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Ringversuch 2015 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Von Ende November bis Anfang Dezember 2015 organisierte das Umweltbun-
desamt in seiner Funktion als nationales EU-Referenzlabor einen Ringversuch
fur Betreiber von Immissionsmessnetzen. Ringversuche dienen dem Nachweis
der Kompetenz in der Immissionsmessung. Es wurden Messungen zu den Luft-
schadstoffen Ozon (O3) und Stickstoffoxide (NO und NO,) durchgefihrt.

Die Ergebnisse aller 11 Teilnehmerinnen wurden den gleichen statistischen Aus-
werteverfahren unterzogen wie dies fiir die Ringversuche der europaischen Re-
ferenzlaboratorien vorgesehen ist: gemafly dem ,Protocol for intercomparison
exercises”, AQUILA Dokument N37.

Der Referenzwert jeder Messung wurde vom Umweltbundesamt ermittelt und
gegen den ,robusten Mittelwert” der Ergebnisse der Teilnehmerinnen (gemaf
ISO 13528) getestet. Alle Referenzwerte des Umweltbundesamtes sind auf die
akkreditierte Kalibrierstelle PS10620 riickfihrbar.

Bewertet wurden die Einhaltung eines allgemeinen (z-score) und eines individu-
ellen (E,-Nummer) Schwellenwertes, die Wiederholbarkeit und Reproduzierbar-
keit sowie die Messunsicherheit der Ergebnisse.

Die Ergebnisse des Ringversuchs 2015 sind insgesamt zufriedenstellend und
geben ein reprasentatives Bild vom Stand der Immissionsmesstechnik der Teil-
nehmerlinnen.

Fur die Komponente O3 war die Mehrheit der Messergebnisse sehr zufrieden-
stellend. Nur ein Messergebnis musste als ,fraglich“ beurteilt werden.

Fir die Komponente NO wurden die vorgegebenen Leistungskriterien von allen
Messgeraten bei allen Konzentrationen eingehalten und lieferten zufriedenstel-
lende Ergebnisse.

Fir die Komponenten NO, hat zwar der GroRteil der Messgerate sehr gute Er-
gebnisse erzielt, einige Messergebnisse mussten jedoch mit ,fraglich® (a5-Be-
wertung) bewertet werden. Eine Verbesserung bei NO, gegenuber dem Vorjahr,
in dem auch Ergebnisse mit a7 bewertet wurden, ist jedoch erkennbar.

Messergebnisse, die wahrend des Ringversuchs 2015 als ,fraglich® bewertet wur-
den, unterstreichen die Wichtigkeit einer regelmaRigen Uberprifung der Quali-
tatssicherung der Immissionsmessung.

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016
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Ringversuch 2015 — Summary
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SUMMARY

End of November, beginning of December 2015 the Umweltbundesamt, as na-
tional EU reference laboratory, organised an interlaboratory comparison for air
quality network operators. The test was undertaken at the intercomparison facili-
ty of the Umweltbundesamt in Vienna for the pollutants nitrogen oxides (NO and
NO,) and ozone (Os3).

The results of all 11 participating organisations were interpreted using the same
statistical evaluations as they are foreseen for interlaboratory comparisons of the
European Air Quality Reference Laboratories — according the AQUILA document
N37 ,Protocol for intercomparisons exercises”.

The reference value of each concentration run was set by the Umweltbundes-
amt, its robustness evaluated against the participants results (according to ISO
13528). All reference values of Umweltbundesamt are traceable to accredited
calibration laboratory PS10620.

The compliance with a common criterion (z-score) and an individual criterion (E,-
number), repeatability and reproducibility as well as the measurement uncertainty
were evaluated.

For O3 the majority of measurement results complied with the required perfor-
mance criteria. Only one result was classified as ,doubtful” (a5 evaluation).

For NO all participants at all concentrations complied with the required perfor-
mance criteria and received satisfactory results.

Although the majority of analyzers achieved very good NO, results, some ana-
lyzers did not comply with the required performance criteria and their results were
considered as ,doubtful” (a5 evaluation). An improvement compared to the re-
sults of the previous year (with one result evaluated as a7) for NO, is visible.

Results classified as ,doubtful” in the interlaboratory comparison 2015 stress the
importance of regular checks of the quality assurance in air pollution monitoring.

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016



1 EINLEITUNG

Gemal der Messkonzept-Verordnung zum Immissionsschutzgesetz-Luft ist das
Umweltbundesamt verpflichtet, den Betreibern von Luftmessnetzen in den Bun-
deslandern in regelmaRigen Abstéanden Ringversuche zum Vergleich ihrer Mess-
systeme anzubieten.

Ziel eines Ringversuchs ist es, den Nachweis der Kompetenz (proficiency tes-
ting — Konformitatsbewertung nach ISO/IEC 17043) zu erbringen und den Er-
fahrungsaustausch unter den Teilnehmenden zu férdern. Dabei werden flr die
Auswertung die gleichen Kriterien verwendet wie in den Ringversuchen der eu-
ropaischen Referenzlaboratorien. Dies ist dadurch gerechtfertigt, dass auch in
diesen die Einhaltung der gesetzlichen Datenqualitatsziele Uberprift wird. Wenn
durch die nationalen Gesetze weitere Zwischenschritte der Luftgiitemessungen
eingefiihrt sind — in Osterreich erheben z. B. 10 Messnetze Immissionsdaten —
so sind die Anforderungen an die Daten, die Messnetze und die Qualitatssiche-
rung ident zu den Anforderungen eines einzigen nationalen Messnetzes.

Vom 30. November bis 4. Dezember 2015 wurden die Messsysteme der 11 teil-
nehmenden Organisationen an der Ringanlage des Umweltbundesamtes am
neuen Standort Handelskai getestet. Es wurden Messungen fiir die Luftschad-
stoffe Ozon (O3) und Stickstoffoxide (NO und NO,) durchgefiihrt.

Das Umweltbundesamt hat vom 30.09 bis 03.10.2013 im ERLAP — dem euro-
paischen Referenzlabor fir Luftschadstoffe im Joint Research Centre in Ispra —
an einem Ringversuch fir nationale Referenzlabore fir SO,, CO, O3, NO und
NO, erfolgreich teilgenommen. Durch die Teilnahme des Umweltbundesamtes
am Ringversuch konnten die Ergebnisse mit denen des ERLAP-Ringversuchs
verknupft werden.

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick iber den Ablauf des Ringversuchs,
die teilnehmenden Organisationen und die eingesetzten Messgerate. Die Aus-
wertung und Bewertung der Ergebnisse werden in Kapitel 4 und 0 dargestellt und
diskutiert.

Die Ergebnisse der Validierung der Referenzwerte des Ringversuchs sind im
Anhang A angefiihrt, in den Anhangen B und C werden die berichteten Werte
und die von den Mitwirkenden ausgefillten Fragebdgen wiedergegeben. An-
hang D beinhaltet eine kurze Beschreibung der Ringversuchsanlage am neuen
Standort Handelskai.

Umweltbundesamt ® REP-0584, Wien, 2016
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Ringversuch 2015 — Ablauf des Ringversuchs

Abbildung 1:
Lageplan der
Ringversuchsanlage.
(© Umweltbundesamt)

Teilnehmerinnen

Tabelle 1:
Platznummern und
Acronyme der am
Ringversuch
mitwirkenden
Organisationen und
Referenzpunkte des
Umweltbundesamtes.

2 ABLAUF DES RINGVERSUCHS

Der Ringversuch 2015 fand an der Ringanlage des Umweltbundesamtes am
neuen Standort Handelskai 102—112 im 20. Wiener Gemeindebezirk, statt.

Am Ringversuch nahmen Messtechnikerlnnen der Luftmessnetze der Bundeslan-
der Wien, Salzburg, Oberosterreich, Steiermark, Burgenland, Tirol, Karnten so-
wie der LfU Bozen (Landesagentur fir Umwelt Bozen) teil. AuRerdem Vertrete-
rinnen der NUA Umweltanalytik (Niederosterreichischen Umweltschutzanstalt),
der FVTmbH (Forschungsgesellschaft fir Verbrennungskraftmaschinen und Ther-

modynamik mbH) sowie der iC consulenten (siehe Tabelle 1).

Acronym in den

Organisationen Platznummer  Auswertungen
- 1 -
- 2 -
Magistratsabteilung 22 der Stadt Wien 3 C
Amt der Salzburger Landesregierung 4 D
Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung 5 E
LfU Bozen 6 F
NUA Umweltanalytik 7 G
Amt der Steiermarkischen Landesregierung 8 H
Amt der Burgenlandischen Landesregierung 9 |
Amt der Tiroler Landesregierung 10 J
Amt der Karntner Landesregierung 11 K
FVTmbH 12 L
iC consulenten 13 M
Umweltbundesamt Referenzwert 14 N

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016



Ringversuch 2015 — Ablauf des Ringversuchs

Die teilnehmenden Organisationen zogen per Los ihren nummerierten Arbeits-  Ablauf und Aufbau
platz an der Ringversuchsanlage (siehe Tabelle 1). Durch das Verteilen von Fra-  des Ringversuchs
gebdgen wurden Angaben zu verwendeten Messgeraten und Kalibrierstandards

eingeholt. Vor dem Messbeginn jeder Komponente des Ringversuchs hatten die

Teilnehmerinnen Gelegenheit, die Messgerate mit ihren Standards zu kalibrieren.

Alle verwendeten ihre eigene unabhangige Datenerfassung, wie sie auch im nor-

malen Messbetrieb eingesetzt wird.

Am Arbeitsplatz 14 wurden die Referenzmessgerate des Umweltbundesamtes
aufgebaut; Es wurden der NO/NO,-Referenzwert und der O3-Referenzwert er-
mittelt. Die Ergebnisse der Messungen waren in Form von Halbstundenmittel-
werten, einschliellich ihrer Messunsicherheiten, abzugeben.

Organisationen Geritetyp NO,  Geritetyp O Tabelle 2:

Umweltbundesamt (Referenz) APNA 370 TEI 49¢ Teilnehmende
Organisationen

Magistratsabteilung 22 der Stadt Wien APNA 370 API 400E und verwendete
Amt der Salzburger Landesregierung APNA 370 API 400E Gerétetypen.
Amt der Oberosterreichischen Landesregierung APNA 370 TEI 49i

LfU Bozen APNA 370 TEI 49i

NUA Umweltanalytik APNA 370 -

Amt der Steiermarkischen Landesregierung API T200 API T400

Amt der Burgenlandischen Landesregierung APNA 370 API T400

Amt der Tiroler Landesregierung APNA 370 APOA 370

Amt der Karntner Landesregierung TEI 42i TEI 49i

FVTmbH TEI 42i TEI 49i

iC consulenten TEI 42i APOA 370

Abbildung 2:
Gruppenbild der
Teilnehmerinnen am
Ringversuch.

(© Umweltbundesamt)
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Ringversuch 2015 — Ablauf des Ringversuchs

Wahrend des Ringversuchs waren die Messgasleitungen der Messgerate an die
Ringleitung angeschlossen, welche jeweils 1,5 bzw. 2 Stunden (je nach Konzen-
tration) mit unterschiedlichen Konzentrationen von O3, NO und NO, beschickt
wurde. Den detaillierten zeitlichen Ablauf des Ringversuchs gibt Tabelle 3 wieder.

Abbildung 3:
Arbeitsplétze an der
Ringanlage, Frontseite.
(© Umweltbundesamt)

Abbildung 4:

Die Anordnung der
Arbeitsplétze
gewdbhrleistet eine freie
Zugangsméglichkeit zu
allen Anschliissen an
den Geréteriickseiten.

(© Umweltbundesamt) ks w ‘.“ l [&j@lypﬁ‘ M
- i NN
- &

o
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3 KONZENTRATIONSVERLAUF

Ringversuch 2015 — Konzentrationsverlauf

Der genaue zeitliche Verlauf sowie die Konzentrationsdurchgange sind in nach-
folgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 3: Zeitlicher Ablauf und jeweiliger Konzentrationsbereich der Luftschadstoffe.

Dauer NO NO; NOx Os
Beginn Bezeichnung (h) Nullgas (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
30.11.2015 09:00 Aufbau Einlaufen
30.11.2015 14:00 Begrufung/
Besprechung Kalibrierung
01.12.201511:00 NO/NOy NG1 01:30 Start 0
01.12.201512:30  NO/NOy 1 02:00 470 10 480
01.12.201514:30 NO/NOy 2 02:00 420 60 480
01.12.201516:30  NO/NOy 3 02:00 360 120 480
01.12.201518:30 NO/NOy 4 02:00 470 10 480
01.12.201520:30 NO/NOyNG2 01:30 0
O3NG1
01.12.201522:00 NO/NOy 5 02:00 600 600
01.12.201500:00 NO/NOx 6 02:00 450 450
02.12.201502:00 NO/NOy 7 02:00 250 200 450
02.12.201504:00 031 02:00 200
02.12.201506:00 NO/NOy 8 02:00 250 250
02.12.201508:00 NO/NOy 9 02:00 130 120 250
02.12.201510:00 032 02:00 120
02.12.201512:00 NO/NOy 10 02:00 125 125
02.12.201514:00  NO/NOy 11 02:00 35 90 125
02.12.201516:00 033 02:00 90
02.12.201518:00 NO/NOy 12 02:00 80 80 0
02.12.201520:00 NO/NOy 13 02:00 35 45 80
02.12.201522:00 O34 02:00 45
03.12.201500:00 NO/NOy 14 02:00 40 40
03.12.201502:00 NO/NOy 15 02:00 20 20 40
03.12.201504:00 O35 02:00 20
03.12.201506:00 NO/NOy 16 02:00 20 20
03.12.201508:00 NO/NOy 17 02:00 10 10 20
03.12.201510:00 036 02:00 10
03.12.201512:00 NO/NOy 18 02:00 20 20
03.12.201514:00 NO/NOy 19 02:00 20 20 40
037
03.12.201516:00 NO/NO,/OsNG3  01:30 0
03.12.2015 17:30 01:30  Ende/Kalibrierung
03.12.2015 19:00 02:00

Umweltbundesamt ®m REP-0584, Wien, 2016
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Ringversuch 2015 — Konzentrationsverlauf

Herstellung der Die Gasmischungen flr den Ringversuch wurden durch Verdiinnung von kon-
Gasmischungen zentrierten Gasen von NO mit Nullluft ber thermische Massendurchflussregler
(MFC) hergestellt. Mit dieser Methode kdnnen die erforderliche Bandbreite der
Konzentrationen der Komponenten angeboten und die Stabilitdt der Gasmischun-
gen Uber die erforderliche Zeit gewahrleistet werden. Ozonhaltige Gasmischun-
gen wurden mittels Ozongenerator hergestellt, NO, durch Gasphasentitration von

12 Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016



Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

4 AUSWERTUNG DER DATEN

Das ,Protocol for intercomparison exercises®, AQUILA Dokument N37 Uber die
Organisation und Auswertung von Ringversuchen fiir nationale Referenzlabora-
torien, sieht zwei statistische Kenngrélien vor: das z-score und die E,-Nummer,
gemal ISO 13528.

