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ZUSAMMENFASSUNG

Eignungspriifung zur  Im Oktober 2024 organisierte das Umweltbundesamt in seiner Funktion als na-

Immissionsmessung  tionales EU-Referenzlabor fir Luftqualitat Eignungsprifungen flr Betreiber:in-
nen von Immissionsmessnetzen. Diese dienen dem Nachweis der Kompetenz in
der Immissionsmessung. Es wurden Messungen der Luftschadstoffe Ozon (Os)
und Stickstoffoxide (NO/NO;) durchgefihrt.

Auswerteverfahren  Die Ergebnisse aller 10 Teilnehmer:innen wurden den gleichen statistischen
Auswerteverfahren unterzogen wie dies fur die Eignungspriufungen der europa-
ischen Referenzlaboratorien fir Luftqualitat vorgesehen ist: gemalk dem ,Proto-
col for intercomparison exercises”, AQUILA Dokument N37. Der Referenzwert
wurde vom Umweltbundesamt ermittelt und gegen den ,robusten Mittelwert”
der Ergebnisse der Teilnehmer:innen (gemal3 ISO 13528) getestet.

Bewertungskriterien = Bewertet wurden die Einhaltung eines allgemeinen (z'-score) und eines individu-
ellen (E~-Nummer) Schwellenwertes sowie die Messunsicherheit der Ergebnisse.

Die Ergebnisse der Eignungsprifung 2024 sind insgesamt zufriedenstellend
und geben ein reprasentatives Bild vom Stand der Immissionsmesstechnik der
Teilnehmer:innen wieder.

Ergebnisse  Fur die Komponente NO haben bis auf zwei alle Messgerate vollkommen zufrie-
Komponente NO  denstellende Ergebnisse (a1) erzielt. Ein Messgerat liegt bei Nullgas einmal au-
Rerhalb des Eq-Kriteriums (a3-Bewertung), ein zweites Messgerat erhielt sechs-
mal a2-Bewertungen. Eine teilnehmende Organisation konnte aufgrund eines
technischen Problems keine Daten abgeben.

Ergebnisse  Fur die Komponente NO; haben alle Messgerate bis auf zwei vollkommen zu-
Komponente NO: friedenstellende (a1) Ergebnisse erzielt. Bei geringen Stoffmengenanteilen hat
ein Messgerat eine a2-Bewertung erhalten. Das zweite Messgerat hat sechsmal
a2-Bewertungen und zweimal bei geringen Stoffmengenanteilen a3-Bewertun-
gen erhalten. Eine teilnehmende Organisation konnte aufgrund eines techni-
schen Problems keine Daten abgeben.

Ergebnisse  Auch bei Oz haben alle bis auf zwei Messgerate vollkommen zufriedenstellende
Komponente Oz  (al) Ergebnisse erzielt. Ein Messgerat liegt bei einem mittleren Stoffmengenan-
teil einmal auBerhalb des E,-Kriteriums (a3-Bewertung). Bei einem weiteren
wird bei geringen Stoffmengenanteilen die Messunsicherheit gréRer als die
Standardabweichung der Konformitatsbewertung angegeben und daher mit a2
bewertet.

Bewertung Hervorzuheben ist, dass Bewertungen bis inklusive a3 gute, den Anforderungen
Eignungspriifung 2024  vollstandig erfullende Messergebnisse darstellen. Zusammenfassend wird fur
die Eignungsprufungsrunde 2024 festgestellt, dass laut den Anforderungen der
N37:2024 bzw. EN 13528:2022 alle Teilnehmer:innen, die Ergebnisse abgegeben
haben, fur alle Komponenten und jede Konzentrationsstufe das z'-score Krite-
rium eingehalten haben. Da die Bewertung jeder Konzentrationsstufe a1 bis a3
von mindestens 80% des Gesamtdatensatzes pro Komponenten als bestanden
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gilt, haben alle Teilnehmer:innen, die Ergebnisse abgegeben haben, die Eig-
nungsprufung bestanden.

Das Ausmald der zufriedenstellenden Ergebnisse zeigt, dass sich die Messergeb-
nisse bei den gasformigen Eignungsprifungen seit 2010 stetig verbessert haben
bzw. dass der hohe Qualitatsstandard gehalten werden konnte.

Niichste Eignungs- Die nachste Eignungspriufungsrunde fur die Luftschadstoffe NO, NO,, CO, SO,
priifung Herbst 2025 und Os ist fir den Oktober 2025 geplant.
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SUMMARY

interlaboratory  Middle of October 2024 the Umweltbundesamt, as national EU reference la-
comparison  boratory, organised an interlaboratory comparison for air quality network op-
erators. The tests were carried out at the intercomparison facility of the Um-
weltbundesamt in Vienna for the pollutants ozone (Os) and nitrogen oxides (NO
and NOy).

evaluation of The results of all 10 participating organisations were interpreted using the same
measurement results  statistical evaluations as they are foreseen for interlaboratory comparisons of
the European Air Quality Reference Laboratories - according the AQUILA docu-
ment N37 ,Protocol for intercomparisons exercises”. The reference value of each
run was assessed by Umweltbundesamt; its robustness was evaluated against
the participant’s results (according to ISO 13528).

criteria for evaluation  The compliance with a common criterion (z'-score) and an individual criterion (En-
number) as well as the measurement uncertainty of the results were evaluated.

Overall, the results of the proficiency testing 2024 are very satisfactory and pre-
sent a representative picture of the latest air quality technics of the participants.

results of NO  For the NO component, all but two measuring instruments achieved completely
satisfactory results (a1). One measuring instrument is one time outside the E,
criterion at zero gas (a3 evaluation), another one received six a2-ratings. One
participating organization was unable to provide data due to a technical prob-
lem.

results of NO;  FOr the component NO,, all but two measuring instruments achieved com-
pletely satisfactory results (a1 rating). At low mole fractions, one measuring in-
strument received one a2 rating. The second measuring instrument received six
a2 ratings and for low mole fractions two a3 ratings. One participating organiza-
tion was unable to provide any data due to a technical problem.

results of 03 For the O3z component, all but two measuring instruments achieved completely
satisfactory results (a1). In this case the measurement uncertainty at low mole
fractions is reported once greater than the standard deviation for conformity
assessment and is therefore assessed as a2. The second measuring instrument
is outside the E, criterion for medium mole fractions (a3 rating)

In general, it is stressed, that results of the proficiency testing down to a3 repre-
sent good monitoring results fulfilling the requirements. In summary, for the pro-
ficiency testing round 2024, it is determined that, in accordance with the require-
ments of N37:2024 and EN 13528:2022, all participants who submitted results for
all components and each concentration level have met the z'-score criterion. Since
the evaluation of each concentration level a1 to a3 of at least 80% of the total

data set per component is considered passed, all participants who have submit-
ted results have passed the proficiency test. Results have improved steadily since
2010 or maintained at the same high quality level as in previous years.

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 6/114



(U
Eignungsprifung 2024 - Summary u mWE|thﬂ deSamt

The next proficiency testing round for NO, NO,, CO, SO, and Os will take place in

Next proficiency
October 2025

testing round
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Eignungsprifung 2024 - Ablauf der Eignungsprifung

umweltbundesamt®

1 ABLAUF DER EIGNUNGSPRUFUNG

Die Eignungsprufung 2024 fand an der Ringanlage des Umweltbundesamtes am
Standort Handelskai 102-112 im 20. Wiener Gemeindebezirk statt.

Abbildung 1:
Lageplan der
Ringversuchsanlage.

Quelle: Stadt Wien - ViennaGIS;www.wien.gv.at/ viennagis umweltbundesamt®

Teilnehmer:innen  An der Eignungsprtfung nahmen Messtechniker:innen der Luftmessnetze der
Bundeslander Wien, Niederdsterreich, Burgenland, Oberdsterreich, Steiermark,
Salzburg, Karnten und Tirol teil. AuBerdem waren Vertreter:innen der iC con-
sulenten Ziviltechniker GesmbH und das Umweltbundesamt Messnetz vertreten

(siehe Tabelle 1).

P/atznum;iizlfnz Organisationen Platznummer B:lj:vsvt:rl:::;::e

Buchstabencodes der  Umweltbundesamt Referenzwert 1 A

teilnehmenden * 2 B
Organisationen ) ) i

Magistratsabteilung 22 der Stadt Wien 3 @

Amt der Niederosterreichischen Landesregierung 4 D

Amt der Steiermarkischen Landesregierung 5 E

Amt der Karntner Landesregierung 6 F

Amt der Tiroler Landesregierung 7 G

Amt der Burgenlandischen Landesregierung 8 H

Messnetz Umweltbundesamt 9 |

Amt der Salzburger Landesregierung 10 J

Amt der Oberosterreichischen Landesregierung " K

* 12 L

iC consulenten Ziviltechniker GesmbH 13 M

Umweltbundesamt (Homogenitatsprifung) 14 N

Anmerkung: -* nicht besetzter Arbeitsplatz

Ablauf und Aufbau der  Den teilnehmenden Organisationen wurden mit den Namen/Organisationen fix
Eignungspriifung nummerierte Arbeitsplatze an der Ringversuchsanlage zugewiesen (Tabelle 1).

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025
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Tabelle 2:

Teilnehmende Organisa-
tionen und verwendete
Gerdtetypen

Durch das Verteilen von Fragebdgen wurden Angaben zu den verwendeten

umweltbundesamt®

Messgeraten und Kalibrierstandards eingeholt (Tabelle 2). Vor dem Messbeginn
jeder Komponente der Eignungsprifung hatten die Teilnehmer:innen Gelegen-
heit die Messgerate mit ihren Standards zu kalibrieren. Alle verwendeten ihre
eigene unabhangige Datenerfassung, wie sie auch im normalen Messbetrieb

eingesetzt wird.

An den Arbeitsplatzen 1 und 14 wurden die Referenzmessgerate des Umwelt-
bundesamtes aufgebaut und betrieben. Fir die Eignungspriafung wurde am
Messplatz 1 der Referenzwert von NO/NO, und O3 ermittelt.

Die Ergebnisse der Messungen der Teilnehmer:innen waren in Form von Halb-
stundenmittelwerten einschliel3lich ihrer Messunsicherheiten anzugeben.

Organisationen Gerdtetyp Gerdtetyp
NOy 0Os
Umweltbundesamt Horiba Thermo Electron
(Referenz Platz 1) APNA-370 TEI 49i
Magistratsabteilung 22 der Stadt Horiba Teledyne
Wien APNA-370 API T400
Amt der Niederosterreichischen Horiba Horiba
Landesregierung APNA-370 APOA 370
Amt der Steiermarkischen - Horiba
Landesregierung APOA 370
Amt der Karntner Landesregierung Teledyne Teledyne
API T200 API T400
Amt der Tiroler Landesregierung Horiba Horiba
APNA-370 APOA 370

APNA-380
Amt der Burgenlandischen Teledyne Teledyne
Landesregierung API T200 API T400

Messnetz Umweltbundesamt

Thermo Fisher

Thermo Fisher

TEI 42iTL TEI 49i
Amt der Salzburger Landesregierung Horiba Horiba
APNA-370 APOA 370
Amt der Oberosterreichischen Horiba Thermo Electron
Landesregierung APNA-370 TEI 49i
iC consulenten Ziviltechniker Teledyne -
GesmbH APIT200
Umweltbundesamt (Homogenitat, Horiba Thermo Electron
Platz 14) APNA-370 TEI 49i

Wahrend der Eignungsprifung waren die Messgasleitungen der Messgerate an

die Ringleitung angeschlossen, welche jeweils 1,5 bzw. 2 Stunden mit unter-

schiedlichen Stoffmengenanteilen von NO und NO; und O3 beschickt wurde.
Den detaillierten zeitlichen Ablauf der Eignungsprufung gibt Tabelle 3 wieder.

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025
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Abbildung 2:
Ringanlage mit aufge-
bauten Gerdten

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 3:

Freie Zugangsméglich-
keit zu allen Anschliissen
an den Gerdtertickseiten

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 4:
Konzentriertes Arbeiten
wdhrend der Eignungs-

prifung

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung 5:
Vertreter:innen der teil-
nehmenden Organisatio-
nen und Personal der
Eignungspriifungsstelle

Abbildung 6:
Vertreter:innen der teil-
nehmenden Organisatio-
nen und Personal der
Eignungspriifungsstelle

Abbildung 7:
Vertreter:innen

der teilnehmenden
Organisationen

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Eignungsprufung 2024 - Verlauf der Stoffmengenanteile

2 VERLAUF DER STOFFMENGENANTEILE

Der genaue zeitliche Verlauf sowie die Stoffmengenanteile sind
in der nachfolgenden Tabelle fir die Eignungsprifungsrunde dargestellt.

Tabelle 3:  Zeitlicher Ablauf und jeweiliger Stoffmengenanteil der Luftschadstoffe (14.-17.10.2024).
Dauer Nullgas NO NO, NOy (o}
Beginn Bezeichnung (h) nmol/mol
14.10.2024 09:00 Aufbau/Einlaufen
Kalibrierung

15.10.2024 11:00 NO/NOx NG1 01:30 Start 0
15.10.2024 12:.30  NO/NOy 1 02:00 470 10 480
15.10.2024 14:30  NO/NOy 2 02:00 420 60 480
15.10.2024 16:30  NO/NO, 3 02:00 360 120 480
15.10.2024 18:30  NO/NO 4 02:00 470 10 480

NO/NO/NG2  01:30 0
15.10.2024 20:30 O3 NG1
15.10.2024 22:00  NO/NO45 02:00 450 10 460
16.10.2024 00:00 NO/NO«6 02:00 270 190 460
16.10.2024 02:00 Os31 02:00 190
16.10.2024 04:00  NO/NO, 7 02:00 270 10 280
16.10.2024 06:00  NO/NO, 8 02:00 160 120 280
16.10.2024 08:00 032 02:00 120
16.10.2024 10:00  NO/NO«9 02:00 130 10 140
16.10.2024 12:00 NO/NO, 10 02:00 50 90 140
16.10.2024 14:00 033 02:00 90
16.10.2024 16:00  NO/NOy 11 02:00 80 10 90
16.10.2024 18:00 NO/NO, 12 02:00 45 45 90
16.10.2024 20:00 O34 02:00 45
16.10.2024 22:00 NO/NO 13 02:00 40 10 50
17.10.2024 00:00 NO/NO4 14 02:00 30 20 50
17.10.2024 02:00 O35 02:00 20
17.10.2024 04:00 NO/NOy 15 02:00 10 10 20
17.10.2024 06:00 036 02:00 10
17.10.2024 08:00 NO/NO, 16 02:00 470 10 480
17.10.2024 10:00  NO/NO, 17 02:00 360 120 480

NO/NOx /NG3 01:00
17.10.2024 12:00 03 NG2 0

17.10.2024 13:30

Ende/Kalibrierung

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025
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Herstellung der ~ Die Gasmischungen fUr die Eignungsprifung wurden durch Verdiinnung von
konzentrierten Gasen von NO mit Nullluft Uber thermische Massendurchfluss-
regler (MFC) hergestellt. Mit dieser Methode kénnen die erforderliche Band-
breite der Stoffmengenanteile der Komponenten angeboten und die Stabilitat
der Gasmischungen Uber die erforderliche Zeit gewahrleistet werden. Ozonhal-
tige Gasmischungen wurden mittels Ozongenerator, NO, wurde durch Gaspha-
sentitration von NO mit Oz hergestellt.

Gasmischungen

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 13/114
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3 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

3 Schritte  FUr die Beurteilung der Qualitat der Ergebnisse ist ein Beurteilungsschema in
der Auswertung  Form eines Flussschemas vorgegeben (siehe Abbildung 8). Die Ergebnisse von
Z'-score und der Ep-Auswertung werden fur die Bewertung herangezogen, wie

im folgenden Flussdiagramm in den Schritten 1 und 2 dargestellt ist.

