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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), durchgefihrt.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Ringversuche des Jahres 2012
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
Teilnehmern zu vergleichen.

2 Termine und beteiligte Messstellen

Im Berichtsjahr wurden insgesamt 10 Ringversuche veranstaltet. Diese unterteilten
sich in 5 Ringversuche fir die "Ermittlung der Emission anorganischer Gase"
(Kennung A der Bekanntgabe) und die "Ermittlung der Emission organischer
Verbindungen" (Kennung | der Bekanntgabe) und 5 Ringversuche fiir den Bekannt-
gabebereich ,Ermittlung von Staub und Staubinhaltsstoffen” (Kennung D der Be-
kanntgabe).

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

Bezeichnung des Termin Gegenstand der
Ringversuches Untersuchung
RV 246 16. —-19.01.2012 gasformige Stoffe
RV 247 14. -15.02.2012 partikelformige Stoffe
RV 249 12.-15.03.2012 gasférmige Stoffe
RV 250 24. - 25.04.2012 partikelférmige Stoffe
RV 251 21.—24.05.2012 gasférmige Stoffe
RV 252 12. - 13.06.2012 partikelérmige Stoffe
RV 253 24.—27.09.2012 gasférmige Stoffe
RV 254 30.-31.10.2012 partikelférmige Stoffe
RV 255 12.-15.11.2012 gasférmige Stoffe
RV 256 04.-05.12.2012 partikelférmige Stoffe
Tabelle 1

An den 10 im Jahr 2012 durchgefuhrten Ringversuchen nahmen insgesamt 36
Messstellen teil. Diese setzten sich aus nach § 26 Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) bekannt gegebenen Stellen und nicht bekannt gegebenen nationalen
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Stellen, die ggf. eine Bekanntgabe anstreben, sowie internationalen Stellen
zusammen.

3 Durchfihrung 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.

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

Bei dampf- und gasférmigen Stoffen werden zurzeit 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) eingesetzt. Die
dargebotenen Konzentrationen bewegen sich in folgenden Gré3enordnungen:

e Schwefeldioxid ¢ = 20 bis 150 mg/m?3
e Stickoxide (angegeben als NO2) ¢ = 60 bis 450 mg/m3
e Propan (angegeben als Gesamt-C) ¢ =5 his 100 mg/ms.
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.html

3.2 Untersuchungsmethoden

3.2.1 Ermittlung von Staub und Staubinhaltsstoffen

Gegenstand der Untersuchung dieser Ringversuche waren im Berichtsjahr die
Untersuchungsparameter ,Staubkonzentration®, 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 gemaf Richtlinie VDI 2066, Blatt 1
November 2006 ,Messen von Partikeln, Staubmessung in strdmenden Gasen,
gravimetrische Bestimmung der Staubbeladung“ oder DIN EN 13284-1 April 2002
,Ermittlung der Staubmassenkonzentration bei geringen Staubkonzentrationen®
durchzufihren.


http://www.hlug.de/start/luft/emissionsueberwachung/ringversuche.html
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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 beprobt wurden. Diese Einzelmessungen setzen sich
zusammen aus 3 Staubproben je Konzentrationsbereich und einer
EinfiUhrungsmessung zu Beginn der Messungen (Blindwert). Die Dauer der
Einzelmessung betrug eine halbe Stunde. Die Probenahmen fanden fir alle
Teilnehmer zeitgleich statt.

3.2.1.1 Eingesetzte partikelférmige Standards

Zur Erzeugung von simulierten Staubemissionen an der ESA werden partikelférmige
Standards bendétigt, die zertifiziert sein muissen. Das bedeutet, dass die
Konzentrationen der zu bestimmenden Inhaltsstoffe mit hoher Genauigkeit bekannt
sein massen.

Da zertifizierte Referenzstaubproben haufig nur in kleinen Mengen und somit nur
eingeschrankt zur Verfigung stehen, werden interne Referenzstaubproben,
sogenannte "in-house-standards" fur Ringversuche an der ESA eingesetzt. Diese
Referenzsubstanzen missen 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 abschlieRend einen vollstandige Homogenisierung des Staubstandards
erreicht.

Die Ermittlung des konventionell richtigen Wertes (,wahrer Wert") der
Schwermetalle einer dotierten Staubprobe erfolgt auf Basis der Daten aus
Ringanalysen, die von den Laboratorien verschiedener Landesanstalten analysiert
wurden. Der ausreil3erbereinigte Median aus den Einzelwerten der Ringanalysen
wird als wahrer Schwermetallgehaltsgehaltswert (Sollwert, Zertifikatswert) des
Staubstandards betrachtet. Der so zertifizierte Staub unterliegt entsprechend dem
hiesigen QS-System einer in bestimmten Abstanden zu erfolgenden Verifizierung.

3.2.2 Ermittlung gasféormiger 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
Berlicksichtigung der Richtlinie DIN EN 15259 Jan. 2008 ,Luftbeschaffenheit —
Messung von Emissionen aus stationdren Quellen — Anforderungen an
Messstrecken und Messplatze und an die Messaufgabe, den Messplan und den
Messbericht® [27] durchzufuhren. Zuséatzlich waren vor Beginn der eigentlichen
Beprobung die messtechnischen Randbedingungen, wie Abgasgeschwindigkeit,
Abgasdichte, Abgastemperatur und Abgasfeuchte zu bestimmen. Alle Probenahmen
hatten 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 sowie o-, m-, p-Xylol (als Summe der
Xylole) mit einem Referenzverfahren zu ermitteln.
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Zusatzlich war Propan (anzugeben als Gesamt-C) zusammen mit den
anorganischen Untersuchungsparametern Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide
(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 fur die kontinuierlichen, als auch fir die diskontinuierlichen
Messungen wurden von allen Teilnehmern zeitgleich durchgefiihrt.

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 und in der Dimension [mg/m? anzugeben.

Fur die Ergebnisse von SO, und NO, war keine und fir die Ergebnisse von
Gesamt-C (Propan), Gesamt-C (Summe Propan und organische Einzelkom-
ponenten) sowie die organischen Verbindungen Ethylbenzol, Toluol, Summe Xylole
eine Nachkommastelle anzugeben.

Die Ergebnisse fur Staub waren in der Dimension [mg/m® und die fiir die Schwer-
metalle in [pug/m® mit jeweils einer Nachkommastelle im Normzustand trocken
anzugeben.

Die Rundung der Ergebnisse hatte gemaf3 Nr. 4.5.1 der DIN 1333 Bl. 2/1992 zu
erfolgen.

Die Ergebnistibermittlung 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

Die Auswertung der Ringversuche erfolgte gemanR den Vorgaben der durch den LAI
genehmigten Durchfiihrungsbestimmungen fir Ringversuche von Stellen nach § 26
BImSchG (Stand Juni 2007)

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.
Xi— X
Zi= Q)

O'.

Legende:
Xi = einzelner Mess-/ Analysenwert eines Konzentrationsniveaus

X = Schatzwert fiir das wahre Ergebnis (Sollwert)
o = Prézisionsvorgabe

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

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

Sie betrug gemaf den Durchfihrungsbestimmungen fir Ringversuche von § 26er-
Mefstellen (partikelférmige Emissionskomponenten) Stand 2007:

— fur die Bestimmung der Staubkonzentration: 7 % des jeweiligen Sollwertes
— fir die Bestimmung von Cd, Co, Cu, Ni und Pb: 8 % des jeweiligen Sollwertes
— fiir die Bestimmung von Cr: 12 % des jeweiligen Sollwertes

Der Schatzwert (X) fur das ,wahre Ergebnis® einer Schadgaskonzentration wurde
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 Qualitats-
anforderung vorgegeben.

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

— kontinuierliche Schwefeldioxidmessung: c = 3,3% vom Sollwert
— diskontinuierliche Schwefeldioxidbestimmung: c = 2,9% vom Sollwert
— kontinuierliche Stickstoffdioxidmessung: c = 2,5% vom Sollwert
— diskontinuierliche Stickstoffdioxidbestimmung c = 3,7% vom Sollwert
— kontinuierliche Gesamt-C Bestimmung c = 25% vom Sollwert
— diskontinuierliche Toluolbestimmung: c = 3,8% vom Sollwert
— diskontinuierliche Ethylbenzolbestimmung c = 45% vom Sollwert
— diskontinuierliche Xylolbestimmung (Summe) c = 3,9% vom Sollwert
— kontinuierliche Propanmessung (Angabe als C): 6 = 25% vom Sollwert )

" Die kontinuierliche Propanmessung wird nicht in die Bewertung einbezogen

3.4.2 Bewertung

Fur jede Konzentrationsstufe werden die Betrédge der drei einzelnen z-Scorewerte
zu einem arithmetischen Mittelwert zusammengefasst. Dieser stellt im Weiteren den
z-Scorewert fur die jeweilige Konzentrationsstufe dar.

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

‘ Zi‘ <2 Ergebnis zufriedenstellend
2<|z]<3 Ergebnis fraglich
|2,]>3

Ergebnis unzureichend
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3.4.2.1

3.4.2.2

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

|z,|<2 zugeteilte Klassenzahl 1
2< ‘ Zi‘ <3 zugeteilte Klassenzahl 2
|2,]>3

zugeteilte Klassenzahl 3

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 ,hicht erfolgreich® gewertet.

Fir den Bekanntgabeumfang "Ermittlung der Emission anorganischer Gase“ wurden
die Ergebnisse der SO,- und NO,- Bestimmungen gemeinsam bewertet:

Eine erfolgreiche Teilnahme fir den Bekanntgabebereich ,,Ermittlung der
Emissionen von anorganischen Gasen“ [A], war dann gegeben, wenn mindestens 3
von 4 SO,-/ NO,-Ermittlungen (Erfolgsquote = 75 v.H.) mit Erfolg durchgefuhrt
wurden.

FUr den Bekanntgabebereich ,Ermittlung der Emission organischer Verbindungen*
[1], wurden die Ergebnisse die als Gesamt-C mit Hilfe einer eignungsgepriften
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 fur den Teilbereich ,Gesamt-C*

Fir eine erfolgreiche Teilnahme im Bekanntgabebereich ,,Ermittlung der Emission
organischer Verbindungen® [I], Teilbereich ,,Gesamt-C*“ musste eine Summe der
Klassenzahlen < 5 erreicht werden.

Bewertunq fur den Teilbereich ,organische Einzelkomponenten®

Fir eine erfolgreiche Teilnahme im Bekanntgabebereich ,,Ermittlung der Emission
organischer Verbindungen* [I], Teilbereich ,,organische Einzelkomponenten®“ mussten
mindestens 2 von 3 Komponenten (Ethylbenzol, Toluol und Summe Xylole) mit
Erfolg (Klassenzahlen < 5) bestimmt worden sein (Erfolgsquote bezogen auf die
Parameterzahl = 67 v.H.), um diesen Teil des Ringversuches bestanden zu haben.

Staub, Staubinhaltsstoffe
Fur jeden Untersuchungsparameter mit jeweils 3 Konzentrationsstufen galt:

Die Summe der drei Klassenzahlen durfte maximal 5 betragen, anderenfalls wurde
die Bestimmung des Untersuchungsparameters als ,nicht erfolgreich“ gewertet.

Analog zum Bekanntgabeumfang ,,Ermittlung von Staub, Staubinhaltsstoffen und an
Staub adsorbierten chemischen Verbindungen® wurden die Ergebnisse fur die
Staubinhaltsstoffe gemeinsam bewertet. Fir die gemeinsame Bewertung wurde
folgende Regelung angewandt:
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3.5

Fur eine erfolgreiche Teilnahme im Bereich ,Bestimmung von Staubinhaltsstoffen®
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 ,Staub“ und die ,Bestimmung von Staubinhaltsstoffen®, die unabh&ngig
voneinander bewertet wurden.

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 2012

Staub und Staubinhaltsstoffe

Es wurden im Berichtszeitraum 5 Ringversuche fir ,Staub und Staubinhaltsstoffe®
mit insgesamt 18 Teilnehmern durchgefiihrt. Diese setzten sich aus 11 nach § 26
BImSchG bekannt gegebenen Stellen, und 7 nicht nach 8 26 BImSchG bekannt
gegebenen internationalen Stellen bzw. Einrichtungen die freiwillig an Emissions-
ringversuchen teilnahmen zusammen.

Bezeichnung des Termin Gegenstand der
Ringversuches Untersuchung
RV 247 14. - 15.02.2012 partikelférmige Stoffe
RV 250 24. - 25.04.2012 partikelférmige Stoffe
RV 252 12. - 13.06.2012 partikelérmige Stoffe
RV 254 30.-31.10.2012 partikelférmige Stoffe
RV 256 04.-05.12.2012 partikelférmige Stoffe

Tabelle 2
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Folgende Einzelergebnisse wurden erzielt:

Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Staub

Teilnehmer | Konzen- z-score Wert fiir Staub Sigma=_7,0% relative Abweichnung (%)

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

2234 1 4,36 6,16 5,78 5,43 3 -30,5 | -43,1 | -40,4 -38,0

2234 2 6,22 5,51 5,16 5,63 3 -43,6 | -38,5 | -36,1 -39,4

2234 3 4,93 6,00 5,36 5,43 3 -34,5 | -42,0 | -37,5 -38,0
T |

4155 1 0,47 0,60 1,30 0,79 1 -3,3 -4,2 -9,1 -5,5

4155 2 1,94 0,45 1,77 1,39 1 -136 | -32 | -124 -9,7

4155 3 1,27 1,03 1,37 1,22 1 -8,9 -7,2 -9,6 -8,5
1,13 3

6758 1 0,04 0,17 1,30 0,50 1 -0,3 -1,2 -9,1 -3,5

6758 2 1,18 1,25 1,51 1,31 1 -8,3 -8,8 | -10,6 -9,2

6758 3 0,90 3,06 2,32 2,09 2 -6,3 | -214 | -16,2 -14.,6
1,30 4

8793 1 0,91 1,88 3,54 2,11 2 -6,3 | -13,2 | -24,8 -14,8

8793 2 1,69 0,45 2,55 1,56 1 -11,8 | -3,2 | -17,9 -11,0

8793 3 1,45 1,03 0,61 1,03 1 -101 | -7,2 -4,3 -7,2
1,57 4

2447 1 3,13 4,95 4,11 4,06 3 -21,9 | -34,7 | -28,7 -28,4

2447 2 4,38 2,65 2,73 3,25 3 -30,7 | -18,5 | -19,1 -22,8

2447 3 3,66 5,27 3,27 4,07 3 -25,6 | -36,9 | -22)9 -28,5
|

3987 1 3,13 3,16 2,00 2,76 2 -21,9 | -22,1 | -14,0 -19,3

3987 2 3,21 1,51 1,56 2,09 2 -22,4 | -10,5 | -10,9 -14,6

3987 3 1,50 2,20 1,85 1,85 1 -10,5 | -154 | -129 -12.9
2,23 5

5430 1 0,97 2,08 1,30 1,45 1 -6,8 | -146 | -9,1 -10,2

5430 2 1,08 1,28 0,61 0,99 1 -7,6 -8,9 -4,3 -6,9

5430 3 0,95 0,94 1,14 1,01 1 -6,7 -6,6 -8,0 -7,1
1,15 3

5816 1 0,61 0,29 0,11 0,34 1 -4,3 -2,0 0,7 -1,9

5816 2 0,80 0,37 0,14 0,44 1 5,6 -2,6 -1,0 0,7

5816 3 0,59 0,51 0,11 0,40 1 -4,2 3,5 0,7 0,0
0,39 3

6271 1,66 1,78 0,65 1,36 1 -11,6 | -125 | -4,6 -9,6

6271 2 0,84 0,18 0,45 0,49 1 -5,9 -1,2 -3,1 -3,4

6271 3 1,42 1,13 1,09 1,21 1 -100 | -7,9 -7,7 -8,5
1,02 3

7344 1 1,05 0,22 0,34 0,54 1 -7,3 -1,5 -2,4 -3,7

7344 2 0,45 0,57 0,84 0,62 1 -3,1 -4,0 -5,9 -4,3

7344 3 1,02 0,45 0,30 0,59 1 -7,1 -3,1 -2,1 4,1
0,58 3
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Tabelle 3

