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Eignungsprifung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt organisierte in seiner Funktion als nationales EU-Refe-
renzlabor in Steyregg, Oberdsterreich, von November 2017 bis Marz 2018 erst-
mals eine Vergleichsmessung zur gravimetrischen Bestimmung von PMy, bzw.
PM, s als Beitrag zur Qualitatssicherung der gesetzlichen Luftglitemessung ge-
maf 1G-L und zum Nachweis der Kompetenz auf dem Gebiet der Immissions-
messung. Die Durchfuihrung der Vergleichsmessung von PM,, und PM; s fand in
zwei aufeinanderfolgenden Messkampagnen zu je 8 Wochen statt.

Fuar die Aufstellung der Probenehmer unter kontrollierten Bedingungen stand ein
Messcontainer des Umweltbundesamtes mit 12 Platzen und der erforderlichen
Infrastruktur zur Verfligung, entsprechend der harmonisierten Vorgangsweise der
Osterreichischen Messnetze fur High Volume Probenehmer.

Die Probenahme und Wagung erfolgte mit der im normalen Messbetrieb einge-
setzten gravimetrischen Referenzmethode nach ONORM EN 12341 oder einer
dazu aquivalenten gravimetrischen Methode. Jeder/e Teilnehmerin hatte fir die
Kalibrierung und den Betrieb des Probenehmers, fir den Filterwechsel und die
Wagung der Filter selbst Sorge zu tragen.

Die Ergebnisse aller Teilnehmerinnen wurden statistischen Auswerteverfahren
unterzogen. Dies geschah in Anlehnung an den Bericht EUR 28107 EN uber
die Vergleichsmessung der nationalen Referenzlaboratorien, in Ispra 2015.

Fir die Ermittlung der zugewiesenen Werte wurden die Ergebnisse aller Teilneh-
merlnnen herangezogen, die die fir dsterreichische Messnetze harmonisierte
gravimetrische Bestimmung mittels High Volume Sampler angewendet haben.

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

Die Ergebnisse der PM,o-Vergleichsmessung 2017/2018 sind insgesamt sehr
zufriedenstellend und geben ein reprasentatives Bild vom Stand der Immissions-
messtechnik der Teilnehmerinnen wieder.

In diesem Bericht sind die Ergebnisse der ersten Messkampagne Ende November
bis Mitte Janner fir PM4o zusammengefasst.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018
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SUMMARY

The quality of PM measurements has to be assured and continuously monitored
to ensure conformity with the Air Quality Directive and the requirements of inter-
national standards for accreditation. Therefore, an inter-laboratory comparison
exercise for the determination of PM mass concentration using the reference
gravimetric method (ONORM EN 12341) was organized for the first time at Eu-
ropean level at the Environment Agency Austria in Steyregg, Upper Austria,
from November 2017 to March 2018.

Such an inter-laboratory comparison exercise involves comparing the samplers
used by the various participants. The comparison was carried out in two suc-
cessive measurement campaigns, each of them lasting 8 weeks.

The Environment Agency Austria provided an air-conditioned container with room
for 12 PM samplers as required under the procedure used by the Austrian Moni-
toring Network for high volume PM samplers.

Gravimetric analysis of filters were performed by the participants in their own
laboratories following their own conditioning and filter handling procedures ac-
cording to ONORM EN 12341 or an equivalent method.

The results of all participants were evaluated following in principle the interlabora-
tory comparison of national reference laboratories at the European Reference
Laboratory for Air Pollution (ERLAP) in spring 2015 (report EUR 28107 EN).

As reference value the median is taken (formed by the results of the participants)
which was evaluated against the participant’s results according to ISO 13528,
Anhang C.3.1).

The compliance with a common criterion (z’-score) and an individual criterion
(En-number as well as the measurement uncertainty were evaluated.

Overall, the results of the proficiency testing of 2017/18 are highly satisfactory
and present a representative picture of the latest air quality technics of the par-
ticipants.

This report summarizes the results of the PM;, — measuring campain, starting
from End of November 2017 to Middle of January 2018.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018



Eignungsprifung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Einleitung

1 EINLEITUNG

Gemal der Messkonzept-Verordnung zum Immissionsschutzgesetz-Luft ist das
Umweltbundesamt verpflichtet, den Betreibern von Luftmessnetzen in den Bun-
deslandern in regelmafigen Abstanden Ringversuche zum Vergleich ihrer ange-
wandten Messmethoden anzubieten. Fir gasférmige Messmethoden geschieht
dies seit 2010 jahrlich. Im Winter 2017 hat das Umweltbundesamt erstmals eine
PM-Vergleichsmessung als Eignungsprifung fir die gravimetrische PM-Bestim-
mung angeboten.

Ziel einer solchen PM-Vergleichsmessung ist es, den Nachweis der Kompetenz
von Messnetzen (proficiency testing — Konformitatsbewertung nach ISO/IEC
17043) fir die gravimetrischen Bestimmung zu erbringen und den Erfahrungs-
austausch unter den Teilnehmenden zu fordern. Dabei werden fir die Auswer-
tung Kriterien herangezogen, die die Einhaltung der gesetzlichen Datenqualitats-
ziele gewahrleisten sollen.

Da sich Aerosole in der Aulenluft in der GréRenverteilung, in der chemischen
Zusammensetzung, in der geometrischen Form, in der Oberflachenbeschaffen-
heit, in der Adsorptionsfahigkeit von volatilen Stoffen und Wasser, in der Reak-
tivitat, etc. unterscheiden, gibt es keine Mdéglichkeit, einen artifiziellen, reprodu-
zierbaren Prifgegenstand herzustellen.

Eignungsprifungen fur die Immissionsmessung von Feinstaub finden daher im-
mer durch ParallelImessung von Auenluft an Messplatzen mit geeigneter Infra-
struktur oder in bzw. bei bestehenden Messstationen statt. Durchgefiihrt werden
diese Messungen zumeist in den Wintermonaten, in denen héhere PM-Konzen-
trationen als im Sommer zu erwarten sind. Fir die Feststellung der Vergleich-
barkeit von kontinuierlichen PM-Messverfahren ist eine gro3e Streuung der Ae-
rosoleigenschaften wiinschenswert.

Eignungsprufungsprogramme fir die Immissionsmessung von Feinstaubfraktio-
nen bewerten keine Massenkonzentrationen fiir Zeitabschnitte kleiner als Tages-
mittelwerte. Die gravimetrische Bestimmung mit Filterkonditionierung vor und
nach der Probenahme ist die Referenzmethode im Rahmen der gesetzlichen
Luftglitemessung. Kontinuierliche Messverfahren liefern PM-Konzentrationen Gber
deutlich kiirzere Zeiteinheiten, der Nachweis der Aquivalenz zur Referenzme-
thode bezieht sich jedoch stets auf TMW.

Vom 22. November 2017 bis 16. Janner 2018 wurden die Messsysteme von 11
teilnehmenden Organisationen im PM-Messcontainer am Standort Steyregg ge-
testet.

Das Umweltbundesamt und das Amt der Oberdsterreichische Landesregierung
haben vom 13.02. bis 9.04.2015 im ERLAP — dem europaischen Referenzlabor
fur Luftschadstoffe im Joint Research Centre in Ispra — an einem Ringversuch
fur nationale Referenzlaboratorien fiir PM erfolgreich teilgenommen. Die Aus-
wertung der Teilnahme an der zweiten PM-Vergleichsmessung im ERLAP fur na-
tionale Referenzlaboratorien (stattgefunden am 18.01. bis 14.03.2018) ist noch
in Bearbeitung.

Durch die Teilnahme an den Vergleichsmessungen in Ispra kénnen die Ergeb-
nisse des vorliegenden Ringversuchs mit denen des ERLAP verkniipft werden.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018
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Der Bericht gibt einen Uberblick tiber den Ablauf der PM;o-Vergleichsmessung
der teilnehmenden Organisationen und der eingesetzten Messgerate. Die Aus-
wertung und Bewertung der Ergebnisse, sowie die Auswertung der Daten wer-
den in Kapitel 4 und Kapitel 5 dargestellt und beschrieben.

Die Einhaltung der Waagraumbedingungen und die Kalibrierung der Sensoren
sind in Anhang A und Anhang B angeflihrt. Anhang C gibt eine Auflistung der
zugewiesenen Werte und die Ergebnisse der robusten Datenanalyse wieder.

In Anhang D und Anhang E sind die berichteten Werte und die von den Mitwir-
kenden ausgefiillten Fragebégen wiedergegeben. Anhang F behandelt die Vor-
bereitung der PM-Vergleichsmessung und Anhang G eine Fotodokumentation
des PM-Messcontainers.

Die Identitat, die Ergebnisse und die Gbermittelten technischen Informationen
(Anhang E — Fragebdgen zum Ringversuch) der Teilnehmerinnen unterliegen
ausdrucklich nicht der Vertraulichkeit und werden im Bericht verdéffentlicht.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018



Eignungsprifung zur gravimetrischen PM4o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

2 ABLAUF DER EIGNUNGSPRUFUNG

2.1 Beschreibung der Messstelle

Die PM-Vergleichsmessung 2017 fand beim Sport- und Freizeitzentrum am Park-
platz vom Badesee in Steyregg, in Oberosterreich statt (Geogr. Lange 14°21’ 59,4"
(GK M31 76742) und Geogr. Breite 48°16’ 47”(GK M31 349568).

Bei dem Messcontainer fir die PM-Vergleichsmessung, handelte es sich um ei-
nen klimatisierten Messcontainer ausgestattet mit der erforderlichen Infrastruk-
tur, der mit seinen MafRen (Lange: 7,5 m, Breite: 2,4 m und Héhe: 2,3 m) Platz
fur 12 Probenehmer oder auch kontinuierliche PM-Messgerate bietet.

Im Innenraum des PM-Messcontainers wurde die Temperatur aufgezeichnet.
Zusatzlich wurden die AuRentemperatur, die relative Feuchte und der Luftdruck
als Halbstundenmittelwerte erfasst.

Der Messcontainer kann flr weitere PM-Vergleichsmessungen an jedem aus-
gewahlten Standort aufgestellt werden.

Der Zugang zu den Einrichtungen bzw. Raumlichkeiten (Messcontainer/Mess-
stationen) wird durch ein Schllisselsystem auf autorisierte Personen (Teilneh-
merinnen und Personal der Eignungspriifungsstelle) eingeschrankt.

Der Gerateaufbau im Messcontainer erfolgte zeitlich gestaffelt vom 21. bis zum
22. November 2017; zu den vom nationalen Referenzlabor vorgegebenen Ter-
minen wahlten die Teilnehmerinnen einen bevorzugten Aufbautermin aus. Die
Platzzuweisung der Teilnehmerinnen erfolgte nach dem Aufbauzeitpunkt und
wurde per Zufallsprinzip vergeben (siehe Tabelle 1).

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018

Abbildung 1:

Lageplan des
Standortes der
PM-Vergleichsmessung.
© Umweltbundesamt
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Messcontainers
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Eignungspriifung zur gravimetrischen PM4- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

Abbildung 2:
Messcontainer fiir die
Vergleichsmessung
neben der
Luftgiitemessstelle
Steyregg, OO LR.

(© Umweltbundesamt)

Abbildung 3:

Aufbau aller
Probenehmer im
Messcontainer.

(© Umweltbundesamt)

Abbildung 4:
Innenraum des
Messcontainers.

(© Umweltbundesamt)
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Eignungsprifung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

Am Arbeitsplatz 1 und 12 im Messcontainer wurden die High Volume Sampler,
am Messplatz 9 ein Low Volume Sampler des Umweltbundesamtes aufgebaut
und betrieben. Zusatzlich wurde ein Low Volume Sampler des Umweltbundesam-
tes gleich neben dem Messcontainer im Freien aufgestellt.

Abbildung 5:

Skizze der Anordnung der Probenehmer )
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Quellen: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Durch das Verteilen von Fragebdgen wurden Angaben zu den Details der PM-
Bestimmung, wie verwendete Probenehmer, Kalibrierungen des Probenehmers
sowie Waagraumbedingungen eingeholt. Vor dem Messbeginn jeder PM-Kom-
ponente hatten die Teilnehmerinnen Gelegenheit, die Probenehmer zu kalib-
rieren. Alle relevanten Daten, wie Temperatur und Druckwerte des Probeneh-
mers sowie die Probenvolumina wurden von den Teilnehmerlnnen erfasst.

An der PM-Vergleichsmessung nahmen die Luftmessnetze der Bundesléander  Teilnehmerinnen
Wien, Niederdsterreich, Burgenland, Salzburg, Steiermark, Karnten, Tirol und der

LfU Bozen (Landesagentur fir Umwelt Bozen), sowie als nationale Referenzla-

boratorien das Umweltbundesamt und das Amt der Oberdsterreichischen Lan-

desregierung teil (siehe Tabelle 1).

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018 Seite 11 von 135



Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

Tabelle 1: Acronym in den
Platznummern und Organisationen Platznummer  Auswertungen
Acronyme deran der  Umweltbundesamt (HVS) 1 A
Vergleichsmessung des LfU Bozen 2 B
Umweltbundesamtes ;
L Amt der Salzburger Landesregierung 3 C
mitwirkenden
Organisationen. Amt der Tiroler Landesregierung 4 D
Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung 5* E
Amt der Burgenlandischen Landesregierung 6 F
Magistratsabteilung 22 der Stadt Wien 7 G
Amt der Steiermarkischen Landesregierung 8 H
Umweltbundesamt (LVS) 9 |
Amt der Kérntner Landesregierung 10 J
Amt der Niederdsterreichischen 11
Landesregierung
Umweltbundesamt (HVS) 12 L
Umweltbundesamt (LVS) 13 M

* Das Amt der Oberésterreichische Landesregierung hat die PM-Vergleichsmessung in ihrem
eigenen Messcontainer absolviert.

Die Ergebnisse der Messungen der Teilnehmerlnnen waren in Form von Tages-
mittelwerten, einschlieBlich ihrer Messunsicherheiten, abzugeben.

Seite 12 von 135 Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018



Eignungsprifung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

2.2 Meteorologie

Sensoren fir die Messung meteorologischer Kenngréf3en, wie Aullentempera-
tur, relative Luftfeuchte, AulRendruck, Windgeschwindigkeit und Windrichtung
sind am Messcontainer installiert und wurden Gber den gesamten Zeitraum der
Messperiode als Stundenmittelwerte von EVA 700 von der Firma Kroneis, auf-
gezeichnet (Abbildung 6 bis Abbildung 11).

Die gemessenen Temperaturen (HMW) lagen wahrend der PM-Vergleichs-
messung im Bereich von -85°C (am 19.Dezember) und 14,7°C (am
31. Dezember), Umgebungsdruck zwischen 955,14 (am 27. Dezember) und
1004,00 mbar (am 20. Dezember) und die relative Luftfeuchte zwischen 47,9
und 101,1 mbar. Wahrend der gesamten PM;o-Vergleichsmessung lag der
kumulative Niederschlag bei 2,5 mm.

Die hochste PM,y, Konzentration wurde am 1. Janner 2018 von den Probeneh-
mern gemessen.

Temperatur
20
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29.11.17 12:00
02.12.17 00:00
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12.12.17 00:00
14.12.17 12:00
17.12.17 00:00
19.12.17 12:00
22.12.17 00:00
24.12.17 12:00
27.12.17 00:00
29.12.17 12:00
01.01.18 00:00

— 1-h Mitttelwerte

|
%

Quelle: Umweltbundesamt

03.01.18 12:00

06.01.18 00:00
08.01.18 12:00
11.01.18 00:00
13.01.18 12:00
16.01.18 00:00

umweltbundesamt®

Abbildung 6: Aullentemperatur an der Messstelle (blau: 1-Stundenmittelwerte, rot: TMW)

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 8: Umgebungsdruck an der Messstelle (blau: 1-Stundenmittelwerte, rot: TMW)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 9: Niederschlag an der Messstation Linz-Rémerberg (TMW)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 10: Windgeschwindigkeit an der Messstelle (blau: 1-Stundenmittelwerte, rot: TMW)
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Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

Tabelle 2: Zusammenstellung der meteorologischen Gréen (minimale und maximale HMWs bzw. TMWSs) an der
Messstelle Steyregg bzw. Linz-Rémerberg fiir den Niederschlag

Temperatur Umgebungsdruck rel. Luftfeuchte Niederschlag Windgeschwindigkeit

(°C) (mbar) (%) (mm) (m/sek)

HMW HMW HMW TMW HMW
Min. -8,5 955,1 47,98 0 0,4
Max. 14,7 1.004,0 101,1 0,3 3,1
MW 2,5 984,8 86,2 0,05 1,5

Hauptséachlich dominiert Westwind an der Messstelle Steyregg. Es ist jedoch
kein dominierender Einfluss der Stadt Linz und ihrer Industriebetriebe auf die
PM;o-Konzentration erkennbar.

Abbildung 11: Windgeschwindigkeit an der Messstelle

Windgeschwindigkeit
an der Messstelle N
(blau: 2,8
1-Stundenmittelwerte, " 2.4
rot: TMW) NW % s i NO
1,6
1,2

w 0]
Sw : ' \ S0
——Hdufigkeit der Windrichtung
~@— Windgeschwindigkeit s
Quellen: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Eignungsprifung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

2.3 Temperatur und relative Feuchte im Inneren
des Messcontainers

Zusatzlich wurden Temperatur und relative Luftfeuchte im Inneren des Mess-
containers aufgezeichnet.

Temperatur und rel. LF im Inneren des Messcontainers (HMW)
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Abbildung 12: Temperatur und relative Luftfeuchte im Inneren des Messcontainers in HMW
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Abbildung 13: Temperatur und relative Luftfeuchte im Inneren des Messcontainers in TMW
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Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Ablauf der Eignungspriifung

Die einzelnen Ausreil’er der HMWSs nach oben kennzeichnen die Zeitpunkte, an
denen die Containertiire offen stand und daher die Containerheizung auf Voll-
last lief. In den TMWSs sind keine derartigen Spitzen erkennbar, da es sich nur
um einzelne HMWs handelt. Insgesamt ist der Temperaturverlauf sehr konstant
(ca. 23°C).

