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Unser Dank gilt dem Umweltbundesamt, Pilotstation Offenbach/Main, insbesondere den Herren
Kratz, Rudolf und Stummer, die fiir einen gut organisierten und zudem kostenlosen Ablauf des
Ringversuchs sorgten.
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Zusammenfassung

Am Umweltbundesamt, Pilotstation Offenbach, wurde ein Ringversuch fiir die Komponenten
Schwefeldioxid (SO,) und Kohlenmonoxid (CO) durchgefiihrt. Ziel des Versuchs war es, die
Vergleichbarkeit der MeBwerte der teilnehmenden Labors zu iberpriifen, einen direkten
Vergleich zu einem Primiren Standard (Statische Injektion) herzustellen und die MefBgerite
hinsichtlich Stérkomponenten zu untersuchen.

Die insgesamt neun Teilnehmer kamen aus sechs osterreichischen Landesregierungen, dem
Umweltbundesamt, der Niederdsterreichischen Umweltschutzanstalt und dem Landeslabor
Bozen.

Die Vergleichbarkeit der MeBergebnisse hat sich zu fritheren Ringversuchen verbessert. Bei SO,
zeigte sich aber ein deutlicher Mehrbefund zu den Sollwerten, welche mittels Statischer Injektion
festgelegt wurden, bei CO waren die Ergebnisse hingegen nahezu ident. Die Stérkomponenten
betreffend zeigte sich eine deutliche Interferenz einiger SO, - Analysatoren auf
Stickstoffmonoxid, die CO - Analysatoren zeigen bei feuchten Priifgasen hohere Mewerte als
bei trockenen.
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Motivation

Zur Verbesserung von Qualitit und Vergleichbarkeit von ImmissionsmeBdaten
sieht die ONORM M5859 (Kalibrierung von ImmissionsmeBgeriten) jihrliche Ringversuche fiir
jede Komponente vor. Da in Osterreich keine entsprechende Ringanlage existiert, werden diese
im benachbarten Ausland durchgefiihrt. Das Umweltbundesamt Deutschland, Pilotstation
Offenbach, besitzt eine derartige Anlage und ist weiters in der Lage, definierte Sollwerte zu
liefern.

Durchfiihrung

Zu Beginn wurde von jedem Teilnehmer je ein SO,- und CO-MeBgerit aufgebaut
und mit den eigenen Transferstandards kalibriert. Die Kalibration der Mefigerite des UBA
Deutschland erfolgte mit Primdren Standards wie folgt:

Schwefeldioxid: Statische Injektion
Kohlenmonoxid: Statische Injektion

Die vom UBA Deutschland gemessenen Werte dienen daher auch als Sollwerte. Die
mittels der Ringanlage generierten Priifgaskonzentrationen wurden so gewdhlt, dafl sie den
Konzentrationsbereich von der Nachweisgrenze der MeBgerite bis zu den Grenzwerten des
Osterreichischen Smogalarmgesetzes abdecken.

Beide Komponenten wurden gleichzeitig zur Messung angeboten. Ein 6 Stunden
dauernder Zyklus unterschiedlicher Priifgaskonzentrationen wurde stéindig wiederholt. Das
Priifgas wurde sowohl trocken als auch mit unterschiedlicher relativer Feuchte angeboten.
Weiters wurden bei zwei Zyklen mogliche Stérkomponenten (Stickstoffmonoxid, Methan, Ethan
und Benzol) beigemischt, um gegebenenfalls Interferenzen der MeBsysteme festzustellen.
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Teilnehmende Labors

Die Einladung zur Teilnahme am Ringversuch wurde an alle Osterreichischen
MeBnetzbetreiber gerichtet. Die Anzahl der Teilnehmer war aus rdumlichen Griinden auf 12
Labors limitiert. Das Amt der Salzburger Landesregierung, das Amt der Burgenldndischen
Landesregierung und das Umweltinstitut Vorarlberg nahmen nicht teil, eine freie Stelle iibernahm

das Labor fiir Luftanalysen, Bozen.

Das Amt der N.O. Landesregierung und das Amt der Tiroler Landesregierung
nahmen jeweils mit zwei unterschiedlichen Geritetypen teil. Daher standen ihnen je zwei

MeBplitze zur Verfiigung.

Platz

Teilnehmer

Labor fur Luftanalysen
Bozen, Italien

2 Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung
Baden

3 Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung:
Linz

4 Amt der Niederosterreichischen Landesregierung
Baden

5 Umweltbundesamt, Abt. f. Lufthygiene
Wien

6 Niederdsterreichische Umweltschutzanstalt
Maria Enzersdorf

7 MA 22
Wien

8 Amt der Tiroler Landesregierung, Abt. lli f 3
Innsbruck

Q Amt der Steiermdrkischen Landesregierung, FA la
Graz

10 Amft der Tiroler Landesregierung, Abt. lll f 3
Innsbruck

11 Amt der Kdrntner Landesregierung
Klagenfurt

12 Pilotstation Umweltbundesamt

Offenbach, Deutschliand
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Eingesetzte Kalibrierverfahren und MeBgeriite

Folgende Tabellen geben eine Ubersicht iber die vor Ort eingesetzten
Nullgasaufbereitungen, Kalibrierstandards und Analysatoren, getrennt nach den Komponenten

Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid.

Schwefeldioxid:
Platz Nuligasautbereitung Kalibrierquelle Analysator
1 Si/Ak/Pur Permeation Monitor Labs
ML 8850 S
2 Si/Ak Permeation AP 100 A
Horiba
3 Si/Ak Permeation APSA 350 E
Horiba
4 Si/Ak Permeation APSA 350 E
Horiba
5 Ak ppb Gas TECO 435
Messer GrieBheim
6 Si/Ak Permeation APSA 360 E
Horiba
7 Si/Ak ppb Gas APSA 350 E
Messer GrieBheim (Glterer Typ)
8 Si/Ak Permeation APSA 360 E
Horiba
9 Si/Ak Permeation Monitor Labs
Synth. Luft Horiba ML 8850
10 Si/Ak Permeation APSA 350 E
Horiba
11 Si/Ak Permeation APSA 350 E
' Horiba
12 von Ringanlage Statische Injektion APSA 360 E

MCZ Nullgasaufbereitung
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Kohlenmonoxid:

Platz Nullgasautbereitung Kalibrierquelle Analysator
1 Si/Ak/PdALO, Dilution von ppm - Gas Environnement 11M
2 Si/Ak/PdALO, Dilution von ppm - Gas API 300

Horiba
3 Si/Ak/PdALQO, ppm - Gas TECO 48
Siad
4 Si/Ak/PdALLO, Dilution von ppm - Gas APMA 350 E
Horiba
5 Si/PdALQO, ppm - Gas TECO 48
NIST
6 Int. Referenziuft ppm - Gas APMA 350 E
7 Int. Referenzluft ppm - Gas APMA 300
AGA
8 Si/Ak/PdAIQO, Dilution von ppm - Gas APMA 360 E
Horiba
9 Si/Ak/PdAIlO, Dilution von ppm - Gas Monitor Labs
Synth. Luft ppm - Gas ML 8830
10 Si/Ak/PdALQ, Dilution von ppm - Gas APMA 350 E
Horiba
11 PdAILQO, ppm - Gas APMA 380 E
Synth, Luft Alr Liquide
12 von Ringanlage Stat. Injektion APMA 350 E
MCZ Nullgasaufbereitun

Erklirung der Abkiirzungen:

Ak:

Si: -

Pur:
PdALO;s:

Aktivkohle
Silikagel
Purafil

Elementares Palladium auf Aluminiumoxid
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Ablauf der Priifgasangebote
(Angaben in MESZ)
Datum Zeit CO in ppm SO2 in ppb Anmerkungen

10:00- 11:00

trocken

"~ 17:00 - 18:00

11:00 - 12:00 30 170 trocken
12:00 - 13:00 5 8 trocken
13:00 - 14:00 20 37 trocken
14:00 - 15:00 10 19 trocken
15:00 - 16:00 2 2

-+

trocken

0
18:00 - 19:00 30 170 trocken
19:00 - 20:00 5 '8 trocken
20:00 - 21:00 20 37 trocken
21:00 - 22:00 10 19 trocken
22:00 - 23:00 2 2 trocken
23:00 - 24:00 0 0 trocken
4.6.97 00:00 - 01:00 30 170 trocken
01:00 - 02:00 5 8 trocken
02:00 - 03:00 20 37 trocken
03:00 - 04:00 10 19 trocken
04:00 - 05:00 2 2 trocken
05:00 - 06:00 0 0 CH; & NO
06:00 - 07:00 30 170 CH; & NO
07:00 - 08:00 5 8 CH, & NO
08:00 - 09:00 20 37 CH,; & NO
09:00 - 10:00 10 19 CH,; & NO
10:00 - 11:00 2 2 CH, & NO
11:00 - 12:00 CH, & NO*

13:00 - 14:00

— 25%rF.

14:00 - 15:00 30 170 25%r.F.
15:00 - 16:00 5 8 25%r.F.
16:00 - 17:00 20 37 25%r.E.
17:00 - 18:00 10 19 25%r.F.
18:00 - 19:00 2 2 25%r.F.
19:00 - 20:00 0 0 50%r.F.
20:00 - 21:00 30 170 50%r.F.
21:00 - 22:00 5 8 50%r.F.
22:00 - 23:00 20 37 50%r.E.
23:00 - 24:00 10 19 50%r.F.
5.6.97 00:00 - 01:00 2 2 50%r.F.
01:00 - 02:00 0 0 61%r.F.
02:00 - 03:00 30 170 61%r.F.
03:00 - 04:00 3 8 61%r.F.
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04:00 - 05:00 20 61%r.F.
05:00 - 06:00 10 61%r.F.

06:00 - 07:00 2

61%r.F.
T 07:00-08:00 '

. trocken
08:00 - 09:00 0 C,Hg & CeH,
09:00 - 10:00 30 C,Hg & C¢H,
10:00 - 11:00 5 8 C,Hg & CoHq
11:00 - 12:00 20 37 C,Hg & CeHg
12:00 - 13:00 2 2 C,H, & CeHg

__ Nachmessungen

Interferenztests vom 4./5.6.1997:

Folgende Konzentrationen wurden angeboten:

NO: ca. 400 ppb
NO#*: ca. 800 ppb
CH4: ca. 3,3 ppm
C,Hg: ca. 16 ppb
CeHs: ca. 16 ppb

Die Priifgasangebote der grau hinterlegten Felder dienten der Einstellung der Ringanlage bzw. der
Kalibration der MeBgeriite und sind daher in den anschlieBenden Darstellungen nicht enthalten!
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Darstellung der MeBergebnisse:

A) Darstellung aller Priifgasangebote:

Dargestellt ist eine tabellarische Ubersicht jedes Priifgaszyklus, gefolgt von Balkendiagrammen
der dazugehorenden Einzelwerten (siehe ,,Ablauf der Priifgasangebote’). Die Abweichung ist in
ppb (Nuligas) bzw. in % (Priifgas) vom Sollwert des jeweils letzten Halbstundenmittelwertes
(HMW) jedes Priifgasangebots angegeben. Jeder Balken ist mit seiner Platznummer
gekennzeichnet. Die Sollwerte wurden vom UBA, Pilotstation Offenbach, ermittelt.

