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1 Einleitung

Ringversuche spielen im Rahmen qualitatssichernder MaRnahmen von Emissions-
messungen eine nicht unwesentliche Rolle obwohl sie nicht das alleinige Mal3 der
qualitativen Beurteilung fur diese Art der Ermittlungen darstellen. Sie gestatten je-
doch einen Einblick in die Arbeitsweise der mit Messungen beauftragten Stellen. Es
kann Uberprift werden, inwieweit die qualitativen Mindestanforderungen erflllt
werden oder nicht.

Seit 1994 werden in regelmafligen Abstdnden Emissions-Ringversuche an der
EmissionsSimulationsAnlage (ESA) des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie in Kassel (HLUG), durchgefuhrt.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Ringversuche des Jahres 2011
zusammengefasst, statistisch ausgewertet und graphisch dargestellt. Um die Ano-
nymitat der Teilnehmer zu wahren, werden die fiir jedes Messinstitut vergebenen
Identifikationscodes als Kennzeichnung verwendet. Diese Code-Nummer erlaubt es
den Teilnehmern die eigenen Ergebnisse zu identifizieren und mit den anderen Teil-
nehmern zu vergleichen.

2 Termine und beteiligte Messstellen

Im Berichtsjahr wurden insgesamt 8 Ringversuche veranstaltet. Diese unterteilten

sich in 4 Ringversuche fir die "Ermittlung der Emission anorganischer Gase"

(Kennung A der Bekanntgabe) und die "Ermittlung der Emission organischer
Verbindungen" (Kennung | der Bekanntgabe) und 4 Ringversuche fir den Bekannt-
gabebereich AErmittlung von Staub und Staub
kanntgabe).

Die Bezeichnung der Ringversuche und die zugehdrigen Termine sind der nach-
folgenden Tabelle zu entnehmen:

Bezeichnung des Termin Gegenstand der
Ringversuches Untersuchung

RV 238 24.1 27.01.2011 gasformige Stoffe
RV 239 07.7 11.02.2011 gasformige Stoffe
RV 240 08.0271 03.03.2011 gasférmige Stoffe
RV 241 05.71 06.04.2011 partikelférmige Stoffe
RV 242 17.71 18.05.2011 partikelférmige Stoffe
RV 243 07.71 08-06.2011 partikeldrmige Stoffe
RV 244 19.71 22.09.2011 gasférmige Stoffe
RV 245 25.7 26.10.2011 partikelférmige Stoffe

Tabelle 1

An den 8 im Jahr 2011 durchgefihrten Ringversuchen nahmen insgesamt 31
Messstellen teil. Diese setzten sich aus nach § 26 Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) bekannt gegebenen Stellen und nicht bekannt gegebenen nationale
Stellen die ggf. eine Bekanntgabe anstreben, sowie internationalen Stellen
zusammen.
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3 Durchflihrung der Ringversuche (RV)

3.1 Beschreibung der Emissionssimulationsanlage (ESA)

Die ESA ist eine Versuchsstrecke, in der man kontrollierte, konstante Stoffkon-
zentrationen, verschiedene Abgaszusammensetzungen und stromungstechnische
Parameter simulieren kann. Sie wurde im Juli 1990 bei der damaligen Hessischen
Landesanstalt fir Umwelt (HLFU, heute Hessisches Landesamt fir Umwelt und
Geologie, HLUG) am Standort Kassel in Betrieb genommen.

Zweck dieser Anlage ist es:

— die Qualitat von Emissionsmessungen zu sichern, zu verbessern und vergleich-
bar zu machen

— Beprobungseinrichtungen an der ESA zu kalibrieren
— emissionstechnische Grundsatzuntersuchungen durchzufiihren

Simuliert werden partikel-, dampf- und gasférmige Stoffe, wie sie in industriellen
Anlagen entstehen.

Partikelféormige Stoffe sind im Konzentrationsbereich von 1 - 50 mg/m?3 in der ESA
reproduzierbar zu dosieren, wobei jedoch Ublicherweise im unteren Teil dieser
Konzentrationsspanne gearbeitet wird.

Bei dampf- und gasformigen Stoffen werden zurzeit Konzentrationsbereiche fur die
Gase Schwefeldioxid, Stickoxide (NO / NO,) und Gesamt-C (angeboten als Propan
und als Propan in Verbindung mit den organischen Einzelkomponenten) und die
Komponenten Ethylbenzol, Toluol und o-, m-, p-Xylol (Isomere als Summe) in
folgenden GrolRenordnungen eingesetzt:

e Schwefeldioxid ¢ = 20 bis 150 mg/m3
e Stickoxide (angegeben als NO2) ¢ = 60 bis 450 mg/m3
e Propan (angegeben als Gesamt-C) ¢ =5 bis 100 mg/m3.
e Toluol, Ethylbenzol, o-, m-, p-Xylol ¢ =4 bis 100 mg/m3.