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

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

7591 1 0,12 0,09 0,03 0,08 1 -0,9 0,7 -0,2 -0,1

7591 2 1,03 0,37 0,25 0,55 1 -7,2 -2,6 -1,8 -3,9

7591 3 0,34 0,45 0,04 0,28 1 2,4 -3,1 -0,3 -0,3
0,30 3

4288 1 6,56 4,49 6,63 5,89 3 -459 | -31,4 | -46,4 -41,3

4288 2 5,31 5,13 4,20 4,88 3 -37,1 | -35,9 | -29,4 -34,1

4288 3 4,82 2,72 3,67 3,74 3 -33,7 | -19,0 | -25,7 -26,2
s |G

5810 1 0,37 1,79 1,85 1,34 1 -2,6 -125 | -12,9 -9,4

5810 2 4,29 0,65 2,78 2,57 2 -30,0 | 46 | -19,5 -18,0

5810 3 1,62 0,98 0,37 0,99 1 -11,3 -6,9 -2,6 -6,9
1,63 4

2054 1 4,70 2,80 5,04 4,18 3 -32,9 | -19,6 | -35,3 -29,3

2054 2 4,08 4,52 521 4,60 3 -28,6 | -31,6 | -36,4 -32,2

2054 3 2,93 4,02 5,11 4,02 3 -20,5 | -28,1 | -35,7 -28,1
w2 [

1023 1 0,99 1,79 1,53 1,44 1 -6,9 -12,5 | -10,7 -10,1

1023 2 3,27 0,45 1,17 1,63 1 -22,9 -3,1 -8,2 -11,4

1023 3 1,47 1,42 0,66 1,18 1 -10,3 -9,9 -4,6 -8,3
1,42 3

1005 1 0,49 0,80 1,87 1,05 1 -3,4 -5,6 13,1 14

1005 2 1,61 1,10 0,15 0,95 1 -11,3 -7,7 -1,1 -6,7

1005 3 0,64 0,45 0,61 0,57 1 -4,5 -3,2 -4,3 -4,0
0,86 3

2041 1 0,80 1,10 0,35 0,75 1 -5,6 -7,7 -2,4 -5,2

2041 2 0,97 0,65 0,60 0,74 1 -6,8 -4,5 -4,2 -5,2

2041 3 1,23 0,45 0,91 0,86 1 -8,6 -3,2 -6,4 -6,1
0,78 3

1147 1 2,64 4,17 2,57 3,13 3 -18,5 | -29,2 | -18,0 -21,9

1147 2 3,76 3,55 4,57 3,96 3 -26,3 | -24,9 | -32,0 -27,7

1147 3 3,46 7,37 4,10 4,98 3 -24,2 | -51,6 | -28,7 -34,8
o |G

kritisch

Teilbereich bestanden
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fur Staub
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Staub)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Cadmium

Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir Cadmium Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2, :

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

2234 1 2,38 | 510 | 4,23 3,90 3 -19,0 | -40,8 | -33,8 | -31,2

2234 2 4,67 | 4,39 | 4,02 4,36 3 -37,41-35,1(-32,2| -34,9

2234 3 4,27 4,78 3,70 4,25 3 -34,21-38,31-29,6| -34,0
w7 [

4155 1 3,39 | 435 | 4,36 4,03 3 -27,11-34,8(-349| -32,3

4155 2 3,04 2,05 3,87 2,99 2 -24,31-16,4|-30,9| -23,9

4155 3 3,68 4,03 3,65 3,79 3 -29,51-32,21-29,2| -30,3
T

6758 1 504 | 4,98 | 3,70 4,57 3 -40,3 | -39,8|-29,6 | -36,6

6758 2 3,27 | 3,69 | 4,10 3,69 3 -26,1 |-29,5(-32,8| -29,5

6758 3 3,90 | 521 | 4,04 4,38 3 -31,21-41,7|-32,3| -351
a1 |G

8793 1 1,37 | 3,35 | 5,02 3,25 3 -10,9 | -26,8 | -40,1 | -25,9

8793 2 2,75 2,21 4,17 3,04 3 -22,0 |-17,7|-33,4| -24,3

8793 3 3,09 | 332 | 242 2,94 2 -24,7 |1-26,6 | -19,4| -23,6
s [NGAN

2447 1 512 | 8,82 | 5,82 6,59 3 -41,0 | -70,5|-46,5| -52,7

2447 2 6,00 | 561 | 6,28 5,96 3 -48,0 | -44,9 | -50,3 | -47,7

2447 3 5,74 6,74 5,562 6,00 3 -45,91-53,9-441| -480
T

3987 1 3,96 4,61 2,73 3,77 3 -31,71-36,9|-21,9| -30,1

3987 2 5,03 3,53 3,04 3,87 3 -40,3|-28,3|-24,3| -30,9

3987 3 358 | 410 | 3,75 3,81 3 -28,6 | -32,8-30,0| -30,5
T

5430 1 2,17 2,93 2,73 2,61 2 -17,41-23,4|-219| -209

5430 2 0,75 | 2,26 1,10 1,37 1 -6,0 |-18,1| -8,8 -11,0

5430 3 1,73 1,41 0,62 1,25 1 -13,8 | -11,2| -50 -10,0
1,74 4

5816 1 2,59 1,24 0,88 1,57 1 -20,71 -9,9 | -7,1 -12,6

5816 2 0,19 1,19 1,38 0,92 1 -1,5 | -9,5 |-11,0 -7,4

5816 3 0,83 | 0,45 | 0,62 0,63 1 -6,6 | -36 | -5,0 -5,1
1,04 3

6271 1 2,48 3,43 2,79 2,90 2 -19,9 |-27,5|-22,3| -23,2

6271 2 2,45 1,88 2,44 2,26 2 -19,6 | -15,0|-19,5| -18,0

6271 3 2,42 3,24 2,56 2,74 2 -1941-2591-20,5| -21,9
26 |G

7344 1 2,21 1,51 1,33 1,68 1 -17,71-12,1|-10,7| -13,5

7344 2 1,47 1,94 1,58 1,66 1 -11,8|-15,5|-12,7| -13,3

7344 3 2,18 1,37 1,63 1,73 1 -17,51-11,0|-13,1 -13,8
1,69 3
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Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir Cadmium Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.
Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert
7591 1 2,75 1,14 1,33 1,74 1 -22,0| -9,2 |-10,7| -14,0
7591 2 1,99 2,11 2,55 2,22 2 -159 (-16,9|-20,4 | -17,7
7591 3 155 | 2,33 | 3,02 2,30 2 -12,4 |-18,6 | -24,2| -18/4
2,09 5
4288 1 5,34 4,38 4,83 4,85 3 -42,71-35,1|-38,7| -38,8
4288 2 5,44 5,40 4,99 5,28 3 -43,51-43,2-39,9 | -42,2
4288 3 4,82 4,19 4,72 4,58 3 -38,51-33,5|-37,8| -36,6
w0 [0
5810 1 2,80 | 359 | 3,15 3,18 3 -22,4 | -28,7|-25,2| -25,5
5810 2 4,61 3,85 3,99 4,15 3 -36,81-30,8|-31,9| -33,2
5810 3 294 | 461 1,90 3,15 3 -23,5|-36,9|-15,2| -252
so0 |G
2054 1 425 | 3,99 | 577 4,67 3 -34,0 |-31,9|-46,1| -37,4
2054 2 5,08 5,10 5,76 5,31 3 -40,7 | -40,8 | -46,1 | -42,5
2054 3 354 | 533 | 556 4,81 3 -28,3 |-42,7|-445| -385
|
1023 1 2,71 | 3,00 | 3,34 3,02 3 -21,7 | -24,0|-26,7 | -24,1
1023 2 4,13 | 3,67 | 3,22 3,67 3 -33,0 | -29,4 | -25,7| -29,4
1023 3 3,07 | 3,00 | 3,25 3,11 3 -24,5|-24,0(-26,0| -24,9
Y
1005 1 2,26 2,26 0,98 1,83 1 -18,1|-18,1| -7,9 -14,7
1005 2 2,24 2,47 0,91 1,87 1 -17,91-19,8| -7,3 -15,0
1005 3 1,62 1,18 1,76 1,52 1 -13,0] -94 |-141 | -12.2
1,74 3
2041 1 0,02 0,47 0,06 0,18 1 -0,1 | -3,7 | -04 -1,4
2041 2 0,86 0,83 0,91 0,87 1 -6,8 | -6,7 | -7,3 -6,9
2041 3 1,67 1,31 1,09 1,36 1 -13,3|-10,5| -8,7 -10,8
0,80 3
1147 1
1147 2 keine Teilnahme
1147 3
0
_I kritisch Teilbereich bestanden

Tabelle 4
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fir Cadmium
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Cadmium)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Kobalt

z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- Kobalt Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3. 1. 2, 3.

Nr. tration | Wert Wert Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert

2234 1 3,45 | 5,55 | 4,64 4,55 3 -27,6 | -44,4 |-37,1| -36,4

2234 2 550 | 5,25 | 4,51 5,09 3 -44,0 | -42,0 | -36,1 | -40,7

2234 3 515 | 5,26 | 4,34 4,92 3 -41,2 | -42,1 | -34,7| -39,3
s [0

4155 1 3,11 | 4,20 | 4,05 3,79 3 -24,9|-33,6 |-32,4| -30,3

4155 2 3,06 | 1,83 | 3,62 2,84 2 -24,5|-14,7 | -29,0 | -22,7

4155 3 3,56 | 3,86 | 3,39 3,60 3 -28,5(-30,9 |-27,1| -28,8
3o [HNGIN

6758 1 4,36 | 4,20 | 2,99 3,85 3 -34,8|-33,6 |-23,9| -30,8

6758 2 2,66 | 3,09 | 3,55 3,10 3 -21,3|-24,7 |-28,4| -24,8

6758 3 3,42 | 473 | 3,59 3,91 3 -27,3|-37,9|-28,7| -31,3
T

8793 1 2,43 | 3,76 | 4,17 3,45 3 -19,5|-30,0 | -33,3| -27,6

8793 2 2,86 | 2,60 | 3,69 3,05 3 -22,91-20,8|-29,5| -244

8793 3 2,50 | 2,47 | 2,94 2,64 2 -20,0[-19,7|-235| -21.1
sos NG

2447 1 581 | 9,40 | 6,53 7,25 3 -46,5 | -75,2 | -52,2| -58,0

2447 2 6,87 | 6,22 | 7,13 6,74 3 -55,0 | -49,7 | -57,0| -53,9

2447 3 6,41 | 7,54 | 6,44 6,80 3 -51,3|-60,3|-51,5| -54,4
cos JNGHN

3987 1 3,08 | 1,68 | 0,84 1,87 1 -24,6 | -13,5| -6,7 -14,9

3987 2 2,79 1 0,95 | 0,33 1,36 1 224 | -7,6 | -2,7 -10,9

3987 3 1,08 | 1,26 | 0,57 0,97 1 -8,6 |-10,1| -4,6 -7,7
1,40 3

5430 1 2,52 | 291 | 2,67 2,70 2 -20,1|-23,3|-21,4| -21,6

5430 2 1,13 | 2,39 | 0,95 1,49 1 -9,0 |-19,1| -7,6 -11,9

5430 3 1,69 | 1,92 | 0,67 1,43 1 -13,5|-15,3 | -5,3 -11.4
1,87 4

5816 1 2,33 | 1,59 | 1,48 1,80 1 -18,6 | -12,7 |-11,8 | -14,4

5816 2 0,05 | 1,43 | 1,51 1,00 1 04 |-11,4|-12,1 -7,7

5816 3 0,65 | 0,17 | 0,76 0,53 1 52| -14 | -6,1 -4,2
1,11 3

6271 2,42 | 3,41 | 2,84 2,89 2 -19,4 | -27,3|-22,7| -23,1

6271 2 2,34 | 1,88 | 2,64 2,29 2 -18,7|-15,0-21,1| -18,3

6271 3 2,28 | 3,22 | 2,68 2,73 2 -18,3|-258|-215| -21.8
20 |NGHNI

7344 1 1,85 | 1,29 | 1,06 1,40 1 -14,8 | -10,3 | -8,4 -11,2

7344 2 1,11 | 1,72 | 1,41 1,41 1 -8,9 |-13,8|-11,3| -11,3

7344 3 186 | 1,23 | 1,30 1,43 1 -148| -9,0 |-104 | -11,4
1.4 3
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Tabelle 5

z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- Kobalt Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Nr. tration | Wert Wert Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert
7591 1 2,74 | 1,29 | 1,38 1,80 1 -21,9|-10,3 |-11,0| -14,4
7591 2 2,03 | 2,08 | 2,69 2,27 2 -16,3|-16,7 | -21,5| -18,1
7591 3 1,39 | 2,12 | 2,99 2,17 2 -11,2-17,0|-239| -174
2,08 5
4288 1 4,56 | 3,57 | 5,40 4,51 3 -36,4 | -28,5|-43,2| -36,0
4288 2 5,01 | 4,77 | 4,57 4,78 3 -40,1|-38,2 |-36,6 | -38,3
4288 3 4,49 | 3,48 | 3,86 3,94 3 -35,9-27,8|-30,8| -31,5
s (IO
5810 1 2,77 | 3,65 | 3,06 3,16 3 -22,21-29,2|-245| -25.3
5810 2 4,64 | 3,97 | 3,99 4,20 3 -37,1(-31,8|-31,9| -33,6
5810 3 3,04 | 4,88 | 2,01 3,31 3 -24,3(-39,1 |-16,1| -26,5
T |
2054 1 3,26 | 4,89 | 6,15 4,77 3 -26,1(-39,1|-49,2| -38,1
2054 2 5,28 | 5,30 | 5,36 5,31 3 -42,3 | -42,4 |-429| -42,5
2054 3 4,18 | 4,69 | 5,13 4,67 3 -335(-375|-41,1| -374
s O
1023 1 2,29 | 2,59 | 2,89 2,59 2 -18,3|-20,7 | -23,1| -20,7
1023 2 3,84 | 3,65 | 2,88 3,46 3 -30,7 | -29,2 | -23,0| -27,7
1023 3 293 | 2,87 | 3,14 2,98 2 -23,4-23,0|-25,1| -23,8
3o [
1005 1 0,78 | 1,02 | 0,21 0,67 1 -6,2 | -82 | 17 -4,2
1005 2 1,36 | 2,77 | 1,04 1,72 1 -10,9 | -22,2 | -8,3 -13,8
1005 3 0,87 | 0,84 | 2,02 1,24 1 -70 | -6,7 [-16,2| -10,0
1,21 3
2041 1 0,54 | 1,18 | 0,79 0,84 1 431 -94 | -6,3 -6,7
2041 2 1,08 | 1,83 | 0,87 1,26 1 -8,6 |-14,7| -6,9 -10,1
2041 3 1,42 | 1,08 | 0,39 0,96 1 -11,3| -8,6 | -3,1 -7,7
1,02 3
1147 1
1147 2 keine Teilnahme
1147 3
0
_ kritisch Teilbereich bestanden
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fur Kobalt
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RV Ergebnisse 2012
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Kobalt)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Kupfer

z-score Wert fiir

Teilnehmer | Konzen- Kupfer Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)

Nr. tration W1e.rt erlrt V\I?:rt Mittelwert Klasse W1e.rt erlrt Wsert Mittelwert

2234 1 3,09 | 5,58 | 5,25 4,64 3 -24,7 |-44,6 |-42,0| -37,1

2234 2 5,49 | 5,38 | 4,74 5,20 3 -43,9 | -43,0 |-37,9| -41,6

2234 3 502 | 519 | 4,71 4,97 3 -40,2 | -41,5|-37,7| -39,8
1w [0

4155 1 3,00 | 3,91 | 3,90 3,60 3 -24,0|-31,3|-31,2| -28,8

4155 2 2,98 | 1,71 | 3,39 2,69 2 -23,9|-13,6 |-27,1| -21,5

4155 3 3,48 | 3,56 | 3,28 3,44 3 -27,8 |-28,5|-26,2| -27,5
s2¢ [N

6758 1 1,14 | 1,05 | 0,22 0,80 1 91| -84 | -18 -6,4

6758 2 2,44 | 2,11 | 2,88 2,48 2 -19,5|-16,9 | -23,0| -19,8

6758 3 3,32 | 4,16 | 3,73 3,74 3 -26,5(-33,2|-29,8| -29,9
23 |NNGHN

8793 1 1,14 | 2,53 | 2,83 2,17 2 -9,1 |-20,2 |-22,7| -17,3

8793 2 2,12 | 1,65 | 2,43 2,07 2 -16,9 |-13,2 (-19,4| -16,5

8793 3 161 | 153|192 1,69 1 -129(-12,3|-154| -13,5
1,98 5

2447 1 583 | 9,25 | 6,52 7,20 3 -46,6 | -74,0 | -52,2| -57,6

2447 2 6,70 | 6,09 | 6,96 6,58 3 -53,6 | -48,7 | -55,7 | -52,7

2447 3 6,24 | 7,52 | 6,51 6,76 3 -49,9 |-60,2 [-52,1 | -54,1
oo JNGIN

3987 1 2,18 | 1,50 | 0,14 1,27 1 -17,41-12,0| 1,1 -9,4

3987 2 2,88 | 1,02 | 0,55 1,48 1 -23,0| -8,1 | -4/4 -11,8

3987 3 1,07 | 1,72 | 0,87 1,22 1 -8,6 |-13,8| -7,0 -9,8
1,32 3

5430 1 2,57 | 3,28 | 1,91 2,59 2 -20,5|-26,2 | -15,3| -20,7

5430 2 145 | 2,44 | 1,41 1,77 1 -11,6 | -19,6 | -11,3 | -14,2

5430 3 2,24 | 2,42 | 1,34 2,00 1 -179(-19,4 |-10,7| -16,0
2,12 4

5816 1 2,34 | 1,50 | 1,15 1,66 1 -18,7 | -12,0 | -9,2 -13,3

5816 2 0,18 | 1,56 | 1,62 1,12 1 -1,4 |-12,5|-12,9 -8,9

5816 3 0,68 | 0,28 | 0,87 0,61 1 54 | -23 | -7,0 -4,9
1,13 3

6271 1 2,47 | 3,39 | 3,01 2,96 2 -19,7 | -27,1 | -24,1| -23,6

6271 2 2,41 | 2,31 | 2,74 2,49 2 -19,2 |1-18,5(-21,9| -19,9

6271 3 2,57 | 3,46 | 2,82 2,95 2 -20,5|-27,7 |-226 | -23,6
250 [HNGHNI

7344 1 3,13 | 2,45 | 2,47 2,68 2 -25,0 | -19,6 | -19,8 | -21,5

7344 2 2,41 | 2,65 | 2,36 2,47 2 -19,2|-21,2(-18,9| -19,8

7344 3 3,09 | 2,23 | 2,59 2,64 2 -24,71-17,8-20,7| -21,1
200 [NGHN
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Tabelle 6