Die durchgehend vorhandene Konzentration von 1 ppm CHy lie8 sich anlagenbedingt nicht
entfernen.

B) Farbgraphiken.

Darstellung der Priifgasangebote mit 0% rel. Feuchte und 1 ppm CHy:

Dargestelit ist der dritte 6h - Zyklus, wobei typengleiche MefBgerite in einheitlicher Farbe
abgebildet sind. Alle EinzelmeBwerte wurden einer Glittung (Gléttungsbreite: 3 Min., gleitend)
unterzogen, um eine iibersichtliche Darstellung zu gewéhrleisten.

Resiimee:

e SOs: Es ergab sich ein deutlicher Mehrbefund aller Teilnehmer gegeniiber dem Sollwert
des UBA - Offenbach. Dies bestitigte sich auch durch einen direkten Vergleich des UBA -
Osterreich Transferstandards zum Primirstandard des UBA - Offenbach, wo ein Mehrbefund
von 8% festgestellt wurde.

e CO: Es ergaben sich keine signifikanten Differenzen sowohl der Teilnehmer zueinander
als auch zum Sollwert des UBA - Offenbach. Dies bestitigte sich auch durch eine direkten
Vergleich des UBA - Osterreich Primirstandards zum Primirstandard des UBA - Offenbach,
wo keine Differenz festgestellt wurde.

Darstellung der Priifgasangebote mit unterschiedlicher relativer Feuchte:

Dargestellt ist eine Gegeniiberstellung des hochsten Priifgasangebots mit 0% rel. Feuchte zu
jenem mit 61%. Als Sollwert ist der MeBwert des UBA - Offenbach angegeben, wobei eventuelle
Interferenzen der zur Messung eingesetzten MefBgerite zu beriicksichtigen sind. Um
geritespezifische Eigenheiten besser darstellen zu konnen, sind typengleiche MeBgerite mit
einheitlicher Farbe abgebildet. Auf eine Kennzeichnung mittels Platznummer wurde verzichtet.
Alle EinzelmeBwerte wurden einer Glittung (Glattungsbreite: 3 Min., gleitend) unterzogen, um
eine tibersichtliche Darstellung zu gewihrleisten. Die angegebenen Werte der relativen Feuchte
verstehen sich mit einer Genauigkeit von +/- 5%.
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Bei allen Angeboten mit 50% rel. Feuchte diirfte zusétzlich eine
Konzentrationsinderung an der Ringanlage fiir die MeBwertdnderung verantwortlich sein.

Resiimee:

e SOy Generell 4Bt sich eine Zunahme der Streuung der MeBwerte bei zunehmender
relativer Feuchte feststellen. Eine typenspezifische Anderung der Mefiwerte ist jedoch nicht
erkennbar.

e CO: Eine Zunahme der Streuung abhingig von der relativen Feuchte ist nicht
erkennbar. Jedoch liegt ein genereller Anstieg der MeBwerte bei zunehmender relativer
Feuchte vor, wobei typengleiche MeBgerite (APMA 350 E) unterschiedlich stark reagieren.

Darstellung der Priifgasangebote mit Stérkomponenten.:

Dargestellt sind:

+ Eine Gegeniibersellung des zweithdchsten Priifgasangebots mit 0% rel. Feuchte zu jenen
mit 3,3 ppm Methan und 425 ppb bzw. 840 ppb NO.

+ Eine Gegeniiberstellung des zweithochsten Priifgasangebots mit 0% rel. Feuchte zu jenem
mit 16 ppb Ethan und 16 ppb Benzol.

Um geriitespezifische Eigenheiten besser darstellen zu konnen, sind typengleiche MeBgerite mit
einheitlicher Farbe abgebildet. Auf eine Kennzeichnung mittels Platznummer wurde verzichtet.
Alle EinzelmeBwerte wurden einer Glittung (Glattungsbreite: 3 Min., gleitend) unterzogen, um
eine iibersichtliche Darstellung zu gewéhrleisten.

Resiimee:
Storkomponente CHy:

e SO;: Bei einem Angebot von 3,3 ppm Methan in Nullgas und in Priifgas ist keine
Interferenz erkennbar.

e CO: Bei einem Angebot von 3,3 ppm Methan in Nullgas und in Priifgas ist keine
Interferenz erkennbar.

Stérkomponente NO:

e SO Bei einem Angebot von 425 ppb NO in Nullgas und in Priifgas trat bei allen
Geritetypen eine positive Interferenz auf. Diese wird bei einem Angebot von 840 ppb NO in
einem Priifgas weiter verstirkt. Die Hohe der Interferenz ist abhingig vom Mefgeritetyp.
Untersuchungen in Osterreich an diversen MeRgeritetypen im Anschluff an den Ringversuch
brachten idente Ergebnisse.
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CO: Bei einem Angebot von 425 ppb NO in Nullgas und unterschiedlichen Priifgasen
trat bei keinem Geritetype eine Interferenz auf. Der Konzentrationsriickgang bei 840 ppb
NO diirfte durch die Ringanlage bedingt sein.

Storkomponenten C,Hg und CgHe:

SO;: Bei einem Angebot von 16 ppb Ethan und 16 ppb Benzol in Nullgas und in
Priifgas ist keine Interferenz erkennbar. Die Minderbefunde der meisten Teilnehmer bei einer
Priifgaskonzentration von 3 ppb sind auf einen erhohten Nullpunkt des ReferenzmeBgerits des
UBA - Offenbach (1,4 ppb) bei diesem Zyklus zurtickzufiihren.

CO: Bei einem Angebot von 16 ppb Ethan und 16 ppb Benzol in Nullgas und in
Priifgas ist keine Interferenz erkennbar.

Darstellung eines Vergleichs von Nullgas zur kleinsten Priifgaskonzentration:

Resilimee:

SO, Bei einem Konzentrationsanstieg von ca. 2 ppb zeigen alle Teilnehmer einen
deutlichen Anstieg ihrer MeBwerte. Jedoch iiberschneiden sich die hochsten MeBwerte beim
niedrigen Priifgasangebot (Nullgas) mit den niedrigsten MeBwerten des um ca. 2 ppb hoheren
Priifgasangebots. Diese Problematik ist beim Vergleich von MeBwerten unterschiedlicher
MeBgerite bzw. Mefinetze zu beriicksichtigen.

CO: Bei einem Konzentrationsanstieg von ca. 2 ppm zeigen alle Teilnehmer einen
deutlichen  Anstieg  ihrer MeBwerte.  Uberschneidungen traten  bei  dieser
Konzentrationsdifferenz keine auf.
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Weitere Berechnungen

Nachfolgende Berechnungen wurden iiber die Teilnehmer 3 bis 11 durchgefiihrt und bieten eine
Aussage iiber ein quasi ,0sterreichweites MeBnetz“. Sie sollen einen Vergleich und eine
Beurteilung der MeBwerte aus den unterschiedlichen Mefnetzen erleichtern.

Ermittlung der Nachweisgrenze und Bestimmungsgrenze:

Zu Berechnung nach VDI 2449 Blattl wurde der 6 h - Priifgaszyklus mit 61% rel. Feuchte
herangezogen. Die angegebenen Kenngrofien definieren sich wie folgt:

NWG: Die Nachweisgrenze ist der kleinste Wert der Zustandsgrofle, der mit einer (vereinbarten)
Sicherheit von 95% von einem Zustand Null unterschieden werden kann.

BG: Die Bestimmungsgrenze ist der kleinste Wert der Zustandsgrofe, der mit einer
(vereinbarten) Sicherheit von 95% von der Nachweisgrenze unterschieden werden kann.

Es ergaben sich folgende Kenngrofen:

Kenngrofle SO2 CO
Nachweisgrenze 6,1 ppb 1,5 ppm
Bestimmungsgrenze 12,1 ppb 3 ppm

Mepunsicherheit im Bereich der Vorwarnstufe zum Smogalarmgesetz:

e SOy Zur Berechnung wurde das Priifgasangebot mit ca. 170 ppb SO, und 61% rel.
Feuchte herangezogen. Es ergab sich ein arithmetischer Mittelwert von 180,8 ppb bei einer
Standardabweichung von 7,49 ppb. Dies bedeutet bei einem Vertrauensniveau von 95% (2-
fache Standardabweichung) eine MeBunsicherheit von +/- 8,3%.

e CO: Zur Berechnung wurde das Priifgasangebot mit ca. 20 ppm CO und 61% rel.
Feuchte herangezogen. Es ergab sich ein arithmetischer Mittelwert von 22,6 ppm bei einer
Standardabweichung von 0,84 ppm. Dies bedeutet bei einem Vertrauensniveau von 95% (2-
fache Standardabweichung) eine MeBunsicherheit von +/- 7,4%.
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Erginzende Bemerkungen

e Der zur Erfassung der Kohlenstoffmonoxidkonzentrationen notwendige MeBbereich von 50
ppm wird iiblicherweise nur an MeBstellen verwendet, welche die im Smogalarmgesetz
festgelegten Grenzwerte iiberwachen.

e Bei Teilnehmer 5 fiihrten Probleme mit dem Zero - Potentiometer des CO - Mefgeriits zu
Schwankungen des Offsets und daher zu auffallenden Minderbefunden insbesondere bei
Nullgas und geringen Priifgaskonzentrationen.

o Teilnehmer 2 & 4 fiihrten am 4. 6. 1997 11:00 - 12:00 h eine Uberpriifung der Kalibration
durch und scheinen daher nicht in den Ergebnissen auf.

e Die MeBwerte der Teilnehmer 1 (nicht an osterreichischen Kalibrierstandard angebunden) und
Teilnehmer 2 (Testgerit) wurden bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt!




