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1. Einleitung

In der Zeit vom 11. bis 13. November 2008 fand im Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW ein Ringversuch der staatlichen Immissionsmessstellen der Bun-
deslander (STIMES) statt. Messobjekte waren Benzol und weitere organische Kohlen-
wasserstoffe. Insgesamt waren 22 verschiedene Verfahren beteiligt.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Teilnehmerverfahren

Anzahl der Verfahren Anzahl
Teilnehmer
16 Kontinuierlich/BTEX-Monitor 19
Diskontinuierlich/Absorptionsréhrchen 3

1.1. Ziele des Ringversuches

e Vergleich der Messergebnisse fur verschiedene Prufgaskonzentrationen im Bereich
der Grenzwerte und typischer Aufienluftbedingungen

e Prufung der Messgerate auf Einhaltung der Anforderungen der neuen CEN-Normen
hinsichtlich Querempfindlichkeiten

e Vorgabe von Referenzwerten mit definierter Unsicherheit

1.2. Zeitplan
Dienstag, den 11.11.2008

08:00 - 15:00 Uhr Aufbau der Messgerate,
Kalibrierungen durch die Teilnehmer

12:00 - 14:30 Uhr Nullgas

15:00 - 15:30 Uhr Besprechung (Konferenzraum 3, Haus 1)

15:00 - 00:00 Uhr Wiederholprazision n. EN14662-3 Abschn. 8.55
Prifgas 1, Benzol ca. 5 uyg/m?
10 Einzelwerte abgeben
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Mittwoch, den 12.11.2008

00:30 - 06:30 Uhr

Wiederholprazision n. EN14662-3 Abschn. 8.55
Prifgas 2, Benzol ca. 0,5 uyg/m3
10 Einzelwerte abgeben

06:45 - 08:00 Uhr

Nullgas

08:30 - 10:30 Uhr

Prifgas 3, Benzol ca. 30 ug/m?

11:00 - 13:00 Uhr

Prufgas 4, Benzol ca. 10 pg/m?

13:00 - 14:00 Uhr

Mittagspause

13:30 - 15:30 Uhr

Prifgas 5, Benzol ca. 3 uyg/m3

16:00 - 18:30 Uhr

Kurzzeitdrift (24 h) n. EN 14662-3 Abschn. 8.5.4 Wiederholung von
PG 1. Es darf dazu keine Rekalibrierung der Automaten erfolgt
sein!

4 aufeinander folgende Werte abgeben

Prifgas 6, Benzol ca. 5 uyg/m?

19:00 - 22:00 Uhr

Nullgas

22:30 - 01:00 Uhr

Querempfindlichkeit n. EN 14662-3 Abschn. 8.5.9.2
Prifgas 7, Benzol ca. 5 uyg/m?® + Ozon ca. 180 ug/m?

Donnerstag, den 13.11.2008

01:30 - 04:00 Uhr

Prufgas 8, Benzol ca. 20 pg/m?

04:00 - 08:00 Uhr

Memoryeffekt nach EN14662-3 Abschn. 8.5.10
Die ersten 4 Nullgaswerte abgeben
Prifgas 9, Nullgas

08:30 - 10:30 Uhr

Querempfindlichkeit n. EN 14662-3 Abschn. 8.5.9.4
Prifgas 10, Benzol ca. 5 ug/m? + org. Verbindungen ca. 10 ug/m?

*1

11:00 - 13:00 Uhr

Querempfindlichkeit n. EN 14662-3 Abschn. 8.5.9.3
Prifgas 11, Benzol ca. 5 yg/m® + 80 % Feuchte

11:30 - 12:30 Uhr

Abschlussbesprechung (Konferenzraum 3, Haus 1)

13:00 - 17:00 Uhr

Mittagspause/Abbau
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1.3. Teilnehmerliste

Tabelle 2: Verzeichnis der Teilnehmer

Mess- | Messstelle StralRe PLZ|Ort
platz
Nr.
Umweltbundesamt
2 | Aulenstelle Langen Paul-Ehrlich-StralRe 29 63225 | Langen
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
und Geologie,
4 Mecklenburg-Vorpommern Goldberger Stralle 12 18273 | Gustrow
Tharinger Landesanstalt fir Umwelt
5 und Geologie Gdschwitzer StralRe 41 07745 | Jena
Landesagentur fir Umwelt -
7 Labor fur Physikalische Chemie Amba Alagi Stralde 5 39100 | Bozen
Landesamt fur Umweltschutz
Sachsen-Anhalt
9 | AuRenstelle Magdeburg Wallonerberg 6-7 39104 | Magdeburg
Hessisches Landesamt fir Umwelt
10 | und Geologie (HLUG) Rheingaustr. 186 65203 | Wiesbaden
Staatliches Umweltamt Luxemburg
11 | (ADENV) 16, Rue Eugene Ruppert L-2453 | Luxembourg
Landesamt fir Umwelt,
Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinallee 97-101
12 | Rheinland-Pfalz (LUWG) 55118 | Mainz
15 | Bayerisches Landesamt fir Umwelt | Burgermeister-Ulrichstr. 160 86179 | Augsburg
Betriebsgesellschaft fur Umwelt und
16 | Landwirtschaft (BfUL) Altwahnsdorf 12 01445 | Radebeul
17 | Institut fir Hygiene und Umwelt MarckmannstralRe 129b 20539 | Hamburg
Staatliche Gewerbeaufsicht
Hildesheim
18 |ZUS LG Goslarsche Strale 3 31134 | Hildesheim
19 | Staatliches Umweltamt Itzehoe Oelixdorfer StralRe 2 25524 | ltzehoe
Senatsverwaltung fir Gesundheit,
Umwelt
und Verbraucherschutz
20 |-l A41- Briickenstralie 6 10173 | Berlin
LANUV NRW
26 | Fachbereich 43 Wallneyer Stralle 6 45133 | Essen
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Tabelle 3: Messverfahren der Teilnehmer

Messstelle Messverfahren Messgerat Bemerkungen
TLUG-Jena automatischer CP 7001
GC/FID
LAU Sachsen- automatischer CP 7001
Anhalt GC/FID
BLFU automatischer CP 7001
GC/FID
BFUL automatischer CP 7001
GC/FID
Institut fir Hygiene | automatischer CP 7001
und Umwelt GC/FID
LANUV automatischer CP 7001
GC/FID
LUNG automatischer GC855 - Synspec
GC/PID
UBA automatischer Syntech Spectras 955
GC/PID
LFU Bozen(l) automatischer Syntech Spectras 955
GC/PID
BFUL automatischer Syntech Spectras 955
GC/PID
LUBW automatischer Syntech Spectras 955
GC/PID
LANUV automatischer Syntech Spectras 955 bereits ab
GC/FID Angebot 1
Totalausfall
HLUG automatischer HC 1000
GC/FID
LUWG RLP automatischer HC 1000
GC/FID
LFU Bozen(l) automatischer Airtoxic — Airmo BTX
GC/PID
ADENV automatischer Airmotec
GC/FID
SenGUV automatischer AMA GC 5000 FID
GC/FID

GAA Hildesheim

aktive Probenahme
auf NIOSH Roéhrchen

GCFID

LUWG RLP

aktive Probenahme
auf Chromosorb 106

Thermodesoption ATD
400/ GC FID
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Messstelle Messverfahren Messgerat Bemerkungen
STUA-IZ aktive Probenahme
auf NIOSH Réhrchen
/ Blendenkoffer
BLFU aktive Probenahme | Thermodesorption
auf Chromosorb 106 | Turbomatrix ATD / GC
FID
LANUV aktive Probenahme | Losungsmittelextraktion
auf mit CS, / GC-FID
Aktivkohlerdhrchen
mit Desaga-Gerat
LAU Sachsen- aktive Probenahme | Losungsmittelextraktion
Anhalt auf mit CS, / GC-FID
Aktivkohleréhrchen
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2. Zusammenfassung

2.1. Prufgasubersicht

Die Referenzwerte (Sollwerte) wurden in sorgfaltiger Abstimmung von LANUV und UBA er-
mittelt und vorgegeben. Die Unsicherheit der Sollwerte wird bei den Auswertungen berlck-
sichtigt (vergleiche hierzu Abschnitt 3.2). Alle Konzentrationsangaben sind auf 20 °C und
1013 hPa normiert. Bei den Angeboten 7 bis 11 handelt es sich um Prufgase zur Ermittlung
von Querempfindlichkeit bzw. des Memoryeffektes.

Tabelle 4: Benzol

Angebot Sollwert Median Standardab-
weichung
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] rel.
1 55 55 0,42 7,64%
2 0,6 0,5 0,16 26,67%
3 32,3 32,9 2,75 8,51%
4 10,9 111 0,85 7,80%
5 2,8 2,9 0,22 7,86%
6 55 54 0,45 8,18%
8 18,5 18,6 1,54 8,32%
7 55 54 0,42 7,59%
9 0,0 0,1 0,26
10 55 5,3 0,76 13,74%
11 5,4 53 0,59 10,67%
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Tabelle 5: Toluol

Angebot Sollwert Median Standardab-
weichung
PG [pg/m?] [pg/m?] [pg/m?] rel.
1 10,4 10,3 0,76 7,30%
2 1,0 1,1 0,29 29,00%
3 96,7 96,9 11,62 11,66%
4 20,4 20,9 1,50 7,35%
5 53 5,6 0,61 11,51%
6 10,4 10,3 0,76 7,31%
8 55,2 54,8 4,91 8,89%
7 10,3 10,1 0,73 7,02%
9 0,0 0,7 1,26
10 10,4 10,2 0,68 6,54%
11 10,1 9,9 0,77 7,40%
Tabelle 6: Ethylbenzol
Angebot Sollwert Median Standardab-
weichung
PG [pg/m?] [pg/m?] [pg/m?] rel.
1 4,2 4.1 0,62 14,76%
2 0,4 0,3 0,16 40,00%
3 0,0 0,0 0,00
4 8,3 8,1 0,79 9,58%
5 2,1 2,1 0,28 13,08%
6 4,2 4,0 0,62 14,76%
8 - - - -
7 4,2 3,8 0,64 15,16%
9 0,0 0,0 0,07
10 4,2 4.1 0,58 13,72%
11 4,1 4,0 1,20 28,51%
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Tabelle 7: m-/p-Xylol

Angebot Sollwert Median Standardab-
weichung
PG [pg/m?] [pg/m?] [pg/m?] rel.

1 51 51 0,59 11,57%
2 0,5 0,5 0,28 56,00%
3 45,2 43,9 3,89 8,60%
4 10,0 10,7 0,92 9,20%
5 2,6 2,7 0,45 17,31%
6 5,1 5,0 0,54 10,59%
8 25,8 25,1 1,98 7,67%
7 5,0 4,8 0,72 14,02%
9 0,0 0,3 0,94

10 5,1 5,2 0,49 9,69%

11 5,0 4,9 0,48 9,37%

Tabelle 8: o-Xylol

Angebot Sollwert Median Standardab-
weichung
PG [pg/m?] [pg/m?] [pg/m?] rel.

1 5,0 4,9 0,78 15,60%
2 0,5 0,5 0,25 50,00%
3 20,3 18,8 1,77 8,73%
4 9,8 9,9 1,04 10,62%
5 2,5 2,5 0,39 15,35%
6 5,0 4,8 0,67 13,46%
8 11,6 11,1 1,05 9,03%
7 4,9 4,7 0,67 13,37%
9 0,0 0,4 0,34

10 5,0 4,6 0,71 14,14%

11 4,9 4,9 0,70 13,95%
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2.2. Vergleich von Sollwerten und Medianen

Der Vergleich Referenzwerte flr Benzol (Sollwerte) mit den Medianen der Teilnehmer zeigt
eine befriedigende Ubereinstimmung. Es zeigt sich ein geringer systematischer Unterschied
zwischen den Vorgabewerten und den Medianen von etwa 2 %, wie die Steigung von 1,019
und einem Achsenabschnitt von - 0,10 beweist.

Die Steigung ist im statistischen Sinne von 1 unterscheidbar, wie der folgende Test zeigt.

m = Steigung der Kalibriergeraden
sy = Standardfehler der Steigung

und fir den Achsenabschnitt
PG, = b=0_1 45
Sb
b = Achsenabschnitt
sy = Standardfehler des Achsenabschnittes
t =2,31
Der Achsenabschnitt ist daher nicht signifikant von 0 unterscheidbar.

