’] [ng/m?]
1 1,33 0,11 0,03 0,50 0,50 0,25
2 6,22 0,16 0,14 0,78 0,79 0,40
3 19,93 0,79 0,46 2,49 2,53 1,27
4 28,30 1,32 0,65 3,54 3,60 1,80
5 4,82 0,44 0,12 0,60 0,61 0,31
6 11,53 0,58 0,26 1,44 1,46 0,73
7 2,55 0,16 0,06 0,50 0,50 0,25
8 7,25 0,35 0,17 0,91 0,92 0,46
9 14,37 0,60 0,33 1,80 1,83 0,91
10 24,12 0,98 0,55 3,02 3,06 1,53
11 28,30 1,95 0,65 3,54 3,60 1,80
12 27,84 2,63 0,64 3,48 3,54 1,77
13 28,30 3,23 0,65 3,54 3,60 1,80

Toluol
Priffgasan- Vorgabewert s [ug/m?] U r[pg/m®] Uy, [pg/m?] Uvorgabe c [ng/m?]
gebot [ng/m?] [ng/m?]
1 1,72 0,35 0,04 0,50 0,50 0,25
2 8,07 0,40 0,17 1,01 1,02 0,51
3 25,86 1,08 0,55 3,23 3,28 1,64
4 36,71 1,90 0,78 4,59 4,65 2,33
5 4,95 0,37 0,12 0,62 0,63 0,32
6 14,95 0,48 0,32 1,87 1,90 0,95
7 3,31 0,30 0,07 0,50 0,51 0,25
8 9,40 0,29 0,20 1,18 1,19 0,60
9 18,65 0,54 0,40 2,33 2,37 1,18
10 31,29 0,97 0,67 3,91 3,97 1,98
11 36,71 1,88 0,78 4,59 4,65 2,33
12 36,11 2,56 0,77 4,51 4,58 2,29
13 36,71 1,92 0,78 4,59 4,65 2,33
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Ethylbenzol

Priifgasan- Vorgabewert s [pg/m’] U f[ug/m’] Uy [ug/m?] Uvorgabe o [pg/m?]
gebot [ng/m?] [ng/m’]
1 1,57 0,20 0,04 0,50 0,50 0,25
2 734 0,51 0,18 0,92 0,93 0,47
3 23,54 1,57 0,57 2,94 3,00 1,50
4 33,42 1,67 0,81 4,18 426 2,13
5 3,80 0,39 0,21 0,50 0,54 0,27
6 13,61 1,01 0,33 1,70 1,73 0,87
7 3,01 0,32 0,07 0,50 0,51 0,25
8 8,56 0,74 0,21 1,07 1,09 0,55
9 16,98 0,92 0,41 2,12 2,16 1,08
10 28,48 1,57 0,69 3,56 3,63 1,81
11 33,42 2,46 0,82 4,18 4,26 2,13
12 32,88 3,01 0,80 4,11 4,19 2,09
13 33,42 2,19 0,82 4,18 4,26 2,13
m-Xylol
Priifgasan- Vorgabewert s [pg/m’] U [pg/m’] Uy [pug/m?] Uvorgabe o [ug/m?]
gebot [ng/m?] [ng/m’]
1 1,03 0,36 0,03 0,50 0,50 0,25
2 4,84 0,46 0,12 0,61 0,62 0,31
3 15,52 1,33 0,39 1,94 1,98 0,99
4 22,04 1,71 0,55 2,76 2,81 1,40
5 4,57 0,48 0,22 0,57 0,61 0,31
6 8,98 0,86 0,22 1,12 1,14 0,57
7 1,99 0,26 0,05 0,50 0,50 0,25
8 5,64 0,55 0,14 0,71 0,72 0,36
9 11,20 0,96 0,28 1,40 1,43 0,71
10 18,79 1,73 0,47 2,35 2,40 1,20
11 22,04 1,53 0,55 2,76 2,81 1,40
12 21,68 2,05 0,54 2,71 2,76 1,38
13 22,04 1,54 0,55 2,76 2,81 1,40
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0-Xylol
Priifgasan- Vorgabewert s [pg/m’] U f[ug/m’] Uy [ug/m?] Uvorgabe o [pg/m?]
gebot [ng/m’] [ng/m?]
1 1,38 0,30 0,05 0,50 0,50 0,25
2 6,48 0,55 0,21 0,81 0,84 0,42
3 20,78 1,77 0,67 2,60 2,68 1,34
4 29,51 2,72 0,96 3,69 3,81 1,91
5 4,33 0,43 0,22 0,54 0,58 0,29
6 12,02 1,14 0,39 1,50 1,55 0,78
7 2,66 0,35 0,09 0,50 0,51 0,25
8 7,56 0,78 0,25 0,95 0,98 0,49
9 14,99 1,60 0,49 1,87 1,94 0,97
10 25,15 3,11 0,82 3,14 3,25 1,62
11 29,51 2,44 0,96 3,69 3,81 1,91
12 29,03 2,96 0,94 3,63 3,75 1,87
13 29,51 2,20 0,96 3,69 3,81 1,91

1.8 Diskussion
Vergleich von Sollwerten und Medianen

Der Vergleich Referenzwerte (Sollwerte) mit den Medianen der Teilnehmer zeigt eine gute
Ubereinstimung. Es zeigt sich kein systematischer Unterschied zwischen den Vorgabenwerten
und den Medianen, wie die Steigung von 1,003 und einem Achsenabschnitt von 0,06 beweist.
Diese sind im statistischen Sinne nicht von 1 bzw. 0 unterscheidbar wie die folgenden Tests
zeigen:

PG, ="~ _ 004

S

m

m = Steigung der Kalibriergeraden
sm = Standardfehler der Steigung

und fir den Achsenabschnitt
PG, = b=0 = 0,74

Sy
b = Achsenabschnitt

sy = Standardfehler des Achsenabschnittes
t=2,31

Erreicht oder iibersteigt die Priifgrole den Wert der Student-Verteilung so ist die Null-
Hypothese, die Abweichung ist zuféllig, abzulehnen.
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Angebot  Sollwert Median
[ng/m’] [ng/m’]
1 1,33 1,40
2 6,22 6,30
3 19,93 20,20
4 28,30 28,55
5 4,82 5,00
6 11,53 11,70
7 2,55 2,50
8 7,25 7,30
9 14,37 14,50
10 24,12 24,00

Vergleich der Sollwerte mit den Medianen der Teilnehmer

30

. /
¢ Median y=1,0033x + 0,0633
= Linear (Median) R?= 0,9998
20 /
0 /

~

0 5 10 15 20 25 30
Sollwert [ug/m?]

Median [pg/m?]
o

Die Reststandardabweichung von 0,13 pg/m® spricht fiir die geringe Streuung der Vor-
gabewerte. Die Vorgabewerte sind also in allen Punkten als plausibel und belastbar.
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2 Auswertungen im Detail

2.1 Z-Score Auswertung Benzol

ULAB = 12,5%
Up=0,5 pg/m?