(Summe der Komponenten)

Eine detaillierte Beschreibung der ESA kann der Homepage des HLUG im Internet
unter folgender Adresse entnommen werden:

http//www.hlug.de/start/luft/emissionsueberwachung/ringversuche.htmi

3.2 Untersuchungsmethoden

3.2.1 Ermittlung von Staub und Staubinhaltsstoffen

Gegenstand der Untersuchung dieser Ringversuche waren im Berichtsjahr die
Untersuchungsparameter AStaubkonzentrationfi sowie die Schwermetallkonzentra-
tionen von Cd, Co, Cr, Cu, Ni und Pb.

Jeder Teilnehmer hatte die Ermittlung der Staubkonzentration durch isokinetische

Entnahme eines staubbeladenen Teilvolumens gemal Richtlinie VDI 2066, Blatt 1
November 2006 A Mikedns $taubmeseung irP stromenden Gasen,
gravimetrische Besti mmung der St1aAprib20@21 adungf
AErmittlung der Staubmassenkonzentration b e
durchzufihren.

Alle Bauteile der Beprobungseinrichtung mussten den Angaben der VDI Richtlinie
2066 Blatt 1 November 2006 bzw. DIN EN 13284-1 April 2002 entsprechen. Es
wurden drei unterschiedliche Konzentrationsbereiche angeboten, die mit insgesamt
10 Einzelmessungen, 3 Staubproben je Konzentrationsbereich und einer
Einfuhrungsmessung zu Beginn der Messreihen (Blindwert) beprobt wurden. Die
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3.2.1.1

3.2.2

Dauer der Einzelmessung betrug eine halbe Stunde. Die Probenahmen fanden fir
alle Teilnehmer zeitgleich statt.

Eingesetzte partikelférmige Standards

Zur Erzeugung von simulierten Staubemissionen an der ESA werden partikelférmige
Standards bendtigt, die zertifiziert sein missen.

Da zertifizierte Referenzstaubproben haufig nur in kleinen Mengen und somit nur
eingeschrankt zur Verfugung stehen, werden interne Referenzstaubproben,
sogenannte "in-house-standards" fur Ringversuche an der ESA eingesetzt. Die
Referenzsubstanzen mussen in ihrer Gesamtheit homogen zusammengesetzt sein
und ein vorgegebenes KorngréRenspektrum erfllen.

Die Matrix ist ein industrieller Staub der durch gezielte Schwermetalldotierung,
Mahl-, Sieb- und Trocknungsschritte optimiert wird. Durch intensives Mischen der
Charge wird abschliel3end einen vollstdndige Homogenisierung des partikelférmigen
Standards erreicht.

Eine Homogenitatsprifung erfolgt einmal durch Untersuchung von speziell
entnommenen Teilmengen aus dem hergestellten Standard und durch Analyse von
belegten Filtern nach Testdosierungen mittels AAS ermittelt. Die Homogenitat ist
gegeben, wenn keine signifikanten Abweichungen der Schwermetallgehalte bei den
Proben erkennbar sind (Mittelwert der analysierten Teilaliquotproben muss mind.
eine Klassezahl und einen Z-Score-Wert von <2 aufweisen).

Di e Ermittlung des konventionell deri
Schwermetalle einer dotierten Staubprobe erfolgt aus den Ringanalysendaten der
Laboratorien der Landesanstalten. Um systematische Abweichungen zwischen den
Besti mmungsmet hoden zZu erkennen und
ermitteln, wird der Median (ausrei3erbereinigt nach Grubbs) als Lageparameter und
Sollwert herangezogen.

Ermittlung gasformiger Emissionskomponenten

Jeder Teilnehmer hatte die Massenkonzentration von SO,, NO+NO, (angegeben als
NO,), Gesamt-C (Propan und organische Einzelkomponenten am 2. RV-Tag), sowie
die organischen Einzelverbindungen Ethylbenzol, Toluol und o-, m-, p-Xylol (Xylole
als Summe) durch sachgerechte Entnahme eines Teilvolumenstromes unter
Beriicksichtigung der Richtlinie DIN EN 15259 Jan. 2008 ALuf t besch
Messung von Emissionen aus stationdren Quellen i Anforderungen an
Messstrecken und Messplatze und an die Messaufgabe, den Messplan und den
Me s s b e r[27]cdurthéufihren. Zusatzlich waren vor Beginn der eigentlichen
Beprobung die messtechnischen Randbedingungen, wie Abgasgeschwindigkeit,
Abgasdichte, Abgastemperatur und Abgasfeuchte zu bestimmen. Die Probenahme
hatte unter Feldbedingungen zu erfolgen. Dies setzte u.a. voraus, dass beheizte
Probenamesysteme einzusetzen waren.