Fur alle Ergebnisse, die sowohl in der Auswertung des z'-scores als auch der E,-
Nummer sehr gut abgeschnitten haben, erfolgt noch ein dritter Schritt. In diesem
wird die Messunsicherheit des Ergebnisses mit den Vorgaben fir die Stan-
dardabweichung der Konformitatsbewertung verglichen. Ist die von den teilneh-
menden Organisationen berichtete Messunsicherheit kleiner als die Vorgabe, so
wird das bestmogliche Resultat in der Eignungsprifung erzielt.

Die zuladssigen Standardabweichungen errechnen sich aus einer absoluten Vor-
gabe fur den Nullpunkt (a) und einer Abweichung von maximal 2,5 % bei 75 %
des Zertifizierungsbereiches gemald den entsprechenden europaischen Normen
durch lineare Interpolation (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: ope=acc+b
Faktoren zur Berech- Gas a b (nmol/mol)
nung der zuldssigen 0 0,022 ]
Standardabweichung 2 ’
opy, Vorgabe ERLAP €O 0,024 100
NO 0,024 1
NO; 0,028 1,4
O3 0,020 1

26, Wird mit der erweiterten Messunsicherheit des Teilnehmers/der Teilnehme-
rin verglichen.

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 14/114
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Abbildung 8: Flussschema zur Bewertung der Eignungsprifung
Flussschema
zur Bewertung zufriedenstelend  ungeniigend
der Eignungspriifung
. —]
=
g
2.
-
5 % 5
= = g
3. g ¥ 2 L =
=
2, 2
B =] (=] [E
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Beurteilungsschema  a1l: Messergebnis ist vollkommen zufriedenstellend
a2 Messergebnis ist sehr zufriedenstellend (z'-score zufriedenstellend, En-

Nummer ok, die Messunsicherheit (MU) ist aber groRer als die Stan-
dardabweichung zur Konformitatsbewertung)

a3: Messergebnis ist zufriedenstellend (z'-score zufriedenstellend, E,-Num-
mer nicht ok, da die MU unterschatzt wurde)

a4: Messergebnis ist fraglich (z-score fraglich aber E,-Nummer ok, da eine
grolle MU angegeben wurde)

as: Messergebnis ist fraglich (z'-score fraglich und E,-Nummer nicht ok)

a6: Messergebnis ist ungenugend (z'-score ungenlgend aber E,-Nummer
ok, da eine grol3e MU angegeben wurde)

a7 Messergebnis ist ungentgend (z'-score ungenugend und E,-Nummer
nicht ok)

Die Ergebnisse der Teilnehmer:innen der Eignungsprufung 2024 sind fur alle
Komponenten und die fur die Bewertung herangezogenen Stoffmengenanteile
in den folgenden Tabellen dargestellt.

NO/NO, und Os Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 15/114



Eignungspriifung 2024 - Bewertung der Ergebnisse umwe Itbun de Sam to

Tabelle 5:
Eva luierung der Nulﬁumfer Referenzwert C D E F G H | J K
Ergebnisse der NGL 0.2
. Og—Mes§ungen der 0,1 1932
Eignungsprifung 2024 =| o 1216
% 053 92.0
E 054 47.4
S| o,5 22.0
056 10.4
NG2 0.1
Tabelle 6:
Evaluierung der Nul;:llumfef Re\;?;inz c ° § i © " I ’ “ :
Ergebnisse der NG1 0.4
NO-Messungen der NO 1 468.7
Eignungspriifung 2024 NO 2 4156
NO3 | 3855
NO4 | 469.1
NG2 0.3
NOS | 4494
| NO® | 2635
2| NO7 [ 2692
E NO8 | 1554
£ NOS | 1287
S| Now0 | 457
NO 11 78.7
NO12 | 413
NO13 | 391
NO 14 27.2
NO 15 9.3
NO 16 468.1
NO 17 355.1
NG3 0.1
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Tabelle 7: Lauf | Referenz | D E F G H J K M
Evaluierung der Nummer ] wert
Ergebnisse der NG1 -0.5
NO2-Messungen der NO, 1 1.8
Eignungspriifung 2024 NO, 2 64.9
NO,3 | 1251
NO, 4 12.4
NG2 02
NO,5 12.2
| NO:6 | 1983
2| N7 | 116
g NO,8 | 1249
£ ] NO,9 10.9
§ NO,10 | o936
NO,11 | 106
NO,12 | 481
NO,13 | 105
NO,14 | 224
NO,15 | 103
NO,16 | 123
NO,17 | 1255
NG3 0.2

Ergebnisse Bei der Eignungsprufung 2024 haben die teilnehmenden Organisationen D, G, J,
K, M ausnahmslos fur alle Komponenten und Stoffmengenanteile, an denen sie
teilgenommen haben, die Bewertung a1 erhalten, wobei die teilnehmende Or-
ganisation M nur bei NO und NO; teilgenommen hat.

Bei der Eignungsprufung hat Teilnehmer:in C fir die Komponente NO und NO,
durchgehend die Bestnote (a1) erhalten. Aul3er einer a2-Bewertung bei niedri-

gem Os-Stoffmengenanteil wurden fir Ozon ansonsten durchgangig a1-Bewer-
tungen erreicht.

Die teilnehmende Organisation F hat fur NO und O3 durchgangig die Bestnote
(a1) erzielt. Fir NO; hat die teilnehmende Organisation einmal bei geringen
Stoffmengenanteilen ein a2 erhalten (Messunsicherheit ist groRer als die Stan-
dardabweichung zur Konformitatsbewertung).

Teilnehmer:in H hat fur die Komponenten NO- durchgehend die Bestnote (a1)
erreicht. Neben einer a3-Bewertung fur NO bei Nullgas, wurden die anderen
NO-Stoffmengenanteile durchgehend mit a1 bewertet. Bei einem mittleren
Stoffmengenanteil von O3 hat der/die Teilnehmer:in einmal eine a3-Bewertung
erhalten.

Teilnehmer:in | hat bei den Komponenten Os durchgehend bei allen Stoffmen-
genanteilen a1 Bewertungen. Fir die Komponente NO, wurden bei tendenziell

NO/NO, und O3 Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 171114



Eignungsprufung 2024 - Bewertung der Ergebnisse

Abbildung 9:
Eignungspriifungs-
ergebnisse von 2024 fiir
NO/NO; - dargestellt in
Form des Youden Plots

Gutes Gesamtergebnis

umweltbundesamt®

hohen und mittleren Stoffmengenanteilen sechs a2-Bewertungen (Messunsi-
cherheit war grolier als die Standardabweichung zur Konformitatsbewertung;
(Messunsicherheit (> opt) wurde Uberschatzt) und zwei a3-Bewertungen (En-
Nummer nicht ok) erhalten. Bei der Komponente NO hat Teilnehmer:in | sechs
a2-Bewertungen bei geringen bis mittleren Stoffmengenanteilen erzielt.

Teilnehmer:in E hat fir O3 die beste Bewertung (a1) erreicht, jedoch aufgrund
eines Geratedefektes keine NO/NO, - Werte abgegeben.

Eine Moglichkeit, die Ergebnisse fur die Mischungen von NO und NO; in Zusam-
menhang zu stellen und grafisch abzubilden, bietet der Youden Plot. Daftr wer-

den die z'-scores fir NO und NO; von je

der teilnehmenden Organisation fur je-

den Durchgang kombiniert. Aus Abbildung 9 sind daher systematische Abwei-

chungen und Verbesserungspotenziale

abzulesen. Liegt das z-score Uber der x-

Achse, so liegt eine Uberschatzung von NO; vor, liegt es unterhalb der x-Achse

so werden die NO,-Werte unterschatzt,

links der y-Achse wird NO unterschatzt,

rechts der y-Achse wird NO Uberschatzt.

NO unterschétzt, NO, iberschétzt

Zz'-score fraglich

Eignungspriifungsergebnisse von 2024 fiir NO/NO:

z'-score NO, NO und NO, iiberschatzt

z'-score < 2: zufriedenstellend

?
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z'-score < 2: zufriedenstellend

NO und NO, unterschétzt

NO iberschatzt, NO, unterschatzt
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Quelle: Umweltbundesamt

OH Ol u) AM K

umweltbundesamt®

Das Gesamtergebnis der Eignungsprufung 2024 ist gut: Die z'-scores liegen bei

allen Stoffmengenanteilen innerhalb de

s Bereiches von -2 bis +2. Das gute Ge-

samtergebnis ist auch grafisch deutlich zu erkennen, da der gréRte Anteil der Er-
gebnisse der teiinehmenden Organisationen nahe um das Zentrum streut.
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Wird ausschliel3lich das auf externen Vorgaben (Sigma PT) beruhende z'-score
herangezogen, so sind fir die Bewertungen jeder Konzentrationsstufe a1 bis a3
von mindestens 80% des Gesamtdatensatzes pro Komponente als ,bestanden”
anzusehen.

Anmerkung: Da jedoch die Ermittlung der Messunsicherheit einen integraler Bestandteil von
Luftgltemessdaten darstellt - bedingt durch die Vorgaben der Luftqualitats-
richtlinie und des IG-L - wird die E, Nummer zu einer differenzierteren
Bewertung der Ergebnisse in den Tabelle 5 bis Tabelle 7 herangezogen.
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4 AUSWERTUNG DER DATEN

Das ,Protocol for intercomparison exercises”, AQUILA Dokument N37 Uber die
Organisation und Auswertung von Eignungsprufungen fir nationale Referenzla-
boratorien fur Luftqualitat sieht zwei statistische KenngréRen vor: das z'-score
und die E,-Nummer (gemalR ISO 13528).

4.1 Zz'-score Auswertung

Ermittlung des  Mit dem z'-score wird Uberpruft, ob die Differenz zwischen einem gemessenen

Schwellenwertes  Stoffmengenanteil und dem Referenzwert (Bias) einen allgemeinen Schwellen-
wert nicht Uberschreitet. Der Schwellenwert orientiert sich an den Qualitatsan-
forderungen fir die Messmethoden, wie sie in den europaischen Normen
EN 14211, EN 14212, EN 14625 und EN 14626 beschrieben sind, und wird nach
den Vorgaben des ERLAP ermittelt. Die Qualitatsanforderungen der Normen
dienen wiederum dazu, die Einhaltung der gesetzlich geforderten Datenquali-
tatsziele, insbesondere der Messunsicherheit, zu gewahrleisten.

zuldssige  Die maximal zulassige erweiterte Messunsicherheit fur Kalibriergase fur die lau-

Messunsicherheit  fende Qualitatssicherung betragt It. den europaischen Normen 5 %; Nullgas darf
kein Signal hoher als die Nachweisgrenze der jeweiligen Komponente liefern.
Daher wird eine zuldssige Standardabweichung fur die Konformitatsbewer-
tung (opt) flr jede Komponente durch lineare Interpolation berechnet. Die Inter-
polation erfolgt durch die maximal zulassige Abweichung von 2,5 % am Kalib-
rierpunkt (75 % des Zertifizierungsbereiches) und eine Abweichung in Héhe der
Nachweisgrenze am Nullpunkt.

Tabelle 8: opc=acsc+b
Berechnung der Gas a b (nmol/mol)

zulédssigen Standard-

. L SO, 0,022 1
abweichung fir die

Konformitdtsbewertung co 0,024 100

NO 0,024 1

NO; 0,028 14
O3 0,020 1
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Berechnung
des z-score

z'-score-Ergebnisse

Das z'-score wird nach ISO 13528 folgendermalien berechnet:

S X=X X, — X Formel 1
Joi+ui @ x+by +ug
Xi Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden i bei einer Stufe des Stoffmengenanteils
einer Komponente
X Referenzwert der jeweiligen Stufe des Stoffmengenanteils einer Komponente

Xx;- X Differenz zwischen Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden
und dem Referenzwert (Bias)

Op zuldssige Standardabweichung fiir die Konformitétsbewertung
ux Messunsicherheit des Referenzwertes

a Steigung der Geraden, die die maximale, zuldssige Standardabweichung
fiir eine Komponente beschreibt

b Achsenschnitt der Geraden, die die maximale, zuldssige Standardabweichung
fiir eine Komponente beschreibt

Ist|z'| < 2, so wird das Ergebnis als ,zufriedenstellend”,
far 2 <|z|< 3 als ,fraglich” und fir |z | > 3 als ,ungeniigend” bewertet.

In den folgenden Abbildungen wird das ermittelte z-score flr jede Kompo-
nente, jeden Konzentrationsdurchgang und jede teilnehmende Organisation
dargestellt. Ergebnisse, auerhalb des Bereiches von -2 bis +2, mussen als ,frag-
lich” bewertet werden.

Far Os, NO und NO; lagen die z'-scores bei allen Stoffmengenanteilen innerhalb
des Bereiches von -2 bis +2 und wurden damit fur alle Teilnehmer:innen und
Stoffmengenanteile als ,zufriedenstellend” bewertet (Abbildung 10 bis Abbil-
dung 17)
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Abbildung 10: Ergebnis des z*-scores der Os-Messungen (Teilnehmer:in C, D, E, F).

Ergebnis des z'-scores der Os-Messungen (Teilnehmer:in C, D, E, F)

-2
-3 - - o~ (3] < wn © o~ - - o~ (3] < n 0 o~ — - o~ [} < n 0 o~ — - o~ (3} < wn © o~
(Y] (Y} (Y] (4] (Y} (4] o (4]
z z z z z 4 z z
C D E F
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 11: Ergebnis des z"-scores der Os-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I, J, K).

Ergebnis des z'-scores der O3-Messungen (Teilnehmer:in G, H, 1, J, K)

-1
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung 12: Ergebnis des z"scores der NO-Messungen (Teilnehmer:in C, D ,F).

umweltbundesamt®

Ergebnis des z'-scores der NO-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F)

-1

-2

-3

Quelle: Umweltbundesamt

umweltbundesamt®

Abbildung 13: Ergebnis des z"-scores der NO-Messungen (Teilnehmer:in G, H, |).

Ergebnis des z'-scores der NO-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I)
3
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Eignungsprufung 2024 - Auswertung der Daten

Abbildung 14: Ergebnis des z"-scores der NO-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M).

Ergebnis des z'-scores der NO-Messungen (Teilnehmer:in }, K, M)

—

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 15: Ergebnis des z"scores der NO2-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F).

Ergebnis des z'-scores der NO2-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F)

Quelle: Umweltbundesamt

umweltbundesamt®
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Abbildung 16: Ergebnis des z-scores der NO2-Messungen (Teilnehmer:in G, H, ).

Ergebnis des z'-scores der NO2-Messungen (Teilnehmer:in G, H, 1)
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2
_3 H A NO TN ON~ND0DOANMSTLONNMAHANNOSTAND ONODODDOANMSTL ONMAHANNST N ONOODOODOAN®MSTLWOINSM
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[u]
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt

Abbildung 17: Ergebnis des z"scores der NOz2-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M).

Ergebnis des z'-scores der NO2-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt
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4.2 Enr-Nummer Auswertung

Ermittlung des  Die zweite statistische Kenngrolie ist die E,-Nummer. Diese prift, ob die Diffe-
Schwellenwertes  renz zwischen dem gemessenen Stoffmengenanteil und dem Referenzwert (Bias)
einen fur jeden Teilnehmer/jede Teilnehmerin individuellen Schwellenwert
Uberschreitet. Dabei werden die erweiterten Messunsicherheiten der gemessenen
Stoffmengenanteile und die erweiterte Messunsicherheit des Referenzwertes zur
Normalisierung des Bias verwendet. Wird die Messunsicherheit der Mess-
werte U; unterschéatzt, so kommt es zur Uberschreitung des Eq-Kriteriums.