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

Tabelle 9: Vergleich der Sollwerte und Mediane fur die Komponente Benzol
Angebot Sollwert Median

[Hg/m? [Hg/m?
1 5,5 55
2 0,6 0,5
3 32,3 32,9
4 10,9 11,1
5 2,8 2,9
6 5,5 54
8 18,5 18,6
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Benzol: Vergleich von Sollwert und Median
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Abbildung 1: Vergleich von Sollwert und Median - Komponente Benzol

Die Reststandardabweichung von 0,12 ug/m? spricht fir die geringe Streuung der Vorgabe-
werte. Die Vorgabewerte zeigen einen geringen Unterschied zum Median auf. In diesem Zu-
sammenhang muss natirlich auch die Unsicherheit des Median bei einem verhaltnismafig
kleinen Datenkollektiv betrachtet werden. Die nachfolgende Tabelle 10 gibt eine Ubersicht
Uber die Steigungen und Achsenabschnitte sowie deren Standardunsicherheiten weiterer
organischer Komponenten.

Tabelle 10: Zusammenfassung der Parameter der Ausgleichsgeraden fiir erganzende
Komponenten

Steigung Achsenab-

Komponente m schnittb  u(m) u(b) R2

Toluol 0,999 0,10 0,004 0,16 1,000
Ethylbenzol 0,984 -0,05 0,009 0,04 1,000
m-/p-Xylol 0,967 0,26 0,010 0,04 1,000
o-Xylol 0,930 0,24 0,019 0,19 0,998

Fir die Komponenten Toluol und Ethylbenzol lasst sich keine Abweichung der Steigung
von 1 nachweisen. Bei der Komponente m-/p-Xylol weicht die Steigung signifikant um -3,3 %
von 1 ab und weist einen geringen Achsenabschnitt von 0,26 auf. Beim o-Xylol ist die
Steigung mit 0,93 -7 % signifikant kleiner als 1.
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3. Auswertung

3.1. Z-Score-Auswertung

Die Prufgasangebote 3, 4 und 5 wurden fir die Komponente Benzol mit einer z-Score-Aus-
wertung ausgewertet. Die Unsicherheit des Vorgabewertes (Referenzwertes) wurde wie un-
ter 3.2 beschrieben ermittelt. Von 23 Teilnehmern hat ein Teilnehmer die Anforderungen
nicht bestanden. Hier zeigten sich insbesondere bei der mittleren Priifgaskonzentration des
Angebotes PG4 Abweichungen. Die Abweichungen der Teilnehmer vom Sollwert nehmen
mit steigender Konzentration leicht zu.
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Tabelle 11: Z-Score Auswertung Benzol

PG3 PG4 PG5 Bewertung
Sollwert 32 pg/m? | Sollwert 11 pg/m? | Sollwert 3 pg/m?
ULab 4 ug/m® | ULap 1 pg/m®| Ug 1 pg/m?
Uref 2 pg/m? | Uref 1 pg/m? [ Ures 0 pg/m?
) 2,2ug/m*| c 0,7 yg/m* | c 0,5 yg/m®
Mess- Mess- Mess-
TN wert Z; wert Zi wert Z Teilnahme
erfolgreich
[ug/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
1 31,95 00 + 10,63 -05 + 2,69 -06 + ja
2 34,72 12 + 11,54 0,8 + 2,95 -01 + ja
3 32,17 0,1 + 10,94 -0,1 + 3,04 0,1 + ja
4 32,92 04 + 11,09 0,1 + 2,88 -02 + ja
5 33,51 0,7 + 11,13 0,2 + 2,80 -04 + ja
6 33,06 05 + 11,28 04 + 2,99 0,0 + ja
7 A 11,20 0,3 + 3,27 05 + ja
8 28,98 1,4+ 10,36 -0,9 + 3,08 0,2 + ja
9 37,01 23 ~ 11,74 1,1 + 2,82 -04 + ja
10 32,52 02 + 11,17 02 + 2,90 -02 + ja
11 33,50 0,7 + 12,53 22 ~ 2,88 -0,2 + ja
13 A 10,40 -0,9 + 2,81 -04 + ja
14 35,32 15 + 11,46 0,7 + 3,01 00 + ja
15 A 11,07 0,1 + 2,59 -0,8 + ja
16 28,05 -1,8 + 8,85 -3,1 - 2,34 -1,3 + nein
17 25,82 28 ~ 9,97 -1,56 + 2,82 -04 + ja
18 28,78 -15 + 9,61 -2,0 + 2,54 -0,9 + ja
19 34,20 1,0 + 11,40 06 + 3,00 00 + ja
20 33,58 0,7 + 12,07 1,5 + 3,24 05 + ja
21 33,02 05 + 10,88 -0,2 + 2,79 -04 + ja
22 31,50 -02 + 10,65 -05 + 2,77 -0,5 + ja
23 30,05 -09 + 9,68 -1,9 + 2,68 -0,6 + ja
ULap : 125 % Ug : 1 pg/m3
A = Anerkannter Ausfall

= Ergebnis zufriedenstellend

= Ergebnis fraglich

- = Ergebnis unzureichend
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Abbildung 2: Vergleichende Ubersicht iiber das Priifgasangebot 3 fiir die Komponente Benzol
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Abbildung 3: Vergleichende Ubersicht tiber das Priifgasangebot 4 fiir die Komponente Benzol
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Abbildung 4: Vergleichende Ubersicht liber das Priifgasangebot 5 fiir die Komponente Benzol
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3.2. Ermittlung der Sollkonzentration und der Messunsicherheit

Die Referenzwerte (Sollwerte) wurden in Abstimmung von LANUV und UBA ermittelt und
vorgegeben. Die kombinierte Unsicherheit des Referenzwertes wird gemafl dem Leitfaden
zur Unsicherheit beim Messen bestimmt.

Zunachst wurden alle EinflussgroRen der Messunsicherheit ermittelt und die Eingangsgro-
Ren in einer geeigneten Modellgleichung zur Berechnung der Konzentration verknlpft. Die
Unsicherheiten der Eingangsgrofien wurde entweder experimentell (GUM-Methode A) oder
durch geeignete Expertenschatzung (GUM-Methode B) ermittelt. Die Unsicherheitsbeitrage
sowie die kombinierte Unsicherheit des Referenzwertes wurden mit dem Programm GUM-
Workbench berechnet.

Die zulassige Unsicherheit eines Teilnehmermesswertes erfolgt in Anlehnung an die Durch-
fihrungsbestimmung fur Messstellen im Sinne des § 26 BImSchG. Die Unsicherheit Uyorgabe
setzt sich zusammen aus der Unsicherheit des Referenzwertes und der zulassigen Unsi-
cherheit des Teilnehmermesswertes U4, bzw. in der Nahe des Nullpunktes der Unsicherheit
des Nullpunktes U,.

Die zulassige Unsicherheit U s, des Teilnehmermesswertes leitet sich von den Qualitatszie-
len der EU-Tochterrichtlinien ab. Sie betragt fir die Komponente Benzol 12,5 % des Soll-
wertes. Dies entspricht der Halfte der Prazisionsvorgabe der EU-Tochterrichtlinie.

Fir Messungen in der Nahe des Nullpunktes wird die Unsicherheit als beste Schatzung an-
genommen mit:

Komponente Uo
Benzol 1 pug/m3

Die erweitere Unsicherheit des Vorgabewertes wird berechnet nach
far Upa, > Up

u = Urzef +Ulib

Vorgabe

und fur Upap € Ug

_ 112 2
UVorgabe - Uref +U0

Die zulassige Standardunsicherheit des Teilnehmermesswertes betragt dann:

c=U /2

Vorgabe
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3.3. Ergebnisse der einzelnen Prifgasangebote

3.3.1. Angebot 1

Tabelle 12: Teilnehmermesswerte fir das Prufgasangebot 1

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr. [pg/m?3] [pg/m?] [Hg/m?3] [pg/m?] [pg/m?]
1 54 10,4 4,1 5,1 4,3
2 5,8 10,0 4,3 4,6 4,6
3 5,9 11,3 5,1 55 53
4 55 10,2 5,2 5.1
5 55 11,1 5,8
6 5,7 10,5 4,3 5,2 5.1
7 5,9 11,1 4,8
8 53 10,6 4,3 5.1 4,9
9 53 10,5 3,2 5,8 3,1
10 55 10,2 5,0 4,9
11 5,7 10,6 4,1 51
12
13 5,2 10,3 4,5 6,0 5,6
14 54 10,8 41 54 5,3
15 49 8,2 25 3,5 3,1
16 4,2 9,8 3,9 4,8 4,3
17 5,1 9,8 4,3 53 55
18 4,9 9,0 3,8 4,6 4,4
19 5,9 11,5 5,1 6,2 57
20 52 10,2 3,6 4,4 3,7
21 55 9,8 4,1 5,2 53
22 54 10,1 4,0 4,9 4,8
23
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Abbildung 5: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 1 fiir die Komponente Benzol
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Angebot 1 - Toluol
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Abbildung 6: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 1 fir die Komponente Toluol
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3.3.2. Angebot 2

Tabelle 13: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 2

Teilnehmer-. Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 0,5 1,1 0,3 0,3 0,1
2 0,6 1,0 0,1 0,1 0,0
3 0,8 1,7 0,5 0,6 0,6
4 0,6 1,0 0,5 0,5
5 0,5 1,1 0,6
6 0,6 1.1 0,5 0,6 0,6
7 0,5 1,1 0,5
8 0,1 1,4 0,3 0,4 0,2
9 0,6 1,2 0,3 1,3 0,2
10 0,5 1,0 0,5 0,5
11 0,5 1,7 0,3 0,5
12
13 0,6 1,4 0,6 0,8 0,7
14
15 0,3 0,6 0,2 0,3 0,2
16 0,3 1,7 0,5 0,7 0,5
17 0,6 1,4 0,5 0,8 0,7
18
19
20
21
22 0,4 1,0 0,4 0,4 0,4
23

Angebot 2 - Benzol
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Abbildung 8: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 2 fir die Komponente Benzol
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Angebot 2 - Toluol
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Abbildung 10: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 2 fur die Komponente
m-Xylol
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3.3.3. Angebot 3

Tabelle 14: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 3

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 32,0 98,0 447 18,5
2 34,7 94,2 41,1 18,5
3 32,2 98,3 447 20,1
4 32,9 97,7 46,6 20,5

5 33,5 108,5 49,8

6 33,1 97,8 0,0 44,0 19,9

7 A A A

8 29,0 92,1 40,9 16,8

9 37,0 104,6 0,1 43,6 17,8

10 32,5 97,1 46,8 20,2

11 33,5 99,2 45,6

12

13 A A

14 35,3 107,7 52,0 22,7

15 A 86,6 0,1 43,7 16,7

16 28,1 93,6 42,2 17,6

17 25,8 52,8 0,3 36,0 19,8

18 28,8 84,3 0,0 39,1 17,0

19 34,2 102,9 0,6 51,2 21,1

20 33,6 96,8 1,4 41,0 16,7

21 33,0 91,8 0,0 46,2 21,3

22 31,5 94,9 0,0 43,3 19,1

23 30,1 90,0 0,0 43,8 18,3
4 N
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Abbildung 11: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 3 fur die Komponente
Benzol
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Angebot 3 - Toluol
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Abbildung 12:Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 3 fir die Komponente Toluol
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Abbildung 13: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 3 fur die Komponente
m-Xylol
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3.3.4. Angebot 4

Tabelle 15: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 4

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 10,6 20,8 8,0 10,2 8,9
2 11,5 19,8 8,3 9,1 9,2
3 10,9 22,5 9,2 11,0 10,4
4 11,1 20,3 11,0 10,5

5 11,1 22,6 11,5

6 11,3 21,3 8,3 10,8 10,2
7 11,2 22,4 10,1

8 10,4 21,3 8,3 11,2 9,9
9 11,7 21,5 6,5 11,1 8,1
10 11,2 20,4 11,1 10,3
11 12,5 22,9 9,3 11,4