41 z-score Auswertung
Mit dem z-score (z’) wird Uberprift, ob die Differenz zwischen einer gemesse-  Ermittlung des
nen Konzentration und dem Referenzwert (Bias) einen allgemeinen Schwellen-  Schwellenwertes
wert nicht Gberschreitet. Der Schwellenwert wird aus den Qualitatsanforderungen
an die Messmethoden, wie sie in den europaischen Normen ONORM EN 14211,
ONORM EN 14212, ONORM EN 14625 und ONORM EN 14626 beschrieben
sind, ermittelt. Die Qualitdtsanforderungen der Normen dienen wiederum dazu,
die Einhaltung der gesetzlich geforderten Datenqualitatsziele, insbesondere der
Messunsicherheit, zu gewahrleisten.
Die maximal zulassige erweiterte Messunsicherheit fir Kalibriergase fir die lau-  zuldssige
fende Qualitatssicherung betragt It. den europaischen Normen 5 %; Nullgas darf Messunsicherheit
kein Signal héher als die Nachweisgrenze der jeweiligen Komponente liefern. Da-
her wird eine zulassige Standardabweichung fir die Konformitatsbewertung (op)
fir jede Komponente durch lineare Interpolation berechnet. Die Interpolation er-
folgt durch die maximal zulassige Abweichung von 2,5 % am Kalibrierpunkt (75 %
des Zertifizierungsbereiches) und eine Abweichung in Héhe der Nachweisgrenze
am Nullpunkt.
cp=a°c+b Tabelle 4:
Gas a b (nmol/mol) Berechnung
SO 0.022 p der zuldssigen
2 ' Standardabweichung

CcoO 0,024 100 fiir die

O3 0,020 1 Konformitétsbewertung.

NO 0,024 1

NO; 0,020 1
Das z-score wird nach ISO 13528 folgendermalien berechnet: Berechnung

7= X~ X X=X Formel 1 des z-score
\/cr,f +ud \/(a-X+b)2 +ud

X; Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden i bei einem Konzentrationsdurchgang einer Komponente
X Referenzwert des jeweiligen Konzentrationsdurchgangs einer Komponente
x;— X Differenz zwischen Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden und dem Referenzwert (Bias)
Op zuléssige 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 /2’ /< 2, so wird das Ergebnis als ,zufriedenstellend*, fiir 2 </z’ /< 3 als ,fraglich und fiir /z’ /> 3 als ,ungeniigend*“ bewertet.

Umweltbundesamt ®m REP-0584, Wien, 2016
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Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

z-score In den folgenden Abbildungen wird das ermittelte z-score fir jede Komponente,
Ergebnisse jeden Teilnehmer/jede Teilnehmerin und jeden Konzentrationsdurchgang darge-
stellt. Die Ergebnisse, die aulderhalb des Bereiches von -2 bis +2 lagen, wurden

als ,fraglich“ bewertet.

Bei Ozon wurde das z-score nur ein einziges Mal bei hoher Oz-Konzentration
nicht eingehalten (siehe Abbildung 5).

Fir NO lag das z-score bei allen Konzentrationen innerhalb des Bereichs von
—2 bis +2 und wurde damit als ,zufriedenstellend” bewertet (siehe Abbildung 6
bis Abbildung 10).

Alle Messgerate, mit einer Ausnahme, erzielten fir NO, ,zufriedenstellende” z-
scores (siehe Abbildung 11). Ein weiteres Messgerat lag bei niedrigen Konzent-
rationen beinahe durchgehend aufierhalb des festgelegten Bereiches von -2 bis
+2 (siehe Abbildung 15).

Ergebnis des z-score der O;-Messungen

012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670

C D E F H I J K L M

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 5: Ergebnis des z-score der O3-Messungen.

14
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Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer C & D)

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

C D

umweltbundesamt®

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 6: Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer C und D).

Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer E & F)

0 .ﬁL_ﬁﬁ_thu_LLluLLuLlLlllllll

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

E F

Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesamt®

Abbildung 7: Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer E und F).

Umweltbundesamt ®m REP-0584, Wien, 2016
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Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

16

Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer G & H)
3
2
1
0
-1
2
) 0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0
G H
(u]
Quelle: Umweltbundesamt umweltbhundesamt

Abbildung 8: Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer G und H).

Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer | & J)

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

I J

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 9: Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer | und J).

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016



Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer K bis M)

-1

-2

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

K L M

umweltbundesamt®

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 10: Ergebnis des z-score der NO-Messungen (Teilnehmer K bis M).

Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer C & D)

Quelle: Umweltbundesamt

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

C D

umweltbundesamt®

Abbildung 11: Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer C und D).

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016
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Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer E & F)

2
) 0123405867 8 910111213141516171819 0 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 1011121314151617 1819 0
E F
[u}
Quelle: Umweltbundesamt umwelthbundesamt

Abbildung 12: Ergebnis des z-score der NO>-Messungen (Teilnehmer E und F).

Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer G & H)

3

2

1

O p

-1

2

) 012340058678 910111213141516171819 0 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

G H

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 13: Ergebnis des z-score der NO>-Messungen (Teilnehmer G und H).
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Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer | & J)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 14: Ergebnis des z-score der NO»>-Messungen (Teilnehmer | und J).

Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer K bis M)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 15: Ergebnis des z-score der NO,-Messungen (Teilnehmer K bis M).
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4.2 E,-Nummer Auswertung

Die zweite statistische KenngroRe ist die E,-Nummer. Diese pruft, ob die Diffe-
renz zwischen der gemessenen Konzentration und dem Referenzwert (Bias) ei-
Ermittlung des nen fur jeden Teilnehmer/jede Teilnehmerin individuellen Schwellenwert Gber-
Schwellenwertes  schreitet. Dabei werden die erweiterten Messunsicherheiten der gemessenen
Konzentration und die erweiterte Messunsicherheit des Referenzwertes zur Nor-
malisierung des Bias verwendet. Wird die Messunsicherheit der Messwerte U,

unterschatzt, so kommt es zur Uberschreitung des E.-Kriteriums.

Berechnung der x-X Formel 2

E =—i —
E.-Nummer ! /Uﬁ +U?2
X; Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden i bei einem Konzentrationsdurchgang
einer Komponenten
X Referenzwert des jeweiligen Konzentrationsdurchgangs einer Komponente

x;— X Differenz zwischen Mittelwert der Ergebnisse eines Teilnehmenden und
dem Referenzwert (Bias)

Uy Erweiterte Messunsicherheit des Referenzwertes
Uy Erweiterte Messunsicherheit des Mittelwertes x;

erweiterte Da die erweiterten Messunsicherheiten zur Normalisierung herangezogen wer-
Messunsicherheiten den, gilt fir zufriedenstellende Resultate:

|E, <1

In den folgenden Abbildungen wird die ermittelte E,-Nummer flr jede Kompo-
nente, jeden Teilnehmer/jede Teilnehmerin und jeden Konzentrationsdurchgang
dargestellt.

Ergebnis der E -Nummer fiir O;-Messungen

S —— LAl

-

-2

012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670012345670

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 16: Ergebnis der E,-Nummer fiir Os-Messungen.
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Ergebnis der E, -Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer C & D)

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

C D

umwelthundesamt®

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 17: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer C und D).

Ergebnis der E -Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer E & F)
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Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesamt®

Abbildung 18: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer E und F).

Umweltbundesamt ®m REP-0584, Wien, 2016

21



Ringversuch 2015 — Auswertung der Daten

Ergebnis der E, -Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer G & H)
3
2
1
0
-1
2
) 0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0
G H
o
Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesamt

Abbildung 19: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer G und H).

Ergebnis der E -Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer | & J)
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| J
[u}
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt

Abbildung 20: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer | und J).
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Ergebnis der E, -Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer K bis M)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 21: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO-Messungen (Teilnehmer K bis M).

Ergebnis der E, -Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer C & D)

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 22: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer C und D).

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016
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Ergebnis der E, -Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer E & F)

-2
) 0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 1011121314151617 1819 0
E F
- Itbund I
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesam

Abbildung 23: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer E und F).

Ergebnis der E -Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer G & H)
3
2
1
0 p
-1
2
) 012340058678 910111213141516171819 0 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0
G H
o
Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesamt

Abbildung 24: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO2-Messungen (Teilnehmer G und H).
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Ergebnis der E, -Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer | & J)

0123405678 9101112131415161718190 0 1 2 3 4 0 5 6 7 8 9 10111213141516171819 0

umweltbundesamt®

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 25: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO>-Messungen (Teilnehmer | und J).

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

Abbildung 26: Ergebnis der E,-Nummer fiir NO,-Messungen (Teilnehmer K bis M).
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Fehlerindikatoren

zur Darstellung der

26

Messunsicherheit

Ergebnisse der
Auswertungen

Bei Ozon lag ein Messgerat beinahe durchgehend auf3erhalb des E,-Kriteriums;
alle anderen teilnehmenden Organisationen haben das E,-Kriterium eingehalten
(siehe Abbildung 16).

Bei NO wird das E-Kriterium von vier Teilnehmenden nicht eingehalten, drei Uber-
schatzen den Referenzwert bei niedrigen Konzentrationen, einer unterschatzte
den Referenzwert Gber einen weiten Bereich (siehe Abbildung 17 bis Abbildung
21).

Bei NO,-Konzentrationen (siehe Abbildung 22 bis Abbildung 26) lagen drei Teil-
nehmende aullerhalb des festgelegten E.-Bereichs. Der Referenzwert wurde
durchgehend einerseits im Bereich bis etwa 10 ppb bzw. im Bereich bis 90 ppb
unterschatzt, andererseits beinahe Uber den ganzen Konzentrationsbereich Gber-
schatzt.

4.3 Bias und Messunsicherheit

Wird die Abweichung vom Referenzwert (Bias) mit der erweiterten kombinierten
Messunsicherheit von Teilnehmerln und Referenzwert (siehe Formel 2) als Feh-
lerindikator aufgetragen, so muss jeder Fehlerindikator die x-Achse einschliel3en
oder zumindest berihren. Weicht das Messergebnis nicht vom Referenzwert ab,
so kommt es auf der x-Achse zu liegen.

Da die Messunsicherheit des Referenzwertes fir alle Teilnehmerlnnen gleich
ist, reflektiert die unterschiedliche Grof3e der Fehlerindikatoren die geschatzte
Messunsicherheit der Ergebnisse.

Die Auswirkung von Uber- und Unterschatzungen wird in dieser Darstellung of-
fensichtlich: Bei Uberschatzung kommt es zu unrealistisch groRen Bereichen, in
denen das Ergebnis liegen kann, bei Unterschatzung Uberschneiden die Fehler-
indikatoren die x-Achse nicht, der ,wahre Wert* wird verfehlt.

Fur Ozon (siehe Abbildung 27) liegen, bis auf einen Teilnehmenden, sehr gute
Ergebnisse vor. Auch die fiir die Ergebnisse angegebenen Messunsicherheiten
unterscheiden sich nur geringfugig und sind plausibel.

Die Ergebnisse von NO (siehe Abbildung 28 bis Abbildung 31) sind ebenfalls
sehr gut. Die angegebenen Messunsicherheiten variieren mehr als bei Ozon,
was die unterschiedlichen Messgerate und Kalibriermittel widerspiegelt. Tenden-
ziell werden die Messunsicherheiten fiir hohe Konzentrationen eher tberschatzt
und bei niedrigen Konzentrationen zu gering angenommenen.

Obwohl die korrekte Messung von NO, (siehe Abbildung 32 bis Abbildung 35)
und die Abschatzung der Messunsicherheit zu den schwierigeren Aufgaben in
der Immissionsmessung gehdren, ist der Uiberwiegende Teil der Ergebnisse von
sehr guter Qualitat. Bei den Ergebnissen zweier Teilnehmender ist eine fast
durchgehende deutliche Uber- bzw. Unterschatzung des Referenzwertes ersicht-
lich.

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016
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Bias der O;-Messungen — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 27: Bias der Os-Messungen — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb).
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Bias der NO-Messungen (Teilnehmer C bis E) —
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb)
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Abbildung 28: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer C bis E) — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb).
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Bias der NO-Messungen (Teilnehmer F bis H) —
Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb)
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Abbildung 29: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer F bis H) — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb).
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Abbildung 30: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer | bis K) — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb).
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Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb)
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Abbildung 31: Bias der NO-Messungen (Teilnehmer L und M) — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ppb)
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Bias der NO,-Messungen (Teilnehmer C bis E) — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb)
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Abbildung 32: Bias der NO»>-Messungen (Teilnehmer C bis E) — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb).
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Bias der NO,-Messungen (Teilnehmer F bis H) — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb)
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Abbildung 33: Bias der NO>-Messungen (Teilnehmer F bis H) — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb).

uaje( Jop Bunuamsny — G0z yonsianbury



ve

9102 ‘UsIM ‘¥8G0-d3H m JWESspunageMwWn

Bias der NO,-Messungen (Teilnehmer | bis K — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb)

10

e

'——.—'
F A 4

—e1—
——
—o1—

—e—
|—’-_|
|—‘_|
—or—
——
|—.-_|
—o
|I—0—|

—e——

——
II—0-—|

-10

-15

012340567 8 9101112131415161718190 012 3 4 05 6 7 8 9101112131415161718190 01 2 3 4 0 56 6 7 8 910111213141516171819 0
I J K

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 34: Bias der NO>-Messungen (Teilnehmer | bis K — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb).
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Abbildung 35: Bias der NO,-Messungen (Teilnehmer L und M — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in ppb).

uaje( Jop Bunuamsny — G0z yonsianbury



Ringversuch 2015 — Bewertung der Ergebnisse

3 Schritte
der Auswertung

zulédssige
Standardabweichung

36

5 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

Fur die Beurteilung der Qualitat der Ergebnisse ist ein Beurteilungsschema vor-
gegeben (siehe Abbildung 36.)

Die Ergebnisse von z-score und der E,-Auswertung werden fir die Bewertung
herangezogen, wie im folgenden Flussdiagramm in den Schritten 1 und 2 darge-
stellt ist. Fir alle Ergebnisse, die sowohl in der Auswertung des z-score 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
Standardabweichung der Konformitatsbewertung verglichen. Ist die von den Teil-
nehmerinnen/Teilnehmern berichtete Messunsicherheit kleiner als die Vorgabe,
so wird das bestmdgliche Resultat im Ringversuch erzielt.

Die zulassigen Standardabweichungen errechnen sich aus einer absoluten Vor-
gabe fir den Nullpunkt (a) und einer maximal 2,5 %igen Abweichung bei 75 %
des Zertifizierungsbereiches gemaf den entsprechenden europdischen Normen
durch lineare Interpolation (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Faktoren zur Berechnung der zuldssigen Abweichung, Vorgabe ERLAP.

cp=a-*c+b

Gas a b (nmol/mol)
SO2 0,022 1
NO 0,024 1
NO; 0,020 1

20, wird mit der erweiterten Messunsicherheit des Teilnehmers/der Teilnehmerin
verglichen.