24 Homogenitat

Fur den Nachweis der Homogenitat Uber die teilnehmenden Probenehmer wur-
de die ,between sampler uncertainty” der beiden HVS des Umweltbundesamtes
ermittelt.

Es wurde eine ups von 0,5 ug/m? ermittelt. Dies liegt deutlich unter der Norman-
forderung von ups < 2 pg/m?3.

Es liegt daher kein Einfluss der Positionierung auf die Ergebnisse der Teilneh-
merlnnen vor.

Differenz der beiden HVS (TMW)

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 14: Differenz der beiden HVS des Umweltbundesamtes auf Platz 1 und Platz 12 im Messcontainer (TMW)
im Verlauf der Vergleichsmessung
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Lineare Korrelation der HVS (TMW)
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 15: Lineare Korrelation von den HVS des Umweltbundesamtes auf Platz 1
und Platz 12 im Messcontainer (TMW)

Der Vergleich der between sampler uncertainty u,s zeigt mit 0,5 ug/m3 ein ausge-
zeichnetes Ergebnis der High Volume Sampler auf Platz 1 und 12 (Abbildung 15).
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Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Ausstattung

3 AUSSTATTUNG

Jede teilnehmende Organisation lieferte anhand eines von der Eignungsprifung
erstellten Fragebogens, Informationen betreffend verwendete Probenehmer, Fil-
termaterial, Wagung etc. Alle von den Teilnehmern ausgefillten Fragebbgen sind

in Anhang E zu finden.

Alle Probenehmer werden im Innern des Messcontainers aufgebaut, so wie es
der harmonisierten dsterreichischen Vorgangsweise entspricht. Alle Teil-nehme-
rinnen waren fir die Aufstellung, Montage, Anschlisse, Inbetriebnahme, Kalib-

rierungen, Dichtigkeit etc. selbst verantwortlich.

Das Umweltbundesamt hat neben zwei HVS auch zwei LVS eingesetzt, einer
im Innenraum des Messcontainers auf Platz 9, sowie einer aufsen neben dem
Messcontainer. Mit dem im Freien stehenden LVS kann ein Vergleich mit den

Ergebnissen von Ispra 2015 und 2018 hergestellt werden.

Bei der PMyo-Vergleichsmessung wurden insgesamt 9 High Volume Sampler
(HVS) und drei LVS verwendet. Wobei der LVS im Auflenbereich nicht in die

Bewertung miteinbezogen wurde (siehe Kapitel 6).

Bezlglich des Filtermaterials der HVS, wurden zwei verschiedene Filtermateria-
lien (Glasfaser und Quarzfaser) von 3 verschiedenen Herstellern wahrend der

Vergleichsmessung verwendet.

Sechs Teilnehmerinnen haben die Glasfaserfilter der Fa. Munktell, zwei Teilneh-
merinnen die Glasmikrofaserfilter der Fa. Sartorius und ein/e Teilnehmerln hat
die Quarzfaserfilter der Fa. Whatman bei der Vergleichsmessung verwendet.

Nahere Informationen dazu sind in Tabelle 3 angefiihrt:

Tabelle 3: Teilnehmende Organisationen und verwendete Probenehmer (HVS) fiir die PM1o-Vergleichsmessung.

Organisationen

Probenehmer

Filtermaterial Anmerkung

Magistratsabteilung 22 Wien Digitel Munktell-Glasfaser Filter werden nach
DA-80H 60g/m? Probennahme gekuhlt

Amt der Burgenlandischen Landesregierung  Digitel Munktell-Glasfaser
DHA-80

Amt der Salzburger Landesregierung Digitel Sartorius — Glas-
DHA-80 Mikrofaser 150mm

Amt der Niederosterreichischen Digitel Munktell -Glasfaser

Landesregierung DH80

Amt der Karntner Landesregierung Digitel Sartorius — Glas-
DA-80H Mikrofaser

Amt der Oberosterreichischen Digitel Munktell -Glass-

Landesregierung DHA-80 Microfibre Discs

Amt der Steierméarkischen Landesregierung Digitel Whatman Quarzfaser
DHA-80

Amt der Tiroler Landesregierung Digitel Munktell Ahlstrom-
DHA-80 Mikroglasfaser

Umweltbundesamt Digitel Munktell-Glasfaser
DA-80H

Amt der Burgenlandischen Landesregierung  Digitel Munktell-Glasfaser
DHA-80

Amt der Salzburger Landesregierung Digitel Sartorius — Glas-
DHA-80 Mikrofaser 150mm

Amt der Niederdsterreichischen Digitel Munktell — Glasfaser

Landesregierung DH80
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Eignungsprifung zur gravimetrischen PM1,- Bestimmung — Ausstattung

Bezlglich des Filtermaterials bei den LVS, wurde Glasfaser von zwei verschie-
denen Herstellern wahrend der Vergleichsmessung verwendet.

Nahere Informationen sind in Tabelle 3 enthalten:

Tabelle 4: Teilnehmende

Organisationen Probenehmer Filtermaterial Anmerkung

LfU Bozen Digitel AG — LVS Whatman Quarzfaser Filter werden nach Organisationen und
DPA14 circles 47mm Probennahme gekiihit ~ verwendete Propeneh-

Umweltbundesamt  Digitel AG —LVS Munktell-Glasfaser  LVS steht im mer (LVS) fir dlie PMzo-
DPA14 Messcontainer Vergleichsmessung.
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Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Auswertung und Bewertung der Ergebnisse

4 AUSWERTUNG UND BEWERTUNG
DER ERGEBNISSE

41 Ermittlung und Validierung der zugewiesenen Werte

Die zugewiesenen Werte werden aus den Ergebnissen aller Teilnehmerlnnen
ermittelt, die die Probenahme mit einem High Volume Sampler durchfiihrten.
Diese Ermittlung kommt bevorzugt zur Anwendung, wenn die Vergleichbarkeit
einer Messmethode Uberpruft werden soll und grundsétzlich von einem einheit-
lichen Qualitatsniveau der Teilnehmerinnen ausgegangen werden kann.

Auf Grund der im statistischen Sinne geringen Anzahl an Teilnehmerinnen und
um den Einfluss von Ausreifltern gering zu halten, wird der Median aus den Ta-
gesmittelwerten der Teilnehmerlnnen als zugewiesener Wert herangezogen.

4.2 Validierung der zugewiesenen Werte

Die so gebildeten zugewiesenen Werte werden durch einen Vergleich mit den
Ergebnissen einer robusten Datenanalyse nach ISO 13528: 2015, Anhang C.3.1,
Uberprift. Auch bei Anwendung der robusten Statistik kbnnen die Identifizierung
und der Ausschluss von Ausreiern unterbleiben, da sie nur geringen Einfluss
auf den ermittelten Mittelwert haben.

Beim Vergleich von Median und robustem Mittelwert sollten nur geringe Diffe-
renzen auftreten. Fur die PM,o Vergleichsmessung lagen die maximalen Diffe-
renzen bei 0,6 pg/m>. Bei der Vergleichsmessung der nationalen Referenzlabo-
ratorien 2015 in Ispra lagen die Differenzen fiir PMyg innerhalb + 1 pg/m?.

4.3 Messunsicherheit der zugewiesenen Werte

Die dem zugewiesenen Wert zugehdrige Messunsicherheit wird aus den Anga-
ben im Punkt 9.4 der ONORM EN 12341:2014 enthaltenen Messunsicherheits-
berechnung firr die Standardmessmethode berechnet.

Tabelle 5: Angaben zur erweiterte kombinierte Nachweis-
Messunsicherheit der TMW Messunsicherheit (U) Messunsicherheit (u) grenze
Standardmessmethode  PM,, 50 pg/m? 7.7% 1,93 pg/m* 1,0 pyg/m?

in der ONORM EN 12341

Die Messunsicherheit der Standardmessmethode wird durch lineare Interpolation
Uber die Angaben flr die Nachweisgrenze und den Grenzwert ermittelt.

Tabelle 6: Ergebnis der ssm=a°*c+b
Interpolation fiir die Mess- Grenzwert u a b
unsicherheit der Stan- (Hg/m?3) (Mg/m?) (ng/m?) (ng/m?)
dardmessmethode Ssim PMio 50 1,93 0,0186 1,0
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Eignungsprufung zur gravimetrischen PM1o- Bestimmung — Auswertung und Bewertung der Ergebnisse

4.4 Zulassige Standardabweichung fiir die
Konformitatsbewertung

Die zulassige Standardabweichung fir die Konformitatsbewertung (opt) wird
aus den gesetzlichen Anforderungen an die Referenzmessmethode abgeleitet.
Die zulassige erweiterte Messunsicherheit fir die Messung von PM,, und PM; 5
im Bereich der Grenzwerte betragt 25 %.

Nach ISO 13528 ist zur Evaluierung der Ergebnisse ein opt von 1/3 einer exter-
nen Vorgabe geeignet, das entspricht 8,3 % des jeweils zugewiesenen Wertes.
Bei geringen Konzentrationen darf die Anforderung den Wert von 1,0 pg/m? nicht
unterschreiten.

4.5 Bewertungsmethode

Die Auswertung von Eignungsprifungen flir PM-Vergleichsmessungen sieht
zwei statistische Kenngréf3en vor: das z'-score und die En-Nummer (gemaf 1SO
13528).

Es werden alle von den teilnehmenden Organisationen Ubermittelten Ergebnisse
bewertet ohne sie einem Ausreil3ertest zu unterziehen.

4.51 Zz’-score Auswertung

Mit dem z’-score wird Uberprift, ob die Differenz zwischen einer gemessenen
Konzentration und dem zugewiesenen Wert (Bias) einen allgemeinen Schwellen-
wert nicht Uberschreitet. Der Schwellenwert orientiert sich an den Qualitédtsan-
forderungen fiir die Messmethoden, wie sie in der europdischen Norm ONORM
EN 12341 beschrieben ist, und wird nach den Vorgaben des ERLAP ermittelt.

Das z’-score wird nach ISO 13528 folgendermalfien berechnet:

z A S X =X Formel 1

- 2 2 >
\/O-I’T +Ugy \/(a-X-i-b) +Ugy

X; Ergebnis einer Teilnehmerin/eines Teilnehmers i an einem Tag
X zugewiesener Wert des Tages

Xx;— X Differenz zwischen einer Teilnehmerin/eines Teilnehmers
und dem zugewiesenen Wert (Bias)

Opt Vorgabe (ermittelt nach 5.4)
Usm  kombinierte Messunsicherheit der Standardmethode (ermittelt nach 5.3)

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

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

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

Umweltbundesamt ® REP-0662, Wien, 2018
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Abbildung 16:
Flussschema der
Bewertung fiir die
Vergleichsmessung.
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4.5.2 E,-Nummer Auswertung

Die E,-Nummer priift, ob die Differenz zwischen der Konzentration und dem zu-
gewiesenen Wert (Bias) einen fir jeden Teilnehmer/jede Teilnehmerin individu-
ellen Schwellenwert Uberschreitet. Dabei werden die erweiterten Messunsicher-
heiten der gemessenen Konzentration und die erweiterte Messunsicherheit des
zugewiesenen Wertes zur Normalisierung des Bias verwendet. Wird die Mess-

unsicherheit der Messwerte U; unterschatzt, so kommt es zur Uberschreitung
des E,-Kriteriums.

E o XX Formel 2

" AU f +U%am
Xi Ergebnis einer Teilnehmerin/eines Teilnehmers i an einem Tag
X zugewiesener Wert des Tages

x;— X Differenz zwischen einer Teilnehmerin/eines Teilnehmers
und dem zugewiesenen Wert (Bias)

Uy Erweiterte kombinierte Messunsicherheit der Standardmethode

Ui Erweiterte Messunsicherheit des Ergebnisses X;

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

|Enl<1

Die Ergebnisse von z’-score und der E,-Auswertung werden fiir die Bewertung

herangezogen, wie aus dem Flussdiagramm in den Schritten 1 und 2 dargestellt
wird (siehe Abbildung 16).

Flussschema der Bewertung fiir die Vergleichsmessung

zufriedenstellend ungenugend

fraglich

E_Nummer?

x X
[e) o
o S () S
c c
al a2 a3 a4 ab -
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Eignungspriifung zur gravimetrischen PM4,- Bestimmung — Auswertung und Bewertung der Ergebnisse

a1: Messergebnis ist vollkommen zufriedenstellend Beurteilungsschema

a2: Messergebnis ist sehr zufriedenstellend (z-score zufriedenstellend, E,-Nummer nicht ok)

a3: Messergebnis ist fraglich (z’-score fraglich aber E,-Nummer ok)

a4: Messergebnis ist fraglich (z-score fraglich und E,-Nummer nicht ok)

ab: Messergebnis ist ungeniigend (z-score ungeniigend aber E,-Nummer ok)

ab6: Messergebnis ist ungenligend (z’-score ungentigend und E,-Nummer nicht ok)

zugewiesener
Datum Wert
22.11.17 15,5
23.11.17 22,7
24.11.17 16,9
25.11.17 12,5
26.11.17 13,8
27.11.17 14,9
28.11.17 19,9
29.11.17 18,8
30.11.17 18,9
01.12.17 18,8
02.12.17 17,1
03.12.17 23,5
04.12.17 19,2
05.12.17 19,9
06.12.17 25,0
07.12.17 29,3
08.12.17 28,5
09.12.17 16,2
10.12.17 10,0
11.12.17 11,3
12.12.17 13,6
13.12.17 13,8
14.12.17 13,8
15.12.17 15,8
| 181217 19,8
| 171217 19,4
=1 181217 15,3
s | 191217 39,3
&1 201217 30,3
21.12.17 18,5
22.12.17 15,7
23.12.17 22,7
24.12.17 20,4
25.12.17 26,5
26.12.17 42,9
27.12.17 14,5
28.12.17 13,8
29.12.17 12,8
30.12.17 14,1
31.12.17 24,8
01.01.18 59,8
02.01.18 13,1
03.01.18 11,6
04.01.18 11,6
05.01.18 10,0
06.01.18 16,7
07.01.18 10,3
08.01.18 7,6
09.01.18 14,4
10.01.18 21,6
11.01.18 12,8
12.01.18 24,0
13.01.18 24,7
14.01.18 7,8
15.01.18 15,1
16.01.18 18,3

A B|lc|popl|lE|F|le|H]| 1 ]|J]|K]|L Tabelle 7:

Evaluierung der
Ergebnisse der
PMo-Vergleichs-
messung fiir 2017/2018.
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Ergebnisse
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Bei der PMy,-Vergleichsmessung 2017/2018 haben vier Teilnehmerinnen A, D,
E und J durchgehend fir alle Konzentrationen die Bestnote a1 erhalten. Zusatz-
lich haben diese Teilnehmerinnen wahrend der gesamten Vergleichsmessung
auch keine Datenausfalle zu verzeichnen. Die Teilnehmerinnen G und K haben
ebenso nur a1 Bewertungen, jedoch haben beide am letzten Tag keine Ergeb-
niswerte abgegeben, da sie aus organisatorischen Grinden den Wechsel auf die
PM, s-Vergleichsmessung vorgezogen haben.

Teilnehmerln L hat ebenfalls nur a1 Bewertungen, jedoch 5 Tage Datenausfalle
wahrend der Messkampagne zu verzeichnen. Teilnehmerin | hat neben 6 Daten-
ausfallen nur a1-Bewertungen.

Teilnehmerin H weist neben einem fraglichen Messergebnis, einer a3-Bewertung
und 2 Datenausfallen durchgehend a1-Bewertungen auf.

Teilnehmerln F hat neben einem fraglichen Messergebnis (a4-Bewertung; z’-score
fraglich und E,-Nummer nicht ok) und zwei Datenausfallen, nur a1-Bewertun-
gen.

Bei zwei Teilnehmerlnnen (B und C) ist jeweils ein ungentigendes Messergeb-
nis, eine a6-Bewertung zu verzeichnen (z’-score ungentigend und E.,-Nummer
nicht ok), wobei Teilnehmerin C auch 4 Datenausfélle wahrend der Messperiode
hatte.

Grundsatzlich wird festgestellt, dass die Teilnehmerinnen der PMqo-Vergleichs-
messung sehr zufriedenstellende Ergebnisse lieferten.

Es zeigt sich, dass flr die Ergebnisse, die schlechter als a2 sind, oft keine
technisch plausiblen Grinde fur die Abweichung gefunden werden. Die festge-
stellte Abweichung bzw. Auffalligkeit ist nur im Rahmen einer derartigen Ver-
gleichsmessung feststellbar. Dies bedeutet aber, dass im normalen Messbe-
trieb ein gewisser Anteil an nicht plausiblen Ergebnissen nicht erkannt werden
kann.

Die genaue Auswertung der Daten, nach z'-score, E,-Nummer, Bias und Mess-
unsicherheit ist dem im Kapitel 5 zu entnehmen.
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5 AUSWERTUNG DER DATEN

Die Ergebnisse aller Teilnehmer wurden statistischen Auswerteverfahren unter-
zogen, in Anlehnung an den Bericht EUR 28107 EN Uber die Vergleichsmessung
der nationalen Referenzlaboratorien, in Ispra 2015.

Die Auswertung von Ringversuchen flr nationale Referenzlaboratorien, sieht
zwei statistische Kenngrofien vor: das z’-score und die E-Nummer, gemaf 1ISO
13528.

Die Teilnehmer 9 und 2 mit LVS im Containerinneren wurden in der gleichen
Weise wie die HVS bewertet.