| Tetbersich it bestanden

z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- Kupfer Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Nr. tration | Wert Wert Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert
7591 1 2,93 | 0,96 | 0,87 1,59 1 234\ -71,7 | -7,0 -12,7
7591 2 0,89 | 1,89 | 2,19 1,66 1 -7,1 |-15,1|-17,5| -13,3
7591 3 1,25 | 147 | 2,71 1,81 1 -10,0(-11,7|-21,6| -145
1,69 3
4288 1 5,69 | 4,85 | 5,82 5,45 3 -45,5(-38,8 |-46,6 | -43,6
4288 2 5,24 | 5,17 | 4,75 5,05 3 -41,9(-41,3|-38,0| -40,4
4288 3 4,96 | 3,79 | 4,30 4,35 3 -39,7 1-30,3|-344| -34,8
s [NIGNNI
5810 1 2,28 | 3,24 | 3,21 2,91 2 -18,3(-25,9|-25,7| -23,3
5810 2 4,44 | 3,50 | 3,57 3,84 3 -35,5|-28,0-28,6 | -30,7
5810 3 3,14 | 451 | 2,22 3,29 3 -25,11-36,1|-17,8| -26,3
335 [NNGIN
2054 1 442 | 4,26 | 4,17 4,28 3 -35,4|-34,1|-33,4| -34,3
2054 2 4,62 | 3,46 | 4,92 4,33 3 -36,9 | -27,6 | -39,4 | -34,7
2054 3 3,14 | 5,04 | 5,35 4,51 3 -25,1-40,3|-428| -36,1
sy O
1023 1 2,62 | 2,73 | 2,93 2,76 2 -20,9(-219|-235| -22,1
1023 2 3,87 | 2,75 | 2,96 3,19 3 -31,0 | -22,0|-23,7| -25,6
1023 3 3,14 | 292 | 3,12 3,06 3 -25,1-23,3|-25,0| -245
a0 [N
1005 1 152 | 0,26 | 0,16 0,65 1 -12,2( -2,1 | 1,3 -4,3
1005 2 2,54 | 1,83 | 0,39 1,59 1 -20,3 (-14,7| -3,1 -12,7
1005 3 158 | 0,27 | 1,41 1,09 1 -126| -2,2 |-11,3 -8,7
1,11 3
2041 1 0,86 | 0,99 | 1,28 1,04 1 -6,9 | -7,9 | -10,2 -8,4
2041 2 0,96 | 1,74 | 1,49 1,40 1 -7,7 1-13,9|-11,9| -11,2
2041 3 1,58 | 0,85 | 1,18 1,20 1 -126| 6,8 | -94 -9,6
1,21 3
1147 1
1147 2 keine Teilnahme
1147 3
0

kritisch

Teilbereich bestanden
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fiir Kupfer
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Kupfer)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Nickel

z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- Nickel Sigma = 8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3. 1. 2, 3.

Nr. tration | Wert Wert Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert

2234 1 3,41 | 5,74 | 4,95 4,70 3 -27,3|-459(-39,6 | -37,6

2234 2 5,47 | 521 | 4,88 5,19 3 -43,71-41,7 | -39,0| -41,5

2234 3 5,11 | 5,23 | 4,90 5,08 3 -40,9 1-41,8|-39,2| -40,6
o [0

4155 1 2,61 | 3,72 | 3,54 3,29 3 -20,9|1-29,7 | -28,3| -26,3

4155 2 295 | 1,50 | 3,23 2,56 2 -23,6 | -12,0 | -25,9 | -20,5

4155 3 3,37 | 3,58 | 3,15 3,37 3 -27,0 | -28,7 | -25,2| -26,9
s |G

6758 1 3,18 | 3,15 | 1,53 2,62 2 -25,5|-252(-12,3| -21,0

6758 2 142 | 1,71 | 2,34 1,82 1 -11,41-13,7 | -18,7| -14,6

6758 3 2,31 | 3,48 | 2,35 2,71 2 -185|-279-188| -21,7
2,38 5

8793 1 1,93 | 3,15 | 3,77 2,95 2 -15,5|-25,2|-30,2| -23,6

8793 2 2,75 | 2,41 | 3,30 2,82 2 -22,01-19,3|-26,4| -22,6

8793 3 251 | 218 | 2,75 2,48 2 -20,0|-17,4|-22,0| -19,8
25 |G

2447 1 597 | 9,29 | 6,41 7,22 3 -47,71-743|-51,3| -57,8

2447 2 6,60 | 6,19 | 7,04 6,61 3 -52,8 |1-49,5|-56,3| -52,9

2447 3 6,29 | 7,47 | 6,27 6,68 3 -50,3 |-59,7 |-50,2| -53/4
oo |G

3987 1 3,03 | 1,82 | 0,50 1,78 1 -24,2|1-145| -4,0 -14,3

3987 2 2,88 | 1,20 | 0,52 1,53 1 -23,0| 9,6 | -4,2 -12,2

3987 3 1,02 | 1,68 | 1,17 1,29 1 -8,2 |-13,4| -94 -10,3
1,53 3

5430 1 0,28 | 0,30 | 0,15 0,24 1 23| 24| 1,2 -1,2

5430 2 0,20 | 2,16 | 0,77 1,04 1 -1,6 |-17,3| -6,2 -8,4

5430 3 0,55 | 0,06 | 1,40 0,67 1 -44 | -05 | 112 2,1
0,65 3

5816 1 2,46 | 1,15 | 0,59 1,40 1 -19,7| 9,2 | 4,7 -11,2

5816 2 0,02 | 1,02 | 1,39 0,81 1 -0,1 | -81 [-11,1 -6,5

5816 3 0,74 | 0,39 | 0,56 0,56 1 59 | -32 | 45 -4,5
0,92 3

6271 2,77 | 3,78 | 3,20 3,25 3 -22,21-30,2|-25,6| -26,0

6271 2 2,70 | 2,34 | 3,00 2,68 2 -21,6 |-18,7 |-24,0| -21,4

6271 3 255 | 361 | 3,12 3,09 3 -20,4 |1 -28,9 | -25,0| -24,8
a0 |G

7344 1 2,04 |1 0,81 | 1,25 1,37 1 -16,3| -6,5 |-10,0| -10,9

7344 2 0,90 | 1,57 | 1,10 1,19 1 -7,2 |-125| -8,8 -9,5

7344 3 1,63 | 0,97 | 1,04 1,21 1 -13,0| -7,7 | -8,3 -9,7
1,26 3
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Tabelle 7

z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- Nickel Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Nr. tration | Wert Wert Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert
7591 1 1,96 | 0,24 | 0,51 0,90 1 -15,7| -1,9 | 4,1 -7,2
7591 2 1,16 | 1,46 | 1,97 1,53 1 -9,3 |-11,7|-15,8| -12,3
7591 3 1,02 | 1,54 | 2,39 1,65 1 -8,2 [-12,3|-19,1| -13.2
1,36 3
4288 1 4,28 | 3,79 | 4,86 4,31 3 -34,21-30,3|-38,9| -34,5
4288 2 471 | 4,52 | 4,37 4,53 3 -37,7-36,2|-350| -36,3
4288 3 3,99 | 3,28 | 3,63 3,63 3 -31,91-26,3[-29,0| -29,1
s1o |G
5810 1 2,00 | 3,08 | 2,17 2,42 2 -16,0 | -24,6 | -17,4| -19,3
5810 2 4,17 | 3,23 | 3,42 3,61 3 -33,4|-259|-27,3| -28,9
5810 3 242 | 443 | 1,25 2,70 2 -19,31-354(-10,0| -21,6
201 [
2054 1 2,89 | 4,41 | 5,87 4,39 3 -23,1|-353|-46,9| -35,1
2054 2 4,87 | 2,65 | 4,80 4,11 3 -39,0|-21,2|-38,4| -32,8
2054 3 437 | 4,20 | 5,14 4,57 3 -35,0|-336|-41,1| -36,6
sz |G
1023 1 2,57 | 2,72 | 3,10 2,80 2 -20,51-21,8|-248| -22,4
1023 2 3,96 | 3,18 | 3,10 341 3 -31,7 |-25,4|-248| -27,3
1023 3 3,15 | 3,13 | 3,40 3,23 3 -25,21-25,0|-27,2| -25,8
315 (IO
1005 1 2,01 | 2,01 | 0,27 1,43 1 -16,1|-16,1| 21 -10,0
1005 2 1,65 | 2,90 | 2,09 2,21 2 -13,2|-23,2|-16,7| -17,7
1005 3 093] 1,42 3,13 1,83 1 -756 |-11,3|-25,1| -14,6
1,82 4
2041 1 0,41 | 0,09 | 0,40 0,30 1 33| 0,7 | -32 0,3
2041 2 0,46 | 1,08 | 0,30 0,61 1 -3,7 | -86 | 24 -3,3
2041 3 1,32 | 0,09 | 0,91 0,77 1 -10,6 | 0,7 7,3 -0,9
0,56 3
1147 1
1147 2 keine Teilnahme
1147 3
0

kritisch

Teilbereich bestanden
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fur Nickel
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Nickel)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Blei

Teilnehmer | Konzen- z-score Wert fiir Blei Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2. b

Nr. tration | 1.Wert 2. Wert 3. Wert | Mittelwert Klasse | Wert  Wert V\fert Mittelwert

2234 1 3,74 | 5,79 | 5,07 4,87 3 -29,9 | -46,3 | -40,6 | -38,9

2234 2 5,43 5,23 4,68 511 3 -43,4 | -41,9 | -37,5 -40,9

2234 3 4,85 5,47 4,84 5,05 3 -38,8 | -43,8 | -38,7 -40,4
sor |G

4155 1 2,86 | 3,98 | 3,98 3,61 3 -2291-31,9|-319 | -289

4155 2 2,76 1,60 3,52 2,63 2 -22,0 | -12,8 | -28,1 -21,0

4155 3 3,16 | 3,57 | 331 3,35 3 -25,3 | -28,6 | -26,5 | -26,8
s20 |G

6758 1 424 | 4,04 | 2,84 3,71 3 -33,9 | -32,3 | -22,7 | -29,6

6758 2 2,21 2,79 3,28 2,76 2 -17,7 | -22,3 | -26,3 -22,1

6758 3 3,07 | 444 | 3,26 3,59 3 -245 | -355 | -26,1 | -28,7
335 |G

8793 1 1,87 3,22 3,64 2,91 2 -149 | -25,8 | -29,1 -23,3

8793 2 2,43 | 2,52 | 3,32 2,76 2 -19,5|-20,1 | -26,5| -22,0

8793 3 2,13 | 2,09 | 2,80 2,34 2 -17,0 | -16,7 | -22,4 | -18,7
Tal

2447 1 4,74 | 8,60 | 5,38 6,24 3 -38,0 | -68,8 | -43,1 | -50,0

2447 2 5,39 5,24 6,00 5,54 3 -43,2 | -41,9 | -48,0 -44.4

2447 3 5,21 6,45 5,22 5,63 3 -41,7 | -51,6 | -41,7 -45,0
550 |NNOH

3987 1 2,63 1,59 0,28 1,50 1 -21,1 | -12,7 | -2,3 -12,0

3987 2 3,05 0,93 1,22 1,73 1 244 | -7,4 -9,8 -13,9

3987 3 1,39 | 2,35 | 1,04 1,59 1 -11,1 | -18,8 | -8,3 -12,8
1,61 3

5430 1 0,89 1,87 1,98 1,58 1 -7,1 | -14,9 | -15,9 -12,6

5430 2 0,26 | 1,08 | 0,13 0,49 1 2,1 -8,6 1,1 -1,8

5430 3 0,61 | 0,26 | 0,06 0,31 1 -49 | -21 | -05 -2,5
0,79 3

5816 1 2,59 1,13 1,04 1,59 1 -20,7 | -9,1 -8,3 -12,7

5816 2 0,02 1,54 1,82 1,13 1 0,2 |-12,3 | -14,6 -8,9

5816 3 0,84 | 0,46 | 0,95 0,75 1 -6,7 | -3,7 | -7,6 -6,0
1,16 3

6271 1 2,20 3,17 2,69 2,69 2 -17,6 | -25,3 | -21,5 -21,5

6271 2 2,18 1,68 2,42 2,09 2 -17,4 | -13,4 | -19,4 -16,7

6271 3 2,23 3,13 2,56 2,64 2 -17,9 | -25,1 | -20,5 -21,2
20 |G

7344 1 1,46 0,69 0,60 0,92 1 -11,7 | -5,6 -4,8 -7,3

7344 2 0,76 | 1,48 | 1,00 1,08 1 -6,1 | -11,8 | -8,0 -8,6

7344 3 1,42 1,07 0,95 1,15 1 -11,4 | -8,6 -7,6 -9,2
1,05 3
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Teilnehmer | Konzen- z-score Wert fiir Blei Sigma=_8,0% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

Nr. tration | 1.Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert
7591 1 2,09 | 0,49 | 0,91 1,16 1 -16,7 | -4,0 | -7,3 -9,3
7591 2 1,48 1,63 | 2,27 1,79 1 -11,8 | -13,0 | -18,2 -14,3
7591 3 0,97 1,84 | 2,56 1,79 1 -7,8 | -14,7 | -20,5 -14,3

1,58 3
4288 1 516 | 4,35 | 5,50 5,00 3 -41,3 | -34,8 | -44,0 | -40,0
4288 2 534 | 528 | 521 5,28 3 -42,7 | -42,3 | -41,7 -42,2
4288 3 516 | 4,10 | 8,01 5,76 3 -41,3 | -32,8 | -64,1 -46,1
535 [NO
5810 1 2,27 | 3,06 | 241 2,58 2 -18,2 | -24,5 | -19,2 -20,6
5810 2 424 | 3,31 | 3,51 3,69 3 -34,0 | -26,5 | -28,1 -29,5
5810 3 239 | 414 | 1,48 2,67 2 -19,1 | -33,1 | -11.8 -21.4
T
2054 1 3,73 | 3,88 | 6,03 4,55 3 -29,9 | -31,0 | -48,2 -36,4
2054 2 6,33 | 5,88 | 5,93 6,05 3 -50,6 | -47,0 | -47,5 -48,4
2054 3 421 | 464 | 7,39 541 3 -33,7 | -37,1 | -59,1 -43,3
53 |NNON
1023 1 239 | 2,76 | 3,02 2,72 2 -19,1 | -22,1 | -24,1 -21,8
1023 2 3,83 | 3,44 | 2,95 3,41 3 -30,6 | -27,5 | -23,6 -27,2
1023 3 297 | 2,90 | 3,24 3,04 3 -23,7 | -23,2 | -25,9 -24,3
T
1005 1 1,94 1,71 | 0,40 1,35 1 -15,5 | -13,6 | -3,2 -10,8
1005 2 2,17 1,83 1,03 1,68 1 -17,4 | -14,6 | -8,2 -13,4
1005 3 1,42 | 0,83 1,71 1,32 1 -11,4 | -6,7 | -13,7 -10,6
1,45 3
2041 1 1,31 1,78 | 0,93 1,34 1 -10,5 | -14,3 | -7,4 -10,7
2041 2 0,99 1,48 1,65 1,37 1 -7,9 | -11,9 | -13,2 -11,0
2041 3 1,63 1,05 | 0,95 1,21 1 -130| -84 | -76 -9,7
1,31 3
1147 1
1147 2 keine Teilnahme
1147 3
0
_I kritisch Teilbereich bestanden

Tabelle 8
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fur Blei
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Blei)
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Ergebnistabelle fir die Ermittlung von Chrom

Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir Chrom Sigma=_12,0% relative Abweichnung (%)
Nr. tration | 1.Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | 1.Wert 2.Wert 3.Wert Mittelwert
2234 1 2,23 3,68 3,19 3,03 3 -26,8 | -44,2 | -38,3 -36,4
2234 2 3,63 3,42 3,15 3,40 3 -43,6 | -41,1 | -37,8 -40,8
2234 3 3,41 3,46 3,15 3,34 3 -40,9 | -41,6 | -37,8 -40,1
320 [NNGH