12

13 10,4 20,8 8,5 12,6 11,3
14 11,5 22,3 11,6 11,3
15 11,1 20,3 6,8 10,4 8,4
16 8,9 20,9 7,5 10,6 9,2
17 10,0 18,7 8,1 10,5 10,7
18 9,6 17,6 7,2 8,8 8,4
19 11,4 21,4 9,3 11,5 10,5
20 12,1 21,0 8,2 10,2 8,7
21 10,9 18,5 8,0 10,2 10,6
22 10,7 19,7 7,8 9,6 9,5
23 9,7 18,0 7,5 9,1 8,3

4 N
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Abbildung 14: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 4 fiur die Komponente
Benzol
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Angebot 4 - Toluol

. mmm  MelRw erte

Sollw ert

zufriedenstellend
------- unzureichend
12345678 91011

131415161718 1920212223
Teilnehmer Nr.
\_

/
Abbildung 15: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 4 fur die Komponente Toluol
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Abbildung 16: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 4 fiur die Komponente
m-Xylol
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3.3.5. Angebot 5

Tabelle 16: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 5

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 2,7 54 2,3 2,9 2,2
2 3,0 5,2 2,1 2,4 2,4
3 3,0 5,9 2,6 3,4 2,9
4 29 5,2 2,7 2,5

5 2,8 57 2,9

6 3,0 5,6 22 29 2,7
7 3,3 6,7 3,3

8 3,1 6,7 22 2,6 2,5
9 2,8 5,6 1,7 4,0 1,7
10 29 5,2 2,7 2,5
11 2,9 6,2 1,9 2,3

12

13 2,8 5,8 2,4 3,0 2,9
14 3,0 6,3 3,5 2,9
15 2,6 4,7 1,4 2,4 2,0
16 23 6,3 23 3,4 2,8
17 2,8 5,8 2,2 3,0 2,9
18 2,5 4,7 1,9 2,4 2,3
19 3,0 5,6 2,5 2,8 2,7
20 3,2 55 2,1 2,7 1,7
21 2,8 4,7 2,1 2,6 2,8
22 2,8 5,0 2,0 2,5 2,4
23 2,7 4,9 2,1 2,6 2,3

4 N
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Abbildung 17: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 5 fur die Komponente

Benzol
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Abbildung 18: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 5 fur die Komponente Toluol
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Abbildung 19: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 5 fur die Komponente

m-Xylol
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3.3.6. Angebot 6

Tabelle 17: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 6

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol

Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 53 10,3 4,0 5,0 4.4
2 5,8 9,9 4,3 4,6 4,7
3 5,8 10,9 5,1 53 5,2
4 55 10,2 5,0 5,0
5 55 11,1 5,6

6 57 10,6 4,3 53 5.1
7 57 10,9 4,8

8 55 10,8 4,5 54 5,0
9 54 10,4 3,2 5,8 3,2
10 55 10,2 5,0 5,0
11 5,6 11,5 3,9 4,9

12

13 5,0 9,8 3,9 4,7 4,7
14 5,6 11,0 6,0 53
15 5,2 8,9 2,9 41 3,6
16 4,2 9,5 3,8 4,8 4,2
17 49 9,5 4,2 51 54
18 4,8 8,8 3,6 4,4 4,3
19 6,0 11,4 53 6,3 5,8
20 6,3 9,9 3,6 4,5 4,0
21

22 54 10,0 4,0 4,9 4,8
23
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Abbildung 20: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 6 fiir die Komponente
Benzol
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Angebot 6 - Toluol
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Abbildung 22: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 6 fiir die Komponente
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3.3.7. Angebot 7

Tabelle 18: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 7

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol

Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 53 10,1 4,0 4,9 4,8
2 5,9 9,8 4,2 4,6 4,7
3 57 10,5 5,0 53 5,0
4 55 10,1 5,0 54
5 54 10,1 3,1

6 5,6 10,5 4,2 5,2 5,0
7 5,6 10,9 4,5

8 54 10,3 4,5 53 4,7
9 54 10,0 3,0 54 3,1
10 54 10,4 5,9 53
11

12

13 5,0 9,3 3,8 4,7 4.4
14 5,6 10,3 4,8 4,9
15 5,1 8,4 2,8 3,9 3,5
16 41 8,6 3,4 4.1 4,0
17 4,8 8,7 3,4 3,8 41
18

19

20

21

22 55 9,9 3,5 4,5 4,4
23
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Abbildung 23: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 7 fir die Komponente
Benzol
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Angebot 7 - Toluol
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3.3.8. Angebot 8

Tabelle 19: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 8

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 18,1 54,3 - 25,2 10,3
2 19,6 52,9 - 22,7 10,5
3 18,6 56,6 - 26,1 11,7
4 18,5 55,5 - 26,2 11,7

5 18,6 60,4 - 28,0

6 18,9 56,0 - 25,2 11,5
7 20,9 54,7 - 24,3

8 16,8 51,7 - 23,2 11,0
9 20,7 54,0 - 25,7 9,3
10 18,6 55,8 - 25,7 11,6
11 -

12 -

13 17,3 54,9 - 22,5 10,5
14 19,5 59,5 - 28,9 12,5
15 18,8 55,2 - 24,7 9,4
16 15,2 50,1 - 22,4 9,2
17 15,8 38,2 - 22,1 12,0
18 -

19 -

20 -

21 -

22 18,1 54,6 - 25,0 11,1
23 -
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Abbildung 26: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 8 fiir die Komponente

Benzol
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Angebot 8 - Toluol
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Abbildung 27: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 8 fur die Komponente Toluol
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Angebot 8 - m-Xylol
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Abbildung 28: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 8 fiur die Komponente

m-Xylol

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 30
- 34/80 -



STIMES - Ringversuch Organische Stoffe November 2008

3.3.9. Angebot 9

Tabelle 20: Teilnehmermesswerte fur das Prifgasangebot 9

Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol
Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 0,1 0,6 0,0 0,3 0,0
2 0,1 0,7 0,0 0,3 0,0
3 0,5 1,8 1,1 0,7
4 0,1 0,2 0,0 0,0
5 0,0 0,1 0,1
6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1
7 0,0 0,2 0,1
8 0,8 4,2 0,0 1,8 0,7
9 0,7 2,8 0,2 2,8 0,4
10 0,0 0,5 0,2 0,3
11
12
13 0,4 1,9 0,1 1,4 0,8
14 0,4 0,7 1,7 0,7
15 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0
16 0,3 29 0,0 2,4 0,9
17 0,1 1,1 0,1 1,6 0,6
18
19
20
21 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
22
23

Angebot 9 - Benzol
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—— Sollwert —— — Toleranzgrenzen

Abbildung 29: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 9 fiir die Komponente
Benzol
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Angebot 9 - Toluol
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Abbildung 30: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 9 fir die Komponente Toluol
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Abbildung 31: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 9 fiir die Komponente
m-Xylol
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3.3.10. Angebot 10
Tabelle 21: Teilnehmermesswerte fir das Prifgasangebot 10
Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol

Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 53 10,5 4,0 5,1 4,3
2 5,8 10,0 4,3 4,7 4,6
3 59 10,7 5,0 5,6 5,2
4 55 10,3 52 5,0
5 53 11,2 5,6
6 57 10,7 4,2 54 5.1
7
8 53 10,2 4,3 53 4,8
9 4,0 10,2 3,0 5,7 3,1
10 3,1 10,3 54 5,2
11
12
13 5,1 9,4 3,8 4,6 4,6
14 5,6 10,8 57 55
15 5,2 8,9 2,8 4,0 3,4
16 3,9 9,6 3,6 4,8 4,0
17 4,3 9,3 4,1 5,1 5,9
18 5,0 9,2 3,8 4,7 4,5
19 5,9 11,2 5,0 6,1 5,5
20 6,0 10,6 4,2 5,2 4,5
21 55 9,6 4,1 53 53
22 53 9,6 3,7 4,6 4,4
23 53 9,5 4,0 5,0 4,6

Angebot 10 - Benzol
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TeilnehmermeRw erte (Mittelw ert - Streuung) TeilnehmermeRw erte (Mittelw ert + Streuung)
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Abbildung 32: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 10 fir die Komponente
Benzol
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Angebot 10 - Toluol
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3.3.11. Angebot 11
Tabelle 22: Teilnehmermesswerte fiir das Prifgasangebot 11
Teilnehmer- Benzol Toluol Ethylbenzol m/p-Xylol o-Xylol

Nr. [Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3] [pg/m3] [Hg/m3]
1 5,2 10,1 3,7 4,6 3,9
2 57 9,6 4,3 4,4 4,2
3 5,7 10,5 53 54 5,2
4 55 11,3 4,9 4,9
5 53 11,0 54
6 6,1 10,4 49 54 5.1
7
8 49 9,9 4.4 5,2 5,0
9 3,7 9,1 3,0 55 3,0
10 53 10,8 6,1 6,0
11
12
13 5,1 9,3 3,8 4,3 4,6
14 55 10,5 5,9 5,9
15 55 9,4 0,0 4,7 4,4
16 3,8 9,1 3,9 4,8 4,3
17 4,9 9,1 4,1 4,9 54
18 4,8 9,0 3,8 4,5 4,4
19 5,7 10,8 4,7 57 54
20
21 53 9,0 4,0 5,0 5,2
22 54 9,9 3,9 4,8 4,8
23 5,2 9,3 4,1 4,9 4,5
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Abbildung 35: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 11 fir die Komponente
Benzol
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Angebot 11 - Toluol

12,0 +

3 4 5 6 7

2

Teilnehmer Nummer

TeilnehmermeRw erte (Mittelw ert + Streuung)

)

TeilnehmermeRw erte (Mittelw ert - Streuung

Sollw ert

Toleranzgrenzen

Abbildung 36: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 11 fir die Komponente
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Abbildung 37: Vergleich der Teilnehmermesswerte des Angebotes 11 fir die Komponente
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3.4. Wiederholprazision nach DIN EN 14662-3

Die Wiederholprazision ri wird nach DIN EN 14662 wie folgt berechnet

I = th-1:0,05 *Sr(C)

r; Wiederholprazision

t1005 Zweiseitiger t-Faktor beim 95 %-Vertrauensbereich
si(c) Wiederholstandardabweichung

Ci die i-te Einzelmessung bei der Testkonzentration

Cc Mittelwert der Einzelmessungen der Testkonzentration

Aus den Benzol-Messwerten des Prifgasangebotes 1 am Grenzwert wurde die relative
Wiederholprazision berechnet. Sie muss in der Eignungsprifung kleiner als 5 % sein. Bei
zwei Teilnehmern wird dieses Kriterium knapp, bei zwei weiteren Teilnehmern deutlich Gber-
schritten.
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Tabelle 23: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am Grenzwert
T Messwerte [ug/m?] c n S S f
Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m3 [ug/m3 | [%] | [%]
1| 539| 541| 533| 536| 536| 538| 538| 536| 533| 539| 537| 10| 0,03| 048] 1,10
2| 585| 583| 589| 580| 583| 589| 577| 583| 581| 580| 5.83| 10| 0,04| 0,66]| 1,50
3| 579| 588| 569| 579| 599| 587| 597| 594| 591| 593| 588| 10| 0,09| 1,60 3,62
4| 547| 564 | 554| 546| 543| 553| 564 | 565| 551| 557| 554| 10| 0,08| 1,44]| 3,25
5| 544| 548| 550| 551 | 548| 549| 550| 550| 551| 547| 549| 10| 0,02| 0,39| 0,89
6| 570| 574| 566| 566| 570| 571| 576| 569| 572| 570| 5,70| 10| 0,03| 0,555| 1,24
7 5,75| 5,85| 592| 596| 593| 578| 5,87 6| 0,09| 147| 3,77
8| 537| 531| 535| 536| 530| 531| 532| 529| 531| 525| 5,32| 10| 0,04| 0,67 1,51
9| 534| 534| 531| 534| 534| 531| 534| 534| 528| 531| 5,33| 10| 0,02| 0,40| 0,90
10| 5,88| 557| 554 | 555| 547 | 541| 543| 546| 542| 539| 551| 10| 0,14| 2,61| 5,90
11| 562| 562| 564| 564| 566| 571| 567| 572| 569| 570| 567| 10| 0,04| 0,65| 1,47
12
13| 5,15| 519| 523| 519| 520| 514| 524| 520| 523| 506| 5,18| 10| 0,05| 1,05| 2,36
14| 529| 556| 550| 551| 558| 535| 531| 537| 526| 567| 544| 10| 0,14| 2,60| 5,88
15| 494| 4,97 | 491| 4,97 | 4,88| 4,94| 4,88| 491| 4,84| 491| 492| 10| 0,04| 0,84| 1,91
16| 3,99| 4,29| 4,03| 4,03| 4,45| 419| 419| 412| 4,22| 4,16| 4,17| 10| 0,14| 3,30| 7,47
17| 510| 531| 507| 541| 494| 4,95| 513 | 494| 4,89| 529| 510| 10| 0,18| 3,55| 8,04
18| 4,88| 4,86| 4,95| 5,00 4,92 4| 0,06 1,31 4,17
19| 6,10| 6,00| 6,00| 6,00 580| 590| 590| 5,80 5,94 8| 0,11] 1,79| 4,22
20| 5,92 5,92 11- -
21| 550| 543| 562| 548 5,51 4| 0,08 1,46| 4,66
22| 539| 554| 528| 533| 534| 538| 543 5,38 7| 0,08| 1,56| 3,81