51 Z’-score Auswertung

Mit dem z’-score wird Uberprift, ob die Differenz zwischen einer gemessenen
Konzentration und dem zugewiesenen Wert (Bias) einen allgemeinen Schwel-
lenwert nicht Gberschreitet. Der Schwellenwert orientiert sich an den Qualitatsan-
forderungen fiir die Messmethoden, wie sie in den europaischen Normen O-
NORM EN 12341 beschrieben sind, und wird nach den Vorgaben des ERLAP
ermittelt.

Die Qualitatsanforderungen der Normen dienen wiederum dazu, die Einhaltung
der gesetzlich geforderten Datenqualitatsziele, insbesondere der Messunsicher-
heit, zu gewahrleisten.

Ist| z’| < 2, so wird das Ergebnis als ,zufriedenstellend*,
fir 2 <|z'| < 3 als ,fraglich“ und fiir| | > 3 als ,ungeniigend* bewertet.

In den folgenden Abbildungen wird der z’-score fur jede/n Teilnehmerln fur jeden
Tag wahrend der Messkampagne dargestellt.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin A

-4

-5

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 17: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin A).

Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin B (LVS)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 18: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMp-Messungen (Teilnehmerin B — LVS).
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin C
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin D
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Abbildung 19: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMyo-Messungen (Teilnehmerin C).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 20: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin D).
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin E
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 21: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin E).

Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin F
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 22: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMp-Messungen (Teilnehmerin F).
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin G
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin H
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 23: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin G).
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Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 24: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin H).
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin | - LVS

-4
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Quelle: Umweltbundesamt umwelthundesamt®

Abbildung 25: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin | — LVS).

Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin J
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Abbildung 26: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin J).
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Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin K
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Abbildung 27: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin K).

Ergebnis des z'-score der PM,,-Messung — Teilnehmerin L
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Abbildung 28: Ergebnisse des z’-score der gravimetrischen PMo-Messungen (Teilnehmerin L).
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Ermittlung des
Schwellenwertes

erweiterte
Messunsicherheiten
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Fur PMy, lag das z’-score wahrend der Vergleichsmessung bei zwei Teilnehme-
rinnen an zwei Tagen auRerhalb des Bereichs gréRer als 3 und wurden als ,un-
genligend” bewertet (Abbildung 18 und Abbildung 19).

Bei zwei Teilnehmerlnnen lagen an 2 Tagen die Ergebnisse, aul’erhalb des Be-
reiches von -2 bis +2 und wurden als ,fraglich“ bewertet (Abbildung 22 und Ab-
bildung 24).

Alle anderen Teilnehmerlnnen lagen innerhalb des Bereiches von -2 bis +2 und
wurden damit als ,zufriedenstellend” bewertet.

Tabelle 8: Uberblick der z’ scores fiir die PM-Vergleichsmessung (Anzahl der
mdéglichen TMW: 672)

Tagesmittelwerte

im Bereich von Bewertung Anzahl Prozent
2<|z|<3 fraglich 2 0,3 %
lz1>3 ungeniigend 2 0,3 %

Tabelle 8 bietet einen Uberblick (iber die z-scores der PM;,-Vergleichsmes-
sung. 0,3 % der z’-scores wurde als fraglich und 0,3 % des z'-scores als unge-
nigend bewertet.

5.1.1 En-Nummer Auswertung

Die zweite statistische KenngroRe ist die E,-Nummer. Diese prift, ob die Diffe-
renz zwischen der gemessenen Konzentration und dem zugewiesenen Wert (Bias)
einen fur jeden Teilnehmer/jede Teilnehmerin individuellen Schwellenwert tber-
schreitet. Dabei werden die erweiterten Messunsicherheiten der gemessenen Stoff-
mengenanteile und die erweiterte Messunsicherheit des zugewiesenen Wertes
zur Normalisierung des Bias verwendet. Wird die Messunsicherheit der Mess-
werte U; unterschétzt, so kommt es zur Uberschreitung des E,-Kriteriums.

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

|E,[<1

In den folgenden Abbildungen wird die E,-Nummer fir jede/n Teilnehmerln
fur jeden Tag wahrend der Messkampagne dargestellt.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018
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Ergebnis der E -Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin A
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 29: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin A).

Ergebnis der E,-Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin B (LVS)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 30: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin B — LVS).
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Ergebnis der E ,-Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin C
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 31: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin C).

Ergebnis der E,-Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin D
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 32: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM;,-Messungen (Teilnehmerin D).
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Ergebnis der E,-Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin E
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 33: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin E).

Ergebnis der E -Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin F
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 34: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin F).
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Ergebnis der E -Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin G

el SO0 Tl 01 e

ll]

-2

[se}
V

81’109
81106l
8LLovl
8LLoel
8L'Lo¢clh
810"}
81100}
81'10'60
8171080
811020
811090
81°10'50
811010
81°10°€0
8171020
8L'10°L0
Lerie
A4
JANAN T4
JANAN 14
JANAE4
JANAN T4
JANAN T4
LLgl've
Lielee
Llelee
ANANT4
PANAN V4
PANAN L
PANAN:]
JAXAWA"
PARAR ]
PANAN-]
JARAR 4
PANAR A"
yANANA"
ANANY"
AN AN
£1°21'60
£1'21°80
PANAWI]
JARAR ]
1°21'S0
L1°2L'v0
PANAR ]
JANARA]
yAXAN]
AN
L1'LL'ee
171182
LLbLle
AN T4
AN T4
LIV L've
LLb'ee
Llbiee

umweltbundesamt®

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 35: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PMo,-Messungen (Teilnehmerin G).

Ergebnis der E,-Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin H
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 36: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM;,-Messungen (Teilnehmerin H).
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Ergebnis der E,-Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin | - LVS
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Ergebnis der E -Nummer der PM,,-Messung — Teilnehmerin J
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Abbildung 37: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin | — LVS).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 38: Ergebnisse der En-Nummer der gravimetrischen PMq,-Messungen (Teilnehmerin J).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 39: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM1o-Messungen (Teilnehmerin K).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 40: Ergebnisse der E,-Nummer der gravimetrischen PM;,-Messungen (Teilnehmerin L).
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Es lagen drei Messgerate an jeweils einem Tag aul3erhalb des E,-Kriteriums
(Abbildung 30, Abbildung 31 und Abbildung 34).

Alle drei Messgerate haben das E,-Kriterium deutlich Gberschritten (-2,10; 2,72;
1,39).

Alle anderen teilnehmenden Organisationen haben das E-Kriterium eingehalten.

Tabelle 9:  Uberblick der En-Nummer fiir die PM-Vergleichsmessung
(Anzahl der méglichen TMW: 672)

Tagesmittelwerte im Bereich von Bewertung Anzahl  Prozent

Enl<1 E,-Nummer nicht ok 3 0,5 %

Tabelle 9 bietet einen Uberblick tber die E,-Nummern der PM;o-Vergleichsmes-
sung. Nur 0,5 % der gesamten E,-Nummern wurden als ,nicht ok” bewertet.

5.2 Bias und Messunsicherheit

Wird die Abweichung vom zugewiesenen Wert (Bias) mit der erweiterten kom-
binierten Messunsicherheit von jedem/jeder Teilnehmerin und zugewiesenen
Wert (siehe Formel 2) als Fehlerindikator aufgetragen, so muss jeder Fehlerindi-
kator die x-Achse einschlief3en oder zumindest beriihren. Weicht das Messergeb-
nis nicht vom zugewiesenen Wert ab, so kommt es auf der x-Achse zu liegen.

Da die Messunsicherheit des zugewiesenen Wertes fur alle Teilnehmerinnen  Fehlerindikatoren
gleich ist, reflektiert die unterschiedliche GréRe der Fehlerindikatoren die ge-  zur Darstellung der
schatzte Messunsicherheit der Ergebnisse. Messunsicherheit

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

Die Ergebnisse (siehe Abbildung 41 bis Abbildung 52) und auch die dazugehé- Ergebnisse der
rigen angegebenen Messunsicherheiten sind von sehr guter Qualitat, unter- Auswertungen

scheiden sich nur geringfligig und streuen zumeist um den zugewiesenen Wert.
Zwei Teilnehmerlnnen zeigen eine durchgehende Unter-, zwei Teilnehmerinnen
eine durchgehende Uberschatzung (Abbildung 42, Abbildung 45, Abbildung 48
und Abbildung 50).
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Bias der PM,,-Messungen von Teilnehmerin A — Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in pg/m3)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 41: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin A) — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m’).
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Bias der PM,, - Messungen von Teilnehmerin B (LVS) - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in pg/m3)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 42: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin B — LVS) — Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Bias der PM,, - Messungen von Teilnehmerin C - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in pg/m3)
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Abbildung 43: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin C) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Abbildung 44: Bias der PMq,-Messungen (Teilnehmerin D) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Bias der PM,, - Messungen von Teilnehmerln E - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in pg/m3)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 45: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin E) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m’).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 46: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin F) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 47: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin G) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Bias der PM,, - Messungen von Teilnehmerin H - Abweichung und erweiterte Messunsicherheit (in pg/m?3)
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 48: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin H) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Abbildung 49: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin | — LVS) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m’).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 50: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin J) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m°).
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Abbildung 51: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin K) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m’).
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 52: Bias der PM1o-Messungen (Teilnehmerin L) Abweichung und erweiterte kombinierte Messunsicherheit (in ug/m’).
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5.3 Datenausfille

An der Messstelle Steyregg dauerte die PMyq Messkampagne 56 Tage. Wah-
rend dieses Messintervalls waren bei sieben von 12 Teilnehmerinnen Daten-
ausfalle von einem bis sechs Tagen zu verzeichnen. Insgesamt waren 21 Tage
(von 672 Tagen) als Datenausfall gekennzeichnet, das entspricht einem Daten-
ausfall von 3,1 % wahrend der Messkampagne, wobei 6 davon durch vorgezo-
genen Tausch des Probenahmekopfes bewusst in Kauf genommen wurden.
Nur 15 Tage, entsprechend 2,3 % sind durch Probleme bei der Probenahme
oder Wagung ausgefallen.

Tabelle 10: Teilnehmerinnen Anzahl Bemerkung
Anzahl der gesamten A 0 j
Datenausfélle pro
Teilnehmerinnen 0 -
C 4 3x Probleme mit dem Netzgerat

1x (Tausch Probenahmekopf)

D 0 -
F 2 1x Verfiigbarkeit zu gering
1x Tausch Probenahmekopf
G 1 Tausch Probenahmekopf
H 2 2x Tausch Probenahmekopf
I 6 3x Volumina nicht Gibertragen
3x fehlerhafte Filter-identifikation
J 0 -
K 1 Tausch Probenahmekopf
L 5 Fehlerhafte Filteridentifikation
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6 LOW VOLUME SAMPLER

6.1 LVS - innen (im Messcontainer)

Die EN 12341:2014 beschreibt die Referenzmethode ausschlielllich fur einen
Volumenstrom von 2,3 m>/h. Teilnehmer B und Teilnehmer | (Umweltbundesamt
auf Platz 9) hatten dieser Norm entsprechende Low Volume Sampler aufgebaut.

Teilnehmerln B hatte wahrend der gesamten Messkampagne keine Datenaus-
falle, jedoch ein ungeniigendes Messergebnis (a6-Bewertung). Teilnehmerin |
hatte durchgehend a1-Bewertungen, aber fiinf Datenausfalle wegen fehlerhaften
Filteridentifikation und Nichtlibertragung der Volumina.

Der LVS von Teilnehmerin | streut um den zugewiesenen Wert. Teilnehmerin B
liegt etwas unter dem zugewiesenen Wert.

Die LVS im Inneren des Messcontainers wurden gegen die zugewiesenen Werte
bewertet.

Differenz der LVS im Messcontainer (TMW)
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Abbildung 53: Differenz von den LVS des Teilnehmers B und LVS des Teilnehmers | im Messcontainer (TMW)

Der Vergleich der beiden LVS zeigt eine gute Ubereinstimmung der gemesse-
nen Konzentrationen. Auch die between sampler uncertainty der beiden LVS
zeigt mit 0,9 ug/m3 einen sehr guten Wert, da auch das unterschiedliche Filter-
handling, unterschiedliches Filtermaterial, Filterkiihlung sowie die Wagung mit
einem Wageautomaten bei Teilnehmerln B in diesem Wert inkludiert ist (siehe
Abbildung 53).

Zusatzlich kann eine sehr gute Vergleichbarkeit zu den Ergebnissen der HVS
hergestellt werden.
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Abbildung 54:

LVS des
Umweltbundesamtes,
aullerhalb des
Messcontainers
aufgebaut
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6.2 LVS - auBen (auBerhalb des Messcontainers)

Zuséatzlich wurde ein LVS des Umweltbundesamtes unmittelbar neben dem Mess-
container im Freien aufgestellt (Abbildung 54).

Wahrend der PMyo-Vergleichsmessung kam es allerdings zu mechanischen Prob-
lemen des Filterwechslers. Da dieses Gerat weder repariert noch getauscht wer-
den konnte (das Ersatzgerat war zeitgleich bei der Vergleichsmessung beim JRC
in Ispra in Verwendung), kam es zu Datenausfallen von insgesamt 21 Tagen.

Auf Grund dieser technischen Probleme wurden die Ergebnisse des Low Volume
Samplers aulBerhalb des Containers nicht in den Auswertungen berticksichtigt
und nicht bewertet.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018
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Differenzen der beiden LVS des Umweltbundesamtes
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Abbildung 55: Differenzen des LVS des Umweltbundesamtes auf Platz 9 im Messcontainer und LVS
des Umweltbundesamtes im AuBenbereich (TMW)
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7 BETRACHTUNG ZUR MESSUNSICHERHEIT

Das Datenqualitatsziel der Europédischen Union fir einen Tagesmittelwert fur
PM,, im Grenzwertbereich (50 ug/m°) ist eine erweiterte Unsicherheit von 25 %.
Das eingesetzte Verfahren gemaR ONORM EN 12341:2014 hat eine relativ er-
weiterte Unsicherheit von 7,7 % (LVS) bzw. 8,0 % (HVS) am Grenzwert. Die
Messunsicherheit fir HVS wurde ermittelt unter Bertcksichtigung des in Anhang
B.3 der ONORM EN12341:2014 vorgegebenen zusétzlichen Beitrags zur Mess-
unsicherheit fur Probenehmer mit 30 m?h.

Im Folgenden werden die Werte aller Teilnehmerlnnen im Hinblick auf o. a.
Grenzen untersucht. Ziel ist festzustellen, ab welchem Konzentrationsniveau
die Ergebnisse der Teilnehmerlnnen innerhalb der Grenzen liegen.

Erweiterte Messunsicherheit der Ergebnisse

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 56: Erweiterte Messunsicherheit aller Teilnehmer und des zugewiesenen Wertes in schwarz
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Aus Abbildung 56 ist ersichtlich, dass die erweiterten Messunsicherheiten aller
Teilnehmerinnen einen sehr ahnlichen Verlauf zeigen. Ab einer Konzentration
von 15 ug/m? liegt die ermittelte erweiterte Messunsicherheit aller Teil-nehme-
rinnen unter 25 %.
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8 RESUME UND AUSBLICK

Die Ergebnisse der PM4,-Vergleichsmessung 2017/2018 sind insgesamt sehr
zufriedenstellend und geben ein reprasentatives Bild vom Stand der Immis-sions-
messtechnik der Teilnehmerinnen wieder.

Insgesamt gab es bei der PM,g-Vergleichsmessung neben 647 vollkommen zu-
friedenstellenden Messergebnissen (a1-Bewertungen), zwei fragliche (eine a3-
Bewertung und eine a4-Bewertung) und zwei ungenigende Messergebnisse
(a6-Bewertung).

0,3 % der gesamten z’-scores wurden als fraglich und 0,3 % der z'-scores als
ungenugend bewertet.

Es lagen drei Messgerate jeweils an einem Tag aul3erhalb des E,-Kriteriums.
Alle drei Messgerate haben das E.-Kriterium Uberschritten. Nur 0,5 % der ge-
samten E,-Nummern wurden als ,nicht ok” bewertet.

Die Ergebnisse und auch die dazugehérigen angegebenen Messunsicher-hei-
ten sind von sehr guter Qualitat, unterscheiden sich nur geringfiigig und streuen
zumeist um den zugewiesenen Wert. Zwei Teilnehmerlnnen zeigen eine durch-
gehende Uber-, zwei Teilnehmerlnnen eine durchgehende Unterschatzung.

Der Vergleich der between sampler uncertainty zeigt mit 0,5 pg/m3 ein ausge-
zeichnetes Ergebnis der High Volume Sampler auf Platz 1 und 12.

Der Vergleich der beiden LVS zeigt eine gute Ubereinstimmung der gemesse-
nen Konzentrationen. Auch die between sampler uncertainty der beiden LVS
zeigt mit 0,9 ug/m3 einen sehr guten Wert, da auch das unterschiedliche Filter-
handling, Filtermaterial, Filterkiihlung sowie die Wagung mit einem Wageauto-
maten in diesem Wert inkludiert ist. Zusatzlich kann eine sehr gute Vergleich-
barkeit zu den Ergebnissen der HVS hergestellt werden.

Wahrend der gesamten Messkampagne hat sich gezeigt, dass es tendenziell
mehr Probleme gibt, die Waagraumbedingungen gemar ONORMEN 12341: 2014
hinsichtlich der Temperatur einzuhalten (Bereich zwischen 19°C und 21°C), als
die relative Luftfeuchte im Waagraum im Bereich von 45-50 % wahrend der Fil-
terwagung zu halten. Dies ist damit zu begriinden, dass im Winter eine konstan-
te niedrige relative Feuchte der Aufenluft vorherrscht. Die beobachteten Ab-
weichungen von den Waagraumbedingungen hatten keine nachweisbare Aus-
wirkung auf die Ergebnisse der Teilnehmerinnen und deren Bewertung.