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO [ppb] 03.06.97 10:00 bis 16:00

Anmerkung : trocken mit CH y=Ippm

Soliwert 0.0 2.1 79 | 19.0 | 37.0 | 1734
Istwert TN1 0.4 2.8 8.5 18.8 | 36.5 | 167.3
Istwert TN2 | (.1 2.6 88 | 20.2 | 38.7 | 177.6
Istwert TN3 | -0.1 2.1 89 | 205 | 39.5 | 184.0
Istwert TN4 | 0.7 2.8 9.2 20.2 | 38.1 | 186.5
Istwert TNS | (.1 2.6 9.2 214 | 413 | 189.7
Istwert TN6 | -0.3 1.5 85 | 205 | 39.7 | 186.0
Istwert TN7 | 0.6 2.7 9.6 216 | 414 | 1914
Istwert TN | 0.1 2.5 9.0 211 | 405 | 1856
Istwert TN | 0.3 2.2 89 | 214 | 416 | 193.7
Istwert TN10 | (.1 3.1 95 | 215 | 412 | 1900
Istwert TN11 | 0.6 29 92 | 208 | 39.8 | 1948




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 03.06.97 10:00 bis 16:00

Anmerkung : trocken mit CH ,4=I1ppm

Soliwert 0.0 2.1 51 | 101 | 21.8 | 32,5
Istwert TN1 | 0.4 1.8 4.9 97 | 21.5 | 33.3
Istwert N2 | 0.2 2.2 51 | 100 | 216 | 33.1
Istwert TN3 | 0.0 2.1 51 | 10.0 | 21.9 | 33.0
Istwert TN4 | 0.2 2.2 51 | 10.0 | 213 | 317
Istwert TNS | (0.1 2.1 5.0 99 | 216 | 325
Istwert TN6 | 0.1 2.1 5.0 99 | 212 | 314
Istwert TN7 | 0.1 1.9 4.9 97 | 210 | 314
Istwert TN8 | 0.1 2.2 53 | 10.3 | 222 | 331
istwert TNO | -0.4 20 | 49 99 | 213 | 31.9
Istwert TN10 | 0.1 2.2 53 | 104 | 223 | 33.2
Istwert TN11 | 0.1 2.1 52 | 102 | 219 | 32.6




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 0.3 ppb

HMW SO,

: 03.06.97 11:00:00
Sollwert : 0 ppb trocken CHs=1ppm

Grenzwert ; + 5 ppb

g 3
~iE
Q
w 03
53
104
Teiinenmer | 2 3/ 4, 5] 67| 8| 91011
soz2ppb | 0.4 0.1 -0.1 0.7 0.1 | 03 0.6 0.1 0.3 0.1 0.6
HMW CO : 03.06.97 11:00:00
Sollwert : 0 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 0.2 ppm Grenzwert : = 1 ppm
£ 43
g 3
Q
© 0.;_m R 0
E
o
Teiinetmer | 1 2, 3, 4| 5, 6, 7| 8, 9 10|11
CO ppm 04 0.2 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 01 -04 0.1 0.1

PN




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

Sollwert : 173.4 ppb trocken CH4=1ppm
-Standardabweichung : 4.6 %

: 03.06.97 12:00:00

Grenzwert : + 10 %

< 209

S

a-j 10 : — . 77717 A
w4 Z / Z Z 7 Z Z % % %
P ] 7 WA R R

-1of

20
Teiinetmer | 1] 2, 3/ 4, 5|67, 8] 910 11
soz2ppb | 167.3 | 177.6 | 184.0 | 186.5 | 189.7 | 186.0 | 191.4 | 185.6 | 193.7 | 190.0 | 194.8
Fehler% | -3.5 2.4 6.1 7.5 9.4 73 | 104 70| 1171 96 | 124

HMW CO : 03.06.97 12:00:00
Sollwert : 32.5 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 2.3 % Grenzwert : + 10 %

T 207

510.

T ]

w o-m /77771 T T T . O — 777

103

.20
Teiinemer | 2, 3, 4, 5, 6|7 8| 910 "1
coppm | 33.3 | 331 | 3301} 317} 325 | 314 | 314 | 331 | 319 | 33.2 | 326
Fehler % 2.5 20 1.7 | -2.3 0.1 -3.1 -3.2 2.1 -1.8 2.4 0.6




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

: 03.06.97 13:00:00
Sollwert : 7.9 ppb trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 4.6 %

Grenzwert : + 10 %

< 207 %
S , - ’
Erassasusnnn
E : 77 77 7/ o v 77
m 1

0

-10? ’

204
Teiinenmer| 1 2| 3, 4, 5|, 67| 8| 9,10 11
sozppp | 8.5 8.8 8.9 9.2 9.2 8.5 9.6 9.0 8.9 9.5 9.2
Fener% | 7.2 | 109 | 121 | 160 164 | 72 | 216 | 137 | 13.2 | 199 | 16.2

HMW CO : 03.06.97 13:00:00
Sollwert : 5.1 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 2.9 % Grenzwert : + 10 %

= 207

s

8 104

R

R 7

-104

20
Teinehmer | ] 2 3, 4, 5|67, 8| 910 11
coppm | 4.9 5.1 51 5.1 5.0 5.0 4.9 5.3 4.9 53 5.2
Fehler% | -4.9 01, 10| 00| 25| -28 | -54 27 | -48 24 0.4




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 14:00:00
Sollwert : 37.0 ppb trocken CHj=1ppm
Standardabweichung : 4.4 % Grenzwert : + 10 %

— 20=
= ]
a 10 : 5555554 iz '//////// Reizz
2 107 : - 7 % o
e 03—z 7 ///4 //% ///, T
-1of
.20
Teiinehmer | 1] 2, 3, 4, 5,678 910 M1
soz2ppb | 36.5 | 38.7 | 395 | 381 | 413 | 397 | 414 | 405 | 416 | 412 | 398
Fehler% | -1.5 44 6.7 30 | 116 71 11.9 95 | 125 | 114 7.6
HMW CO : 03.06.97 14:00:00
Sollwert : 21.8 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 1.9 % Grenzwert : + 10 %
® 27
& 104
T ] ‘
[T 0; o s 7 1777 Yz
104
20
Teiinehmer| 1] 2, 3| 4,5, 6,78, 910 1
coppm | 216 | 216 | 219 213 | 216 | 212 | 210 | 222 | 213 | 223 | 21.9
Fehlter % | -1.1 -0.8 07| 22| 09| 26 | -36 20| 20 23 0.6




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 15:00:00
Sollwert : 19.0 ppb trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 4.3 % Grenzwert : = 10 %

= 20
S
5 10 %”” %//’ 7
e 2 - - 7
ﬁojm%%%
-105
.20
Teiinenmer | ] 2| 3/ 4, 5, 6] 7, 8| 910 11
sozppb | 188 | 20.2 | 205 | 202 | 214 | 205 216 | 211 | 214 | 215 | 208
Fehler% | -1.4 6.2 7.6 58 | 122 77 | 135 | 109 | 121 | 13.0 9.4
HMW CO : 03.06.97 15:00:00
Sollwert : 10.1 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 2.4 % Grenzwert : + 10 %
= 207
=]
3 103
< -
s 0 7777/ R 77/ W
-104
204
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
CO ppm 9.7 | 10.0 | 10.0 | 10.0 9.9 9.9 9.7 | 103 99 | 104 | 10.2

Fehler %

44| 07| 08| 11| 20| 20| -45 21| -1.8 2.9 1.0




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 16:00:00
Sollwert : 2.1 ppb trocken CH;=1ppm
Standardabweichung : 21.3 % Grenzwert : = 10 %

Fehler [%]

20
0

] .
6

Teiinehmer | 2| 3] 4| 5 71 8] 9|10 11
soz2ppb | 2.8 26 2.1 28 26 1.5 27 25 2.2 3.1 2.9
Fenter% | 348 | 228 | 22 | 339 | 239 |-276 | 318 | 212 | 48 | 483 | 393
HMW CO : 03.06.97 16:00:00
Sollwert : 2.1 ppm trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 6.6 % Grenzwert : = 10 %
g .20-1
g 10
£, % 7 S/ M. .
10 %
-20
Teiinehmer | 1 2, 3, 4, 5,6, 7 8| 9,10} 11
coppm | 1.8 2.2 2.1 22 2.1 2.1 1.9 2.2 2.0 22 21
Fehters | -16.7 | 6.3 | -1.4 514 | 04 | 02| -78 37 | -3.1 3.1 0.8




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO; [ppb] 03.06.97 17:00 bis 23:00

Anmerkung : trocken mit CH y=I1ppm

Soliwert 0.0 1.8 8.3 19.2 | 37.3 | 167.5
Istwert TN1 | 0.9 2.7 8.3 19.2 | 36.4 | 160.2
Istwert TN2 | 0.4 1.9 8.9 202 | 38.7 | 1715
Istwert TN3 | -0.1 2.0 8.6 20.3 | 39.0 | 175.9
Istwert TN4 | 0.3 2.2 8.4 196 | 38.0 | 169.1
Istwert TNS | 0.2 2.3 92 | 21.3 | 412 | 183.0
Istwert TN6 | (.2 1.8 86 | 20.7 | 40.0 | 1801
Istwert TN7 | 0.7 3.0 98 | 21.8 | 41.7 | 1844
Istwert TN8 | 0.1 2.3 9.0 | 21.0 | 40.8 | 181.9
Istvert TNO | 0.6 2.9 9.6 223 | 425 | 1874
Istwert TN10 | -0.8 1.4 80 | 201 | 395 | 181.1
Istwert TN11| 0.5 2.8 96 | 21.7 | 414 | 1836




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 03.06.97 17:00 bis 23:00
Anmerkung : trocken mit CH4=Ippm

Sollwert 0.0 2.1 5.1 101 | 21.7 | 324
Istwert TN1 0.1 1.7 4.6 96 | 21.8 | 33.0
Istwert TN2 | (0.2 2.2 5.1 10.0 | 216 | 331
Istwert TN3 | 0.0 2.1 5.1 10.0 | 219 | 33.1
Istwert TN4 | 0.2 2.2 51 | 100 | 21.3 | 317
Istwert TN5 | (.1 1.1 4.0 8.8 | 20.1 | 30.9
Istwert TN6 | (.1 2.1 5.1 9.9 21.3 | 31.8
Istwert TN7 | (.1 1.9 4.9 97 | 21.0 | 314
Istwert TN8 | (.1 2.2 5.3 10.3 | 22.2 | 331
Istwert TNO | 0.0 2.1 5.2 99 | 213 | 317
Istwert TN10 | 0.1 2.2 53 | 104 | 223 | 333
Istwert TN11 | 0.1 2.1 5.2 102 | 21.9 | 326




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 18:00:00
Soliwert : 0 ppb trocken CH;=1ppm

Standardabweichung : 0.5 ppb Grenzwert : = 5 ppb
5‘ 10-_
g ]
S
) O_i e — —— —
53
.10

Teitnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

sozppb | 0.9 04 | -0.1 0.3 0.2 0.2 0.7 0.1 06 | -08

HMW CO : 03.06.97 18:00:00
Sollwert : O ppm trocken CHy=1ppm

Standardabweichung : 0.1 ppm Grenzwert : + 1 ppm
E .73
o. -
& 1
O -
o 0 P Ne77777)
43
5
Teiinehmer| ] 2, 3| 4,5, 6| 7, 8| 9|10 11
coppm | 0.1 0.2 0.0 0.2 0.1 01 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 19:00:00
Sollwert : 167.5 ppb trocken CH;=1ppm
Standardabweichung : 4.8 % Grenzwert : + 10 %

(3o
o
il

Fehler [%]
°

e B EElEE

]

]
10

.20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

so2ppb | 160.2 | 171.5 | 175.9 | 169.1 | 183.0 | 180.1 | 1844 | 181.9 | 187.4 | 181.1 | 183.6

Fehler % | -4.4 2.4 5.1 1.0 9.3 7.5 | 101 86 | 11.9 8.1 9.6

HMW CO : 03.06.97 19:00:00
Sollwert : 32.4 ppm trocken CH;=1ppm

Standardabweichung : 2.6 % Grenzwert : = 10 %
< 207
s,
3 104
R
i 1 7 ¢
Q.E._m 777272 L ) i, G
-10
-20-