Fur die Komponenten Schwefeldioxid (SO;) und Stickoxide (NO/NO, angegeben als
NO,) waren sowohl kontinuierlich arbeitende eignungsgeprifte automatisch
aufzeichnende Messeinrichtungen einzusetzen, als auch diskontinuierliche
Referenzmessverfahren.

Die organischen Verbindungen Ethylbenzol, Toluol, o-, m-, p-Xylol und Propan
waren kontinuierlich als Gesamt-C, mit Hilfe einer eignungsgepriften automatisch
arbeitenden Messeinrichtung (FID) zu erfassen. Diskontinuierlich waren die
Einzelkomponenten  Ethylbenzol, Toluol, o0-, m-, p-Xylol mit einem
Referenzverfahren (Xylole als Summe) zu ermitteln.

Zusatzlich war Propan (anzugeben als Gesamt-C) zusammen mit den
anorganischen  Untersuchungsparametern Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide

chti ge
den A
af fenh
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(NO+NO,, anzugeben als NO,) mit Hilfe einer eignungsgepriften automatisch
arbeitenden Messeinrichtung (FID) zu messen. Dieses Ergebnis diente
ausschlieRlich zur Uberprifung der Geratefunktion des FID und ging nicht in die
Bewertung ein.

Die Probenahme sowohl fir die kontinuierlichen, als auch fir die diskontinuierlichen
Messungen wurden von allen Teilnehmern zeitgleich durchgefihrt.

3.3  Ubermittlung der Ergebnisse

Die Messergebnisse fur SO,, NO/NO,, Gesamt-C (Propan und Propan mit den
organischen Einzelkomponenten) und die organischen Verbindungen Ethylbenzol,
Toluol, o-, m-, p-Xylol waren auf Normalbedingungen (273 K, 1013 hPa, trocken) zu
beziehen.

Fur SO, und NO, war keine, fiur Gesamt-C (Propan), Gesamt-C (Summe Propan
und organische Einzelkomponenten) und die organischen Verbindungen
Ethylbenzol, Toluol, Summe Xylole eine Nachkommastelle anzugeben.

Die Ergebnisse firr Staub waren in der Dimension [mg/m® und die fiir die Schwer-
metalle in [pug/m?] mit jeweils einer Nachkommastelle anzugeben.

Die Rundung der Ergebnisse hatte gemafd Nr. 4.5.1 der DIN 1333 Bl. 2/1992 zu
erfolgen.

Die Ergebnistbermittiung erfolgte Uber die Internetseite des HLUG. Hierzu erhielt
jeder Teilnehmer einen vierstelligen ldentifikationscode vom Veranstalter mit dem
die Eingabemaske auf der HLUG-Internetseite frei zu schalten war. Der Code wurde
den Teilnehmern in der Schlussbesprechung der Veranstaltung in einem
verschlossenen Umschlag ausgehéandigt. Alle Ergebnisse waren bis spatestens 4
Wochen fir Gase bzw. 6 Wochen fir Staub/Staubinhaltsstoffe nach Abschluss des
Ringversuches dem Veranstalter zu tGbermitteln.

3.4  Auswertung durchgefihrter Ringversuche

3.4.1 Statistische Grundlagen

Die Auswertung der Ringversuche erfolgte nach dem z-Score-Verfahren. Danach
wird fur jedes Mess- und Analysenergebnis eines i-ten Teilnehmers ein z-Score-
Wert Z; nach der Gleichung (1) berechnet.

:m—x (1)
o

Z

Legende:
X = einzelner MekAnalysenwert eines Konzentrationsniveaus

X= Schatzwert fir das wahre Ergebnis (Sollwert)
0 = Prézisionsvorgabe

Der Schatzwert (X) fur das wahre Ergebnis einer Staubkonzentration wurde aus
den Kenndaten der Anlage (gravimetrisch erfasste Dosierrate, gemessener ESA-
Volumenstrom) unter Beriicksichtigung eines experimentell ermittelten Fehlers als
feste Vorgabe berechnet. Die Schatzwerte fir die wahren Ergebnisse der
Schwermetallkonzentrationen ergaben sich jeweils als Mediane aus Analysendaten
von Vergleichsuntersuchungen mehrerer Referenzlaboratorien als feste Vorgabe.

Die Prazisionsvorgabe o (Abweichungstoleranz zum Sollwert) wurde als Qualitats-
anforderung vorgegeben.

Sie betrug gemaf den Durchfihrungsbestimmungen fir Ringversuche von § 26er-
Melstellen (partikelférmige Emissionskomponenten) Stand 2007:
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— flr die Bestimmung der Staubkonzentration: 7 % des jeweiligen Sollwertes
— flr die Bestimmung von Cd, Co, Cu, Ni und Pb: 8 % des jeweiligen Sollwertes
— fur die Bestimmung von Cr: 12 % des jeweiligen Sollwertes

Der Schatzwert (X)f ¢r das Awahr e Schadgpsktnrentsation veuide e r
aus den Messdaten der Dosieranlage und den Kenndaten der Emissionssimula-
tionsanlage (gemessener ESA-Volumenstrom) als Vorgabe berechnet.