Insgesamt waren 21 Tage (von 672 Tagen) als Datenausfall gekennzeichnet,
das entspricht einem Datenausfall von 3,1 % wahrend der Messkampagne.

Im Janner 2019 ist der Start der ndchsten PM,o-Vergleichsmessung in Graz ge-
plant. Im Folgejahr 2020 startet die PM; 5-Vergleichsmessung ebenfalls Anfang
des Jahres in Graz.

Umweltbundesamt ® REP-0662, Wien, 2018
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ANHANG A: EINHALTUNG DER
WAAGRAUMBEDINGUNGEN

Nachstehende Tabelle zeigt, ob die Waagraumbedingungen durchgangig nach
der ONORM EN 12341: 2014 eingehalten wurden.

Tabelle 11: Einhaltung der Waagraumbedingungen nach ONORM EN 2341: 2014

Mittlere Mittlere Anzahl Nichteinhaltung (Filterkonditionierung Max.
Teilnehmerin  rel. Temp. rel. LF. vor und nach) — max. Anzahl 112 Abweichung
Al L + +
B + +
C + +
D + +
E + +
F - + 25 +0,6°C
G + +
H + - 57 +2,5°C
J - + 112 +1°C
K + +

+.....eingehalten

E nicht eingehalten

Wahrend der gesamten Messkampagne hat sich gezeigt, dass es tendenziell
mehr Probleme gibt, die Waagraumbedingungen gemal ONORM EN 12341: 2014
hinsichtlich der Temperatur einzuhalten (Bereich zwischen 19°C und 21°C), als
die relative Luftfeuchte im Waagraum im Bereich von 45-50 % wahrend der Fil-
terwagung zu halten. Dies ist damit zu begriinden, dass im Winter eine konstante
niedrige relative Feuchte der AuRenluft vorherrscht.

Die grof3te Abweichung der mittleren relativen Temperatur wahrend der PMq-
Vergleichsmessung von den Teilnehmerlnnen war eine Abweichung von +1°C
und einer Abweichung von +2,5 % der mittleren relativen Luftfeuchte.

Fir die aquivalente Referenzmethode (HVS) werden die Waagraumbedingun-
gen aus ONORMEN 12341:1998 und ONORM EN 14907: 2005 herangezogen.

Obwohl Teilnehmerlnnen die Waagraumbedingungen nicht immer einhalten
konnten, hat dies keine weitere erkennbare Auswirkung auf die Bewertung.

Betrachtet man die Absolutfeuchtewerte im Zeitraum der Konditionierung vor
der Wagung der unbesaugten Filter im Vergleich mit den Absolutfeuchtewerten
im Zeitraum der Konditionierung vor der Wagung der besaugten Filter sind die
Unterschiede sehr gering. Das bedeutet, dass ein méglicher Einfluss der Luft-
feuchte auf das Filtermaterial sehr klein war, und daher in der Messunsicher-
heitsberechnung abgedeckt ist (Hysterese, worst case Kriterium liegt bei 100 ug
bei LVS und 1.300 pg bei HVS).

In Tabelle 12 sind die Werte der absoluten Feuchte flr die Waagraumbedingun-
gen nach ONORM EN 12341: 2014 (45 — 50 % rH), sowie die fir die ONORM
EN 12341: 1998 bzw. ONORM EN 14907: 2005 relevanten Werte (45 — 55 % rH)
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angeflhrt. Es zeigt sich, dass nicht ausschlie3lich die Lage im Raster bestim-
mend ist, sondern die Ahnlichkeit der Lage im Raster fiir die Konditionierungs-
zeitraume vor und nach der Besaugung relevant ist.

Tabelle 12: T (°C)

Absolute (o) 19 19,5 20 20,5 21

Feuchtegehalte (9/m?3) 45 =4 76 _— 8.1 8.3
bei 1.013,25 hPa ’ ' ' ' '

46 76 7.8 8,0 8,3 8,5

47 77 8,0 8,2 8,5 8,7

48 7.9 8,2 8,4 8,7 8,9

49 8,1 8,3 8,6 8,8 9,1

50 8,2 8,5 8,8 9,0 9,3

51 8,4 8,7 8,9 9,2 9,5

52 8,6 8,8 9,1 9,4 97

53 87 9,0 9,3 9,6 9,8

54 8,9 9,2 9,5 97 10,0

55 9,1 9,4 9,6 9,9 10,2
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ANHANG B: KALIBRIERUNG DER SENSOREN

Tabelle 13: Kalibrierung vor Ort — Druck und Temperatur (Zusammenfassung aus Fragebogen Punkt 2.2.2)

Kalibrierung Uberpriifung
Teilnehmerin der Sensoren der Sensoren Kalibriermittel
AL - +
B - +
C + (Druck) + Mobile Wetterstation IB90130
D + (Druck) + Mobile Wetterstation, Fa. Conrad
E + + Vacuubrand/DVR2- 24073721
F + + Druck und Temperatur von Meteorologieerfassung
des Umweltbundesamtes vor Ort
G - + Horiba Druckmessgerat, Fiihler BASE Tech
- + Werte vom EVA Sensor des Umweltbundesamt
zum Vergleich verwendet.
J - +
K - + Sollwert vom Umweltbundesamt Wien
+ ... kalibriert
- ... hicht kalibriert

Tabelle 14: Kalibrierung vor Ort —Volumenstrom (Zusammenfassung aus Fragebogen Punkt 2.2.1)

. Riickfiihrbar auf
Kalibrierung
Teil- des Volumen- Umweltbundesamt
nehmerin stroms Kalibriermittel Referenz Internat. Standards
Al L + 100/1000!/min Kalibrierrohr v
KDG Instruments, S/N Y90496/4
B + Multifunkt. Kalibrator ,Flowcal TCR LAEROMETROLOGIE
Tecora sn. 1145067FC — 10-60 I/min) — COFRAC*
C + 100-1000I/min HVS-Kalibrierrohr/ v
KDG Instruments England, Metric 47E
D + KDG Instruments England/S/N v
V91187/4
E + Durchflussrotameter, v
KDG, Serie 2000
F + Schwebekoérper-Durchflussmesser v
der Fa. Digitel
G + Rotameter 100-1000l/min, v
KDG, Mobrey
H + 100-1000I/min, Mobrey TM47E v
+ 100-1000l/min
Fa. SOLATRON Mobrey
K + Rotameter,

Solartron Mobrey Series 2000

+ ... Kalibrierung des Volumenstroms

- ... keine Kalibrierung des Volumenstroms
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Tabelle 15: Kalibrierung der Sensorik im Waagraum (Zusammenfassung aus

Fragebogen Punkt 2.4.2)

Kalibrierung des Kalibrierung des Kalibrierung
Teilnehmerin Temperatursensors Feuchtesensors intern  extern
AL + + +
B + + +
C + + +
D + + +
E + + +
F + + +
G + + +
H + + +
J + + +
K + + +

+ ... Kalibrierung des Temperatur- und Feuchtesensors

- ... keine Kalibrierung des Temperatur- und Feuchtesensors
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ANHANG C: ZUGEWIESENE WERTE
VERSUS ERGEBNISSE DER ROBUSTEN STATISTIK

Die zugewiesenen Werte werden aus den Ergebnissen aller Teilnehmerinnen
ermittelt. Diese zugewiesenen Werte werden durch einen Vergleich mit den Er-
gebnissen einer robusten Datenanalyse nach ISO 13528: 2015, Anhang C.3.1,
Uberpruft.

Die Ergebnisse der robusten Datenanalyse, der Messwert x* und die Standard-  Priifkriterium
abweichung s* werden mit dem zugewiesenen Wert X und dessen Messunsi-
cherheit u, verglichen. Formel 3 beschreibt das Prifkriterium:

|x* = X|
’(1,25 sH2 . 5

Alle zugewiesenen Werte haben das Prafkriterium erfullt
(siehe Tabelle 16).

<2 Formel 3

Differenz Tabelle 16:

Bezeichnung Einheit X ux x* s* (X —x*) zugewiesene Werte
22.11.17 ug/m® 15,5 1,29 15,8 1,28 0,3 und Ergebnisse der
23.11.17 ug/m® 227 142 227 0,84 -0,1 robusten Datenanalyse
24.11.17 ug/m® 16,9 1,31 17,0 0,59 -0,1

25.11.17 ug/m® 12,5 1,23 12,5 1,00 0,0

26.11.17 ug/m® 13,8 1,26 13,9 1,08 -0,1

27.11.17 ug/m® 14,9 1,28 14,9 1,06 0,0

28.11.17 ug/m® 19,9 1,37 19,8 1,01 0,1

29.11.17 ug/m® 18,8 1,35 18,8 0,80 0,0

30.11.17 ug/m® 18,9 1,35 18,9 0,56 0,0

01.12.17 ug/m® 18,8 1,35 18,6 1,11 0,2

02.12.17 ug/m® 17,1 1,3 17,3 0,8 0,2

03.12.17 ug/m® 23,5 1,4 23,7 1,4 0,2

04.12.17 ug/m® 19,2 1,4 19,4 1,1 0,2

05.12.17 ug/m® 19,9 1,4 19,9 0,7 0,0

06.12.17 ug/m® 25,0 1,5 24,9 1,2 0,1

07.12.17 pg/m® 29,3 1,5 29,7 2,0 -0,4

08.12.17 pg/m® 28,5 1,5 28,7 2,5 -0,2

09.12.17 pg/m® 16,2 1,3 16,3 1,3 -0,1

10.12.17 pg/m® 10,0 1,2 10,1 0,9 0,0

11.12.17 ug/m® 11,3 1,2 11,6 0,8 -0,2

12.12.17 pg/m® 13,6 1,3 13,6 1.4 0,0

13.12.17 ug/m® 13,8 1,3 14,0 0,9 -0,2

14.12.17 pg/m® 13,8 1,3 13,8 1,0 -0,1

15.12.17 pg/m® 15,8 1,3 16,0 1,0 -0,2

16.12.17 pg/m® 19,8 1,4 19,8 0,9 -0,1
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Differenz
Bezeichnung Einheit X ux x* s* (X = x*)
17.12.17 pg/m?® 19,4 1,4 19,7 1,2 -0,3
18.12.17 pg/m?® 15,3 1,3 15,3 1,2 0,0
19.12.17 pg/m?® 39,3 1,7 39,4 1,1 -0,1
20.12.17 pg/m?® 30,3 1,6 29,7 1,2 0,6
21.12.17 pg/m?® 18,5 1,3 18,8 0,8 -0,2
221217 pg/m?® 15,7 1,3 15,8 0,9 -0,1
23.12.17 pg/m?® 22,7 1,4 23,0 1,3 -0,3
241217 pg/m?® 20,4 1,4 20,5 1,2 -0,1
25.12.17 pg/m?® 26,5 1,5 26,5 1,4 0,0
26.12.17 pg/m?® 42,9 1,8 43,1 1,2 -0,1
271217 pg/m?® 14,5 1,3 14,8 0,9 -0,2
28.12.17 pg/m?® 13,8 1,3 13,6 1,1 0,2
29.12.17 pg/m?® 12,8 1,2 12,7 0,9 0,1
30.12.17 pg/m?® 14,1 1,3 14,3 0,9 -0,1
31.12.17 pg/m?® 24,8 1,5 25,0 1,2 -0,2
01.01.18 pg/m?® 59,8 21 59,8 1,4 0,1
02.01.18 pg/m?® 13,1 1,2 12,9 1,0 0,1
03.01.18 pg/m?® 11,6 1,2 11,4 0,9 0,2
04.01.18 pg/m?® 11,6 1,2 11,5 1,1 0,1
05.01.18 pg/m?® 10,0 1,2 10,1 0,8 -0,1
06.01.18 pg/m?® 16,7 1,3 16,7 1,1 0,0
07.01.18 pg/m?® 10,3 1,2 10,5 1,0 -0,1
08.01.18 pg/m?® 7,6 1,1 7,6 0,7 0,0
09.01.18 pg/m?® 14,4 1,3 14,5 0,8 -0,1
10.01.18 pg/m?® 21,6 1,4 22,2 1,8 -0,6
11.01.18 pg/m?® 12,8 1,2 12,9 1,0 -0,2
12.01.18 pg/m?® 24,0 1,4 241 1,2 0,0
13.01.18 pg/m?® 24,7 1,5 24,8 1,2 -0,1
14.01.18 pg/m?® 7,8 1,1 8,1 0,8 -0,3
15.01.18 pg/m?® 15,1 1,3 15,2 0,9 -0,2
16.01.18 pg/m?® 18,3 1,3 18,2 0,8 0,1
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ANHANG D: BERICHTETE WERTE

Eignungsprifung zur gravimetrischen PM;o- Bestimmung — Anhang D: Berichtete Werte

Die Ergebnisse der Eignungsprufung zur gravimetrischen PM-Bestimmung wer-
den in der Einheit pg/m3 angegeben. Fir jeden Tag werden die Messwerte (x;)
und die erweiterte Messunsicherheit (U;) der Messungen der jeweiligen Teilneh-
merlnnen angegeben.

Tabelle 17: Ergebnisse der gravimetrischen PMqo-Bestimmung der Teilnehmerinnen (A bis F) (in pg/ma).

PM.o A B C D E F

Datum Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui
221117 | 153 266 | 142 345 | 155 3,69 | 145 366 | 149 3,67 -
231117 | 221 289 | 226 352 | 229 387 | 215 384 | 227 387 | 235 3,60
241117 | 16,9 2,71 16,9 347 | 16,9 3,71 158 3,70 | 16,5 3,71 17,2 3,42
251117 | 126 259 | 111 344 | 122 362 | 116 362 | 11,0 360 | 11,7 230
261117 | 140 262 | 113 344 | 1356 365 | 133 364 | 122 362 | 130 280
271117 | 149 265 | 134 345 | 148 367 | 148 368 | 131 364 | 13,7 290
281117 | 200 281 | 201 350 | 202 380 | 190 376 | 184 375 | 188 3,48
291117 | 187 2,76 | 181 348 | 193 3,77 | 176 3,72 | 184 375 | 194 3,50
30.11.17 | 187 2,76 | 16,7 3,47 | 187 3,76 | 184 3,76 | 17,7 3,73 | 19,2 348
011217 | 176 2,73 | 164 347 | 192 3,77 | 179 374 | 174 3,73 | 190 348
021217 | 166 2,70 | 155 346 | 173 3,72 | 1656 3,70 | 169 3,72 | 181 3,46
03.1217 | 222 289 | 21,5 3,51 - - 235 388 | 228 387 | 245 3,62
041217 | 19,2 2,78 | 16,5 3,47 - - 19,0 3,76 | 170 3,72 | 186 3,48
051217 | 19,7 2,80 | 16,3 3,47 - - 19,8 3,78 | 174 3,73 | 193 3,48
06.1217 | 238 295 | 227 353 | 240 390 | 242 390 | 232 388 | 247 3,62
071217 | 281 3,13 | 26,6 357 | 293 4,08 | 27,7 402 | 276 4,02 | 293 3,80
08.1217 | 273 3,10 | 253 355 | 26,5 3,98 | 288 4,06 | 26,0 3,97 | 356 4,04
09.1217 | 16,3 269 | 141 345 | 161 3,70 | 159 3,70 | 143 366 | 150 3,38
10.12.17 | 10,7 2,54 8,2 342 | 102 3,59 9,6 3,58 8,4 3,57 9,1 2,30
111217 | 114 2,56 9,9 343 | 120 362 | 109 360 | 108 360 | 11,1 250
121217 | 142 263 | 111 343 | 136 365 | 13,7 364 | 109 360 | 11,7 250
13.1217 | 136 2,61 126 344 | 144 366 | 131 364 | 132 364 | 145 3,36
141217 | 142 263 | 131 345 | 139 365 | 135 364 | 125 363 | 12,7 230
151217 | 158 2,59 | 161 268 | 151 3,46 | 163 3,70 | 156 3,68 | 147 3,67
16.12.17 | 198 2,73 | 198 280 | 185 349 | 192 377 | 201 3,80 | 190 3,77
1712147 | 194 2,72 | 194 279 | 169 347 | 190 377 | 193 378 | 181 3,74
18.1217 | 154 266 | 131 345 | 153 368 | 144 366 | 142 366 | 157 3,40
191217 | 388 366 | 368 3,71 | 404 453 | 389 446 | 381 443 | 393 422
201217 | 28,7 316 | 28,7 359 | 306 413 | 295 408 | 286 4,06 | 30,3 3,84
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PM1o

Datum Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui
21.12.17 18,1 2,74 9,4 3,43 18,9 3,76 18,2 3,74 17,9 3,74 19,3 3,48
221217 15,9 2,67 13,8 3,45 15,5 3,68 15,4 3,68 14,2 3,66 15,5 3,38
23.12.17 22,2 2,89 211 3,51 22,6 3,86 | 22,3 3,86 21,3 3,83 | 22,8 3,60
241217 20,6 2,83 17,7 3,48 | 20,0 3,79 | 20,2 3,80 18,2 3,75 19,4 3,48
25.12.17 25,8 3,03 236 353 | 264 3,98 | 26,6 3,98 2477 3,93 | 254 3,66
26.12.17 43,1 389 | 405 3,77 | 436 467 | 428 464 | 415 457 | 421 4,36
271217 14,3 2,63 129 345 14,9 3,67 13,5 3,64 14,3 3,66 14,7 3,38
28.12.17 14,2 2,63 11,1 3,44 13,6 3,65 13,4 3,64 1,4 3,61 11,8 2,50
29.12.17 12,9 2,59 10,2 3,43 12,8 3,63 12,2 3,62 11,7 3,61 124 2,50
30.12.17 14,0 2,62 13,3 345 14,4 3,66 13,1 3,64 14,2 3,66 15,1 3,38
31.12.17 243 2,97 235 363 | 252 3,94 | 248 392 23,0 3,87 | 242 3,62
01.01.18 60,6 4,91 59,9 4,17 60,4 5,52 58,3 5,40 58,4 5,41 58,6 5,26
02.01.18 12,9 2,59 10,8 3,43 12,6 3,63 13,2 3,64 10,9 3,60 11,5 2,30
03.01.18 11,7 2,57 8,9 3,42 11,6 3,61 10,7 3,60 9,8 3,59 10,3 2,30
04.01.18 12,1 2,57 10,2 3,43 11,7 3,61 10,8 3,60 9,9 3,59 10,3 2,20
05.01.18 10,1 2,53 9,1 3,43 10,5 3,60 8,8 3,58 9,4 3,58 9,9 2,20
06.01.18 16,5 2,69 156 3,46 16,8 3,71 14,7 3,66 16,6 3,71 17,4 3,42
07.01.18 10,1 2,53 9,1 3,43 11,2 3,61 8,9 3,58 10,2 3,59 10,8 2,20
08.01.18 7,7 2,49 6,6 3,42 7,1 3,56 6,3 3,54 7,5 3,56 7,8 2,00
09.01.18 14,2 2,63 14,3 3,45 14,4 3,66 13,3 3,64 14,4 3,66 14,6 3,38
10.01.18 21,4 2,86 232 3,53 356 4,32 | 20,2 3,80 21,7 3,84 | 226 3,56
11.01.18 12,8 2,59 126 3,44 12,7 3,63 11,7 3,62 12,8 3,63 13,9 3,34
12.01.18 230 2,92 241 354 | 243 3,91 22,7 3,86 235 389 | 249 3,66
13.01.18 243 2,97 225 3,52 25,6 3,95 | 23,1 388 | 242 391 25,6 3,70
14.01.18 7,9 2,49 6,3 3,42 7,8 3,56 7,5 3,56 7,3 3,56 7,8 2,00
15.01.18 15,0 2,65 12,8 3,44 15,1 3,68 14,1 3,66 15,7 3,69 16,5 3,42
16.01.18 18,3 2,75 16,4 3,47 --- 17,6 3,74 17,3 3,72 -
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Tabelle 18: Ergebnisse der gravimetrischen PMqo-Bestimmung der Teilnehmerinnen (G bis L) (in pg/m3).