4155 1 1,43 2,19 2,09 1,90 1 -17,2 | -26,3 | -25,1 -22,9

4155 2 1,62 0,70 1,87 1,40 1 -19,4 | -84 | -22/4 -16,7

4155 3 1,98 2,14 1,87 2,00 1 -23,7 | -25,7 | -22,4 -24,0
1,77 3

6758 1 2,05 1,93 0,62 1,53 1 -24,6 | -23,2 | -7,5 -18,4

6758 2 0,84 0,86 1,54 1,08 1 -10,1 | -10,3 | -18,5 -13,0

6758 3 1,23 1,54 1,32 1,36 1 -14,7 | -18,5 | -15,8 -16,3
1,32 3

8793 1 1,26 1,75 2,18 1,73 1 -15,1 | -21,1 | -26,2 -20,8

8793 2 1,20 1,41 1,87 1,49 1 -14,4 | -16,9 | -22,4 -17,9

8793 3 1,11 1,31 1,52 1,31 1 -13,4 | -15,8 | -18,2 -15,8
1,51 3

2447 1 3,61 6,12 4,09 4,61 3 -43,4 | -73,5 | -49,1 -55,3

2447 2 4,22 4,12 4,66 4,33 3 -50,7 | -49,4 | -55,9 -52,0

2447 3 4,20 4,86 4,29 4,45 3 -50,4 | -58,3 | -51,4 -53,4
s [HNGHIN

3987 1,84 2,08 0,57 1,50 1 -22,1 | -249 | -6,8 -18,0

3987 2 2,24 2,11 1,33 1,89 1 -26,9 | -25,3 | -15,9 -22,7

3987 3 1,94 2,20 1,37 1,84 1 -23,3 | -26,4 | -16,4 -22,0
1,74 3

5430 1 0,74 0,38 0,14 0,42 1 8,8 -46 | -1,6 0,9

5430 2 0,59 0,84 0,80 0,74 1 -7,1 | 10,1 9,6 4,2

5430 3 1,24 0,17 0,68 0,70 1 -149 | 20 -8,1 -7,0
0,62 3

5816 1 1,25 0,31 0,08 0,55 1 -15,0 | -3,7 0,9 -5,9

5816 2 0,61 0,28 0,65 0,51 1 7.4 -34 | -7,8 -1,3

5816 3 0,10 0,50 0,12 0,24 1 -1,2 6,0 15 2,1
0,43 3

6271 1 1,39 2,18 1,85 1,81 1 -16,7 | -26,2 | -22,3 -21,7

6271 2 1,58 1,39 1,74 1,57 1 -19,0 | -16,6 | -20,8 -18,8

6271 3 1,62 2,22 1,95 1,93 1 -19,4 | -26,6 | -23,4 -23,1
1,77 3

7344 1 1,14 0,84 0,58 0,85 1 -13,6 | -10,1 | -7,0 -10,2

7344 2 0,78 0,94 0,82 0,85 1 -94 | -11,3| -9,8 -10,2

7344 3 1,12 0,66 0,73 0,84 1 -134 | -79 | -88 -10,0
0,85 3
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Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir Chrom Sigma=_12,0% relative Abweichnung (%)

Nr. tration | 1.Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | 1.Wert 2. Wert 3.Wert Mittelwert
7591 1 1,45 0,26 0,27 0,66 1 -174 | -3,2 | -3,2 -7,9
7591 2 0,82 0,74 1,22 0,93 1 -9,9 -8,9 | -14,6 -11,1
7591 3 0,51 0,55 1,36 0,81 1 -6,1 -6,6 | -16,3 -9,6

0,80 3
4288 1 2,56 1,76 2,97 2,43 2 -30,7 | -21,1 | -35,7 -29,2
4288 2 2,77 2,83 2,71 2,77 2 -33,2 | -33,9 | -32,5 -33,2
4288 3 2,72 2,16 2,51 2,46 2 -32,7 | -26,0 | -30,1 -29,6
25 |NNGHIN
5810 1 0,53 1,41 1,47 1,14 1 -6,4 | -16,9 | -17,6 -13,7
5810 2 2,52 1,95 1,84 2,10 2 -30,2 | -234 | -22,1 -25,2
5810 3 1,71 2,82 0,78 1,77 1 -20,5 | -33,8 | -9,3 -21,2
1,67 4
2054 1 1,42 2,45 2,97 2,28 2 -17,0 | -29,4 | -35,7 -27,4
2054 2 2,60 1,79 2,75 2,38 2 -31,2 | -21,4 | -33,0 -28,5
2054 3 2,78 3,14 3,33 3,08 3 -33,4 | -37,7 | -40,0 -37,0
250 |
1023 1 1,74 1,76 1,99 1,83 1 -20,9 | -21,1 | -23,9 -22,0
1023 2 2,52 2,29 1,96 2,26 2 -30,2 | -27,4 | -23,6 -27,1
1023 3 2,04 2,14 2,19 2,12 2 -24,4 | -25,6 | -26,3 -25,4
2,07 5
1005 1 0,79 0,99 7,53 3,10 3 -95 | -11,8 | 90,3 23,0
1005 2 0,89 0,86 0,36 0,70 1 -10,7 | -10,3 | -4,3 -8,5
1005 3 0,21 0,10 0,54 0,28 1 -2,5 -1,3 | -6,5 -3,4
1,36 5
2041 1 0,28 0,30 0,34 0,31 1 3,3 35 | 4,1 -1,4
2041 2 0,06 1,05 0,72 0,61 1 -0,7 | -125 | -8,7 -7,3
2041 3 1,64 0,54 0,26 0,81 1 -19,7 | 64 | 31 -9,8
0,58 3
1147 1
1147 2 keine Teilnahme
1147 3
0
_I kritisch Teilbereich bestanden

Tabelle 9
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fir Chrom
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RV Ergebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Chrom)
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4.2

Anorganische Gase / organische Verbindungen

Im Berichtszeitraum wurden 5 Ringversuche fir ,Anorganische Gase / organische
Verbindungen“ mit insgesamt 18 Teilnehmern durchgefuhrt. Diese setzten sich
zusammen aus 13 nach 8 26 BImSchG bekannt gegebenen Stellen und 5 nicht
nach 8§ 26 BImSchG bekannt gegebenen internationalen Stellen bzw. Institutionen,
die freiwillig an Emissionsringversuchen teilnahmen.

Bezeichnung des
Ringversuches

Termin

Gegenstand der
Untersuchung

RV 246

16. -19.01.2012

gasférmige Stoffe

RV 249

12. -15.03.2012

gasférmige Stoffe

RV 251

21.-24.05.2012

gasférmige Stoffe

RV 253

24.-27.09.2012

gasformige Stoffe

RV 255

12.-15.11.2012

gasformige Stoffe

Tabelle 10
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Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

Ergebnistabelle fir Schwefeldioxid (SO-) kontinuierliche Ermittlung

Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir SOz kont. Sigma=_3,3% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

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

1098 1 3,0 2,2 2,1 2,4 2 994 | -7,12 | -6,83 | -7,96

1098 2 2,5 2,5 1,9 2,3 2 -8,14 | -8,14 | -6,25 | -7,51

1098 3 1,3 14 1,1 1,2 1 -4,12 | -4,44 | -3,65 | -4,07
2,0 5

2101 1 2,1 2,2 2,1 2,1 2 -6,83 | -7,12 | -6,83 | -6,93

2101 2 1,8 1,8 1,9 1,9 1 -6,05 | -6,05 | -6,25 | -6,12

2101 3 1,9 2,0 1,8 1,9 1 -6,35 | -6,67 | -5,87 | -6,30
2,0 4

4765 1 1,7 25 2,6 2,3 2 559 | 8,36 | 8,70 7,55

4765 2 0,1 0,1 0,0 0,0 1 0,21 | 0,21 | 0,00 0,14

4765 3 4,0 3,7 3,8 3,8 3 13,04 | 12,22 | 12,51 | -12,59
20 [NGIN

2742 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1 -2,70 | -2,70 | -2,70 | -2,70

2742 2 14 1,0 0,9 11 1 -4,76 | -3,23 | -3,04 | -3,68

2742 3 0,2 0,1 0,0 0,1 1 -0,52 | 0,21 | 0,00 -0,10
0,7 3

5496 1 0,0 0,0 0,0 0,0 1 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

5496 2 0,3 0,2 0,2 0,2 1 -0,95 | 0,57 | 0,76 0,13

5496 3 0,5 0,4 0,6 0,5 1 157 | 1,25 | 2,08 1,64
0,2 3

7077 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1 2,70 | 2,70 | 2,70 2,70

7077 2 0,3 0,8 0,8 0,6 1 0,95 | 2,47 | 2,66 2,03

7077 3 1,1 1,3 1,3 1,2 1 3,66 | 4,38 | 4,17 4,07
0,9 3

8693 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1 2,70 | 2,70 | 2,70 2,70

8693 2 0,3 0,8 0,8 0,6 1 0,95 | 2,47 | 2,66 2,03

8693 3 0,8 1,0 1,0 0,9 1 2,62 | 3,34 | 3,13 3,03
0,8 3

1025 1 0,6 0,4 0,4 0,5 1 1,93 | 1,37 | 1,37 1,56

1025 2 0,4 0,2 0,1 0,2 1 -1,37 | -0,60 | 0,30 -0,56

1025 3 0,8 1,0 1,1 0,9 1 2,56 | 3,14 | 3,52 3,07
0,5 3

3030 1 1,9 2,1 2,1 2,0 2 -6,34 | -6,85 | -6,85 | -6,68

3030 2 1,3 11 0,8 11 1 -4,40 | -3,61 | -2,69 | -3,57

3030 3 1,0 11 1,0 11 1 -3,35 | -3,73 | -3,32 | -3,47
1,4 4

2390 1 0,3 0,4 0,4 0,4 1 -0,83 | -1,37 | -1,37 | -1,19

2390 2 0,5 0,7 1,0 0,8 1 1,67 | 2,41 | 3,29 2,46

2390 3 0,5 0,7 0,5 0,5 1 158 | 2,16 | 1,56 1,77
0,5 3
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Teilnehmer | Konzen- z-score Wert fiir SO2 kont. Sigma=_ 3,3% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3.
Nr. tration | 1. Wert 2. Wert 3. Wert | Mittelwert Klasse | Wert  Wert  Wert  Mittelwert

1077 1 |

1077 2 keine Teilnahme

1077 3

1213 1 0,9 1,0 1,0 1,0 1 2,86 | 3,45 | 3,15 3,15

1213 2 0,4 0,8 0,7 0,7 1 1,38 | 2,60 | 2,45 2,14

1213 3 15 1,7 1,9 1,7 1 505 | 574 | 6,32 5,70
1,1 3

4429 1 0,0 0,7 0,8 0,5 1 0,00 | -2,30 | -2,58 | -1,63

4429 2 1,4 1,1 1,1 1,2 1 -4,76 | -3,52 | -3,67 -3,98

4429 3 0,9 0,7 0,8 0,8 1 -3,03 | -2,32 | -2,71 | -2,68
0,8 3

9799 1

9799 2 keine Teilnahme

9799 3

1034 1 0,7 0,6 0,5 0,6 1 2,17 | 1,85 | 1,54 1,85

1034 2 3,9 4,1 4,6 4,2 3 12,77 | 13,67 | 15,13 | 13,86

1034 3 4,8 51 50 5,0 3 15,96 | 16,97 | 16,44 | 16,46
33 [

2019 1 2,5 0,6 0,5 1,2 1 8,36 | 1,85 | -1,54 2,89

2019 2 2,9 2,7 2,6 2,7 2 9,45 | 8,73 | 8,55 8,91

2019 3 2,8 2,7 2,9 2,8 2 9,07 | 8,94 | 9,59 9,20
2,2 5

3440 1 2,2 1,3 1,4 1,6 1 -7,12 | -4,32 | -4,62 -5,35

3440 2 6,2 4,8 4.4 51 3 20,40 | 15,98 | 14,47 | -16,95

3440 3 2,5 1,8 1,6 2,0 1 -8,15 | -5,96 | -5,25 -6,46
2,9 5

4047 1 3,5 2,4 2,3 2,7 2 11,46 | 8,02 | 7,69 9,06

4047 2 4,9 4,6 4,6 4,7 3 16,09 | 15,32 | 15,13 | 15,51

4047 3 5,2 4,1 3,9 4.4 3 17,11 | 13,53 | 13,01 | 14,55
T

Tabelle 11

Teilbereich
bestanden
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fiir SO, kontinuierlich
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (SO, kontinuierlich)
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Ergebnistabelle fir Schwefeldioxid (SO,) diskontinuierliche Ermittlung

z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- S0 diskontinuierlich Sigma= 2,9% relative Abweichnung (%)
2, 3.

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

1098 1 1,6 0,4 0,3 0,8 1 4,62 | 1,23 | 0,92 2,25

1098 2 0,4 0,3 0,4 0,4 1 -1,26 | 0,84 | -1,26 | -0,56

1098 3 0,9 1,0 0,7 0,9 1 -2,55 | -2,87 | -2,09 | -2,50
07 3

2101 1 1,6 0,4 0,3 0,8 1 4,62 | 1,23 | 0,92 2,25

2101 2 1,2 1,9 1,9 1,6 1 -3,36 | -5,46 | -5,46 | -4,76

2101 3 1,6 1,8 1,5 1,6 1 -4,76 | -5,08 | -429 | -4,71
1,3 3

4765 1 1,6 0,4 14 11 1 4,62 | 1,23 | 3,98 3,27

4765 2 0,4 0,4 1,2 0,7 1 -1,26 | -1,26 | -3,36 | -1,96

4765 3 1,3 0,6 0,7 0,9 1 -3,65 | -1,77 | -2,09 | -2,50
0,9 3

2742 1 3,7 2,7 1,5 2,6 2 10,77 | 7,69 | 4,29 7,59

2742 2 0,7 0,7 0,0 0,5 1 -2,08 | 1,87 | 0,00 -0,07

2742 3 0,4 0,3 0,7 0,5 1 1,10 | 0,88 | 1,97 1,32
1,2 4

5496 1 0,5 0,5 0,6 0,6 1 154 | 154 | -1,84 0,41

5496 2 0,7 0,7 0,0 0,5 1 2,08 | 1,87 | 0,00 1,32

5496 3 0,4 0,5 0,8 0,6 1 -1,10 | -1,32 | -241| -161
0,5 3

7077 1 0,5 1,6 0,6 0,9 1 154 | 4,62 | -1,84 1,44

7077 2 0,7 0,1 0,0 0,3 1 2,08 | -0,21 | 0,00 0,63

7077 3 04 0,3 0,3 0,3 1 1,10 | 0,88 | 0,88 0,95
0,5 3

8693 1 1,6 1,6 1,5 1,6 1 4,62 | 4,62 | 4,29 4,51

8693 2 0,7 2,1 0,0 0,9 1 2,08 | 6,03 | 0,00 2,70

8693 3 0,4 0,5 0,5 0,4 1 -1,10 | -1,32 [ -1,32 | -1,24
1,0 3

1025 1 1,1 1,1 0,8 1,0 1 -3,23 | -3,23 | -2,39 | -2,95

1025 2 0,7 0,1 0,9 0,5 1 1,94 | -0,16 | -2,56 | -0,26

1025 3 1,7 0,5 0,3 0,9 1 -495 | -1,48 | -0,98 | -2/47
0,8 3

3030 1 4,1 1,9 3,1 3,0 3 11,83 | -5,38 | -8,89 | -8,70

3030 2 2,7 1,7 3,1 2,5 2 -7,77 | -4,99 | -8,95 | -7,23

3030 3 1,4 0,9 1,7 1,3 1 -3,96 | -2,46 | -4,90 | -3,78
25 |G

2390 1 2,6 0,4 0,1 1,0 1 7,53 | 1,08 | -0,22 2,80

2390 2 1,2 0,1 2,4 1,2 1 3,56 | -0,16 | 7,03 3,48

2390 3 1,4 0,5 0,3 0,7 1 3,96 | 1,48 | 0,98 2,14
1,0 3
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z-score Wert fiir
Teilnehmer | Konzen- S02 diskontinuierlich Sigma= 2,9% relative Abweichnung (%)