Die Prazisionsvorgabe o (Abweichungstoleranz zum Sollwert) wurde als Qualitéts-
anforderung vorgegeben.

Sie betrug gemafld den Durchfihrungsbestimmungen fir Ringversuche von § 26-
Messstellen (gasférmige Emissionskomponenten) Stand 2007:

— kont. Schwefeldioxidmessung: c = 3,3 % vom Sollwert
— diskat. Schwefeldioxidbestimmung: c = 2,9 % vom Sollwert
— kont. Stickstoffdioxidsung: c = 2,5% vom Sollwert
— diskon Stickstoffdioxidbestimmung c = 3,7 % vom Sollwert
— kont. Gesart Bestimmung c = 2,5% vom Sollwert
— diskont. Toluolbestimmung: c = 3,8 vom Sollwert
— diskont. Ethylbenzolbestimmung c = 45% vom Sollwert
— diskont. Xylolbestimmung (Summe) c = 3,9% vom Sollwert
— kont. Propanmessung (Angabe als C): c = 2,5% vom Sollwert

" Die kont. Propanmessung wird nicht in die Bewertung einbezogen

3.4.2 Bewertung

Durch die Normierung auf die Prazisionsvorgabe ergab sich fir die z-score Betrage
ein allgemeines Bewertungsschema:

‘ 4 ‘ <2 Ergebnis zufriedenstellend
2<|z]<3 Ergebnis fraglich
223

Ergebnis unzureichend

Fur die Bewertung des Ringversuches wurde jedem z-score-Wert einer Konzentra-
tionsstufe eine Klassenzahl zugeteilt:

| Z | <2 zugeteilte Klassenzahl 1
2<[z|<3 zugeteilte Klassenzahl 2
|2]>3

zugeteilte Klassenzahl 3
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3.4.2.1 Gasformige Emissionskomponenten

Fur die Auswertung jedes Untersuchungsparameters (SO,, NO, und organische
Komponenten) mit jeweils 3 Konzentrationsstufen galt:

Die Summe der drei Klassenzahlen durfte maximal 5 betragen, anderenfalls wurde
die Bestimmung des Untersuchungsparameters als Auicht erfolgreicfigewertet.

F¢r den Bekanntgabeumfang "Ermitt ] wurdgn der
die Ergebnisse der SO,- und NO,- Bestimmungen gemeinsam bewertet:

Eine erfolgreiche Teilnahme fir den Bekanntgabebereich @ Er mi det Emissiogen
von anor gani[A,dshdam g&gabsne weiin mindestens 3 von 4 SO,-/
NO,-Ermittlungen (Erfolgsquote = 75 v.H.) mit Erfolg durchgefiihrt wurden.

Fur den Bekanntgabebereich a Er mi t t |l ung der Emi ssifn orgai

wurden die Ergebnisse die als Gesamt-C, mit Hilfe einer eignungsgeprtften
automatisch arbeitenden Messeinrichtung (z.B. FID) erhalten wurden und die Ergeb-
nisse der zeitgleich diskontinuierlich ermittelten Komponenten Ethylbenzol, Toluol
und o-, m-, p-Xylol (angegeben als Summe Xylol) getrennt bewertet.

Bewertung f¢sr den -Gfei |l bereich AGesamt
Fur eine erfolgreiche Teilnahme im Bekanntgabebereich a Er mi t t | ung der

organs c her Ver bindungenoCdmuskte eiTree | KeanebsehzalGle

erreicht werden.

Bewertung f,r den Teilbereich Aorganische

Fur eine erfolgreiche Teilnahme im Bekanntgabebereich a Er mi t t | ung der

organs c her Verbindungeno [ri, Tei | bmussten c h
mindestens 2 von 3 Komponenten (Ethylbenzol, Toluol und Summe Xylole) mit

Erfolg (Klassenzahlen O 5) besti mmt wor den

Parameterzahl = 67 v.H.) um diesen Teil des Ringversuches bestanden zu haben.

3.4.2.2 Staub, Staubinhaltsstoffen
Fir jeden Untersuchungsparameter mit jeweils 3 Konzentrationsstufen galt:

Die Summe der drei Klassenzahlen durfte maximal 5 betragen, anderenfalls wurde
die Bestimmung des Unt e mighterfolgreicghépgeamet et s

Analog zum Bekanntgabeumfanga Er mi t t l ung von Staub, Staubi

adsorbierten ¢ h e miwardeh alie Eryebnissei far ddie n Sjaebine
haltsstoffe gemeinsam bewertet. Fur die gemeinsame Bewertung wurde folgende
Regelung angewandt:

Fir eine erfolgreiche Teilnahme im Bereich ABe st i mmung v osit oSftfaeunbfi
mussten mindestens 5 von 6 Schwermetallen (Cd, Co, Cu, Ni, Pb und Cr)
erfolgreich bestimmt worden sein. (Erfolgsquote bezogen auf die Parameterzahl =
83 v.H.)