>

= Anerkannter Ausfall

+

= Ergebnis zufriedenstellend

l

= Ergebnis fraglich

= Ergebnis unzureichend

PG4 PG6 PG5 Bewertung
Sollwert 28,3 pug/m? | Sollwert 11,5 pg/m? | Sollwert 4,8 pg/m?
ULab 3,5 pg/m’ fug L4 pg/’ [ ug g 0,6 pg/m’
Upef 0,7 pg/m? | Uper 0,3 pg/m?® | Uep 0,1 pg/m?
o 1,78 pgm’® | ¢ 0,72 ug/m* | 0,30 pg/m?
Mess- Mess- Mess- Teilnahme
N wert Z; wert Z; wert Z; erfolgreich
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
1 28,3 0,00 + 12,4 125 + A ja
2 30,1 1,01 + 12,1 0,83 + 4,9 0,33 + ja
3 27,3 -0,56 + 11,7 0,28 + 4.8 0,00 + ja
4 26,2 1,18 + 10,2 1,81 + %) 2,00 + ja
5 29,5 0,67 + 12,2 0,97 + 5,1 1,00 + ja
6 11,7 028 + 5,1 1,00 + ja
7 28,6 0,17 + 11,6 0,14 + 4,9 033 + ja
8 28,0 0,17 + 11,6 0,14 + 5,0 0,67 + ja
9 29,6 0,73 + 11,7 0,28 + 4.8 0,00 + ja
10 31,3 1,69 + 10,6 -1,25 + 6,4 533 -
11 28,5 0,11 + 12,4 1,25 + 5.2 1,33 + ja
12 27,2 -0,62 + 11,2 -0,42 + 4,7 -0,33 + ja
13 274 0,51 + 11,3 0,28 + 4,8 0,00 + ja
14 28,4 0,06 + 11,5 0,00 + 5,0 0,67 + ja
15 28,4 0,06 + 11,6 0,14 + 49 0,33 + ja
16 28,6 0,17 + 11,8 042 + 52 1,33 + ja
17 29,3 0,56 + 12,0 0,69 + 5,0 0,67 + ja
18 29,7 0,79 + 11,8 0,42 + 5,4 2,00 + ja
19 30,9 1,46 + 12,5 1,39 + ja
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Prufgas 4 h
40,0 -
35,0 4
30,0 -
250 +
% 20,0 A mmmmmm MeRw erte
= 15,0 - Sollw ert
10,0 - — ——— zufriedenstellend
50- " B R B BREEREEBRERRERRBRRERRERRERER - fraglich
0,0
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Teilnehmer Nr.
o /
a Prifgas 6 h
?\E mmmm  Mel3w erte
2 Sollw ert
— — —— zufriedenstellend
------- fraglich
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Teilnehmer Nr.
o J
4 N

Prufgas 5

mmm  MelRw erte

Sollw ert
— — — — zufriedenstellend

------- fraglich

Teilnehmer Nr.
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2.2 Erganzende Prufgasangebote

2.2.1 Angebot 1

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol | m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 A A A A A
2 1,4 1,9 1,6 1,6 1,7
3 1,5 2,1 1,6 1,1 1,9
4 1,4 1,7 1,3
5 1,4 1,8 1,2 1,5
6
7 1,3 2,1 1,3 0,6 0,7
8 1,4 2,8 1,6 1,1 1,4
9 1,4 21 1,6 1,3 1,4
10 1,4 2,2 1,9 1,9 1,7
11 1,4 2 1,9 1,5 1,4
12
13 1,3 2,3 1,5 1,1 1,5
14 1,5 1,6 0,6
15 1,3 1,7 1,4 0,9 1,2
16 1,4 2,4 1,8 1,2 1,5
17
18 1,1 1,4 1,3 0,7
19 1,6 1,8 1,6 1,2 1,6

Benzol
1,7 -
1,6 -
1,5 - - - ]
o 144 » oL mEmEe.. . om
E i3 = e S R E
= 1,2 |
1,1 4
o H
0,9 T R e e e e B e o e AR B
12 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19
Teilnehmer Nr.
1 Messw ert Solwert ------- Messunsicherheit Toleranzgrenzen
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Toluol

Hg\m3

12 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19

Teilnehmer Nr.
=1 Messwert

Sollw ert

Messunsicherheit

Toleranzgrenzen

m-Xylol

Hg\m3

1

2 34506 7 8 91011121314 1516 17 18 19

Teilnehmer Nr.
= Messwert

Sollw ert

Messunsicherheit

Toleranzgrenzen
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2.2.2 Angebot 2
Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol | m-Xylol o-Xylol
Nr. [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [ug/m?]
1 6,4 7,9 A 4,5 A
2 6,3 7,3 7,3 4.5 6,4
3 6,4 7,8 7 4.5 6,6
4 6,1 7,7 5,1
5 6,4 8,2 5 6,8
6 6,4 8,5 8,1 6,1 8
7 6,2 8 6,8 4.5 6
8 6,2 8,7 7,3 4,5 6,2
9 6,4 8,2 7,4 5,1 6,8
10 6,3 8,8 8,4 5,5 6,6
11 6,5 8,3 7,6 4,9 6,8
12
13 5,9 7,9 6,7 4.5 6,2
14 6,3 8,1 4,9
15 6,1 8 7,1 4,5 6,1
16 6,1 8,3 7.1 4.7 6,1
17
18 6,1 7,6 7 4,5
19
Benzol
8,0 -
7,5 -
7,0 A
«E> 6,5 ... e R - I ..
= 6,0 4 "1 FU T T ElF SN cC N ]
3 5,5
5,0 -
4,5
4,0 ‘
12 3 456 7 8 9101112131415 16 17 18 19
Teilnehmer Nr.
== Messwert Solwert ------- Messunsicherheit Toleranzgrenzen
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Toluol
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9,0 |
® 80 =
E
2 70

6,0 7 I
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1
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2.2.3 Angebot 3

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 22 28,2 A 17,4 A
2 211 251 25 15,4 21,6
3 19,1 24,6 22,8 14,9 211
4 19,3 25,1 15,6
5 211 27 17,3 22,8
6 20,8 26,8 26,5 19,4 26,2
7 20,4 25,6 23 15,5 20,2
8 19,9 26,6 23,7 14,4 19,9
9 20,1 25,3 22,8 15,7 211
10 20,3 26,3 271 17,3 20,5
11 20,2 25,3 23,6 15,3 21,2
12 19,3 24,5 14,2 19,2
13 19,5 25,5 22 15 20,2
14 21,3 28,1 16,1
15 20 26 23,4 15,2 20,4
16 20 25,9 22,7 15,2 20,1
17
18 20,7 26,3 23,5 14,9
19
Benzol
24,0 ~
23,0 A
2204
o 21,0 1 M M ] -
£ o200 o
2 19,0 - m [ B
18,0 -
17,0
16,0 e e e e R R R e
12 3 456 7 8 910111213 141516 17 1819
Teilnehmer Nr.
= Messwert Solwert - ------ Messunsicherheit Toleranzgrenzen
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Toluol