Die zuladssige Standardabweichung fir Null bzw. niedrige Konzentrationen von
NO, ist — da die NO,-Konzentration ja aus der Differenz NO,- und NO-Messung
gebildet wird — jedoch weitaus strenger als fir NO und SO, angesetzt.

Aufgrund der guten Ergebnisse wurde dieses Kriterium des ERLAP aber beibe-
halten. Verschlechtert sich bei niedrigen Konzentrationen die Bewertung aufgrund
dieses Kriteriums von a1 auf a2, so darf dies keinesfalls als signifikanter Mangel
bewertet werden.

Umweltbundesamt @ REP-0584, Wien, 2016
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Flussschema der Bewertung des Ringversuchs Abbildung 36:
Flussschema der

Bewertung des
zufriedenstellend ungentgend Ringversuchs.

fraglich

o
[«]

nicht ok

nicht ok
nicht ok
ok

ok

nein

(2| [a3] |at] 25| a6 [

al:

az2:

a3d:

a4:

as5:
ab:
ar:

Messergebnis ist vollkommen zufriedenstellend Beurteilungsschema

Messergebnis ist sehr zufriedenstellend (z-score zufriedenstellend,
E.,-Nummer ok, die Messunsicherheit ist aber groRer als die
Standardabweichung zur Konformitatsbewertung)

Messergebnis ist zufriedenstellend (z-score zufriedenstellend,
E.,-Nummer nicht ok, da die Messunsicherheit unterschatzt wurde)

Messergebnis ist fraglich (E,-Nummer ok, da eine grof3e Messunsicherheit
angegeben wurde)

Messergebnis ist fraglich (E,-Nummer nicht ok)
Messergebnis ist ungentgend (z-score ungentgend und E.,-Nummer ok)

Messergebnis ist ungentigend (z-score ungentgend und
E.,-Nummer nicht ok)

Die Ergebnisse der Teilnehmerinnen des Ringversuchs 2015 sind fur alle Kom-
ponenten und Konzentrationen in den folgenden Tabellen dargestellt.

Umweltbundesamt ® REP-0584, Wien, 2016
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Tabelle 6: Lauf  Referenz
i Nummer wert
Evaluierung der
Ergebnisse der 0
Os-Messungen des 1
Ringversuchs 2015. - 2
gl s
3
S 4
£
S 5
6
7
0 (I
Tabelle 7: Lauf  Referenz
Evaluierung der Nummer  wert C D E F G H | J K L M
Ergebnisse der NG1
NO-Messungen des 1
Ringversuchs 2015. 9
3
4
NG2
5
6
7
)
E 8
S
g 9
(=
=~ 10
)
z 11
12
13
14
15
16
17
18
19
NG3
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Lauf Referenz
Nummer wert C D E F G H | J K L M

NG1

NO2 (nmol/mol)

NG3

Im Ringversuch 2015 haben die Teilnehmerinnen C, D, E, K fir alle Komponen-
ten und Konzentrationen, Teilnehmer G fiir alle NO/NO,-Konzentrationen, neben
zwei a2-Bewertungen ausschliellich a1 erhalten und weisen sehr zufriedenstel-
lende Ergebnisse auf.

Da bei den Messnetzbetreiberinnen C, E, G und K bei der NO-Konzentration
von 20 ppb die Messunsicherheit gréRer als die Standardabweichung zur Kon-
formitatsbewertung war, fiihrte dies zu zwei a2-Bewertungen (siehe Tabelle 7).
Der Messnetzbetreiber D hat bei niedrigen NO.-Konzentrationen zwei a2-Bewer-
tungen erhalten (siehe Tabelle 8).

Teilnehmer | hat ausschlief3lich a1- und vier a2-Bewertungen erhalten und weist
ebenfalls sehr zufriedenstellende Ergebnisse auf.

Fir die Komponente NO zeigen die Messnetzbetreiber H und J bei niedrigen
Konzentrationen zufriedenstellende Messergebnisse (z-score zufriedenstellend,
En-Nummer nicht ok, da die Messunsicherheit unterschatzt wurde), die mit a3
bewertet werden (siehe Tabelle 7). Teilnehmer L wurde bei der NO- und NO,-
Komponente mit mehreren a3-Bewertungen beurteilt (siehe Tabelle 8).

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016

Tabelle 8:
Evaluierung der
Ergebnisse der
NO,-Messungen des
Ringversuchs 2015.
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Es wurden auch bei zwei Messnetzbetreibern fragliche Messergebnisse (E,-Num-
mer liegt aulerhalb des festgelegten E.-Bereichs) verzeichnet (siehe Tabelle 6
und Tabelle 8). Dies fiihrte zu einer a5-Bewertung; bei einem Teilnehmer wurden
zwei fragliche Messergebnisse im niedrigen NO,-Konzentrationbereich festge-
stellt. Ein Messnetzbetreiber erhielt bei den NO,-Konzentrationen mehrere frag-
liche Ergebnisse, auch bei NO,-Nullgas.

40 Umweltbundesamt @ REP-0584, Wien, 2016



6 AUSBLICK

Die Ergebnisse des Ringversuchs 2015 sind insgesamt zufriedenstellend und
geben ein reprasentatives Bild vom Stand der Immissionsmesstechnik der Teil-
nehmerinnen.

Fir die Komponente Oz war die Mehrheit der Messergebnisse sehr zufrieden-
stellend. Ein Messergebnis musste jedoch als ,fraglich” beurteilt werden.

Far die Komponente NO wurden die vorgegebenen Leistungskriterien von allen
Messgeraten bei allen Konzentrationen eingehalten und lieferten zufriedenstel-
lende Ergebnisse.

Nicht ganz zufriedenstellend ist die Situation bei NO,. Fiir diese Komponente
hat zwar der Grof3teil der Teilnehmerinnen sehr gute Ergebnisse erzielt, es muss-
ten aber auch mehrfach Ergebnisse als ,fraglich“ bewertet werden. Eine Verbes-
serung gegenuber dem Vorjahr, in dem auch Ergebnisse als ,ungentgend® und
somit mit a7 bewertet wurden, ist jedoch deutlich erkennbar.

Da bei NO, nach PMy, die haufigsten Grenzwertiiberschreitungen gemessen
werden, muss der Qualitatssicherung und dem Nachweis der Qualitat der Immis-
sionsmessung hohe Prioritat zugewiesen werden.

Im Oktober 2016 findet wieder ein Ringversuch statt, bei dem Messungen zu den
Luftschadstoffen NO/NO,, SO, und CO durchgefiihrt werden.
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Ringversuch 2015 — ANHANG A: Validierung der Referenzwerte

ANHANG A: VALIDIERUNG DER REFERENZWERTE

Als Referenzwert wurden die Messwerte des Umweltbundesamtes verwendet.
Diese sind alle auf international anerkannte Normale rickfiihrbar. Durch die Teil-
nahme des Umweltbundesamtes an den Ringversuchen fir Referenzlaboratorien
des ERLAP ist eine direkte Verbindung zu diesen Ringversuchen hergestellt.

Die Referenzwerte wurden durch einen Vergleich mit den Ergebnissen einer ro-
busten Datenanalyse aller Teilnehmerinnen nach ISO 13528, Anhang C, validiert.

Die Ergebnisse der robusten Datenanalyse, der Mittelwert x* und die Standard-  Priifkriterium
abweichung s* wurden mit dem Referenzwert X und dessen Messunsicherheit uy
verglichen. Formel 3 beschreibt das Prifkriterium:

[x*— X]| 5 Formel 3
*)2
(1,225 ) +ou

Alle Referenzwerte haben das Prifkriterium erfiillt.

Bezeichnung Einheit X ux x* s* Bewertung Tabelle 9:

050 ppb 08 0,59 0.1 017 ok Referenzwerte und
Ergebnisse der robusten

031 ppb 186,4 2,23 187,5 1,90 ok Datenanalyse fiir Os.

032 ppb 114,8 1,45 115,3 2,22 ok

033 ppb 84,4 1,14 84,6 1,35 ok

O34 ppb 33,9 0,72 34,0 0,66 ok

035 ppb 16,7 0,63 16,5 0,85 ok

036 ppb 12,0 0,62 12,4 2,45 ok

037 ppb 51,8 0,85 48,2 11,89 ok

O30 (Il ppb 0,5 0,56 2,0 6,56 ok

Bezeichnung Einheit X ux x* s* Bewertung Tabelle 10:
Referenzwerte und

NG 0 ppb 0.5 0.56 02 0,29 ok Ergebnisse der robusten

NO 1 ppb 459,0 4,16 460,2 6,45 ok Datenanalyse fiir

NO 2 ppb 417,7 3,78 419,5 6,29 ok NO und NO:.

NO 3 ppb 360,3 3,27 361,1 5,79 ok

NO4 ppb 459,3 4,15 460,8 6,46 ok

NO 0 (I1) ppb -0,2 0,55 0,1 0,18 ok

NO 5 ppb 602,6 5,45 600,5 12,11 ok

NO 6 ppb 455,2 4,12 456,1 6,36 ok

NO 7 ppb 272,4 2,50 270,8 6,27 ok

NO 8 ppb 228,9 2,09 229,7 3,19 ok

NO 9 ppb 115,2 1,10 115,5 2,09 ok

NO 10 ppb 115,6 1,08 116,1 1,80 ok

NO 11 ppb 32,3 0,39 32,3 0,72 ok

NO 12 ppb 73,8 0,75 74,2 1,26 ok
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Ringversuch 2015 — ANHANG A: Validierung der Referenzwerte

Bezeichnung  Einheit X ux x* s* Bewertung
NO 13 ppb 40,5 0,44 40,6 0,77 ok
NO 14 ppb 40,9 0,70 41,4 1,20 ok
NO 15 ppb 25,6 0,32 26,0 0,97 ok
NO 16 ppb 18,3 0,29 18,7 1,00 ok
NO 17 ppb 8,6 0,29 8,9 0,60 ok
NO 18 ppb 18,7 0,87 19,1 0,82 ok
NO 19 ppb -0,3 0,55 0,0 0,07 ok
NO 0 (Il ppb -0,3 0,55 0,0 0,00 ok
Bezeichnung Einheit X ux x* s* Bewertung
NO, 0 ppb 0,2 0,76 0,0 0,00 ok
NO2 1 ppb 15,2 0,77 14,4 1,58 ok
NO; 2 ppb 52,1 0,81 52,1 1,40 ok
NO, 3 ppb 110,8 1,48 111,2 2,43 ok
NO, 4 ppb 13,3 0,65 12,8 1,20 ok
NO, 0 (II) ppb 0,5 0,73 0,0 0,11 ok
NO2 5 ppb 4,6 0,95 3,8 1,28 ok
NO, 6 ppb 3.4 1,05 2,8 1,04 ok
NO, 7 ppb 191,8 2,11 191,7 5,44 ok
NO, 8 ppb 2,3 0,76 1,9 0,59 ok
NO, 9 ppb 117,3 1,25 117,9 1,98 ok
NO2 10 ppb 1,6 0,76 0,8 0,47 ok
NO2 11 ppb 86,1 1,08 86,3 1,29 ok
NO2 12 ppb 1,2 0,75 0,9 0,46 ok
NO2 13 ppb 35,5 0,54 35,0 1,55 ok
NO; 14 ppb 0,9 0,76 0,8 0,47 ok
NO2 15 ppb 17,1 0,44 16,9 0,50 ok
NO, 16 ppb 1,0 0,75 0,9 0,41 ok
NO2 17 ppb 12,3 0,55 12,2 0,44 ok
NO2 18 ppb 1,1 0,80 0,8 0,51 ok
NO2 19 ppb 19,5 0,48 19,5 0,45 ok
NO_ 0 (1) ppb 0,2 0,76 0,0 0,11 ok
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

ANHANG B: BERICHTETE WERTE

Die Ergebnisse des Ringversuchs fir O3 und NO/NO, werden in der Einheit ppb
angegeben. Fur alle Konzentrationsdurchgéange (auf3er bei Nullgas) werden die
Messwerte, der Mittelwert (X;) der Messwerte, die kombinierte (u;) und erweiterte
Messunsicherheit (U;) sowie die Standardabweichung (S;) der Messungen der
untersuchten Komponenten der jeweiligen Teilnehmerinnen angegeben. x* ist
der aus der robusten Statistik erhaltene Mittelwert, seine Standardabweichung
wird als s* angegeben.

Der Referenzwert ist der Mittelwert der Messungen des Umweltbundesamtes
am Platz 14 der Ringversuchsanlage. Die Fehlerindikatoren zeigen die erwei-
terte Messunsicherheit des Messwertes der Teilnehmenden.

Ergebnisse fiir O,

Tabelle 11: Ergebnisse fiir Oz bei Konzentration Null (Nullgas) (in ppb).

Parameter: O3, Konzentration 0 (Nullgas) x*=0,1 s*=0,17
Teilnehmer
C D E F H | J K L M N
Xi, 1 0,39 0,06 0,10 0,10 0,40 0,10 0,00 0,20 1,90 -0,40 0,77
u(x;) 0,52 0,61 0,99 0,76 0,50 0,51 0,50 0,52 0,61 0,07 0,59
U(x) 1,03 1,23 1,98 1,53 1,00 1,02 1,00 1,03 1,23 0,14 1,18
O; Nullgas
a
3
2
1
0 1 1 1 ]
*
-1
-2
-3
C D E F H I J K L M N

Abbildung 37: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration Null (Nullgas) (in ppb).
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Tabelle 12: Ergebnisse fiir Oz bei Konzentration 1 (in ppb).

Parameter: O;, Konzentration 1 x*=187,5 s*=1,90
Teilnehmer
© D E F H I J K L M N
xi,1 186,3 186,8 186,6 185,5 182,7 189,2 187,0 185,5 186,8 196,8 185,9
Xi,2 187,3 187,6 187,4 186,3 183,8 189,9 1888 186,1 187,8 1977 186,4
x,3 188,1 188,0 187,9 186,8 1844 190,5 190,0 186,4 188,3 198,2 186,7
Xi, 187,2 187,5 187,3 186,2 183,6 189,9 188,6 186,0 187,6 197,6 186,4
S, 0,89 0,61 0,66 0,68 0,86 0,65 1,51 0,46 0,72 0,71 0,41
u(x;) 2,05 2,83 2,62 2,56 4,76 1,29 4,87 2,04 574 2,00 2,23
U(x) 4,11 5,66 524 512 9,52 2,58 9,74 4,08 11,48 4,00 4,46
0O; - Konzentration 1
205
200
195 ]
190 i
< 4 1 4 K
185 ]
180
175
170
c D E F H I J K L M N

Abbildung 38: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration 1 (in ppb).

Tabelle 13: Ergebnisse fiir Oz bei Konzentration 2 (in ppb).