Mit den Messwerten des Angebotes 2 wurde die Wiederholprazision der Teilnehmer flr
0,5 ug/m?® berechnet. Sie muss kleiner als 0,3 pg/m?® sein. Nur ein Teilnehmer kann diese
Anforderung nicht einhalten. Dieser Teilnehmer halt auch die Anforderungen an die Wieder-
holprazision am Grenzwert nicht ein.
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Tabelle 24: Wiederholstandardabweichung fir 0,5 pg/ms3

T Messwerte [ug/m?| Cc n S, r,

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m3 [ug/m3 | [ug/m3]
1/ 0,53| 0,52| 0,51| 0,50 0,50| 0,53| 0,53| 0,49| 0,50| 0,52| 0,51| 10| 0,01 0,03
2| 059| 0,57| 0,58| 0,57| 0,55| 0,58| 0,57| 0,57| 0,59| 0,55| 0,57| 10| 0,01 0,03
3| o0,77| 0,91| 0,78| 065| 0,74| 0,76| 0,74| 0,71| 0,75| 0,91| 0,77| 10| 0,08 0,18
4| 0,54| 0,54| 0,58| 0,55 0,55| 0,55| 0,54| 0,58| 0,56| 0,55| 0,55| 10| 0,02 0,03
5| 055| 0,55| 0,55| 0,53| 0,54| 0,54| 0,50 0,50| 0,55| 0,55| 0,54| 10| 0,02 0,05
6| 065| 0,62| 0,63| 0,64| 0,65 060| 063| 065| 0,62| 0,66| 0,64| 10| 0,02 0,04
7| 050| 0,48| 0,49| 0,50| 0,47| 0,48| 049| 052| 0,51| 0,51| 0,50| 10| 0,02 0,04
8| 0,13| 0,13| 0,13| 0,12| 0,12| 0,12| 0,41| 0,09| 0,10| 0,10| 0,12| 10| 0,01 0,03
9| o61| 0,61| 061| 061| 0,61| 061| 0,58| 0,58| 0,58 0,58| 0,60| 10| 0,02 0,04

10| 0,55| 0,49| 0,55| 0,55| 0,48| 0,53| 0,53| 0,49| 0,54| 0,54| 0,53| 10| 0,03 0,06

11| 0,56| 0,55| 0,55| 0,55| 0,55| 0,53| 0,54| 0,51| 0,55| 0,52| 0,54| 10| 0,02 0,04

12

13| 0,65| 0,62| 061| 0,59| 0,53| 0,59| 0,59| 0,59| 0,57| 0,57| 0,59| 10| 0,03 0,07

14

15| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 10| 0,00 0,00

16| 0,58| 0,39| 0,36| 0,13| 0,10| 0,36| 0,19| 0,10| 0,26| 0,23| 0,27| 10| 0,15 0,35

17| 0,60| 0,66| 061| 0556| 0,56| 0,67| 0,60| 0,66| 0,64| 0,55| 0,61| 10| 0,05 0,10

18

19

20

21

22| 0,44| 0,43| 0,42| 0,43| 0,44| 0,42 0,43 6| 0,01 0,02

Erganzend wurde die Wiederholstandardabweichung auch fir weitere Komponenten in An-
lehnung an die DIN EN 14662-3 im Anhang 4.1.

3.5. Kurzzeitdrift

Aus der Differenz der Mittelwerte der Prifgas-Angebote 1 und 6 wurde der Kurzzeitdrift wie
folgt ermittelt.

Der Kurzzeitdrift wird berechnet nach

o =|C_“;_—E”‘1|-100%

n

doan  relativer Drift innerhalb 24h
Mittelwert der Priifkonzentration am Anfang der Testperiode (PG1)

C,, Mittelwert der Prifkonzentration am Ende der Testperiode (PG6)
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Die Differenzen der Benzolkonzentrationen sind sowohl positiv wie auch negativ und an-
nahernd normalverteilt. Der Kurzzeitdrift soll 5 %, nach DIN EN 14662-3, nicht Gberschreiten.
Zwei Teilnehmer halten diese Anforderungen nicht ein.

Tabelle 25: Vergleich des Kurzzeitdriftes der Teilnehmerverfahren

Teilnehmer- Differenz dosn
Nr. [ug/m?3]
1 -0,06 1,05%
2 -0,03 0,47%
3 -0,10 1,72%
4 -0,02 0,34%
5 0,04 0,77%
6 0,01 0,19%
7 -0,14 2,43%
8 0,15 2,88%
9 0,12 2,25%
10 -0,02 0,44%
11 -0,03 0,52%
12
13 -0,15 2,90%
14 0,20 3,63%
15 0,26 5,29%
16 0,07 1,69%
17 -0,18 3,44%
18 -0,14 2,79%
19 0,01 0,21%
20 0,36 6,08%
21
22 0,00 0,08%
23

3.6. Querempfindlichkeit

Die Querempfindlichkeit der Benzolmessung wurde gemall der DIN EN 14662-3 geprift.
Ausgehend vom Angebot PG6 am Grenzwert wurden die Stérkomponenten jeweils in den
Angeboten PG7, PG10 und PG11 dosiert. Das Leistungskriterium wurde jeweils berechnet
mit

C, —C,
bi :| l_ 0|
CO
b Leistungskriterium fir die Komponente i
C Konzentration bei der i-ten Stérkomponente
Co Hochste Benzol-Ausgangskonzentration (Messwert ohne Stérkomponenten bei der

hdchsten getesteten Konzentration)
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Folgende Leistungskriterien sind einzuhalten. Die absoluten Betrdge der zulassigen Quer-
empfindlichkeiten sind auf die Konzentration des Prifgases PG6 zu beziehen.

Tabelle 26: Zuldssige Querempfindlichkeiten

Leistungskenngréi3e Kriterium

180 pg/m?® Ozon <5%

Organische Stérkomponenten <5 %

Wasserdampf <4%

Tabelle 27: Teilnehmermesswerte beim Test auf Querempfindlichkeiten

Stérkomponenten
Ozon org. Komp. H,O
Kriterien der DIN
| En 14662 (g 0,28 pg/m3 | 0,28 ug/m3 | 0,22 pg/m3
PG6 PG 7 PG10 PG11
[ng/m3] [Hg/m3] [Hg/m?] [ng/m3]

1 5,31 5,31 5,31 5,23
2 5,80 5,89 5,81 5,72
3 5,78 5,68 5,87 5,67
4 5,53 5,49 5,49 5,53
5 5,53 5,36 5,31 5,28
6 5,72 5,59 5,66 6,11
7 5,72 5,63
8 5,47 5,41 5,28 4,87
9 5,45 5,38 4,01 3,70
10 5,49 5,42 3,10 5,30
11 5,64
12
13 5,03 4,97 5,10 5,06
14 5,64 5,55 5,56 5,51
15 5,18 5,07 5,16 5,45
16 4,24 4,11 3,88 3,84
17 4,93 4,84 4,27 4,86
18 4,79 4,96 4,84
19 5,95 5,90 5,70
20 6,28 5,98
21 5,46 5,26
22 5,38 5,46 5,34 5,35
23 5,26 5,17

Analog wurde erganzend die Querempfindlichkeit weiterer Prifgasbestandteile unter 4.2 be-
rechnet (informativ).
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3.6.1. Ozon

Tabelle 28: Querempfindlichkeit der Benzolmessverfahren gegentiber Ozon

, Querempfindlich-|  Kriterien der
TN |ohne Ozon| mit Ozon .
keiten DIN EN 14662
[ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] erfillt
1 531 531 0.00 ia
2 5.80 5.89 0.09 ia
3 5.78 5.68 -0.10 ia
4 5.53 5.49 -0.04 ia
5 5,53 5.36 -0.17 ia
6 5,72 5.59 -0.13 ia
7 5.72 5.63 -0.09 ia
8 5.47 5.41 -0.06 ia
9 5.45 5.38 -0.07 ia
10 5.49 542 -0.07 ia
11 5.64
12
13 5.03 4.97 -0.06 ia
14 5.64 5.55 -0.09 ia
15 5.18 5.07 -0.11 ia
16 4.24 4.11 -0.13 ia
17 4,93 4,84 -0.09 ia
18 4,79
19 5.95
20 6.28
21
22 5.38 5.46 0.08 ia
23
4 N

123 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nr.

\_ s Querempfindlichkeit - ----- Kriterien der DIN EN 14662 )

Abbildung 38: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Benzolmessverfahren gegentiber Ozon
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3.6.2. Organische Stérkomponenten

Tabelle 29: Querempfindlichkeit der Benzolmessverfahren gegeniber organischen

Stérkomponenten
™ ohne org. mit org. | Querempfindlich- Kriterien der
Komp. Komp. keiten DIN EN 14662
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] erfullt
1 5,31 5,31 0,00 ja
2 5,80 5,81 0,01 ja
3 5,78 5,87 0,09 ja
4 5,53 5,49 -0,04 ja
5 5,53 5,31 -0,22 ja
6 5,72 5,66 -0,06 ja
7 5,72
8 5,47 5,28 -0,19 ja
9 5,45 4,01 -1,44 nein
10 5,49 3,10 -2,39 nein
11 5,64
12
13 5,03 5,10 0,07 ja
14 5,64 5,56 -0,08 ja
15 5,18 5,16 -0,02 ja
16 4,24 3,88 -0,36 nein
17 4,93 4,27 -0,66 nein
18 4,79 4,96 0,17 ja
19 5,95 5,90 -0,05 ja
20 6,28 5,98 -0,30 nein
21 5,46
22 5,38 5,34 -0,04 ja
23 5,26
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Abbildung 39: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Benzolmessverfahren gegentber
organischen Stérkomponenten
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3.6.3. Wasserdampf

Aus technischen Grinden wurde bei der Dosierung der Komponente Wasserdampf das
Gasvolumen nicht kompensiert. Daher ist die zu berilcksichtigende Benzolausgangskon-
zentration geringfiigig" geringer. Dies wird bei der Berechnung der Querempfindlichkeit
bertcksichtigt durch

I ¢
C-—CO' DOS, Ist

CDOS,SOII

CO
mit
Coos, i1t  Dosierte Ausgangskonzentration = 5,4 ug/m?
Cpos, s Urspringliche Ausgangskonzentration = 5,5 pg/m?

Tabelle 30: Querempfindlichkeit der Benzolmessverfahren gegeniiber Wasserdampf

TN | ohne H,0 | mit H,0 Querem.pfindlich- Kriterien der
keiten DIN EN 14662
[Hg/m?] [ug/m?] [ug/m?] erfallt

1 5,31 5,23 0,02 ja

2 5,80 5,72 0,03 ja

3 5,78 5,67 0,00 ja
4 5,53 5,53 0,10 ja

5 5,53 5,28 -0,15 ja

6 5,72 6,11 0,49 nein
7 5,72

8 5,47 4,87 -0,50 nein
9 5,45 3,70 -1,65 nein
10 5,49 5,30 -0,09 ja
11 5,64

12

13 5,03 5,06 0,12 ja
14 5,64 5,51 -0,03 ja
15 5,18 5,45 0,36 nein
16 4,24 3,84 -0,32 nein
17 4,93 4,86 0,02 ja
18 4,79 4,84 0,14 ja
19 5,95 5,70 -0,14 ja
20 6,28

21 5,26

22 5,38 5,35 0,07 ja
23 5,17

! Eine Vernachlassigung der Korrektur fiihrt im Prinzip zu dhnlichen Ergebnisse.
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Kriterien der DIN EN 14662 )
Abbildung 40: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Benzolmessverfahren gegentber

Wasserdampf
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3.7. Verschleppung — Memoryeffekt

Geprift wurde der Effekt der Probenverschleppung im Messsystem durch Dosierung des
Prifgasangebotes 8 in Hohe von etwa 20 yg/m?® Benzol. AnschlieRend wurde das Nullgas
Angebot 9 dosiert. Gegenlber dem Nullgas deutlich erhdhte Konzentrationen weisen auf ei-
nen Verschleppungseffekt hin.