123 456 7 8 91011121314 1516171819
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2.2.4 Angebot 4
Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 28,3 37 A 22,9 A
2 30,1 35,9 35,5 21,8 30,8
3 27,3 34,4 32,4 21,9 30,1
4 26,2 35,4 21,2
5 29,5 38,3 25,7 32,1
6
7 28,6 35,8 32,4 21,9 28,7
8 28 37,3 33,7 20,6 28,3
9 29,6 39 34,9 23,8 30,2
10 31,3 42,7 36,2 25,4 31,8
11 28,5 36,6 33,2 21,9 29,8
12 27,2 34,9 21,3 28,1
13 27,4 35,4 30,7 20,8 27,7
14 28,4 37 21
15 28,4 37 32,8 21,3 28,6
16 28,6 36,3 32 21,5 28,5
17 29,3 38,1 35 22,4 31,3
18 29,7 38,1 35 22,9
19 30,9 38,2 35,5 23,3 31,8
Benzol
32,0 -
31,0 - ] _
30,0 - u - _
o 29,0 4 ------ | D [ 1 M
X IR R o 1 N N N T .
= 27,0 1 ] ]
26,0 - ]
25,0 -
24,0 R e A e R m e e

12 345 6 7 8 910111213 141516 17 18 19
Teilnehmer Nr.

1 Messw ert Sollwert ------- Messunsicherheit

Toleranzgrenzen
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Toluol
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2.2.5 Angebot 5
Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 A A A A A
2 4,9 5 4,4 4,7 4,7
3 4,8 5,3 4,4 4,8 5,2
4 4,2 51 4,6
5 51 5,3 51 4,9
6 51 55 4,5 5,7 5,7
7 4,9 5,1 3,6 4,3 4,1
8 5 5,7 4,3 4,6 4,5
9 4,8 5 4 4,9 4,6
10 6,4 6,4 4,7 5,6 51
11 5,2 5,3 4,7 4,6 4,7
12 4,7 51 4,6 4,7
13 4,8 5,3 3,9 4,5 5
14 5 5,2 4,7
15 4,9 5 3,5 4,1 3,9
16 5,2 5,9 4,4 4,7 4,6
17 5 5,3 4,12 4,8 4,5
18 5,4 5,6 3.9 5,6
19 - - - - -
Benzol
6,0 -
5,5 -
5!0 0o —_— T == ] ] — B ---- [ =] - S — '_ Fl
“é’ ........... —
= 4,5 |
=
4,0
3,5 -
3,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Teilnehmer Nr.
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Toleranzgrenzen
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Toluol
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2.2.6 Angebot 6

13,0

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 12,4 15,6 A 8,1 A
2 12,1 14,4 14,4 8,7 12,3
3 11,7 14,3 13,4 8,8 12,5
4 10,2 14,5 8,7
5 12,2 15,6 9,5 13,1
6 11,7 15,1 14,7 10,9 14,7
7 11,6 14,6 12,9 8,8 11,4
8 11,6 15,8 14,2 8,7 11,9
9 11,7 14,7 13,5 9,2 12,2
10 10,6 14,9 16,5 8,9 11,9
11 12,4 15,3 13,7 9,7 12,7
12 11,2 14,4 8,7 11,7
13 11,3 14,6 12,8 8,5 11,7
14 11,5 15,2 9,2
15 11,6 15 13 8,4 11,3
16 11,8 15,2 13,3 8,8 11,7
17 12 15,7 14,2 9,4 12,8
18 11,8 15,1 12,8 9,6
19 12,5 15,5 14,6 9,7 12,9

Benzol

1 Messw ert

1

2 34567 8 910111213 141516 171819

Teilnehmer Nr.

Sollwert ------- Messunsicherheit
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Toluol
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2.2.7 Angebot 7
Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

1 2,4 3,1 A 1,9 A

2 2,5 2,9 3,3 2,2 2,4

3 2,7 3,4 3,3 2,1 3,1

4 2,6 3,3 2

5 2,6 3,3 2,1 2,9

6 2,7 3,5 3,3 2,3 3,3

7 2,5 3,2 2,7 1,8 2,3

8 2,6 3,7 3,2 2 2,7

9 2,5 3,5 3 2,2 2,8

10 2,3 3,1 3,6 2 2,4
11 2,4 3,6 3,5 2,9 2,7
12 2,5 3,1 2,1 2,6
13 2,5 3,5 3 2 2
14 2,8 3,4 1,9

15 2,5 3,2 2,7 1,7 2,3
16 2,7 3,9 3,3 2,2 2,8
17

18 2,5 3,1 2,7 2,3

19 2,9 4,0 3,6 2,3 2,9

Benzol

3,0 - _

2,8 - —

264 --------- S e s = R |- o -
eg ______ Sy 1 P I ) Y A B —— S I P ——
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2.2.8 Angebot 8
Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 7,3 9,2 A 4,8 A
2 7,5 9,2 9,1 55 7,8
3 7,3 9,1 8,5 5,6 7,9
4 6,2 9,3 5,5
5 7,6 9,8 59 8,2
6 7,6 9,7 9,4 6,7 9,1
7 7,4 9,3 8,2 5,4 7,2
8 7,4 10 9 5,5 7,5
9 7,3 9,4 8,6 5,7 7,9
10 6,6 9,2 10,6 5,5 6,9
11 7,4 9,7 8,6 6,2 8,1
12 71 9,1 5,6 7,5
13 7,2 9,4 8,1 5,5 7,5
14 7,3 9,5 5,6
15 7,3 9,5 8,3 5,3 7,2
16 7,4 9,7 8,5 5,6 7,3
17
18 7 8,9 7,8 5,5
19
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2.2.9 Angebot 9

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 14,8 19,1 A 10,9 A
2 15,3 18,3 18,1 10,9 15,5
3 13,7 17,6 16,7 10,9 15,4
4 13,4 18,1 11,2
5 15,1 19,4 12,4 16,3
6 14,7 19 18,4 13 18,3
7 14,7 18,3 16,5 11,1 14,5
8 14,6 19,4 17,5 10,6 14,7
9 14,2 18,2 16,1 11,4 15,5
10 12,9 18,3 15,3 10,8 12,9
11 14,7 18,6 17,2 11,6 15,2
12 14 17,8 10,8 14,6
13 14,1 18,3 15,9 10,9 14,4
14 14,5 19,3 11,2
15 14,5 18,8 16,7 10,8 14,5
16 14,4 18,7 16,3 10,9 14,4
17
18 14,4 18,5 16,1 10,9
19
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Toluol

Hg\m3

123 456 7 8 91011121314 1516 171819

Teilnehmer Nr.
=1 Messwert

Sollwert ------- Messunsicherheit

Toleranzgrenzen

m-Xylol
15,0 -

14,0 -
13,0 -

o

E 120

()]