Parameter: O;, Konzentration 2 x*=115,3 s*=2,22
Teilnehmer
© D E F H | J K L M N
xi,1 115,6 115,5 1154 114,6 112,7 171 117,2 1145 116,2 121,8 115,0
X2 115,7 115,5 115,5 114,8 113,2 117,3 1175 114,6 116,4 121,9 115,0
Xi,3 115,5 115,2 115,2 14,4 112,9 116,9 1174 14,7 116,1 1215 1145
Xi, 115,6 115,4 1154 114,6 112,9 171 1174 114,6 116,3 1217 114,8
S, 0,13 0,21 0,15 0,19 0,25 0,20 0,15 0,10 0,16 0,21 0,26
u(x;) 1,19 1,75 1,76 1,69 1,73 0,99 1,79 1,18 3,35 1,23 1,45
U(x) 2,37 3,49 3,52 3,37 3,46 1,98 3,58 2,35 6,70 2,46 2,90
O, - Konzentration 2
125
|
L 2
120 . i
4
115 { I I ] I I b I
| | | : I [
110
105
C D E F H I J K L M N

Abbildung 39: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration 2 (in ppb).
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Tabelle 14: Ergebnisse fiir O3z bei Konzentration 3 (in ppb).

Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Parameter: O3, Konzentration 3 x* =84,6 s*=1,35
Teilnehmer
C D E F H | J K L M N
i, 1 84,7 84,5 84,4 83,7 82,6 85,7 85,9 83,9 85,5 88,9 84,2
X;,2 84,9 84,7 84,7 84,0 83,1 86,0 86,3 83,9 85,8 89,2 84,5
Xi,3 85,1 84,8 84,9 84,2 83,2 86,2 86,4 84,4 85,9 89,4 84,6
Xi, 84,9 84,7 84,7 84,0 83,0 86,0 86,2 84,1 85,7 89,2 84,4
Si, 0,23 0,15 0,25 0,23 0,32 0,25 0,26 0,29 0,21 0,25 0,21
u(x;) 0,90 1,29 1,46 1,34 1,32 0,91 1,37 0,89 2,55 0,90 1,14
U(x) 1,79 2,57 2,92 2,68 2,64 1,82 2,74 1,78 5,10 1,80 2,28
0O, - Konzentration 3
95
90 I
*
l
85
80
C D M
Abbildung 40: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die O3-Konzentration 3 (in ppb).
Tabelle 15: Ergebnisse fiir Oz bei Konzentration 4 (in ppb).
Parameter: Os, Konzentration 4 x*=34,0 s*=0,66
Teilnehmer
c D E F H | J K L M N
i1 34,2 337 33,7 33,7 33,3 344 344 33,4 355 35,3 33,8
Xi,2 34,3 33,7 33,7 33,6 33,3 343 344 33,2 35,2 35,3 34,0
Xi,3 34,2 33,6 33,6 33,5 33,3 34,3 34,3 33,3 35,1 35,3 33,8
Xi, 34,2 33,7 33,7 33,7 33,3 34,4 34,4 334 35,5 35,3 33,9
Si, 0,02 0,06 0,06 0,11 0,00 0,06 0,06 0,10 0,23 0,00 0,13
u(x;) 0,38 0,55 1,07 0,88 0,36 0,51 0,37 0,38 1,18 0,36 0,72
U(x;) 0,77 1,11 2,14 1,76 0,72 1,02 0,74 0,75 2,36 0,72 1,44
O; - Konzentration 4
38
36 i
*
1 1
34 ¢
1
32
30
C D M

Abbildung 41: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration 4 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 16: Ergebnisse fiir Oz bei Konzentration 5 (in ppb).

Parameter: O3, Konzentration 5 x*=16,5 s*=10,85
Teilnehmer
C D E F H I J K L M N
Xir 1 16,4 16,2 16,1 16,0 16,0 16,4 16,2 15,8 17,6 16,7 16,5
Xiy2 16,6 16,2 16,1 16,2 16,2 16,6 16,3 15,8 17,7 16,8 16,8
X3 16,7 16,2 16,2 16,2 16,1 16,6 16,4 15,9 17,8 16,9 16,7
Xi, 16,5 16,2 16,1 16,1 16,1 165 16,3 15,8 17,7 16,8 16,7
Si, 0,15 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,10 0,06 0,12 0,10 0,14
u(x) 0,27 0,31 1,01 0,79 0,35 0,35 0,35 0,27 0,63 0,18 0,63
U(x) 0,55 0,62 2,02 1,58 0,70 0,70 0,70 0,54 1,25 0,36 1,26
0O; - Konzentration 5
19
4
17 i - - 4
* | | 1
1 * 4 o . 1 I
1 1 )i
15
13
C D E F H I J K L M N

Abbildung 42: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration 5 (in ppb).

Tabelle 17: Ergebnisse fiir Oz bei Konzentration 6 (in ppb).

Parameter: O3, Konzentration 6 x*=12,4 s*=245
Teilnehmer
C D E F H | J K L M N
Xi, 1 12,0 11,6 11,6 11,7 11,6 11,9 11,8 11,2 13,2 12,0 12,1
Xi,2 12,2 11,9 11,7 11,8 11,7 12,0 12,0 11,2 13,4 12,1 12,2
Xi,3 11,8 11,4 11,3 11,4 11,4 11,6 11,5 111 12,9 11,7 11,7
Xi, 12,0 11,6 11,5 11,6 11,6 11,8 11,8 11,2 13,2 11,9 12,0
S, 0,19 0,25 0,21 0,21 0,15 0,21 0,25 0,06 0,24 0,21 0,26
u(x) 0,31 0,27 1,02 0,79 0,47 0,30 0,47 0,31 0,59 0,18 0,62
U(x;) 0,62 0,53 2,04 1,58 0,94 0,60 0,94 0,61 1,19 0,36 1,24
O; - Konzentration 6
16
14
4
12 1 T T I T ]
* 4 4 T + -
1 4 I 1 I_ I l
10
8
c D E F H I J K L M N

Abbildung 43: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration 6 (in ppb).

48 Umweltbundesamt @ REP-0584, Wien, 2016



Tabelle 18: Ergebnisse fiir O3z bei Konzentration 7 (in ppb).

Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Parameter: O3, Konzentration 7 X* =48,2 s*=11,89
Teilnehmer
C D E F H | J K L M N
Xi,1 51,7 51,2 51,1 51,2 50,3 52,2 52,2 50,9 0,0 54,0 51,4
X;,2 52,2 51,8 51,7 51,6 50,8 52,8 50,8 0,0 54,5 52,0
Xi,3 52,5 52,1 52,0 52,0 51,0 52,9 53,0 51,4 0,0 54,7 52,0
Xi, 52,1 51,7 51,6 51,6 50,7 52,6 52,7 51,0 0,0 54,4 51,8
Si, 0,39 0,45 0,46 0,38 0,36 0,49 0,42 0,32 0,00 0,36 0,32
u(x;) 0,67 0,83 1,24 1,05 0,66 0,79 0,67 0,66 0,00 0,58 0,85
U(x;) 1,34 1,66 2,48 2,10 1,32 1,58 1,34 1,32 0,00 1,16 1,26
0O; - Konzentration 7
56 T
*
54 i
52
4
50
48
C D E K M N
Abbildung 44: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Os-Konzentration 7 (in ppb).
Tabelle 19: Ergebnisse fiir O3z bei Konzentration Null (Nullgas 2) (in ppb).
Parameter: O3, Konzentration 0 (NG2) x*=2,03 s* = 6,56
Teilnehmer
C D E F H | J K L M N
Xi,1 0,6 0,0 0,0 0,2 0,4 0,1 0,0 0,2 1,8 -0,1 0,4
X;,2 0,5 0,0 0,0 0,1 0,5 0,1 0,0 0,3 1,8 -0,1 0,6
Xi, 0,6 0,0 0,0 0,2 0,5 0,1 0,0 0,3 1,8 -0,1 0,5
u(x;) 0,52 0,61 0,98 0,76 0,50 0,51 0,50 0,52 0,62 0,08 0,56
U(x;) 1,05 1,21 1,96 1,52 1,00 1,02 1,00 1,05 1,24 0,16 1,12
O; - Nullgas 2
a4
3
2
1
0 4 4 -
-1
-2
C D E K M N

Abbildung 45: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die Oz-Konzentration Null (NG2) (in ppb).

Umweltbundesamt ®m REP-0584, Wien, 2016

49



Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Ergebnisse fiir NO/NO,

Tabelle 20: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration Null (Nullgas) (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 0 x*=0,2 s*=0,29
Teilnehmer
© D E F G H I J K L M N
Xi,1 1,15 1,17 0,60 0,70 0,10 0,70 1,00 0,10 0,00 0,00 040 045
Xi,2 1,05 1,18 0,50 0,80 0,10 0,00 1,10 0,20 0,00 0,00 040 0,48
Xi, 1,10 1,18 0,55 0,75 0,10 005 1,05 0,15 0,00 0,00 040 047
S;, 0,07 0,01 0,07 0,07 0,00 0,07 007 0,07 0,00 0,00 0,00 0,02
u(x;) 0,57 0,61 0,53 0,48 0,55 000 028 0,06 0,57 0,73 003 056
U(x;) 1,14 1,21 1,06 0,97 1,09 000 056 0,12 1,14 1,46 006 1,12
NO Nullgas
3
2
4 4
1 <
0 * b 4
*
-1
-2
c D E F G H I ] K L M N

Abbildung 46: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration bei Nullgas (in ppb).

Tabelle 21: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 1 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 1 X* =460,2 s*=6,45
Teilnehmer

c D E F G H I J K L M N
Xi,1 4563 4554 4583 4598  466,1 4614 4582 4653 4571 4453 4718 4590
X2 4563 4561 4587 4615 4676 462,77 4591 466,5  457,7 4463 4721 4595
x,3 4554 4553 4575 4613 4676 4624 4584 4658 4581 4446 4725 4586
Xi, 456,0 4556 4582  460,9  467,1 462,2 4586 4659 4576 4454 4721  459,0
S, 0,51 0,46 0,61 0,93 0,87 0,68 047 0,60 0,50 0,85 0,35 0,46
u(x;) 4,62 7,00 2,40 3,36 4,75 0,00 5,15 3,54 4,64 12,90 7,31 4,16
U(x;) 9,24 14,00 4,80 6,73 9,51 0,00 10,30 7,08 9,27 2581 14,62 8,32

NO - Konzentration 1
490
470 . : I s
T & * |

L 4 1 1

450
4

430
410

c D E F G H I ] K L M N

Abbildung 47: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 1 (in ppb).
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Tabelle 22: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 2 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 2 x*=419,5 s*=6,29
Teilnehmer
C D E F G H ] J K L M N
X, 1 4151 4146 4173 420,7 4262 4213 418/ 4251 416,4 403,6 4306 4175
X2 4153 4147 4178 420,3 426,0 420,8 4183 4251 416,6 402,8 430,3 4176
xi,3 4159 4154 418,1 420,3 426,1 4209 4186 4252 416,8 402,6 4305 4180
Xi, 4154 414.9 4177 4204 4261 4210 4183 4251 416,6 403,0 4305 4177
Si, 0,41 0,44 0,40 0,23 0,10 0,26 0,25 0,06 0,20 0,54 0,15 0,32
u(x;) 4,20 6,37 2,19 3,05 4,28 0,00 515 3,19 4,21 11,51 6,61 3,78
U(x) 8,40 12,74 4,38 6,11 8,56 0,00 10,30 6,38 8,42 23,02 13,22 7,56
NO - Konzentration 2
450
430 y $
I I + 1 T I
410 . i 1 1
4
390
370
C D E F G H I J K L M N

Abbildung 48: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 2 (in ppb).

Tabelle 23: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 3 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 3 x*=361,0 s*=5,79
Teilnehmer
[ ¢ D E F G H [ J K L M N
%1 3587 3571 3602 3618 3679 3629 3609 3670 3586 3457  370,3 3608
X2 358,3 3563 3597 3612 3672 3621 3577 3661 357,9 3447 3696 360,22
%3 3582 3562 3508  361,3 3669 3615 3597 3663 3575 3445 3692 360,1
Xi, 3584 3565 3599 3614  367,3 3622 3594 3665 3580 3450 3697 3603
S, 0,27 0,46 0,26 0,32 0,51 070 1,62 0,47 0,56 0,62 056 0,38
u(x) 3,63 5,77 1,90 2,64 3,72 0,00 3,97 2,78 3,62 9,95 568 3,27
U(x) 725 11,55 3,80 5,29 7,43 0,00 7,94 5,56 724 1990 11,36 6,54
NO - Konzentration 3
400
380
] T I T i T
I i . il o L I .
360 1 1 2 T 1 i t
l ‘
340
320
c D E F G H I J K L M N

Abbildung 49: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 3 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 24: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 4 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 4 x* =460,8 s* =6,46
Teilnehmer

[ D E F G H I J K L M N
Xi,1 4568  456,8 459 1 460,9  467,5  460,7 4595 4665 4563  440,6 4711 4590
X2 4573 4572 4593 4613 4683  461,1 459,9 4668 4567 4409 4714 4595
X, 3 4576 4574 4595 4617 4685 4612 460,1 4671 456,8 4405 4716 4594
Xi, 4572 4571 4591 4609  467,5  460,7 4595 4665 4563 4406 4714 4593
S, 0,39 0,32 0,20 0,40 0,53 0,26 0,31 0,30 0,26 0,19 0,25 0,26
u(x;) 4,61 7,01 2,33 3,35 4,72 0,00 515 3,52 4,61 12,35 724 415
U(x;) 9,23 14,03 4,66 6,69 9,43 0,00 10,30 7,04 9,21 24,69 14,48 8,30

NO - Konzentration 4
490
470 T : ¢
i * . L
L 1
450
4

430
410

C D E F G H 1 J K L M N

Abbildung 50: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 4 (in ppb).

Tabelle 25: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 5 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 5 x* =600,5 s*=12,11
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 599,1 5993 6019 6046 6133 6037 6024 6115 5983 5768 6165 602,3
X2 599,7 5994 6024 6050 6139 6035 6027 6120 5984 5764 6167 6027
Xi 599,7 600,3 6023 6053 6142 6034 603,0 612,11 5980 5762 6161 602,7
Xi, 5995 599,7 6022 6050 6138 6035 6027 6119 5982 5765 6164 6026
Si, 0,33 0,53 0,26 0,35 0,46 0,15 0,30 0,32 0,21 0,34 0,31 0,25
u(x;) 6,04 9,27 3,02 4,36 6,17 0,00 580 4,61 6,02 16,09 945 545
U(x;) 12,07 18,54 6,04 8,73 12,34 0,00 11,60 9,22 12,05 32,18 18,90 10,90
NO - Konzentration 5
640
620 ’ T :
'|' L 4
I * & |
600 * i
580 ’
560
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Abbildung 51: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 5 (in ppb).
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Tabelle 26: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 6 (in ppb).

Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Parameter: NO, Konzentration 6 x* =546,1 s*=6,36
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
i, 1 452,9 453,2 4549 456,8 463,3 4555 4553 462,0 450,6 433,0 4654 4548
Xi,2 453,2 452,9 455,0 456,9 463,5 4551 4557 462,2 450,8 432,7 4652 4553
X, 3 453,3 453,6 455,0 457,0 463,6 4556 4558 462,3 450,8 432,3 465,3 4554
Xi, 4531 453,2 455,0 456,9 463,5 4554 4556 462,2 450,7 432,7 465,3 4552
Si, 0,25 0,38 0,06 0,10 0,15 0,26 0,26 0,15 0,12 0,31 0,10 0,34
u(x;) 4,58 747 2,31 3,31 4,65 0,00 5,15 3,47 4,55 12,11 714 4,12
U(x;) 9,16 14,93 4,62 6,63 9,30 0,00 10,30 6,94 9,11 24,22 14,28 8,24
NO - Konzentration 6
480
T I T
460 Py * N L Py
1 1 l
440
4
420
400
C D E F G H I J K L M N
Abbildung 52: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 6 (in ppb).
Tabelle 27: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 7 (in ppb).
Parameter: NO, Konzentration 7 x*=270,8 s* =6,27
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
Xi,1 2721 268,2 2724 2731 278,0 271,7 273,22 277,5 270,5 256.,4 277,7 2732
Xi,2 270,9 267,9 2714 271,9 276,8 272,2 276,3 270,6 255,2 276,44 272,0
Xi,3 270,7 266,8 2711 271,5 276,5 268,2 2719 276,0 270,6 2549 276,1 2719
Xi, 271,2 267,6 271,6 272,2 2771 270,0 2724 276,6 270,6 2555 276,7 2724
Si, 0,76 0,76 0,68 0,83 0,79 2,47 0,68 0,79 0,06 0,76 0,85 0,73
u(x;) 2,84 4,32 1,58 2,04 2,89 2,15 2,71 2,21 2,83 7,64 4,26 2,50
U(x;) 5,68 8,65 3,16 4,07 5,78 4,30 5,42 4,42 5,66 15,28 8,52 5,00
NO - Konzentration 7
290
T I
I T 1 1 T ) 1 I ) 1
270 1 ] T T = t 1 i 1
4
250
230
C D E F G H I J K L M N
Abbildung 53: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 7 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 28: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 8 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 8 x* =229,7 s*=3,19
Teilnehmer
(¢} D E F G H | J K L M N
X, 1 2278 2286 2287  230,3 2333 229,3 2298 2327 2268 2158 2359 2289
X;,2 228,0 228,9 2287 230,5 233,3 2299 230,1 232,3 2273 216,1 236,3 229,0
X3 2275 2284 2281 2300 2333 2298 2298 2322 2274 2162 2363 2289
Xi, 2278 228,6 228,5 230,3 233,3 229,7 2299 232,4 2272 216,0 236,2 2289
Si, 0,28 0,27 0,35 0,25 0,00 0,32 0,17 0,26 0,32 0,20 0,23 0,05
u(x) 2,33 3,54 1,32 1,72 2,36 1,75 2,41 1,78 2,32 6,16 3,64 2,09
U(x;) 4,66 7,08 2,64 3,45 4,72 3,50 4,82 3,56 4,65 12,31 7,28 4,18
NO - Konzentration 8
250
240 .
T 4
I . i 1 1 ) * I 1
230 : - s $ - : -
220
4
210
200
C D E F G H I J K L M N
Abbildung 54: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 8 (in ppb).
Tabelle 29: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 9 (in ppb).
Parameter: NO, Konzentration 9 x*=115,5 s*=2,09
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
X, 1 115,1 1141 115,2 116,2 118,0 116,0 1164 117.,5 114,9 108,5 119,8 1158
X2 114,6 113,1 114,6 115,6 117,5 1157 1157 117,0 114,3 107,8 119,5 1149
X;,3 114,5 113,1 114,4 115,6 117,5 1158 1155 1171 114,4 107,8 119,8 1149
Xi, 114,7 113,4 114,7 115,8 17,7 1158 1159 117,2 114,5 108,1 119,7 1152
S;, 0,35 0,59 0,42 0,35 0,29 0,15 0,47 0,26 0,32 0,38 0,17 0,51
u(x;) 1,31 1,80 0,94 1,00 1,27 0,94 1,32 0,96 1,31 3,35 1,86 1,10
U(x;) 2,62 3,59 1,88 2,01 2,54 1,88 2,64 1,92 2,61 6,70 3,72 2,20
NO - Konzentration 9
130
120 T . I
i : I 1 I ] t I L i
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Abbildung 55: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 9 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 30: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 10 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 10 x*=116,1 s*=1,80
Teilnehmer
© D E F G H I J K L M N
i1 1147 1155 1154 1163 1178 1154 1159 1173 1139  106,1 118,3 1153
X2 1152 1159 1157 1168 1180 1160 1164 1176 1144 1064 1190 1157
%3 1152 1160 1157 1168  118,1 1157 1166 1177 1147 1065 1192 1158
Xi, 1150 1158 1156 1166 1180 1157 1163 1175 1143 1064 1188 1156
Si, 0,25 0,24 0,17 0,29 0,15 0,30 0,36 0,21 0,40 0,20 047 0,30
u(x) 1,26 1,81 0,85 0,97 1,24 093 1,32 0,95 1,25 3,12 1,86 1,08
U(x) 2,52 3,63 1,70 1,93 2,47 1,86 2,64 1,90 2,50 6,25 372 216
NO - Konzentration 10
130
120 :
I : : t z ) ¢ I ] I
1 = 1 I t 1
110
4
100
c D E F G H I J K L M N

Abbildung 56: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 10 (in ppb).

Tabelle 31: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 11 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 11 x*=32,3 s*=0,72
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
X, 1 32,4 31,7 32,4 32,8 33,2 32,6 32,2 334 31,9 29,5 33,4 32,6
X2 321 31,3 32,2 32,3 32,9 321 32,9 33,0 31,6 29,2 33,0 32,2
X3 32,0 31,2 31,9 322 32,8 31,9 32,6 32,7 31,8 29,0 32,8 32,1
Xi, 32,2 31,4 32,2 32,4 33,0 32,2 32,6 33,0 31,8 29,2 33,1 32,3
Si, 0,17 0,25 0,25 0,32 0,21 0,36 0,35 0,35 0,15 0,26 0,31 0,26
u(x) 0,58 0,55 0,60 0,57 0,56 0,41 0,60 0,41 0,57 1,04 0,52 0,39
U(x) 1,15 1,10 1,20 1,14 1,11 0,82 1,20 0,82 1,15 2,07 1,04 0,78
NO - Konzentration 11
40
35
1 . i 1 : p l 1 r : P
1 * 1 1 = i T I 1
1 I
30 I
25
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Abbildung 57: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 11 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 32: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 12 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 12 X*=74,2 s*=1,26
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 73,1 73,9 735 74,4 75,0 733 743 74,7 72,6 66,8 758 733
X2 73,5 74.4 74,0 74,8 75,4 738 748 75,3 72,9 67,1 76,2 739
X3 73,7 747 741 74,7 75,6 740 74,9 75,2 73,1 67,3 764 742
Xi, 73,4 74,3 73,9 74,6 75,3 737 747 75,1 72,9 67,1 76,1 73,8
S;, 0,34 0,40 0,32 0,21 0,31 0,36 032 0,32 0,25 0,27 0,31 0,45
u(x;) 0,89 1,20 0,74 0,74 0,89 0,67 084 0,68 0,89 2,14 119 0,75
U(x;) 1,78 2,41 1,48 1,49 1,78 1,34 1,68 1,36 1,77 4,27 2,38 1,50
NO - Konzentration 12
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Abbildung 58: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 12 (in ppb).

Tabelle 33: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 13 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 13 x*=40,6 s*=0,77
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
xi,1 40,4 40,6 40,6 41,0 415 405 412 413 39,6 36,5 41,7 406
X2 40,1 40,5 40,3 40,8 41,3 40,5 41,1 41,2 39,8 36,4 416 404
X,3 40,0 40,5 40,4 40,8 41,2 402 41,0 41,2 39,9 36,4 416 405
Xi, 40,1 40,5 40,4 40,9 41,3 404 41,1 41,2 39,8 36,4 416 405
S, 0,22 0,06 0,15 0,12 0,15 0,17 0,10 0,06 0,15 0,09 0,06 0,13
u(x;) 0,58 0,68 0,58 0,60 0,54 0,38 0,61 0,39 0,58 1,11 0,65 044
U(x;) 1,17 1,36 1,16 1,20 1,09 0,76 1,22 0,78 1,16 2,22 1,30 0,88
NO - Konzentration 13
a4
42 I
: ] 1 ! 1 ' 1
40 T 1
38
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34
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Abbildung 59: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 13 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 34: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 14 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 14 X*=41,4 s*=1,20
Teilnehmer
C D E F G H ] J K L M N
Xi,1 39,1 40,1 40,2 41,0 416 40,4 40,9 41,4 39,8 36,7 421 39,9
X2 40,4 41,4 41,7 42,2 427 41,9 421 42,8 40,6 37,7 433 41,2
xi,3 40,5 415 41,7 423 43,1 421 423 429 41,0 37,8 435 41,5
Xi, 40,0 41,0 41,2 41,8 425 415 41,8 42,4 405 37,4 43,0 40,9
Si, 0,75 0,79 0,87 0,72 0,78 0,93 0,76 0,84 0,61 0,64 0,76 0,82
u(x;) 1,02 0,87 1,11 0,78 1,05 1,02 1,26 1,02 1,02 1,78 0,87 0,70
U(x) 2,03 1,74 2,22 1,55 2,09 2,04 2,52 2,04 2,03 3,55 1,74 1,40
NO - Konzentration 14
46
44
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Abbildung 60: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 14 (in ppb).

Tabelle 35: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 15 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 15 x*=26,0 s*=0,97
Teilnehmer
c D E F G H ] J K L M N
Xi,1 24,7 25,6 26,0 26,4 26,7 2655 264 26,9 25,0 23,6 272 257
X2 24,8 25,6 26,1 26,3 26,7 264 264 26,7 25,5 23,6 27,1 25,5
X,3 24,6 25,3 26,0 26,4 26,6 264 264 26,8 25,6 235 271 25,7
Xi, 247 25,5 26,0 26,4 26,7 264 264 26,8 254 23,6 271 25,6
S, 0,12 0,15 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 0,10 0,32 0,05 006 0,11
u(x;) 0,44 0,48 0,56 0,53 0,45 0,31 0,58 0,31 0,44 0,75 042 032
u(x;) 0,87 0,97 1,12 1,07 0,89 0,62 1,16 0,62 0,88 1,51 084 064
NO - Konzentration 15
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Abbildung 61: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 15 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 36: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 16 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 16 x*=18,7 s*=1,00
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 15,2 16,4 16,3 17,2 17,2 16,5 17,2 17,2 15,9 15,3 17,8 16,0
X2 18,2 19,5 19,4 20,0 20,1 19,9 19,9 20,1 19,0 17,8 20,8 19,1
X3 18,6 20,0 20,0 20,8 20,6 20,5 206 20,7 19,0 18,5 21,4 19,8
Xi, 17,3 18,6 18,6 19,3 19,3 19,0 19,2 19,3 18,0 17,2 20,0 18,3
Si, 1,88 1,96 1,99 1,89 1,84 2,16 1,80 1,87 1,79 1,69 193 2,00
u(x;) 1,82 0,90 2,02 0,97 1,84 1,87 2,11 1,88 1,82 2,09 0,86 0,80
u(x) 3,64 1,80 4,04 1,93 3,69 174 422 3,76 3,64 419 1,72 1,60
NO - Konzentration 16
24
22
20 ]
y < 4 4
18 ;
4
16
14
12
C D E F G H I J K L M N

Abbildung 62: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 16 (in ppb).

Tabelle 37: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 17 (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 17 x*=8,9 s*=0,60
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 7,6 87 8,7 9,1 9,3 9,5 9.1 9,3 8,5 8,3 9,5 8,6
X2 7,6 8,7 9,0 9,2 9.4 9,3 9,3 9,4 8,3 8,2 9,5 8,5
x,3 7,6 8,8 8,9 94 9.3 9,5 9,3 9,5 8,2 8,3 9,6 8,6
Xi, 7,6 8,7 8,9 9,2 9,3 9,4 9,2 9,4 8,3 8,3 9,5 8,6
S;, 0,02 0,04 0,15 0,15 0,06 0,12 012 0,10 0,15 0,04 0,06 0,04
u(x;) 0,39 0,28 0,56 0,51 0,37 0,22 029 0,22 0,39 0,73 0,6 0,29
U(x;) 0,78 0,56 1,12 1,02 0,74 044 058 0,44 0,78 1,47 032 058
NO - Konzentration 17
12
10 T T T +
I 4 L I I I i l
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Abbildung 63: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 17 (in ppb).
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Tabelle 38: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 18 (in ppb).

Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Parameter: NO, Konzentration 18 x*=19,1 s*=10,82
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
X1 15,7 16,9 16,8 17,4 17,7 16,8 17,5 17,5 16,1 17,6 16,5
Xi,2 18,7 19,9 19,9 20,2 20,4 20,3 20,3 20,5 19,5 20,6 19,6
X3 19,3 20,4 20,5 20,9 21,2 21,0 21,0 21,2 19,7 21,3 20,1
Xi, 17,9 19,1 19,1 19,5 19,8 19,4 19,6 19,7 18,4 19,8 18,7
Si, 1,93 1,87 1,99 1,85 1,83 2,25 1,85 1,97 2,02 1,97 1,93
u(x;) 1,90 0,87 2,01 0,98 1,82 1,92 1,99 1,92 1,90 0,85 0,87
U(x;) 3,80 1,75 4,02 1,96 3,65 3,84 3,98 3,84 3,80 1,70 1,74
NO - Konzentration 18
24
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Abbildung 64: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 18 (in ppb).
Tabelle 39: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration 19 (in ppb).
Parameter: NO, Konzentration 19 x*=0,0 s*=0,07
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
Xi,1 -1,3 -0,4 -0,1 0,1 0,0 04 0,2 0,2 0,2 0,0 -0,3
Xi,2 -1,3 -0,3 -0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,2 0,3 0,0 -0,3
X;,3 -1,2 -0,3 -0,3 0,1 0,0 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 -0,3
Xi, -1,3 -0,3 -0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,0 -0,3
Si, 0,06 0,05 0,12 0,08 0,00 0,06 0,10 0,00 0,06 0,06 0,04
u(x;) 0,30 0,62 0,55 0,50 0,35 0,20 0,28 0,20 0,30 0,00 0,55
U(x;) 0,61 1,23 1,10 1,00 0,69 0,40 0,56 0,40 0,61 0,00 1,10
NO - Konzentration 19
2
1
;
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0 4 L +
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-2
C D E F G H I J K L M N
Abbildung 65: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration 19 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 40: Ergebnisse fiir NO bei Konzentration Null (Nullgas 2) (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 0 (NG2) x*=0,0 s*=0,00
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
%1 0,1 09 0,1 06 0,0 0,2 06 0,3 0,0 0,1 0,3 0,3
X,2 0,1 0,7 0,1 0,6 0,0 0,1 0,7 0,1 0,0 0,0 0,3 0,2
Xi, 0,1 08 0,1 0,6 0,0 0,2 0,7 0,2 0,0 0,1 0,3 0,2
Si, 0,02 0,12 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,14 0,00 0,07 0,00 0,06
u(x) 0,55 0,62 0,53 0,50 0,54 0,20 0,28 0,20 0,55 0,73 0,03 055
U(x) 1,11 1,25 1,06 1,01 1,08 040 0,56 0,40 1,11 1,46 0,06 1,10
NO - Nullgas 2
4
2
1

0 ) ) 3 t 3
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Abbildung 66: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO-Konzentration Null (NG2) (in ppb).