Berechnungder g __ X~ X Formel 2
E»-Nummer JUZ+U;
Xi Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden i bei einer Stufe des Stoffmengenanteils
einer Komponente
X Referenzwert der jeweiligen Stufe des Stoffmengenanteils einer Komponente

Xi- X Differenz zwischen Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden
und dem Referenzwert (Bias)

Ux Erweiterte Messunsicherheit des Referenzwertes
Uyi Erweiterte Messunsicherheit des Mittelwertes x;

erweiterte  Da die erweiterten Messunsicherheiten zur Normalisierung herangezogen
Messunsicherheiten  werden, gilt fUr zufriedenstellende Resultate:

|Eqnl <1

In den folgenden Abbildungen wird die ermittelte E,-Nummer fur jede Kompo-
nente, jede teilnehmende Organisation und jeden bewerteten Konzentrations-
durchgang dargestellt.
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Abbildung 18: Ergebnis der En-Nummer fiir O3-Messungen (Teilnehmer:in C, D, E, F).

Ergebnis der E,-Nummer fiir O3-Messungen (Teilnehmer:in C, D, E, F)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 19: Ergebnis der En-Nummer fiir O3-Messungen (Teilnehmer:in G, H, |, J, K).

Ergebnis der E--Nummer fiir Oz-Messungen (Teilnehmer:in G, H, 1, J, K)

2
_3 - - o~ o < n ©0 o - — o o < n © o - — o ™ < n © o - — o (o} < n ©0 o - — o [} < n ©0 o
=4 z z z z % z =4 z =4
G H J K
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung 20: Ergebnis der En-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmerin C, D, F).

Ergebnis der E.-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F)
3
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 21: Ergebnis der En-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmerin G, H, I).

Ergebnis der E--Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung 22: Ergebnis der E»-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmerin J, K, M).

Ergebnis der E--Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt

Abbildung 23: Ergebnis der En-Nummer fiir NO>-Messungen (Teilnehmerin C, D, F).

Ergebnis der E.-Nummer fiir NO2-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F)
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Abbildung 24: Ergebnis der En-Nummer fiir NO>-Messungen (Teilnehmerin G, H, |).

Ergebnis der E.-Nummer fiir NO2>-Messungen (Teilnehmer:in G, H, 1)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 25: Ergebnis der En-Nummer fiir NOz>-Messungen (Teilnehmerin J, K, M).

Ergebnis der E.--Nummer fiir NO2-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M)
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Bei Os liegt ein Messgerat bei mittleren Stoffmengenanteilen einmal knapp au-
Rerhalb des Eq-Kriteriums (Abbildung 19; E» = 1,03). Alle anderen teilnehmen-
den Organisationen haben das En-Kriterium fur Ozon eingehalten.

Bei der Komponente NO liegt ein Messgerat beim Nullgas knapp aul3erhalb
des En-Kriteriums (E, -1,04; Abbildung 21). Alle anderen Messgerate der teil-
nehmenden Organisationen liegen innerhalb des En-Kriteriums (Enl<1).

Bei NO; liegt ein Messgerat bei niedrigen Stoffmengenanteilen zweimal Mal au-
Rerhalb des Eq-Kriteriums (En = -1,4 und -1,36; teilnehmende Organisation |;
siehe Abbildung 24). Alle anderen teilnehmenden Organisationen haben das Ex-
Kriterium fUr NO; eingehalten.
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4.3 Bias und Messunsicherheit

Wird die Abweichung vom Referenzwert (Bias) mit der erweiterten kombinierten
Messunsicherheit von Teilnehmer:in und Referenzwert (siehe Formel 2) als Feh-
lerindikator aufgetragen, so muss jeder Fehlerindikator die x-Achse einschlieRen
oder zumindest berUhren, um eine al- oder a2-Bewertung zu erreichen. Weicht
das Messergebnis nicht vom Referenzwert ab, so kommt es auf der x-Achse zu
liegen. Ist das Messergebnis kleiner als der Referenzwert, wird die Abweichung
im negativen Bereich der y-Achse dargestellt, ist es grof3er, im positiven Bereich.

Fehlerindikatoren zur  Da der Beitrag der Messunsicherheit des Referenzwertes fur alle Teilnehmer:in-
Darstellung der  nen gleich ist, reflektiert die unterschiedliche GréRe der Fehlerindikatoren die
Messunsicherheit  geschatzte Messunsicherheit der Ergebnisse.

Die Auswirkung von Uber- und Unterschatzungen der Messunsicherheit wird in
dieser Darstellung offensichtlich: Bei Uberschatzung kommt es zu unrealistisch
grofl3en Bereichen, in denen das Ergebnis liegen kann, bei Unterschatzung tber-
schneiden die Fehlerindikatoren die x-Achse nicht, der Referenzwert wird verfehlt.

Ergebnisse der  Die Ergebnisse von Oz sowie die dazugehorigen angegebenen Messunsicher-
Auswertungen heiten sind plausibel und unterscheiden sich im Allgemeinen nur wenig
(Abbildung 26 und Abbildung 27).

Die NO-Ergebnisse sowie die dazugehdrigen ermittelten Messunsicherheiten
sind ebenfalls plausibel. Bei einem Messgerat ist die Unterschatzung der
Messunsicherheit im Nullpunkt bei NO erkennbar (siehe Abbildung 29, teilneh-
mende Organisation H).

Obwohl die korrekte Messung von NO; (Abbildung 31 bis Abbildung 33) und die
Abschatzung der Messunsicherheit zu den schwierigeren Aufgaben in der Im-
missionsmessung gehoren, ist der GroR3teil der Ergebnisse von sehr guter Quali-
tat. Die Ergebnisse von NO, sowie die dazugehdrigen angegebenen Messunsi-
cherheiten sind auch hier plausibel und unterscheiden sich nur wenig. Bei ei-
nem Messgerat ist fur NO, zwei Mal eine Unterschatzung der Messunsicherheit
bei generell kleinen Stoffmengenanteilen ersichtlich (siehe Abbildung 32; teil-
nehmende Organisation I).
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Abbildung 26: Bias der Os-Messungen (Teilnehmer:in C, D, E, F - Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der O3-Messungen (Teilnehmer:in C, D, E, F) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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Abbildung 27: Bias der Os-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I, J, K) - Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol).
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Abbildung 28: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der NO-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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Abbildung 29: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der NO-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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Abbildung 30: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der NO-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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Abbildung 31: Bias der NO2-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der NO,-Messungen (Teilnehmer:in C, D, F) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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Abbildung 32: Bias der NO2-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der NO2-Messungen (Teilnehmer:in G, H, I) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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Abbildung 33: Bias der NO2-Messungen (Teilnehmer:in J, K, M) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in nmol/mol).

Bias der NO,-Messungen (Teilnehmer:in }, K, M) -
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in nmol/mol)
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ANHANG A: RUCKFUHRUNG DER REFERENZWERTE

Alle eingesetzten Referenzmessgerate wurden im Vorfeld auf ihre Funktionalitat
Uberpruft: Kalibrierung und evtl. Justierung am Referenzstandard, Uberprifung
von Linearitat und, wo zutreffend, Konverterwirkungsgrad.

Abbildung 34:
Riickfiihrung bis zu
den Messgerdten

Flussschema der Bewertung der Eignungspriifung

an der Anlage Primares

Referenzmaterial

gereinigte Referenzstandard | Kalibrierung Molbloc/
Luft (Kalibrator) Molbox-System
Kalibrierung
Referenzmess
-gerat
Kalibrierung
Transferstandard
Kalibrierung
Messgerat

an der Ringanlage

Referenzwert der
Eignungsprifungs-
runde

Quelle: Umweltbundesamt

umweltbundesamt®
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A1 Messgerate zur Ermittlung der
Referenzwerte und metrologische Rickfiihrbarkeit

Die Referenzwerte der Eignungsprufung wurden von der nach
EN ISO/IEC 17025:2017 akkreditierten Kalibrierstelle des Umweltbundesamtes
ermittelt. Folgende Messgerate zur Ermittlung der Referenzwerte wurden bei

der Eignungsprufung 2024 eingesetzt:

Tabelle 9: Platz 1
Messgerate zur Ermitt- Komponente Hersteller Modell Seriennummer
lung der Referenzwerte
NO HORIBA APNA-370 TLK 34DAG
O3 Thermo TEI 49i 1317957903
Electron
Platz 14
Komponente Hersteller Modell Seriennummer
NO HORIBA APNA-370 300DPVAE
O3 Thermo TEI 49i 0605915608
Electron

Zur Kalibrierung der Messgerate vor Ort wurden folgende Kalibriermittel

verwendet:

Tabelle 10: Verwendung der Kalibriermittel zur Kalibrierung der Messgerdite fiir die Eignungsprifung 2024

Hersteller/ erweiterte Kalibrierschein-
Komponente Flaschennummer Matrix Wert Messunsicherheit nummer
NO Messer Schweiz NO in N, 770,1 nmol/mol  £11,55 nmol/mol 100/2024

81309
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A2 Uberprifung der Stabilitit und Homogenitat
der Prifgasmischungen

Die Uberpriufung der Stabilitat und Homogenitat erfolgt im laufenden Messbe-
trieb durch regelmaliig wiederkehrende Sichtkontrollen der Momentanwerte.
Im Anschluss an die Eignungsprufung werden die Referenzwerte gebildet und
zur Uberprifung der Kriterien zur Einhaltung der Stabilitdt und Homogenitat
herangezogen (siehe Anhang E).

Die Kriterien zur Stabilitat der Prifgasmischungen wurden tber den gesamten
Messzeitraum der Eignungsprifung 2024 eingehalten.
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Priifkriterium

Tabelle 11:
Referenzwerte und
Ergebnisse der robusten
Datenanalyse fiir O3

Tabelle 12:
Referenzwerte und
Ergebnisse der robusten
Datenanalyse ftir NO

ANHANG B: VALIDIERUNG DER REFERENZWERTE

Die Referenzwerte werden ermittelt und sind auf international anerkannte
Normale ruckfihrbar. Durch die Teilnahme des Umweltbundesamtes an den Eig-
nungsprufungen fur Referenzlaboratorien des ERLAP ist eine direkte Verbin-
dung zu diesen Eignungsprufungen hergestellt.

Die Ergebnisse der robusten Datenanalyse, der Mittelwert x* und die Standard-
abweichung s* werden mit dem Referenzwert X und dessen Messunsicherheit
uy verglichen. Formel 3 beschreibt das Prifkriterium, wobei p die Anzahl der
Teilnehmer ist:

x*—X
% <2 Formel 3
(25592 w2
P

Alle Referenzwerte haben das Prufkriterium erfullt (Tabelle 11 bis Tabelle 13).

Bezeichnung Einheit X ux x* s* Bewertung
NG1 nmol/mol 0.2 0.79 0.3 0.37 ok
031 nmol/mol 193.2 2.39 193.3 1.32 ok
032 nmol/mol 121.6 1.61 1221 0.96 ok
033 nmol/mol  92.0 1.32 925 1.05 ok
034 nmol/mol  47.4 0.96 47.7 0.70 ok
035 nmol/mol  22.0 0.83 223 0.70 ok
036 nmol/mol  10.4 0.80 10.7 0.63 ok
NG2 nmol/mol 0.1 0.78 0.3 0.29 ok

Bezeichnung Einheit X ux x* s* Bewertung

NG1 nmol/mol 0.4 0.46 0.14 0.44 ok
NO 1 nmol/mol  468.7 5.87 470.8 1.48 ok
NO 2 nmol/mol  415.6 5.21 417.5 1.69 ok
NO 3 nmol/mol  355.5 4.45 356.2 2.10 ok
NO 4 nmol/mol 469.1 5.87 469.2 2.41 ok
NG 2 nmol/mol 0.3 0.45 0.3 0.48 ok
NO 5 nmol/mol  449.4 5.73 448.6 2.48 ok
NO 6 nmol/mol  263.5 3.45 262.0 1.77 ok
NO 7 nmol/mol  269.2 3.52 268.3 1.75 ok
NO 8 nmol/mol 155.4 2.07 154.5 1.08 ok
NO 9 nmol/mol 128.7 1.63 128.9 0.94 ok
NO 10 nmol/mol 45.7 0.46 45.6 0.61 ok
NO 11 nmol/mol 78.7 1.01 78.8 0.59 ok
NO 12 nmol/mol 41.3 0.47 41.2 0.31 ok
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Bezeichnung Einheit X ux x* s* Bewertung
NO 13 nmol/mol 39.1 0.46 391 0.26 ok
NO 14 nmol/mol 27.2 0.46 27.3 0.26 ok
NO15 nmol/mol 9.3 0.45 9.4 0.34 ok
NO16 nmol/mol  468.1 5.87 467.9 2.24 ok
NO17 nmol/mol  355.1 4.45 355.0 2.15 ok
NG3 nmol/mol 0.1 0.45 0.2 0.29 ok
Tabelle 13: Bezeichnung  Einheit X ux X* s* Bewertung
Referenzwerte und 4 nmol/mol  -0.5 0.78 00 0.4 ok
Ergebnisse der robusten
Datenanalyse fiir NO: NO; 1 nmol/mol 11.8 0.81 121 0.58 ok
NO; 2 nmol/mol 64.9 1.82 64.9 0.90 ok
NO; 3 nmol/mol 125.1 2.19 125.9 0.39 ok
NO, 4 nmol/mol 124  0.79 12.0 0.59 ok
NG 2 nmol/mol -0.2 077 0.1 0.20 ok
NO, 5 nmol/mol 122 0.79 11.8 047 ok
NO; 6 nmol/mol  198.3  2.60 198.1 2.14 ok
NO, 7 nmol/mol 1.6 092 1.2 0.69 ok
NO; 8 nmol/mol 124.9 1.62 124.8 1.40 ok
NO; 9 nmol/mol 10.9 0.78 10.8 0.36 ok
NO; 10 nmol/mol 93.6 1.22 94.1 0.62 ok
NO; 11 nmol/mol 10.6 0.77 10.7 0.21 ok
NO; 12 nmol/mol 48.1 0.78 48.3 0.35 ok
NO; 13 nmol/mol 10.5 0.76 10.6 0.14 ok
NO; 14 nmol/mol 224 0.85 225 0.9 ok
NO; 15 nmol/mol 10.3 0.78 10.5 0.06 ok
NO; 16 nmol/mol 123 0.78 11.8  0.22 ok
NO; 17 nmol/mol 125.5 2.33 125.3 1.75 ok
NG3 nmol/mol -0.2  0.76 0.1 0.20 ok
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ANHANG C: BERICHTETE WERTE

Die Ergebnisse der Eignungsprufung fir O3 und NO/NO, werden in der Einheit
nmol/mol angegeben. Fur alle Durchgange werden die Messwerte, der Mittel-
wert (X;) der Messwerte, die kombinierte (u;) und erweiterte Messunsicherheit
(U;) sowie die Standardabweichung (S;) der Messungen der untersuchten Kompo-
nenten der jeweiligen Teilnehmer:innen angegeben. x* ist der aus der robusten
Statistik erhaltene Mittelwert, seine Standardabweichung wird als s* angege-
ben.

Ergebnisse der Eignungsprifung vom 14.-17.10.2024

Ergebnisse fiir O

Tabelle 14: Ergebnisse fiir Oz bei Durchgang 0 (Nullgas) (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 0; x*=0,3; s*= 0,37

Teilnehmer:innen

A C D E F G H | J K
Xi, 1 0.2 0.0 0.0 0.9 0.2 0.0 0.2 0.2 0.9 0.7
Xi,2 0.2 -0.1 0.0 0.8 0.2 -0.1 0.2 0.2 0.9 0.7
Xi, 0.2 0.0 0.0 0.9 0.2 -0.1 0.2 0.2 0.9 0.7
Si, 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
u(x;) 0.79 0.53 0.75 0.86 0.40 0.78 0.23 0.91 0.76 0.79
U(x) 1.57 1.06 1.50 1.73 0.80 1.56 0.45 181 1.51 1.59

Abbildung 35: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den O3-Durchgang bei Nullgas (in nmol/mol).