=
11,0 -
10,0 -
9,0 -

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19

Teilnehmer Nr.
1 Messw ert

Solwert ------- Messunsicherheit

Toleranzgrenzen

Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW, Fachbericht 4
- 36/63 -



STIMES — Ringversuch Organische Stoffe November 2005

2.2.10 Angebot 10

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 23,6 29,9 A 18,2 A
2 26 311 30,7 18,7 26,5
3 23,1 29,2 28 18,5 25,6
4 23,1 30,1 18,6
5 25,3 32,6 20,8 27,7
6 24,9 31,9 30,8 21,8 30,4
7 24,5 30,7 27,8 18,7 24,6
8 24,3 32,1 29,1 17,1 245
9 23,3 29,7 26,7 18,3 247
10 21,9 30,6 27,6 19,3 26,2
11 23,6 30,5 30,7 22,7 30,8
12 23,2 29,9 18,1 24
13 23,6 30,3 26,4 18 24
14 24,6 31,9 18,1
15 241 31,3 27,6 17,8 23,5
16 24 31 27,2 18,4 241
17
18 247 31,9 28,8 19
19
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2.2.11 Angebot 11

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 28,5 37,2 23,4
2 30,6 36,2 34 20,9 30,3
3 26,8 34,3 32,8 21,9 30,1
4 26,9 35 22,2
5 29,6 37,3 24,1 31,9
6 28,3 36,6 35,2 25,6 35,1
7 28,2 35 31,7 21,5 28,2
8 28,1 37,2 33,2 20,2 27,8
9 26,5 32,5 28,9 20,2 26,4
10 21,5 30,8 26,6 25,9
11 27,5 35,8 32,3 21,8 30,5
12 27,8 34,8 21,2 28,7
13 27,2 35 30,3 20,6 27,6
14 28,6 37,2 20,6
15 27,9 35,7 30,1 19,9 26,3
16 28,4 36,3 32,6 21,8 28,3
17 29,1 37,4 33 21,3 29,9
18 29,8 38 34,8 23,2
19 30,4 38,2 34,8 23,3 30,9
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2.2.12 Angebot 12

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 27,5 37,2 23
2 30,1 36,4 35,7 22 31,3
3 26,7 33,7 31,8 211 29,8
4 26,1 33,5 20,1
5 29,5 37,7 24,5 32,2
6 28,8 36,6 34,9 24,6 33,9
7 27,5 34,7 31,5 21,1 27,6
8 20,2 30,8 25,4 15,5 21,8
9 26,7 32,8 29,9 20,7 28,1
10 20,7 29,2 27,5 25,9
11 28,3 38,4 35,4 22,4 32,3
12 26,8 33,8 21 27,8
13 27 34,8 30,4 20,8 28
14 27,8 37,1 19,7
15 27,2 35,3 31,6 20,4 27
16 28,2 35,7 31,9 21,6 28,2
17 28,6 36,7 33,4 21,3 29,8
18 29 37,3 34 22,7
19 29,8 39,1 34,6 23,5 29,2
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2.2.13 Angebot 13

Teilnehmer Benzol Toluol Ethylbenzol m-Xylol o-Xylol
Nr. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 26,3 36,3 22,4
2 31,3 371 36,6 22,2 31,5
3 26,1 33,3 31,2 20,7 29
4 26,7 34,5 20,6
5 29,8 38,2 24,7 32,7
6 28,3 36,8 35,8 25,8 35,3
7 28,2 35,2 32,2 21,7 28,6
8 27,2 37,2 33,6 20,6 28,3
9 26,8 34,6 31,4 21,6 29,2
10 22,3 32,1 29,4 28,2
11 27,7 37,4 33,1 22,7 32,1
12 271 34,8 21,4 27,9
13 27,7 35,4 30,9 21 28
14 16,9 36 20,8
15 28,2 36,7 32,3 20,9 27,9
16 28,7 36,6 32,4 21,8 28,7
17 29,2 37,6 34,6 22 30,8
18 26,5 39 35,5 23,6
19 31,8 40,0 35,9 24,4 31,0
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2.3 Kalibrierfunktionen der Teilnehmer — Linearitat