Tabelle 41: Ergebnisse bei Konzentration Null (Nullgas 3) (in ppb).

Parameter: NO, Konzentration 0 (NG3) x*=0,0 s*=0,0
Teilnehmer
[ ¢ D E F G H I J K L M N
%1 1,6 0,3 0,3 0,4 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,5
X2 1,7 0,2 0,4 0,7 0,0 0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,7 0,5
Xi, 1,7 0,2 0,4 06 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 0,5
S, 0,09 0,07 0,07 0,21 0,00 0,07 0,14 0,00 0,00 0,07 028 0,03
u(x) 0,56 0,60 0,62 0,49 0,54 022 0,28 0,22 0,56 0,73 011 055
U(x) 1,12 1,21 1,24 0,98 1,08 044 0,56 0,44 1,12 1,46 022 1,10
NO - Nullgas 3
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Abbildung 67: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fir die NO-Konzentration Null (NG3) (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Ergebnisse fiir NO,

Tabelle 42: Ergebnisse fiir NO2 bei Konzentration Null (Nullgas) (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 0 (Nullgas) x*=0,0 s*=0,00
Teilnehmer
(¢} D E B G H | J K L M N
Xi,1 0,06 -0,29 0,10 0,00 0,00 0,10 -0,30 0,30 0,00 -0,10 0,60 0,17
X;,2 0,18 -0,39 0,10 -0,10 0,00 0,10 -0,40 0,10 0,00 -0,10 1,30 0,22
Xi, 0,12 -0,34 0,10 -0,05 0,00 0,10 -0,35 0,20 0,00 -0,10 0,95 0,20
Si, 0,08 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,14 0,00 0,00 0,49 0,04
u(x;) 0,57 0,60 0,52 0,50 0,52 0,17 0,28 0,17 0,57 1,00 0,18 0,76
U(x;) 1,15 1,21 1,04 1,01 1,04 0,34 0,56 0,34 1,15 2,00 0,36 1,62
NO, Nullgas
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Abbildung 68: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration bei Null (Nullgas) (in ppb).
Tabelle 43: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 1 (in ppb).
Parameter: NO,, Konzentration 1 x*=14,4 s*=1,58
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
Xi,1 15,2 17,4 16,8 13,1 15,2 17,6 15,4 15,9 15,9 14,3 11,5 16,0
X2 14,3 16,6 16,0 12,3 14,2 14,9 14,8 15,2 13,6 13,2 11,5 15,2
Xi,3 13,5 15,8 15,0 11,8 13,5 13,9 14,1 14,6 12,9 13,1 12,2 14,3
Xi, 14,3 16,6 15,9 12,4 14,3 15,5 14,8 15,2 14,1 13,5 11,7 15,2
Si, 0,82 0,81 0,90 0,66 0,85 1,91 0,65 0,65 1,57 0,67 0,40 0,85
u(x;) 0,88 0,55 1,02 1,12 0,89 0,97 1,35 0,97 0,92 1,16 0,76 0,77
U(x;) 1,77 1,10 2,04 2,23 1,78 1,94 2,70 1,94 1,84 2,33 1,52 1,54
NO, - Konzentration 1
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Abbildung 69: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 1 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 44: Ergebnisse fiir NO» bei Konzentration 2 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 2 x* =521 s*=1,40
Teilnehmer
C D E = G H | J K L M N
Xi, 1 51,4 54,3 52,4 50,3 52,3 52,0 51,9 52,8 51,7 49,9 52,9 52,1
X;,2 51,4 54,3 52,5 50,3 52,4 52,9 51,8 53,0 52,1 50,1 53,3 52,0
Xi,3 51,3 54,3 52,6 50,4 52,5 53,1 51,9 53,2 51,7 50,2 53,7 52,3
Xi, 51,4 54,3 52,5 50,3 52,4 52,7 51,9 53,0 51,8 50,1 53,3 52,1
Si, 0,05 0,02 0,10 0,06 0,10 0,59 0,06 0,20 0,23 0,18 0,40 0,17
u(x) 0,69 0,98 0,65 0,99 0,63 0,50 0,71 0,51 0,70 1,92 0,97 0,81
U(x) 1,38 1,97 1,30 1,97 1,26 1,00 1,42 1,02 1,39 3,84 1,94 1,62
NO, - Konzentration 2
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Abbildung 70: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 2 (in ppb).
Tabelle 45: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 3 (in ppb).
Parameter: NO,, Konzentration 3 x*=111,2 s*=243
Teilnehmer
| ¢ D E F G H [ J K L M N
i, 1 108,8 1131 110,5 109,1 111,8 11,6  110,0 112,2 110,0 106,4 114,7 110,3
Xi,2 109,3 113,8 1111 109,1 112,0 112,8 109,6 112,7 111,0 107,0 115,2 1109
X;,3 109,5 1141 111,4 109,9 112,5 112,8 110,22 112,9 111,0 107,2 1155 111,2
Xi, 109,2 113,6 111,0 109,4 1121 112,4  109,9 112,6 110,7 106,9 1151 110,8
Si, 0,34 0,51 0,46 0,46 0,36 0,69 0,31 0,36 0,58 0,44 0,40 0,46
u(x;) 1,23 1,89 0,95 0,99 1,24 0,96 1,91 0,96 1,24 3,50 1,83 1,48
U(x) 2,46 3,79 1,90 1,98 2,47 1,92 3,82 1,92 2,48 7,00 3,66 2,96
NO, - Konzentration3
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Abbildung 71: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 3 (in ppb).
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Tabelle 46: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 4 (in ppb).

Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Parameter: NO,, Konzentration 4 x*=12,8 s*=1,0
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
Xi,1 12,0 14,3 13,7 10,3 12,4 14,7 12,6 13,0 13,0 12,0 13,5 13,2
X;,2 11,9 141 13,5 10,2 12,1 14,2 12,5 12,6 12,8 11,6 13,4 13,3
X3 11,8 13,9 13,5 9,9 12,0 14,8 12,5 12,8 12,7 11,9 13,3 13,4
Xi, 11,9 14,1 13,7 10,3 12,4 14,7 12,6 13,0 13,0 12,0 13,4 13,3
Si, 0,12 0,19 0,12 0,21 0,21 0,32 0,06 0,20 0,15 0,20 0,10 0,07
u(x;) 0,46 0,40 0,57 1,07 0,43 0,27 1,35 0,27 0,47 0,85 0,51 0,65
U(x) 0,93 0,81 1,14 2,14 0,86 0,54 2,70 0,54 0,93 1,70 1,02 1,30
NO, - Konzentration 4
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T
1
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Abbildung 72: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 4 (in ppb).
Tabelle 47: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 5 (in ppb).
Parameter: NO,, Konzentration 5 x*=3,8 s*=1,28
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
xi,1 3.2 6,1 5,3 1,1 3,5 57 4,1 4,1 4,0 3.4 43 51
X;,2 2,6 54 4.8 0,3 3,1 5,6 3,6 3,5 3,0 3,0 3,6 4.4
X;,3 29 4,7 4,6 0,0 2,9 54 3,3 3,3 3,5 2,7 3,6 4,3
Xi, 29 54 4,9 0,5 3,2 5,6 3,7 3,6 3,5 3,0 3,8 4,6
Si, 0,28 0,67 0,36 0,57 0,31 0,15 0,40 0,42 0,50 0,36 0,40 0,44
u(x;) 0,67 1,80 0,64 0,99 0,60 0,40 0,72 0,40 0,67 0,72 0,35 0,95
U(x;) 1,34 3,60 1,28 1,98 1,21 0,80 1,44 0,80 1,34 1,44 0,70 1,90
NO, - Konzentration 5
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Abbildung 73: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO2-Konzentration 5 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 48: Ergebnisse fiir NO2 bei Konzentration 6 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 6 x*=28 s*=1,04
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 2,0 38 37 0,2 2,3 38 2,6 27 28 2.1 36 35
Xi,2 2,0 48 37 0,3 2,1 4,0 2,5 2,6 2,7 2,1 36 33
x,3 1,9 3,6 3,6 0,4 2.1 3,9 2.4 27 2,3 2,2 36 3,4
Xi, 2,0 41 37 0,3 2,2 39 25 27 2,6 2.2 36 34
S, 0,08 0,62 0,06 0,10 0,12 0,10 0,10 0,06 0,26 0,05 0,00 0,07
u(x;) 0,38 2,11 0,57 0,98 0,35 023 029 0,23 0,38 0,52 045 1,05
U(x;) 0,77 4,22 1,14 1,96 0,69 046 058 0,46 0,77 1,04 090 210
NO, - Konzentration 6
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Abbildung 74: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 6 (in ppb).

Tabelle 49: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 7 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 7 x*=191,7 s*=544
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 189,0 1958 1912 1910 1939 1926 1906 1940 190,0 1829 1979 1908
X2 190,2  196,0 1923  192,3 1952 191,7 1952 191,0 1840 1995 1922
x,3 1905 1974 1929 1927 1955 190,1 1921 1956 1908 1848 1999 1925
Xi, 189,9 1964 192,1 1920 1949 1914 1915 1949 1906 1839 1991 1918
S;, 0,74 0,83 0,86 0,89 0,85 1,77 0,78 0,83 0,53 0,92 1,06 0,89
u(x;) 2,08 3,48 1,36 1,06 2,11 163 2,33 1,18 2,08 5,90 3,11 2,11
U(x;) 4,15 6,96 2,72 2,11 4,22 326 466 2,36 416 11,80 6,22 422
NO, - Konzentration 7
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Abbildung 75: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 7 (in ppb).
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Tabelle 50: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 8 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 8 x*=19 s*=0,59
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 2,0 2.4 2,7 07 1,6 2,6 1,8 2,0 2,1 1,9 4,2 2,6
Xi,2 1,7 2,1 2.4 0.2 14 2.4 1,5 1,6 1,9 1,6 38 2.2
x,3 15 2,0 2,3 0,3 1,3 2.2 1,4 15 1,9 1,4 3,6 2,2
Xi, 1,7 2.2 2,5 04 14 2.4 1,6 1,7 2,0 1,6 3,9 23
Si, 0,26 0,23 0,21 0,26 0,15 020 021 0,26 0,12 0,22 0,31 0,24
u(x;) 0,43 0,63 0,60 0,70 0,37 037 033 0,37 0,43 0,39 042 076
u(x;) 0,86 1,26 1,20 1,39 0,74 074 066 0,74 0,86 0,79 0,84 1,52

NO, - Konzentration 8

——]

Abbildung 76: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 8 (in ppb).

Tabelle 51: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 9 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 9 x*=117,9 s*=1,98
Teilnehmer
E D E F G H I J K L M N
i1 116,14 119,17 1168 1172 1192 1182 1166 1187 1160 1113 1240 1170
X2 116,3 1197 117,14 1179 1195 1190 1171 1193 1170 1119 1246 1175
%3 116,3 1196 1173 1179 1195 1191 1171 1193 1170 1119 1248 1174
Xi, 116,2 1195 117,14 1177 1194 1188 1169 1191 1167 1117 1245 1173
S, 0,09 0,35 0,25 0,40 0,17 049 0,29 0,35 0,58 0,30 042 0,26
u(x) 1,28 1,90 0,86 0,74 1,27 098 1,31 0,78 1,28 3,47 1,95 1,25
U(x) 2,55 3,81 1,72 1,48 2,53 1,96 2,62 1,56 2,56 6,93 390 250
NO, - Konzentration 9
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Abbildung 77: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 9 (in ppb).
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Tabelle 52: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 10 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 10 x*=1,3 s*=0,38
Teilnehmer
(¢} D E = G H | J K L M N
xi,1 1,6 1,5 1,9 0,8 1,3 15 1,2 1,7 1,8 1,3 2,9 1,9
X;,2 14 1,3 1,6 0,3 1,0 1,1 0,9 1,3 1,5 1,0 3,5 1,5
Xi,3 1,2 1,2 1,5 0,3 0,8 1,0 0,8 1,0 1,4 0,9 3,3 1,5
Xi, 14 1,3 1,7 0,5 1,0 1,2 1,0 1,3 1,6 1,1 3,2 1,6
Si, 0,19 0,18 0,21 0,29 0,25 0,26 0,21 0,35 0,21 0,21 0,31 0,23
u(x) 0,41 0,68 0,59 0,59 0,40 0,39 0,33 0,39 0,41 0,37 0,27 0,76
U(x) 0,81 1,37 1,18 1,18 0,81 0,78 0,66 0,78 0,81 0,74 0,54 1,52
NO, - Konzentration 10
a
l
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Abbildung 78: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 10 (in ppb).
Tabelle 53: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 11 (in ppb).
Parameter: NO,, Konzentration 11 x* = 86,3 s*=1,29
Teilnehmer
C D E F G H | J K L M N
X, 1 85,3 86,8 85,6 86,2 87,0 85,5 85,3 87,1 84,9 78,6 91,3 85,8
Xi,2 85,5 87,3 86,0 86,6 87,4 85,8 85,7 87,6 85,7 78,9 91,6 86,2
Xi,3 85,8 87,5 86,3 86,9 87,6 86,1 85,9 87,9 85,9 79,1 91,9 86,3
Xi, 85,6 87,2 86,0 86,6 87,3 85,8 85,6 87,5 85,5 78,9 91,6 86,1
Si, 0,26 0,37 0,35 0,35 0,31 0,30 0,31 0,40 0,53 0,23 0,30 0,29
u(x;) 0,99 1,38 0,77 0,63 0,97 0,75 0,91 0,48 0,99 2,42 1,42 1,08
U(x) 1,98 2,76 1,54 1,26 1,95 1,50 1,82 0,96 1,98 4,85 2,84 2,16
NO, - Konzentration 11
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Abbildung 79: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 11 (in ppb).
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Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Tabelle 54: Ergebnisse fiir NO» bei Konzentration 12 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 12 x*=0,9 s*=0,46
Teilnehmer
C D E F G H ] J K L M N
Xi,1 1,2 1,0 13 0,5 0,8 1.2 0,8 1,2 15 1,0 3,8 14
X2 1,0 0,8 1,2 0,3 0,6 0,9 0,5 0,8 1,3 0,8 3,6 1,1
x,3 0,9 0,6 1,1 0,2 0,5 0,5 0,4 0,9 1,0 0,5 34 1,0
Xi, 1,0 0,8 1,2 0,3 0,6 0,9 0,6 1,0 1,3 0,7 3,6 1,2
Si, 0,14 0,20 0,10 0,15 0,15 0,35 0,21 0,21 0,25 0,21 0,20 0,23
u(x;) 0,39 0,64 0,56 0,50 0,37 0,30 0,28 0,30 0,39 1,04 0,24 0,75
U(x) 0,78 1,28 1,12 1,00 0,74 0,60 0,56 0,60 0,78 2,09 0,48 1,50
NO, - Konzentration 12
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Abbildung 80: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 12 (in ppb).