—_—

A C D E F G H | J K

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 15: Ergebnisse fiir Oz bei Durchgang 1 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 1; x*=193,3;s*=1,32

Teilnehmer:innen

A C D E = G H | J K
Xi,1 192.8 193.0 191.2 193.2 192.2 193.5 199.4 190.8 192.8 192.6
Xi,2 193.2 1935 191.9 193.9 192.5 195.1 198.8 191.6 193.5 193.2
X;,3 193.5 194.0 192.3 194.4 193.3 196.0 199.9 192.2 193.9 193.4
Xi, 193.2 193.5 191.8 193.8 192.7 194.9 199.4 191.5 193.4 193.0
Si, 0.3 0.5 0.6 0.6 0.6 1.3 0.5 0.7 0.6 0.4
u(x;) 2.39 2.35 2.33 2.44 1.90 2.55 3.13 2.48 2.38 2.50
U(x) 4.79 4.70 4.66 4.87 3.80 5.10 6.27 4.96 4.76 5.00

Abbildung 36: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den Oz-Durchgang 1 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 16: Ergebnisse fiir O3 bei Durchgang 2 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 2; x*=122,1; s* = 0,96

Teilnehmer:innen

A C D E F G H | J K
X;,1 1215 121.9 120.9 122.3 1215 123.2 126.3 120.7 122.2 121.7
Xi2 121.6 122.1 1211 122.7 121.9 123.6 126.3 120.9 1225 121.8
Xi,3 121.7 122.2 121.3 122.8 121.8 123.8 126.3 121.1 122.6 122.1
Xi, 121.6 122.1 121.1 122.6 121.7 123.5 126.3 120.9 122.4 121.9
Si, 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.0 0.2 0.2 0.2
u(xi) 1.61 1.76 1.58 1.68 1.65 1.55 1.95 1.46 1.60 1.69
U(x) 3.23 3.52 3.16 3.36 3.30 3.10 3.90 2.93 3.20 3.38

Abbildung 37: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den Os-Durchgang 2 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 17: Ergebnisse fiir Os bei Durchgang 3 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 3; x* = 92,5; s* = 1,05

Teilnehmer:innen

A C D E F G H | J K
X, 1 91.9 92.1 915 93.0 91.9 93.3 95.9 91.2 93.0 92.0
X;,2 91.9 92.0 915 93.0 92.0 93.6 96.1 914 93.1 92.2
Xi,3 92.1 92.3 91.6 93.1 91.9 93.6 96.2 91.5 93.2 92.4
Xi, 92.0 92.1 915 93.0 91.9 93.5 96.1 91.3 93.1 92.2
Si, 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
u(x;) 1.32 157 1.29 1.40 1.50 1.49 1.49 1.46 131 1.38
U(x) 2.64 3.13 2.58 2.79 3.00 2.98 2.99 2.92 2.62 2.76

Abbildung 38: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den Os-Durchgang 3 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 18: Ergebnisse fiir O3 bei Durchgang 4 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 4; x* =47,7, s*= 0,70
Teilnehmer:innen
A c D E F G H I J K
i1 47.2 47.4 46.9 48.0 475 47.0 49.7 46.9 48.2 476
X2 47.4 475 46.9 48.2 475 47.3 49.8 47.0 48.3 47.8
xi,3 475 47.6 47.0 48.3 47.6 47.4 49.8 47.1 48.4 47.9
Xi, 47.4 475 46.9 48.2 475 47.2 49.8 47.0 48.3 47.8
Si, 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
u(x;) 0.96 1.36 0.92 1.03 1.30 1.00 0.78 1.06 0.93 0.99
U(x) 1.92 271 1.84 2.06 2.60 2.00 1.56 212 1.87 1.99

Abbildung 39: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit ftir den Os-Durchgang 4 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 19: Ergebnisse fiir Os bei Durchgang 5 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 5; x* =22,3; s*= 0,70

Teilnehmer:innen

A C D E = G H | J K
Xi,1 22.0 22.0 21.5 22.5 22.1 21.3 235 21.7 22.9 22.4
Xi,2 22.0 22.2 21.6 22.6 22.2 21.5 235 21.8 22.9 22.6
X;,3 22.1 224 21.6 22.5 22.4 21.6 23.7 21.8 23.0 225
Xi, 22.0 22.2 216 225 222 215 235 218 22.9 225
Si, 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
u(x;) 0.83 1.30 0.79 0.90 1.20 0.89 0.42 0.96 0.80 0.84
U(x) 1.65 2.60 1.58 181 2.40 1.78 0.84 1.92 1.59 1.69

Abbildung 40: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den Oz-Durchgang 5 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 20: Ergebnisse fiir O3 bei Durchgang 6 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 6; x* = 10,7, s* = 0,63

Teilnehmer:innen

A C D E F G H | J K
X;,1 104 10.5 10.0 10.8 10.8 9.8 115 10.2 11.3 10.9
Xi,2 105 10.7 10.0 10.8 10.9 9.8 115 10.3 11.3 11.0
Xi,3 10.4 10.9 10.1 10.8 10.8 9.9 115 10.3 11.3 11.0
Xi, 10.4 10.7 10.0 10.8 10.8 9.8 115 10.2 11.3 11.0
Si, 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
u(x;) 0.80 1.29 0.76 0.87 1.15 0.87 0.28 0.96 0.76 0.81
U(x) 1.59 2.58 1.52 1.74 2.30 1.74 0.56 191 1.52 1.62

Abbildung 41: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den Os-Durchgang 6 (in nmol/mol).

14
12 1
| | 1 .
>

10

8

6

A c D E F G H J K
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

NO/NO, und O; Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 51/114



(U]
Eignungsprufung 2024 - Anhang C: Berichtete Werte U m We Itb Un de S am t

Tabelle 21: Ergebnisse fiir O3 bei Nullgas 2 (in nmol/mol).
Parameter: Os; Durchgang 0 (NG2); x* = 0,3; s* = 0,29

Teilnehmer:innen

A C D E F G H | J K

X, 1 0.1 0.6 0.0 0.8 0.2 0.1 0.2 0.2 1.3 0.7
Xi,2 0.1 0.5 0.0 0.6 0.2 0.2 0.2 0.1 1.3 0.6
Xi, 3

Xi, 0.1 0.5 0.0 0.7 0.2 0.2 0.2 0.1 1.3 0.6
Si, 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
u(x;) 0.78 0.57 0.75 0.87 0.40 0.78 0.26 0.91 0.76 0.79
U(x;) 1.56 1.14 1.50 1.73 0.80 1.56 0.52 1.81 151 1.59

Abbildung 42: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den Os-Durchgang bei Nullgas (in nmol/mol).
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Ergebnisse fiir NO

Tabelle 22: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 0 (Nullgas) (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 0; x* = 0,1, s* = 0,44
Teilnehmer:innen
A C D F G H | J K M
Xi,1 0.3 0.6 0.0 0.4 0.0 -0.6 0.1 0.4 0.5 -0.3
Xi,2 0.4 0.5 0.0 0.4 0.1 -0.6 0.1 0.5 0.5 -0.4
Xi 0.4 0.6 0.0 0.4 0.1 -0.6 0.1 0.5 0.5 -0.3
S;, 0.10 0.08 0.00 0.00 0.07 0.00 0.01 0.07 0.00 0.02
u(x;) 0.46 0.46 0.40 0.44 0.85 0.09 0.15 0.64 0.49 0.60
u(x;) 0.92 0.92 0.80 0.88 1.70 0.19 0.31 1.29 0.98 1.20
Abbildung 43: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang bei Nullgas (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 23: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 1 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 1; x* = 470,8; s* = 1,48
Teilnehmer:innen
A (63 D F G H | J K M
Xi, 1 468.7 471.7 470.3 469.9 466.3 471.8 472.3 470.8 469.3 470.5
Xi,2 468.7 471.6 470.9 470.0 466.3 471.9 473.6 471.1 469.5 471.0
Xi,3 468.6 471.6 470.6 470.0 466.7 472.2 475.1 471.5 469.8 470.5
Xi, 468.7 471.6 470.6 470.0 466.4 472.0 473.6 471.1 469.5 470.7
Si, 0.06 0.06 0.30 0.03 0.23 0.23 1.40 0.35 0.22 0.27
u(x) 5.87 8.27 5.28 7.90 6.08 541 7.41 7.63 5.62 9.57
U(x;) 11.73 16.55 10.56 15.80 12.16 10.83 14.81 15.26 11.23 19.15
Abbildung 44: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 1 (in nmol/mol).
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Tabelle 24: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 2 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 2; x* =417,5; s*= 1,69

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 415.7 418.4 416.8 416.1 414.5 418.2 423.1 418.6 416.9 417.3
Xi,2 415.6 418.5 416.5 416.2 414.6 418.1 423.5 418.9 416.7 417.6
Xi,3 415.3 418.5 416.4 415.8 414.5 418.1 423.8 419.3 416.8 417.4
Xi, 415.6 418.5 416.6 416.0 414.5 418.1 423.5 418.9 416.8 417.4
Si, 0.21 0.05 0.21 0.22 0.06 0.05 0.38 0.35 0.12 0.15
u(x;) 5.21 7.35 4.67 7.30 5.46 4.79 7.00 6.69 4.99 8.49
U(xi) 10.43 14.69 9.34 14.60 10.92 9.57 14.00 13.38 9.98 16.98

Abbildung 45: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 2 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 25: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 3 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 3; x* = 356,2; s*= 2,10

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 355.3 357.2 3554 354.8 354.2 356.4 362.6 358.4 356.3 354.2
Xi,2 355.6 357.1 355.0 354.7 354.6 356.7 363.3 358.6 356.5 353.9
X;,3 355.5 356.3 354.2 354.6 354.7 356.1 363.8 358.7 356.4 354.2
Xi, 3555 356.9 354.9 354.7 354.5 356.4 363.2 358.6 356.4 354.1
S;, 0.11 0.47 0.61 0.08 0.26 0.30 0.62 0.15 0.09 0.20
u(x;) 4.45 6.29 3.99 6.10 4.76 4.09 6.66 5.73 4.27 7.21
U(xi) 8.91 12.57 7.98 12.20 9.52 8.18 13.33 11.46 8.53 14.43

Abbildung 46: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit ftr den NO-Durchgang 3 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 26: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 4 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 4; x* = 469,2; s* = 2,41

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 468.9 468.8 465.9 467.7 468.4 470.9 480.9 473.6 469.8 467.9
Xi,2 469.2 468.1 465.3 467.7 468.2 470.7 480.9 473.5 470.0 468.2
Xi,3 469.3 467.9 465.2 468.0 468.3 470.5 480.7 473.6 470.1 468.1
Xi, 469.1 468.3 465.5 467.8 468.3 470.7 480.8 473.6 469.9 468.1
Si, 0.18 0.50 0.38 0.17 0.10 0.17 0.13 0.06 0.15 0.13
u(x;) 5.87 8.23 5.22 7.99 6.11 5.40 7.37 7.67 5.62 9.52
U(xi) 11.75 16.45 10.44 15.98 12.22 10.80 14.74 15.34 11.25 19.04

Abbildung 47: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 4 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 27: Ergebnisse fiir NO bei Nullgas (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 0 (NG2); x* = 0,3; s* = 0,48

Teilnehmer:innen

| A C D F G H [ J K M

x,1 0.3 0.8 0.0 05 0.3 -0.6 0.2 0.7 0.7 -0.1
%2 0.2 0.7 0.0 05 0.3 -0.5 0.2 0.9 0.6 -0.2
Xi,3

Xi, 0.3 0.7 0.0 05 0.3 -0.5 0.2 0.8 0.6 -0.2
S, 0.05 0.06 0.00 0.00 0.00 0.11 0.02 0.14 0.10 0.04
u(x;) 0.45 0.45 0.40 0.60 0.74 0.08 0.16 0.64 0.49 0.60
u(x) 0.91 0.89 0.80 1.20 1.48 0.16 0.31 1.29 0.98 1.20

Abbildung 48: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 0 (Nullgas 2) (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 28: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 5 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 5; x* = 448,6; s* = 2,48

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
%, 1 4497 4479 4453 4464 4481 4494 4603 4537 4497 4478
Xi,2 4494 4476 4453  446.6 4484 4502  460.0 4537 4499 4471
3 4491 4473 4452 4465 4484 4496 4599 4533 4497  446.9
Xi, 4494 4476 4453 4465 4483 4497 4601  453.6  449.8 4473
Si, 0.33 0.26 0.06 0.10 0.17 0.38 0.25 0.23 0.14 0.46
u(x) 5.73 7.86 4.99 7.80 5.87 5.16 7.24 7.34 5.38 9.10
U(x) 11.46  15.72 998 1560 1174 1032 1449 1469  10.76  18.20

Abbildung 49: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 5 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 29: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 6 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 6; x* = 262,0; s*= 1,77

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 263.1 2615 260.7 260.6 262.6 262.1 268.3 265.3 262.7 260.1
Xi,2 263.5 261.4 260.8 260.2 262.6 261.8 268.0 265.6 262.5 259.7
Xi,3 263.8 261.6 261.1 260.0 262.5 261.7 267.8 265.8 262.7 259.6
Xi, 263.5 2615 260.9 260.2 262.6 261.9 268.0 265.6 262.6 259.8
Si, 0.36 0.10 0.21 0.33 0.06 0.21 0.28 0.25 0.10 0.26
u(x;) 3.45 4.59 2.94 4.70 3.71 3.01 6.17 4.30 3.16 5.29
U(xi) 6.90 9.18 5.88 9.40 7.42 6.03 12.34 8.60 6.31 10.58

Abbildung 50: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 6 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 30: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 7 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 7; x* = 268,3; s*= 1,75

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 269.4 267.6 267.3 266.7 268.2 267.9 273.8 271.8 269.3 266.1
Xi,2 269.2 267.6 267.3 267.0 268.4 268.6 273.6 271.8 269.2 266.3
Xi,3 269.1 267.6 267.1 266.8 268.3 268.1 273.7 271.6 269.3 266.2
Xi, 269.2 267.6 267.2 266.8 268.3 268.2 273.7 271.7 269.3 266.2
S;, 0.17 0.04 0.12 0.15 0.10 0.37 0.09 0.12 0.04 0.08
u(x;) 3.52 4.69 3.02 4.12 3.77 3.10 6.16 4.34 3.23 5.42
U(xi) 7.04 9.39 6.04 8.24 7.54 6.20 12.32 8.68 6.46 10.83

Abbildung 51: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 7 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 31: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 8 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 8; x* = 154,5; s* = 1,08

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 1554 154.3 154.2 153.7 1551 154.1 157.3 156.9 155.2 153.1
Xi,2 155.2 1541 153.9 153.7 154.8 153.8 1571 156.9 155.0 153.0
X;,3 155.5 154.2 154.0 153.7 154.9 154.2 157.1 156.8 155.1 153.0
Xi, 1554 154.2 154.0 153.7 154.9 154.0 157.1 156.9 155.1 153.0
S;, 0.2 0.1 0.2 0.0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0
u(x;) 2.07 2.72 1.77 2.50 2.60 1.79 5.79 2.48 1.88 3.12
U(xi) 4.14 5.44 3.54 5.00 5.20 3.59 11.57 4.96 3.76 6.25

Abbildung 52: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 8 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 32: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 9 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 9; x* = 128,9; s* = 0,94

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 128.7 129.1 128.8 128.0 128.2 128.2 129.8 130.3 128.9 127.7
Xi,2 128.7 129.2 129.0 127.9 128.3 128.5 129.8 130.3 129.2 127.7
Xi,3 128.7 129.4 129.2 128.3 128.4 128.3 129.8 130.2 129.1 127.9
Xi, 128.7 129.2 129.0 128.1 128.3 128.3 129.8 130.3 129.1 127.8
Si, 0.02 0.16 0.20 0.21 0.10 0.16 0.01 0.06 0.13 0.11
u(x;) 1.63 2.29 1.50 2.07 2.36 1.49 5.73 2.08 1.57 2.61
U(xi) 3.27 4.58 3.00 4.14 4.72 2.97 11.47 4.16 3.15 5.21

Abbildung 53: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 9 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 33: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 10 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 10; x* = 45,6; s* = 0,61