Teilnehmer| 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

coppm | 33.0 | 331 331 | 317 | 309 | 318 | 314 | 331 | 317 | 333 | 326

Fehler % 1.8 23 2.1 20| 45| 19| -3.0 23 | 1.9 238 0.8




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO; : 03.06.97 20:00:00
Sollwert : 8.3 ppb trocken CHs=1ppm

Standardabweichung : 7.3 % Grenzwert : £ 10 %
< 207
% 103 % %
103
20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

SO2 ppb 8.3 8.9 8.6 8.4 9.2 8.6 9.8 9.0 9.6 8.0 0.6

Fehler % 0.7 7.0 3.5 11 ] 113 38 | 179 91| 162 | -39 | 164

HMW CO : 03.06.97 20:00:00
Sollwert : 5.1 ppm trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 7.4 % Grenzwert : + 10 %
207

10

o_é:% % ez l....... cazzzza
-10~

20

Fehier [%)]

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

CO ppm 4.6 5.1 5.1 5.1 4.0 5.1 49 5.3 5.2 5.3 5.2

Fehter% | -10.0 02| 09} -01|-221, -11 | -56 2.5 0.7 3.0 1.3




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 21:00:00
Sollwert : 37.3 ppb trocken CHs=1ppm

Standardabweichung : 4.8 % Grenzwert : = 10 %
< 207
S,
T 104
S 7 7
e 04 %_m—% % //%
-1of
]
.20
Teinetmer| ] 2| 3] 4, 5] 67| 8| 9,10 M
soz2ppb | 36.4 | 387 | 39.0| 380 | 412 | 400 | 417 | 408 | 425 | 395 | 414
Fehler% | -2.4 37 46 19 | 104 72 | 117 94 | 138 58 | 108
HMW CO : 03.06.97 21:00:00
Soliwert : 21.7 ppm trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 2.9 % Grenzwert : = 10 %
-@".20‘_
& 101
R
TR .
04 2222222, 7 s T 1 Zzzrzzs
; o
-10-] 4
.20
Teiinehmer| 1 2/ 3 4| 5, 6| 7, 8 9 10| 11
coppm | 218 | 216 | 219 | 213 | 201 | 21.3 ] 21.0| 222 | 21.3 | 223 | 219

Fehler %

04 | -04 12| 18| 73| 16| -33 22| 1.8 3.0

1.0




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 5.0 %

HMW SO,
Sollwert : 19.2 ppb trocken CH4=1ppm

: 03.06.97 22:00:00

Grenzwert : + 10 %

— 20+
X 3 ?
5 104 _ % 7
2 109 ] i % 7 Z 7
g3 % ] 7/
109
-20.5
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
so2ppp | 19.2 | 202 | 203 | 196 | 213 | 207 | 218 | 21.0 | 223 | 201 | 217
Fehler% { 0.2 5.3 5.7 22 | 11.0 77 | 137 94 | 16.1 47 | 129
HMW CO : 03.06.97 22:00:00
Sollwert : 10.1 ppm trocken CH;=1ppm
Standardabweichung : 4.4 % Grenzwert : = 10 %
~ 20~
S
3 103
R
- 04 : 22221 z
10 ////
] V22
-0
Teinehmer | ] 2, 3| 4, 5] 6|7, 8|9 101
CO ppm 96 | 10.0 | 10.0; 10.0 8.8 9.9 9.7 | 103 99 | 104 | 10.2
Feners y -54 | -07 | 05| -1.5|-131}| 1.9 | 42 24 | 17 27 0.8

i,




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 03.06.97 23:00:00
Sollwert : 1.8 ppb trocken CH;=1ppm
Standardabweichung : 28.7 % : Grenzwert : + 10 %

o-\;-20r ¥
a8
g, 0777

-10 ;

20l

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

sO2ppb | 2.7 1.9 2.0 2.2 2.3 1.8 3.0 23 2.9 14 2.8

Fehler% | 52.6 62 | 151 | 21.7 | 317 3.7 | 685 | 322 | 626 | -229 | 59.0

HMW CO : 03.06.97 23:00:00
Sollwert : 2.1 ppm trocken CH,=1ppm

Standardabweichung : 15.8 % Grenzwert : = 10 %
~ 20
X 3
g 10
e 0 7 Al A A

Teilnehmer 1

2 : “ %
- 1 0 %
-20 7

N
W
D

CO ppm 1.7 22 2.1 2.2 1.1 21 1.9 2.2 21 22 2.1

Fehler% | -21.6 58 | 1.9 26 | 479 | -06 | -95 29 | 04 27 1.3

e,




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO, [ppb] 03.06-04.06.97 23:00 bis 05:00

Anmerkung : trocken mit CH ;=Ippm

Sollwert 0.0 1.8 8.0 19.2 37.3 167.8
Istwert TN1 | 0.6 2.8 8.8 19.2 | 36.7 | 161.9
Istwert TN2 | 0.2 24 9.0 20.2 | 389 | 1725
Istwert TN3 | -0.1 1.9 8.7 | 203 | 393 | 1771
Istwert TN4 | 0.0 2.1 8.4 194 | 381 | 170.2
Istwert TNS | (.1 2.3 92 | 214 | 412 | 183.5
Istwert TN6 | -0.3 1.8 8.1 20.3 | 39.8 | 179.9
Istwert TN7 | 0.8 2.9 99 | 218 | 420 | 1856
Istwert TN8 | 0.1 2.3 9.0 21.0 | 409 | 1827
Istwert TNG | (0.6 3.4 101 | 226 | 428 | 1885
Istwert TN10 | -0.6 1.8 8.5 206 | 40.3 | 1824
Istwert TN11 | 0.5 2.9 98 | 21.8 | 416 | 1848




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 03.06-04.06.97 23:00 bis 05:00
Anmerkung : trocken mit CH,=Ippm

sowet | 00 | 22 | 51 | 101 | 21.7 | 32.4
Istwert TN1 0.1 2.1 5.2 10.1 22.5 | 33.7
swet™v2 | 02 | 23 | 51 | 100 | 21.6 | 33.1
swettna | 0.0 | 24 | 54 | 101 | 219 | 33.0
swetva | 02 | 22 | 54 | 100 | 21.3 | 317
swettns | 1.0 | 16 | 41 | 89 | 201 | 309
Istwert TN6 | 0.1 2.1 5.1 99 | 213 | 317
swetT™v7 | 00 | 2.0 | 49 | 97 | 210 | 315
swetne | 01 | 22 | 53 | 103 | 222 | 331
swet™ve | 0.0 | 22 | 52 | 100 | 213 | 318
swettnio| 01 | 22 | 53 | 104 | 223 | 333
swetTni1| 01 | 22 | 52 | 102 | 21.9 | 326




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 00:00:00

Sollwert : 0 ppb trocken CH;=1ppm

Standardabweichung : 0.4 ppb Grenzwert : + 5 ppb

= 10'_
g
(2] 5 b
o b
53
-10-
Teiinehmer | 1 2, 3| 4, 5, 6| 7| 8 910 11
SO2 ppb 0.6 0.2 | -01 0.0 0.1 -0.3 0.8 0.1 06 | -06 0.5
HMW CO : 04.06.97 00:00:00
Sollwert : O ppm trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 0.3 ppm Grenzwert : + | ppm
E %7
Q. o
=3 14
Q]
© 0: b2
|
o
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
CO ppm 0.1 0.2 0.0 02| -1.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

Sollwert : 167.8 ppb trocken CH4=1ppm

Standardabweichung : 4.7 %

: 04.06.97 01:00:00

Grenzwert : + 10 %

£ 273

G 104 e ,
s 7 . 7 7 7 7
g S”EeE WA N A RN n
-1of

.20
Teiinehmer | 2, 3, 4, 56| 7 8, 9 10 11
sozppb | 161.9 | 172.5 | 177.1 | 170.2 | 183.5 | 179.9 | 185.6 | 182.7 | 188.5 | 182.4 | 184.8
Fehler% | -3.5 238 55 14 94 72 | 106 89 | 124 8.7 } 10.2

HMW CO : 04.06.97 01:00:00
Sollwert : 32.4 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 2.8 % Grenzwert : + 10 %

T 201

A

& 104

R

L 0-;—% R S 7 2z s

109

20
Twermert 1 2 3| 4| 5| 6| 7 8| 910 11
coppm | 33.7 | 331 | 330 317 | 309 | 317 | 315 | 331 | 318 | 333 | 326
Fehler% | 4.1 22 20| 21| 47 | 21| -28 21 | 1.9 27 0.7




20

10

Fehler [%)]

o

Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 02:00:00
Sollwert : 8.0 ppb trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 8.2 % Grenzwert : = 10 %

-10;
-20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
soz2ppb | 8.8 9.0 8.7 8.4 9.2 8.1 9.9 9.0 | 101 8.5 9.8
Fenler%s { 9.1 | 11.4 7.8 42 | 146 11 ] 233 | 125 | 256 54 | 223
HMW CO : 04.06.97 02:00:00
Sollwert : 5.1 ppm trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 6.6 % Grenzwert : = 10 %
T 207
& ]
3 104
R
O N w2z 7222,
3 %
-1043
20
Teiinehmer | ] 2 3| 4, 5,6, 78| 91011
CO ppm 52 51 5.1 5.1 4.1 5.1 4.9 5.3 5.2 5.3 52
Fener% | 02 | -02 | 10| -03 |-208| -14 | -55 24 0.8 26 0.8




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 03:00:00

Sollwert : 37.3 ppb trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 4.8 %

Grenzwert : + 10 %

< 207
S 3
£, 2/ . | o
-103
.20
Teiinehmer | ] 2 3| 4 5 6 71 81 9110 11
so2ppb | 36.7 | 389 | 393 | 381 | 412 | 398 | 420 | 409 | 428 | 403 | 416
Fehler% | -1.6 4.1 53 21 | 105 66 | 124 95 | 146 79 | 114
HMW CO : 04.06.97 03:00:00
Sollwert : 21.7 ppm trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 3.1 % Grenzwert : += 10 %
T 207
AN
3 104
S
u— - 177
0y LU —~r—7 vz 22
10E %
.20
Teiinenmer| 1 2 3/ 4|, 5,6, 7| 8| 91 11
coppm | 225 | 216 | 219 | 213 | 201 | 213 | 210 | 222 | 213 | 223 | 219
Fener% | 3.5 | -0.6 1.1 -18 | 72} 19| -3.2 21| -1.8 28 09




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 04:00:00
Sollwert : 19.2 ppb trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 5.5 % Grenzwert : £ 10 %

204
10

/ ,//
%%%%%

-104

Fehler [%]

L

20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

so2ppb | 19.2 | 202 | 203 | 194 | 214 | 203 | 218 | 210 | 226 | 206 | 21.8

Fehter% | 0.0 5.0 5.5 13 ] 113 58 | 13.8 96 | 17.9 7.3 | 137

HMW CO : 04.06.97 04:00:00
Sollwert : 10.1 ppm trocken CH4=1ppm

Standardabweichung : 4.1 % Grenzwert : = 10 %
= 204
=, ]
G 10
% p
w 0? T /s I m O i
-10- %
204