Nach Durchfihrung des Ringversuchs gab es zwei Ergebnisteile, die Bestimmung

von/St aundded Besti mmung Vv on ,&duaablingiy koadinanses t of f e n

bewertet wurden.
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3.5

Ergebnismitteilung durch den Veranstalter

Die Versendung der Ergebnisse als Kurzbericht in tabellarischer und in
Diagrammform an die Ringversuchsteilnehmer erfolgte unter Angabe der jeweiligen
Teilnehmernummer (ID-Code) spatestens 6 Wochen nach Ablauf der Abgabefrist.

Zusammenfassung der RV-Ergebnisse 2011

Staub und Staubinhaltsstoffe

Es wurden im Berichtszeitraum 4 Ringversuche f ¢ Stautund Staubinhaltsstoffefi
mit insgesamt 15 Teilnehmern durchgefiihrt. Diese setzten sich aus 14 nach § 26
BImSchG bekannt gegebenen Stellen, und einer nicht nach § 26 BImSchG bekannt
gegebenen internationalen Stelle bzw. Einrichtung die freiwillig an Emissionsring-
versuchen teilnahm zusammen.

Bezeichnung des Termin Gegenstand der
Ringversuches Untersuchung
RV 241 05.71 06.04.2011 partikelfdrmige Stoffe
RV 242 17.71 18.05.2011 partikelférmige Stoffe
RV 243 07.71 08-06.2011 partikelférmige Stoffe
RV 245 25.71 26.10.2011 partikelférmige Stoffe

Tabelle 2
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Folgende Einzelergebnisse wurden erzielt:

Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Staub

Teilnehmer| Konzen z-score Wert fir Staub Sigma = 7,0% relative Abweichnung %

Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert| Mittelwert Klasse | 1. Wert 2. Wert 3. Wert Mittelwert

1016 1 2,38 2,16 1,13 1,89 1 -16,7 | -15,1 | -7,9 -13,2

1016 2 1,99 1,55 0,95 1,50 1 -14,0 | -10,8 | -6,6 -10,5

1016 3 1,12 1,49 1,94 1,52 1 -7,9 | -10,4 | -13,6 -10,6
1,64 3

2082 1 0,55 0,81 1,13 0,83 1 -3,8 -5,7 -7,9 -5,8

2082 2 2,27 0,80 1,72 1,60 1 -159 | 5,6 | -12,0 -11,2

2082 3 1,32 1,68 0,82 1,27 1 -9,2 | -11,7 | -58 -8,9
1,23 3

3164 1 2,84 3,05 3,40 3,10 3 -19,9 | -21,4 | -23,8 -21,7

3164 2 2,81 3,30 3,77 3,29 3 -19,7 | -23,1 | -26,4 -23,1

3164 3 2,67 3,56 4,19 3,47 3 -18,7 | -24,9 | -29,3 -24,3
320 [N

4143 1 0,37 0,09 1,13 0,53 1 2,6 0,6 -7,9 -1,6

4143 2 0,90 0,80 0,95 0,88 1 -6,3 -5,6 -6,6 -6,2

4143 3 0,93 1,30 0,26 0,83 1 -6,5 -9,1 -1,8 -5,8
0,75 3

2654 1 2,06 4,59 2,16 2,94 2 -145 | -32,2 | -15,2 -20,6

2654 2 3,03 1,89 2,85 2,59 2 -21,2 | -13,2 | -19,9 -18,1

2654 3 2,12 2,08 2,01 2,07 2 -14,8 | -145 | -14,1 -14.5
253 |NNGHI

3716 1 2,06 1,22 0,87 1,38 1 -145 | -8,6 -6,1 -9,7

3716 2 1,96 2,17 1,45 1,86 1 -13,7 | -15,2 | -10,2 -13,0

3716 3 1,75 2,26 2,01 2,01 2 -12,3 ] -15,8 | -14,1 -14,0
1,75 4

7507 1 1,64 1,64 0,43 1,24 1 -11,5 | -115 | -3,0 -8,7

7507 2 1,15 1,04 0,89 1,03 1 -8,1 -7,3 -6,3 -7,2

7507 3 1,20 1,35 0,89 1,15 1 -8,4 -94 | -62 -8,0
1,14 3

3175 1 1,62 2,38 2,88 2,29 2 -11,3 | -16,7 | -20,1 -16,0

3175 2 3,25 3,36 2,58 3,06 3 -22,8 | -23,5 | -18,0 -21,4

3175 3 3,06 1,94 0,86 1,95 1 -21,4 | -13.6 | -6,0 -13,7
24s [HNGHN

5362 1 1,44 0,18 0,32 0,65 1 10,1 -1,2 2,2 3,7

5362 2 1,27 1,24 1,23 1,25 1 -8,9 8,7 8,6 2,8

5362 3 0,04 0,26 1,78 0,69 1 -0,2 -1,8 | -125 -4,9
0,86 3
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Teilnehmer| Konzen z-score Wert fur Staub Sigma = 7,0% relative Abweichnung (%)

Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert| Mittelwert Klasse | 1. Wert 2. Wert 3. Wert Mittelwert

6264 1 0,57 0,62 0,14 0,44 1 4,0 -4,3 -1,0 -0,4

6264 2 0,99 0,49 0,35 0,61 1 -6,9 -3,4 2,5 -2,6

6264 3 1,03 0,11 0,24 0,46 1 7,2 0,8 1,7 3,2
0,50 3

8364 1 4,24 4,14 5,16 451 3 -29,7 | -29,0 | -36,1 | -31,6

8364 2 7,21 5,38 6,38 6,32 3 -50,5 | -37,6 | -44,7 | -44,3

8364 3 6,27 4,38 7,30 5,98 3 -439 | -30,6 | -51,1 | -419
sc0 NN

2805 1 1,72 1,62 1,17 1,50 1 -12,1 | -11,3 -8,2 -10,5

2805 2 2,92 1,27 1,85 2,01 2 -20,4 -8,9 -13,0 | -141

2805 3 1,01 0,88 1,56 1,15 1 -7,0 -6,2 -10,9 -8,0
1,55 4

4388 1 2,19 2,49 1,17 1,95 1 -15,3 | -17,4 -8,2 -13,6

4388 2 1,38 0,98 0,64 1,00 1 -9,7 -6,9 -4,5 -7,0

4388 3 1,01 1,43 1,18 1,21 1 -7,0 -10,0 -8,2 -8,4
1,39 3

7238 1 3,12 2,93 2,62 2,89 2 -21,8 | -20,5 | -18,4 -20,2

7238 2 4,76 3,30 3,67 3,91 3 -33,3 | -23,1 | -25,7 -27,4

7238 3 2,33 2,90 0,98 2,07 2 -16,3 | -20,3 -6,9 -14,5
200 |

7323 1 0,79 2,05 0,78 1,21 1 -5,5 -14,4 5,4 -4,8

7323 2 2,61 0,98 1,24 1,61 1 -18,3 -6,9 -8,7 -11,3

7323 3 1,38 1,98 0,98 1,45 1 -9,7 -13,9 -6,9 -10,2
1,42 3

kritisch Teilbereich bestanden

Tabelle 3
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RV Ergebnisse 2011
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Cadmium

Teilnehmer| Konzer | zscore Wert fir Cadmium Sigma = 8,0% relative Abweichnung (%)
Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert| Mittelwert Klasse | 1. Wert 2. Wert 3. Wert Mittelwert
1016 1 1,18 0,23 0,14 0,52 1 9,5 -1,8 11 2,9
1016 2 1,74 0,91 0,88 1,18 1 13,9 7,3 7,1 9,4
1016 3 0,34 0,27 0,19 0,27 1 2,7 2,1 15 2,1
0,66 3