PMyo G H J K L
Datum Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui
22.11.17 15,2 3,68 18,3 3,75 176 3,73 15,7 3,68 15,7 2,67
23.11.17 22,2 385 | 26,8 3,99 234 3,89 | 226 3,86 223 289
24.11.17 16,8 3,71 20,1 3,79 17,7 3,73 16,8 3,72 16,9 2,70
25.11.17 12,4 3,63 14,1 3,66 | 12,08 3,66 13,3 3,64 129 3,64 13,1 2,60
26.11.17 13,7 3,65 16,4 3,71 | 13,44 3,68 14,8 3,67 13,9 3,66 14,7 2,64
27.11.17 146 3,67 17,2 3,72 | 1519 3,71 159 3,69 14,9 3,68 155 2,66
28.11.17 19,4 3,78 222 3,85 | 20,86 3,83 20,7 3,81 20,1 3,80 19,8 2,80
29.11.17 185 3,75 | 22,8 3,87 | 20,31 3,82 19,4 3,78 18,9 3,76 18,2 2,75
30.11.17 18,6 3,76 23,1 3,88 | 20,24 3,81 19,3 3,77 19,2 3,78 19,2 2,78
01.12.17 18,6 3,76 2255 3,86 | 16,62 3,74 19,0 3,77 19,5 3,78 17,3 2,72
02.12.17 16,9 3,72 206 3,81 | 16,83 3,74 17,7 3,73 17,8 3,74 16,5 2,69
03.12.17 23,2 3,88 275 4,02 | 23,00 3,88 243 3,91 24,9 3,94 224 289
04.12.17 19,1 3,77 21,8 3,84 20,1 3,79 19,5 3,78 20,1 2,81
05.12.17 19,9 3,79 225 3,86 20,6 3,81 20,2 3,80 20,0 2,81
06.12.17 257 3,96 27,7 4,02 254 395 | 253 3,94 258 3,03
07.12.17 316 4,16 33,0 422 | 28,09 4,03 30,7 4,13 312 4,14 29,1 3,18
08.12.17 29,8 4,10 314 4,15 | 26,00 3,96 30,2 4,11 28,3 4,04 26,8 3,07
09.12.17 16,3 3,70 18,2 3,74 | 16,76 3,74 176 3,73 15,8 3,70 17,5 2,72
10.12.17 9,8 3,59 11,1 3,61 | 10,61 3,64 11,2 3,61 9,8 3,58 10,4 2,54
11.12.17 10,9 3,60 13,8 365 | 11,88 3,66 12,6 3,63 11,2 3,60 11,8 257
12.12.17 13,6 3,65 14,7 3,67 | 1511 3,71 14,9 3,67 13,4 3,64 150 2,65
13.12.17 13,6 3,65 17,3 3,72 | 14,18 3,69 15,1 3,68 13,2 3,64 14,1 2,62
14.12.17 13,3 3,64 15,0 3,67 | 1473 3,70 150 3,67 13,6 3,64 14,7 2,64
15.12.17 156 3,69 17,8 3,74 | 17,34 3,75 17,3 3,72 15,6 3,68 16,2 2,69
16.12.17 19,7 3,78 240 3,90 | 2042 3,82 20,6 3,81 18,7 3,76 -
17.12.17 20,0 3,79 23,1 388 | 1925 3,79 | 21,0 3,82 19,1 3,76 -
18.12.17 14,8 3,67 18,0 3,74 | 1554 3,72 16,8 3,71 14,4 3,66
19.12.17 396 449 | 425 462 | 38,16 4,38 | 40/ 4,51 38,6 4,44
20.12.17 30,5 4,12 33,8 4,25 | 28,12 4,03 32,0 4,18 29,1 4,08
21.12.17 18,3 3,75 224 386 | 19,16 3,79 19,8 3,79 18,4 3,74 18,7 2,76
22.12.17 159 3,69 18,2 3,75 | 1461 3,70 17,0 3,72 15,5 3,68 16,0 2,68
23.12.17 23,5 3,89 26,5 398 | 22,10 3,86 245 3,92 222 3,86 23,7 2,95
24.12.17 20,4 3,80 229 3,87 | 20,44 3,82 21,5 3,83 20,3 3,80 21,5 286
25.12.17 27,0 4,00 29,2 4,07 | 27,89 4,02 28,3 4,04 259 3,96 26,8 3,08
26.12.17 438 4,68 | 46,7 4,82 | 4293 457 | 442 470 | 423 4,62 42,8 3,87
27.12.17 14,4 3,66 17,1 3,72 | 14,41 3,70 16,1 3,70 14,4 3,66 14,8 2,64
28.12.17 14,0 3,66 13,6 3,65 | 13,37 3,68 14,7 3,67 14,1 3,66 14,5 2,64
29.12.17 12,8 3,63 13,7 3,65 | 13,74 3,68 14,1 3,66 12,8 3,64 11,5 2,56
30.12.17 13,7 3,65 16,4 3,70 | 13,58 3,68 15,0 3,68 13,4 3,64 14,0 2,62
31.12.17 246 3,92 26,5 3,98 | 2597 3,96 26,2 3,98 249 394 | 26,2 3,05
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PMyo

Datum Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui Xi Ui
01.01.18 59,7 5,48 629 566 | 59,08 5,30 61,1 5,56 58,8 5,44 59,9 4,87
02.01.18 13,2 3,64 13,8 3,65 | 13,38 3,68 13,9 3,65 12,8 3,64 13,9 2,62
03.01.18 11,3 3,61 12,0 362 | 11,13 3,65 12,5 3,63 11,7 3,62 12,1 2,58
04.01.18 11,7 3,61 11,6 3,61 | 12,88 3,67 13,9 3,65 11,5 3,62 12,6 2,59
05.01.18 9,7 3,59 11,1 3,60 | 10,54 3,64 11,2 3,61 9,7 3,58 10,5 2,54
06.01.18 16,1 3,70 19,7 3,78 | 16,60 3,74 17,6 3,73 15,5 3,68 16,7 2,70
07.01.18 9,8 3,59 12,0 3,62 | 10,38 3,64 11,5 3,61 9,8 3,58 10,5 2,54
08.01.18 7.1 3,55 8,4 3,57 8,64 3,62 8,3 3,57 7,1 3,56 8,1 2,49
09.01.18 14,1 3,66 16,2 3,70 | 14,99 3,71 15,5 3,68 14,1 3,66 15,0 2,65
10.01.18 20,9 3,81 249 393 | 22,03 3,86 | 228 3,87 21,0 3,82 21,5 2,86
11.01.18 12,1 3,62 15,7 3,69 | 13,39 3,68 13,8 3,65 12,2 3,62 13,1 2,60
12.01.18 23,7 3,90 282 4,04 | 23,21 3,89 | 251 3,94 230 388 | 245 2,98
13.01.18 246 3,92 280 4,03 | 23,76 390 | 258 3,96 23,7 3,90 24,9 3,00
14.01.18 7.7 3,56 9,1 3,58 7,91 3,61 9,1 3,58 7,8 3,56 8,9 2,51
15.01.18 14,9 3,67 - 15,45 3,71 16,1 3,70 14,4 3,66 15,3 2,66
16.01.18 - 17,66 3,76 18,8 3,76 - 18,8 2,77

Seite 70 von 135

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018



Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Anhang E: Fragebdgen zur gravimetrischen PM10-Bestimmung

ANHANG E: FRAGEBOGEN ZUR
GRAVIMETRISCHEN PM,,-BESTIMMUNG

Die Fragebdgen, die nach der Vergleichsmessung von jedem Teilnehmer/jeder
Teilnehmerin zwecks Dokumentation der eingesetzten Messgerate, Kalibrier-
mittel, Waagraumbedingungen etc. ausgefullt wurden, sind nachfolgend wieder-
gegeben.

Fragebogen zur Vergleichsmessung fur
die gravimetrische PM,,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Umweltbundesamt GmbH
Namen fir Rickfragen: Andreas Wolf
Kontakt fur Ruckfragen:
Telefonnummer: 0664 800135742

E-Mail: andreas.wolf@umweltbundesamt.at

2. Probenahme

Namen der ausfiihrenden Techniker — vor Ort: Christopher Hahn, Michael Rei-
senhofer, Andreas Wolf

2.1. Probenehmer:

PM1o

Hersteller: DIGITEL
Modell/Seriennummer: DA 80 HTD S/N 447-N (Platz 1)

DA 80 HTD S/N 451-N (Platz 12)
Messung von Luftdruck und jaldl neinC]
AuRentemperatur
Kopfheizung jall neink
Baujahr: Bei beiden Maschinen nicht ersichtlich ca. 1995 —

1999

(letztes Service S/N 447-N d. Fa. DIGITEL 2017.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018 Seite 71 von 135



Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Anhang E: Fragebdgen zur gravimetrischen PM10-Bestimmung

Seite 72 von 135

S/N 451 n.e.))

Welches Rotameter ist ver-
baut (z. B. 100-10001/min)

100-1000 I/min

Softwareversion Probe-
nehmer:

S/N 447-N: 60.92
S/N 451-N: 60.92

Filter werden nach der

jad neinX
Probenahme gekihlt
Wenn ja, Temperatur? -
Wenn nein, ist die Tlrdes | geschlossen offen O entfernt [
Probenehmers
2.2. Kalibrierung des Probenehmers
2.2.1. Volumenstrom
Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jax neinJ
Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? ja neinJ

Angaben zum Kalibriermittel:

Art (100 bis 10001l/min oder 400 bis 6001/min), Hersteller, Type

100/1000I/min Kalibrierrohr KDG Instruments, S/N Y90496/4

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar?

Ruckflhrbar (dzt.) nicht, verglichen wird am Referenzrohr Mobrey TM47E S/N

H335220-9

Durch extern oder interne Kalibrierungen?

(Ruckflhrung dzt. nicht realisiert)-

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert []

kalibriert (J

Uberprift n.a.

Uberprift n.a.

Die internen Sensoren (Auflésung 1 hPa, 1 °C) sitzen in der Nahe der Mess-
blende, sind daher im Gerat verbaut. Es erfolgt eine Sichtprifung im Vergleich
zu den gemessenen Containerinnenwerten (WS300, Kalibrierschein E+E).
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Angaben zum Kalibriermittel fuir Druck: Art, Hersteller, Type

Ist das Kalibriermittel rickfihrbar [ bzw. vergleichbar [J?
Angaben zum Kalibriermittel fur Temperatur: Art, Hersteller, Type
Ist das Kalibriermittel riickfihrbar L1 bzw. vergleichbar [J

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: 990mbar Aulentemperatur: 276K

(Mittelwerte Uber den Zeitraum des Ringversuches, gebildet aus den Werten
der Messstelle Steyregg aus den vergangenen 3 Jahren)

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glasfaser
Hersteller: Munktell
Type: 443014

Chargennummer: 2971

Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter:

Der Vorrat an unbesaugten Filtern wird originalverpackt im Waagraum gelagert.
Zur Vorbereitung der Konditionierung sind die Filter mit einer eindeutigen Be-
zeichnung zu versehen.

Dafur wird eine Auflage auf der Arbeitsflache verwendet (Benchkote), die nur
fur die Kennzeichnung benutzt wird und die erforderliche Sauberkeit des Unter-
grundes sicherstellt.

Die Filterpackung wird gedffnet und der Filtersto wird mit der Oberseite nach
unten, die Filter auf der Unterlage mit der Riickseite nach oben aufgelegt. Die
gesamte Handhabung der Filter erfolgt ausschlieRlich mit einer Pinzette.

Die Filter werden auf der Rickseite mit der Maschinenkennung und einer lau-
fenden Nummer, entsprechend dem Tag des Jahres und einer Stationskenn-
zeichnung, mit Bleistift beschriftet. Radiales Anbringen der Beschriftung ge-
wahrleistet die eindeutige Lesbarkeit. Nach der Beschriftung werden die Filter
zum Konditionieren in die Kunststoffgitterkorbe gelegt (LVS).

Die Filter mit einem Durchmesser von 150 mm (HVS) kénnen auch mit han-
delsublichen Zahlenstempel und handelsiblicher Stempeltinte markiert werden
und werden anschlieRend an den Holzkluppen zur Konditionierung aufgehangt.

LVS-Filter werden mit einem Durchmesser von 46 mm aus 150 mm-Filtern ge-
stanzt und mit einem weichen Bleistift beschriftet (LA nnn, Li nnn)
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2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes:

Der Waagraum des Umweltbundesamtes befindet sich im Hauptgebaude, Spit-
telauer Lande 5 im Erdgeschof (Raum Nr. 1042).

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen:

Der Waagraum hat eine Grundflache von ca 8 m? und eine Kubatur von ca.
21,8 m®. Die Luftumwalzung zur Einhaltung der Waagraumbedingungen erfolgt
durch an der Decke befestigte durchlassige Schlauche eingangseitig, der Luft-
ausgang (d. h. die Rickfuhrung der Luft in das Klimagerat) erfolgt an der Rick-
wand des Waagraumes in Bodennahe. Das Klimagerat ist im Nebenraum instal-
liert. Der Waagraum ist direkt von einem Gang (d. h. ohne Schleuse) durch eine
Tire 90x 200 cm zuganglich.

i TR i

0 W b

Ausfiihrende der Wagungen:
Christopher Hahn, Michael Reisenhofer, Andreas Wolf
Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datenubertragung von der Waage auf PC X

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage X
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Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hdngend - auf-
gelegt - ...), wenn moglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

Die Filter werden in Kunststoffgitterkérben liegend (LVS) bzw. frei an Holzklup-
pen aufgehangt (HVS) konditioniert.

2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

An der Wand

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

Rotronic AG, Rotronic Hygroflex 3, Rotronic Hygroclip IW. Kalibrierintervall 2
Jahre, Kalibrierscheinnummer 132066, Testo Industrial Services GmbH, 1170
Wien

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit

Rotronic AG, Rotronic Hygroflex 3, Rotronic Hygroclip IW. Kalibrierintervall 2
Jahre Kalibrierscheinnummer 132066, Testo Industrial Services GmbH, 1170
Wien

Anmerkung: Temperatur/Feuchte Kombi-Instrument

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

LuftgUtedatenbank Umweltbundsamt (IDV)

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MW1,...)
HMW

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?

Vor Beginn der Wagungen ist der Zustand des Waagraumes in den letzten 48h
in der Datenbank zu kontrollieren. Im Allgemeinen wird diese Kontrolle vom je-
weils fir die tagliche Datenkontrolle zustandigen Messtechniker durchgefiihrt.
Sollten die Waagraumbedingungen abweichen, wird dies im taglichen Email an
alle Messtechniker vermerkt. Damit wird auch automatisch der fir den Waag-
raum zustandige Techniker in Kenntnis gesetzt.

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).
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Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:

Die Klimatisierung des Waagraumes erfolgt mit einer TECNAIR LV21a-H
Klimaanlage gemaR der Anforderungen der ONORM EN 12341:2014 auf eine
Lufttemperatur von 20+£1°C und einer relativen Luftfeuchte von 47,5+2,5°C.

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Wagungen von Filtern nach der Referenzmethode (LVS) durfen nur durchge-
fuhrt werden, wenn in der vorgeschriebenen Konditionierungszeit die Bedin-
gungen der ONORM EN 12341:2014 fiir den Waagraum eingehalten werden.
Die Raumtemperatur muss in einer Bandbreite von 19,0 bis 21,0°C gehalten
werden, die relative Feuchte muss sich im Bereich von 45 — 50 % bewegen. Bei
Wagungen nach der Aquivalenzmethode (HVS) sind die Waagraumbedingun-
gen fur die Temperatur 19,0 bis 21,0°C sowie fir die Luftfeuchtigkeit 45 bis
55 % einzuhalten, da die Aquivalenzfunktionen nach der Vorgadngernorm nach
diesen Bedingungen bestimmt wurden.