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

coppm | 101 { 10.0 | 101 | 10.0 8.9 9.9 97 | 103 | 100} 104 | 10.2

Fener% | -0.2 | -08 | -06 | -1.3 | -124 | -1.7 | 4.2 22 | 15 2.8 0.9




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 05:00:00

Soliwert : 1.8 ppb trocken CHy=1ppm
Standardabweichung : 29.1 %

N

Grenzwert : = 10 %

Fehler [%)]

(T
; A

A\
N\

\

i

-10;
-20

Teiinehmer | ] 2| 3| 4, 56| 7, 8| 910 11
so2ppb | 2.8 24 1.9 21 23 1.8 29 23 3.4 1.8 29
Fehler% | 59.9 | 34.2 85| 198 282 | -0.3 | 605 | 282 | 906 29 | 63.9
HMW CO : 04.06.97 05:00:00
Sollwert : 2.2 ppm trocken CH4=1ppm
Standardabweichung : 9.3 % Grenzwert : + 10 %
T 207
g 104
hd 0_ 2% 7/ gRzzzzza,
b B
.20
Teinehmer| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
coppm | 2.1 23 2.1 2.2 1.6 2.1 2.0 2.2 22 22 22
Fehler% | -2.2 48 | -1.8 25 |-282| 05| -88 3.3 1.3 2.8 1.4




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO, [ppb] 04.06.97 05:00 bis 11:00

Anmerkung : trocken mit  CH,=3.3ppm & NO=425ppb

Sollwert 0.0 5.8 119 | 229 | 409 | 171.7
Istwert TN1 | 2.6 4.8 10.7 | 211 | 38.3 | 164.3
IstwertTN2 | 95 | 116 | 182 | 292 | 475 | 181.5
Istwert TN3 | 4.9 73 | 138 | 255 | 444 | 1825
Istwert TN4 | 4.6 6.3 | 13.2 | 242 | 423 | 1747
Istwert NS | 11.3 | 13.6 | 205 | 325 | 5624 | 1945
Istwert NG | 4.6 6.5 | 13.8 | 251 | 446 | 1854
Istwert N7 15,9 | 18.1 | 25.2 | 36.9 | 56.6 | 199.9
Istwert TN8 | 4.1 6.3 | 13.1 | 248 | 447 | 186.5
Istwert TNO | 4.8 72 | 142 | 265 | 46.8 | 1929
Istwert TN10 4.5 73 | 138 | 261 | 45.3 | 1879
Istwert TN11 | 5.6 79 | 148 | 26.8 | 46.8 | 1904




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 04.06.97 05:00 bis 11:00
Anmerkung : trocken mit CH,=3.3ppm & NO=425ppb

Sollwert 0.0 2.2 50 | 101 | 21.8 | 325

Istwert TN1 | 0.2 2.4 5.0 106 | 226 | 33.7

Istwert TN2 | (0.2 22 | 5.0 99 | 216 | 33.1

Istwert TN3 | 0.0 2.1 50 | 100 | 220 | 33.1

Istwert TN4 | 0.2 2.2 50 | 100 | 213 | 318

Istwert TN5 | -0.4 1.6 4.4 92 | 208 | 317

Istwert TN6 | 0.1 2.1 5.0 98 | 212 | 319

Istwert TN7 | 0.0 2.0 4.8 9.7 | 21.0 | 315

stwert TN8 | 0.1 22 | 52 | 103 | 222 | 33.1

Istwert TN® | 0.0 2.0 5.0 97 | 211 | 318

Istwert TN10 | (0.1 2.2 52 | 103 | 223 | 334

Istwert TN11 | 0.1 2.2 5.1 101 | 219 | 32.8
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Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 06:00:00
Sollwert : 0 ppb trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 4.0 ppb Grenzwert : + 5 ppb

SO2 [ppb]
1541

(=]
1

2L

]
3,
VS SEWE]

PRy

1

-

o
L

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
so2ppb | 2.6 9.5 4.9 46 | 113 46 | 159 41 4.8 45 5.6
HMW CO : 04.06.97 06:00:00
Sollwert : 0 ppm trocken CH3=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 0.2 ppm Grenzwert : = 1 ppm
[
Q. o
& .
8 3
O‘EPM— Gz . m 2L L22Z2ZTE
13
o
Teinenmer | ] 2, 3, 4, 5,67 8| 9|10 11
CO ppm 0.2 0.2 0.0 02 -04 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

: 04.06.97 07:00:00

Sollwert : 171.7 ppb trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 5.7 %

Grenzwert : + 10 %

< 207
S
E ’ 2 % 7
103
20
Teiinehmer| 1 2, 3| 4, 5, 6 7| 8 9 10 1"
sozppb | 164.3 | 181.5 | 182.5 | 174.7 | 194.5 | 185.4 | 199.9 { 186.5 | 192.9 | 187.9 { 190.4
Fehler% | -4.3 57 6.3 18 | 133 80 | 164 86 | 124 94 | 109
HMW CO : 04.06.97 07:00:00
Soliwert : 32.5 ppm trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 2.5 % Grenzwert : + 10 %
< 207
&, b
3 109
R
L q _E W% __. FIIIY, o pzzz SRR
-103
207
Teiinenmer | 1 2/ 3, 4, 5678 910 11
coppm | 337 | 331 | 331 | 318 | 317 | 319 315 | 331 | 318 | 334 | 328
Fehler% | 3.9 2.1 19| 20| 24 | 18 | -29 20| -20 29 1.0




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

: 04.06.97 08:00:00

Sollwert : 11.9 ppb trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb

Standardabweichung : 34.9 %

Grenzwert : + 10 %

3
¥ -
e
; .
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
so2ppb | 10.7 | 182 | 138 | 13.2 | 205 | 138 | 252 | 131 | 142 | 13.8 | 148
Fenter% | -10.1 | 529 | 164 | 107 | 728 | 16.2 | 1124 | 106 | 199 | 162 | 25.0
HMW CO : 04.06.97 08:00:00
Sollwert : 5.0 ppm trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 4.3 % Grenzwert : £ 10 %

¥ 207
& 104
L
L]

0= S % e iz

|

203
tenenmer) 12 3 41 5| 67| 8 910 M1
CO ppm 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 5.0 4.8 52 5.0 5.2 5.1
Fehers | -11 | -03 | -08 | 04 }|-127} 15| -65 2.4 0.1 2.8 1.1




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 09:00:00
Sollwert : 40.9 ppb trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb

Standardabweichung : 11.8 % Grenzwert : + 10 %
oy 20
E 10: % 4% - % % ';//"“ Z//A
r 1 7 7 7
3 A AR
3
-104
204
Teiinehmer | 1 2| 3/ 4| 5,6, 7] 8| 9,10 | 11
so2ppb | 383 | 47.5 | 444 | 423 | 524 | 446 | 566 | 447 | 468 | 453 | 46.8
Fehler% | -6.3 | 16.1 8.6 3.3 | 280 9.0 | 383 92 | 143 | 107 | 143
HMW CO . 04.06.97 09:00:00
Sollwert : 21.8 ppm trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 2.7 % Grenzwert : + 10 %
F 203
5 10
R
1w o-_m —~r ) 0 ~ Pz
-104
20
Teinehmer| ] 2 3| 4| 5, 6| 78, 9 10 11
coppm | 226 | 216 | 220 | 213 | 208 | 21.2 | 21.0| 222 | 21.1| 223 | 219
Fener%s | 3.7 | -0.8 09| 22| -46 | 26 | -3.2 20 -30 24 0.7

aeiiin




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 18.9 %

HMW SO, : 04.06.97 10:00:00
Sollwert : 22.9 ppb trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Grenzwert : = 10 %

= 20
S 7 . 7
3 7
B = A B R
-103
-20.5
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
sozppb § 211 | 292 | 2565 | 242 | 325 | 251 | 369 | 248 | 265 | 261 | 268
Fehers | -7.8 | 274 | 11.3 57 | 41.8 9.7 | 61.2 83 | 167 | 140 | 173
HMW CO : 04.06.97 10:00:00
Sollwert : 10.1 ppm trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 3.7 % Grenzwert : £+ 10 %
< 209
A
% 103
& iz —p ,
-105
_20-:
Teinehmer| ] 2 3, 4, 5, 6,7, 8| 910 11
coppm | 10.6 99 | 10.0 | 10.0 9.2 9.8 9.7 | 103 9.7 | 103 | 101
Fehlers | 47 | -16 | -09 | 16| -89 | 27 | -3.9 21| 42 2.2 0.3




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 11:00:00

Sollwert : 5.8 ppb trocken CH,;=3.3ppm & NO=425ppb

Standardabweichung : 68.9 % Grenzwert : + 10 %

%%%%%%%

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

sozppb | 48 | 116 | 7.3 6.3 | 136 6.5 | 181 6.3 7.2

Fehler {%]

7.3 7.9

Fenler% | -17.6 | 100.8 | 259 87 1342 128 |2123| 82 | 241 | 257 | 3563

HMW CO : 04.06.97 11:00:00

Sollwert : 2.2 ppm trocken CH4=3.3ppm & NO=425ppb
Standardabweichung : 9.9 %

Grenzwert : = 10 %

Fehier [%]

\
D

7

N

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

coppm | 2.4 2.2 21 2.2 1.6 21 2.0 22 20 22

22

Fehler% | 9.7 3.1 -1.1 34 |-274 | 05| -87 35| -7.9 26 | 09




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 22.1 %

17

HMW SO, : 04.06.97 12:00:00
Soliwert : 44.7 ppb trocken CH4=3.3ppm & NO=840ppb

Grenzwert : = 10 %

= 20
X
5 o] % 77—
s %
3" 7 7 % Z
-10
-20
Teinenmer | 2 3| 4,5, 6|7 8 9 10|11
sozppb | 400 | 570 { 494 | 359 | 630 | 483 | 717 | 484 | 502 | 505 | 51.2
Fenter% | -10.5 | 27.6 | 106 | -19.6 | 41.1 8.1 | 604 84 | 123 | 13.0 | 146
HMW CO : 04.06.97 12:00:00
Sollwert : 20.1 ppm trocken CH4=3.3ppm & NO=840ppb
Standardabweichung : 19.5 % Grenzwert : + 10 %
< 20
&, ]
3 104
R
i O——m % % N S /717
-104
204 ¢
Teitnehmer 1 2 3 v 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
coppm | 20.8 | 18.7 | 20.3 71 1 192 195 195 | 206 | 19.8 | 206 | 20.3
Fehler% | 3.2 | -7.3 08 | 649 48 | -3.1 | -3.3 22 | 18 24 0.5




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO, [ppb] 04.06.97 13:00 bis 19:00
Anmerkung : 25% r.Feuchte