2082 1 4,38 4,32 4,69 4,46 3 -35,1 | -34,5 | -37,5 -35,7

2082 2 3,79 3,52 4,44 3,92 3 -30,3 | -28,1 | -35,6 -31,3

2082 3 3,28 4,59 4,17 4,01 3 -26,3 | -36,7 | -33,3 -32,1
a1 [HNGO

3164 1 2,99 2,73 3,31 3,01 3 -23,9 | -21,8 | -26,5 -24,1

3164 2 2,54 2,88 3,27 2,90 2 -20,4 | -23,1 | -26,2 -23,2

3164 3 2,40 3,16 3,88 3,15 3 -19,2 | -25,3 | -31,1 -25,2
3. [NNGA

4143 1 1,88 2,27 0,60 1,58 1 15,0 | 18,2 4,8 12,7

4143 2 0,36 0,91 1,01 0,76 1 29 7,3 8,1 6,1

4143 3 0,44 0,36 1,14 0,65 1 3,5 2,9 9,1 5,2
1,00 3

2654 1 1,62 3,54 2,85 2,67 2 -13,0 | -28,3 | -22,8 -21,4

2654 2 4,09 1,94 2,90 2,98 2 -32,7 | -15,5 | -23,2 -23,8

2654 3 2,60 2,26 2,80 2,55 2 -20,8 | -18,1 | -22,4 -20,4
273 [N

3716 1 2,47 2,05 1,32 1,95 1 -19,8 | -16,4 | -10,5 -15,6

3716 2 1,64 2,37 1,62 1,88 1 -13,1 | -18,9 | -13,0 -15,0

3716 3 1,30 2,44 1,95 1,90 1 -10,4 | -19,6 | -15,6 -15,2
1,91 3

7507 1 0,98 0,94 1,10 1,01 1 -7,8 7,5 8,8 2,8

7507 2 1,78 0,51 1,62 1,30 1 -14,2 | 4,1 | 13,0 -1,8

7507 3 0,55 0,42 1,06 0,68 1 -4,4 3,3 8,5 25
1,00 3

3175 1 0,55 2,01 2,10 1,55 1 -4,4 | -16,1 | -16,8 -12,4

3175 2 2,62 2,75 1,68 2,35 2 -21,0 | -22,0 | -134 -18,8

3175 3 2,85 1,99 0,59 1,81 1 -228 | -159 | -4,7 -14,5
1,90 4

5362 1 2,54 2,23 2,10 2,29 2 -20,4 | -17,9 | -16,8 -18,3

5362 2 3,91 2,02 2,12 2,68 2 -31,3 | -16,2 | -17,0 -21,5

5362 3 3,03 3,03 3,47 3,18 3 24,2 | -24.2 | -27,8 -25,4
272 [
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Teilnehmer| Konzen z-score Wert fur Cadmium Sigma = 8,0% relative Abweichnung (%)
Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert | Mittelwert Klasse | 1. Wert 2. Wert 3. Wert Mittelwert
6264 1 0,55 0,67 0,49 0,57 1 -4,4 -5,4 -3,9 -4,6
6264 2 1,62 0,13 0,49 0,75 1 -12,9 -1,0 -3,9 -6,0
6264 3 0,23 0,09 0,25 0,19 1 -1,9 0,8 2,0 0,3
0,50 3
8364 1 3,21 4,24 3,49 3,65 3 -25,7 | -33,9 | -27,9 -29,2
8364 2 5,77 4,79 5,09 5,22 3 -46,2 | -38,3 | -40,7 -41,7
8364 3 4,92 4,36 5,05 4,78 3 -39,4 | -34,8 | -40,4 -38,2
455 [NOR
2805 1 3,36 2,77 3,67 3,27 3 -26,9 | -22,1 | -29,4 -26,1
2805 2 3,67 3,01 4,14 3,61 3 -29,4 | 24,1 | -33,1 -28,9
2805 3 3,55 3,03 4,08 3,55 3 -28,4 | -242 | -32,6 | -28,4
e |
4388 1 2,95 2,89 1,54 2,46 2 -23,6 | -23,2 | -12,3 | -19,7
4388 2 3,31 2,16 1,65 2,37 2 -26,5 | -17,3 | -13,2 | -19,0
4388 3 3,05 2,76 3,35 3,05 3 24,4 | -22,0 | -26,8 | -24,4
265 [
7238 1 2,54 3,92 3,39 3,28 3 -20,3 | -31,4 | -27,1 | -26,3
7238 2 3,94 3,69 3,25 3,63 3 -31,6 | -29,5 | -26,0 | -29,0
7238 3 1,99 3,67 1,54 2,40 2 -159 | -29,4 | -12,3 | -19,2
a0 |G
7323 1 4,72 3,66 3,10 3,83 3 -37,8 | -29,3 | -24,8 | -30,6
7323 2 4,94 4,03 2,63 3,87 3 -39,5 | -32,2 | -211 -30,9
7323 3 4,49 4,59 4,31 4,46 3 -35,9 | -36,7 | -344 -35,7
s0: [N

Tabelle 4

kritisch

Teilbereich bestanden
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RV Ergebnisse 2011
absolute Abweichung vom Sollwert (Cadmium)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Kobalt

Teilnehmer| Konzen z-score Wert fur Kobalt Sigma = 8,0% relative Abweichnung (%)
Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert| Mittelwert Klasse | 1. Wert 2. Wert 3. Wert Mittelwert
1016 1 0,11 1,33 0,53 0,66 1 0,8 | -10,7 | -4,2 -4,7
1016 2 0,98 0,40 0,94 0,77 1 7.8 3,2 7,5 6,2
1016 3 0,47 0,23 0,24 0,31 1 -3,8 -1,8 -1,9 -2,5
0,58 3