1077 1 2,7 1,2 0,3 1,4 1 7,87 | -3,37 | -0,90 1,20

1077 2 2,3 0,5 1,0 1,2 1 -6,56 | 1,31 | 2,94 -0,77

1077 3 1,5 2,6 15 19 1 -4,37 | -7,61 | -4,37 -5,45
1,5 3

1213 1 3,5 0,4 0,3 1,4 1 10,11 | 1,12 | -0,90 3,45

1213 2 2,8 1,2 0,1 1,4 1 -8,20 | -3,59 | -0,33 -4,04

1213 3 1,5 19 1,2 15 1 -4,37 | -5,58 | -3,36 -4,44
1,4 3

4429 1 1,9 1,9 1,9 1,9 1 |-562|-562]|-541| -555

4429 2 45 2,4 2,4 3,1 3 13,11 | -6,86 | -6,86 | -8,95

4429 3 47 1,9 2,9 3,2 3 1353 |-558 | -844 | -9,19
S |

9799 1 0,4 1,2 0,5 0,7 1 1,12 | 3,37 | 1,35 1,95

9799 2 0,0 0,5 0,5 0,3 1 0,00 | 1,31 | 1,31 0,87

9799 3 0,6 0,2 0,3 0,3 1 1,73 | 0,51 | 0,71 0,98
04 3

1034 1 0,9 1,6 0,0 0,9 1 2,63 | 4,76 | 0,00 2,46

1034 2 0,2 0,1 0,1 0,1 1 0,53 | 0,18 | -0,18 0,18

1034 3 0,4 0,4 0,3 0,4 1 1,12 | 1,12 | 0,78 1,01
04 3

2019 1 1,7 1,6 1,6 1,7 1 | 501|476 | 476 | 4,85

2019 2 1,4 0,7 1,2 1,1 1 4,06 | 1,93 | 3,33 3,11

2019 3 1,6 1,2 14 1,4 1 4,49 | 3,37 | 4,14 4,00
14 3

3440 1 10,0 5,8 10,7 8,8 3 28,88 | 16,67 | 30,95 | 25,50

3440 2 3.8 9,8 9,6 7,7 3 11,11 | 28,30 (27,85 | 22,42

3440 3 8,1 4,3 11,9 8,1 3 23,60 112,36 34,38 23,44
sz [HNGHN

4047 1 0,9 0,0 0,0 0,3 1 2,63 | 0,00 | 0,00 0,88

4047 2 1,6 0,1 0,7 0,8 1 -4,76 | 0,18 | -1,93 -2,17

4047 3 0,4 0,8 0,1 0,4 1 1,12 | -2,25 | -0,34 -0,49
0,5 3

o Teilbereich

Tabelle 12
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RV Ergebnisse 2012
z-score Werte fiir SO, diskontinuierlich
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (SO, diskontinuierlich)
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Ergebnistabelle fir Stickoxide angegeben als NO,__kontinuierliche Ermittlung

Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir NO2 kontinuierlich Sigma= 2,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

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

1098 1 0,9 1,0 0,9 1,0 1 23 | 25 | -2,3 -2,4

1098 2 0,6 0,6 0,3 0,5 1 -14 | -14 | -0,7 -1,2

1098 3 0,3 0,2 0,2 0,2 1 -0,8 | -06 | -04 -0,6
0,6 3

2101 1 2,4 2,3 2,4 2,4 2 591 | 5,77 | 5,91 5,87

2101 2 2,2 2,0 2,2 2,2 2 559 | 4,90 | 5,59 5,36

2101 3 1,9 1,9 1,9 1,9 1 4,80 | 4,69 | 4,86 4,78
21 5

4765 1 2,4 2,9 2,4 2,5 2 591 | 7,14 | 5,91 6,32

4765 2 2,2 2,0 2,2 2,2 2 559 | 4,90 | 5,59 5,36

4765 3 0,9 1,0 1,1 1,0 1 235 | 259 | 2,76 2,57
1,9 5

2742 1 0,6 0,6 0,1 0,4 1 -1,53|-1,41|-0,26 | -1,07

2742 2 0,7 0,5 0,6 0,6 1 -1,71 | -1,12 | -1,42 | -1,42

2742 3 0,0 0,0 0,0 0,0 1 0,03 | -0,06 | 0,10 0,02
0,3 3

5496 1 0,4 0,5 0,4 0,4 1 1,02 | 1,15 | 1,02 1,07

5496 2 0,5 0,5 0,6 0,5 1 1,27 | 1,12 | 1,57 1,32

5496 3 0,7 0,8 0,6 0,7 1 1,66 | 1,88 | 1,39 1,64
0,5 3

7077 1 0,4 0,5 0,4 0,4 1 1,02 | 1,15 | 1,02 1,07

7077 2 0,2 0,2 0,3 0,2 1 0,52 | 0,37 | 0,82 0,57

7077 3 0,3 0,4 0,3 0,3 1 0,68 | 0,91 | 0,75 0,78
0,3 3

8693 1 0,4 0,5 0,4 0,4 1 1,02 | 1,15 | 1,02 1,07

8693 2 0,2 0,2 0,3 0,2 1 0,52 | 0,37 | 0,82 0,57

8693 3 0,8 0,8 0,8 0,8 1 1,98 | 1,88 | 2,04 1,97
0,5 3

1025 1 0,1 0,2 0,2 0,2 1 -0,25 | -0,38 | -0,50 | -0,38

1025 2 0,6 0,4 0,5 0,5 1 -1,41|-1,00 | -1,20 | -1,20

1025 3 0,7 0,5 0,4 0,5 1 -161|-124|-102| -1,29
04 3

3030 1 0,4 0,4 0,8 0,5 1 1,01 | 0,88 | 2,02 1,30

3030 2 0,3 0,1 0,2 0,2 1 -0,74 | -0,33 | -0,53 | -0,54

3030 3 0,4 0,4 0,3 0,4 1 -0,99 | -093 |-0,71 | -0,88
04 3

2390 1 0,1 0,2 0,2 0,2 1 -0,25 | -0,38 | -0,50 | -0,38

2390 2 0,6 0,7 0,5 0,6 1 -1,41|-167 | -1,20 | -1,43

2390 3 0,0 0,0 0,2 0,1 1 -0,06 | 0,00 | 0,53 0,16
0,3 3
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Teilnehmer | Konzen- | z-score Wert fiir NO2 kontinuierlich Sigma= 2,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert  Mittelwert
1077 1 1,7 2,5 2,5 2,3 2 -4,26 | -6,29 | -6,29 | -5,61
1077 2 1,9 1,9 1,8 1,9 1 -4,66 | -4,73 | -4,46 -4,62
1077 3 1,7 1,3 1,4 15 1 -4,16 | -3,35 | -3,48 -3,66

1,9 4
1213 1 1,2 0,9 0,4 0,8 1 -2,93 | -2,28 | -0,94 -2,05
1213 2 1,0 1,1 1,0 1,0 1 -2,57 | -2,64 | -2,37 -2,53
1213 3 0,6 0,6 0,7 0,6 1 -1,56 | -1,40 | -1,85 | -1,60
0,8 3
4429 1 2,2 2,0 2,0 2,1 2 -5,59 | -4,95 | -4,95 -5,16
4429 2 1,9 1,9 1,8 19 1 -4,66 | -4,73 | -4,46 -4,62
4429 3 1,3 1,2 1,1 1,2 1 -3,18 | -3,03 | -2,83 | -3,01
1,7 4
9799 1
9799 2 keina Teilnahme
9799 3
1034 1 2,7 2,1 2,2 2,3 2 -6,74 | -5,17 | -5,58 | -5,83
1034 2 2,1 2,0 2,2 2,1 2 -5,26 | -4,94 | -5,55 -5,25
1034 3 1,4 1,3 1,3 1,3 1 -341]-334|-319| -331
1,9 5
2019 1 1,6 2,1 1,7 1,8 1 -3,87 | -5,17 | -4,15 -4,40
2019 2 0,9 0,8 0,7 0,8 1 -2,26 | -1,95 | -1,80 -2,00
2019 3 0,1 0,1 0,0 0,1 1 -0,25 | -0,18 | -0,04 -0,15
0,9 3
3440 1 2,7 2,1 2,2 2,3 2 -6,74 | -5,17 | -5,58 -5,83
3440 2 1,5 1,4 1,3 1,4 1 -3,76 | -3,44 | -3,30 -3,50
3440 3 0,8 0,8 0,7 0,8 1 -2,00 | -1,93 | -1,79 -191
1,5 4
4047 1 2,1 2.1 2,2 2,1 2 |-531]|-517|-558| -535
4047 2 1,8 1,7 1,6 1,7 1 |-451|-419|-4,05| -425
4047 3 0,9 0,9 1,1 1,0 1 -2,35 | -2,28 | -2,84 -2,49
1,6 4
Teilbereich
_ kritisch bestanden

Tabelle 13



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie Seite 48 von 98

RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir NO, kontinuierlich
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (NO2 kontinuierlich)
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Ergebnistabelle fir Stickoxide angegeben als NO,

diskontinuierliche Ermittlung

z-score Wert fiir NO2
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma= 3,7% relative Abweichnung (%)
2. b

Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | 1. Wert  Wert W:Zrt Mittelwert

1098 1 1,4 1,1 0,4 1,0 1 -5,1 42 | -15 -3,6

1098 2 0,6 0,4 0,0 0,4 1 23 | -16 | -0,1 -1,3

1098 3 0,7 0,9 0,6 0,7 1 -2,5 -34 | -2,0 -2,7
0,7 3

2101 1 1,4 0,8 1,1 1,1 1 -5,15 | -2,83 | -4,18 -4,06

2101 2 0,1 0,1 0,5 0,2 1 0,41 |-0,21 | 2,00 0,73

2101 3 0,4 0,9 0,2 0,5 1 -1,49 | -3,42 | 0,68 -1,41
0,6 3

4765 1 3,4 3,3 3,6 3,4 3 12,47 | 12,01 | 13,36 | 12,61

4765 2 3.8 2,6 2,2 2,9 2 14,17 | 9,43 | 8,20 10,60

4765 3 0,2 0,3 0,4 0,3 1 0,54 | 0,98 | 1,35 0,96
22 |G

2742 1 0,8 0,4 0,7 0,7 1 3,02 | 151 | 2,74 2,42

2742 2 1,1 1,4 1,6 1,4 1 4,15 | 5,34 | 5,89 5,13

2742 3 1,5 15 15 1,5 1 5,67 | 541 | 5,61 5,56
1,2 3

5496 1 1,6 1,5 1,5 15 1 5,77 | 5,62 | 5,48 5,62

5496 2 0,6 0,5 0,5 0,5 1 2,04 | 1,83 | 1,68 1,85

5496 3 0,9 0,8 0,8 0,8 1 3,22 | 297 | 2,82 3,00
0,9 3

7077 1 0,5 3,0 0,4 1,3 1 1,65 | 11,11 | 1,37 4,71

7077 2 0,0 0,7 0,1 0,3 1 -0,07 | 2,53 | 0,28 0,91

7077 3 0,8 1,6 0,9 1,1 1 2,87 | 5,76 | 3,17 3,93
0,9 3

8693 1 0,8 0,4 0,7 0,7 1 3,02 | 151 | 2,74 2,42

8693 2 0,6 1,1 2,5 1,4 1 2,04 | 3,93 | 9,40 5,12

8693 3 0,8 0,4 0,7 0,6 1 2,87 | 157 | 2,47 2,30
0,9 3

1025 1 1,7 0,8 2,2 1,6 1 6,23 | 2,96 | 8,15 5,78

1025 2 2,2 2,8 1,8 2,3 2 8,23 |10,37| 6,72 8,44

1025 3 1,3 15 1,1 1,3 1 4,79 | 5,60 | 3,94 4,78
1,7 4

3030 0,9 0,4 0,7 0,7 1 3,40 | 155 | 2,53 2,49

3030 2 1,8 1,4 2,4 1,9 1 6,75 | 5,19 | 8,96 6,96

3030 3 1,5 1,1 1,7 1,4 1 551 | 4,17 | 6,09 5,26
1,3 3

2390 1 2,5 1,6 1,8 1,9 1 9,07 | 5,78 | 6,74 7,20

2390 2 0,8 1,2 0,2 0,7 1 3,04 | 4,44 | 0,75 2,74

2390 3 0,6 2,1 0,7 1,1 1 2,27 | 7,76 | 2,51 4,18
1,3 3

1077 1

1077 2 keine Teilnahme

1077 3
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z-score Wert fiir NO2
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma= 3,7% relative Abweichnung (%)
2, 3.

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

1213 1 1,2 1,2 2,5 1,6 1 -4,49 | -4,49 | -9,22 | -6,06

1213 2 0,4 1,4 2,1 1,3 1 -1,52 | -5,09 | -7,65 -4,75

1213 3 4,3 0,5 0,3 1,7 1 15,97 | -1,75 | -0,99 -6,24
1,5 3

4429 1 3,9 1,9 1,4 2,4 2 14,33 | 7,09 | 5,19 8,87

4429 2 2,1 4,2 3,3 3,2 3 7,58 | 15,41 (12,04 | 11,68

4429 3 6,0 6,0 4,8 5,6 3 22,03 |22,35|17,71| 20,70
v [

9799 1 1,5 0,7 1,4 1,2 1 564 | 2,75 | 5,19 4,53

9799 2 1,4 1,3 1,2 1,3 1 530 | 4,78 | 4,47 4,85

9799 3 0,5 1,0 0,2 0,6 1 1,94 | 3,73 | 0,84 2,17
1,0 3

1034 1 51 2,1 3,7 3,6 3 18,72 | 7,90 | 13,64 | 13,42

1034 2 3,2 4,1 3,1 3,5 3 11,99 | 15,26 | 11,29 | 12,85

1034 3 3,3 4,8 3,8 4,0 3 12,26 | 17,78 14,09 14,71
v [

2019 1 4,2 1,7 2,5 2,8 2 15,68 | 6,38 | 9,09 | 10,38

2019 2 2,6 3,3 2,8 2,9 2 9,61 | 12,08 10,49 | 10,73

2019 3 2,8 4,3 3,5 3,5 3 10,35 | 15,87 12,94 | 13,05
=

3440 1

3440 2 keinea Teilnahme

3440 3

4047 1 1,8 6,2 2,1 3,4 3 6,54 |23,10| 7,58 12,41

4047 2 1,5 1,3 1,1 1,3 1 5,64 | 493 | 4,13 4,90

4047 3 1,9 2,2 2,4 2,2 2 6,91 | 8,22 | 8,73 7,95
23 [NNGHN
kritisch hestanden

Tabelle 14
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RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir NO2 diskontinuierlich
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RVErgebnisse 2012
relative Abweichungvom Sollwert (NO2 diskontinuierlich)
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (NO2 diskontinuierlich)
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Ergebnistabelle fir Propan angegeben als Gesamt-Kohlenstoff kontinuierliche Ermittlung

(wird nicht in die Bewertung einbezogen!)

z-score Wert fiir Propan
Teilnehmer | Konzen- kontinuierlich Sigma=_ 2,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

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

1098 1 4,50 5,13 5,05 4,89 3 -11,3 | -12,8 | -12,6 | -12,2

1098 2 1,38 1,35 1,24 1,32 1 -3,5 -3,4 -3,1 -3,3

1098 3 1,12 1,26 1,24 1,21 1 -2,8 -3,1 -3,1 -3,0
247 5

2101 1 0,54 0,29 0,39 0,41 1 1,36 | 0,73 | 0,97 1,02

2101 2 0,48 0,51 0,53 0,51 1 1,20 | 1,28 | 1,32 1,27

2101 3 0,05 0,16 0,28 0,16 1 -0,13 | 0,41 | 0,70 0,33
0,36 3

4765 1 8,11 8,23 8,16 8,17 3 20,27 | 20,58 | 20,39 | 20,41

4765 2 8,22 8,16 8,18 8,19 3 20,56 | 20,40 | 20,46 | 20,47

4765 3 7,68 7,72 7,98 7,79 3 19,21 119,30 19,95| 19,49
sos [N

2742 1 0,68 0,68 0,63 0,66 1 1,69 | 1,70 | 1,58 1,66

2742 2 0,89 0,78 0,79 0,82 1 2,24 | 1,94 | 1,97 2,05

2742 3 0,61 0,61 0,61 0,61 1 153 | 154 | 1,53 1,53
0,70 3

5496 1 0,71 0,71 0,76 0,73 1 -1,77 | -1,78 | -1,89 -1,81

5496 2 0,44 0,48 0,62 0,51 1 -1,09 | -1,20 | -1,56 -1,28

5496 3 0,87 0,77 0,77 0,80 1 -2,17 [ -1,92 | -1,91 -2,00
0,68 3

7077 1 0,22 0,37 0,17 0,25 1 0,54 | 0,93 | 0,42 0,63

7077 2 0,38 0,41 0,42 0,40 1 0,94 | 1,02 | 1,04 1,00

7077 3 0,28 0,33 0,33 0,31 1 0,69 | 0,82 | 0,82 0,78
0,32 3

8693 1 0,22 0,22 0,17 0,20 1 0,54 | 0,54 | 0,42 0,50

8693 2 0,16 0,19 0,19 0,18 1 0,39 | 0,46 | 0,48 0,44

8693 3 0,66 0,57 0,66 0,63 1 164 | 1,42 | 1,65 1,57
0,34 3

1025 1 0,55 0,61 0,50 0,55 1 1,39 | 153 | 1,24 1,38

1025 2 0,92 1,01 0,97 0,97 1 2,31 | 253 | 2,41 2,42

1025 3 1,00 1,02 1,01 1,01 1 249 | 255 | 2,52 2,52
0,84 3

3030 1 1,32 1,18 1,07 1,19 1 3,30 | 2,96 | 2,67 2,98

3030 2 1,10 1,10 1,14 1,11 1 2,75 | 2,74 | 2,85 2,78

3030 3 1,40 1,33 1,41 1,38 1 3,50 | 3,33 | 3,53 3,45
1,23 3

2390 1 1,89 1,75 1,83 1,82 1 4,73 | 4,39 | 4,58 4,57

2390 2 1,71 1,62 1,57 1,63 1 4,28 | 4,05 | 3,94 4,09

2390 3 1,49 1,51 1,50 1,50 1 3,72 | 3,78 | 3,75 3,75
1,65 3
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z-score Wert fiir Propan
Teilnehmer | Konzen- kontinuierlich Sigma=_ 2,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert  Wert  Wert  Mittelwert
1077 1 0,85 0,04 0,40 0,43 1 -2,14 | -0,10 | -1,00 | -1,08
1077 2 0,77 0,73 0,61 0,70 1 -1,92 | -1,83 | -1,53 -1,76
1077 3 0,91 0,90 0,96 0,92 1 -2,29 | -225|-241 | -2,32