Teilnehmer:innen

A c D F G H | J K M
Xi,1 45.8 46.2 46.2 45.5 45.6 44.8 45.7 46.6 45.9 44.8
X;,2 45.7 46.0 46.1 45.5 45.7 44.8 45.5 46.4 45.7 44.9
Xi,3 45.6 46.0 45.9 45.3 45.5 44.7 45.3 46.1 45.6 44.9
Xi, 45.7 46.1 46.1 45.4 45.6 44.8 45.5 46.4 45.8 44.9
S;, 0.12 0.12 0.15 0.12 0.10 0.06 0.16 0.25 0.15 0.07
u(x;) 0.46 0.88 0.65 0.81 1.83 0.52 5.60 0.74 0.65 0.93
u(x) 0.92 1.76 1.30 1.62 3.66 1.05 11.19 1.48 1.29 1.85

Abbildung 54: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 10 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 34: Ergebnisse fir NO bei Durchgang 11 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 11; x*=78,8; s*=0,59

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 78.7 79.1 78.9 78.6 78.5 78.3 79.2 79.8 79.0 78.1
Xi,2 78.6 79.1 78.8 78.6 78.4 78.3 79.3 79.7 79.1 78.1
Xi,3 78.7 79.1 78.9 78.5 78.4 78.2 79.4 79.7 79.1 78.2
Xi, 78.7 79.1 78.9 78.6 78.4 78.3 79.3 79.7 79.1 78.1
Si, 0.03 0.03 0.06 0.06 0.06 0.06 0.10 0.06 0.03 0.07
u(x;) 1.01 1.42 0.97 0.71 1.97 0.91 5.63 1.27 1.00 1.60
U(xi) 2.02 2.84 1.94 1.42 3.94 1.82 11.25 2.55 2.01 3.19

Abbildung 55: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 11 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 35: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 12 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 12; x* = 41,2; s* = 0,31

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 41.3 41.4 41.2 41.2 41.1 40.5 41.3 41.9 41.4 40.6
Xi,2 41.4 41.6 41.3 41.2 41.1 40.6 41.4 42.0 41.4 40.6
X;,3 41.3 41.6 41.2 41.2 41.2 40.5 41.4 42.0 41.5 40.7
Xi, 41.3 41.5 41.2 41.2 41.1 40.5 41.3 42.0 41.4 40.6
S;, 0.00 0.20 -0.08 -0.11 -0.18 -0.79 0.03 0.65 0.10 -0.68
u(x;) 0.47 0.80 0.61 1.33 1.79 0.49 5.60 0.67 0.60 0.86
U(xi) 0.94 1.59 1.22 2.66 3.58 0.97 11.19 1.34 1.20 1.72

Abbildung 56: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 12 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 36: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 13 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 13; x*=39,1; s*=0,26

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 39.0 394 39.2 39.0 39.1 38.4 39.1 39.7 39.2 38.6
Xi,2 39.1 394 39.2 39.1 39.0 38.2 39.1 39.7 39.3 38.5
Xi,3 39.2 39.5 39.1 39.1 38.9 38.4 39.2 39.7 39.3 38.4
Xi, 39.1 39.4 39.2 39.1 39.0 38.3 39.1 39.7 39.3 38.5
S;, 0.08 0.06 0.06 0.05 0.10 0.12 0.04 0.00 0.09 0.09
u(x;) 0.46 0.77 0.59 0.64 1.79 0.47 5.60 0.63 0.57 0.80
u(x) 0.92 1.54 1.18 1.28 3.58 0.93 11.19 1.27 1.15 1.59

Abbildung 57: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 13 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 37: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 14 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 14; x* = 27,3; s* = 0,26

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 27.3 27.5 27.3 27.2 27.2 26.4 27.1 27.8 27.5 26.6
Xi,2 27.2 27.6 27.4 27.3 27.1 26.3 27.1 27.8 27.3 26.6
X;,3 27.2 27.6 27.3 27.3 27.2 26.6 27.2 27.7 27.4 26.8
Xi, 27.2 27.6 27.3 27.3 27.2 26.5 27.1 27.8 27.4 26.7
S;, 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.16 0.05 0.06 0.07 0.10
u(x;) 0.46 0.58 0.50 0.52 0.74 0.35 0.18 0.64 0.49 0.60
U(xi) 0.93 1.16 1.00 1.04 1.48 0.69 0.35 1.29 0.98 1.20

Abbildung 58: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 14 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

NO/NO, und O; Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 60/114



(U]
Eignungsprufung 2024 - Anhang C: Berichtete Werte U m We Itb Un de S am t

Tabelle 38: Ergebnisse fir NO bei Durchgang 15 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 15; x* = 9,4, s* = 0,34

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 9.2 9.7 9.6 95 9.2 8.8 9.2 9.6 9.4 8.9
Xi,2 9.3 9.8 9.7 9.7 9.3 8.6 9.2 9.7 9.4 9.0
Xi,3 9.3 9.8 9.6 9.6 9.3 8.7 9.3 9.7 9.5 8.8
Xi, 9.3 9.8 9.6 9.6 9.3 8.7 9.2 9.7 9.4 8.9
Si, 0.07 0.02 0.06 0.10 0.06 0.09 0.02 0.06 0.05 0.09
u(x;) 0.45 0.51 0.50 0.33 0.75 0.18 0.17 0.60 0.49 0.60
U(xi) 0.90 1.01 1.00 0.66 1.50 0.36 0.33 1.20 0.98 1.20

Abbildung 59: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 15 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 39: Ergebnisse fiir NO bei Durchgang 16 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 16; x* = 467,9; s* = 2,24

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
xi,1 468.2 467.0 466.2 465.1 467.4 468.9 476.1 473.0 468.4 465.6
Xi,2 468.1 467.3 466.4 465.7 467.3 468.8 475.6 472.9 468.5 465.4
Xi,3 467.9 467.7 467.4 465.8 467.0 469.0 475.3 472.8 468.6 466.2
Xi, 468.1 467.3 466.7 465.5 467.2 468.9 475.6 472.9 468.5 465.7
S;, 0.14 0.37 0.64 0.38 0.21 0.14 0.41 0.10 0.11 0.43
u(x;) 5.87 8.21 5.23 8.34 6.10 5.36 7.31 7.66 5.60 9.48
U(xi) 11.74 16.41 10.46 16.68 12.20 10.73 14.62 15.31 11.20 18.96

Abbildung 60: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 16 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 40: Ergebnisse fir NO bei Durchgang 17 (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 17; x* = 355,0; s*= 2,15

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 355.2 355.2 355.0 352.4 353.6 354.4 358.3 358.2 355.1 353.5
Xi,2 355.0 355.2 355.0 352.4 353.1 354.7 357.6 357.7 355.1 353.5
Xi,3 355.0 355.9 355.5 352.7 352.8 354.5 357.4 357.7 355.3 353.1
Xi, 355.1 3554 355.2 352.5 353.2 3545 357.8 357.9 355.2 353.3
Si, 0.14 0.38 0.29 0.17 0.40 0.16 0.43 0.29 0.13 0.24
u(x;) 4.45 6.26 3.99 5.99 4.74 4.06 6.60 5.79 4.26 7.19
U(xi) 8.90 12.51 7.98 11.98 9.48 8.12 13.21 11.59 8.51 14.38

Abbildung 61: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 17 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 41: Ergebnisse fiir NO bei Nullgas (in nmol/mol).
Parameter: NO; Durchgang 0 (NG3); x* = 0,2, s* = 0,29

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M

Xi,1 0.1 0.7 0.0 0.4 0.1 -0.5 0.2 0.4 0.2 -0.1
Xi,2 0.1 0.5 0.0 0.3 0.3 -0.6 0.2 0.4 0.3 -0.1
Xi,3

Xi, 0.1 0.6 0.0 0.3 0.2 -0.6 0.2 0.4 0.2 -0.1
S;, 0.04 0.10 0.00 0.04 0.14 0.07 0.02 0.00 0.02 0.05
u(x) 0.45 0.45 0.40 0.46 0.76 0.08 0.16 0.64 0.49 0.60
U(x;) 0.91 0.89 0.80 0.92 1.52 0.16 0.31 1.29 0.98 1.20

Abbildung 62: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO-Durchgang 0 (Nullgas 3) (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Ergebnisse fiir NO;

Tabelle 42: Ergebnisse fiir NOz bei Durchgang 0 (Nullgas) (in nmol/mol).
Parameter: NO2z; Durchgang 0; x*=0,0; s* = 0,14

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 -0.4 0.1 0.0 0.2 -0.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
Xi, 2 -0.5 0.2 0.0 0.2 -0.2 0.1 0.2 -0.1 -0.1 0.0
Xi -0.5 0.1 0.0 0.2 -0.2 0.2 0.2 -0.1 0.0 0.0
Si, 0.10 0.08 0.00 0.02 0.07 0.07 0.01 0.07 0.05 0.01
u(xi) 0.78 0.76 0.70 0.70 0.94 0.06 0.21 0.87 0.80 0.90
U(x) 1.55 1.52 1.40 1.40 1.88 0.11 0.41 1.75 1.59 1.80

Abbildung 63: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang bei Nullgas (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 43: Ergebnisse fiir NOz bei Durchgang 1 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 1; x*= 12,1, s*=0,58

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 11.6 12.3 10.8 12.3 12.8 13.0 11.3 12.0 11.6 12.4
Xi,2 11.9 12.5 10.6 12.2 12.8 12.9 11.0 11.9 11.8 12.2
Xi,3 11.9 12.6 10.4 12.3 12.6 12.1 10.9 11.7 11.8 12.3
Xi, 11.8 12.5 10.6 12.3 12.7 12.7 11.0 11.9 117 12.3
Si, 0.18 0.17 0.20 0.06 0.12 0.53 0.20 0.15 0.08 0.10
u(xi) 0.81 0.82 0.80 0.65 0.87 0.91 1.70 0.91 0.80 0.95
u(x;) 1.62 1.65 1.60 1.30 1.74 1.81 3.40 1.82 1.59 1.90

Abbildung 64: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit ftir den NO2-Durchgang 1 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 44: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 2 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 2; x* = 64,9; s* = 0,90

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 64.8 65.7 63.3 65.6 64.2 65.6 64.4 65.0 64.5 66.0
Xi,2 64.8 65.7 63.4 65.6 64.3 65.1 64.3 64.9 64.5 65.8
Xi,3 65.0 65.8 63.5 65.8 64.2 65.4 64.3 64.9 64.6 65.7
Xi, 64.9 65.7 63.4 65.7 64.2 65.4 64.3 64.9 64.5 65.8
Si, 0.14 0.06 0.10 0.12 0.06 0.21 0.06 0.06 0.05 0.17
u(x;) 1.82 1.25 1.06 1.20 2.04 0.91 5.65 1.09 0.91 149
u(x) 3.64 2.50 2.12 2.40 4.08 1.82 11.31 2.17 1.81 2.99

Abbildung 65: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 2 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 45: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 3 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 3; x* = 125,9; s*= 0,39

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 125.1 126.3 123.8 125.8 123.4 126.6 125.9 126.0 125.1 127.2
Xi,2 125.2 126.1 123.6 125.9 123.4 126.0 126.0 125.9 125.0 126.8
Xi,3 125.2 126.0 123.6 125.8 123.3 126.1 126.4 126.2 125.1 126.8
Xi, 125.1 126.2 123.7 125.8 123.4 126.3 126.1 126.0 125.1 126.9
Si, 0.06 0.14 0.12 0.06 0.06 0.34 0.26 0.15 0.09 0.21
u(x;) 2.19 231 1.84 2.40 2.44 1.59 5.79 2.08 1.55 2.88
U(x) 4.39 4.61 3.68 4.80 4.88 3.18 11.59 4.15 3.10 5.77

Abbildung 66: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit ftir den NO2-Durchgang 3 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 46: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 4 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 4; x* = 12,0; s* = 0,59

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 12.4 13.1 10.6 12.6 12.1 11.8 9.8 12.0 11.9 12.6
Xi,2 12.3 13.1 10.9 12.7 12.3 115 9.6 12.1 11.9 11.9
Xi,3 12.5 13.2 10.8 12.6 12.3 11.8 9.8 11.9 12.0 12.5
Xi, 12.4 13.1 10.8 12.6 12.2 117 9.7 12.0 11.9 12.3
Si, 0.10 0.04 0.15 0.06 0.12 0.19 0.12 0.10 0.04 0.37
u(x;) 0.79 0.92 0.80 2.00 0.94 0.82 0.60 0.96 0.80 0.95
u(x) 1.58 1.84 1.60 4.00 1.88 1.64 1.19 1.92 1.59 1.90

Abbildung 67: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 4 (in nmol/mol).

18 ¢
16 |
14 |
12 |
10 | ] I —
l

8

A C D F G H | J K M
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 47: Ergebnisse fiir NOz bei Nullgas (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang (NG2); x*=0,1; s*= 0,20

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M

Xi, 1 -0.1 0.6 0.0 0.3 -0.3 0.2 0.2 0.0 0.1 -0.1
Xi,2 -0.3 0.3 0.0 0.2 -0.3 0.1 0.2 -0.1 0.1 -0.1
Xi,3

Xi, -0.2 0.4 0.0 0.3 -0.3 0.1 0.2 -0.1 0.1 -0.1
Si, 0.14 0.21 0.00 0.07 0.00 0.06 0.01 0.07 0.04 0.00
u(x;) 0.77 0.77 0.70 0.70 0.76 0.06 0.21 0.87 0.80 0.90
U(x;) 1.54 1.53 1.40 1.40 1.52 0.12 0.42 1.75 1.59 1.80

Abbildung 68: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang bei Nullgas (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 48: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 5 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 5; x* = 11,8, s* = 0,47

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 12.2 12.6 10.4 12.2 12.1 12.0 9.3 11.9 11.8 11.8
Xi,2 12.1 12.8 10.5 12.3 114 114 9.5 11.9 11.9 11.8
Xi,3 12.2 13.0 10.6 12.3 115 11.6 9.4 12.3 11.9 11.7
Xi, 12.2 12.8 10.5 12.3 117 117 9.4 12.0 11.9 11.8
Si, 0.05 0.17 0.10 0.06 0.38 0.34 0.07 0.23 0.07 0.05
u(x;) 0.79 0.86 0.80 0.55 1.01 0.65 0.61 1.08 0.80 0.95
u(x) 1.58 1.72 1.60 1.10 2.02 131 1.21 2.16 1.59 1.90

Abbildung 69: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 5 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 49: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 6 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 6; x*=198,1; s*= 2,14
Teilnehmer:innen
A [¢ D F G H I J K M
X1 197.8 1975 195.2 197.4 194.2 198.6 200.1 1995 1975 199.4
X2 198.3 198.0 195.6 1975 194.8 198.9 200.3 200.1 197.8 199.7
Xi,3 198.6 198.3 196.0 197.8 195.0 198.8 200.2 200.2 198.1 200.4
Xi 198.3 198.0 195.6 197.6 194.7 198.8 200.2 199.9 197.8 199.8
Si, 0.40 0.43 0.40 0.21 0.42 0.16 0.10 0.38 0.32 0.50
u(x) 2.60 3.53 2.82 3.22 3.08 2.34 5.95 3.29 2.42 454
U(x) 5.20 7.05 5.64 6.44 6.16 4.68 11.90 6.59 4.83 9.07