Die zweite Nullgasanalyse darf 0,5 pg/m® Benzol (10 % des Grenzwertes) nicht Ubersteigen.
Der erste Messwert sollte kleiner als 20 % des Grenzwertes (1 ug/m?®) sein. Wie die an-
schlielende Tabelle zeigt, halten drei Teilnehmer die Kriterien der DIN EN 14662 nicht ein.
Bei einem weiteren Teilnehmer gibt es deutliche Hinweise auf mdgliche Verschleppungs-
effekte.

Tabelle 31: Ermittlung des Memoryeffektes fiir die Komponente Benzol

Messwerte [ug/m3]

Teilnehmer 1 2 3 4 Memoryeffekt

TN 1 0,37 0,00 0,00 0,00

TN 2 0,49 0,00 0,00 0,00

TN 3 1,29 0,41 0,16 0,11

TN 4 0,11 0,05 0,04 0,00

TN 5 0,06 0,00 0,00 0,00

TN 6 0,00 0,00 0,00 0,00

TN7 0,04 0,04 0,03 0,00

TN 8 2,67 0,56 0,06 -0,15 Ja
TN 9 1,13 0,61 0,48 0,42 Ja
TN 10 0,08 0,03 0,03 0,02

TN 11

TN 12

TN 13 0,83 0,32 0,25 0,00

TN 14 0,63 0,52 0,39 0,20 Ja
TN 15 0,03 0,03 0,03 0,03

TN 16 0,91 0,32 0,13 0,00

TN 17 0,44 0,00 0,00 0,00

TN 18

TN 19

TN 20

TN 21

TN 22 0,04 0,05 0,00 0,14

TN 23
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3,0
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Abbildung 41: Vergleichende Ubersicht iiber den Memoryeffekt fiir die Komponente Benzol
Erganzend wurde der Memoryeffekt flr weiter Priifgaskomponenten unter 4.3 betrachtet
(informativ).
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4. Anhang

4.1. Wiederholprazision weiterer Prifgaskomponenten

4.1.1. Toluol
Tabelle 32: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fir die Komponente Toluol bei einer
Spankonzentration
T Messwerte [ug/m?] C [n| Sw | Sw!| 1
Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | [pgim?] wg/m?] | [%] | [%]
1(10,43|10,37|10,36 | 10,40 | 10,23 | 10,43 | 10,40 | 10,43 | 10,44 | 10,26 | 10,38 | 10| 0,07 |0,71| 1,61
2| 991| 9,99| 9,89| 9,92(10,10|10,02| 9,92| 9,95| 9,82|10,00| 9,95(10| 0,08(0,79| 1,78
3|11,42111,30|11,33 11,39 11,36 | 11,27 | 11,41 | 11,17 | 11,32 11,28 | 11,33 |10| 0,08 (0,67 | 1,51
410,29 10,24 | 10,24 | 10,10 | 10,12 | 10,29 | 10,16 | 10,13 | 10,12 | 10,39 | 10,21 | 10| 0,10|0,95| 2,14
5(11,12|11,14 (11,12|11,22 | 11,21 | 11,08 | 10,94 | 10,95 | 11,19 | 11,21 | 11,12|10| 0,10|0,92| 2,08
610,44 |10,51|10,53 | 10,57 | 10,54 | 10,59 | 10,61 | 10,56 | 10,55 | 10,56 | 10,55 10| 0,05|0,44| 1,00
7 11,20 10,90 | 11,10 11,20 | 11,40 | 10,90 | 11,12| 6| 0,19[1,75| 4,49
810,57 |10,55| 10,63 | 10,59 | 10,57 | 10,65 | 10,61 | 10,68 | 10,68 | 10,65 | 10,62 | 10| 0,05|0,44| 1,00
910,55|10,59 | 10,55 | 10,55 | 10,55 | 10,52 | 10,59 | 10,52 | 10,48 | 10,52 | 10,54 | 10| 0,03 |0,32| 0,72
1010,23|10,24 | 10,20 | 10,17 | 10,09 | 10,25 | 10,24 | 10,13 | 10,22 | 10,26 | 10,20 | 10| 0,06 | 0,55| 1,25
1110,63|10,48 | 10,48 | 10,46 | 10,60 | 10,63 | 10,61 | 10,72 | 10,68 | 10,66 | 10,60 | 10| 0,09 (0,86 | 1,94
12 0
13| 9,83|10,20|10,18|10,21|10,10| 9,98|10,22|10,16 (10,18 |11,90| 10,30 (10| 0,58 5,60 | 12,68
1410,82110,99 | 10,90 | 10,78 | 10,85 | 10,75 | 10,56 | 10,58 | 10,75 | 10,68 | 10,77 10| 0,13 [1,25| 2,83
15| 841| 845| 825| 821| 8,05| 8,09| 8,01| 809| 8,13| 8,01 8,17110| 0,16 (1,93 | 4,37
16| 9,19| 9.42| 9,92| 9,88| 9,54| 9,50| 9,50(10,46| 9,88|10,27| 9,76 10| 0,40 |4,08| 9,24
17| 9,86| 9,73| 9,92| 9,62 | 9,80|10,08| 9,85| 9,72(10,35| 9,52| 9,85(10| 0,24 (2,40| 5,43
18| 8,94| 8,96| 9,05| 9,01 899| 4| 0,05[055| 1,76
19112,00]11,90| 11,90 | 11,50 | 11,10 | 11,00 | 11,40 | 11,10 11,49| 8| 0,41|3,53| 8,34
20| 10,24 10,24 1| 0,00(0,00
21| 9,86| 9,68|10,18| 9,44 9,79| 4| 0,313,18|10,13
22110,07|10,37| 9,81| 9,90|10,02| 10,06 | 10,12 10,05| 7| 0,18 (1,77 | 4,32
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Tabelle 33: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente Toluol bei einer
Konzentration von ca. 1 ug/ms3
T Messwerte [ug/m?] Ci |n| Sy Sw fi
4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m?] [ug/m3 | [%] [ug/m3]

pd
S

N
N
w

1/1,10(1,12(1,15(1,18 (1,181,146 |1,06 | 1,14 |1,07| 1,15| 1,13| 10| 0,04| 3,76| 0,10
211,08|1,03|1,04|1,00(1,05(/1,05|1,04|1,03{1,03| 0,99| 1,03|10| 0,03| 246| 0,06
311,89|1,73|1,71|1,64 1,74 |1,62|1,59(1,54154| 159| 166|10| 0,11 6,58 | 0,25
411,03/0,99(0,98(0,99(1,00(1,08|1,03|1,03/0,98| 1,02| 1,01| 10| 0,03| 3,09| 0,07
5/1,15|1,15|1,14|1,12(1,09 (1,08 | 1,11 |1,12|1,09| 1,14| 1,12|10| 0,03| 2,32| 0,06
6/1,21|1,18|1,15|1,13|1,15(1,12|1,10|1,12|1,09| 1,11| 1,14|10| 0,04| 3,27| 0,08
711,20|1,00|1,00/1,20(1,00(0,90|1,10(1,30(1,25| 1,25| 1,12|10| 0,44| 12,31| 0,31
811,45|1,41|1,40|1,39(1,39 (1,36 |1,35(1,33(1,31| 1,31| 1,37|10| 0,05| 3,35| 0,10
911,2111,21|1,21 1,21 (1,17 (1,21 (1,21 (1,17 {1,147 | 1,47| 1,19|10| 0,02| 1,73| 0,05
10|1,03|1,02|0,98|0,98|0,97|0,98|0,97|095|0,97| 1,00| 099|10| 0,02| 250| 0,06
11(1,81(1,78|1,79|1,71|1,71 1,68 1,68 |1,64 (164 | 162| 1,71|10| 0,07| 3,95| 0,15

EEGENEN
w N
o

1,6111,49(1,42|1,40|1,40(1,39|1,37|136|1,35| 130| 1,40|10| 006| 4,50| 0,14

EEGENEN
(62N
o

0,64|0,64|0,64|0,64|064|0,64|064|064|064| 064| 064|10| 0,00| 0,00] 0,00

16(2,64|1,95|1,65|1,65|1,46|1,65|1,53|1,57 (1,46| 1,38| 1,69|10| 0,37| 21,70| 0,83
1711,66|1,69|1,45|1,35|1,36|1,25|1,37 1,41 (1,28 1,12 1,39|10| 0,47 | 12,52| 0,39
18 0
19 0
20 0
21 0
22(1,00{1,00|0,98|0,98|1,03|0,99 1,00 6| 002| 1,87| 0,05
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4.1.2. Ethylbenzol

Tabelle 34: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente Ethylbenzol bei
einer Spankonzentration

T Messwerte [ug/m?] C |n| Sy | Sw f

Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |[ug/m? [ug/m? | [%] [%]
114,08|4,04|4,03|4,28|4,01|4,06|4,21|4,02(4,08|4,07| 4,09|10| 0,09|2,15| 4,86
214,35|4,39(4,36|4,32|4,34 | 4,28 |4,40|4,43|4,26|4,12| 4,33|10| 0,09(2,06| 4,65
3(5,16|5,01(5,21|5,16|5,08 5,24 |5,12|5,22|5,11|5,15| 515|10| 0,07(1,35| 3,06
4 0
5 0
6(4,18|4,23(4,24|4,25|4,26|4,30|4,32|4,26|4,26|4,29| 4,26|10| 0,04(0,92| 2,09
7 0
8(4,35|4,35(4,35|4,37|4,37 4,34 4,34|4,32|4,304,32| 4,34|10| 0,02(051| 1,16

©

3,2313,23(3,18(3,23|3,18|3,18(3,18|3,18|3,13(3,13| 3,19|10| 0,04 1,16| 2,62

RN
o
o

1113,88(3,97|4,08|4,10 | 4,17 | 4,14 | 4,20 | 4,18 (4,20 [ 4,20| 4,11|10| 0,11|2,65| 6,00
12 0

134,374,741 4,49 4,49 | 4,49 | 4,46 | 4,46 | 4,29 |4,45(4,39| 446|10| 0,12|2,62| 5,93
1413,88(3,97|4,08|4,10 | 4,17 | 4,14 4,20 | 4,18 4,20 (4,20| 4,11|10| 0,11|2,65| 6,00
15(2,62|2,57|2,57 | 2,57 | 2,52 2521252248252 254| 9| 004|166 3,82
16|4,19|3,88|3,93|3,80(3,97|3,80|3,84|3,80|3,97|3,93| 391|10| 0,12|3,06| 6,91
1714,40(4,36|4,29|4,32|4,35|4,33|4,28|4,33|4,28(4,32| 4,33|10| 0,04|0,87| 1,98
18(3,72(3,78|3,77| 3,76 3,76| 4| 0,03|0,70| 2,23
19|5,50(5,30|5,20|5,20|5,10 | 4,70 | 5,10 | 4,80 511| 8| 0,26|5,06| 11,97
203,57 3,57 1

2114,19(4,11|4,16 | 4,11 414| 4| 0,04|095| 3,03
22|4,00(4,203,98|4,02|3,99|3,99 | 4,04 4,03| 7| 0,08{1,91| 4,68
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Tabelle 35: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente Ethylbenzol bei
einer Konzentration von ca. 0,5 ug/ms3

T Messwerte [ug/m?| C n | Su Sw r
Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m?] [ug/m3 | [%] | [ug/m?]
1]/0,38(0,53|0,25| 0,28 0,24 | 0,26 0,200,201 0,26 | 0,29 9| 0,10| 36,28 | 0,24
2(0,43(0,00|0,00| 0,00|0,00|0,41|0,00|0,36(0,00{0,00| 0,12 10| 0,19|161,64| 0,44
3/0,68(0,59|0,53| 0,59(0,48|0,48|0,50|0,55(0,52|0,45| 0,54| 10| 0,07| 12,72| 0,15