0,68 3
1213 1 1,53 1,56 1,60 1,56 1 3,83 | 3,90 | 4,00 3,91
1213 2 0,66 0,52 0,65 0,61 1 1,65 | 1,30 | 1,62 1,52
1213 3 0,24 0,30 0,28 0,27 1 0,60 | 0,75 | 0,70 0,69
0,81 3
4429 1 0,14 0,36 0,60 0,37 1 0,35 | 0,90 | 1,50 0,92
4429 2 0,39 0,43 0,47 0,43 1 0,98 | 1,07 | 1,17 1,07
4429 3 0,75 0,62 0,51 0,63 1 1,87 | 156 | 1,28 1,57
0,48 3
9799 1
9799 2 keine Teilnahmea
9799 3
1034 1
1034 2 keine Teilnahme
1034 3
2019 1 0,09 0,19 0,13 0,14 1 -0,21 | -0,48 | -0,32 | -0,34
2019 2 0,08 0,35 0,33 0,25 1 -0,19 | 0,87 | 0,82 0,50
2019 3 0,34 0,27 0,26 0,29 1 0,84 | 0,66 | 0,65 0,72
0,23 3
3440 1 0,51 0,41 0,98 0,63 1 -1,28 | -1,02 | -2,45 -1,58
3440 2 0,66 0,23 0,15 0,35 1 -1,64 | -0,58 | -0,39 -0,87
3440 3 0,18 0,16 0,11 0,15 1 0,46 | 0,41 | 0,27 0,38
0,38 3
4047 1 3,71 2,97 3,54 3,41 3 -9,28 | -7,44 | -8,85 -8,52
4047 2 1,72 1,00 1,89 1,54 1 -4,30 | -2,50 | -4,73 -3,84
4047 3 1,65 1,42 1,47 1,51 1 -4,14 | -3,55 | -3,68 -3,79
2,15 5
kritisch bestanden

Tabelle 15
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RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir Propan kontinuierlich
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RVErgebnisse 2012
relative Abweichungvom Sollwert (Propan kontinuierlich)
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Propan kontinuierlich)
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Ergebnistabelle fir Toluol, Ethylbenzol, Summe Xylole und Propan,

angegeben als Gesamt-Kohlenstoff (kontinuierliche Ermittlung)

z-score Wert fiir Propan/ ETX
Teilnehmer | Konzen- kontinuierlich Sigma= 2,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

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

1098 1 2,08 2,01 2,00 2,03 2 52 50 5,0 51

1098 2 2,86 2,89 2,89 2,88 2 7,1 7,2 7,2 7,2

1098 3 1,63 1,55 1,52 1,57 1 4,1 3,9 3,8 3,9
2,16 5

2101 1 0,57 0,63 0,67 0,62 1 1,44 | 1,57 | 1,67 1,56

2101 2 0,95 0,93 0,93 0,94 1 2,38 | 2,33 | 2,32 2,34

2101 3 0,29 0,17 0,14 0,20 1 0,72 | 0,43 | 0,35 0,50
0,59 3

4765 1 6,53 6,75 6,83 6,70 3 16,33 | 16,89 | 17,07 | 16,76

4765 2 6,18 6,79 6,77 6,58 3 15,45 | 16,98 | 16,93 | 16,45

4765 3 5,67 6,34 6,27 6,09 3 14,17 |1 15,84 | 15,67 | 15,23
Y

2742 1 2,19 2,15 2,31 2,22 2 548 | 5,39 | 577 5,55

2742 2 1,71 1,88 1,57 1,72 1 4,27 | 4,71 | 3,92 4,30

2742 3 1,44 1,75 1,61 1,60 1 3,59 | 438 | 404 4,00
1,85 4

5496 1 1,72 1,62 1,62 1,65 1 4,31 | 4,06 | 4,05 4,14

5496 2 1,18 1,14 1,07 1,13 1 2,94 | 2,84 | 2,67 2,82

5496 3 0,85 0,92 1,03 0,93 1 2,13 | 2,31 | 2,58 2,34
1,24 3

7077 1 2,47 2,47 2,50 2,48 2 6,18 | 6,17 | 6,24 6,20

7077 2 1,52 1,70 1,57 1,60 1 3,80 | 4,24 | 3,92 3,99

7077 3 1,44 1,48 1,34 1,42 1 3,59 | 369 | 3,34 3,54
1,83 4

8693 1 0,97 0,97 1,00 0,98 1 2,43 | 2,42 | 2,49 2,45

8693 2 0,55 0,57 0,63 0,58 1 1,38 | 1,43 | 1,58 1,47

8693 3 0,51 0,55 0,57 0,54 1 1,28 | 1,38 | 1,42 1,36
0,70 3

1025 1 2,11 2,05 1,92 2,03 2 528 | 5,12 | 4,80 5,06

1025 2 1,25 1,24 1,32 1,27 1 3,13 | 3,11 | 3,30 3,18

1025 3 1,62 1,51 1,41 1,51 1 4,06 | 3,79 | 3,53 3,79
1,60 4

3030 1 2,45 2,39 2,29 2,38 2 6,13 | 5,97 | 5,73 5,94

3030 2 2,06 2,12 2,05 2,08 2 516 | 5,30 | 5,12 5,19

3030 3 2,09 2,17 2,10 2,12 2 5,23 | 542 | 524 5,30
T |

2390 1 1,29 1,26 1,07 1,21 1 3,23 | 3,15 | 2,68 3,02

2390 2 1,22 1,28 1,32 1,27 1 3,05 | 3,19 | 3,30 3,18

2390 3 1,22 1,33 1,26 1,27 1 3,04 | 332 | 3,15 3,17
1,25 3
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z-score Wert fiir Propan/ ETX
Teilnehmer | Konzen- kontinuierlich Sigma=_ 2,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert  Wert  Wert  Mittelwert
1077 1 0,88 0,06 0,08 0,34 1 -2,21|-0,14 | 0,21 -0,71
1077 2 0,85 0,16 0,05 0,35 1 -2,14 | -0,41 | -0,12 | -0,89
1077 3 0,57 0,11 0,23 0,30 1 -1,42 | 0,27 | 0,58 -0,19

0,33 3
1213 1 0,39 0,50 0,57 0,49 1 0,97 | 1,24 | 1,42 1,21
1213 2 0,22 0,29 0,34 0,28 1 0,55 | 0,73 | 0,86 0,72
1213 3 0,08 0,11 0,30 0,16 1 0,19 | 0,27 | 0,75 0,40
0,31 3
4429 1 1,59 1,70 1,67 1,65 1 3,98 | 4,25 | 4,18 4,14
4429 2 2,11 1,99 1,91 2,00 1 528 | 498 | 4,79 5,02
4429 3 1,53 1,85 2,21 1,86 1 3,83 | 4,63 | 5,53 4,66
1,84 3
9799 1
9799 2 keina Teilnahme
9799 3
1034 1
1034 2 keine Teilnahme
1034 3
2019 1 0,12 0,38 0,37 0,29 1 -0,31 | 0,94 | 0,93 0,52
2019 2 0,14 0,21 0,22 0,19 1 0,36 | 0,51 | 0,56 0,48
2019 3 0,12 0,06 0,03 0,07 1 0,29 | 0,16 | -0,07 0,13
0,18 3
3440 1 8,04 7,39 5,58 7,00 3 20,10 | 18,48 | 13,94 | -17,51
3440 2 4,48 3,73 3,26 3,82 3 11,21 | -9,34 | -8,15 | -9,57
3440 3 3,71 3,18 3,03 3,31 3 -9,29 | -7,96 | -7,58 | -8,28
o [
4047 1 1,00 0,97 2,20 1,39 1 -2,49 | -2,41 | -5,50 -3,47
4047 2 0,62 0,81 1,34 0,92 1 -1,56 | -2,01 | -3,36 -2,31
4047 3 1,01 1,03 1,74 1,26 1 -2,53 | -2,57 | -4,34 -3,15
1,19 3
kritisch hestanden

Tabelle 16
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RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir Propan/ ETX kontinuierlich
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Propan/ ETX kontinuierlich)
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Ergebnistabelle fir Toluol (diskontinuierliche Ermittlung)

z-score Wert fiir Toluol
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma=_3,8% relative Abweichnung (%)
1. 2, )
Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert ~ Wert W::rt Mittelwert
1098 1 2,07 1,45 1,15 1,56 1 -7,9 -5,5 -4,4 -5,9
1098 2 2,80 2,04 2,08 2,31 2 -106 | -7,7 | -7,9 -8,8
1098 3 1,15 1,20 1,50 1,28 1 -4,4 -4,6 -5,7 -4,9
1,72 4

2101 1 0,59 1,15 1,45 1,06 1 -2,25 | -4,39 | -5,51 -4,05

2101 2 0,71 0,47 0,52 0,57 1 -2,68 | -1,79 | -1,98 -2,15

2101 3 1,56 1,20 1,19 1,32 1 -5,91 | -4,58 | -4,52 -5,00
0,98 3

4765 1

4765 2 keine Teilnahme

4765 3

2742 1 1,72 2,03 1,17 1,64 1 6,52 | 7,73 | 4,46 6,24

2742 2 1,74 1,74 1,79 1,76 1 6,62 | 6,62 | 6,80 6,68

2742 3 1,91 1,72 2,12 1,92 1 7,27 | 6,54 | 8,06 7,29
1,77 3

5496 1 0,57 0,60 0,60 0,59 1 2,17 | 2,29 | 2,29 2,25

5496 2 1,06 1,29 1,56 1,30 1 4,04 | 490 | 594 4,96

5496 3 1,72 1,63 1,74 1,70 1 6,55 | 6,18 | 6,61 6,45
1,20 3

7077 1 0,57 0,26 0,03 0,29 1 2,17 | -0,98 | 0,11 0,43

7077 2 0,29 0,07 0,20 0,19 1 -1,12 | -0,26 | 0,78 -0,20

7077 3 0,36 0,09 0,26 0,24 1 -1,37 | -0,33 | -0,98 -0,89
0,24 3

8693 1 8,87 8,33 8,91 8,70 3 33,70 | 31,66 | 33,84 | 33,07

8693 2 491 8,53 8,59 7,34 3 18,66 | 32,42 | 32,64 | 27,91

8693 3 3,71 3,72 4,12 3,85 3 14,11 | 14,12 | 15,65 | 14,63

1025 1 3,02 1,99 0,12 1,71 1 11,48 | -7,57 | -0,44 -6,50

1025 2 2,41 2,20 1,86 2,16 2 -9,17 | -8,37 | -7,05 -8,20

1025 3 1,21 1,85 0,71 1,26 1 -461 | -7,02 | -2,70 -4,78
1,1 4

3030 1 0,95 1,02 0,58 0,85 1 -3,59 | 3,87 | -2,22 | -0,65

3030 2 1,10 1,22 1,20 1,17 1 -4,17 | -4,62 | -4,56 -4,45

3030 3 1,59 1,75 1,27 1,54 1 -6,04 | -6,66 | -4,83 -5,84
1,19 3

2390 1 0,67 0,09 0,12 0,29 1 2,54 | 0,35 | 0,44 1,11

2390 2 0,88 0,87 0,55 0,77 1 3,33 | 3,29 | 2,07 2,90

2390 3 0,10 0,40 0,43 0,31 1 0,39 | 153 | -1,63 0,10
0,46 3
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z-score Wert fiir Toluol
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma=_3,8% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3.

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

1077 1

1077 2 keine Teilnahme

1077 3

1213 1 4,97 4,95 6,02 5,31 3 18,90 | 18,83 | 22,88 | -20,20

1213 2 5,88 4,81 4,61 5,10 3 22,36 | 18,26 | 17,52 | -19,38

1213 3 6,49 6,94 5,28 6,24 3 24,66 | 26,37 | 20,06 | -23,70
555 [N

4429 1 1,11 2,68 2,83 2,21 2 -4,23 | 10,19 | 10,75 | -8,39

4429 2 1,04 3,35 3,49 2,63 2 3,95 | 12,73 13,25 | -7,34

4429 3 1,36 2,99 3,00 2,45 2 -5,17 111,34 11,39 | -9,30
240 NG

9799 1 0,93 0,73 0,59 0,75 1 3,54 | 2,76 | 2,25 2,85

9799 2 0,59 0,68 0,67 0,65 1 225 | 2,60 | 2,56 2,47

9799 3 0,41 0,57 0,58 0,52 1 157 | 2,18 | 2,19 1,98
0,64 3

1034 1

1034 2 keine Teilnahme

1034 3

2019 1 0,35 0,37 0,35 0,36 1 -1,33 | 1,42 | 1,33 0,47

2019 2 0,37 0,69 0,67 0,58 1 1,39 | 2,64 | 2,54 2,19

2019 3 0,08 0,60 0,36 0,35 1 0,32 | 2,28 | 1,36 1,32
0,43 3

3440 1 15,32 15,07 15,39 15,26 3 58,20 | 57,25 | 58,50 | -57,98

3440 2 5,96 5,29 5,96 5,74 3 22,67 | 20,11 | 22,67 | 21,81

3440 3 5,24 6,41 6,99 6,21 3 19,91 | 24,36 | 26,56 | 23,61
oor |G

4047 1 1,29 1,03 2,46 1,59 1 -4,89 | -3,91 | -9,33 -6,05

4047 2 3,78 1,25 4,19 3,07 3 14,35 | -4,76 | 15,94 | -11,68

4047 3 2,01 6,34 3,95 4,10 3 -7,64 | 24,09 | 15,00 | -15,58
202 [N

Teilbereich
kritisch bestanden

Tabelle 17
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RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir Toluol diskontinuierlich
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Bild 40
RVErgebnisse 2012
relative Abweichungvom Sollwert (Toluol diskontinuierlich)
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Teilnehmer (ID Code)

M relative Abweichung MW zum Sollwert[%] Konz. niedrig M relative Abweichung MW zum Sollwert [%] Konz. mittel
M relative Abweichung MW zum Sollwert [%)] Konz. hoch

Bild 41
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Toluol diskontinuierlich)
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Teilnehmer (ID Code)

M 3bsolute Abweichung MW zum Sollwert [%)] Konz. niedrig M absolute Abweichung MW zum Sollwert [%] Konz. mittel
H absolute Abweichung MW zum Sollwert [%] Konz. hoch

Bild 42
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Ergebnistabelle fur Ethylbenzol (diskontinuierliche Ermittiung)

z-score Wert fiir Ethylbenzol
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma=_ 4,5% relative Abweichnung (%)
1. 2, 3.