2.3.1 Benzol
Standardfehler
Ordinaten- | Bestimmt- | Standardfehler | Ordinaten-
Teilnehmer n F Steigung | abschnitt | heitsmal} Steigung abschnitt
1 8 6 1,0071 0,26 0,9926 0,04 0,59
2 10 8 1,0764 -0,24 0,9998 0,01 0,08
3 10 8 0,9480 0,34 0,9995 0,01 0,11
4 10 8 0,9444 -0,10 0,9977 0,02 0,24
5 10 8 1,0484 0,01 0,9999 0,00 0,06
6 8 6 1,0317 0,03 0,9997 0,01 0,10
7 10 8 1,0170 -0,04 0,9999 0,00 0,06
8 10 8 0,9929 0,14 0,9998 0,01 0,08
9 10 8 1,0134 -0,07 0,9972 0,02 0,28
10 10 8 1,0186 -0,27 0,9765 0,06 0,84
11 10 8 0,9936 0,26 0,9986 0,01 0,20
12 8 6 0,9589 0,12 1,0000 0,00 0,05
13 10 8 0,9725 0,05 0,9999 0,00 0,06
14 10 8 1,0155 0,09 0,9984 0,01 0,21
15 10 8 1,0036 -0,01 0,9999 0,00 0,04
16 10 8 0,9987 0,13 0,9997 0,01 0,09
17 3 1 1,0343 0,04 1,0000 0,00 0,05
18 10 8 1,0459 -0,25 0,9990 0,01 0,18
PrifgroBe Abweichung vom Soll ist Ausreissertest
Ordinaten- Ordinaten- Ordinaten-
Teilnehmer | Steigung | abschnitt Steigung abschnitt | Steigung | abschnitt
1 0,20 0,45 2,45 zufallig zufallig
2 13,94 2,94 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar | Auffallig
3 6,91 3,06 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar | Auffallig | Auffallig
4 3,44 0,42 2,31 | Unterscheidbar zufallig Auffallig
5 11,78 0,09 2,31 | Unterscheidbar zufallig
6 4,19 0,29 2,45 | Unterscheidbar zufallig
7 4,55 0,65 2,31 | Unterscheidbar zufallig
8 1,37 1,85 2,31 zufallig zufallig
9 0,71 0,26 2,31 zufallig zufallig
10 0,33 0,32 2,31 zuféllig zuféllig Auffallig
11 0,48 1,32 2,31 zufallig zufallig
12 14,87 2,63 2,45 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
13 6,74 0,82 2,31 | Unterscheidbar zufallig
14 1,08 0,43 2,31 zufallig zufallig
15 1,34 0,37 2,31 zufallig zufallig
16 0,21 1,43 2,31 zufallig zufallig
17 13,29 0,86 12,71 | Unterscheidbar zufallig
18 3,92 1,45 2,31 | Unterscheidbar zufallig
1,5s¢ 0,05 0,29
Q3/4 1,03 0,13
Q1/4 0,99 -0,06
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2.3.2 Toluol
Standardfehler
Ordinaten- | Bestimmt- | Standardfehler Ordinaten-
Teilnehmer | n F Steigung | abschnitt | heitsmal Steigung abschnitt
1 8 6 1,0093 0,05 0,9923 0,04 0,78
2 10 8 0,9853 -0,15 0,9994 0,01 0,16
3 10 8 0,9233 0,48 0,9998 0,00 0,08
4 10 8 0,9604 0,15 0,9999 0,00 0,07
5 10 8 1,0443 -0,05 0,9999 0,00 0,05
6 8 6 1,0148 0,22 0,9996 0,01 0,15
7 10 8 0,9731 0,20 0,9998 0,00 0,08
8 10 8 0,9993 0,73 0,9998 0,01 0,10
9 10 8 1,0054 -0,06 0,9938 0,03 0,54
10 10 8 1,0707 -0,34 0,9829 0,05 0,97
11 10 8 0,9738 0,43 0,9996 0,01 0,14
12 8 6 0,9458 0,19 0,9998 0,00 0,10
13 10 8 0,9552 0,45 0,9998 0,01 0,10
14 10 8 1,0280 0,01 0,9979 0,02 0,33
15 10 8 1,0068 -0,05 1,0000 0,00 0,05
16 10 8 0,9684 0,73 0,9998 0,00 0,09
17 3 1 1,0322 0,22 1,0000 0,00 0,06
18 10 8 1,0366 -0,41 0,9990 0,01 0,23
PriifgroRe Abweichung vom Soll ist Ausreissertest
Ordinaten- Ordinaten- Ordinaten-
Teilnehmer | Steigung | abschnitt t Steigung abschnitt Steigung | abschnitt
1 0,26 0,06 2,45 zufallig zufallig
2 1,73 0,93 2,31 zufallig zufallig
3 17,83 5,73 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
4 11,48 2,28 2,31 | Unterscheidbar zufallig
5 15,91 0,87 2,31 | Unterscheidbar zufallig
6 1,74 1,52 2,45 zufallig zufallig
7 6,15 2,31 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
8 0,14 7,13 2,31 zufallig Unterscheidbar
9 0,19 0,12 2,31 zufallig zufallig
10 1,42 0,35 2,31 zufallig zufallig
11 3,64 3,12 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
12 11,46 1,90 2,45 | Unterscheidbar zufallig
13 8,64 4,50 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
14 1,67 0,02 2,31 zufallig zufallig
15 2,85 0,99 2,31 | Unterscheidbar zufallig
16 6,64 7,90 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
17 12,77 3,82 12,71 | Unterscheidbar zufallig
18 3,11 1,79 2,31 | Unterscheidbar zufallig
1,5s¢ 0,08 0,64
Q3/4 1,02 0,38
Q1/4 0,97 -0,05
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2.3.3 Ethylbenzol

Standardfehler
Ordinaten- | Bestimmt- | Standardfehler Ordinaten-
Teilnehmer | n F Steigung abschnitt heitsmal} Steigung abschnitt
1
2 10 8 1,0674 -0,04 0,9996 0,01 0,14
3 10 8 0,9635 0,29 0,9995 0,01 0,13
4
5
6 8 6 1,0902 0,11 0,9988 0,02 0,24
7 10 8 0,9812 -0,25 0,9999 0,00 0,07
8 10 8 1,0065 0,24 0,9996 0,01 0,12
9 10 8 0,9916 -0,05 0,9944 0,03 0,47
10 10 8 1,0270 0,78 0,9799 0,05 0,92
11 10 8 1,0073 0,34 0,9963 0,02 0,38
12
13 10 8 0,9179 0,22 0,9998 0,00 0,09
14
15 10 8 0,9868 -0,20 0,9997 0,01 0,10
16 10 8 0,9419 0,44 0,9997 0,01 0,09
17 3 1 1,0436 0,09 1,0000 0,01 0,12
18 10 8 1,0393 -0,69 0,9976 0,02 0,32
PriifgroRe Abweichung vom Soll ist Ausreissertest
Ordinaten- Ordinaten- Ordinaten-
Teilnehmer | Steigung | abschnitt t Steigung abschnitt | Steigung | abschnitt
1
2 8,62 0,26 2,31 | Unterscheidbar zuféllig
3 4,94 2,24 2,31 | Unterscheidbar zufallig
4
5
6 5,92 0,46 2,45 | Unterscheidbar zuféllig
7 4,73 3,51 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
8 0,92 1,91 2,31 zuféllig zuféllig
9 0,32 0,11 2,31 zuféllig zuféllig
10 0,52 0,85 2,31 zufallig zufallig Auffallig
11 0,34 0,88 2,31 zufallig zufallig
12
13 16,91 2,58 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar | Auffallig
14
15 2,23 1,87 2,31 zufallig zufallig
16 10,85 4,71 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
17 7,88 0,79 12,71 zuféllig zuféllig
18 2,19 2,18 2,31 zuféllig zuféllig Auffallig
1,5s¢ 0,09 0,52
Q3/4 1,04 0,29
Q1/4 0,98 -0,05
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2.3.4 m/p-Xylol