Soliwert 0.0 2.2 8.2 19.0 | 36.8 | 166.2
Istwert TN1 | 2.7 43 | 106 | 205 | 37.5 | 163.0
Istwert TN2 | 1.1 3.1 97 | 21.0 | 39.3 | 176.8
Istwert TN3 | -0.1 1.9 86 | 198 | 39.0 | 179.0
Istwert TN4 | 0.1 2.1 84 | 19.7 | 376 | 1715
Istwert TNS | (0.1 2.4 9.1 20.8 | 40.3 | 1821
Istwert TN6 | -0.2 2.2 9.1 206 | 394 | 1799
Istwert TN7 | 0.7 29 9.7 | 218 | 41.8 | 187.3
Istwert TN8 | 0.3 2.6 90 | 203 | 391 | 1776
Istwert TNO | 1.1 33 | 104 | 225 | 427 | 1909
Istwert TN1O | 0.2 30 | 97 | 216 | 40.8 | 184.2
Istwert TN11 | 0.6 2.8 97 | 21.2 | 40.7 | 1834




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 04.06.97 13:00 bis 19:00
Anmerkung : 25% r.Feuchte

Soliwert 0.0 2.3 5.3 102 | 216 | 320
Istwert TN1 0.2 2.1 5.2 10.0 | 224 | 334
Istwert TN2 | 0.1 | 2.1 5.0 98 | 213 | 326
Istwert TN3 | (0.1 2.1 5.1 10.0 | 21.9 | 329
Istwert TN4 | -0.2 1.8 4.6 94 | 20.7 | 30.9
Istwert TN | -0.3 1.7 4.6 94 | 209 | 316
Istwert TN6 | 0.1 2.1 5.0 98 | 21.2 | 315
Istwert N7 | 0.0 1.9 4.9 96 | 209 | 31.1
l‘stwert ™8 | 0.2 2.3 5.3 104 | 22.2 | 33.0
Istwert TNO | 0.0 2.1 5.1 98 | 211 | 314
Istwert TN10 | (0.2 2.3 5.3 104 | 22.3 | 331
Istwert TN11 | 0.3 2.3 53 103 | 219 | 325




Ringversuéh Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 14:00:00
Sollwert : 0 ppb mit 25% r.F.

Standardabweichung : 0.8 ppb Grenzwert : = 5 ppb
a 10'_
a 1
S R
I
12 0_% 2222 Rz, RZLZI
5
..10..:

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

sozppb | 2.7 11 | -01 0.1 01| -0.2 0.7 0.3 1.1 0.2 06

HMW CO : 04.06.97 14:00:00
Sollwert : 0 ppm mit 25% r.F.

Standardabweichung : 0.2 ppm Grenzwert : = 1 ppm
— 2n
§
& 14
Q
© 0}z rzzzez. Vorreriz) /72777
p m——m
-1
-2

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

coppm | 0.2 0.1 61| 02} -03 0.1 0.0 0.2 0.0 0.2 0.3




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

Sollwert : 166.2 ppb mit 25% r.F.
Standardabweichung : 4.6 %

. 04.06.97 15:00:00

Grenzwert : £ 10 %

< 207

S ]

& 103 %/// ‘% 7
= ] 7z 7 7 7 .
e E . . _ % // %

104

-20_:
Teiinehmer| 1] 2, 3| 4,5, 6, 7] 8| 9|10 | 11
sozppb | 163.0 | 176.8 | 179.0 | 171.5 | 182.1 | 179.9 | 187.3 | 177.6 | 190.9 | 184.2 | 183 .4
Fehler% | -2.0 6.3 7.7 3.2 9.5 8.2 | 127 69 | 149 | 108 | 103

HMW CO : 04.06.97 15:00:00
Sollwert : 32.0 ppm mit 25% t.F.
Standardabweichung : 2.8 % Grenzwert : + 10 %

T 209
s, ]
3 107
R
b oé'._m zzzz Y T . N g7z zzzzzz

-10

.20
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
coppm | 334 | 326 | 329 | 309 | 316 | 315 | 311 | 330 | 314 | 331 | 325
Fehler % 4.4 1.9 27 -3.6 -1.3 -1.8 -2.8 2.9 -2.0 3.2 1.4




20

10

Fehler [%)]

0

Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,
Sollwert : 8.2 ppb mit 25% r.F.

Standardabweichung : 8.3 %

: 04.06.97 16:00:00

Grenzwert : + 10 %

§

——ww i

-103
-20

Teiinehmer | 2, 3, 4| 5, 6, 7 8| 9,10 1"
sozppb | 10.6 9.7 8.6 8.4 9.1 9.1 9.7 9.0 | 104 9.7 9.7
Fehler% | 28.5 | 17.8 42 21 | 107 | 103 | 177 87 | 259 | 180 | 17.8
HMW CO : 04.06.97 16:00:00
Sollwert : 5.3 ppm mit 25% t.F.
Standardabweichung : 4.9 % Grenzwert : = 10 %
<
< 207
A
& 104
]
L 9 p ; ’
] 7 7. 7 7 77/
_20.5
Teiinenmer| ] 2, 3, 4| 5,6 7| 8| 910 11
CO ppm 5.2 5.0 5.1 46 4.6 5.0 49 5.3 51 5.3 5.3
Fehter% ( -0.5 | -58 | -3.6 | -120 | -128 | -5.1 -8.1 05 | -3.7 1.1 0.8

R




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 17:00:00
Sollwert : 36.8 ppb mit 25% r.F.

Standardabweichung : 4.4 % Grenzwert : + 10 %

< 207

Emé ” Z///// ;////
Eogm%%%
-103

204

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

sozppp | 37.5 | 3903 | 38.0| 376 | 403 | 394 | 418 | 39.1

427 | 40.8 | 40.7

Fehler % 2.1 6.9 6.1 23 9.6 71 13.8 6.5

16.2 | 109 | 106

HMW CO : 04.06.97 17:00:00
Sollwert : 21.6 ppm mit 25% r.F.

Standardabweichung : 2.9 % Grenzwert : + 10 %

T 207

% 102

o oim N— o o o 2 R vz
104
.20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 9 1 0 1 1

coppm | 224 | 213 | 219 | 207 | 209 | 21.2 | 209

222 211 | 223 | 219

Fehler % 36 | -14 16 | 43 | -31 -1.8 | -3.2 28 | -22 3.4 14




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

Sollwert ; 19.0 ppb mit 25% r.F.

Standardabweichung : 4.5 %

: 04.06.97 18:00:00

Grenzwert : + 10 %

— 207

X ] 7

= ] 2 7 7 v o 7 P
i _ _ _ .
-105

203
Teiinehmer | 2/ 3| 4,5, 6|7 8|9 1011
so2ppb | 205 | 21.0| 198 | 197 | 208 | 206 | 218 | 203 | 225 | 216 | 21.2
Fenler% | 82 | 109 | 4.4 3.6 9.5 84 | 147 72 ) 188 | 141 | 116

HMW CO : 04.06.97 18:00:00
Sollwert : 10.2 ppm mit 25% r.F.
Standardabweichung : 3.4 % Grenzwert : + 10 %

< 207

A ]

3 104

T ]

L 04 . — ” ” y > Dz

e gl

.20
Teiinehmer | 21 3/ 4, 5,67 8| 91| 11
coppm | 10.0 9.8 | 10.0 9.4 9.4 9.8 96 | 104 | 98 | 104 | 103
Fehlers | -18 | -38 | 16| -74 | -77 | 3.3 | -b5 18 | 3.7 23 0.8

siet]




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 19:00:00
Sollwert : 2.2 ppb mit 25%r.F.
Standardabweichung : 30.8 % Grenzwert : = 10 %

20 y
10 S %%%% %%%2 %%%% %%%% é%%%
; Il A

-10 E%%%L

o]

y

Fehier [%]

\\\

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

soz2ppb | 4.3 3.1 1.9 21 24 22 2.9 26 3.3 3.0 2.8

Fehler%s | 99.0 | 419 | -106 | -36 | 11.1 30| 364 | 187 | 517 | 39.2 | 204

HMW CO : 04.06.97 19:00:00
Sollwert : 2.3 ppm mit 25% 1.F.

Standardabweichung : 8.6 % Grenzwert : + 10 %
F 207
B 103
I
i o3 ' |
-105_% % % % % Y W
20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

CO ppm 2.1 2.1 2.1 1.8 17 2.1 1.9 2.3 21 2.3 2.3

Feher% | -85 | -101 | -93 | -248 | -268 | -10.5 | -168 | -30 | 115 -25 | -0.2

s




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO ; [ppb] 04.06.-05.06.97 19:00 bis 01:00
Anmerkung : 50% r.Feuchte

sowet | 0.0 | 32 | 85 | 19.3 | 362 | 158.1
swet™1 | 24 | 45 | 10.6 | 198 | 367 | 155.4
swet™vz | 14 | 35 | 98 | 208 | 395 | 172.
swettns | 00 | 24 | 87 | 198 | 389 | 1738
swettna | 01 | 26 | 91 | 192 | 369 | 1645
swetTns | 03 | 24 | 91 | 204 | 39.8 | 175.7
swettvs | 10 | 2.8 | 94 | 203 | 388 | 171.9
swet™N7 | 1.0 | 3.6 | 106 | 21.8 | 40.9 | 1795
Istwert TN8 | 0.5 2.4 8.8 194 | 37.7 | 166.2
swettne | 14 | 33 | 103 | 21.8 | 421 | 1851
swet™Nio| 16 | 43 | 115 | 217 | 402 | 1743
swettntt| 0.9 | 31 | 10.0 | 20.8 | 401 | 176.7




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 04.06.-05.06.97 19:00 bis 01:00
Anmerkung : 50% r.Feuchte

Soliwert 0.0 2.7 54 | 103 | 214 | 316
Istwert N1 | 0.3 2.5 5.1 101 | 21.7 | 32.5
Istwert TN2 | 0.1 2.4 4.9 99 | 211 | 322
Istwvert TN3 | 0.2 2.5 5.1 102 | 218 | 32.7
Istwert TN4 | -0.6 1.7 4.3 9.1 | 20.0 | 30.0
Istwert TNS | -0.2 2.1 4.7 95 | 208 | 314
Istwert N6 | 0.0 2.3 4.9 98 | 209 | 310
Istwert N7 | 0.0 2.2 4.8 96 | 206 | 305
Istwert TN8 | 0.2 2.6 53 | 10.5 | 220 | 32.6
Istwert TN | -0.0 2.4 5.0 9.8 209 | 30.9
Istwert TN10 | (0.2 2.6 54 | 105 | 221 | 327
Istwert TN11 | 0.4 2.8 54 | 104 | 21.7 | 321

PEON




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,
Sollwert : 0 ppb mit 50% r.F.
Standardabweichung : 0.7 ppb

: 04.06.97 20:00:00

Grenzwert : = 5 ppb

= 10
g ]
8 3
» o Pz s vz

5

.10
Teinehmer | 1 2, 3| 4, 5, 6|7 8 9 10 11
so2ppb | 2.4 14 0.0 0.1 0.3 1.0 1.0 0.5 1.1 1.6 0.9

HMW CO : 04.06.97 20:00:00
Sollwert : 0 ppm mit 50% r.F.
Standardabweichung : 0.3 ppm Grenzwert : £ 1 ppm

£ .27

Q. o

s

[ &) ] - 0 7

e 7777/ N A A 2

*; 7/

-14

23
Teiinemer | ] 2 3| 4, 56| 78| 91011
coppm | 0.3 0.1 02| -061| -02 0.0 0.0 0.2 | -0.0 0.2 0.4




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 21:00:00
Sollwert : 158.1 ppb mit 50% r.F.