Tabelle 565: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 13 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 13 x*=35,0 s*=1,55
Teilnehmer
c D E F G H ] J K L M N
Xi,1 35,0 35,5 353 35,1 35,7 35,1 349 35,8 354 32,0 39,1 35,3
X2 35,3 357 35,5 35,3 35,6 350 350 36,0 35,4 32,0 39,2 35,6
X;,3 35,3 35,6 35,5 35,3 35,7 34,9 35,0 35,9 35,3 32,0 39,2 35,5
Xi, 35,2 35,6 35,4 35,2 35,7 350 350 35,9 35,4 32,0 39,2 35,5
Si, 0,16 0,07 0,12 0,12 0,06 0,10 0,06 0,10 0,03 0,02 0,06 0,16
u(x;) 0,51 0,63 0,58 0,60 0,49 0,34 054 0,25 0,52 1,04 0,63 0,54
U(x;) 1,03 1,27 1,16 1,11 0,99 0,68 1,08 0,50 1,03 2,08 1,26 1,08
NO, - Konzentration 13
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Abbildung 81: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 13 (in ppb).
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Tabelle 56: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 14 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 14 x*=0,8 s*=0,47
Teilnehmer
© D E F G H I J K L M N
Xir1 15 0,9 1,4 0,6 0,8 0,6 0,7 1,1 1,5 1,0 4,2 0,9
X2 1,1 0,5 1,0 0,2 0,5 0,2 0,3 0,7 13 0,5 37 0,9
x,3 0,9 0,5 0,9 0,0 0,2 0,2 0,2 0,6 1,0 0,4 3,5 0,8
Xi, 1,2 0,6 11 0,3 0,5 0,3 0,4 0,8 13 0,6 3.8 0,9
Si, 0,31 0,28 0,26 0,31 0,30 023 026 0,26 0,25 0,28 0,36 0,04
u(x;) 0,46 0,68 0,63 0,52 0,47 0,34 028 0,34 0,46 1,05 0,26 076
U(x) 0,91 1,36 1,26 1,03 0,94 0,68 056 0,68 0,91 2,09 0,52 1,52
NO, - Konzentration 14
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Abbildung 82: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 14(in ppb).

Tabelle 57: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 15 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 15 x*=16,9 s*=0,50
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 17,2 16,8 17,1 16,5 17,0 16,2 16,6 17,2 17,0 15,0 20,3 17,0
Xi,2 17,3 16,9 17,1 16,7 16,9 164 16,6 17,3 16,9 15,0 20,2 17,2
x,3 17,2 17,0 17,2 16,5 17,0 16,5 16,5 17,3 17,0 15,0 20,2 17 1
Xi, 17,2 16,9 17,1 16,6 17,0 164 16,6 17,3 17,0 15,0 20,2 17,1
S;, 0,04 0,12 0,06 0,12 0,06 0,15 0,06 0,06 0,06 0,03 0,06 0,10
u(x;) 0,41 0,42 0,54 0,53 0,39 024 037 0,25 0,41 0,55 035 044
U(x;) 0,81 0,84 1,08 1,07 0,77 048 074 0,50 0,81 1,11 0,70 0,88
NO, - Konzentration 15
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Abbildung 83: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 15 (in ppb).
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Tabelle 58: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 16 (in ppb).

Ringversuch 2015 — ANHANG B: Berichtete Werte

Parameter: NO,, Konzentration 16 x*=0,9 s*=0,41
Teilnehmer
O e D E F G H I K L M N
X1 1,8 1,2 1,6 0,9 1,1 1,1 0,9 1,4 1,7 1,1 3,9 15
X;,2 1,3 0,4 1,1 0,4 0,6 0,7 0,4 0,8 1,2 0,6 3,3 0,9
X, 3 1,0 0,3 0,8 0,1 0,4 0,3 0,2 0,5 0,9 0,3 3,1 0,7
Xi, 1,3 0,6 1,2 0,5 0,7 0,7 0,5 0,9 1,3 0,7 3,4 1,0
Si, 0,39 0,49 0,40 0,40 0,36 0,40 0,36 0,46 0,40 0,37 0,42 0,40
u(x;) 0,51 0,65 0,65 0,53 0,50 0,44 0,28 0,44 0,51 0,35 0,16 0,75
U(x) 1,01 1,30 1,30 1,05 1,00 0,88 0,56 0,88 1,01 0,70 0,32 1,50
NO, - Konzentration 16
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Abbildung 84: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 16 (in ppb).
Tabelle 59: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 17 (in ppb).
Parameter: NO,, Konzentration 17 X*=12,2 s*=0,44
Teilnehmer
C D E F G H I J K L M N
X, 1 12,5 12,2 12,3 12,1 12,3 11,8 11,9 12,5 12,3 10,8 15,3 12,3
X;,2 12,6 12,2 12,3 12,2 12,2 11,9 111 12,4 12,2 10,7 15,2 12,3
X;,3 12,5 12,1 12,4 11,9 12,1 11,9 11,8 12,4 12,2 10,7 15,2 12,3
Xi, 12,5 12,2 12,3 121 12,2 11,9 11,6 12,4 12,2 10,7 15,2 12,3
Si, 0,04 0,06 0,06 0,15 0,10 0,06 0,44 0,06 0,06 0,06 0,06 0,02
u(x;) 0,40 0,36 0,56 0,50 0,40 0,22 0,31 0,22 0,39 1,01 0,26 0,55
U(x;) 0,79 0,71 1,12 1,01 0,80 0,44 0,62 0,44 0,79 2,01 0,52 1,10
NO, - Konzentration 17
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Abbildung 85: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 17 (in ppb).
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Tabelle 60: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 18 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 18 x*=0,8 s*=0,51
Teilnehmer
C D E F G H [ J K L M N
%1 1,7 1,0 1,6 0.8 1,0 1,0 1,0 1,3 1,6 39 1,5
%2 1,2 05 0,9 04 05 05 04 08 1,1 3.4 1,0
%3 1,0 0,3 0,8 0,0 0,3 0,4 0,1 06 0,9 3.1 0,8
Xi, 1,3 06 1,1 04 0,6 06 05 09 1,2 3,5 1,1
Si, 0,36 0,35 0,44 0,40 0,36 032 046 0,36 0,36 040 0,36
u(x;) 0,50 0,63 0,65 0,51 0,49 038 045 0,38 0,50 019 0,76
u(x) 1,00 1,25 1,30 1,02 0,97 0,76 0,90 0,76 1,00 038 1,552
NO, - Konzentration 18
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Abbildung 86: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 18 (in ppb).

Tabelle 61: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration 19 (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 19 x*=19,5 s*=0,45
Teilnehmer
c D E F G H I J K L M N
Xi,1 19,9 19,5 19,7 19,5 19,8 19,3 19,2 20,1 19,2 229 19,5
X2 19,9 19,5 19,6 19,5 19,7 19,2 19,3 19,9 19,1 22,9 19,4
x,3 19,8 19,6 19,7 19,5 19,6 19,2 19,2 19,8 19,2 228 19,5
Xi, 19,9 19,5 19,7 19,5 19,7 19,2 19,2 19,9 19,2 22,9 19,5
Si, 0,08 0,04 0,06 0,00 0,10 0,06 0,06 0,15 0,06 0,06 0,03
u(x;) 0,41 0,43 0,57 1,04 0,40 0,26 037 0,27 0,40 0,36 048
U(x) 0,81 0,86 1,14 2,07 0,80 0,52 074 0,54 0,80 0,72 0,96
NO, - Konzentration 19
24
|
*
22 1
= ¢ : - : :
*
I : t i
18
16
C D E F G H I J K L M N

Abbildung 87: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration 19 (in ppb).
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Tabelle 62: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration Null (Nullgas 2) (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 0 (NG2) x*=0,0 s*=0,11
Teilnehmer
C D E F G H [ J K L M N
%1 0,4 0,4 0,3 -0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,1 0,1 2,9 0,6
X,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 04 0,2 0,0 0,1 3,0 0,4
Xi, 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 3,0 0,5
S, 0,02 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 007 0,07 0,07 0,00 0,07 0,13
u(x) 0,56 0,66 0,52 0,51 0,51 020 0,28 0,20 0,56 1,00 006 073
U(x) 1,13 1,31 1,04 1,01 1,03 040 056 0,40 1,13 2,00 012 146
NO, - Nullgas 2
4
*
2
0 ! L 1 *
1
2
-4
C D E F G H [ J K L M N

Abbildung 88: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO,-Konzentration Null (NG2) (in ppb).

Tabelle 63: Ergebnisse fiir NO, bei Konzentration Null (Nullgas 3) (in ppb).

Parameter: NO,, Konzentration 0 (NG3) x*=0,0 s*=0,11
Teilnehmer
[ ¢ D E F G H I J K L M N
.1 0,6 0,3 0,3 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 25 0,2
X2 0,6 0,4 0,4 -0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1 0,1 2,6 0,2
Xi, 0,6 0,3 0,4 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 2,6 0,2
S, 0,01 0,11 0,07 0,00 0,07 0,00 0,28 0,14 0,00 0,00 0,07 0,00
u(x) 0,56 0,60 0,64 0,48 0,54 022 028 0,22 0,56 1,00 0,07 076
U(x) 1,12 1,20 1,28 0,96 1,08 044 056 0,44 1,12 2,00 014 152
NO, - Nullgas 3
3 -
: 4
2
l 4
4 T 1 T
0 L 4 1 I 1
-1
-2
-3
C D E F G H I J K L M N

Abbildung 89: Mittelwert und erweiterte Messunsicherheit fiir die NO2-Konzentration Null (NG3) (in ppb).
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ANHANG C: FRAGEBOGEN ZUM RINGVERSUCH

Die Fragebdgen, die vor dem Ringversuch von jedem Teilnehmer/jeder Teilneh-
merin zwecks Dokumentation der eingesetzten Messgerate und Kalibriermittel
ausgefillt wurden, sind nachfolgend wiedergegeben.

Ringversuch fur NO/NO; und O;
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: MA22 Wiener Umweltschutzabteilung
Name der Teilnehmerin: Ing. Christina Kellner
Kontakt: 0676 8118 73777

Telefonnummer: 0676 8118 73777

Rechnungsanschrift: MA22-BA 15 Wiener Umweltschutzabteilung
Postfach 588, 1000 Wien

1. NOJINO;,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe 1.4):

Konzentration 909,4 ppb/915,8 ppb
Erweiterte Unsicherheit (U)

Hersteller Horiba Transferstandard
Konzentration zertifiziert durch UBA Wien
Verdunnungsmethode ja

Verwendetes Nullgas: interne Nullluft

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO

Uberpriifung mit NO,
GPT

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

X | X | X | X | X
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1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA-370

Baujahr: 2009

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: ui= Wurzel (ual + u?in + u?)

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: Thermo

Modell: 49i-PS

Baujahr: 2009

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: Kompressor mit Trocknung und Vorlage
(Aktivkohle + Silicagel)

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: M 400E

Baujahr: 2007

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: ui= Wurzel (u?al + uZin + u?)
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Land Salzburg

Name des Teilnehmers: Ing. Martin Loibichler

Kontakt: Ing. Martin Loibichler

Telefonnummer: 0662/8042 DW 4721 und Mobil: 0664/440 64 53

Rechnungsanschrift: Land Salzburg,
Abt.5 Umweltschutz und Gewerbe
Ref.: Immissionsschutz
Ulrich-Schreier-StraRe 18, PF 527, A-5010 Salzburg

1. NOINO;

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe 1.4):

Konzentration NO: 633 ppb/NOy: 638 ppb

Erweiterte Unsicherheit (U) 3%

Hersteller Air Liquide

Konzentration zertifiziert durch Umweltbundesamt
Wien/Transferstandard

Verdiinnungsmethode keine

Verwendetes Nullgas: Nullluftkoffer 2, Silicagel-Purafil-Aktivkohle

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

74 Umweltbundesamt @ REP-0584, Wien, 2016



mailto:martin.loibichler@salzburg.gv.at

Ringversuch 2015 — ANHANG C: Fragebdgen zum Ringversuch

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA-370

Baujahr: 2011

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 Punkte, Null und Span
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: laut Vorgaben UBA 2010

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: API

Modell: 703E, #164

Baujahr: 2008

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: Uber Kalibrator AP1 703E #164

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: 400E

Baujahr: 2008

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 Punkte, Null und Span
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: laut Vorgaben UBA 2010
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Ringversuch fur NO/NO; und O,
30.November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der OO Landesregierung

Namen der Teilnehmer: Stummer Manfred, Gabrysch Mario
Kontakt: Stummer Manfred, Gabrysch Mario
Telefonnummer: 0732/7720-13602 (Labor)

Rechnungsanschrift: Amt der OO Landesregierung
Goethestr. 86, 4021-Linz

1. NOINO;

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe 1.4):

Konzentration PGG NO/NOy 915/920 ppb
Flasche NO/NOy 796/801 ppb

Erweiterte Unsicherheit (U) PGG im Kalibrierpunkt 10,71 ppb

Hersteller Horiba, Linde

Konzentration zertifiziert durch Land 00.

Verdiinnungsmethode dynamische Verdlinnung

Verwendetes Nullgas: Nullluftaufbereitung mit Silikagel, Natronkalk,
Molekularsieb und Aktivkohle

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
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1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA-370

Baujahr: 2009

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:
ISO 6144, EUROLAB Leitfaden, QMSOP-GA-001/LG

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: Thermo Electron

Modell: 49C-PS

Baujahr; 2004

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: Nullluftaufbereitung mit Silikagel und Aktivkohle

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo Electron

Modell: 49i

Baujahr: 2012

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: QMSOP-GA-001/LG
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Landesagentur fir Umwelt Bozen (LfU Bozen)

Namen der Teilnehmer: Gunther Kerschbaumer; Oswald Vigl

Kontakt: Labor fiir physikalische Chemie, Amba Alagistral’e 5 — 39100 Bozen (I)
Telefonnummer: +39 0471 417144

Rechnungsanschrift: Autonome Provinz Bozen
Landesagentur fur Umwelt
Verwaltungsamt 29.10
z. H. Frau Martellato Laura
Amba Alagistralle 35
39100 Bozen ltalien

1. NO/NO,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Priifgasflasche
Konzentration 795 ppb
Erweiterte Unsicherheit (U) 11 % (1,4 %)
Hersteller VSL Dutch Metrology Institute
Konzentration zertifiziert durch VSL
Verdiinnungsmethode keine

Verwendetes Nullgas: Nullluftpatrone und Nullluftgenerator API1701

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
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1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA 370 (s.n. WL107V36)

Baujahr: 2008

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: Zero und Span
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:
v ((dev.std)? + (u Gasflasche”? + (u Kurzzeit Drift)* + (u Konvertereffizienz)? +
(u LoF)* + (Auflésung des Analysators)?)