2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:

Auflosung:

Die elektronische Waage METTLER TOLEDO MT5 hat eine Auflésung von 1 pg
und steht auf einem Waagtisch mit Steinplatte. Diese Waage wird vornehmlich
fur die Wagungen von Filtern mit Durchmessern von 45 — 47 mm verwendet
(LVS).

Die elektronische Waage Sartorius MC 210 P-CE hat eine Auflésung von 10 pg
und steht ebenfalls auf einem Waagtisch mit Steinplatte. Diese Waage wird
vornehmlich fir die Wagungen der Filter mit einem Durchmesser von bis zu 150
mm verwendet (HVS).

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall: jahrlich

durch: Sartorius Lab Instruments GmbH und Co.KG, Otto-Brenner Stralle 20,
37079 Gottingen (DKD)

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein [
Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: Am Beginn jedes Wagetages
Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberprift: ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Dieses wird am Beginn jedes
Wagetages nach der internen Kalibrierung der Waage, am Anfang und am En-
de einer Wageserie aufgelegt.

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018



Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Anhang E: Fragebdgen zur gravimetrischen PM10-Bestimmung

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? Zur Uberpriifung der internen
Kalibrierung im fir die Filterwagung relevanten Gewichtsbereich steht ein 200
mg (LVS) bzw. 1g (HVS) Referenzgewicht zur Verfugung.

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?Fur die aktuell vorhandenen Re-
ferenzgewichte liegen die zuldssigen Abweichungen beim 200 mg-
Referenzgewicht bei 25 ug bzw. beim 1g-Referenzgewicht bei 200 ug.

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [J

Wie oft werden die Waagraumblindwerte Uberprift? Am Beginn jedes Wageta-
ges

Wie werden sie aufbewahrt: offen Xlin einem Behalter [
Wie grof} ist die zulassige Schwankungsbreite?

Die Massendifferenz zwischen der aktuellen und der vorhergegangen Wagung
darf 40 pg (LVS) bzw. 500 ug (HVS) nicht Gbersteigen.

3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja nein [

Betrifft fir HVS nur den HVS S/Nr 451-N auf Platz 12

Anzahl der unglltigen Tage: 5

Griinde fur Datenausfalle:

O Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
O Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

Nicht nachvollziehbare Zuordnung der Leerfiltergewichte

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt?

Excel-sheet: MU_PM10_UBA_angepasst.xlsm
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Fragebogen zur Vergleichsmessung flir
die gravimetrische PM,,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Landesagentur fir Umwelt — Labor fir physikalische Chemie
Namen fir Rickfragen: Oswald Vigl — Glunther Kerschbaumer
Kontakt fir Ruckfragen: Oswald Vigl
Telefonnummer:  +39 0471 417169
+39 338 1610525
E-Mail: oswald.vigl@provinz.bz.it

2. Probenahme

Namen der ausfiihrenden Techniker — vor Ort:

Oswald Vigl — Gunther Kerschbaumer

2.1. Probenehmer:

PMyq
Hersteller: DIGITEL AG
Modell/Seriennummer: LVS DPA 14 —sn.63
Messung von Luftdruck und ja neinC]
Aulentemperatur
Kopfheizung jalJ neinX
Baujahr: 2017
Welches Rotameter ist ver- | 9-50 I/min
baut (z. B. 100-1000l/min)
Softwareversion Probe- LVs.40
nehmer: Language: D/GB
Filter werden nach der jax neinCl
Probenahme gekihlt
Wenn ja, Temperatur? 20°C
Wenn nein, ist die Tlrdes | geschlossen O | offen O entfernt OJ
Probenehmers
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jaX nein]

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jaX nein]

Angaben zum Kalibriermittel:

Multifunkt. Kalibrator ,Flowcal TCR Tecora sn. 1145067FC — 10-60 I/min)

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar?

Das Gerat wurde am 30.01.2014 von der Akkreditionsstelle
LAEROMETROLOGIE — COFRAC" mit der Zertifikationsnummer D14-26887 ka-
libriert.

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert [ Uberprift n.a. [l

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert (1 Gberpruft n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fur Druck: Art, Hersteller, Type

Ist das Kalibriermittel rickflihrbar [ bzw. vergleichbar XI?
Angaben zum Kalibriermittel fur Temperatur: Art, Hersteller, Type
Ist das Kalibriermittel riickfihrbar [ bzw. vergleichbar

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: mbar AuRentemperatur: °C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: QMA — Quarz Faser Circles 147 mm
Hersteller: Whatman

Type: QMA

Chargennummer: CAT. No 1851-047 — LOT No. 9839572
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Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter:

Es werden lediglich die Filterhalter mit weichem Bleistift nummeriert. Die Filter
selber erfahren keinerlei Kennzeichnung und werden nach der Wagung in
nummerierten Petrischalen im Kihlschrank aufbewahrt.

2.4. Waagraum und Wédgung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes:

Sitz des Labors fiir physikalische Chemie, Amba Alagistralte 5 in Bozen.

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen:

Zum besseren Verstandis werden zwei Begriffe verwendet: Wageraum (der
gesamte Raum) und Wagebox (in der die eigentliche Wagung stattfindet).

Der Wageraum ist mit einem Emerson Kihl- und Befeuchtungsanlage ausge-
stattet. Diese ,Vor-Konditionierung“ hat folgende Aufgaben:

- Fur die Wagebox optimale Bedingungen schaffen
- Fuor die gewogenen und Feldbetrieb bereiten Filter normgerechte La-
gerbedingungen schaffen.
- Im Falle eines Ausfalles der Klima- und Feuchteanlage diese ersetzen
und den Wagebetrieb aufrechterhalten.
Der Raum ist etwa 15 m® groR und ist mit Kiihlschrinken und birotiblichen Mé-
bel ausgestattet. Die Wagebox hat ein Volumen von etwa 0,4 m?>.
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Ausfiihrung der Wagungen:

Wagung erfolgt durch
einen Wéageautomaten
manuell, mit Datenibertragung von der Waage auf PC [

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage O

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hdangend - auf-
gelegt — ...), wenn moglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

- Im Falle einer Vorkonditionierung der unbesaugten Filter in eigene Be-
haltnisse vertikal aufgelegt (Bild 3).

- Besaugte Filter werden ausschlielich horizontal am Dreharm der
Waage aufgelegt um mehrfache Bewegung der Filter mittels Pinzette
zu vermeiden (Bild 4).

2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

- Die Temperatur und Feuchtigkeit in der Wagbox wird direkt neben den
Dreharm und mit dem Datalogger 1 erhoben, gespeichert und ausge-
wertet.

- Im vorkondizionierten Raum befindet sich der Datalogger 2, auch diese
Werte werden erhoben und ausgewertet.

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

Delta OHM HD 206-1 sn. 15008674, Kalibriert am 19.03.2015 mit der Zertifikat-
nummer 15001012 seitens ACCREDIA LAT N°124

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit:

Delta OHM HD 206-1 sn. 15008674, Kalibriert am 19.03.2015 mit der Zertifikat-
nummer 15001012 seitens ACCREDIA LAT N°124

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Die Daten werden mittels Datalogger aufgezeichnet und die betreffende Kondi-
tionierungs- und Wagephase (die pro Wagegang bis zu 3 Stunden dauern
kann) gemittelt und auf Abweichungen kontrolliert.
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Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MWA1...):

10 Minutenmittelwerte

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?

Eine erste Kontrolle erfolgt (iber die Anzeige an der Wagebox selber (siehe Bild
auf Seite 4). Bei der Berechnung des Mittelwertes der Feuchte und Temperatur
werden die 10-MW auf Abweichungen Uberpruift.

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

(siehe Excel Tabelle)

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:

Es handelt sich um ein Fabrikat der Firma F.lli Galli G.&P. snc aus Pieve Ema-
nuele, Milano (ltalien) mit der Bezeichnung: ,Box climatico da laboratorio® (Kli-
mabox fur Laborzwecke) und Nummer: MOD.G-TESTBOX400B SARTORIUS
SCC 400L. Die Klimabox wird zusammen mit der Prazisionswaage und dem
Wageroboter von der Firma: SARTORIUS ITALY S.r.l. aus Varedo (ltalien) ver-
trieben.

Befeuchtung: mittels deionisiertem Wasser (zwischen 10 und 20 ps/cm Leitfa-
higkeit) in einen eigens vorgesehen Behalter. Das Wasser wird mit einer peri-
staltischen Pumpe in einen Miniboiler eingefuhrt und der entstehende Wasser-
dampf wird der Wagebox zugefihrt.

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Aufgrund der stabilen Bedingungen im Wageraum kam es in der eigens gekuhl-
ten und befeuchteten Wagezelle seit der Inbetriebnahme am 17.06.2015 nie zu
nennenswerten Schwankungen. Wahrend eines kurzzeitigen Ausfalles der Be-
feuchtungsanlage wurde der Wagebetrieb unterbrochen.
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:

Sartorius CUBIS Modell MSA6.6S-000-DM

Auflosung:

Wagebereich von 6,1 g und Ablesbarkeit von 0,001 mg

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall: jahrlich

durch: Sartorius ltalia (Prufzertifikat DAKkS 858A017 D-K-19398-02-00 vom
06.11.2017)

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: jad nein

Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung:
Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberprift; ja
Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Bei jeder Wagung

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? Mit Biroklammern beschwertes
Zinnfolie

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? <+0,001mg

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [
Wie oft werden die Waagraumblindwerte Gberprift? Bei jeder Wagung
Wie werden sie aufbewahrt: offen Xin einem Behalter [

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?
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3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja [ nein
Anzahl der ungultigen Tage: 0

Griinde fiir Datenausfalle:

O Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
O Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

Der Filter Nr. 10.1 vom 22.11.2017 hat einen Einriss. Es ist nicht feststellbar
wann dieser eingetreten ist. Die Beschadigung kénnte sowohl wahrend der Be-
saugung als auch bei der Entnahme erfolgt sein.

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt?

Die Messunsicherheit wurde mit der vom UBA ausgehandigten Vorlage berech-
net. Folgende Parameter wurden verandert:

- Beitrage aus der Massenbestimmung: Kalibrierung der Waage (Upcal)
und Feldblindwert (uys)
- Beitrag aus der Probenahme: Drift (usq)
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Fragebogen zur Vergleichsmessung flir
die gravimetrische PM,,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Land Salzburg

Namen flr Rickfragen: Ing. Martin Loibichler

Kontakt fur Ruckfragen: Ing. Martin Loibichler

Telefonnummer: 0662/8042 DW 4721 und Mobil: 0664/4406453
E-Mail: martin.loibichler@salzburg.gv.at

2. Probenahme

Namen der ausfilhrenden Techniker — vor Ort:

Josef Schmitzberger, Martin Loibichler

2.1. Probenehmer:

PM1o
Hersteller: DIGITEL Elektronik AG
Modell/Seriennummer: DIGITEL High Volume Aerosol Sampler DHA-

80/#798

Messung von Luftdruck und jal¥ neinC]
Aulentemperatur
Kopfheizung jal neinl]
Baujahr: 2000
Welches Rotameter ist ver- | 100-10001/min
baut (z. B. 100-10001/min)
Softwareversion Probe- SW: 70.62
nehmer:
Filter werden nach der jadl nein
Probenahme gekihlt
Wenn ja, Temperatur?
Wenn nein, ist die Tlrdes | geschlossen offen OJ entfernt OJ
Probenehmers
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jaX nein[]

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jax nein]

Angaben zum Kalibriermittel:

Art (100 bis 1000l/min oder 400 bis 6001/min), Hersteller, Type
HVS-Kalibrierrohr/KDG (100-1000I/min)

Instruments England, Metric 47E

SNr. KS 008880/34

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar?
Vergleichsmessung vom 9.2.2017

UBA Gerat 1785/457-T

Referenz UBA:

HVS-Kalibrierrohr

Mobrey TM-47E

SNr.: H335220-9

Durch extern oder interne Kalibrierungen? Extern, UBA

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert Uberprift [ n.a.

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert (1 Gberpruft n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fir Druck: Art, Hersteller, Type

Mobile Wetterstation IB90130

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar [J bzw. vergleichbar X1?

Parallelmessung mit Kroneis Barometer

Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type

Mobile Wetterstation IB90130
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Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar [J bzw. vergleichbar

ParallelImessung mit Waagraumfiihler von Rotronic

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: 987mbar Aulentemperatur: 3°C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glas-Mikrofaserfilter 150mm

Hersteller: Sartorius
Type: Sorte MG 227/1/60

Chargennummer: 2846

Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter:

Seitlich am Filterhalter

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018


https://www.sartorius.de/sartoriusDE/de/EUR/Produkte/Labor/Filter/Glasfaser-%7C-Quarz-Filter/Glas-Mikrofaserfilter-Sorte-MG-227-1-60/p/FT-3-01124-150
https://www.sartorius.de/sartoriusDE/de/EUR/Produkte/Labor/Filter/Glasfaser-%7C-Quarz-Filter/Glas-Mikrofaserfilter-Sorte-MG-227-1-60/p/FT-3-01124-150

Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Anhang E: Fragebdgen zur gravimetrischen PM10-Bestimmung

2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes:

Ulrich-Schreier-Strale 18, 5020 Salzburg

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen:

B: 230cm L: 485cm H: 280cm — Einrichtung etc. siehe Fotos

Ausfiihrende der Wagungen: Josef Schmitzberger

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datentbertragung von der Waage auf PC [

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hdngend - auf-
gelegt — ...), wenn moglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

Aufgelegt im Filterhalter, ohne Spannring.

2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

Uber den Ablageregalen der Filter

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

Rotronic Hygroclip S3

Kalibrierung durch Hersteller alle 2 Jahre
Fihler SNr.: 61543920
Wandler auf mA SNr.: 41237002
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Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Rickfiihrbarkeit:
Rotronic Hygroclip S3

Kalibrierung durch Hersteller alle 2 Jahre

Fahler SNr.: 61543920

Wandler auf mA SNr.: 41237002

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MW1,...)
HMW

Kontrolle erfolgt jedoch (iber einen Bericht auf Basis MW1 (laut Norm)

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?
2 x wochentlich durch Josef Schmitzberger

Automatische SMS Alarmierung wenn HMW der Temperatur > 22°C

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:
Klima: Mitsubishi Electric PKA-RP35HAL

Heizung: Zehnder TAD-057-064/P 1000W
Befeuchter: Hygromatik M305-C

Gibt es Kiriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Falls Werte zu weit aus den Grenzen laufen, etwa Temperatur <18°C oder RF >
52 %,

wird gewartet bis Bedingungen im Waagraum mindestens 24h stabil sind und
dann erst gewogen
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:

Sartorius MSE225P-1CE-DU, SNr.: 34403667

Auflésung:

0,01mg (zwischen 0...60mg)

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall:  Jahrlich

durch: Sartorius

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: jaldd nein
Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung:

Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberpriift; Ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? monatlich
Welche Referenzgewichte werden eingesetzt?

100g YCW512-00, SNr.: 60425366

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?

99,99960g — Sollwert (100g) — 100,00040g

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: jald nein
Wie oft werden die Waagraumblindwerte Uberprift?
Wie werden sie aufbewahrt: offen Llin einem Behalter [J

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?
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3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja nein [J

Anzahl der ungiiltigen Tage: 4

Grunde fur Datenausfalle: Defektes Netzgerat, 1 Tag friherer Wechsel auf
PM2,5

Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:

3x (Netzgerat); 1x (Terminkollision, daher friiherer Wechsel auf PM2,5)
O Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:

] Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe
Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt?

Laut ausgeschicktem File ,MU_PM10_Muster* vom UBA
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Fragebogen zur Vergleichsmessung fiir

die gravimetrische PM;,-Bestimmung

22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Amt der Tiroler Landesregierung

Namen fir Rickfragen: Ing. Thomas Oberhauser

fur die W&gung: Mag. Anita Leitner-Strasser

Kontakt fur Rickfragen: Amt der Tiroler Landesregierung, Luftglite Messdienst

Langer Weg 27, 6020 Innsbruck

Telefonnummer: Thomas Oberhauser 0043 676 88 508 4622

E-Mail: thomas.oberhauser@tirol.gv.at

2. Probenahme

Namen der ausfilhrenden Techniker — vor Ort:

Thomas Oberhauser bzw. Andreas Poéllmann

2.1. Probenehmer:

PMiq

Hersteller:

Digitel

Modell/Seriennummer:

DAH-80/SN: 1054

Messung von Luftdruck und
AuRentemperatur

jaX

neind

Kopfheizung

jad

neinX

Baujahr:

2007

Welches Rotameter ist ver-
baut (z. B. 100-10001/min)

KDG/0 — 270 mm

Softwareversion Probe-
nehmer:

60.96

Filter werden nach der
Probenahme gekuhit

jald

neinX

Wenn ja, Temperatur?

Wenn nein, ist die Tlr des
Probenehmers

geschlossen [1 | offen [

entfernt
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jaX nein[]

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jaX nein]

Angaben zum Kalibriermittel:
Art (100 bis 1000l/min oder 400 bis 6001/min), Hersteller, Type
KDG Instruments England/S/N V91187/4

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar?

Ja

Durch extern oder interne Kalibrierungen?

Externes Vergleichsprotokoll Flow — DHVS/UBA-Wien, am 21.02.2017

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert Uberprift [ n.a. Ul

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert (1 (berprift n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fur Druck: Art, Hersteller, Type

Mobile Wetterstation, Fa. Conrad

Ist das Kalibriermittel ruckfuhrbar X bzw. vergleichbar [J?