4 0
5 0
6/0,51(0,51|0,50| 0,47|0,47|0,47|0,48|0,48(0,46|0,47| 0,48| 10| 0,02 3,76 | 0,04
7 0
8(0,33/0,30|0,29| 0,29|0,28|0,27|0,27|0,28(0,280,26| 0,29 10| 0,02 6,87 | 0,04

©

0,38|0,33(0,33| 0,33]0,33|0,33|0,33|0,33/0,33({0,33| 0,34| 10| 0,02| 4,72| 0,04

EEGENEN
- O
o

0,28]0,25|0,27| 0,25|0,28|0,25|0,27(0,25(0,23|0,27| 0,26| 10| 0,02 6,28 | 0,04

EEGENEN
w N
o

0,70|0,64|0,55| 0,60|0,61|0,58|0,58|0,53/0,52|0,50| 0,58| 10| 0,06| 10,37 | 0,14

EEGENEN
(62N
o

0,1910,19|0,19| 0,19|0,19|0,19|0,19/0,19|0,19| 0,179 0,19| 10| 0,00 0,00| 0,00

16|0,97|0,57|0,53| 0,44|0,57|0,44|0,49|0,35(0,44|0,31| 0,551| 10| 0,18| 3572| 0,41
17|0,54|0,51|0,52| 0,53|0,53|0,48|0,50|0,49|0,52|0,35| 0,50| 10| 0,05| 11,06 | 0,12
18 0
19 0
20 0
21 0
220,38(0,37|0,36| 0,35|0,37| 0,35 0,36| 6| 0,01 3,33 | 0,03
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4.1.3. m-/p-Xylol

Tabelle 36: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente m-/p-Xylol bei
einer Spankonzentration
T Messwerte [ug/m?] C n| S, Sw ri
4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m3 [ug/m?] | [%] [%]
5,12(5,04 (5,03 | 538(4,99|5,06| 545| 504| 509|504| 512 | 10| 0,16 3,09| 6,98
4,61|4,75|4,49| 4,68 |4,65|4,53| 490 | 4,70| 4,49|4,25| 4,61 10| 0,18 3,85| 8,71
5,63|5,44 5,42 | 542|543 |566| 546 | 544 | 566|553| 5,51 10| 0,10 1,86 | 4,21
5,24 5,00(5,11| 544 (5,10|5,24| 508 | 528| 510(4,96| 516 |10| 0,14 2,80| 6,33
5,80|5,77 5,73 | 5,73|5,72|5,67| 583| 5,74| 583|576 576 | 10| 0,05 0,88 | 2,00
5,15(5,21 (5,22 | 521 (5,24 |5,29| 534 | 527| 525|525| 524 |10| 0,05 0,98 | 2,22
4,60(4,70| 469| 482| 520|4,80| 4,80 6| 0,21 4,39 11,29
5,06 | 5,07 | 5,07 | 5,08 (5,09 |5,16| 5,06| 5,02| 5,02|5,02| 5,07 |10| 0,04 0,83 | 1,89
5,83|5,83|5,83| 583|5,78|5,74| 574| 5,74| 569|569| 577 | 10| 0,06 1,00 | 2,26
4,89|4,85|497| 496|4,95|4,92| 498| 5,00| 508|502| 49 |10| 0,07 1,32 2,99
5,1415,11|5,10| 5,10| 5,08 | 5,07 | 5,04| 5,03| 5,10|5,02| 5,08 |10| 0,04 0,76 | 1,72

pd
S

N
N
w

O N O oA WN -

- A
N =~ O ©
o

135,76 6,09 | 5,95 | 6,35|6,33 | 5,86 | 6,25 536 6,20(558| 597 |10| 033| 5,58 12,63
145,36 5,38 | 5,31 | 548|5,38|4,91| 531| 534| 569|544| 536 10| 0,19| 3,62| 8,18
15|3,53|3,53 | 3,53 | 3,53 | 3,44 348| 3,44| 344344| 348 | 9| 005 1,29| 2,98
166,16 4,90 |4,24 | 4,81|4,77|4,46| 477| 4,72| 4,72|455| 481 |[10| 051| 10,66 | 24,11
17|5,34|5,32|552| 5,26 |5,51|545| 526| 524| 517|516| 532 |10| 0,13| 2,47| 558
18 |4,51|4,59 | 4,60 | 4,57 457 | 4| 004| 088 281
196,40 6,40 | 6,30 | 5,90 6,20 | 5,90 | 6,20| 5,90 615 | 8| 022 358| 847
20 | 4,44 444 | 1

21(515|5,16|5,27 | 5,22 520 | 4| 006| 1,08| 343
224,865,114 (4,84| 4,91(4,85(4,:85| 4,90 491 | 7| 011| 26| 529

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 30
- 57/80 -



STIMES - Ringversuch Organische Stoffe November 2008

Tabelle 37: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente m-/p-Xylol bei
einer Konzentration von ca. 0,5 ug/ms3
T Messwerte [ug/m?| C n | Sy Sw r
4 | 5|6 |7 8 9 10 | [ug/m?] [%] | [ug/m?]

P
=

-_—
(N
w

1/0,24|0,65(0,29(0,21|0,24|0,66|0,23| 0,23| 0,24| 0,28 0,33| 10| 0,17 | 53,36 0,39
2|0,00(0,39|0,00|0,00|0,00|0,43|0,00| 0,00| 0,00 0,40 0,12| 10| 0,20 (161,22 0,44
3|/0,81|0,63|0,65|0,62|0,61|0,59|0,63| 0,61| 0,62| 0,59 0,64| 10| 0,06 | 10,03 0,14
4]0,67|0,57|0,65|052|0,57|0,45|0,53| 0,58 0,48| 0,44 0,55| 10| 0,08 | 14,22 0,18
5|0,59|0,61|0,63|0,61|0,50|0,64|0,64| 0,61| 0,66| 0,64 0,61| 10| 0,04 7,30 0,10
6|0,64|0,65|0,67|0,64|0,63|060|0,66| 061| 060| 0,66 0,64| 10| 0,03| 4,01 0,06
710,47|0,46|0,51/0,53|0,50|0,50|0,44| 0,52| 0,52| 0,53 0,50| 10| 0,03| 6,26 0,07
810,39(0,38|0,39(0,34|0,37|0,36|0,34| 0,34| 0,33| 0,34 0,36| 10| 0,02 6,42 0,05
911,3811,33/1,33/1,33(1,28(1,33(1,28| 1,28| 1,24| 1,28 1,31 10| 0,04 3,11 0,09
10{0,51|0,54|0,49|0,48|0,43|0,48|0,49| 0,48 | 0,49| 0,47 0,49| 10| 0,03 5,75 0,06
1110,53|0,50|0,51|0,46|0,45|0,45|0,47| 0,44 | 0,42| 0,43 0,47| 10| 0,04 7,78 0,08

_
w N
o

0,93|0,83(0,78(0,76|0,73|0,79(0,70| 0,74| 0,71 | 0,70 0,77| 10| 0,07 9,28 0,16

_
(62N
o

0,2710,27 (0,27 0,27 |0,27| 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 0,27| 10| 0,00 0,00 0,00

16|1,32|0,84|0,71|0,71|0,62|0,71|0,62| 0,53| 0,57 | 0,53 0,72| 10| 0,23 | 32,56 0,53
1710,89(/0,92|0,89|0,84|0,77|0,81|0,95| 0,78| 0,76 | 0,70 0,83| 10| 0,08 9,67 0,18
18 0
19 0
20 0
21 0
2210,47]0,47|0,43|0,42|0,45|0,43 045| 6| 0,02| 4,87 0,06
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4.1.4. o-Xylol

Tabelle 38: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente o-Xylol bei einer
Spankonzentration

T Messwerte [ug/m?] c n| Sy | Su ri
Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m?] [ug/m3 | [%] [%]
1|4,01(4,18| 4,24 |4,35| 4,34| 438|450|4,40| 443| 440| 432 |[10| 0,14| 3,31| 7,49
2460|460 465|4,63| 464| 457|463|465| 458| 450| 4,61 10| 0,05| 1,01| 2,28
315,28|5,22| 533|525| 517| 525|544 |5,25| 536| 528| 528 |10| 0,08| 1,45| 3,28
4|554(502| 552(480| 4,73| 510|4,89|4,79| 568| 4,85| 509 |10| 0,36| 6,99| 15,82
5 0

6(4,96(509| 513|5,03| 5,04| 505|5,05|5,06| 505| 509| 505 |10| 0,04 0,89| 2,00
7 0

8490|492 490|4,99| 495| 495|4,87|4,85| 489 | 488| 4,91 10| 0,04 0,87 1,97

913,18|3,18| 3,18|3,18| 3,14| 3,14(3,14|3,14| 3,10| 3,10| 3,15 |10| 0,03| 1,00| 2,27
1014,91|4,92| 4,92|491| 4,86| 508|4,88(4,88| 486| 491| 491 |10| 0,06| 1,28| 2,90

13|5,38|5,21| 5,76 |5,71| 573 | 533|549|561| 571| 573| 557 |10| 0,20| 3,58| 8,10
14|5,46|5,18| 527|557 | 531 | 519|5,65|528| 4,97| 522| 531 |10| 0,20| 3,78| 8,56
15(3,01(3,01| 3,19|3,19| 3,10| 3,15(3,01(2,97| 2,97| 3,01| 3,06 |10| 0,09| 2,87| 6,50
16(4,15(4,38| 4,06 (4,33 | 4,19| 4,02(4,50|4,33| 4,24| 433| 425 |10| 0,15| 3,52| 7,95
17|5,76|551| 514|547 | 558 | 528|551|567| 549| 554| 550 |10| 0,18| 3,23| 7,31

18(4,41(4,27| 4,44|4,40 4,38 4| 0,08| 1,72| 547
19|6,10|5,90| 6,10|5,70| 5,550| 5,50 5,60 | 5,40 5,73 8| 028| 4,83| 11,42
203,72 3,72 1

21|5,23|516| 541|5,38 5,30 4| 012] 2,26| 7,19
2214,80|5,06| 4,77|4,86| 4,79| 4,78|4,84 4,84 7] 010| 2,09| 511
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Tabelle 39: Ermittlung der Wiederholstandardabweichung fur die Komponente m-/p-Xylol bei
einer Konzentration von ca. 0,5 ug/ms3

T Messwerte [ug/m?] C n| Su Sw ri

Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | [ug/m?] [ug/m3 | [%] | [ug/m3]
1 0,09 | 0,10 0,10 [ 2 | 0,01 | 7,44 0,09
2(0,00(0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00|0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |10| 0,00 | 0,00 | 0,00
3/0,66(0,59| 0,60 | 0,62 | 0,65 | 0,65|0,74| 0,56 | 0,64 | 0,68 | 0,64 | 10| 0,05 | 7,93 0,11
410,49|0,44| 0,42 | 0,47 | 0,53 | 0,52 |0,48| 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,49 | 10| 0,04 | 8,49 | 0,09
5 0
6(0,62(0,63| 0,59 | 0,58 | 0,55 | 0,58 |0,55| 0,59 | 0,61 | 0,58 | 0,59 |10| 0,03 | 4,52 | 0,06
7 0
8(0,39/0,30| 0,30 | 0,26 | 0,22 | 0,21|0,20| 0,19 | 0,21 | 0,19 | 0,25 |10 | 0,07 |26,45| 0,15
910,23/0,27| 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 |0,23| 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 10| 0,01 | 5,41 0,03

10/0,46|0,43| 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,49 |0,48| 0,48 | 0,44 | 0,46 | 0,46 | 10| 0,02 | 4,02 | 0,04

11 0

12 0

13|0,83|0,76| 0,68 | 0,69 | 0,90 | 0,70 |0,66| 0,62 | 0,65 | 0,63 | 0,71 | 10| 0,09 |12,82| 0,21

14 0

15|0,22(0,22| 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 |0,22| 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 10| 0,00 | 0,00 0,00

16(1,24|0,71| 0,66 | 0,66 | 0,49 | 0,44 |0,26| 0,04 | 0,40 | 0,26 | 0,52 | 10| 0,33 |63,98| 0,75

17|0,72|0,66| 0,91 | 1,17 | 0,65 | 0,88 |0,74| 0,64 | 0,67 | 0,45 | 0,75 | 10| 0,20 [26,20| 0,44