Standardabweichung : 5.0 % Grenzwert : = 10 %

Fehler [%]
=

. NN PR

103
20°
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1
so2ppb | 155.4 | 172.1 | 173.8 | 164.5 | 175.7 | 171.9 | 179.5 | 166.2 | 185.1 | 174.3 | 176.7
Fehler% | -1.7 8.8 9.9 40 | 111 87 | 135 51| 171 103 | 11.8
HMW CO : 04.06.97 21:00:00
Sollwert : 31.6 ppm mit 50% r.F.
Standardabweichung : 3.0 % Grenzwert : + 10 %
< 207
S
3 104
R
w o_s_m wzzz . o .
-104
204
Teiinehmer| 1 2 3| 4 5 6 7 8| 9|10 | 11
coppm | 325 | 322 | 327 | 300 | 314} 310 | 305 | 326 | 309 | 327 | 321
Fehler% | 2.7 1.9 33| 50| -08| -1.8 | -33 32| -23 3.6 1.7




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 22:00:00
Sollwert : 8.5 ppb mit 50% r.F.
Standardabweichung : 10.6 % Grenzwert : + 10 %

9
&
E 7 7y
Teiinenmer| 1 21 3| 4| 5, 6, 7, 8| 9,10 | 11
sozppb | 10.6 9.8 8.7 9.1 9.1 94 | 106 88 | 103 | 115 | 10.0
Fehler% | 24.9 | 16.0 27 6.9 71 | 105 | 248 33| 214 ) 360 | 175
HMW CO : 04.06.97 22:00:00
Sollwert : 5.4 ppm mit 50% r.F.
Standardabweichung : 6.3 % Grenzwert : + 10 %
T 207
& 104
T ]
o y > ? ”
i 77 2 7 7. 7
20 _
Teiinehmer| 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
CO ppm 5.1 4.9 5.1 4.3 47 4.9 4.8 53 5.0 5.4 54

Fehier %

-45 | -79 | -39 |-204|-128| -85 -108| -03 | -6.0}{ -0.1 0.9




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 04.06.97 23:00:00
Sollwert : 36.2 ppb mit 50% r.F.

Standardabweichung : 4.6 % Grenzwert : + 10 %
= 207
SR T _
Fw §em W W R
-10?
20

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

sozppb | 36.7 | 395 | 389 | 369 | 39.8 | 388 | 409 | 37.7 | 421 | 40.2 | 401

Fehler % 1.4 9.2 7.4 21 9.8 73 | 129 41 | 163 | 11.0| 109

HMW CO : 04.06.97 23:00:00
Sollwert : 21.4 ppm mit 50% r.F.

Standardabweichung : 3.1 % Grenzwert : + 10 %
< 207
A ]
S 107
R
LL -
R W T
-10
-20-

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

coppm | 217 | 211 | 218 | 200 | 208 | 209 | 206 | 220 | 209 | 221 | 217

Fehler % 1.2 | 1.7 18 | 66| -29 | -26 | -40 29 | -26 3.2 1.4




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 05.06.97 00:00:00

Sollwert : 19.3 ppb mit 50% r.F.
Standardabweichung : 4.9 %

Grenzwert : + 10 %

¥ 293
5 10 % ‘ %/”’
5 7 ” 7
& leza %/// 8 // /é ////
-103
204
Teiinenmer| 1 2 3| 4 5 6 7 8 910 | 11
sozppb | 19.8 | 208 | 198 | 192 | 204 | 203 | 218 | 194 | 218 | 21.7 | 208
Fehler % 2.9 8.3 27 | 03 5.8 53 | 13.1 07 | 13.0| 126 8.2
HMW CO : 05.06.97 00:00:00
Sollwert : 10.3 ppm mit 50% t.F.
Standardabweichung : 4.2 % Grenzwert : + 10 %
= 204
B 103
$ 1
[T h ZZZ2 2R 777
(N B . L
-104
203
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
coppm | 10.1 99 | 102 9.1 9.5 9.8 96 ( 105 98 | 105 | 104
Fehters | -19 | 42 | -12 |-113| 73 | 46 | 6.5 17 | 45 2.0 1.4




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,
Sollwert : 3.2 ppb mit 50% r.F.
Standardabweichung : 24.5 %

: 05.06.97 01:00:00

Grenzwert : + 10 %

—~ 20

E\_‘

3 10

= 7

2 B i

w77

-goj 4
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
so2ppb | 4.5 3.5 2.1 26 2.4 2.8 3.6 2.4 3.3 43 3.1
Fenler | 388 | 94 | -348 | -204 | -244 | -121 | 124 | -2563 | 16 | 354 | -21

HMW CO : 05.06.97 01:00:00
Sollwert : 2.7 ppm mit 50% 1.F.
Standardabweichung : 10.4 % Grenzwert : + 10 %

< 207

&, b

3 109

< 4

& 43

] 7

-10'_% % % ////// ‘%

j Vi

-20
Teinehmer| ] 2, 3 4, 5| 6,7 8| 910 11
Coppm | 2.5 2.4 25 1.7 21 23 22 26 24 26 2.8
Fener% | -84 | -122 | -80 | -365|-234 | -152|-182| -39 | -129 | -3.8 0.2




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO, [ppb] 05.06.97 01:00 bis 07:00
Anmerkung : 61% r.Feuchte

Sollwert 0.0 3.8 104 | 204 | 383 | 1654
Istwert TN1 2.9 5.6 122 | 211 | 379 | 161.8
Istwert TN2 1.6 4.2 11.0 | 222 | 420 | 181.8
swetTNs | 0.3 | 24 | 95 | 21.0 | 41.0 | 1834
Istwert TN4 | 1.1 3.4 105 | 20.0 | 383 | 171.0
Istwert NS | 0.5 2.8 10.0 | 215 | 41.7 | 184.0
Istwert TN6 | 1.5 39 | 105 | 21.8 | 408 | 179.8
Istwert TN7 | 1.9 49 | 128 | 23.0 | 425 | 184.8
Istwert TN8 | 0.7 3.0 0.8 20.3 | 39.0 | 1725
Istwert TNO | 1.2 36 | 11.0 | 231 | 442 | 1947
Istwert TN10 |} 3.2 6.5 148 | 225 | 40.1 | 173.6
Istwert TN11| 1.5 4.2 119 | 222 | 416 | 183.0




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Soliwerte CO [ppm] 05.06.97 01:00 bis 07:00
Anmerkung : 61% r.Feuchte

Sollwert 0.0 2.8 6.0 109 | 22.8 | 33.7
Istwert TN1 | 0.8 2.6 57 | 10.7 | 23.1 | 34.9
Istwert TN2 | 0.6 2.4 55 | 104 | 225 | 346
Istwert TN3 | 0.7 2.6 5.8 10.8 | 23.3 | 35.1
Istwert TN4 | -0.3 1.5 4.6 965 | 212 | 32.0
Istwert TNS | 0.3 2.1 5.3 101 | 22.2 | 336
Istwert TN6 | 0.4 2.3 54 | 103 | 222 | 33.2
Istwert TN7 | 0.4 2.2 53 | 101 | 218 | 326
Istwert TN8 | 0.7 2.7 6.0 11.1 23.5 | 349
Istwert TN | 0.5 2.4 56 | 104 | 221 | 33.0
Istwert TN10 | 0.7 2.7 6.0 | 111 | 235 | 35.0
Istwert TN11 | 1.0 2.8 60 | 111 | 232 | 344




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 05.06.97 02:00:00
Sollwert : O ppb mit61% r.F.

Standardabweichung : 0.9 ppb Grenzwert : = 5 ppb

7z 107
g
N 9] -
53
.10
Teiinehmer | 2, 3 4| 5,67, 8| 9,10 1
sozppb | 2.9 1.6 0.3 1.1 0.5 1.5 1.9 0.7 1.2 3.2 1.5
HMW CO : 05.06.97 02:00:00
Sollwert : 0 ppm mit 61% r.F.
Standardabweichung : 0.3 ppm Grenzwert : = 1 ppm
S
g,
o i} ” -~ . 7
Uos_%
4
PE
Teiinenmer | 2| 3, 4, 5,67 8| 9 1|11
coppm | 0.8 0.6 0.7 | -0.3 0.3 0.4 0.4 0.7 0.5 0.7 1.0




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,

Sollwert : 165.4 ppb mit 61%r.F.
Standardabweichung : 5.3 %

: 05.06.97 03:00:00

Grenzwert : + 10 %

— 20

S 7

8 109 7 % 7 %

= ] 7
i’og_m%m%m%
109

20
Teiinenmer| ] 2, 3, 4, 5, 6| 7| 8| 9,10 11
so2ppb | 161.8 | 181.8 | 183.4 | 171.0 | 184.0 | 179.8 | 184.8 | 1725 | 194.7 | 173.6 | 183.0
Fehter% | -2.2 99 | 109 34 | 11.2 87 | 1.7 43 | 177 49 | 106

HMW CO : 05.06.97 03:00:00
Sollwert : 33.7 ppm mit 61% r.F.
Standardabweichung : 3.2 % Grenzwert : + 10 %

< 207

S ]

3 103

e

L h g7 Z 4 7 Z. SIS,

O_E_W 2. o - 77/ R/

-104

203
Teiinemer | 1 2, 3| 4, 5,6, 7, 8] 9,10 11
coppm | 349 | 346 | 3561 | 320 | 336 | 332 | 326 | 349 | 33.0| 350 | 344
Fehler% | 3.3 24 39 | 53| 03| 1.7 | -33 35| 22 3.7 20

gdEining




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 05.06.97 04:00:00
Sollwert : 10.4 ppb mit 61% r.F.

Standardabweichung : 14.9 % Grenzwert : + 10 %
= 20
s
e
5 i, - . .
-10
o]
Teinehmer| 1 23] 4|, 5/ 6,7 8| 9 10|11
so2ppb | 122 | 110 95| 105} 100 | 105 | 128 | 98 | 110 | 148 | 11.9
Fenler% | 17.2 | 55 | -84 06 | -3.8 09 | 231 | -6.0 54 | 419 | 146
HMW CO : 05.06.97 04:00:00
Sollwert : 6.0 ppm mit 61% r.F.
Standardabweichung : 6.8 % Grenzwert : + 10 %
= #3
5 104
R
LL -
°3 7. 7 7 7
o W % g7 =
-203
Teinehmer| ] 2, 3, 4,5, 6,7 8, 910 11
coppm | 57 55 5.8 46 53 54 5.3 6.0 56 6.0 6.0
Fenler | -37 | -76 | -28 | 221 |-114 | -88 | 109} 01 | -6.0 0.1 1.5




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,
Soliwert : 38.3 ppb mit 61% r.F.
Standardabweichung : 4.9 %

: 05.06.97 05:00:00

Grenzwert : + 10 %

< 207
=
8 104 , — s ,
il W v w

04

-1of

20
Teiinehmer | 2|1 3, 4, 5, 6| 7| 8, 9 10 11
sozppp | 37.9 | 420 | 410 | 383 | 417 | 408 | 425 | 39.0| 442 | 401 | 416
Fehler% | -0.8 9.8 7.2 0.0 9.1 6.5 | 11.2 19 | 1656 48 8.8

HMW CO : 05.06.97 05:00:00
Sollwert : 22.8 ppm mit 61% r.F.
Standardabweichung : 3.4 % Grenzwert : + 10 %

- 2019
&3
3 104
R
w o-g—m % TN e s L

104 R

.20
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
coppm | 231 | 225 | 233 | 212 | 222 | 222 | 218 | 235 | 221 | 235 | 23.2
Fehler % 1.5 | -1.2 24 | 71| 25| -26 | 43 31 | -3.0 3.1 1.6




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 5.1 %

HMW SO,
Sollwert : 20.4 ppb mit 61% r.F.