Abbildung 70: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 6 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 50: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 7 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 7; x* = 11,2; s*= 0,69
Teilnehmer:innen
A © D F G H [ J K M
X1 11.5 12.0 10.5 11.9 11.3 10.9 9.6 11.3 11.3 11.7
%i,2 11.7 12.0 10.5 12.1 11.0 10.3 9.8 11.3 11.4 11.6
%3 11.6 12.0 10.6 12.0 11.1 11.3 9.6 11.5 11.3 11.8
Xi, 11.6 12.0 10.5 12.0 11.1 10.8 9.7 11.4 11.3 11.7
Si, 0.09 0.03 0.06 0.10 0.15 0.47 0.11 0.12 0.05 0.07
u(x;) 0.92 0.79 0.80 0.51 0.86 0.69 0.42 0.91 0.80 0.95
u(x) 1.84 1.59 1.60 1.02 1.72 1.38 0.84 1.82 1.59 1.90
Abbildung 71: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NOz-Durchgang 7 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 51: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 8 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 8 x* = 124,8; s* = 1,40
Teilnehmer:innen
A © D F G H [ J K M
%, 1 124.8 124.6 1235 123.7 122.4 125.4 1255 126.1 1248  126.1
X2 124.9 124.7 123.7 123.8 122.7 125.6 125.5 1262 1248 1265
%3 124.8 124.7 123.5 123.7 122.5 125.4 125.3 1262 1248 1263
Xi, 124.9 124.7 123.6 123.7 122.5 125.4 125.5 1262 1248  126.3
Si, 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2
u(x) 1.62 2.24 1.84 3.34 242 1.50 5.72 2.08 1.55 2.87
U(x) 3.24 4.47 3.68 6.68 4.84 3.00 11.44 4.16 3.10 5.75
Abbildung 72: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 8 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt

umweltbundesamt®
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Tabelle 52: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 9 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 9; x*=10,8; s* = 0,36

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 10.8 11.2 10.5 10.9 10.7 10.9 10.3 11.0 10.9 111
Xi,2 11.0 11.3 10.5 10.9 10.6 10.7 10.2 111 10.8 11.2
Xi,3 10.9 114 10.5 10.9 10.5 10.9 10.0 11.0 10.9 11.1
Xi, 10.9 11.3 10.5 10.9 10.6 10.8 10.2 11.0 10.9 111
Si, 0.07 0.11 0.00 0.00 0.10 0.13 0.17 0.06 0.04 0.08
u(xi) 0.78 0.81 0.80 0.45 0.84 0.34 0.34 0.87 0.80 0.95
U(x:) 1.57 1.62 1.60 0.90 1.68 0.69 0.68 1.75 1.59 1.90

Abbildung 73: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NOz-Durchgang 9 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 53: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 10 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 10; x* = 94,1; s* = 0,62

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 93.6 94.4 93.8 93.8 92.2 94.1 93.5 94.7 93.9 95.0
Xi,2 93.6 94.5 93.8 93.7 92.1 94.1 93.7 94.8 94.1 95.1
Xi,3 93.6 94.6 94.2 93.8 92.2 94.0 93.8 95.0 94.1 95.3
Xi, 93.6 94.5 93.9 93.8 92.2 94.1 93.7 94.8 94.0 95.1
Si, 0.04 0.10 0.23 0.06 0.06 0.05 0.12 0.15 0.11 0.14
u(x;) 1.22 1.72 1.44 1.65 2.18 1.12 5.66 1.54 1.20 219
U(x) 2.45 3.45 2.88 3.30 4.36 2.24 11.32 3.08 2.40 4.38

Abbildung 74: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 10 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 54: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 11 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 11; x*=10,7; s* = 0,21

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 10.6 10.9 10.6 10.8 10.4 10.6 10.4 10.7 10.7 10.8
Xi,2 10.7 10.9 10.5 10.9 10.4 10.5 10.3 10.7 10.8 10.9
Xi3 10.6 10.9 10.5 10.9 10.3 10.9 10.3 10.8 10.8 10.9
Xi, 10.6 10.9 10.5 10.9 10.4 10.7 10.4 10.7 10.8 10.9
Si, 0.02 0.01 0.06 0.06 0.06 0.22 0.03 0.06 0.07 0.09
u(xi) 0.77 0.79 0.80 0.50 0.78 0.32 0.29 0.84 0.80 0.95
U(x:) 1.54 1.57 1.60 1.00 1.56 0.65 0.57 1.69 1.59 1.90

Abbildung 75: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 11 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 55: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 12 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 12; x* = 48,3; s*= 0,35

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
X;,1 48.1 48.5 48.0 47.9 47.4 48.3 48.2 48.6 48.3 48.9
Xi,2 48.1 48.4 48.0 48.0 47.4 48.4 48.2 48.5 48.4 49.0
Xi,3 48.2 48.3 48.0 48.1 47.4 48.5 48.2 48.6 48.3 48.8
Xi, 48.1 48.4 48.0 48.0 47.4 48.4 48.2 48.6 48.3 48.9
Si, 0.00 0.25 -0.13 -0.13 -0.73 0.25 0.09 0.43 0.20 0.77
u(x;) 0.78 0.93 0.88 0.52 1.92 0.61 5.60 0.79 0.80 1.15
U(x) 1.57 1.87 1.76 1.04 3.84 1.22 11.19 1.58 1.59 2.30

Abbildung 76: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 12 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 56: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 13 (in nmol/mol).
Parameter: NO2; Durchgang 13; x* = 10,6, s*= 0,14

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 10.5 10.6 10.3 10.5 10.2 10.8 10.5 10.7 10.7 10.6
Xi,2 10.5 10.8 10.6 10.6 10.3 10.8 10.5 10.6 10.7 10.7
Xi,3 10.4 10.7 10.5 10.6 10.3 10.8 10.5 10.7 10.7 10.8
Xi, 10.5 10.7 10.5 10.6 10.3 10.8 10.5 10.7 10.7 10.7
Si, 0.07 0.08 0.15 0.06 0.06 0.02 0.02 0.06 0.04 0.07
u(x;) 0.76 0.79 0.80 0.61 0.79 0.26 0.25 0.84 0.80 0.95
U(x) 1.53 1.58 1.60 1.22 1.58 0.52 0.51 1.69 1.59 1.90

Abbildung 77: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 13 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 57: Ergebnisse fiir NOz bei Durchgang 14 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 14; x* = 22,5, s*= 0,19

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 224 22.6 22.3 221 21.9 225 22.4 22.6 225 22.7
Xi,2 225 22.7 225 222 22.0 225 22.4 22.7 225 22.6
Xi,3 224 22.6 225 22.3 21.9 22.6 22.3 22.6 225 22.6
Xi, 224 22.6 224 222 21.9 225 22.4 22.6 225 22.6
Si, 0.07 0.06 0.12 0.10 0.06 0.05 0.07 0.06 0.03 0.09
u(xi) 0.85 0.86 0.80 0.55 0.78 0.29 0.24 0.37 0.80 0.95
U(x;) 1.70 1.72 1.60 1.10 1.56 0.58 0.48 0.74 1.59 1.90

Abbildung 78: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit ftir den NO2-Durchgang 14 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 58: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 15 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 15; x* = 10,5; s* = 0,06

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 10.4 10.5 10.5 10.2 10.1 10.4 10.5 10.6 10.6 10.5
Xi,2 10.3 10.5 10.5 10.3 10.1 10.6 10.5 10.5 10.7 10.5
Xi,3 10.3 10.6 10.5 10.3 10.0 10.5 10.6 10.6 10.6 10.4
Xi, 10.3 10.5 10.5 10.3 10.1 10.5 10.5 10.6 10.6 10.5
Si, 0.06 0.02 0.00 0.06 0.06 0.08 0.02 0.06 0.07 0.06
u(x;) 0.78 0.80 0.80 0.42 0.79 0.19 0.22 0.87 0.80 0.95
U(x) 1.55 1.59 1.60 0.84 1.58 0.38 0.44 1.75 1.59 1.90

Abbildung 79: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 15 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 59: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 16 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 16; x* = 11,8; s*=0,22

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi,1 12.2 125 10.2 115 11.8 11.6 11.6 11.6 11.8
Xi,2 12.4 12.9 10.4 11.6 11.9 12.1 11.8 11.7 11.9
Xi,3 12.4 12.9 10.4 115 12.0 11.8 11.8 11.7 11.8
Xi, 12.3 12.8 10.3 115 11.9 11.8 11.7 11.6 11.8
Si, 0.08 0.20 0.12 0.06 0.10 0.27 0.12 0.07 0.05
u(xi) 0.78 0.89 0.80 0.55 0.93 0.60 0.96 0.80 0.95
u(x) 1.55 1.79 1.60 1.10 1.86 1.19 1.92 1.59 1.90

Abbildung 80: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit ftir den NO2-Durchgang 16 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 60: Ergebnisse fiir NO2 bei Durchgang 17 (in nmol/mol).
Parameter: NOz; Durchgang 17; x* = 125,3; s*= 1,75

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M
Xi, 1 125.4 126.1 124.2 125.2 123.0 125.7 122.4 126.6 125.1 127.8
X;,2 1255 126.6 124.3 125.3 1235 126.0 122.5 126.8 125.4 127.0
Xi,3 125.6 126.8 124.7 125.2 123.7 126.0 122.7 126.7 125.6 127.7
Xi, 125.5 126.5 124.4 125.2 123.4 125.9 122.5 126.7 125.3 127.5
Si, 0.12 0.34 0.26 0.06 0.36 0.15 0.14 0.10 0.26 0.45
u(xi) 2.33 231 1.85 2.20 2.45 1.58 5.74 212 1.60 2.89
U(x:) 4.67 4.62 3.70 4.40 4.90 3.15 11.49 4.24 3.20 5.78

Abbildung 81: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 17 (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 61: Ergebnisse ftir NO2 Nullgas (in nmol/mol).
Parameter: NO3; Durchgang 0 (Nullgas 3); x*=0,1; s* = 0,20

Teilnehmer:innen

A C D F G H | J K M

Xi, 1 -0.1 0.5 0.0 0.2 -0.1 0.1 0.2 -0.1 0.2 0.0
Xi,2 -0.3 0.3 0.0 0.2 -0.4 0.1 0.2 -0.1 0.2 -0.1
Xi,3

Xi, -0.2 0.4 0.0 0.2 -0.3 0.1 0.2 -0.1 0.2 -0.1
Si, 0.12 0.13 0.00 0.00 0.21 0.00 0.01 0.00 0.03 0.06
u(x;) 0.76 0.77 0.70 0.67 0.82 0.06 0.21 0.87 0.80 0.90
U(x;) 1.52 1.54 1.40 1.34 1.64 0.12 0.42 1.75 1.59 1.80

Abbildung 82: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir den NO2-Durchgang 0 (NG3) (in nmol/mol).
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Anhang D: FRAGEBOGEN

Die Fragebogen, die vor der Eignungsprufung von jeder teilnehmenden Organi-
sation zwecks Dokumentation der eingesetzten Messgerate und Kalibriermittel
ausgefullt wurden, sind nachfolgend unverandert wiedergegeben.

Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Personliche Angaben

Organisation: Stadt Wien - Umweltschutz

Namen der Teilnehmer: Ing. Christina Kellner, Ing. Andreas Gabler

Kontakt: 1200 Wien, Dresdner StralRe 45
Telefonnummer: +43 676 8118 73777

E-Mail: christina.kellner@wien.gv.at
NO/NO;

Welcher Kalibrierstandard wurde fir die Eignungspriufung benutzt?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) 895,5nmol/mol / 898,1nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 0,75%

Hersteller Horiba

Stoffmengenanteil zertifiziert durch Umweltbundesamt Wien

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) Ja, interne Nullluft

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. nationale Referenz-
labor des Umweltbundesamts).

Umweltbundesamt 53/2024
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung? X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberprifung mit NO;, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Horiba

Modell: APNA-370

Baujahr: 2020

Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse uc = Wurzel(u2kal + u2lin + u?r)
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 238 nm/mol

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 1,23%

Hersteller API

Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder Umweltbundesamt Wien

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. nationale Referenz-
labor des Umweltbundesamts).

Umweltbundesamt 052/2023

Verwendetes Nullgas: Kompressor mit Trocknung und Vorlage (Aktivkohle+ Sili-
cagel)

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprufung X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API
Modell: T100
Baujahr: 2020
Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse uc = Wurzel(uZkal + u2lin + u?r)

NO/NO, und O; Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 75/114



(U]
Eignungsprufung 2024 - Anhang D: Fragebdgen u m We Itb U n de S am t

Eignungspriifung fir NO/NOz2und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der NO Landesregierung
Namen der Teilnehmer: Ing. Stefan Haslinger, Manfred Messinger

Kontakt: BD4 Anlagentechnik, Landhausplatz 1,
3109 St. Polten

Telefonnummer: 0676 812 14163
E-Mail: stefan.haslinger@noel.gv.at
NO/NO:

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) Transferkalibrator (HA2007) 934/937
nmol/mol

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 1,5% (k=2)

Hersteller Horiba, Flasche Messer

Stoffmengenanteil zertifiziert durch Umweltbundesamt GmbH Wien

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) Kalibrator mit 200 ppm NO Flasche (in
N2)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. ; z. B. Kalibrierstelle
far Luftqualitat).

Rickfuhrung Umweltbundesamt Wien Kalibrierschein 031/2024 vom 11.03.2024

Verwendetes Nullgas: Vorlagenbehalter Silikagel, Aktivkohle, Natronkalk,
Molekularsieb
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberprifung mit NO;, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Horiba
Modell: APNA 370

Baujahr: 2014

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse Uno=Wurzel(u?e*+U?in+Uu?r no)

unox=Wurzel(u?atu?intu?r not U Nox)
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) Thermo 49CPS mit 200 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % Ux=2 . Wurzel(0,75% + 0,01152 . x?)
Hersteller Thermo

Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder Umweltbundesamt GmbH Wien

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

Rickfuhrung Umweltbundesamt Wien Kalibrierschein 029/2024 vom 12.03.2024

Verwendetes Nullgas: Vorlagenbehalter Silikagel, Aktivkohle, Natronkalk, Mole-
kularsieb

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprufung X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Horiba
Modell: APOA 370

Baujahr: 2012

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse Ux=2 . Wurzel(0,75% + 0,01152 . x?)
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Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Salzburger Landesregierung

Namen der Teilnehmer: Thomas Hofer

Kontakt: Thomas Hofer

Telefonnummer: 0662/8042 DW 4593 und Mobil: 0664/6116653
E-Mail: thomas.hofer@salzburg.gv.at

NO/NO;

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) NO: 756ppb; NOX: 761,7ppb
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 3%

Hersteller MCZ CMK 5T #1407-230
Stoffmengenanteil zertifiziert durch: Umweltbundesamt Wien

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) Verdinnungskalibrator mit MFC

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).

Kalibrierschein UBA vom 27.02.2024 #024/2024

Verwendetes Nullgas: Vorlagenkoffer MCZ - Silicagel - Purafil - Aktivkohle - CO-
Scrubber

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO;, X
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GPT

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet?

Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: HORIBA

Modell: APNA 370 SNr. RHAGFPY

Baujahr: 2014

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2 Punkte, Null und Span

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse laut PowerPoint Vortrag UBA
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 200,5ppb

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 4,8%

Hersteller Teledyne API; 703E #164; BJ: 2008
Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder Umweltbundesamt Wien

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

Kalibrierschein UBA vom 27.02.2024 #021/2024

Verwendetes Nullgas: Uber Kalibrator API 703E #164

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba
Modell; APOA ,SNr.: RNE10TSU
Baujahr: 2022
Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte 2 Punkte, Null und Span
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse laut PowerPoint Vortrag UBA
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Eignungspriifung fir NO/NO2, SO2und CO
6. bis 10. November 2023

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Oberosterreichischen Landesregierung

Namen der Teilnehmer: Manfred Stummer, Gabrysch Mario

Kontakt: siehe Teilnehmer
Telefonnummer: 0732/7720-13602 (Labor)
E-Mail: manfred.stummer@ooe.gv.at;

mario.gabrysch@ooe.gv.at

NO/NO:

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) PGG NO/NOx 914,6/916,3

Flasche NO/NOx 801/805
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % PGG im Kalibrierpunkt 6,0 nmol/mol
Hersteller Horiba, Messer
Stoffmengenanteil zertifiziert durch Land O6.

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdiinnungsmethode (wenn ja welche/nein) dynamische Verdinnung

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).