18 0

19 0

20 0

21 0

22|0,45|0,46| 0,43 | 0,42 | 0,44 | 0,43 0,44 | 6 | 0,01 | 3,36 | 0,04
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4.2. Querempfindlichkeit zusatzlicher Komponenten

4.2.1. Toluol
Tabelle 40: Teilnehmermesswerte beim Test auf Querempfindlichkeiten fiir die Komponente
Toluol
Stérkomponenten
TN Ozon org. Komp. H,O
Kriterien in Anlehnung an
DIN EN 14662 [ug/m?] 0,52 pg/m3 | 0,52 pg/m3 | 0,42 pg/m3
PG6 PG 7 PG10 PG11
[Mg/m?] [Mg/m?] [ug/m?] [Hg/m?]
1 10,25 10,11 10,50 10,10
2 9,89 9,76 9,99 9,64
3 10,89 10,51 10,74 10,48
4 10,17 10,10 10,29 11,30
5 11,10 10,13 11,19 11,00
6 10,63 10,45 10,70 10,44
7 10,93 10,90
8 10,75 10,29 10,19 9,86
9 10,36 10,00 10,16 9,05
10 10,21 10,40 10,30 10,82
11 11,49
12
13 9,83 9,32 9,44 9,33
14 10,98 10,26 10,78 10,49
15 8,86 8,39 8,87 9,39
16 9,52 8,63 9,63 9,05
17 9,53 8,74 9,25 9,11
18 8,85 9,19 8,96
19 11,40 11,20 10,80
20 9,85 10,61
21 9,59 8,99
22 9,99 9,85 9,62 9,91
23 9,50 9,30
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4.2.1.1 Ozon
Tabelle 41: Querempfindlichkeit der Toluolmessverfahren gegeniiber Ozon
™ |ohne 0zon!| mit Ozon Querem.pflndhch- Kriterien der
keiten DIN EN 14662
[ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] erflllt
1 10.25 10.11 -0.04 ia
2 9.89 9,76 -0.03 ia
3 10.89 10.51 -0.28 ia
4 10.17 10.10 0.03 ia
5 11.10 10,13 -0.86 nein
6 10.63 10.45 -0.08 ia
7 10.93 10,90 0.08 ia
8 10.75 10,29 -0.36 ia
9 10.36 10.00 -0.26 ia
10 10.21 10.40 0.29 ia
11 11.49
12
13 9.83 9.32 -0.42 ia
14 10.98 10.26 -0.61 nein
15 8.86 8.39 -0.38 ia
16 9,52 8.63 -0.80 nein
17 9.53 8.74 -0.70 nein
18 8.85
19 11.40
20 9.85
21
22 9.99 9.85 -0,04 ia
23
- I
1 4
E
(o]
o
14
123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nr.
\_ mmmmmm Querempfindlichkeit - ---- Kriterien der DIN EN 14662 Y,

Abbildung 42: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Toluolmessverfahren gegeniber Ozon
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4.2.1.2 Organische Stérkomponenten

Tabelle 42: Querempfindlichkeit der Toluolmessverfahren gegentiber organischen

Stérkomponenten
™ ohne org. mit org. | Querempfindlich- Kriterien der
Komp. Komp. keiten DIN EN 14662
[Hg/m°] [Hg/m°] [ug/m?] erfullt

1 10,25 10,50 0,25 ia

2 9,89 9,99 0,10 ja

3 10,89 10,74 -0,15 ja

4 10,17 10,29 0,12 ja

5 11,10 11,19 0,09 ja

6 10,63 10,70 0,07 ja

7 10,93

8 10,75 10,19 -0,56 nein

9 10,36 10,16 -0,20 ja

10 10,21 10,30 0,09 ja

11 11,49

12

13 9,83 9,44 -0,39 ja

14 10,98 10,78 -0,20 ja

15 8,86 8,87 0,01 ja

16 9,52 9,63 0,11 ja

17 9,53 9,25 -0,28 ja

18 8,85 9,19 0,34 ja

19 11,40 11,20 -0,20 ja

20 9,85 10,61 0,76 nein

21 9,59

22 9,99 9,62 -0,37 ja

23 9,50

/ N
1.
Eo
g
-1
123 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nr.
\_ mmmmmm  Querempfindlichkeit - - - - - Kriterien der DIN EN 14662 Y,

Abbildung 43: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Toluolmessverfahren gegentber
organischen Stéorkomponenten
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4.2.1.3 Wasserdampf

Tabelle 43: Querempfindlichkeit der Toluolmessverfahren gegeniiber Wasserdampf

. Querempfindlich- Kriterien der
TN ohne H,O mit H,O .
keiten DIN EN 14662
[ug/m?] [ug/m’] [ug/m’] erfullt

1 10,25 10,10 0,15 ja

2 9,89 9,64 0,04 ja

3 10,89 10,48 -0,10 ja

4 10,17 11,30 1,42 nein

5 11,10 11,00 0,22 ja

6 10,63 10,44 0,12 ja

7 10,93

8 10,75 9,86 -0,58 nein

9 10,36 9,05 -1,01 nein

10 10,21 10,82 0,90 nein

11 11,49

12

13 9,83 9,33 -0,22 ja

14 10,98 10,49 -0,17 ja

15 8,86 9,39 0,79 nein

16 9,52 9,05 -0,20 ja

17 9,53 9,11 -0,15 ja

18 8,85 8,96 0,37 ja

19 11,40 10,80 -0,27 ja

20 9,85

21 8,99

22 9,99 9,91 0,21 ja

23 9,30

. N
2-

Eol mo Hwa B B0 a
4

123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
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\_ mmmmmm  Querempfindlichkeit - - - - - Kriterien der DIN EN 14662 Y,

Abbildung 44: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Toluolmessverfahren gegenuber
Wasserdampf
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4.2.2. m-Xylol
Tabelle 44: Teilnehmermesswerte beim Test auf Querempfindlichkeiten fir die Komponente
m-Xylol
Stérkomponenten
TN Ozon org. Komp. H,O
Kriterien in
Anlehnung an DIN | 0,26 pg/m3| 0,26 pg/m3 | 0,20 pug/m?3
EN 14662 [pug/m3]
PG6 PG 7 PG10 PG11
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 5,03 4,90 5,06 4,64
2 4,64 4,55 4,66 4,44
3 5,28 5,31 5,62 543
4 4,98 4,99 5,22 4,88
5 5,59 3,10 5,57 544
6 5,31 5,19 5,39 5,37
7 4,75 4,50
8 5,37 5,30 5,32 5,16
9 577 5,43 5,69 545
10 5,04 5,92 5,41 6,12
11 4,94
12
13 4,74 4,66 4,59 4,30
14 5,96 4,84 5,66 5,54
15 4,11 3,86 3,99 4,71
16 4,82 4,14 4,80 4,80
17 5,09 3,77 5,10 4,86
18 4,43 4,65 4,50
19 6,33 6,10 5,70
20 4,51 5,23
21 5,27 5,00
22 4,85 4,54 4,60 4,81
23 5,01 4,90
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4.2.2.1 Ozon
Tabelle 45: Querempfindlichkeit der m-Xylolmessverfahren gegeniiber Ozon
™ |ohne 0zon!| mit Ozon Querem.pfindlich- Kriterien der
keiten DIN EN 14662
[ug/m?] [ug/m’] [ug/m’] erfullt
1 5,03 4,90 -0,03 ja
2 4,64 4,55 0,00 ja
3 5,28 5,31 0,13 ja
4 4,98 4,99 0,11 ja
5 5,59 3,10 -2,38 nein
6 5,31 5,19 -0,02 ja
7 4,75 4,50 -0,16 ja
8 5,37 5,30 0,04 ja
9 5,77 5,43 -0,23 ja
10 5,04 5,92 0,98 nein
11 4,94
12
13 4,74 4,66 0,01 ja
14 5,96 4,84 -1,00 nein
15 4,11 3,86 -0,17 ja
16 4,82 4,14 -0,59 nein
17 5,09 3,77 -1,22 nein
18 4,43
19 6,33
20 4,51
21
22 4,85 4,54 -0,21 ja
23
e N

pug/m?

123 45 67 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nr.

\_ mmmmmm  Querempfindlichkeit - - - - - Kriterien der DIN EN 14662 )

Abbildung 45: Vergleich der Querempfindlichkeiten der m-Xylolmessverfahren gegeniber
Ozon
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4.2.2.2 Organische Stérkomponenten

Tabelle 46: Querempfindlichkeit der m-Xylolmessverfahren gegentiber organischen

Stérkomponenten
™ ohne org. mit org. | Querempfindlich- Kriterien der
Komp. Komp. keiten DIN EN 14662
[Hg/m°] [Hg/m°] [ug/m?] erfullt
1 5,03 5,06 0,03 ja
2 4,64 4,66 0,02 ja
3 5,28 5,62 0,34 nein
4 4,98 5,22 0,24 ja
5 5,59 5,57 -0,02 ja
6 5,31 5,39 0,08 ja
7 4,75
8 5,37 5,32 -0,05 ja
9 5,77 5,69 -0,08 ja
10 5,04 5,41 0,37 nein
11 4,94
12
13 4,74 4,59 -0,15 ja
14 5,96 5,66 -0,30 nein
15 4,11 3,99 -0,12 ja
16 4,82 4,80 -0,02 ja
17 5,09 5,10 0,01 ja
18 4,43 4,65 0,22 ja
19 6,33 6,10 -0,23 ja
20 4,51 5,23 0,72 nein
21 5,27
22 4,85 4,60 -0,25 ja
23 5,01
e N
14
£
g
4
123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Teilnehmer Nr.
L mmmmm  Querempfindiichkeit - - - - - Kriterien der DIN EN 14662 )

Abbildung 46: Vergleich der Querempfindlichkeiten der m-Xylolmessverfahren gegeniber
organischen Stéorkomponenten
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4.2.2.3 Wasserdampf

Tabelle 47: Querempfindlichkeit der m-Xylolmessverfahren gegeniiber Wasserdampf

. Querempfindlich- Kriterien der
TN ohne H,O mit H,O .
keiten DIN EN 14662
[ug/m?] [ug/m’] [ug/m’] erfullt
1 5,03 4,64 -0,29 nein
2 4,64 4,44 -0,11 ja
3 5,28 5,43 0,25 nein
4 4,98 4,88 0,00 ja
5 5,59 5,44 -0,04 ja
6 5,31 5,37 0,16 ja
7 4,75
8 5,37 5,16 -0,10 ja
9 5,77 5,45 -0,21 nein
10 5,04 6,12 1,18 nein
11 4,94
12
13 4,74 4,30 -0,35 nein
14 5,96 5,54 -0,30 nein
15 4,11 4,71 0,68 nein
16 4,82 4,80 0,07 ja
17 5,09 4,86 -0,13 ja
18 4,43 4,50 0,16 ja
19 6,33 5,70 -0,51 nein
20 4,51
21 5,00
22 4,85 4,81 0,06 ja
23 4,90
- N
2-
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Abbildung 47: Vergleich der Querempfindlichkeiten der m-Xylolmessverfahren gegeniber
Wasserdampf
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4.2.3. Ethylbenzol

Tabelle 48: Teilnehmermesswerte beim Test auf Querempfindlichkeiten fiir die Komponente

Ethylbenzol
Stérkomponenten
TN Ozon org. Komp. H,O
Kriterien in
Anlehnung an DIN | 0,21 pg/m3| 0,21 pg/m3 | 0,17 pg/m?3
EN 14662 [pug/m?3]
PG6 PG7 PG10 PG11
[ug/im?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/im?]
1 4,02 3,95 3,97 3,68
2 4,29 4,16 4,25 4,32
3 5,06 4,95 5,03 5,28
4
5
6 4,27 4,20 4,22 4,86
7
8 4,52 4,45 4,31 4,43
9 3,21 3,03 3,04 3,00
10
11 3,95
12
13 3,91 3,81 3,78 3,76
14
15 2,89 2,81 2,82 0,00
16 3,78 3,41 3,58 3,91
17 4,21 3,41 4,12 4,11
18 3,62 3,78 3,75
19 5,28 5,00 4,70
20 3,59 4,17
21 4,11 3,97
22 4,01 3,45 3,74 3,93
23 4,04 4,06
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4.2.3.1 Ozon
Tabelle 49: Querempfindlichkeit der Ethylbenzolmessverfahren gegentiber Ozon
™ |ohne 0zon!| mit Ozon Querem.pfindlich- Kriterien der
keiten DIN EN 14662
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] erfullt
1 4,02 3,95 -0,07 ja
2 4,29 4,16 -0,13 ja
3 5,06 4,95 -0,11 ja
4
5
6 4,27 4,20 -0,07 ja
7
8 4,52 4,45 -0,07 ja
9 3,21 3,03 -0,18 ja
10
11 3,95
12
13 3,91 3,81 -0,10 ja
14
15 2,89 2,81 -0,08 ja
16 3,78 3,41 -0,37 nein
17 4,21 3,41 -0,80 nein
18 3,62
19 5,28
20 3,59
21
22 4,01 3,45 -0,56 nein
23
e N
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E o
g
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Abbildung 48: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Ethylbenzolmessverfahren gegentber
Ozon
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4.2.3.2 Organische Stérkomponenten