: 05.06.97 06:00:00

Grenzwert : + 10 %

= 20+
X ]
2 1o 7 . mw
e ] . 7 7
¢ lwm 7/ /R n

]

103

.20
Teinehmer| 1 2| 3| 4,5, 6|7 8| 910 M1
sozppb | 211 | 222 | 210 | 200 | 215 | 218 | 230 | 203 | 23.1 | 225 | 222
Fehler% | 3.5 9.1 29 | 17 5.7 69 | 128 | -05 | 136 | 105 8.9

HMW CO : 05.06.97 06:00:00
Sollwert : 10.9 ppm mit 61% r.F.
Standardabweichung : 4.6 % Grenzwert : + 10 %

< 207
S, 3
3 104
R
e P ” . /772478

1 77 78 / / /

: 7 7 Y/

-10: v

20
Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
coppm | 10.7 | 104 | 10.8 95 101 | 103 | 101 | 111 | 104 | 111 | 111
Fehter%s | -22 | -48 | -09 |-132| -71 | -51 | -7.1 1.8 | -5.0 17 14




20

Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 32.2 %

HMW SO,
Sollwert : 3.8 ppb mit 61%r.F.

: 05.06.97 07:00:00

Grenzwert : £ 10 %

3 10 % 7

S 7 7

f‘f 0 7 ... 0 24

Z
-20 '

Teinehmer | 1 2, 3| 4, 5/ 6, 7] 8 910 11
SO2 ppb 5.6 4.2 24 34 2.8 3.9 4.9 3.0 3.6 6.5 42
Fehler% | 44.6 84 | -384 | -119 | -27.4 23 | 276 | -221 ) -59 | 696 | 103

HMW CO : 05.06.97 07:00:00
Sollwert : 2.8 ppm mit 61% r.F.
Standardabweichung : 12.6 % Grenzwert : + 10 %

< 207

P

3 10

E, ;

04 ; v ’
] 7. 7. 7 7 %%
3 Z 7 2
20 '

Teiinehmer | ] 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 | 11
CO ppm 2.6 24 26 1.5 2.1 2.3 22 2.7 24 27 2.8
Feher% | -7.9 | -146 | -8.0 | -453 | -240 | -19.0 | -20.7 | 4.7 | -143 | -53 0.1

it




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte SO, [ppb] 05.06.97 08:00 bis 13:00

Anmerkung : trocken mit

CyHs=16ppb & CeHgs=16ppb

Soliwert 0.0 3.0 3.0 9.3 38.2 | 1694
Istwert TN1 1.6 4.3 4.3 99 | 36.8 | 160.3
Istwert TN2 | 1.5 3.4 3.4 9.9 | 39.2 | 1743
Istwert TN3 | -0.1 1.8 1.8 8.2 38.2 175.6
Istwert TN4 | -0.3 1.6 1.6 7.7 36.3 | 168.9
Istwert TNS | 0.4 2.4 2.4 91 | 404 | 1817
Istwert TN6 | 0.3 2.1 2.1 88 | 40.1 | 180.9
Istwert TN7 | 1.0 2.7 2.7 9.7 | 410 | 185.2
Istwert TN8 | 0.5 2.4 24 9.3 | 404 | 182.2
Istwert TNO 1.0 2.7 2.7 9.7 414 | 187.0
Istwert TN10} 0.7 2.5 2.5 98 | 411 | 183.8
Istwert TN11 | (0.8 2.8 2.8 9.6 | 407 | 182.9

gl




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Sollwerte CO [ppm] 05.06.97 08:00 bis 13:00
Anmerkung : trocken mit C,Hg=16ppb & CsHg=16ppb

Sollwert 0.0 2.1 5.1 21.4 32.0
Istwert TN1 0.3 2.3 5.4 22.2 33.7
Istwert TN2 | -0.0 2.0 4.8 21.1 32.3
Istwert TN3 0.0 2.1 5.0 21.9 32.8
Istwert TN4 0.1 2.2 5.1 21.2 31.4
Istwert TNs | -0.5 1.6 4.5 20.8 31.4
Istwert TNG 0.1 2.2 5.1 21.5 31.8
Istwert TN7 0.0 1.9 4.9 20.9 31.0
Istwert TN8 0.1 2.2 5.2 22.2 32.9
Istwert TNO 0.0 2.2 5.2 21.3 31.4
Istwert TN10 0.1 2.2 52 22.2 33.1
Istwert TN11 0.1 2.2 5.1 21.8 32.5

P




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 05.06.97 09:00:00
Sollwert : 0 ppb trocken mit C,Hg=16ppb & CsHs=16ppb

Standardabweichung : 0.6 ppb Grenzwert : + 5 ppb

S 10"_
Q. ]
=" 3
8§ 3

w oéL_m Gz Rz 777/ S
]
-5
]
-10-

Teilnehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1

SO2 ppb 1.6 16 | -01 -0.3 0.4 0.3 1.0 0.5 1.0 0.7 0.8

HMW CO : 05.06.97 09:00:00

Sollwert : 0 ppm trocken mit C;Hg=16ppb & CsHg=16ppb
Standardabweichung : 0.2 ppm Grenzwert : = 1 ppm

CO [ppm]

Teilnehmer | 4 ) 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

CO ppm 03 | -0.0 0.0 01| -05 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO, : 05.06.97 10:00:00
Sollwert : 169.4 ppb trocken mit C,Hg=16ppb & CsHs=16ppb
Standardabweichung : 4.7 % Grenzwert : + 10 %

< 207
N

o 104 e ,
e ] ’ 7 7 %
e 05_% s % 7 % %

-103

203
Teiinehmer | 1 2/ 3, 4, 5,67 8] 9,1 11
so2ppb | 160.3 | 174.3 | 1756 | 168.9 | 181.7 | 180.9 | 185.2 | 182.2 | 187.0 | 183.8 | 182.9
Fehler% | -5.4 29 36 | 03 7.2 6.8 9.3 75 | 104 8.4 7.9

HMW CO : 05.06.97 10:00:00
Soliwert : 32.0 ppm trocken mit C,Hg=16ppb & CcHg=16ppb
Standardabweichung : 2.7 % Grenzwert : £ 10 %

< 207

S ]

g 10

If Oéﬂ oz V2 V2 S 2z

104

204
Teinehmer | ] 2, 3| 4, 5| 6| 7,8 9111
coppm | 33.7 | 323 | 328 | 314 | 314 | 318 | 310 | 329 | 314 | 33.1 | 325
Fehler% | 5.3 1.0 25| 19| 20| 05| -3.0 30| -18 3.3 1.4




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO,
Sollwert : 9.3 ppb trocken mit C,Hg=16ppb & C¢Hg=16ppb
Grenzwert : + 10 %

Standardabweichung : 7.9 %

: 05.06.97 11:00:00

T 2073
=3
%’ 104
7 7. ez
. '//// V2220 %
-10 3 7%
g i
=20
Teinehmer| ] 2! 3| 4, 5, 6, 7 8] 9 10| 11
$O2 ppb 9.9 9.9 8.2 7.7 9.1 8.8 9.7 9.3 9.7 9.8 9.6
Fehler% | 6.6 66 | -124 | -169 | -23 | 57 3.7 0.0 4.2 54 27
HMW CO : 05.06.97 11:00:00
Sollwert : 5.1 ppm trocken mit C,Hg=16ppb & C¢Hg=16ppb
Standardabweichung : 4.9 % Grenzwert : + 10 %
T 207
-]
g 10
[} 3 7 >
w 0_;_% 0 % o 7 A, 2z,
20
Teitnehmer 1 2 3 4 5 6 7 9 1 0 1 1
CO ppm 54 4.8 5.0 5.1 4.5 51 49 52 5.2 5.2 5.1
Fehler% | 6.5 | -4.2 | -0.2 04 | -11.8 04 | -3.0 3.8 2.1 3.2 1.4

4‘3_:f“.‘5';§.‘§




Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

HMW SO; : 05.06.97 12:00:00
Sollwert : 38.2 ppb trocken mit C,Hg=16ppb & CsHs=16ppb

Standardabweichung : 4.6 % Grenzwert : + 10 %
g 203
G 103
€ ] . 7 7 ’
5] a - W . %
104
-20_:
Teiinehmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1
soz2ppp | 36.8 | 39.2 | 382 | 36.3 | 404 | 401 | 410 | 404 | 414 | 411 | 40.7
Fehler% | -3.6 26 02 | -49 5.8 5.1 7.4 5.9 8.5 7.7 6.5
HMW CO : 05.06.97 12:00:00
Sollwert : 21.4 ppm trocken mit C,Hg=16ppb & C¢He=16ppb
Standardabweichung : 2.5 % Grenzwert : = 10 %
— 2019
S ]
S 107
R
w o.g__m 77 T e o— 2
-104
.20
Teinehmer | 1 2, 3/ 4 5,67, 8| 910 11
coppm | 222 | 211 | 219 | 212 | 208 | 216 | 209 | 222 | 21.3 | 222 | 21.8
Fehler % 37 | -1.5 23| 14| -31 02 | -24 35| -0.8 3.6 1.7




20

Ringversuch Offenbach [02.06. - 06.06.1997]

Standardabweichung : 24.8 %

HMW SO,
Sollwert : 3.0 ppb trocken mit C,Hg=16ppb & C¢Hs=16ppb

: 05.06.97 13:00:00

Grenzwert : + 10 %

9
5 10 ;;////
£
“ o - 7 7 7
B e
] .
-20
Teiinenmer | 1 2! 3 4, 5, 6, 7, 8! 910 11
so2ppb | 4.3 34 1.8 1.6 24 21 27 2.4 27 25 28
Fenier% | 41.4 | 142 | 417 | -47.3 | -211 | -288 | -9.7 | -21.7 | 114 | 171 | 6.7
HMW CO : 05.06.97 13:00:00
Sollwert : 2.1 ppm trocken mit C,Hg=16ppb & C¢Hs=16ppb
Standardabweichung : 9.4 % Grenzwert : + 10 %
T 207
s ]
g 104
L3 7 vz 7 % vz 7,
-1of =
20 )
Teinehmer| 1 2| 3, 4| 5, 67, 8| 910 11
coppm | 2.3 20 21 2.2 1.6 2.2 1.9 2.2 2.2 2.2 22
Fener% | 69 | -44 | -06 36 | -2566| 24 | 94 4.8 4.8 3.9 2.8
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