Standardfehler
Ordinaten- | Bestimmt- | Standardfehler Ordinaten-
Teilnehmer | n F Steigung | abschnitt heitsmal Steigung abschnitt
1 8 6 1,0635 -0,74 0,9880 0,05 0,62
2 10 8 0,9791 0,14 0,9988 0,01 0,14
3 10 8 0,9799 0,04 0,9992 0,01 0,12
4 10 8 0,9685 0,22 0,9990 0,01 0,13
5 10 8 1,1501 -0,38 0,9980 0,02 0,22
6 8 6 1,1809 0,18 0,9958 0,03 0,33
7 10 8 1,0128 -0,32 0,9999 0,00 0,05
8 10 8 0,9146 0,26 0,9992 0,01 0,10
9 10 8 1,0254 0,06 0,9949 0,03 0,30
10 10 8 1,0894 -0,09 0,9866 0,04 0,52
11 10 8 1,0432 0,26 0,9771 0,06 0,66
12 8 6 0,9449 0,19 0,9983 0,02 0,21
13 10 8 0,9478 0,11 0,9996 0,01 0,08
14 10 8 1,1995 -0,22 0,9870 0,05 0,57
15 10 8 0,9736 -0,21 0,9995 0,01 0,09
16 10 8 0,9668 0,17 0,9999 0,00 0,05
17 3 1 1,0047 0,28 0,9999 0,01 0,13
18 10 8 1,0121 0,02 0,9942 0,03 0,32
PriifgroRe Abweichung vom Soll ist Ausreissertest
Ordinaten- Ordinaten- Ordinaten-
Teilnehmer | Steigung | abschnitt t Steigung abschnitt Steigung | abschnitt
1 1,33 1,20 2,45 zufallig zufallig Auffallig
2 1,78 1,00 2,31 zufallig zufallig
3 1,99 0,34 2,31 zuféllig zuféllig
4 2,88 1,71 2,31 | Unterscheidbar zufallig
5 8,15 1,76 2,31 | Unterscheidbar zufallig Auffallig
6 5,76 0,54 2,45 | Unterscheidbar zufallig Auffallig
7 3,16 6,78 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
8 9,57 2,47 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
9 0,98 0,20 2,31 zuféllig zuféllig
10 1,99 0,16 2,31 zufallig zufallig
11 0,77 0,40 2,31 zufallig zufallig
12 3,44 0,94 2,45 | Unterscheidbar zufallig
13 7,82 1,46 2,31 | Unterscheidbar zufallig
14 4,11 0,38 2,31 | Unterscheidbar zufallig Auffallig
15 3,36 2,28 2,31 | Unterscheidbar zufallig
16 7,95 3,56 2,31 | Unterscheidbar | Unterscheidbar
17 0,49 2,09 12,71 zuféllig zuféllig
18 0,45 0,05 2,31 zuféllig zuféllig
1,5s¢ 0,13 0,55
Q3/4 1,06 0,19
Q1/4 0,97 -0,18
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2.3.5 o-Xylol
Standardfehler
Ordinaten- | Bestimmt- | Standardfehler Ordinaten-
Teilnehmer | n F Steigung abschnitt | heitsmaR Steigung abschnitt
1
2 10 8 1,0485 -0,12 0,9995 0,01 0,13
3 10 8 0,9996 0,46 0,9996 0,01 0,11
4
5 10 8 1,0946 -0,04 0,9998 0,01 0,08
6 8 6 1,2208 0,12 0,9987 0,02 0,25
7 10 8 0,9899 -0,39 0,9998 0,00 0,08
8 10 8 0,9578 0,20 0,9997 0,01 0,09
9 10 8 1,0029 0,20 0,9991 0,01 0,17
10 10 8 1,0459 -0,46 0,9896 0,04 0,59
11 10 8 1,0826 -0,18 0,9808 0,05 0,83
12 8 6 0,9338 0,39 0,9990 0,01 0,21
13 10 8 0,9429 0,25 0,9983 0,01 0,22
14
15 10 8 0,9687 -0,20 0,9990 0,01 0,17
16 10 8 0,9555 0,18 0,9997 0,01 0,09
17 3 1 1,0632 -0,05 1,0000 0,01 0,09
18
PriifgroRe Abweichung vom Soll ist Ausreissertest
Ordinaten- Ordinaten- Ordinaten-
Teilnehmer | Steigung | abschnitt t Steigung abschnitt | Steigung | abschnitt
1
2 5,89 0,95 2,31 | Unterscheidbar zuféllig
3 0,06 4,21 2,31 zufallig Unterscheidbar
4
5 18,08 0,46 2,31 | Unterscheidbar zufallig
6 12,41 0,50 2,45 | Unterscheidbar zufallig Auffallig
7 2,04 5,02 2,31 zufallig Unterscheidbar
8 6,97 2,12 2,31 | Unterscheidbar zufallig
9 0,27 1,16 2,31 zuféllig zuféllig
10 1,21 0,78 2,31 zufallig zufallig
11 1,54 0,21 2,31 zufallig zufallig
12 5,48 1,88 2,45 | Unterscheidbar zufallig
13 4,11 1,14 2,31 | Unterscheidbar zufallig
14
15 2,95 1,18 2,31 | Unterscheidbar zufallig
16 8,03 2,07 2,31 | Unterscheidbar zufallig
17 12,56 0,57 12,71 zuféllig zuféllig
18
1,5s¢ 0,15 0,54
Q3/4 1,06 0,20
Q1/4 0,96 -0,16
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2.4 Querempfindlichkeit nach DIN EN 14662

2.4.1 Ozon
TN | ohne Ozon | mit Ozon | Querempfindlichkeiten D%rlxl]tg;\? Ii 4(116622
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] ppb erfiillt
1 28,3 28,5 0,2 0,1 ja
2 30,1 30,6 0,5 0,2 ja
3 27,3 26,8 -0,5 -0,2 ja
4 26,2 26,9 0,7 0,2 ja
5 29,5 29,6 0,1 0,0 ja
6 28,3
7 28,6 28,2 -0,4 -0,1 ja
8 28,0 28,1 0,1 0,0 ja
9 29,6 26,5 -3,1 -1,0 nein
10 31,3 21,5 -9,8 -3,0 nein
11 28,5 27,5 -1,0 -0,3 ja
12 27,2 27,8 0,6 0,2 ja
13 27,4 27,2 -0,2 -0,1 ja
14 28,4 28,6 0,2 0,1 ja
15 28,4 27,9 -0,5 -0,2 ja
16 28,6 28,4 -0,2 -0,1 ja
17 29,3 29,1 -0,2 -0,1 ja
18 29,7 29,8 0,1 0,0 ja
19 30,9 30,4 -0,5 -0,2 ja
4 N
2 9
-6
-7
-8 -
-9
-10 A
-11 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Teilnehmer Nr.
\_ s Querenmpfindlichkeit - ----- Kriterien der DIN EN 14662 Yy,
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2.4.2 Organische Storkomponenten

TN ohne Stor mit Stér | Querempfindlichkeiten D%tgﬁ Ii 26622
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] ppb erfiillt

1 28,3 26,3 -2,0 -0,6 nein
2 30,1 31,3 1,2 0,4 ja
3 27,3 26,1 1,2 0,4 ja
4 26,2 26,7 0,5 0,2 ja
5 29,5 29,8 0,3 0,1 ja
6 283

7 28,6 28,2 -0,4 -0,1 ja
8 28,0 27,2 -0,8 -0,2 ja
9 29,6 26,8 -2,8 -0,9 nein
10 31,3 22,3 -9,0 -2,8 nein
11 28,5 27,7 -0,8 -0,2 ja
12 27,2 27,1 -0,1 0,0 ja
13 274 27,7 0,3 0,1 ja
14 28,4 16,9 -11,5 -3,5 nein
15 28,4 28,2 -0,2 -0,1 ja
16 28,6 28,7 0,1 0,0 ja
17 29,3 29,2 -0,1 0,0 ja
18 29,7 26,5 -3,2 -1,0 nein
19 30,9 31,8 0,9 0,3 ja

-
4 -

pg/me

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Teilnehmer Nr.