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

1098 1 0,55 0,55 0,33 0,48 1 -2,5 2,5 15 0,5

1098 2 0,58 0,18 0,32 0,36 1 -2,6 | -0,8 14 -0,7

1098 3 0,48 0,61 0,17 0,42 1 2,2 2,8 -0,8 14
0,42 3

2101 1 0,33 0,11 0,55 0,33 1 1,49 | -0,50 | -2,49 | -0,50

2101 2 0,15 0,40 0,11 0,22 1 -0,68 | -1,79 | -0,48 | -0,98

2101 3 1,04 0,84 0,74 0,87 1 -4,69 | -3,78 | -3,32 | -3,93
0,47 3

4765 1

4765 2 keine Teilnahme

4765 3

2742 1 3,48 3,73 2,72 3,31 3 15,65 | 16,78 | 12,24 | 14,89

2742 2 3,35 3,62 3,85 3,61 3 15,06 | 16,29 | 17,34 | 16,23

2742 3 3,32 3,22 3,62 3,39 3 14,95 | 14,50 | 16,27 | 15,24
30 |G

5496 1 2,72 2,47 2,47 2,55 2 12,24 | 11,11 | 11,21 | 11,49

5496 2 2,02 2,00 2,14 2,05 2 9,07 | 9,02 | 9,64 9,24

5496 3 2,95 3,04 2,96 2,98 2 13,29 | 13,66 | 13,34 | 13,43
25 |NGIN

7077 1 0,05 0,05 0,20 0,10 1 -0,23 | -0,23 | 0,91 0,15

7077 2 0,55 0,10 0,43 0,36 1 -2,48 | 0,47 | 1,93 -0,03

7077 3 0,47 0,16 0,38 0,34 1 -2,12 1 0,71 | -1,71 -1,04
0,27 3

8693 1 7,26 6,50 6,25 6,67 3 32,65 | 29,25 | 28,12 | 30,01

8693 2 2,78 6,28 6,14 5,07 3 12,49 | 28,26 | 27,62 | 22,79

8693 3 4,16 4,24 4,73 4,38 3 18,70 19,10 | 21,29 | 19,70

1025 1 1,33 1,79 2,81 1,98 1 599 | 8,06 | 12,63 8,89

1025 2 1,38 1,64 1,87 1,63 1 6,22 | 7,37 | 8,43 7,34

1025 3 4,27 3,01 3,66 3,65 3 19,20 | 13,54 16,45 | 16,40
2,42 5

3030 1 0,83 0,54 0,41 0,59 1 -3,72 | -2,42 | -1,85 -2,66

3030 2 0,79 0,39 0,33 0,50 1 -3,56 | -1,75 | -1,49 | -2,27

3030 3 0,19 0,45 0,37 0,34 1 -0,85 | -2,04 | 1,66 -0,41
0,48 3

2390 1 0,97 1,08 0,48 0,84 1 4,37 | 4,84 | 2,17 3,79

2390 2 1,07 0,70 0,77 0,85 1 4,82 | 3,16 | 3,47 3,82

2390 3 1,54 1,36 1,19 1,36 1 6,94 | 6,12 | 5,36 6,14
1,02 3
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z-score Wert fiir Ethylbenzol
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma=_4,5% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3.
Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert

1077 1

1077 2 keine Teilnahme

1077 3

1213 1 2,66 3,03 1,12 2,27 2 11,98 | 13,64 | -5,02 | -10,21

1213 2 1,35 1,32 1,58 1,42 1 -6,07 | -5,93 | -7,11 -6,37

1213 3 4,34 3,69 3,45 3,83 3 19,53 | 16,60 | 15,53 | -17,22
251 |NNGHN

4429 1 0,85 2,02 2,33 1,73 1 -3,81 | -9,09 | 10,50 | -7,80

4429 2 1,19 2,12 2,23 1,85 1 -5,35 | -9,55 | 10,01 | -8,30

4429 3 0,78 2,59 3,20 2,19 2 3,51 (11,68 | 14,38 -7,52
1,92 4

9799 1 0,56 0,81 0,71 0,69 1 2,54 | 3,64 | 3,20 3,12

9799 2 0,58 0,77 0,68 0,68 1 2,60 | 3,47 | 3,05 3,04

9799 3 0,44 0,61 0,61 0,55 1 2,00 | 273 | 2,74 2,49
0,64 3

1034 1

1034 2 keine Teilnahme

1034 3

2019 1 0,95 1,03 0,77 0,92 1 4,29 | 462 | 3,48 4,13

2019 2 0,89 1,41 1,06 1,12 1 3,99 | 6,33 | 4,77 5,03

2019 3 1,01 1,68 1,30 1,33 1 455 | 7,57 | 5,85 5,99
1,12 3

3440 1 1,55 2,07 1,55 1,72 1 -6,96 | -9,30 | -6,96 | -7,74

3440 2 1,56 2,12 1,71 1,80 1 -7,02 | -9,56 | -7,68 | -8,09

3440 3 1,28 1,51 0,77 1,19 1 575 | 6,77 | 3,46 5,33
1,57 3

4047 1 1,32 3,99 2,41 2,57 2 -5,93 | 17,95 | 10,86 | -11,58

4047 2 1,72 0,19 1,72 1,21 1 -7,74 | 0,86 | -7,74 -4,87

4047 3 2,54 0,27 2,86 1,89 1 11,41 | 1,20 | 12,85 -7,69
1,89

Teilbereich
kritisch bestanden

Tabelle 18
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RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir Ethylbenzol diskontinuierlich
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Bild 43
RVErgebnisse 2012
relative Abweichungvom Sollwert (Ethylbenzol diskontinuierlich)
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Bild 44
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Ethylbenzol diskontinuierlich)
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Teilnehmer (ID Code)

M 3bsolute Abweichung MW zum Sollwert [%] Konz. niedrig M absolute Abweichung MW zum Sollwert [%)] Konz. mittel
M absolute Abweichung MW zum Sollwert [%] Konz. hoch

Bild 45
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Ergebnistabelle fir m-, p- und o0-Xylol angegeben als Summe Xylol (diskontinuierliche Ermittlung)

z-score Wert fiir Summe Xylol
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma=_3,9% relative Abweichnung (%)
1. 2, )
Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert ~ Wert W::rt Mittelwert
1098 1 3,88 3,75 4,25 3,96 3 -15,1 | -14,6 | -16,6 | -15,4
1098 2 4,12 3,47 3,79 3,79 3 -16,1 | -13,5 | -14,8 -14,8
1098 3 2,94 2,62 2,28 2,61 2 -11,5 | -10,2 | -89 -10,2
305 |NNGON

2101 1 2,60 2,96 2,16 2,57 2 10,14 | 11,55 | -8,42 | -10,04

2101 2 2,67 1,82 2,82 2,44 2 10,40 | -7,10 | 11,01 | -9,50

2101 3 2,03 1,71 1,63 1,79 1 -7,92 | -6,68 | -6,34 | -6,98
2,27

4765 1

4765 2 keine Teilnahme

4765 3

2742 1 1,21 1,50 1,74 1,48 1 4,71 | 5,84 | 6,79 5,78

2742 2 1,42 1,07 1,36 1,28 1 555 | 4,18 | 5,30 5,01

2742 3 1,31 1,62 0,86 1,26 1 5,12 | 6,30 | 3,37 4,93
1,34 3

5496 1 0,10 0,21 0,27 0,19 1 -0,39 | -0,82 | -1,06 | -0,76

5496 2 0,90 0,99 1,01 0,97 1 3,53 | 3,84 | 3,95 3,77

5496 3 0,20 0,25 0,31 0,25 1 0,79 | 0,98 | 1,20 0,99
0,47 3

7077 1 0,90 0,21 0,13 0,41 1 -3,53 | -0,82 | 0,51 -1,28

7077 2 0,90 0,14 0,80 0,61 1 -3,53 | -0,54 | -3,14 -2,40

7077 3 0,40 0,35 0,35 0,37 1 -157 | -1,38 | -1,36 -1,44
0,46 3

8693 1 0,00 2,80 2,65 1,82 1 0,00 | 10,94 | 10,33 | 7,09

8693 2 1,16 1,07 1,79 1,34 1 454 | 4,18 | 6,99 5,23

8693 3 3,33 3,03 2,78 3,05 3 12,99 /11,81 |10,85| 11,88
2,07 5

1025 1 0,62 0,52 0,38 0,51 1 -2,43 | -2,02 | -1,48 -1,98

1025 2 2,10 1,85 0,57 1,51 1 -8,19 | -7,22 | -2,21 -5,88

1025 3 0,32 0,06 0,03 0,14 1 1,27 |1 -0,23 ]| 0,13 0,39
0,72 3

3030 1 0,05 0,29 0,31 0,22 1 -0,18 | 1,22 | 1,21 0,72

3030 2 0,86 0,67 0,15 0,56 1 |333]263]|-057| 180

3030 3 1,24 0,60 0,84 0,89 1 -485 | -2,35 | -3,29 -3,50
0,56 3

2390 1 0,28 0,17 0,49 0,31 1 -1,08 | -0,67 | -1,93 | -1,23

2390 2 0,73 0,80 1,30 0,94 1 -2,84 | -3,12 | -5,07 | -3,68

2390 3 0,76 1,15 1,23 1,05 1 -2,95 | -4,47 | -4,79 -4,07
0,77 3
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z-score Wert fiir Summe Xylol
Teilnehmer | Konzen- diskontinuierlich Sigma=_ 3,9% relative Abweichnung (%)
1. 2. 3.
Nr. tration 1. Wert 2. Wert 3.Wert | Mittelwert Klasse | Wert Wert Wert Mittelwert
1077 1
1077 2 keine Teilnahme
1077 3
1213 1 5,67 3,71 4,08 4,49 3 22,11 | 14,46 | 15,90 | -17,49
1213 2 6,13 6,50 4,88 5,84 3 23,90 | 25,35 | 19,04 | -22,76
1213 3 5,51 5,27 5,32 5,37 3 21,48 | 20,54 | 20,73 | -20,92
s [OIN
4429 1 1,54 0,81 1,62 1,32 1 6,01 | -3,17 | -6,32 | -1,16
4429 2 0,72 0,87 1,18 0,92 1 -2,79 | -3,39 | -4,61 | -3,60
4429 3 1,73 2,23 2,33 2,10 2 -6,76 | -8,71 | -9,09 | -8,19
1,45 4
9799 1 0,54 0,75 0,73 0,67 1 2,12 | 291 | 2,83 2,62
9799 2 0,41 0,67 0,67 0,58 1 159 | 259 | 2,61 2,26
9799 3 0,44 0,57 0,60 0,54 1 1,72 | 2,23 | 2,33 2,09
0,60 3
1034 1
1034 2 keine Teilnahme
1034 3
2019 1 0,36 0,15 0,12 0,21 1 -1,42 | 0,60 | 0,47 -0,12
2019 2 0,19 0,30 0,54 0,34 1 -0,75|-1,19 | -2,09 | -1,34
2019 3 0,17 0,19 0,07 0,14 1 -0,67 | 0,76 | 0,28 0,12
0,23 3
3440 1 1,18 1,04 1,33 1,18 1 461 | 4,04 | 5,20 4,61
3440 2 0,92 1,52 0,68 1,04 1 3,58 | 593 | 2,65 4,05
3440 3 1,01 0,37 1,01 0,80 1 3,92 | 1,45 | 3,95 3,11
1,01 3
4047 1 3,90 0,04 3,40 2,45 2 15,20 | 0,17 | 13,27 -9,43
4047 2 1,00 3,75 1,45 2,07 2 -3,90 | 14,62 | -5,65 | -8,06
4047 3 2,94 1,39 3,34 2,56 2 11,45 | -5,44 | 13,03 -9,97
200 JINGIN
Teilbereich
kritisch bestanden

Tabelle 19
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RVErgebnisse 2012
z-score Werte fiir Xylole diskontinuierlich
7,00
6,00
5,00
5 4,00 -
=
1<)
Q
3
o 3,00 -
2,00 -
1,00
h | T
o] hm n o o ~ o wn o o ~ on [<)} (2] < D o ~
[} o =} < (o)) ~ (o)} o (a2} [*)] ~ — ~ (<] o — < <
o — ~ ~ < o o o o on o o~ < ~ o o < o
- o~ < o~ wn ~ 0 - m o~ Ll - < [«)] - ~ o™ <
Teilnehmer (ID Code)
. 7-Score MW Konz. niedrig ===l 7-Score MW Konz. mittel === 7-Score MW Konz. hoch
T Toleranzgrenze Grenzwert
Bild 46
RVErgebnisse 2012
relative Abweichungvom Sollwert (Xylole diskontinuierlich)
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Teilnehmer (ID Code)
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Bild 47
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RVErgebnisse 2012
absolute Abweichung vom Sollwert (Xylole diskontinuierlich)
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M absolute Abweichung MW zum Sollwert [%] Konz. hoch

Bild 48
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4.3 Klassenzahlen

Nachfolgend sind die Klassenzahlen, die gemafd den Bewertungsmodalitdten nach

Ziffer 5.1 der Durchfihrungsbestimmungen ermittelt wurden, tabellarisch zusam-

mengestellt.

4.3.1 Summe der Klassenzahlen fir RV Staub / Staubinhaltsstoffe
Teilnehmer-] Staub | Teilbereich | Cadmium | Kobalt | Kupfer | Nickel Blei | Chrom | Teilbereich |Grenz-
nummer: |Klassen- Staub Klassen- | Klassen{KlassenqKlassen{Klassen{Klassen{ Staubinhalts- | wert
zahl bestanden zahl zahl zahl zahl zahl zahl stoffe
J/N J/IN

2234 nein nein 5
4155 3 ja 3 nein 5
6758 4 ja 5 3 nein 5
8793 4 ja 5 3 nein 5
2447 nein nein 5
3987 5 ja 3 3 3 3 ja 5
5430 3 ja 4 4 3 3 ja 5
5816 3 ja 3 3 3 3 ja 5
6271 3 ja 3 nein 5
7344 3 ja 3 ja 5
7591 3 ja 3 3 ja 5
4288 nein nein 5
5810 4 ja 4 nein 5
2054 nein nein 5
1023 3 ja 5 nein 5
1005 3 ja 3 3 3 4 3 5 ja 5
2041 3 ja 3 3 3 3 3 3 ja 5

:- nein 0 0 0 0 0 0 Elemente nicht
1147 vollstandig! 5

: Grenzwert der Klassenzahl iiberschritten

keine Teilnahme
Tabelle 20

In Tabelle 20 wird die Bewertung flir die Auswertung von Staub und fir die Ergeb-
nisse der Bestimmung der Schwermetalle Cd, Co, Cu, Ni, Pb, und Cr dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass die Ermittlung von Staub nicht von allen teilnehmenden
Messinstituten beherrscht wurde. Die Institute mit der Code-Nr. 2234, 2447, 4288,
2054 und 1147 haben eine Klassenzahl > 5 erzielt und haben somit unter
Anwendung der Bewertungskriterien der Durchfiihrungsbestimmungen diesen
Teilbereich des Ringversuches nicht bestanden.

Die Analyse der Staubinhaltstoffe fihrte ebenfalls zum Teil nicht zu einem
ausreichenden Ergebnis. Die Teilnehmer mit der Code-Nr. 2234, 4155, 6758, 8793,
2447, 6271, 4288, 5810, 2054 und 1023 haben eine Summe der Klassenzahlen >5
bei mehr als einer Komponente erzielt, d. h. die betreffenden Stellen haben unter
Anwendung der Bewertungskriterien der Durchfiihrungsbestimmungen diesen
Teilbereich des Ringversuches nicht bestanden.

Die Teilnehmer mit der Nummer 2234, 2447, 4288 und 2054 haben fiir beide Teile
des Ringversuches das Ziel nicht erreicht.
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Summe der Klassenzahlen fur Staub
(Ringversuche 2012)

10
9
8 -
7 -
6 -
=
N
c 5 1
@
n
3
<4
3 -
==l Staub
2 Klassen-
zahl
1 - — Grenz-
wert
O -

2234 4155 6758 8793 2447 3987 5430 5816 6271 7344 7591 4288 5810 2054 1023 1005 2041 1147
Teilnehmercode
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Klassenzahl

10

Summe der Klassenzahlen fur
die Staubinhaltsstoffe
(Ringversuche 2012)

E=S Cadmium

Klassen-
zahl

sl Kobalt

Klassen-
zahl

E=S Kupfer

Klassen-
zahl

=== Nickel

Klassen-
zahl

k= Blei

Klassen-
zahl

2234 4155 6758 8793 2447 3987 5430 5816 6271 7344 7591 4288 5810 2054 1023 1005 2041 1147

Teilnehmercode

d Chrom
Klassen-
zahl

— Grenz-

wert
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4.3.2 Summe der Klassenzahlen fir RV gasférmige Stoffe

4.3.2.1 ,Ermittlung der Emissionen von anorganischen Gasen*

(Kennung A der Bekanntgabe)

Tabelle 21

—

Teilnehmer- S0, S0, NOx NOy Teilbereich
nummer: kont. diskont. | kont. | diskont. anorg. Gase [A]
Klassen- | Klassen- | Klassen- | Klassen- bestanden
zahl zahl zahl zahl
JIN
1098 3 3 ja
2101 4 3 5 3 ja
4765 3 5 nein
2742 3 4 3 3 ja
5496 3 3 3 3 ja
7077 3 3 3 3 ja
8693 3 3 3 3 ja
1025 3 3 3 4 ja
3030 4 - 3 3 ja
2390 3 3 3 3 ja
1077 0 3 4 0 Elemente nicht vollstandig!
1213 3 3 3 3 ja
4429 3 nein
9799 0 3 0 Elemente nicht vollstandig!
3 5 nein
3 3 ja
Elemente nicht vollstandig!
3 4 nein

Grenzwert der Klassenzahl iiberschritten
keine Teilnahme
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Klassenzahl

10

Summe der Klassenzahlen fiir
anorganische Bestandteile
(Ringversuche 2012)

1098 2101 4765 2742 5496 7077 8693 1025 3030 2390 1077 1213 4429 9799 1034 2019 3440 4047

Teilnehmercode

==l 502 ==l 502 e NOX == NOX Grenz-
kont. diskont. kont. diskont. wert
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In der Tabelle 21 wird das Ergebnis der Bewertung fur die Untersuchungsparameter
Schwefeldioxid (SO,) und Stickoxide (NO+NO, als NO,) dargestellt. Fir die anorga-
nischen Komponenten Schwefeldioxid und Stickoxide gingen sowohl die
kontinuierliche Untersuchungen als auch die mit den Referenzmessverfahren
diskontinuierlich ermittelten Ergebnisse in die Bewertung ein.

Die Teilnehmer mit den Nummern 4765, 4429, 1034 und 4047 haben eine Summe
der Klassenzahl >5 bei mehr als einem der zu ermittelnden Untersuchungsteile
erzielt, d. h. die betreffenden Messinstitute haben unter Anwendung der
Bewertungskriterien gemald Ziffer 5.1 der Durchfuhrungsbestimmungen diesen
Teilbereich des Ringversuches nicht bestanden. Die Teilnehmer mit den Nummern
1077,9799 und 3440 haben an der Ermittlung der Emissionen von anorganischen
Gasen“ (Kennung A der Bekanntgabe) nicht, oder nur fir Teilbereiche teil-
genommen.