Abgleich am 21.02.2017 beim UBA-Wien am Reference-Pressure-Monitor
Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type

Base Tech Mini 1

Ist das Kalibriermittel rickfiihrbar X bzw. vergleichbar [

Abgleich am 24.2.17 bei der CTUA-Tirol am kalibrierten Temperaturmessgerat,
Typ EE31-PFTAGEDO05/AB6-T04, SN 10229313024690

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: 988 mbar AuRentemperatur: 2°C
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2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Mikroglasfaserpapier

Hersteller: Munktell/Ahlstrom

Type: 277/1/60; Art.Nr.: 3.01124.150

Chargennummer: 66435; bzw. ab 1.2.2018 Lot. Nr. 2840

Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter:

Die Leerfilter sind mit Barcodes versehen; Filternummer z.B. 1-IDVO07-
00025381; dieser wird eine Analysennummer z. B. 18FSP352 zugeordnet

2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes:

Amt der Tiroler Landesregierung

Sachgebiet Chemisch-technische Umweltschutzanstalt (CTUA)
Langer Weg 27

6020 Innsbruck

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen:

Der Raum befindet sich im Erdgeschoss ist ist ca. 16,6 m? grof3; keine Fenster,
lediglich eine Tur mit Glasfillung; Unterschranke; Wagetisch; Klimaschrank;
Edelstahlwandregal; Filterstative; Waage; PC’s

At
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Ausfiihrende der Wagungen:

SG Chemisch — Technische Umweltschutzanstalt
Mag. Anita Leitner-Strasser

Mayr Eva Maria

Kluibenschadl Margit

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datenlbertragung von der Waage auf PC X

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage Ul

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hangend - auf-
gelegt — ...), wenn moéglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

Fir die Konditionierung werden die Filter aufgelegt in Filterstative bzw. im
Wandregal aus Niroblech
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2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

An der Wand ca. 50 cm uber der Tischablage im Bereich der Waage und Filter-
stative

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

E&E Elektronik GmbH; EE31_PFTAGEDO5/AB6-T04

Kalibrierung extern jahrlich durch akkreditiertes Pruflabor; Ruckflhrbar auf nati-
onale Normale.

QuartalsmaRige interne Uberpriifung; Vergleich mit extern kalibriertem Mess-
mittel (Eichthermometer).

Tagliche Parallelmessung mit extern kalibriertem Messfiihler.

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit
E&E Elektronik GmbH; EE31_PFTA6ED05/AB6-T04

Kalibrierung extern jahrlich durch akkreditiertes Pruflabor; Ruckfuhrbar auf nati-
onale Normale.

Tagliche Parallelmessung mit extern kalibriertem Messfluhler.

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Permanente Aufzeichnung im ADVIS

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MW1,...)
MW1_EMW; HMW_EMW

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?

Die Grenzen sind im Wageprogramm festgelegt. Werden diese nicht eingehal-
ten, kdnnen keine Wagungen durchgefihrt werden. Zusatzlich wird der Tempe-
ratur- und der Feuchteverlauf visuell kontrolliert.

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte iliber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).
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Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:

Klimaschrank im Wageraum der Fa. Walch; Verfissiger im Freien

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

In den Wintermonaten: wenn die Temperatur auf3erhalb 19 — 21 °C liegt und die
Feuchte aullerhalb 45 — 50 % rH.
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:

Fa. Sartorius; ME 235P-OCE

Auflésung:

10 ug

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall: jahrlich

durch: BVFS; Kern; Sartorius
Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: jaOd nein [J

Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: Arbeitstaglich bei jeder Filterwaage und
Filterauswaage

Die Waage wird mit Referenzgewichten tberpriift: ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Arbeitstaglich bei jeder Fil-
terwaage und Filterauswaage

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? 509,29, 1g

Wie grof} ist die zulassige Schwankungsbreite? bei2 g, 1 g £ 0,2 mg

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [

Wie oft werden die Waagraumblindwerte Gberprift? Arbeitstaglich bei jeder Fil-
terwaage und Filterauswaage

Wie werden sie aufbewahrt: offen OJin einem Behalter

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? Maximale Referenzfilterabwei-
chung 0,5 mg

3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja [ nein
Anzahl der ungultigen Tage:

Grinde fur Datenausfalle:

O Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
U Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)
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4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt?

laut dem Excel-Berechnungsfile vom UBA-Wien.
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Fragebogen zur Vergleichsmessung fiir
die gravimetrische PM;,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Amt der OO Landesregierung
Namen fur Rickfragen: Thomas Kernecker
Kontakt fiir Riickfragen: Thomas Kernecker
Telefonnummer: 0732-7720-13631

E-Mail: thomas.kernecker@ooe.gv.at

2. Probenahme

Namen der ausfilhrenden Techniker — vor Ort: Thomas Kernecker

2.1. Probenehmer:

PMiq

Hersteller: Digitel

Modell/Seriennummer: HVS DHA-80/Nr.:833

Messung von Luftdruck und jaX
AuRentemperatur

neind

Kopfheizung jall

neinX

Baujahr: 2004

Welches Rotameter ist ver- | KDG 100-10001/min
baut (z. B. 100-10001/min)

Softwareversion Probe- 70.52
nehmer:

Filter werden nach der jadl
Probenahme gekuhit

neinX

Wenn ja, Temperatur?

Wenn nein, ist die Tlr des geschlossen offen [
Probenehmers

entfernt OJ
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom
Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? ja¥ neinJ

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jaX nein[]

Angaben zum Kalibriermittel: Art, Hersteller, Type Durchflussrotameter, KDG,
Serie2000

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar? vergleichbar

Durch extern oder interne Kalibrierungen? extern

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert Uberprift n.a. Ul

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert Uberprift n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fir Druck: Art, Hersteller, Type Vacuubrand/DVR2-
24073721

Ist das Kalibriermittel ruckfihrbar X bzw. vergleichbar X?

Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type elektroni-
sches

Thermometer, Testo925
Ist das Kalibriermittel riickfihrbar XI bzw. vergleichbar

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: 20.11.2017 993 mbar AuRentemperatur: 4°C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glass-Microfibre Discs
Hersteller: Munktell

Type: 1336/2
Chargennummer: 118554
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Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter: Filter werden mit einem Num-
mernstempel mit der zugehoérigen LIMS Nummer versehen. (im Randbereich,
der von einem Teflonring im Filterhalter abgedeckt wird)

2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes:

4020 Linz, Goethestralte 86, 1.Stock- Zi.100

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen: 2,8x6m/ das Wiegezimmer ist klimatisiert
(22°C). Im Raum befindet sich eine Klimabox, in der die Filter bei 20°C und
45 %RH konditioniert werden. Fir die Wiegung werden die Filter aus der Box
entnommen. Zeitraum der Wiegung fiir eine Serie ca. 15min.

Ausfiihrende der Wagungen: Thomas Kernecker

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datenibertragung von der Waage auf PC

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage O

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hdngend - auf-
gelegt — ...), wenn moglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

in einer Klimabox in einem CD Rack stehend

2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit

Sensoren sind in der Klimabox verbaut! Werden jahrlich bei Service Uberprift
und kalibriert.

Aufzeichnungen dariber liegen auf. (Fa. Bartelt)
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Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Wiegeraum und Klimabox werden mittels Datenlogger Uberwacht.

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MW1,...)

5min

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen? Klimabox -
Alarm bei unzuldssigen Bedingungen Loggeraufzeichnungen —visuelle Kontrolle

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:
Binder Klimaschrank KBF240

Waagraum Toshiba Klimaanlage

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Bei Fehlfunktion des Klimaschrankes
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:
Mettler Toledo, XPE 205DR
Auflésung: 0,01mg

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall: jahrlich

durch: Service Mettler Toledo
Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein [

Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: taglich, bzw. bei Anderung der Umge-
bungsbedingungen

Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberprift: ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? fir Routinewiegungen ver-
wendungstaglich; GWP Good Weighing Practice pro Quartal

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? flir Routine 5mg, 2g; GWP 10g,
200g

Wie grol ist die zulassige Schwankungsbreite? 25ug

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [
Wie oft werden die Waagraumblindwerte Uberpriift? bei jedem Wiegezyklus
Wie werden sie aufbewahrt: offen Xlin einem Behalter [

Wie grol ist die zulassige Schwankungsbreite? 0,00050g

3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja [ nein
Anzahl der unglltigen Tage:

Grinde fur Datenausfalle:

U Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
O Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt? nach Formular
UBA
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Fragebogen zur Vergleichsmessung flir
die gravimetrische PM,,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Amt der Burgenlandischen Landesregierung
Namen fir Ruckfragen: Michael Fercsak

Kontakt fir Rickfragen: Abteilung 4, Hauptreferat Natur-, Klima- und Umwelt-
schutz (Luftglitemessnetz)

A-7000 Eisenstadt, Landhaus, Europaplatz 1
t. +43 5 7600-2834
m. +43 664 612 47 85
f. +43 5 7600-2817
Telefonnummer: 02682 600 2834

2. Probenahme

Namen der ausfilhrenden Techniker — vor Ort: Michael Fercsak

2.1. Probenehmer:

PMiq

Hersteller: Digitel

Modell/Seriennummer: Leihgerat der MA22

Messung von Luftdruck und jadl neinX
Aulientemperatur

Baujahr:

Softwareversion Probe-
nehmer:

Filter werden nach der jald neinX
Probenahme gekihlt

Wenn ja, Temperatur?

Wenn nein, ist die Tlr des | geschlossen offen O entfernt O
Probenehmers
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jalx nein]

Angaben zum Kalibriermittel: Schwebekoérper-Durchflussmesser der Fa. Digi-
tel

Ist das Kalibriermittel riickfihrbar bzw. vergleichbar? Ja

Durch extern oder interne Kalibrierungen? Vergleich mit UBA beim jahrlichen
Kalibrierworkshop

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert Uberpruft n.a. [

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert Uberprift n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fiir Druck: Art, Hersteller, Type

Druck und Temperatur von Meteorologieerfassung UBA vor Ort

Ist das Kalibriermittel rickfliihrbar (I bzw. vergleichbar [1?
Angaben zum Kalibriermittel fiir Temperatur: Art, Hersteller, Type
Ist das Kalibriermittel rickfihrbar (I bzw. vergleichbar ]

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: mbar AuRentemperatur: °C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glasfaser
Hersteller: Munktell

Type: 1336/2
Chargennummer: 118554

Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter: Durch fortlaufende Stempelung
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2.4. Waagraum und Wédgung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes: Techlab Eisenstadt (Luftgltezentrale Burgenland)

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen: Grofke ca. 3m x 3m x 3m, Facher zur Filterkonditi-
onierung, Wagetisch mit Steinplatte

~condair l 1

|

Ausfiihrende der Wagungen: Szewald Peter, Fercsak Michael, Wieger Gab-
riele

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datenlbertragung von der Waage auf PC  [J

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hdangend - auf-
gelegt — ...), wenn moéglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

Liegend in Ablagefachern

—————
—m—
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2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?
1 Sensor am Wagetisch, 1 Sensor gegenuber der Filterfacher

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit:
Testo 171, Kalibrierung jahrlich bei Fa. Testo
Rotronic Hygroclip HC2S3, Fa. Kroneis

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle v. Temperatur und rel. Feuchte: ja

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MW1,...) HMW

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen? Die Erfassung
von T und rF erfolgt Uber die Messzentrale und wird in der Luftgitedatenbank
aufgezeichnet

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums: Toshiba Klimage-
rat, Condair CP3mini

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird? 19-21°C, 45-
50 % rF, Bei den besaugten Filterproben vom 7.12.-21.12.2017 lag die Konditi-
onierungstemperatur bei knapp ber 21 °C (ca. 21,6°C)
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage: Scaltec SBC22
Auflésung: 10 ug

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall; jahrlich

durch: Fa. Sartorius

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein [J
Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: Vor Wagung der Filterserien

Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberprift: ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Vor Wagung der Filterserien
Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? 1g

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? 0,00001g

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [

Wie oft werden die Waagraumblindwerte tberprift? Vor Wagung der Filterse-
rien

Wie werden sie aufbewahrt: offen Xin einem Behalter (]

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?

3. Auswertung der Ergebnisse — PM,,

Gab es Datenausfalle: ja nein [J
Anzahl der ungultigen Tage: 1
Grunde fur Datenausfalle:

U Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
22.11.2017 Probenahme erst ab ca. 10:14 Uhr — Wert verworfen

] Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:

U Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe
Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

8.12.2017: groler Fleck am Filter

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt? Laut Anleitung UBA/QS-
AK
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Fragebogen zur Vergleichsmessung fiir
die gravimetrische PM;,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Wiener Umweltschutzabteilung MA 22
Namen fir Rickfragen: Hr. Richard Bachl

Kontakt fur Ruckfragen:

Telefonnummer: 01-4000-73775

E-Mail: richard.bachi@wien.gv.at

2. Probenahme

Namen der ausfilhrenden Techniker — vor Ort: Hr. Richard Bachl, Hr. Andreas
Gabler

2.1. Probenehmer:

PMjq
Hersteller: Digitel
Modell/Seriennummer: DA-80H/1764/873-T
Messung von Luftdruck und jal neinJ
AuRentemperatur
Kopfheizung jall neinks
Baujahr: 2015 umgeristet neue Elektronik (Grundgerat
2003)
Welches Rotameter ist ver- | TECFLUID 420-600
baut (z. B. 100-10001/min)
Softwareversion Probe- HK1.72
nehmer:
Filter werden nach der ja neinX
Probenahme gekuhlt
Wenn ja, Temperatur?
Wenn nein, ist die Tlrdes | gegchlossen offen OJ entfernt (]
Probenehmers

Umweltbundesamt m REP-0662, Wien, 2018

Seite 111 von 135



Eignungsprufung zur gravimetrischen PM;,- Bestimmung — Anhang E: Fragebdgen zur gravimetrischen PM10-Bestimmung

Seite 112 von 135

2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jaX nein[]

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jaX nein]

Angaben zum Kalibriermittel: Rotameter 100 bis 1000l/min , KDG, MOBREY
Das Kalibriermittel ist vergleichbar.

Durch extern oder interne Kalibrierungen?

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert 1 Uberprift n.a. Ul

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert (1 (berprift n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fir Druck: Art, Hersteller, Type Horiba Druckmess-
gerat

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar (1 bzw. vergleichbar XI? mit Druckdose
Fa. Kroneis

Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type Fihler BASE
Tech

Ist das Kalibriermittel riickfihrbar (1 bzw. vergleichbar

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: 987,64 mbar Aulentemperatur: 2,21°C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glasfaser, 60g/m?
Hersteller: Munktel
Type: Rundfilter Qual.227/1/60 150mm

Chargennummer: 2971

Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter: gestempelt
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2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes: Dresdnerstralle 47, Erdgeschol3

Kurze Beschreibung, GroRe ca 4m x 2,5 m, Einrichtung — wenn méglich Fotos
(in elektronischer Form) beilegen: Container aus geschaumten Platten

Ausfiihrende der Wagungen:
Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten Il
manuell, mit Datenibertragung von der Waage auf PC [

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: hangend, wenn még-
lich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

Im Bereich der Waage an der Innenwand montiert

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

testo Hygrotest 650 WHT -20/70, einmal pro Jahr, Fa. Testo

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit

testo Hygrotest 650 WHT -20/70, einmal pro Jahr, Fa. Testo

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:
Uber Messnetzzentrale, alle Minuten wird automatisch ein Messwert Gbermittelt
und gespeichert

Aufgezeichnetes Zeitintervall: HMW, MW1
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Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?

Tagliche Sichtung, automatische Alarmierung bei Abweichungen

Die Daten fur Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:

Fa. Hasenbichler, Klimatisierung von Liebert HIROSS

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Ausfall der Klimatisierung, passiert praktisch nicht
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage: Sartorius ME235S-0CE, SN
23007337

Auflésung: 0,00001 g

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall: jahrlich

durch: Hersteller, Fa. Sartorius
Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein [J

Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: Autocal vor jedem Wage Zyklus

Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberpriift: ja
Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Vor und nach jedem
Wage Zyklus

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? 1 g

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [
WR1 und WR2

Wie oft werden die Waagraumblindwerte Gberpriift?

Wie werden sie aufbewahrt: offen Xin einem Behalter [J

Hangend

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?

3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja [ nein
Anzahl der unglltigen Tage: 1, Wechsel auf PM2.5 Kopf

Griinde fur Datenausfalle:

O Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
O Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

4. Berechnung der Messunsicherheit
Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt?
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Fragebogen zur Vergleichsmessung flir
die gravimetrische PM,,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Amt der steiermérkischen Landesregierung, Abteilung 15
Namen fir Rickfragen: Dipl.-Ing.(FH) Andreas MURG

Kontakt fiir Rickfragen: +43/316877-4167

Telefonnummer: +436768666-4167

E-Mail: andreas.murg@stmk.gv.at

2. Probenahme

Namen der ausfiihrenden Techniker — vor Ort: Martin Tantscher, Adolf Roth,

Gerhard Schrempf

2.1. Probenehmer:

PMo

Hersteller: DIGITEL

Modell/Seriennummer: DHA-80/1753/455-T

Messung von Luftdruck und jaX neinCJ]

Aulentemperatur

Kopfheizung jal¥ nein]

Baujahr: 2015

Welches Rotameter ist ver- | Typ: TECFLUID
baut (z. B. 100-10001/min) | Gjasrohr-Nr.: 25006753/0195

Skalierung: 0 — 27l/min/440 — 600

Softwareversion Probe- HK. 175
nehmer: HVS11-MPU-1e
Filter werden nach der jald neinX

Probenahme gekihlt

Wenn ja, Temperatur?

Wenn nein, ist die Tlrdes | geschlossen O | offen entfernt O
Probenehmers
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jaX nein[]

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jax nein]

Angaben zum Kalibriermittel: Art (100 bis 1000l/min oder 400 bis 600l/min),
Hersteller, Type 100 bis 1000l/min, Mobrey TM47E SN: H335220-44

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar?