Tabelle 50: Querempfindlichkeit der Ethylbenzolmessverfahren gegentber organischen

Stérkomponenten
™ ohne org. mit org. | Querempfindlich- Kriterien der
Komp. Komp. keiten DIN EN 14662
[Hg/m°] [Hg/m°] [ug/m?] erfullt

1 4,02 3,97 -0,05 ja

2 4,29 4,25 -0,04 ja

3 5,06 5,03 -0,03 ja

4

5

6 4,27 4,22 -0,05 ja

7

8 4,52 4,31 -0,21 nein

9 3,21 3,04 -0,17 ja

10

11 3,95

12

13 3,91 3,78 -0,13 ja

14

15 2,89 2,82 -0,07 ja

16 3,78 3,58 -0,20 ja

17 4,21 4,12 -0,09 ja

18 3,62 3,78 0,16 ja

19 5,28 5,00 -0,28 nein

20 3,59 4,17 0,58 nein

21 4,11

22 4,01 3,74 -0,27 nein

23 4,04

e N
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Abbildung 49: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Ethylbenzolmessverfahren gegentiber
organischen Stérkomponenten
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4.2.3.3 Wasserdampf

Tabelle 51: Querempfindlichkeit der Ethylbenzolmessverfahren gegentiber Wasserdampf

. Querempfind- Kriterien der
TN ohne H,O mit H,O . .
lichkeiten DIN EN 14662
[Hg/m°] [ug/m°] [Hg/m°]

1 4,02 3,68 -0,24 nein

2 4,29 4,32 0,13 ja

3 5,06 5,28 0,34 nein

4

5

6 4,27 4,86 0,69 nein

7

8 4,52 4,43 0,02 ja

9 3,21 3,00 -0,13 ja

10

11 3,95

12

13 3,91 3,76 -0,06 ja

14

15 2,89 0,00 -2,82 nein

16 3,78 3,91 0,22 nein

17 4,21 4,11 0,00 ja

18 3,62 3,75 0,22 nein

19 5,28 4,70 -0,45 nein

20 3,59

21 3,97

22 4,01 3,93 0,02 ja

23 4,06
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Abbildung 50: Vergleich der Querempfindlichkeiten der Ethylbenzolmessverfahren gegentiber
Wasserdampf
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4.2.4. o-Xylol
Tabelle 52: Teilnehmermesswerte beim Test auf Querempfindlichkeiten fiir die Komponente
o-Xylol
Stérkomponenten
TN Ozon org. Komp. H,O
Kriterien in
Anlehnung an DIN | 0,25 pg/m3 | 0,25 pg/m3 | 0,20 pg/ms3
EN 14662 [pug/m3]
PG6 PG 7 PG10 PG11
[Mg/m?] [Mg/m?] [ug/m?] [Mg/m?]
1 4,36 4,84 4,32 3,88
2 4,68 4,68 4,58 4,22
3 5,20 4,95 5,22 519
4 5,04 542 5,01 4,93
5
6 513 4,97 513 5,11
7
8 4,99 4,71 4,77 5,02
9 3,22 3,05 3,10 3,01
10 4,98 5,34 517 5,98
11
12
13 4,75 4,43 4,55 4,61
14 5,33 4,92 5,53 5,53
15 3,58 3,53 3,43 4,35
16 4,22 4,02 3,97 4,27
17 544 4,08 5,90 5,39
18 4,32 4,47 4,39
19 5,78 5,50 5,40
20 4,02 4,49
21 5,32 5,21
22 4,80 4,37 4,44 4,79
23 4,55 4,48
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4.2.4.1 Ozon
Tabelle 53: Querempfindlichkeit der o Xylolmessverfahren gegeniiber Ozon
™ |ohne 0zon!| mit Ozon Querem.pfindlich Kriterien der
-keiten DIN EN 14662
[ug/m?] [ug/m’] [ug/m’] erfullt
1 4,36 4,84 0,57 nein
2 4,68 4,68 0,09 ja
3 5,20 4,95 -0,15 ja
4 5,04 5,42 0,48 nein
5
6 5,13 4,97 -0,06 ja
7
8 4,99 4,71 -0,18 ja
9 3,22 3,05 -0,11 ja
10 4,98 5,34 0,46 nein
11
12
13 4,75 4,43 -0,23 ja
14 5,33 4,92 -0,30 nein
15 3,58 3,53 0,02 ja
16 4,22 4,02 -0,12 ja
17 5,44 4,08 -1,25 nein
18 4,32
19 5,78
20 4,02
21
22 4,80 4,37 -0,33 nein
23
/ N

pg/m?
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Abbildung 51: Vergleich der Querempfindlichkeiten der o-Xylolmessverfahren gegeniiber Ozon
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4.2.4.2 Organische Storkomponenten

Tabelle 54: Querempfindlichkeit der o-Xylolmessverfahren gegeniiber organischen

Stérkomponenten
™ ohne org. mit org. | Querempfindlich- Kriterien der
Komp. Komp. keiten DIN EN 14662
[Hg/m°] [Hg/m°] [ug/m?] erfullt
1 4,36 4,32 -0,04 ja
2 4,68 4,58 -0,10 ja
3 5,20 5,22 0,02 ja
4 5,04 5,01 -0,03 ja
5
6 5,13 5,13 0,00 ja
7
8 4,99 4,77 -0,22 ja
9 3,22 3,10 -0,12 ja
10 4,98 517 0,19 ja
11
12
13 4,75 4,55 -0,20 ja
14 5,33 5,53 0,20 ja
15 3,58 3,43 -0,15 ja
16 4,22 3,97 -0,25 nein
17 5,44 5,90 0,46 nein
18 4,32 4,47 0,15 ja
19 5,78 5,50 -0,28 nein
20 4,02 4,49 0,47 nein
21 5,32
22 4,80 4,44 -0,36 nein
23 4,55
e N

pg/m?
[ |

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Teilnehmer Nr.

\_ mmmmmm  Querempfindlichkeit - ---- Kriterien der DIN EN 14662 .

Abbildung 52: Vergleich der Querempfindlichkeiten der o-Xylolmessverfahren gegeniber
organischen Stérkomponenten
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4.2.43 Wasserdampf

Tabelle 55: Querempfindlichkeit der o-Xylolmessverfahren gegeniiber Wasserdampf

. Querempfindlich- Kriterien der
TN ohne H,O mit H,O .
keiten DIN EN 14662
[ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] erfullt

1 4,36 3,88 -0,39 nein
2 4,68 4,22 -0,37 nein
3 5,20 5,19 0,09 ja
4 5,04 4,93 -0,01 ja
5

6 5,13 5,11 0,08 ja
7

8 4,99 5,02 0,13 ja
9 3,22 3,01 -0,15 ja
10 4,98 5,98 1,10 nein
11

12

13 4,75 4,61 -0,04 ja
14 5,33 5,53 0,31 nein
15 3,58 4,35 0,84 nein
16 4,22 4,27 0,13 ja
17 5,44 5,39 0,06 ja
18 4,32 4,39 0,16 ja
19 5,78 5,40 -0,26 nein
20 4,02

21 5,21

22 4,80 4,79 0,09 ja
23 4,48

e N
2 1
E
g

123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
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\_ mmmmmm Querempfindlichkeit - ---- Kriterien der DIN EN 14662 Y,

Abbildung 53: Vergleich der Querempfindlichkeiten der o-Xylolmessverfahren gegeniber
Wasserdampf
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4.3. Memoryeffekt - Zusatzliche Komponenten

4.3.1. Toluol

Tabelle 56: Ermittlung des Memoryeffektes fir die Komponente Toluol

Messwerte [ug/m3]

Teilnehmer 1 2 3 4 Memoryeffekt

TN 1 1,47 0,47 0,30 0,22

TN 2 1,83 0,53 0,25 0,00 Ja
TN 3 4,62 1,26 0,84 0,61 Ja
TN 4 0,34 0,20 0,14 0,07

TN 5 0,40 0,09 0,04 0,00

TN 6 0,00 0,00 0,00 0,00

TN 7 0,29 0,16 0,11 0,10

TN 8 9,14 3,89 2,27 1,42 Ja
TN 9 5,32 2,50 1,80 1,45 Ja
TN 10 0,84 0,59 0,42 0,32 Ja
TN 11

TN 12

TN 13 4,21 1,50 1,02 0,81 Ja
TN 14 1,30 0,53 0,35 Ja
TN 15 0,24 0,20 0,20 0,16

TN 16 6,74 2,07 1,65 1,26 Ja
TN 17 2,38 0,72 0,65 0,60 Ja
TN 18

TN 19

TN 20

TN 21

TN 22 0,00 0,00 0,00 0,32

TN 23
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4.3.2. m-Xylol

Tabelle 57: Ermittlung des Memoryeffektes fur die Komponente m-Xylol

Messwerte [ug/m3]

Teilnehmer 1 2 3 4 Memoryeffekt

TN 1 0,93 0,16 0,11 0,07

TN 2 1,09 0,00 0,00 0,00

TN 3 2,65 0,86 0,50 0,41 Ja
TN 4 0,00 0,00 0,00 0,00

TN S 0,27 0,04 0,11 0,08

TN 6 0,67 0,00 0,00 0,00

TN7 0,26 0,07 0,03 0,01

TN 8 5,26 1,35 0,51 0,07 Ja
TN9 4,54 2,711 2,20 1,88 Ja
TN 10 0,30 0,16 0,13 0,10

TN 11

TN 12

TN 13 3,32 1,25 0,83 0,23 Ja
TN 14 1,68 1,96 1,39 Ja
TN 15 0,27 0,27 0,27 0,22

TN 16 5,25 1,90 1,37 1,06 Ja
TN 17 1,94 2,24 0,61 1,59 Ja
TN 18

TN 19

TN 20

TN 21

TN 22 0,00 0,00 0,00 0,12

TN 23
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4.3.3. Ethylbenzol

Tabelle 58: Ermittlung des Memoryeffektes fur die Komponente Ethylbenzol

Messwerte [ug/m3]

Teilnehmer 1 2 3 4 Memoryeffekt
TN 1 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 2 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 3
TN 4
TN S
TN 6 0,00 0,00 0,00 0,00
TN7
TN 8 0,07 0,00 0,05 0,07
TN9 0,19 0,14 0,19 0,19
TN 10
TN 11
TN 12
TN 13 0,00 0,00 0,00 0,29
TN 14
TN 15 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 16 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 17 0,22 0,00 0,29 0,00
TN 18
TN 19
TN 20
TN 21
TN 22 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 23
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4.3.4. o-Xylol

Tabelle 59: Ermittlung des Memoryeffektes fir die Komponenten o-Xylol

Messwerte [ug/m3]

Teilnehmer 1 2 3 4 Memoryeffekt
TN 1 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 2 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 3 1,18 0,47 0,33
TN 4 0,00 0,00 0,00 0,00
TN S
TN 6 0,28 0,00 0,00 0,00
TN7
TN 8 1,69 0,53 0,33 0,27 Ja
TN9 0,81 0,39 0,27 0,23
TN 10 0,45 0,36 0,13 0,06
TN 11
TN 12
TN 13 1,71 0,66 0,52 0,27 Ja
TN 14 0,72
TN 15 0,01 0,01 0,01 0,13
TN 16 2,03 0,75 0,49 0,26 Ja
TN 17 1,13 0,32 0,62 0,31
TN 18
TN 19
TN 20
TN 21
TN 22 0,00 0,00 0,00 0,00
TN 23
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