Bezugsnormal Statische Injektion Nr: 98023 (Stickstoff 5.0, NO 2.5)
Crosscheck Dynamische Verdiinnung Nr: 98060 (NO/N2 Primargas VSL Nr:
D153607

OKD-Zertifikat UBA-Wien: 056/2024, 057/2024

Verwendetes Nullgas: Nullluftaufbereitung mit Silikagel, Natronkalk,
Molekularsieb und Aktivkohle
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberprifung mit NO;, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: HORIBA

Modell: APNA 370

Baujahr: 2021

Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse ISO 6144, EUROLAB Leitfaden,

QMSOP-GA-001/LG
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 240

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 5,8 nmol/mol
Hersteller Thermo Electron
Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder UBA Wien

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

OKD-zertifikat UBA-Wien: 050/2024

Verwendetes Nullgas: Nullluftaufbereitung mit Silikagel und Aktivkohle

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Thermo Electron
Modell: TE94i

Baujahr: 2017

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse QMSOP-GA-001/LG
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Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Tiroler Landesregierung,
Abteilung Waldschutz -Luftglte

Namen der Teilnehmer: Thomas Oberhauser und Manuel Holzmann

Kontakt: Burgerstral3e 36, 6020 Innsbruck
Telefonnummer: 0043 676 88 508 4621

E-Mail: thomas.oberhauser@tirol.gv.at
NO/NO:

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse”):

Stoffmengenanteile (NO/NOy in nmol/mol) 734,6ppb / 742,3ppb

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 1,5% (Referenz - UBA) + 1%

Hersteller Messer Osterreich

Stoffmengenanteil zertifiziert durch UBA-Wien + Transferabgleich Land Ti-

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig) rol

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) MFC (Fa. Vogtlin) / Transfer-Light-GPT-
372

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).

Umweltbundesamt Wien - Kalibrierworkshop 2024 -> Transferabgleich Land Ti-
rol
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberprifung mit NO;, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Horiba
Modell: APNA 370 und APNA380

Baujahr: 2013 und 2024

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (Nullpunkt und Endpunkt)
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergeb- NO:

nisse:

u = wurzel(ukal2 + ulin2+ ustabw?2)

uNull = wurzel(UNWG2 + ustabw?2)

NO2:

u = wurzel(ukal2 + ulin2+ ustabw-NO2+ ustabw-
NOx2)

uNull = wurzel(uUNWG2 + ustabw-NO2+ ustabw-
NOx2)
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung benutzt?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 150ppb

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 1,5pbb - 4,6ppb + 1%

Hersteller AP| Teledyne

Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder UBA-Wien + Transferabgleich Land Ti-
anderweitig) rol

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

Umweltbundesamt Wien - Kalibrierworkshop 2024 -> Transferabgleich Land Ti-
rol

Verwendetes Nullgas: Silikagel - Aktivkohle - DFU-Filter

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Horiba

Modell: APOA370

Baujahr: 2018

Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (Nullpunkt und Endpunkt)
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergeb- u = wurzel(Ukal® + Urransfer®+ Ustabw?)
nisse:
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Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Burgenldndischen Landesregierung
Namen der Teilnehmer: Philipp Gulner

Kontakt: Abteilung 4, Hauptreferat Klima und Energie, Referat
Luftreinhaltung und Luftglte, A-7000 Eisenstadt,
Landhaus, Europaplatz 1

Telefonnummer: 057/6002933
E-Mail: post.a4-luft@bglg.gv.at
NO/NO;

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOy in nmol/mol) 754,8 / 759,5

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 11,32 nmol/mol
Hersteller HORIBA
Stoffmengenanteil zertifiziert durch Umweltbundesamt Wien

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) Kalibrator mit Prufgasflasche und in-
terner Nulllufterzeugung

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberprifung mit NO;, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: T200

Baujahr: 2022

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse It. Internen Unterlagen
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 150 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 3,8 nmol/mol

Hersteller API

Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder Umweltbundesamt Wien

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

Verwendetes Nullgas:

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprtfung X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: T400

Baujahr: 2023

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse It. Internen Unterlagen
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Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Dezember 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: iC consulenten Ziviltechniker GesmbH

Namen der Teilnehmer: DI Martin Koller, Ing. Benjamin Ofner

Kontakt: Schénbrunnerstralle 297, 1120 Wien
Telefonnummer: 0664 601 69 217

E-Mail: m.koller@ic-group.org

NO/NO;

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) 0 | 801,7 nmol/mol NO, 804,3
nmol/mol NOx

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 011,61 nmol/mol

Hersteller MCz

Stoffmengenanteil zertifiziert durch Umweltbundesamt Wien

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) Kalibrator zur dynamischen Verdun-
nung des PRM: Horiba ASGU 370S, Se-
rienNr. HA1410

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung vor/nach
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO x/-
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO x/-
Uberprifung mit NO;, X
GPT X/X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: S/N 8390

Baujahr: 2023

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2(0 | 773,3 nmol/mol NO)

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse  Erweiterte Messunsicherheit NO:

Ucno = 2 X Ucno Ucno = \/(U(rep.NO)2 + Ugcaly?

+ Uin.No)%)

Erweiterte Messunsicherheit NO,:

Ucno2 = 2 X Ueno2 Ucno2 = \/(U(rep.NO)2 +

U(rep.NOx)2 + Ugal® + Uginno)® + UginNox?)

U(rep.NO) ...Messunsicherheit des jeweiligen
NO HMW

Urep.NOx)...Messunsicherheit des jeweiligen NOx
HMW

Ucal)...Messunsicherheit Kalibrator (siehe Pruf-
schein) ... 1,25 %

Ugin.No)...max Einzelwertmessunsicherheit bei Li-
nearitatstberprufung NO... 0,74 %

Ugin.Nox)...max Einzelwertmessunsicherheit bei Li-
nearitatsuberprifung NOx... 0,43 %

Minimale Messunsicherheit (unter anderem
far den Nullpunkt) wurden mit 0,6 nmol/mol
fir NO und 0,9 nmol/mol NO, angenommen.
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Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Stoffmengenanteile Os (in nmol/mol)

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. %

Hersteller

Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder
anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten

(Name\des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

Verwendetes Nullgas:

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprufung

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet?

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller:
Modell:

Baujahr: 2023

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung)

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse
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Eignungspriifung fir NO/NO2, SO2und CO
6. bis 10. November 2023

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Land Karnten

Namen der Teilnehmer: Ing. Franz Hohenwarter

Kontakt: Flatschacherstrasse 70 9020 Klagenfurt
Telefonnummer: 04638053618072

E-Mail: franz.hohenwarter@ktn.gv.at
NO/NO:

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOy in nmol/mol) 818,8/823,2

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 12,28

Hersteller Horiba

Stoffmengenanteil zertifiziert durch nationale Referenzlabor des Umwelt-
(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig) bundesamts

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) TMD Flasche

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).

Vorgehen bei der Eighungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
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Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: T200

Baujahr: 2021

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse NO: u = wurzel(ukal? + ulin?+ ustabw?)

uNull = wurzel(uUNWG2 + ustabwz?)

NO2: u = wurzel(ukal? + ulin2+ ustabw-
NO2+ ustabw-NOx 2)

uNull = wurzel(uUNWG?2 + ustabw-NO2+
ustabw-NOx 2)
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 150

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 3,9

Hersteller Thermo Elektron

Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder nationale Referenzlabor des Umwelt-
anderweitig) bundesamts

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z.B. nationale Referenzla-
bor des Umweltbundesamts).

Verwendetes Nullgas: Vorlagenbehalter Silikagel, Aktivkohle

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: T400

Baujahr: 2021

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse u=wurzel(uzkal + u?lin + u2stabw)
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Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der steiermarkischen Landesregierung

Namen der Teilnehmer: Martin Tantscher, Gerald Altmann

Kontakt: Benedikt Tschofenig
Telefonnummer: +43 676 8666 4919

E-Mail: benedikt.tschofenig@stmk.gv.at
NO/NO:

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) -

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % -

Hersteller -

Stoffmengenanteil zertifiziert durch -
(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) -

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung

Kalibrierung des NO-Kanals mit NO

Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO

Uberpriifung mit NO,

GPT

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet?
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Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller:

Modell:

Baujahr:

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung)

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung verwendet?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 150
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 3,9
Hersteller APIT753 U
Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder 149,5

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. nationale Referenz-
labor des Umweltbundesamts).

Verwendetes Nullgas: Aufbereitete Nullluft durch: Silicagel, Aktivkohle, Moleku-
lar Sieb, Natronkalk

Vorgehen bei der Eignungspriifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: HORIBA

Modell: APOA 370

Baujahr: 2023

Auswertung der Ergebnisse:

Anzahl der Kalibrierpunkte 2

Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, linear
Eingabelung)

Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit Berechnung der Unsicherheit erfolgt Uber die am Kalibrierschein angege-
der Ergebnisse bene Formel:

Ux) =2 -J0.862 +0.01172 - x2 + u()qnpw

U(X) stgapw - Standardabweichung der Minutenmesswerte tiber die Messperiode
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Eignungspriifung fir NO/NOz und O3
14. bis 17. Oktober 2024

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Umweltbundesamt GmbH / Messnetz

Namen der Teilnehmer: Franz Zimmerl, Anton Tanzberger

Kontakt: Spittelauer Lande 5, 1090 Wien
Telefonnummer: +43 (0)664 6210325
E-Mail: franz.zimmerl@umweltbundesamt.at,

anton.tanzberger@umweltbundesamt.at

NO/NO:

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungspriifung verwendet?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die erste und zweite Zeile der Tabelle ent-
sprechend kopieren (siehe ,,Auswertung der Ergebnisse"):

Stoffmengenanteile (NO/NOx in nmol/mol) 744,2

Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 11,16

Hersteller Messer Schweiz
Stoffmengenanteil zertifiziert durch Umweltbundesamt Wien

(Umweltbundesamt Wien oder anderweitig)

Verdinnungsmethode (wenn ja welche/nein) nein

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. Kalibrierstelle fur
Luftqualitat).

Kalibrierschein 102/2024 vom 25.09.2024 (ausgestellt vom nationalen Referenz-
labor des Umweltbundesamts)
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Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprifung
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOy-Kanals mit NO X
Uberprifung mit NO;, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Welcher Analysator wurde verwendet?

Hersteller: Thermo Fisher Scientifc

Modell: TEI 42iTL #1236656162

Baujahr: 2013

Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: NO: uNO = Wurzel (u?Kal + u?repeat + u2LoF);

uNull = Wurzel (u2ZNWG + u2repeat)

NO,: uNO2 = Wurzel (u2Kal + u?2repeatNO +
u?repeatNOXx + u?LoF)

uNull = Wurzel (u2ZNWG + u2repeat)
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O3

Welcher Kalibrierstandard wurde fiir die Eignungsprifung benutzt?

Stoffmengenanteile Oz (in nmol/mol) 150
Erweiterte Unsicherheit (U) in nmol/mol od. % 3,9
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Stoffmengenanteil zertifiziert durch: (Umweltbundesamt Wien oder Umweltbundesamt Wien

anderweitig)

Angabe der Ruckfuhrbarkeit auf nationale Standards bzw. auf SI-Einheiten
(Name des Labors, das Kalibrierschein ausgestellt hat; z. B. nationale Referenz-
labor des Umweltbundesamts).

Kalibrierschein 104/2023 vom 25.09.2024 (ausgestellt vom nationalen Referenz-
labor des Umweltbundesamts)

Verwendetes Nullgas: Tragbare Nullluftanlage Horiba

Vorgehen bei der Eignungsprifung:

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach der Eignungsprufung X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo Fisher Scientific
Modell; TEI 49i #1228954964
Baujahr: 2012
Auswertung der Ergebnisse:
Anzahl der Kalibrierpunkte 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung) linear
Wie erfolgt die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse uO3 = Wurzel (u2Kal + u?repeat + u2LoF)

uNull aus Kalibrierschein
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ANHANG E:
PRUFGEGENSTANDE DER RINGVERSUCHSANLAGE
FUR GASFORMIGE LUFTSCHADSTOFFE

Die Prifgegenstande NO, und O3 wurden mit der Gasmischanlage der Ring-
versuchsanlage erzeugt und Uber die Ringleitung aus Borosilikatglas an die Teil-
nehmer:innen der Eignungsprufungen verteilt.

E1 Eingesetzte Referenzmessgerite

0s: (auch zur Uberprifung der Ringleitung vor der Eignungsprufung):
e Platz 1: TEI 49i, S/N 1317957903
e Platz 14: TEI 49i, S/N 0605915608

e NO: Platz1: Horiba APNA 370, S/N: TLK34DAG
Platz 14: Horiba APNA 370, S/N: 300DPVAE

E2 Herstellung der Prufgegenstdnde
Folgende Verdiinnungsgase wurden fir die Eignungsprifung 2024 eingesetzt:

Tabelle 62: Eingesetztes Verdiinnungsgas bei der Eignungspriifung 2024.

Analysetoleranz

Hersteller Stoffmengenanteil des Herstellers Tragergas
NO Messer Austria 51, 3 pmol/mol +/-2 % N>
D034240

E3 Dokumentation der Umgebungsbedingungen

Wahrend der Eignungsprufung wurden die Temperaturwerte im Messraum und
im Raum der Gasmischanlage gemessen und aufgezeichnet. Zusatzlich wurde
die Taupunkttemperatur des Tragergases im Raum der Gasmischanlage ge-
messen und dokumentiert.

Bei der Eignungsprufung betragt die mittlere Temperatur im Messraum 22,1°C.
Es wurde eine Minimaltemperatur von 21,1°C und eine Maximaltemperatur
von 24,0°C aufgezeichnet.

Wahrend der Eignungsprufung betragt die mittlere Taupunkttemperatur der
Nullluft -42,3°C. Es wurde eine Minimaltemperatur von -55,8°C und eine Maxi-
maltemperatur von -37,3°C aufgezeichnet.
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E4 Uberprifung von Homogenitiat und Stabilitét

Homogenitat bzw. Stabilitat von Prifgegenstanden kdnnen an einer Ringver-
suchsanlage nur durch Messungen am Beginn und am Ende der Leitung sicher-
gestellt werden.

Die Uberprifung der Ringleitung auf Verunreinigungen erfolgt mit Ozon, da diese
Komponente am empfindlichsten auf Verunreinigungen reagiert. Dazu wird Uber
einen bestimmten Zeitraum (zumindest 2 Stunden) ein Stoffmengenanteil in der
GrolRenordnung von 150-200 nmol/mol Ozon erzeugt und mit den kalibrierten
Messgeraten auf Platz 1 und auf Platz 14 gemessen. Diese Messwerte werden
als Minutenmittelwerte aufgezeichnet und Uber den gesamten Zeitraum der Mes-
sung verglichen. Der absolute Verlust von Ozon darf einen Wert von kleiner
gleich 1 nmol/mol nicht tbersteigen.

Bei der Uberprifung der Ringleitung auf Verunreinigungen am 09. und
10.10.2024, wurden keine Verunreinigungen festgestellt, die Anforderungen
wurden eingehalten.

Die Anforderungen an die Homogenitat und an die Stabilitat erfolgen anhand
von Halbstundenmittelwerten am Anfang und am Ende der Ringleitung vor und
am Ende der Eignungsprufung.

Homogenitdt: Differenz der Messwerte am Beginn und am Ende der Ringleitung:
O3 < 3,0 nmol/mol
NO, NO, <4,0 nmol/mol

Die Kriterien zur Homogenitat der Prifgasmischungen wurden Uber den ge-
samten Messzeitraum der Eignungsprufung 2024 eingehalten.

Die maximalen Differenzen fur die Komponenten Oz und NO/NO: in der Eig-
nungsprufungsrunde betrugen:

(o8 0,41 nmol/mol

NO/NO, 0,59/2,04 nmol/mol

Stabilitat: Der Verlauf des Stoffmengenanteils des Priifgegenstandes darf keine
Schwankungen aufweisen, die die Ergebnisse in Abhangigkeit von der Position
an der Ringleitung beeinflussen.