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: Thermo

Modell: 49i (s.n. 817231050)

Baujahr: 2005

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: Nullluftpatrone und Nullluftgenerator API701

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo

Modell: 43i (s.n. 817231050)

Baujahr: 2008

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: Zero und Span
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:
v ((dev.std)? + (u Gasflasche’ + (u LoF)? + (Aufldsung des Analysators)?)
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: NUA-Umweltanalytik GmbH
Namen des Teilnehmers: Anton Tanzberger
Kontakt:

Telefonnummer: 0664/307 35 36

Rechnungsanschrift: NUA Umweltanalytik Gmbh
Sldstadtzentrum 4
A-2344 Maria Enzersdorf

1. NOINO;,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Prufgasflasche
Konzentration ca. 800 ppb NO
Erweiterte Unsicherheit (U) 2%
Hersteller Messer
Konzentration zertifiziert durch UBA
Verdiinnungsmethode ja

Verwendetes Nullgas: Horiba Standard; AK, NK, MKS

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X
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1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA 370

Baujahr: 2010

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 1
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: Vorgaben UBA
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4.Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Abteilung 15
Namen der Teilnehmer: Gerhard Schrempf, Adolf Roth

Kontakt: Dipl.-Ing.(FH) Andreas Murg

Telefonnummer: +4367686664167 oder +433168774167

Rechnungsanschrift: Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Abteilung 15 Energie, Wohnbau, Technik
Referat Luftreinhaltung
Landhausgasse 7
8010 Graz

1. NOINO;,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Konzentration NO 709 nmol/mol/NOy 714 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit (U) siehe Kalibrierschein

Hersteller Air Liquide

Konzentration zertifiziert durch UBA Wien (11.03.2015)
Verdiinnungsmethode -

Verwendetes Nullgas: --

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: T 200

Baujahr: 2014
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1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: gemaly UBA-Vorgabe

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: API

Modell: T703

Baujahr:2014

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja

nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet?

Verwendetes Nullgas: intern Aktivkohle + Silikagel

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: T400

Baujahr: 2014

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: gemall UBA-Vorgabe
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Burgenlandischen Landesregierung.
Name des Teilnehmers: Michael Fercsak

Kontakt: Amt der Burgenlandischen Landesregierung,
Abt.5/Ill- Natur- und Umweltschutz, Europaplatz 1, 7000 Eisenstadt

Telefonnummer: 02682 600 2834

Rechnungsanschrift: Amt der Burgenlandischen Landesregierung.
Abteilung 5/Ill — Natur- und Umweltschutz
(LuftgUtelberwachung)

Europaplatz 1, 7000 Eisenstadt

1. NO/INO,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe 1.4):

Konzentration 940 ppb
Erweiterte Unsicherheit (U) 1,5
Hersteller Horiba
Konzentration zertifiziert durch UBA Wien
Verdiinnungsmethode Gasflasche

Verwendetes Nullgas: Silikagel, Aktivkohle, Natronkalk, Molekularsieb

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

84 Umweltbundesamt @ REP-0584, Wien, 2016



mailto:michael.fercsak@bgld.gv.at

Ringversuch 2015 — ANHANG C: Fragebdgen zum Ringversuch

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA370

Baujahr: 2012

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: laut UBA, Abschatzung

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: Thermo

Modell: 49CPS

Baujahr: 1999

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: mit Silikagel, Aktivkohle, Natronkalk, Molekularsieb

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: API

Modell: 400T

Baujahr: 2012

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: laut UBA, Abschatzung
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: LRG Tirol

Namen der Teilnehmer: Ing. Oberhauser Thomas, Ing. P6limann Andreas
Kontakt: Luftgliite — Messdienst, Langer Weg 27, 6020 Innsbruck
Telefonnummer: +43 676 885084622, +43 676 885084621

Rechnungsanschrift: Amt der Tiroler Landesregierung
Abteilung Waldschutz — Fachbereich Luftgite
Burgerstrasse 36
6020 Innsbruck

1. NOINO;

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Konzentration NO: 640 ppb/NO2: 5 ppb

Erweiterte Unsicherheit (U) 3%

Hersteller VerdlUnnung: Fa. Horiba/Prufgas: Fa.
Linde

Konzentration zertifiziert durch UBA Wien am 12.02.2015

Verdiinnungsmethode TMD

Verwendetes Nullgas: getrocknete Luft, Purafil, Aktivkohle und Silicagel

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APNA 370

Baujahr: 2006
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1.4 Auswertung der Ergebnisse

Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (NP + EP)

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

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:
Weihnachtsstollenrezept (nach Wolf)

2. 0O,

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Hersteller: EAS Envimet
Modell: API T 703
Baujahr: 2010

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

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

Verwendetes Nullgas: --

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APOA 370

Baujahr: 2014

2.4 Auswertung der Ergebnisse

Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (NP + EP)

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

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:
Weihnachtsstollenrezept (nach Wolf)
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Amt der Karntner Landesregierung.
Name des Teilnehmers: Ing. Franz Hohenwarter
Kontakt: 0463/8053618072

Telefonnummer: 0664/8053618072

Rechnungsanschrift: Amt der Karntner Landesregierung.
Abteilung 8 Umwelt und Technik
Flatschacherstrafte 70, 9020 Klagenfurt

1. NOINO;,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Fur Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe

1.4):
Konzentration 798,9 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit (U) +/- 11,98 nmol/mol
Hersteller Horiba Transferstandard
Konzentration zertifiziert durch UBA Wien
Verdiinnungsmethode ja

Verwendetes Nullgas: interne Nullluft

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO,
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo Elektron

Modell: 42i

Baujahr: 2006
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1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: ui= Wurzel(u®al + uZin + u?)

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: Thermo

Modell: 49C-PS

Baujahr: 2001

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja

nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet?

Verwendetes Nullgas: Kompressor mit Trocknung und Vorlage
(Aktivkohle+ Silicagel)

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo

Modell: E 49 i

Baujahr: 2006

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: ui= Wurzel(u®al + uZin + u?)

Umweltbundesamt m REP-0584, Wien, 2016

89



Ringversuch 2015 — ANHANG C: Fragebdgen zum Ringversuch

90

Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: Forschungsgesellschaft fir Verbrennungskraftmaschinen und
Thermodynamik mbH, Inffeldgasse 19, 8010 Graz

Name der Teilnehmer: Thomas Nd&st, Philip Leonhardt

Kontakt: Thomas N&st

Telefonnummer: 0316/873 302050

Rechnungsanschrift: Forschungsgesellschaft fiir Verbrennungskraftmaschinen
und Thermodynamik mbH,
Inffeldgasse 19, 8010 Graz.

1. NOINO;

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Fir Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe 1.4):

Konzentration 798 ppb
Erweiterte Unsicherheit (U) 5%
Hersteller Air Liquide
Konzentration zertifiziert durch Air Liquide
Verdiinnungsmethode

Verwendetes Nullgas: Nullluftkartusche mit Purafil und Aktivkohle

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein
Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X
Kalibrierung des NO-Kanals mit NO X
Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO X
Uberpriifung mit NO, X
GPT X
Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo Scientific

Modell: 42i

Baujahr: 2012

Umweltbundesamt @ REP-0584, Wien, 2016


mailto:noest@ivt.tugraz.at

Ringversuch 2015 — ANHANG C: Fragebdgen zum Ringversuch

1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (Null und Spanpunkt)
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: ui = Wurzel(u?kal + uZin + u?)
Ukal: 2,5 % (erweiterte Messunsicherheit/2)

Uin: 1 % (max. erlaubte Abweichung It. Typprifung)

u;: Standardabweichung ermittelt aus den Minutenmittelwerten

Bei Konzentrationen um den Nullpunkt wurde mit der Abweichung in ppb aus der
Typprifung gearbeitet (ukal und uiin).

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: API

Modell: T 703

Baujahr: 2012

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: Nullluftkartusche mit Aktivkohle

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo Scientific

Modell: E 49 i

Baujahr: 2008

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (Null und Spanpunkt)
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse: ui= Wurzel(u?al + uZin + u?)
Ukal: 2,5 % (erweiterte Messunsicherheit/2)

uin: 1 % (max. erlaubte Abweichung It. Typprifung)

ur: Standardabweichung ermittelt aus den Minutenmittelwerten

Bei Konzentrationen um den Nullpunkt wurde mit der Abweichung in ppb aus der
Typprifung gearbeitet. (ukal und uiin)
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Ringversuch fiir NO/NO, und O,
30. November bis 4. Dezember 2015

Fragebogen zu Messgeraten und Kalibrierstandards

Organisation: iC consulenten

Name des Teilnehmers: Martin Koller
Kontakt:

Telefonnummer: +43 664 601 69 217

Rechnungsanschrift: iC consulenten Ziviltechniker GesmbH
Schoénbrunner Stralle 297, 1120 Wien

1. NO/INO,

1.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?

Far Mehrpunkt-Kalibrierungen bitte die Tabelle entsprechend kopieren (siehe 1.4):

Konzentration 909,9 ppb NO
Erweiterte Unsicherheit (U) +/- 13,65 ppb NO
Hersteller MLU/Recordum
Konzentration zertifiziert durch UBA
Verdlinnungsmethode Massflowcontroller

Verwendetes Nullgas: Uber Silicagel, Purafil und Aktivkohle aufgereinigte
Umgebungsluft.

1.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch

Kalibrierung des NO-Kanals mit NO

Kalibrierung des NOx-Kanals mit NO

Uberpriifung mit NO,

X | X | X | X | X

GPT

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

1.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Thermo Scientific

Modell: T42i

Baujahr: 2011
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1.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2 (0 und 909,9 ppb NO)
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): lineare Regression

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:

Fir die Unsicherheit der Messung Uber Mittelwert und die Standardabweichung.

Fir die kombinierte Unsicherheit durch quadratische Addition der
Messunsicherheiten, des Kalibrators, der Kalibrierung und der Messung
wahrend des Ringversuchs.

2. 0O;

2.1 Welcher Kalibrierstandard wurde fiir den Ringversuch benutzt?
Hersteller: Horiba

Modell: 0ZGU-370SE

Baujahr: 2009

2.2 Vorgehen beim Ringversuch

ja nein

Kalibrierung des Messgerates vor bzw. nach dem Ringversuch X

Ergebnis der Kalibrierung zur Datenkorrektur verwendet? X

Verwendetes Nullgas: Umgebungsluft welche mit Silikagel, Aktivkohle,
Natronkalk, Molekularsieb getrocknet und gereinigt wird

2.3 Welcher Analysator wurde verwendet?
Hersteller: Horiba

Modell: APOA-370

Baujahr: 2007

2.4 Auswertung der Ergebnisse
Anzahl der Kalibrierpunkte: 2
Art der Kalibrierfunktion (linear, nicht-linear, Eingabelung): linear

Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse:
Mittelwert und Standardabweichung
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Abbildung 90:
Anordnung der
Arbeitsplédtze und
Aufbau der verwendeten
Messgeréte.

(© Umweltbundesamt)
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ANHANG D: BESCHREIBUNG DER
RINGVERSUCHSANLAGE AM NEUEN STANDORT
HANDELSKAI

Nach der Schlieung des Standortes Strebersdorf durch die Bundesanstalt fir
Verkehr wurde als neuer Standort fiir die Ringversuchsanlage der Gebaudekom-
plex Handelskai 102—-112, im 20. Wiener Gemeindebezirk ausgesucht.

Durch diesen Standort konnte sichergestellt werden, dass eine angemessene
Raumlichkeit, die den technischen Anforderungen an die Abwicklung des Ring-
versuches entspricht, zur Verfligung steht. Das Umweltbundesamt stellt sicher,
dass die Umgebungsbedingungen das Eignungspriifungsprogramm bzw. die ge-
forderte Qualitat der Ablaufe nicht gefahrden.

Neben einer Klimatisierung des hellen Raumes stehen Nebenraume fir die An-
lagensteuerung und Herstellung des Gasgemisches fiir das technische Personal
und ein separater Besprechungsraum fiir alle Teilnehmerinnen zur Verfugung.
Durch die groRe Quadratmeteranzahl des Raumes, in dem der Ringversuch statt-
findet, ist es nun mdglich, zwei weitere Platze fir Teilnehmerlnnen zur Verfigung
zu stellen.

Eine Zufahrtsmdglichkeit Uber ein Uberdachtes Parkdeck zum Standort erleich-
tert den Transport von Messgeraten. Die zuséatzliche Nahe des Umweltbundes-
amtes und die gute Erreichbarkeit mit den o6ffentlichen Verkehrsmitteln sprechen
fur die Auswahl des Standortes (vgl. UMWELTBUNDESAMT 2015).
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Abbildung 91:

Gro3es Platzangebot
der Rdumlichkeiten

(© Umweltbundesamt)

Abbildung 92:
Nebenrdume fiir

die Anlagensteuerung
und Datensicherung,
(© Umweltbundesamt)

Abbildung 93:
Vertreterlnnen

der teilnehmenden
Organisationen.

(© Umweltbundesamt)
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Im Report ,Ringversuch zur Immissionsmessung 2015 sind die Resultate
dieses Ringversuchs zusammengefasst. Getestet wurde die Kompetenz
bei der Messung von Ozon (O;) und Stickoxide (NO und NO,).

Die Messergebnisse aller 11 teilnehmenden Organisationen wurden den
gleichen statistischen Auswerteverfahren unterzogen wie dies fiir die
Ringversuche der europdischen Referenzlaboratorien vorgesehen ist:
gemaR dem ,Protocol for intercomparison exercises®,

AQUILA Dokument N37.

Seit Februar 2010 bietet das Umweltbundesamt in regelmaRigen
Abstanden den Betreiberlnnen von nationalen und internationalen
Luftgiitemessnetzen, sowie Messgerdte-Herstellerinnen, Zivilinge-
nieurinnen und Labors fiir Immissionsmessungen die Gelegenheit, die
Messgenauigkeit ihrer Anlagen zu unterschiedlichen Luftschadstoffen
in Ringversuchen zu iiberpriifen.

2015 fand erstmals der Ringversuch fiir Immissionsmessungen

an der neuen Ringversuchsanlage am Handelskai statt.
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