2082 1 4,97 5,28 4,35 4,87 3 -39,8 | -42,3 | -34,8 -38,9

2082 2 3,83 3,47 4,51 3,94 3 -30,6 | -27,8 | -36,1 -31,5

2082 3 3,54 4,44 2,99 3,66 3 -28,3 | -35,5 | -23,9 -29,3
sz [NNGHN

3164 1 3,31 3,14 3,57 3,34 3 -26,5 | -25,1 | -28,5 -26,7

3164 2 3,20 3,47 3,87 3,51 3 -25,6 | -27,8 | -31,0 -28,1

3164 3 3,02 3,97 4,56 3,85 3 -24,2 | -31,8 | -36,5 -30,8
357 [N

4143 1 0,63 0,99 1,40 1,01 1 50 79 | -11,2 0,6

4143 2 0,64 0,49 0,83 0,65 1 -5,1 3,9 -6,6 -2,6

4143 3 0,32 0,37 0,55 0,41 1 -2,6 -3,0 4,4 -0,4
0,69 3

2654 1 2,83 4,60 3,06 3,50 3 -22,6 | -36,8 | -24,5 -28,0

2654 2 5,48 3,56 3,86 4,30 3 -43,8 | -28,4 | -30,9 -34,4

2654 3 3,72 3,55 3,57 3,61 3 -29,8 | -28,4 | -28,6 -28,9
300 [IOIN

3716 1 3,39 2,83 1,99 2,74 2 -27,1 | -22,6 | -15,9 -21,9

3716 2 2,61 3,45 2,31 2,79 2 -20,9 | -27,6 | -18,5 -22,3

3716 3 3,90 3,51 2,75 3,39 3 -31,2 | -28,1 | -22,0 -27,1
201 |

7507 1 0,33 0,81 1,99 1,04 1 -2,6 -6,5 15,9 2,2

7507 2 0,46 0,38 0,34 0,39 1 -3,6 3,0 -2,7 -11

7507 3 0,06 0,41 0,09 0,19 1 -0,5 -3,3 0,7 -1,0
0,54 3

3175 1 1,80 2,55 1,85 2,07 2 -14,4 | -20,4 | -14,8 -16,6

3175 2 2,98 3,05 2,31 2,78 2 -23,8 | -24,4 | -18,5 -22,2

3175 3 2,72 1,74 0,62 1,69 1 -21,8 | -139 | 49 -13,5
2,18 5

5362 1 2,64 2,55 2,55 2,58 2 -21,1 | -20,4 | -20,4 -20,6

5362 2 4,28 2,61 2,48 3,12 3 -34,2 | -20,8 | -19,8 -25,0

5362 3 3,13 2,95 3,57 3,22 3 -25,1 | -23,6 | -28,6 -25,8
201 |G
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Teilnehmer| Konzen z-score Wert fur Kobalt Sigma = 8,0% relative Abweichnung (%)

Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert| Mittelwert Klasse | 1. Wert 2. Wert 3. Wert Mittelwert

6264 1 0,72 0,95 0,80 0,82 1 -5,7 -7,6 -6,4 -6,6

6264 2 1,90 0,90 1,08 1,29 1 -15,2 -7,2 -8,6 -10,3

6264 3 0,51 0,34 0,05 0,30 1 -4,1 -2,7 0,4 -2,1
0,80 3

8364 1 2,72 4,16 3,25 3,38 3 -21,8 | -33,2 | -26,0 -27,0

8364 2 6,01 4,75 5,00 5,25 3 -48,1 | -38,0 | -40,0 -42,0

8364 3 5,31 4,28 5,40 5,00 3 -425 | -34,2 | 43,2 | -40,0
4,54 9

2805 1 2,26 1,51 2,44 2,07 2 -18,0 | -12,1 | -19,6 -16,6

2805 2 2,84 2,11 3,36 2,77 2 -22,7 | -16,9 | -26,9 -22,2

2805 3 2,70 2,06 3,10 2,62 2 -21,6 | -16,5 | -24,8 | -21,0
240 [HNGHN

4388 1 2,50 2,43 0,92 1,95 1 -20,0 | 19,4 -7,3 -15,6

4388 2 3,00 1,66 1,14 1,93 1 -24,0 | -13,3 -9,1 -15,5

4388 3 2,66 2,25 2,95 2,62 2 -21,2 | -18,0 | -23,6 -21,0
2,17 4

7238 1 2,87 3,80 3,59 3,42 3 -229 | -30,4 | -28,7 | -27,3

7238 2 4,61 4,24 3,36 4,07 3 -36,9 | -339 | -26,9 | -32,6

7238 3 2,56 3,84 1,59 2,66 2 -20,4 | -30,7 | -12,7 | -21,3
330 [N

7323 1 4,21 3,57 2,95 3,58 3 -33,7 | -28,6 | -23,6 | -28,6

7323 2 4,53 4,54 1,37 3,48 3 -36,3 | -36,3 | -11,0 -27,9

7323 3 3,65 3,84 2,90 3,46 3 -29,2 | -30,7 | -23,2 -27,7
351 [NNG

Tabelle 5

kritisch

Teilbereich bestanden
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RV Ergebnisse 2011
z-score Werte fir Kobalt
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