\_ s Querenmpfindlichkeit - ----- Kriterien der DIN EN 14662
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2.4.3 Wasserdampf
TN | ohne H20 | mit H20O | Querempfindlichkeiten D%tgﬁrifggz
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] ppb erfiillt
1 28,3 27,5 -0,8 -0,2 ja
2 30,1 30,1 0,0 0,0 ja
3 27,3 26,7 -0,6 -0,2 ja
4 26,2 26,1 -0,1 0,0 ja
5 29,5 29,5 0,0 0,0 ja
6 28,8
7 28,6 27,5 -1,1 0,3 ja
8 28,0 20,2 -7.8 2.4 nein
9 29,6 26,7 -2,9 -0,9 nein
10 31,3 20,7 -10,6 -3,3 nein
11 28,5 28,3 -0,2 -0,1 ja
12 27,2 26,8 -0,4 -0,1 ja
13 27,4 27,0 -0,4 -0,1 ja
14 28,4 27,8 -0,6 0,2 ja
15 28,4 27,2 -1,2 0,4 ja
16 28,6 28,2 -0,4 -0,1 ja
17 29,3 28,6 -0,7 -0,2 ja
18 29,7 29,0 -0,7 -0,2 ja
19 30,9 29,8 -1,1 -0,3 ja

pg/me

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Teilnehmer Nr.

\_ s Querenmpfindlichkeit - ----- Kriterien der DIN EN 14662
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2.5 Ermittlung der Sollkonzentration und der Messunsicherheit

Die Schitzung der Messunsicherheit soll hier exemplarisch anhand der Priifgaskonzentrati-
on 1 erldutert werden. Die Unsicherheiten der anderen Priifgase wurden analog ermittelt. Die
kombinierte Unsicherheit des Referenzwertes wird gemdfl dem Leitfaden zur Unsicherheit
beim Messen bestimmt.

Zunichst wurden alle Einflussgrof3en der Messunsicherheit ermittelt und die Eingangsgréfen
in einer geeigneten Modellgleichung zur Berechnung der Konzentration verkniipft. Die Unsi-
cherheiten der Eingangsgroflen wurde entweder experimentell (GUM-Methode A) oder durch
geeignete Expertenschitzung (GUM-Methode B) ermittelt. Die Unsicherheitsbeitrige sowie
die kombinierte Unsicherheit des Referenzwertes wurden mit dem Programm GUM-
Workbench berechnet.

Als Priifgasquelle wurden Diffusionsdosierer nach ISO 6145 Blatt 8 bzw. VDI 2100 Blatt 4
eingesetzt. Die Konzentrationen errechnen sich aus den Massenverlusten der Substanzen, die
monatlich ermittelt wurden, und den anliegenden Verdiinnungsgasstromungen. Die Messunsi-
cherheiten wurden mit der GUM-Workbench aus den Einzelbeitrdgen berechnet.

Als Beispiel ist hier die Berechnung von Priifgas PG1 ausgegeben.

Modell Gleichung:

ﬁPGB = (VPGKonz/ VG *ﬁPGKonzB) y
BecT=(Veckon/ Ve BrconzT);
PrcEB=(VpGkon/ V6™ Brckon-EB),
BramX=(Vpckon/Vc*BpcKon-mX);
ﬁPGOX = ( VPGKonz/ VG *ﬁPGKonZOX) y

Liste der Grofien:
Grofie Einheit | Definition
BpcB pg/m? Konzentration Priifgas Benzol
(T=20)
VpGKonz Nml/min |Priifgasvolumenstrom
Vs NVmin [ Grundgasvolumenstrom
BpcronB mg/m3 Konzentration Priifgaskonzentrat Benzol
(T=20)
BpgT ug/m? Konzentration Priifgas Toluol
(T=20)
BrgronzT mg/m? Konzentration Priifgaskonzentrat Toluol
(T=20)
BpcEB ug/m? Konzentration Priifgas Ethylbenzol
(T=20)
BpckonEB mg/m? Konzentration Priifgaskonzentrat Ethylbenzol
(T=20)
BpgmX ug/m? Konzentration Priifgas m-Xylol
(T=20)
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Grofie Einheit | Definition
Bpgron,mX mg/m? Konzentration Priifgaskonzentrat m-Xylol
(T=20)
BpgoX pug/m? Konzentration Priifgas 0-Xylol
(T=20)
Bpcronz0X mg/m?3 Konzentration Priifgaskonzentrat o-Xylol
(T=20)
VPGKonz:

Typ B Rechteckverteilung
Wert: 45.49 Nml/min
Halbbreite der Grenzen: 0.5 Nml/min

Der Priifgasvolumenstrom wurde mit dem Massenflussregler RVyrc15 dosiert. Die Strémung
wurde mit dem DKD-zertifiziertem BROOKS-Meter bestimmt. (MESS-ID: 617). Die Mess-
unsicherheit wurde hier auf +/- 0,5 Nml/min mit einer Rechteckverteilung angesetzt um et-
waige Langzeitschwankungen des MFC's zu beriicksichtigen. Die erw. Messunsicherheit
(95%) des BROOKS-Meters betrigt bei dieser Stromung 0,08ml/min.

Va:

Typ B Normalverteilung

Wert: 97.756 Nl/min

Erweiterte Messunsicherheit: 0.6 NI/min
Erweiterungsfaktor: 1

Grundgas gemessen mit DKD-zertifizierte Gasuhr BGZg Messung vom 14.11.05 12:06 Die
Standardabweichung dieser Messungen betridgt 0,135 NI/min. Die erw. Messunsicherheit wird
hier mit 0,6 NI/min h6her eingeschitzt weil mit einer Kalibrierung {liber 2 Stunden nicht alle
Einflussgrofen erfasst werden konnen. Die erw. Messunsicherheit der Gasuhr ist mit 0,3%
zertifiziert.

l'-‘PGKonz]S:

Import

Dateiname: ..\..\..\..\..\Programme\GUM Workbench
Pro\Budgets\Breuer\DiffDos2 11.05.smu

GroBe: Bnpenzol

Konzentration des Diffusionsdosieres DIFFDOS, wurde durch monatliche Wagungen und
Stromungsmessungen ermittelt. Die Messunsicherheit ist mit Stand 5.1.06 mit der GUM-
Workbench berechnet worden.

BPGKonzT :

Import

Dateiname: ..\..\..\..\..\Programme\GUM Workbench
Pro\Budgets\Breuer\DiffDos2 11.05.smu

Grofle: Bnroluol

Konzentration des Diffusionsdosieres DIFFDOS, wurde durch monatliche Wagungen und
Stromungsmessungen ermittelt. Die Messunsicherheit ist mit Stand 5.1.06 mit der GUM-
Workbench berechnet worden.
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BPGKoanB:

Import

Dateiname: ..\..\..\..\..\Programme\GUM Workbench
Pro\Budgets\Breuer\DiffDos2 11.05.smu

GroBe: BnEB

Konzentration des Diffusionsdosieres DIFFDOS, wurde durch monatliche Wagungen und
Stromungsmessungen ermittelt. Die Messunsicherheit ist mit Stand 5.1.06 mit der GUM-
Workbench berechnet worden.

l'-‘PGKonznl>(:

Import

Dateiname: ..\..\..\..\..\Programme\GUM Workbench
Pro\Budgets\Breuer\DiffDos2 11.05.smu

GroBe: Pnmx

Konzentration des Diffusionsdosieres DIFFDOS, wurde durch monatliche Wagungen und
Stromungsmessungen ermittelt. Die Messunsicherheit ist mit Stand 5.1.06 mit der GUM-
Workbench berechnet worden.