Ja, vergleichbar zur UBA-Referenz HVS-Kalibrierrohr, Mobrey TM-47E,
S.Nr.H335220-9

Durch extern oder interne Kalibrierungen? Extern, UBA-Wien

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert [ Uberprift n.a.
Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert [1  Gberpruft n.a. [l

Es wurden die Werte des UBA-EVA Sensors zum Vergleich verwendet.

Angaben zum Kalibriermittel fur Druck: Art, Hersteller, Type

Ist das Kalibriermittel riickfihrbar [J bzw. vergleichbar [J?
Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type
Ist das Kalibriermittel riickfihrbar [J bzw. vergleichbar [

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: mbar Aulentemperatur: °C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Quarzfaser
Hersteller: Whatman
Type: 1851-150
Chargennummer: 9850879
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Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter: Nummer am Filterhalter

2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes: 8010 Graz, Landhausgasse 7/Parterre

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen:

Ausfiihrende der Wagungen:

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datenibertragung von der Waage auf PC

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage ]

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hangend - auf-
gelegt — ...), wenn moglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

Die Filter werden aufgelegt. (siehe Foto)
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2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

Mitte im Raum (siehe Foto)

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

Fa.TESTO 176H1, ein Mal im Jahr an den Hersteller

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit

Siehe oben (Kombisensor)

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MWA1,...) MW1

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen? Té&glich durch
Laborpersonal

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums: Fa.SPARER,
Typ.: EMICON ED.X71BKC

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die Konditi-
onierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:

Mettler Toledo XS105, Satorius CDA225D

Auflésung: 5 Kommastellen

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitintervall:
1xjéhrlich

durch:

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein UJ

Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: vor jeder Wégung

Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberprift: Ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Vor jeder Wégung
Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? 1g

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? 0,0003 g

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [
Wie oft werden die Waagraumblindwerte Uberprift? Vor jeder Wagung
Wie werden sie aufbewahrt: offen Xin einem Behalter [

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? 0,0004 g

3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja [ nein
Anzahl der ungultigen Tage:

Griinde fur Datenausfalle:

O Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
U Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt? Nach den Vorgaben des
Umweltbundesamtes
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Fragebogen zur Vergleichsmessung fiir
die gravimetrische PM;,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Amt der Karntner Landesregierung
Namen fur Rickfragen: D.I. Heimburger — Ing. Reinisch
Kontakt fir Rickfragen: D.l. Heimburger — Ing. Reinisch

Telefonnummer: 050 536 18071 — 18075

2. Probenahme

Namen der ausfilhrenden Techniker — vor Ort: Reinisch Ronald

2.1. Probenehmer:

PMiq

Hersteller: Fa. Digitel

Modell/Seriennummer: DA-80H SN 846

Messung von Luftdruck und jaX
AuRentemperatur

nein

Kopfheizung jall

neinX

Baujahr: 2003

Welches Rotameter ist ver- | 100-10001/min
baut (z. B. 100-10001/min)

Softwareversion Probe- 60.D0
nehmer:

Filter werden nach der jadl
Probenahme gekuhlt

neinX

Wenn ja, Temperatur?

Wenn nein, ist die Tur des geschlossen X offen [
Probenehmers

entfernt (J
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Dichtheitsprobe vor Ort? jatd neinX

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jaX nein]

Angaben zum Kalibriermittel: Art (100 bis 1000l/min oder 400 bis 600l/min),
Hersteller, Type

100-1000l/min Fa. SOLATRON mobrey Zertifikat KS008880/32

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar? Ja

Durch extern oder interne Kalibrierungen? Ext mit UBA

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert 1 Uberprift n.a. Ul

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert (1 Gberpruft n.a. Ul

Angaben zum Kalibriermittel fur Druck: Art, Hersteller, Type

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar [ bzw. vergleichbar [17?
Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type
Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar [ bzw. vergleichbar [

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: 990 mbar AuRentemperatur: 20 °C

Luftdruck u. Temp sowie Mittl. Luftdruck u. Mittl. Temp. Lt. Vorgaben Hrn. Wolf
UBA

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glas-Mikrofaser
Hersteller: Sartorius
Type: MG 227/1/60

Chargennummer: 2971
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Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter: Stempeln mit fortlaufender Num-
mer

2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes: ILV Karnten, Kirchengasse 43, 9021 Klagenfurt;
3.Stock

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen:

5x5m im Gebaudekern ohne eine AuRenwand, Schranke, Regale, Arbeitsfla-
chen, Zwischendeckenliftung
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Ausfiihrende der Wagungen: Verschnig Bernhard, Schleicher Waltraud

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten ]
manuell, mit Datenlbertragung von der Waage auf PC

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage O

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: (z. B. hdangend - auf-
gelegt — ...), wenn moglich Fotos (in elektronischer Form) beilegen.

Stehend in CD Standern
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2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

Auf Arbeitsflachenhohe

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit: Testo, Testostor 171, jahrliche Kalibrierung

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit:
Testo, Testostor 171, jahrliche Kalibrierung

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Testo Comfort Software Version: 2008V4

Aufgezeichnetes Zeitintervall (z. B. HMW, MW1,...)

Wert alle 5 Minuten. Manuelle Berechnung des stiindl. Mittelwerts bei Uber-
schreitung der Grenzwerte von Temperatur und rel. Feuchte

Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?

Grafische Darstellung der Werte und Hervorhebung von Uberschreitungen
durch die Software (Testo Comfort Software Version: 2008V4)

Die Daten fiir Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:

Klimaschrank ESSEKAPPA AIR Server/C 5 U/H Bj.: 2008, Zwischendeckenlif-
tung (Umluft)

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Uber bzw. Unterschreitung der Grenzwerte (Stundenmittelwert):
42,5 - 52,5 % rel. Feuchte
21,0-23,0°C
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage: Sartorius, ME215P

Auflésung: 0,01 mg

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall: jahrlich

durch: Sartorius

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein [J
Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: Arbeitstaglich

Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberprift: Arbeitstaglich + Quartalsma-
Rig

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Vor und nach dem Wiegen
der Filter + Quartalsmafig

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? 1g, 200g

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? 0,05 mg

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [
Wie oft werden die Waagraumblindwerte Gberpriift?

Vor Beginn der Wiegung und nach jeder 10. Wiegung

Wie werden sie aufbewahrt: offen Xin einem Behalter [J

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? +/- 0,52mg

3. Auswertung der Ergebnisse — PM,,

Gab es Datenausfalle: ja I nein
Anzahl der ungiltigen Tage: 0

Griinde fur Datenausfalle:

O Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
U Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt?
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Fragebogen zur Vergleichsmessung fiir
die gravimetrische PM;,-Bestimmung
22. November 2017 bis 16. Janner 2018

1. Teilnehmer

Organisation: Amt der NO Landesregierung

Namen fur Rickfragen: Ing. Stefan Haslinger

Kontakt far Ruckfragen: BD4 Anlagentechnik, Landhausplatz 1, 3109 St. Pélten
Telefonnummer: 02742 9005 14163

E-Mail: stefan.haslinger@noel.gv.at

2. Probenahme

Namen der ausfihrenden Techniker — vor Ort: Manfred Messinger, Werner
Waidhofer

2.1. Probenehmer:

PMio

Hersteller: Digitel

Modell/Seriennummer: DHB80 1785/45-J-T

Messung von Luftdruck und jaX nein]
AuRentemperatur

Baujahr: n.a.

Softwareversion Probe- Hk1.72 HVS11-MPU-1e
nehmer:

Filter werden nach der jadl neinX
Probenahme gekuihlt

Wenn ja, Temperatur?

Wenn nein, ist die Tirdes | geschlossen offen I entfernt (]
Probenehmers
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2.2. Kalibrierung des Probenehmers

2.2.1. Volumenstrom

Erfolgte eine Kalibrierung des Volumenstromes vor Ort? jaX nein[]

Angaben zum Kalibriermittel: Rotameter, Solartron Mobrey Seriers 2000;
KS013297/83

Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar bzw. vergleichbar? ja

Durch extern oder interne Kalibrierungen? extern

2.2.2. Druck und Temperatursensoren

Die Drucksensoren wurden vor Ort kalibriert 1 Uberprift n.a. Ul

Die Temperatursensoren wurden vor Ort kalibriert (1 Uberprift n.a.

Angaben zum Kalibriermittel fur Druck: Sollwert von UBA Wien
Ist das Kalibriermittel rickfihrbar [ bzw. vergleichbar [17?
Angaben zum Kalibriermittel fir Temperatur: Art, Hersteller, Type
Ist das Kalibriermittel riickfiihrbar [ bzw. vergleichbar [

Falls erforderlich: welche Druck und Temperaturwerte wurden als Bezugswerte
verwendet:

Luftdruck: mbar Aulentemperatur: °C

2.3. Filtermaterial

Filtermaterial: Glasfaserfilter
Hersteller: Munktel

Type: MG 227/1/60
Chargennummer: 2971

Wie erfolgt die Kennzeichnung der Filter: mittels Stempelaufdruck
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2.4. Waagraum und Wéagung

2.4.1. Waagraum

Standort des Waagraumes: Dresdenerstralie 47, Erdgeschof}

Kurze Beschreibung, GroRe, Einrichtung — wenn moglich Fotos (in elekt-
ronischer Form) beilegen: ca 4x2,5m Container aus Alu — PU- Schaum auf-
gebaut mit Edelstahlboden

Ausfiihrende der Wagungen:

Wagung erfolgt durch

einen Wageautomaten O
manuell, mit Datenibertragung von der Waage auf PC [

manuell, mit Ablesung der Anzeige der Waage

Die Konditionierung der Filter im Waagraum erfolgt: hangend —. Mit Wa-
scheklammern aus Holz , wenn méglich Fotos (in elektronischer Form) bei-
legen.

2.4.2. Waagraumbedingungen

Wo sind die Sensoren fiir Temperatur und relative Feuchte im Waagraum
angebracht?

An der Stirnwand an der die Waage steht

Temperatursensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbar-
keit:

testoHygrotest650 WHT- 20/70; einmal pro Jahr durch Fa. Testo

Feuchtesensor — Hersteller, Type, Kalibrierintervall und Riickfiihrbarkeit

testoHygrotest650 WHT- 20/70; einmal pro Jahr durch Fa. Testo

Datenaufzeichnung und Datenkontrolle von Temperatur und rel. Feuchte:

Uber MeRnetzzenrale alle Minuten wird automatisch ein Messwert tibermittelt
und gespeichert

Aufgezeichnetes Zeitintervall: HMW, MW1
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Wie erfolgt die Kontrolle der Einhaltung der Bedingungen?

Tagliche Sichtung; automatische Alarmierung bei Abweichung

Die Daten fur Temperatur und rel. Feuchte liber den gesamten Zeitraum, in
dem Filter fiir die Vergleichsmessung konditioniert wurde, bitte in elektro-
nischer Form mitschicken (bevorzugt als Excel-Datei).

Art, Hersteller, Type der Klimatisierung des Waagraums:

Fa. Hasenbichler; Klimatisierung liebert HIROSS

Gibt es Kriterien, bei welchen Abweichungen von den Bedingungen die
Konditionierung unterbrochen bzw. erneut begonnen wird?

Ware ein langerer Ausfall der Klimatisierung, ist durch die automatische Alar-
mierung

fast auszuschlief3en.
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2.4.3. Waage

Hersteller, Type der verwendeten Waage:

Sartorius ME 235 S SN.: 23007337

Auflésung: 10 ug

Kalibrierung der Waage erfolgt extern in welchem Zeitinter-
vall:

durch:

Die Waage besitzt ein internes Kalibriergewicht: ja nein [J

Wie oft erfolgt die interne Kalibrierung: Auto Kal vor dem Wagezyklus
Die Waage wird mit Referenzgewichten Gberpriift: ja

Wie oft werden die Referenzgewichte eingesetzt? Vor und nach jedem Wage-
zykus

Welche Referenzgewichte werden eingesetzt? 1Gramm

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite? 40 ug

Im Waagraum werden Waagraumblindwerte aufbewahrt: ja nein [
Wie oft werden die Waagraumblindwerte Uberpriift? Bei jedem Wagezyklus
Wie werden sie aufbewahrt: offen X hangend in einem Behalter [

Wie grol} ist die zulassige Schwankungsbreite?

3. Auswertung der Ergebnisse — PM;,

Gab es Datenausfalle: ja [ nein
Anzahl der unglltigen Tage:

Grinde fur Datenausfalle:

U Probleme bei der Probennahme, betroffene Tage:
O Probleme bei der Konditionierung oder Wagung, betroffene Tage:
O Unplausible Ergebnisse (Filter besaugt leichter als unbesaugt, geringe

Konzentration bei sichtbar hoher Beladung, etc.)

4. Berechnung der Messunsicherheit

Wie wird die Messunsicherheit der TMW ermittelt? Nach Vorgabe UBA
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ANHANG F: VORBEREITUNG
DER PM-VERGLEICHSMESSUNG

Da die (&4quivalente) Referenzmethode fiir die PM-Messung in Osterreich Uber-
wiegend in einem Messcontainer eingebaut und damit klimatisiert betrieben wird,
musste, um die Vergleichbarkeit der Teilnehmer zu gewahrleisten, ein dement-
sprechender Messcontainer konzipiert und angeschafft werden.

Dieser Container mit insgesamt 12 Arbeitsplatzen wurde im Juni 2017 bestellt
und Anfang November 2017 fertig gestellt.

Die Arbeitsplatze 1 und 12 sind fir die HVS des Umweltbundesamtes reserviert,
die Ubrigen Platze stehen fur Teilnehmerlnnen zur Verfigung.

In der Planungsphase wurde sichergestellt, dass im gesamten Messcontainer-
innenraum konstante Temperaturen hergestellt werden kénnen. Zur Uberwa-
chung des Containerinnenraums wird ein Meteorologiesensor WS300 von der
Firma Luft eingesetzt. Dieser Sensor ist nach EN 17025 kalibriert (Kalibrier-
scheinnummer KA0O07641, E+E Elektronik GmbH, A-4209 Engerwitzdorf), somit
ist die Ruckflhrbarkeit gegeben.

Die Dachdurchlasse des Containers sind so ausgefiihrt, dass Sampler verschie-
denster Hersteller eingebaut werden kdnnen.

Bei der PM,o-Vergleichsmessung 2017/2018 waren ausschlief3lich High- und
Low-Volume Sampler des Herstellers Digitel in Betrieb. Um eine einheitliche
Ansaughohe der einzelnen Teilnehmerlnnen gewahrleisten zu kénnen, wurden
die passenden Ansaugrohre vom Umweltbundesamt zur Verfiigung gestellt.

Die Sampler, deren Funktion nicht individuell durch den/die jeweiligen/e Teilneh-
merln Gberwacht wurden (Datenlibertragung z. B. der Turbinen- oder Pumpen-
last), kdnnen bei Bedarf an die zentrale Datenerfassung des Containers ange-
bunden werden. Die Funktion der Gerate wurde werktaglich durch einen Tech-
niker des Umweltbundesamtes Uberprft, um im Bedarfsfall die Teilnehmerlnnen
zu verstandigen.

Nach dem Aufbau des Messcontainers an der Messstelle in Steyregg und der
fachgerechten Herstellung der Spannungsversorgung wurden die Sampler durch
die Teilnehmerlnnen eingebaut und in Betrieb genommen. Der fachgerechte
Einbau der Dachdurchfihrungen und Ansaugrohre erfolgte durch einen Techni-
ker des Umweltbundesamtes.

An den Messplatzen 1 und 12 wurde je ein High-Volume Sampler des Umwelt-
bundeamtes eingebaut. Die beiden Gerate (Baujahre ca. 1995) verfligen ber
keine Sensorik zur Messung von Aulientemperatur und Umgebungsdruck. Die-
se Werte wurden zentral von einem (im Nachhinein) riickgefiihrten Sensor er-
fasst und als Tagesmittelwerte zur Errechnung der Betriebsvolumina der Samp-
ler eingesetzt. Die Durchflusskalibrierung vor Ort erfolgte unmittelbar vor dem
Start der PM-Vergleichsmessung mit einem daflir geeigneten Schwebekérper-
Durchflussmesser fiir die zu erwartenden Umgebungsbedingungen (Druck und
Temperatur) Uber den geplanten Zeitraum der Vergleichsmessungen. Diese
Werte wurden als (mittlere) Monatsmittelwerte der vergangenen drei Jahre flur
die Monate November bis Marz errechnet; die Rohdaten stammten aus der Da-
tenbank (IDV) des Amtes der Oberdsterreichischen Landesregierung.
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Zusétzlich kam am Messplatz 9 ein Low-Volume Sampler nach ONORM EN
12341: 2014 zum Einsatz. Die Durchflusskalibrierung des Samplers erfolgte vor
Ort bzw. im Kalibrierlabor des Umweltbundesamtes. Der LVS regelt den Durch-
fluss Uber eine Messblende, daher missen die zu erwartenden Druck- und
Temperaturverhaltnisse nicht berticksichtigt werden. Die Durchflusskalibrierung
erfolgte mit einem rickflhrbaren Piston Prover (Mesa Labs flexcal), die Kalib-
rierung der Druck- und Temperatursensorik erfolgte im Vergleich zur riickge-
fuhrten Druck- und Temperaturmessung im Kalibrierlabor des Umweltbundes-
amtes. Vor Ort wurden die Sensoren im Vergleich zur Meteorolgiemessung im
bzw. am Container tberprift.
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Abbildung 57:
Abholung des
Messcontainers von
der Herstellerfirma
(@ Andreas Wolf/
Umweltbundesamt)
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Abbildung 58:
Geréteaufbau

der Messgeréte

(21./22. November 2017
@ Andreas Wolf/
Umweltbundesamt)
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