Veranderungen der Stoffmengenanteile, deren Einfluss nicht positionsabhangig
ist, haben keinen Einfluss auf die Bewertung, da die Erfassung der Referenz-
werte unter den gleichen Bedingungen erfolgt. Allerdings erhéhen sie die kom-
binierte Messunsicherheit sowohl der Referenzwerte als auch der Messwerte
der Teilnehmer:innen. Daher sollten diese so gering wie moglich gehalten werden.

Folgende Veranderungen der Stoffmengenanteile Uber die 3 Halbstundenmittel-
werte sind fur die Anlage typisch, es gilt der jeweils hdhere Wert:
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Os: <1 % oder 2,5 nmol/mol
NO, NO2 <1 % oder 5,0 nmol/mol

Die Kriterien zur Stabilitat der Prifgasmischungen wurden Uber den gesamten
Messzeitraum der Eignungsprifungsrunde eingehalten.

Die maximalen Differenzen fur die Komponenten Os und NO/NO: in der Eig-
nungsprifungsrunde betrugen:

O3 0,35 nmol/mol

NO/NO, 0,37/0,48 nmol/mol

NO/NO, und O; Ausgabe/Edition 1 - 13.03.2025 105/114



(U]
Eignungsprufung 2024 - Anhang E: Priifgegenstande der Ringversuchsanlage u m We Itb U n de S am t

E5 Berechnung der Messunsicherheit der Referenzwerte

Fur die Berechnung der Messunsicherheit der Referenzwerte bzw. der Ergebnisse
im Rahmen von Eignungsprifungsrunden wurden folgende Beitrage bertick-
sichtigt:

e Beitrag Messunsicherheit Kalibriergas jeweilige Komponente - uka
Der Beitrag der verwendeten Kalibriergasgemische zur Messunsicherheit
ergibt sich aus dem gultigen Kalibrierschein der Gasmischung (Gasflasche
oder Kalibrator). Im Allgemeinen werden Kalibriergasgemische mit einer
erweiterten Messunsicherheit < 2 % eingesetzt.

e Beitrag Messunsicherheit der Streuung des Messsignal - Urepeat
Wahrend der aktuellen Messung: Als Beitrag der Streuung des eingesetz-
ten Analysators wird die Standardabweichung der Einzelwerte, die zur Be-
rechnung des Halbstundenmittelwertes verwendet werden, herangezogen.
Im Allgemeinen handelt es sich dabei um Einminuten(mittel)werte, aus de-
nen ein Halbstundenmittelwert gebildet wird.

® Beitrag Messunsicherheit Abweichung von der Linearitat (LOF) - uior
Der Beitrag der Linearitat der Messgerate ergibt sich aus dem Ergebnis der
vorangegangenen LoF-Uberprifung derselben. Die LoF-Uberpriifung er-
folgt im Allgemeinen im Nullpunkt und in 20 %, 40 %, 60 %, 80 % und 95 %
des Zertifizierungsbereiches (oder des definierten Arbeitsbereiches) der je-
weiligen Komponente Die Auswertung einer LoF-Uberpriufung erfolgt ge-
mal den anzuwendenden Normen. Fur jeden der Stoffmengenanteile wird
ein Wert errechnet, die hochste Abweichung wird flr die Berechnung her-
angezogen. Die maximal zuldssige Abweichung betragt 1 %.

e Beitrag der Messunsicherheit fur die Homogenitat der Priufmittel fur alle
Teilnehmer:innen- uyowm
Dieser Betrag besteht aus der tatsachlichen Differenz der beiden Referenz-
messgerate von Platz 1 und Platz 14. Diese wird quadriert und zu den Ubri-
gen Teilbetrdgen addiert. Die Quadratwurzel aus den 4 Teilbetragen ergibt
dann den Wert der einfachen Messunsicherheit, welcher mit dem Faktor 2
multipliziert die erweiterte Messunsicherheit mit einem Konfidenzintervall
von 95% ergibt.

Fir Stoffmengenanteile im Nullpunkt bzw. nahe dem Nullpunkt erfolgt die Be-
rechnung der Messunsicherheit (unui) wie folgt:

Fur die jeweilige Komponente wird der Messunsicherheitsbeitrag der Nachweis-
grenze (unwg) und der Streuung der aktuellen Messwerte (Urepeat) kombiniert:

— 2 2 2
Unun = \/(uNWG + urepeat + uHOM) Formel 3

Beispiele fur Nachweisgrenzen von Messgeraten mit Eignungsprifungen gemaf
EN 14211, EN 14212 und EN 14626 sind:
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Komponente Nachweisgrenze
NO 0,4 nmol/mol
NO, 0,6 nmol/mol
Cco 0,17 ymol/mol
SO, 0,3 nmol/mol

Fur den Stoffmengenanteil x von der jeweiligen Komponente ergibt sich fiir die
Messunsicherheit:

— 2 2 2 2
Uy = \/(uKal + urepeat + ULoF + uHOM) Formel 4

Far die Messunsicherheit von Stoffmengenanteilen von NO, wird, da es aus
(NOx - NO) gebildet wird, sowohl die Streuung des NO-Signals als auch die
Streuung des NOy Signals als zufélliger Beitrag herangezogen.

— 2 2 2 2 2
Ux= \/(u Kal T U repeatNO tu repeatNOx + U or + U Hom  Formel 5

Fur die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit wird die kombinierte
Messunsicherheit mit dem Faktor 2 multipliziert (95 % Vertrauensniveau).

UX = ZUX Formel 6

Die Messunsicherheiten fur Ozon kdnnen direkt mit der im Kalibrierschein
angegebenen Funktion errechnet werden.

Die vom Umweltbundesamt ermittelten Referenzwerte werden mit den Ergebnis-
sen der Teilnehmer:innen nach ISO 13528 uUberpriuft und den berechneten ro-
busten Mittelwerten und ihren Standardabweichungen gegentbergestellt.
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ANHANG F: ZUSAMMENSTELLUNG Z'-SCORES UND EN-NUMMERN

NO (o D F G H |
z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer

NG1 0.167 0.14 -0.343 -0.31 -0.009 -0.01 -0.298 -0.17 -0.884 -1.04 -0.226 -0.26
c1 0.217 0.15 0.142 0.12 0.096 0.07 -0.165 -0.13 0.243 0.21 0.364 0.26
c2 0.241 0.16 0.083 0.07 0.040 0.03 -0.084 -0.07 0.210 0.18 0.651 0.45
c3 0.133 0.09 -0.058 -0.05 -0.074 -0.05 -0.093 -0.07 0.087 0.08 0.737 0.48
c4 -0.064 -0.04 -0.270 -0.23 -0.098 -0.07 -0.061 -0.05 0.114 0.10 0.859 0.62
NG2 0.445 0.39 -0.230 -0.21 0.196 0.14 0.042 0.03 -0.714 -0.85 -0.044 -0.05
c5 -0.139 -0.09 -0.317 -0.27 -0.222 -0.15 -0.085 -0.07 0.025 0.02 0.813 0.58
cé6 -0.245 -0.17 -0.322 -0.29 -0.399 -0.28 -0.112 -0.09 -0.196 -0.17 0.563 0.32
c7 -0.199 -0.14 -0.244 -0.22 -0.292 -0.22 -0.115 -0.09 -0.126 -0.11 0.543 0.32
c8 -0.226 -0.17 -0.260 -0.25 -0.325 -0.26 -0.086 -0.07 -0.259 -0.24 0.342 0.14
c9 0.113 0.09 0.065 0.06 -0.147 -0.12 -0.094 -0.07 -0.087 -0.09 0.255 0.09
c10 0.171 0.19 0.168 0.23 -0.127 -0.15 -0.050 -0.03 -0.438 -0.67 -0.107 -0.02
c1 0.147 0.13 0.067 0.07 -0.031 -0.04 -0.075 -0.05 -0.126 -0.14 0.211 0.06
Cc12 0.096 0.11 -0.039 -0.05 -0.055 -0.04 -0.088 -0.05 -0.386 -0.59 0.013 0.00
Cc13 0.175 0.19 0.041 0.06 -0.005 -0.01 -0.042 -0.02 -0383 -0.58 0.020 0.00
c14 0.183 0.21 0.051 0.06 0.013 0.02 -0.046 -0.04 -0.455 -0.67 -0.069 -0.12
c15 0.366 0.35 0.274 0.27 0.249 0.29 -0.007 -0.01 -0.468 -0.63 -0.030 -0.04
c16 -0.058 -0.04 -0.105 -0.09 -0.188 -0.13 -0.063 -0.05 0.059 0.05 0.557 0.40
c17 0.035 0.02 0.010 0.01 -0.243 -0.17 -0.180 -0.15 -0.51 -0.04 0.258 0.17
NG3 0.429 0.37 -0.098 -0.09 0.197 0.17 0.084 0.05 -0.597 -0.71 0.052 0.06
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z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer

NG1 0.063 0.04 0.148 0.12 -0.650 -0.48
c1 0.181 0.13 0.063 0.05 0.146 0.09
c2 0.278 0.20 0.104 0.09 0.155 0.09
c3 0.294 0.21 0.090 0.08 -0.132 -0.08
c4 0.326 0.23 0.060 0.05 -0.078 -0.05
NG2 0.495 0.35 0.350 0.29 -0.375 -0.28
c5 0.317 0.22 0.026 0.02 -0.165 -0.10
Cc6 0.259 0.19 -0.102 -0.09 -0.455 -0.29
c7 0.301 0.22 0.001 0.00 -0.369 -0.24
c8 0.288 0.23 -0.060 -0.06 -0.456 -0.31
c9 0.352 0.29 0.081 0.08 -0.215 -0.15
c10 0.308 0.38 0.025 0.03 -0.388 -0.40
c1 0.350 0.33 0.134 0.14 -0.174 -0.14
c12 0.319 0.40 0.049 0.07 -0.331 -0.35
Cc13 0.293 0.37 0.100 0.14 -0.343 -0.37
c14 0.304 0.33 0.086 0.1 -0.337 -0.38
c15 0.300 0.26 0.116 0.11 -0.294 -0.26
c16 0.355 0.25 0.031 0.03 -0.175 -0.11
c17 0.267 0.19 0.011 0.01 -0.164 -0.10
NG3 0.266 0.19 0.129 0.11 -0.185 -0.14
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NO D
z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer

NG1 0.378 0.28 0.290 0.22 0.419 0.32 0.195 0.13 0.384 0.39 0.400 0.40
c1 0.363 0.30 -0.611 -0.51 0.262 0.24 0.506 0.41 0.464 0.36 -0.377 -0.19
c2 0.232 0.19 -0.398 -0.35 0.215 0.18 -0.173 -0.12 0.132 0.12 -0.155 -0.05
c3 0.187 0.16 -0.276 -0.26 0.128 0.11 -0.332 -0.27 0.205 0.20 0.175 0.08
c4 0.378 0.30 -0.863 -0.74 0.110 0.05 -0.098 -0.08 -0.385 -0.32 -1.406 -1.36
NG2 0.431 0.32 0.151 0.12 0.308 0.24 -0.037 -0.03 0.220 0.23 0.264 0.26
c5 0.311 0.25 -0.882 -0.75 0.042 0.04 -0.272 -0.20 -0.275 -0.26 -1.459 -1.40
Cc6 -0.043 -0.04 -0.360 -0.35 -0.095 -0.09 -0.486 -0.45 0.069 0.07 0.262 0.15
c7 0.202 0.16 -0.539 -0.43 0.212 0.20 -0.231 -0.18 -0.382 -0.32 -0.969 -0.94
c8 -0.036 -0.03 -0.249 -0.26 -0.217 -0.15 -0.449 -0.40 0.111 0.13 0.119 0.05
c9 0.220 0.18 -0.210 -0.18 0.004 0.00 -0.156 -0.13 -0.043 -0.05 -0.384 -0.42
c10 0.209 0.21 0.079 0.09 0.039 0.04 -0.342 -0.29 0.110 0.14 0.013 0.00
c1 0.141 0.12 -0.054 -0.05 0.125 0.13 -0.144 -0.12 0.017 0.02 -0.151 -0.17
c12 0.087 0.10 -0.047 -0.06 -0.047 -0.07 -0.257 -0.18 0.086 0.12 0.031 0.01
Cc13 0.115 0.10 -0.008 -0.01 0.045 0.04 -0.081 -0.07 0.172 0.20 0.037 0.04
c14 0.094 0.09 0.000 0.00 -0.106 -0.11 -0.227 -0.22 0.043 0.05 -0.019 -0.02
c15 0.103 0.09 0.087 0.07 -0.038 -0.04 -0.146 -0.12 0.098 0.11 0.105 0.12
c16 0.229 0.18 -1.048 -0.90 -0.420 -0.42 -0.228 -0.18 -0.271 -0.27 - -
c17 0.176 0.15 -0.205 -0.19 -0.052 -0.04 -0.389 -0.31 0.070 0.07 -0.547 -0.24
NG3 0.359 0.26 0.116 0.09 0.242 0.19 -0.041 -0.03 0.192 0.20 0.242 0.24
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z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer

NG1 0.258 0.18 0.276 0.20 0.268 0.18
c1 0.053 0.04 -0.020 -0.02 0.261 0.20
c2 0.017 0.01 -0.087 -0.08 0.256 0.20
c3 0.165 0.15 -0.012 -0.01 0.334 0.25
c4 -0.220 -0.17 -0.262 -0.22 -0.053 -0.04
NG2 0.120 0.08 0.200 0.14 0.109 0.07
c5 -0.080 -0.06 -0.168 -0.14 -0.216 -0.17
Cc6 0.224 0.20 -0.066 -0.07 0.212 0.15
c7 -0.112 -0.08 -0.147 -0.12 0.055 0.04
c8 0.255 0.25 -0.007 -0.01 0.278 0.22
c9 0.075 0.06 -0.005 0.00 0.136 0.10
c10 0.293 0.31 0.100 0.12 0.363 0.30
1 0.053 0.04 0.071 0.06 0.121 0.09
Cc12 0.152 0.19 0.070 0.09 0.271 0.28
Cc13 0.110 0.08 0.115 0.10 0.125 0.10
c14 0.091 0.1 0.035 0.03 0.096 0.08
c15 0.123 0.10 0.158 0.13 0.077 0.06
c16 -0.315 -0.24 -0. 364 -0.31 -0.258 -0.20
c17 0.217 0.19 -0.032 -0.03 0.361 0.26
NG3 0.054 0.04 0.232 0.17 0.071 0.05
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O3

z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer z-score En-Nummer
NG1 -0.15 -0.10 -0.13 -0.08 0.54 0.29 0.03 0.02 -0.17 -0.10 0.03 0.02
c1 0.06 0.05 -0.25 -0.20 0.13 0.10 -0.09 -0.08 0.32 0.25 1.15 0.79
c2 0.12 0.09 -0.14 -0.12 0.26 0.21 0.03 0.02 0.50 0.43 1.23 0.92
c3 0.05 0.04 -0.14 -0.12 0.34 0.28 -0.01 -0.01 0.49 0.39 1.31 1.03
c4 0.06 0.04 -0.20 -0.16 0.37 0.29 0.08 0.05 -0.06 -0.05 1.1 0.97
c5 0.09 0.05 -0.28 -0.20 0.30 0.20 0.12 0.07 -0.34 -0.23 0.91 0.82
c6 0.18 0.09 -0.28 -0.18 0.25 0.15 0.27 0.14 -0.42 -0.26 0.72 0.62
NG2 0.32 0.21 -0.09 -0.05 0.47 0.25 0.07 0.05 0.03 0.02 0.07 0.05
O3

z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer z'-score En-Nummer
NG1 0.00 0.00 0.58 0.34 0.43 0.24
c1 -0.30 -0.24 0.05 0.04 -0.02 -0.02
c2 -0.20 -0.17 0.21 0.18 0.06 0.05
c3 -0.20 -0.16 0.36 0.31 0.08 0.07
c4 -0.19 -0.14 0.43 0.35 0.19 0.15
c5 -0.16 -0.11 0.54 0.39 0.29 0.20
c6 -0.14 -0.08 0.60 0.39 0.35 0.23
NG2 0.02 0.01 0.94 0.55 0.41 0.23
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