BPGKOI]ZOX:

Import

Dateiname: ..\..\..\..\..\Programme\GUM Workbench
Pro\Budgets\Breuer\DiffDos2 11.05.smu

GroBe: Bnyx

Konzentration des Diffusionsdosieres DIFFDOS, wurde durch monatliche Wagungen und
Stromungsmessungen ermittelt. Die Messunsicherheit ist mit Stand 5.1.06 mit der GUM-
Workbench berechnet worden.

Messunsicherheits-Budgets:
BPGBZ
Konzentration Priifgas Benzol

Grofle Wert Standard- | Freiheits- | Verteilung Sensi- Unsicher- | Index
unsicherheit grad tivitits- | heitsbeitrag
koeffizient
VpGKons 45.490 0.289 © Rechteck 0.029 8.410°  |25.7%
Nml/min Nml/min pg/m? (T=20)
Vg 97.756 Nl/min | 0.600 Nl/min 50 Normal -0.014 -8.1-10°  [24.0%
png/m? (T=20)
BpokonB 2.8496 mg/m* | 0.0253 mg/m? 15 0.47 0.012 pg/m?* |50.3 %
(T=20) (T=20) (T=20)
BpcB 1.3261 pg/m® | 0.0166 pg/m? 55
(T=20) (T=20)
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BPGTZ
Konzentration Priifgas Toluol
Grofle Wert Standard- | Freiheits- | Verteilung Sensi- Unsicher- | Index
unsicherheit grad tivitits- | heitsbeitrag
koeffizient
VrGKonz 45.490 0.289 o Rechteck 0.038 0.011 pg/m® {29.2 %
Nml/min Nml/min (T=20)
Vg 97.756 Nl/min | 0.600 N1/min 50 Normal -0.018 -0.011 pg/m* |27.3 %
(T=20)
BpgronzT 3.6966 mg/m® 0.0287 mg/m? 11 0.47 0.013 pg/m?® |43.6 %
(T=20) (T=20) (T=20)
BpcT 1.7202 pg/m® | 0.0202 pg/m? 53
(T=20) (T=20)
BPGEBZ
Konzentration Priifgas Ethylbenzol
Grofle Wert Standard- | Freiheits- | Verteilung Sensi- Unsicher- | Index
unsicherheit grad tivitits- | heitsbeitrag
koeffizient
VrGKonz 45.490 0.289 o Rechteck 0.034 9.9-107 234 %
Nml/min Nml/min pg/m? (T=20)
Vg 97.756 Nl/min | 0.600 Nl/min 50 Normal -0.016 9.610°  [21.9%
pg/m? (T=20)
BpcronzEB 3.3654 mg/m* {0.0326 mg/m? 16 0.47 0.015 pg/m?® |54.7 %
(T=20) (T=20) (T=20)
BpcEB 1.5661 pg/m® | 0.0205 pg/m? 50
(T=20) (T=20)
BmeXI
Konzentration Priifgas m-Xylol
Grofle Wert Standard- | Freiheits- | Verteilung Sensi- Unsicher- | Index
unsicherheit grad tivitits- | heitsbeitrag
koeffizient
VrGKonz 45.490 0.289 o Rechteck 0.023 6.6:107 23.0 %
Nml/min Nml/min pg/m? (T=20)
Vg 97.756 Nl/min | 0.600 Nl/min 50 Normal -0.011 -6.3:10°  [21.5%
ng/m? (T=20)
BpgronzmX | 2.2196 mg/m* [0.0219 mg/m? 15 0.47 0.010 pg/m® |55.5%
(T=20) (T=20) (T=20)
BpemX 1.0329 pg/m® | 0.0137 pg/m? 46
(T=20) (T=20)
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BPGOX:
Konzentration Priifgas 0-Xylol
Grofle Wert Standard- | Freiheits- | Verteilung Sensi- Unsicher- | Index
unsicherheit grad tivitits- | heitsbeitrag
koeffizient
VrGKonz 45.490 0.289 o Rechteck 0.030 8.8:107 15.5 %
Nml/min Nml/min pg/m? (T=20)
Vg 97.756 Nl/min | 0.600 N1l/min 50 Normal -0.014 -8.5:107 14.5%
png/m? (T=20)
Bpcronz0X 2.9712 mg/m? | 0.0401 mg/m? 11 0.47 0.019 pg/m? |70.0 %
(T=20) (T=20) (T=20)
BpgoX 1.3826 pg/m* | 0.0223 pg/m? 22
(T=20) (T=20)
Ergebnisse:
Grofie Wert Erw.-Mess- Erweiter- Uberdeckungs-
unsicherheit ungsfaktor wahrscheinlichkeit
BpgB 1.326 pg/m? 0.033 pg/m? 2.0 95% (t-Tabelle
(T=20) (T=20) 95.45%)
BpgT 1.720 pg/m? 0.040 pg/m? 2.0 95% (t-Tabelle
(T=20) (T=20) 95.45%)
BpcEB 1.566 pg/m? 0.041 pg/m? 2.0 95% (t-Tabelle
(T=20) (T=20) 95.45%)
BpgmX 1.033 pg/m? 0.028 pg/m? 2.1 95% (t-Tabelle
(T=20) (T=20) 95.45%)
BpgoX 1.383 pg/m? 0.047 pg/m? 2.1 95% (t-Tabelle
(T=20) (T=20) 95.45%)

Die zuldssige Unsicherheit eines Teilnehmermesswertes erfolgt in Anlehnung an die Durch-
fithrungsbestimmung fiir Messstellen im Sinne des § 26 BImSchG. Die Unsicherheit Uyqrgabe
setzt sich zusammen aus der Unsicherheit des Referenzwertes und der zuldssigen Unsicher-
heit des Teilnehmermesswertes Uy ,,, bzw. in der Nihe des Nullpunktes der Unsicherheit des
Nullpunktes Uj.

Die zuldssige Unsicherheit Uy, des Teilnehmermesswertes leitet sich von den Qualitétszielen
der EU-Tocherrichtlinien ab. Sie betrdgt fiir die Komponente Benzol 12,5% des Sollwertes.
Dies entspricht der Hélfte der Prizisionsvorgabe der EU-Tochterichtlinie.

Fiir Messungen in der Nihe des Nullpunktes wird die Unsicherheit als beste Schatzung ange-
nommen mit:

Uo
0,5 ng/m?

Komponente
Benzol

Die erweitere Unsicherheit des Vorgabewertes wird berechnet nach
fiir Uy > Uy
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2 2
UV()rgabe - Un?f + Ulab

und fiir Uj,, < Uy

[ 2
UVorgabe - Uref + UO

Die zuldssige Standardunsicherheit des Teilnehmermesswertes betrdgt dann:

o=U /2

Vorgabe
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3 Anhang

3.1 Linearitatspriifung Benzol - Residuenplot Benzol
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