4.3.2.2 ,,Ermittlung der Emission organischer Verbindungen*
(Kennung | der Bekanntgabe)

4.3.2.2.1 Teilbereich ,,Gesamt-C*“

Das Zusammenfassen der Klassenzahlen der drei Konzentrationsstufen fir
,Gesamt-C, kontinuierliche Messung® flihrte zur Bildung der in Tabelle 22
dargestellten Klassensummen.

Die am ersten Ringversuchstag zusammen mit SO, und NO/NO, im Rahmen der
kontinuierlichen Ermittlungen erhaltenen Gesamt-C Ergebnisse werden gemaf den
Durchfiihrungsbestimmungen fur Ringversuche von § 26-Messstellen (gasférmige
Emissionskomponenten) Stand Juni 2007 nicht in die Bewertung mit einbezogen, da
wahrend dieses Ringversuchsteiles lediglich Propan als organische Komponente
angeboten wird. Gleichwohl ist vorgesehen, diese Ergebnisse auch weiterhin
abzufragen, um mogliche Fehler bei der kontinuierlichen Ermittlung von Gesamt-C
im Vorfeld der Ermittlung des organischen Komponentengemisches erkennen zu
koénnen.

Diese Werte sind zum Vergleich in Tabelle 22 den Werten aus der Gesamt-C
Untersuchung (ETX & Propan) gegenlbergestellt und in Bild 52 graphisch
dargestellt:
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Teilnehmer- Gesamt-C Teilbereich Ges.-C Teilbereich
nummer: (Propan & org. Ver. [ 1] (Propan) org. Verb. [ 1]
ETX) Gesamt C kont. Ges.-C (Propan)
kont. (ETX & Propan) (nicht bewertef)
Klassen- bestanden Klassen- bestanden
zahl zahl
JIN JIN

1098 5 ja 5 ja

2101 3 ja 3 ja

2742 4 ja 3 ja

5496 3 ja 3 ja

7077 4 ja 3 ja

8693 3 ja 3 ja

1025 4 ja 3 ja

2390 3 ja 3 ja

1077 3 ja 3 ja

1213 3 ja 3 ja

4429 3 ja 3 ja

9799 0 keine Teilnahme 0 keine Teilnahme

1034 0 keine Teilnahme 0 keine Teilnahme

2019 3 ja 3 ja

3440 nein 3 ja

4047 3 ja 5 ja

—

Tabelle 22

Grenzwert der Klassenzahl iiberschritten
keine Teilnahme

Summe der Klassenzahlen fiir
Gesamt-Cim Vergleich

(Ringversuche 2012)

10

Klassenzahl

1098 2101 4765 2742 5496 7077 8693 1025 3030 2390 1077 1213 4429 9799 1034 2019 3440 4047

S Ges.-C

Bild 52

(Propan)...

Teilnehmercode

=S Gesamt-C

(Propan & ETX) ...

Grenz-
wert
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43222

Fur den Bereich ,Ermittlung der Emission organischer Verbindungen® (Kennung |
der Bekanntgabe), haben die Teilnehmer mit den Nummern 4765, 3030 und 3440
eine Summe der Klassenzahlen >5 fiir den Teilbereich ,Gesamt-C* erzielt, d. h. die
betreffenden Messinstitute haben unter Anwendung der Bewertungskriterien geman
Ziffer 5.3 der Durchfuhrungsbestimmungen diesen Teilbereich des Ringversuches
nicht bestanden. Die Teilnehmer mit den Nummern 9799 und 1034 haben an den
Ermittlungen nicht teilgenommen.

Zu erkennen ist, dass aufRer dem Teilnehmer mit der Nummer 4765 alle fir den
Ringversuchsteil, Untersuchung von Gesamt-C am ersten Ringversuchstag (Vorlage
Propan) mindestens ausreichende Ergebnisse vorlegen konnten.

Teilbereich ,,organische Einzelkomponenten“

Fir eine erfolgreiche Teilnahme im Bekanntgabebereich ,Ermittlung der Emission
organischer Verbindungen“ [l], Teilbereich ,organische Einzelkomponenten*
mussen mindestens 2 von 3 Komponenten (Ethylbenzol, Toluol und Summe Xylole)
mit Erfolg (Klassenzahlen < 5) bestimmt worden sein (Erfolgsquote bezogen auf die
Parameterzahl = 67 v.H.), um diesen Teil des Ringversuches zu bestehen.

Teilnehmer- Toluol Ethyl- Summe Teilbereich
nummer: benzol Xylol org. Verb. [ 1]
(Einzelkomp.
ETX)
Klassen- Klassen- Klassen-
zahl zahl zahl bestanden
JIN
ja
5 ja
0 keine Teilnahme
3 ja
3 ja
3 ja
5 nein
1025 4 5 3 ja
3030 3 3 3 ja
2390 3 3 3 ja
1077 0 0 0 keine Teilnahme
1213 nein
4429 4 4 ja
9799 3 3 3 ja
1034 0 0 0 keine Teilnahme
2019 3 3 3 ja
3 -

Grenzwert der Klassenzahl iiberschritten
keine Teilnahme

Tabelle 23
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Summe der Klassenzahlen fiir
organische Einzelkomponenten
(Ringversuche 2012)
10

Klassenzahl

1098 2101 4765 2742 5496 7077 8693 1025 3030 2390 1077 1213 4429 9799 1034 2019 3440 4047

Teilnehmercode

ld ToluoO| diisk. === Ethyl- e SUmme Grenz-
benzol disk. Xylol disk. wert

Die Tabelle 23 und die nachfolgende Graphik (Bild 53) zeigen die Bewertung fir die
Untersuchungsparameter org. Einzelkomponenten. Fir jedes einzelne
Messergebnis der drei Konzentrationsstufen der diskontinuierliche zu ermittelnden
Einzelkomponenten Ethylbenzol, Toluol und Summe Xylole wird ein z-score Wert
berechnet. Die drei errechneten z-score Werte einer Konzentrationsstufe werden zu
einem Mittelwert zusammengefasst. AnschlieBend erfolgt die Zuordnung des z-
score-Mittels zu einer Klassenzahl 1, 2 oder 3. Das Zusammentragen der
Klassenzahlen fur die jeweils drei Konzentrationsstufen jedes Parameters
(Ethylbenzol, Toluol und Summe Xylole) fuhrt zur Bildung der
parameterspezifischen Klassensummen.

Far den Bereich ,Ermittlung der Emission organischer Verbindungen® (Kennung |
der Bekanntgabe), haben die Teilnehmer mit den Nummern 8693, 1213 und 4047
fur mehr als ein Element eine Summe der Klassenzahlen >5 erzielt, d. h. die
betreffenden Messinstitute haben unter Anwendung der Bewertungskriterien gemafn
Ziffer 5.3 der Durchfiihrungsbestimmungen diesen Teilbereich des Ringversuches
nicht bestanden.

Die Teilnehmer mit den Nummern 4765, 1077 und 1034 haben an der Ermittlung
nicht teilgenommen.

5 Prufgasuntersuchungen

5.1 Vorbemerkung

Im Rahmen der Durchfiihrung von Ringversuchen fir die Bereiche "Ermittlung der
Emission anorganischer Gase“ und ,Ermittlung der Emissionen organischer Verbindungen“
wurde angeboten die von den Ringversuchsteilnehmern eingesetzten Prifgase mit
Prifgasen des Veranstalters (rel. Messunsicherheit £ 1 %) zu vergleichen. Es
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5.2

5.2.1

5.2.2

wurden die relativen Abweichungen zu den jeweiligen Zertifikaten berechnet. Die
Ergebnisse wurden in einem gesonderten Priufbericht zusammengefasst, der den
Teilnehmern nach dem Ringversuches postalisch (E-Mail) Gbermittelt wurde. Es lag
im Ermessen der Ringversuchsteilnehmer etwaige Abweichungen in ihre
Berechnungen mit einzubeziehen.

In den nachfolgenden Abschnitten wird eine kurze Beschreibung zur Ausstattung
und Vorgehensweise der Untersuchung von Priifgasen durch das HLUG gegeben.

Technische Ausstattung zur Prifgasuntersuchung

Messplatz

Der Messplatz zur Prufgasuntersuchung ist wie folgt ausgestattet:

e 4 x Sicherheitszellen fir Gase, davon 2 Sicherheitszellen speziell fir Prifgase
e Stationare Einheit zur Dosierung von 100% Gasen

¢ Entnahmeventile fur verschiedene Gase aus der zentralen Gasversorgung

e Absaugventilator fur die Sicherheitszellen

Gerateausstattung

Es stehen folgende Gerate zur Verfugung:
1. Prozessphotometer-Analysatormodul

Typ: Limas 11 UV

Hersteller: Fa. ABB, Heiligenhaus (friiher Hartmann & Braun)
Messbereiche:

SO, 0-200/1000 mg/m3

NO 0-300/1000 mg/m?
NO, 0-130/250/500 mg/m3

Linearitatsabweichung < 1% der Messspanne
Wiederholbarkeit < 0,5% der Messspanne
Nullpunktsdrift < 1% der Messspanne pro Woche
Empfindlichkeitsdrift < 1% der Messspanne pro Woche
Nachweisgrenze < 0,5% bis =1% der Messspanne

Nullpunktkalibrierung:
mit Inertgas, z.B. N,

Endpunktkalibrierung:
mit gasgefillten Kalibrierklivetten (Option) oder mit Prifgasgemischen.

Eignungsprufung: ja

Bekanntgabe:
Rundschreiben des BMU vom 11.10.2000; IG | 3-51134/3

Prufbericht:
TUV Siddeutschland Bau und Betrieb GmbH, Miinchen, Nr,. 24023188 vom
7.8.2000
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2. FID-Analysatormodul
Typ: Multi-FID 14
Hersteller: Fa. ABB, Heiligenhaus (friher Hartmann & Braun)

Messbereiche:
C;Hs 0-197/400 mg/m3
Linearitatsabweichung < 2% der Messspanne bis 10000 mg org. C/m?
Wiederholbarkeit < 0,5% der Messspanne
Nullpunktsdrift < 0,5 mg org. C/m® pro Woche
Empfindlichkeitsdrift < 0,5 mg org. C/m? pro Woche
Nachweisgrenze < 2 % des Endwertes im Messbereich
>0...15mg org. C/m3
O,-Abhangigkeit< 2 % vom Messwert fur 0...21 Vol. % O,
oder < 0,3 mg org. C/m?, es gilt der jeweils gréRRere
Wert.
Nullpunktkalibrierung:
mit synthetischer oder katalytisch gereinigter Luft oder mit Stickstoff N,

Endpunktkalibrierung:

mit Propan oder einem anderen Kohlenwasserstoff (Ersatzgas) in Luft oder
Stickstoff, je nach Applikation.

Eignungsprufung: ja

Bekanntgabe:
Rundschreiben des BMU vom 06.05.1998; IG | 3-51134/3

Pr_.Ufbericht:
TUV Ecoplan Umwelt GmbH, Miinchen, Nr,. 24016659 vom 10.02.1998

3. 0O2-Analysator
Typ: Oxor 610
Hersteller: Fa. Maihak

Messbereiche:

0, 0-25 Vol%

Linearitatsabweichung < 1% der kleinsten Messspanne
Nullpunktsdrift < 0.05% O, pro Woche
Empfindlichkeitsdrift < 1% der Messwertes pro Woche
Nachweisgrenze < 1% der kleinsten Messspanne
Eignungsprufung: ja

Bekanntgabe:

GMBI.1996 Nr. 8 Seite 189

Priufbericht:
TUV Ecoplan Umwelt GmbH, Miinchen, Nr,. 24016659 vom 10.02.1998
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4. Messgaskihler
Typ: Advance SCC-C

5. Folgende PC-Hardware/Software erganzt die Einrichtung:

- Notebook Siemens/Fujitsu Celsisus Mobile
- MS-Windows 2000,MS-Office Professional

- Kommunikations-Software fir den PC der Fa. ABB (auf CD)

Herstelleranschrift: Fa. ABB
Hoseler Platz 2
42579 Heiligenhaus
- Messdatenerfassung ,,Easycomp* der Fa. Breitfuss

Herstelleranschrift: Fa. Breitfuss Messtechnik GmbH
Danziger Strafle 29
27243 Harpstedt

5.2.3 Kenndaten der Referenzgase
(PEH-Gas = gravimetrische Herstellung)

Prifgasart SO, in N,

Flaschen-Nr.: 3746367

Herst. Datum: 22.03.2011

Hersteller: Linde AG

BezugsgroRe: 273,15 [°K] und 1013 [hPa]
Stabilitat: 36 [Monate]
Flaschenvolumen: 40 [Liter]

Unsicherheit: + 0,5[%]

Soll Konz.: 180,0 [mg/m3] in N,

Prifgasart NO in N,

Flaschen-Nr.: 3859117

Herst. Datum: 11.03.2011

Hersteller: Linde AG

BezugsgroRe: 273,15 [°K] und 1013 [hPa]
Stabilitat: 36 [Monate]
Flaschenvolumen: 40 [Liter]

Messunsicherheit: + 0,5 [%]

Soll Konz.: 280,1 [mg/m3]in N,

Prifgasart Propan (CsHg) in synth. Luft

Flaschen-Nr.: 3795478

Herst. Datum: 11.03.2011

Hersteller: Linde AG

BezugsgroRle: 273,15 [°K] und 1013 [hPa]
Stabilitat: 36 [Monate]
Flaschenvolumen: 40 [Liter]

Messunsicherheit: + 0,5 [%]

Soll Konz.: 180,0 [mg/m3] in N,
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5.2.4 Analytische Qualitatskontrolle anhand interner Ma3nahmen
Uberprufung der Messbereiche mit Hilfe eines Gasteilers

e Hersteller: Fa. Horiba

o Typ: SGD-710C
e Serien-Nr.: 2901903003
e Baujahr: 03/2002,

e DKD-Schein vom: 29.09.2011
e DKD-Schein Nr.: 22301

5.3  Ablauf der Prifung

1. Vor Beginn der Prifgasuntersuchungen werden folgende Arbeiten durchgefihrt:

o Bereitstellung der erforderlichen Versorgungsgase (Wasserstoff 5.0, Stick-
stoff, synth. Luft und Druckluft)

¢ die vorgeschriebene Warmlaufphase der Analysengeréate ist einzuhalten

e Einrichten und Vorbereiten der Programme ,EasyComp“ und Optima
Remote HMI zur Datenerfassung

¢ Kontrolle und Anschlisse der Referenzprifgase in der
Sicherheitsschranken tberprifen

2. Die Geréate
e Limas 11 UV-SO,/NO/NO,
e Multi-FID 14

des HLUG (ziffer 5.2.3) werden auf Null- und Referenzpunkt kalibriert.

3. Die Zertifikate der zur Untersuchung anstehenden Prifgase der
Ringversuchsteilnehmer werden kopiert und die Kenndaten in eine
Protokollvorlage Gbernommen.

4. Die zu Uberprifenden Flaschen werden mit einem Druckminderer versehen und
das Flaschenventil durch auf- und zudrehen zweimal gespililt.

5. Da der Multi-FID 14 und die SO,/NO/NO,/O,-Analysatoren zwei getrennte Gas-
wege haben, konnen zwei Gase parallel an die Durchflussmesser ange-
schlossen und untersucht werden.

6. Die Datenerfassung erfolgt mit der Software ,EasyComp*“. Die Abtastrate der
Messwerte liegt bei 2 sec, die als Einminutenmittelwerte gespeichert werden.
Angestrebt sind mindestens zehn Minutenmittelwerte, was jedoch
flaschendruckabhéangig ist.

7. An Hand der Untersuchungszeiten werden die erhaltenen Werte in einem
Excelblatt den Sollwerten gegeniibergestellt und deren relative Abweichung be-
rechnet. Die Umrechnung von Zusammensetzungsangaben fur die
Gasgemische wird nach DIN EN 1SO 14912 durchgefuhrt.

8. Fur jeden Ringversuchsteilnehmer wird ein Untersuchungsbericht erstellt und
dem Teilnehmer zur Verfugung gestellt. Auf Abweichungen die die
angegebenen Herstellertoleranzen signifikant tberschreiten wird im Rahmen der
Schlussbesprechung zum Ringversuch gesondert hingewiesen. Eine
Zweitausfertigung des Untersuchungsberichtes wird in der Ringversuchsakte
archiviert.
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5.4 Ergebnisse der Prufgasuntersuchungen

In

Tabelle 24

sind die

Einzelergebnisse der

Vergleichsuntersuchungen

zusammengestellt. Die nachfolgenden grafischen Darstellungen (Bild 54 bis 56)

geben einen Uberblick Uber die vom Veranstalter durchgefihrten
Prifgasuntersuchungen.
Untersuchung der Prifgaskonzentration der RV Teilnehmer 2012
(Angabe der rel. Abweichung in Prozent)
Priifgas- Priifgas- Priifgas-
Komponente Komponente Komponente
SO, NO CsHs
Teilnehmer relative Teilnehmer relative Teilnehmer relative
Nr.: Abweichnung Nr.: Abweichnung Nr.: Abweichnung
[%] [%] [%]
1098 -0,91 1098 -0,05 1098 -0,43
1098 0,26
2101 2,87 2101 -0,03 2101 0,80
4765 -0,21 4765 -0,76 4765 0,50
5496 1,03 5496 0,95
5496 -1,44
7077 0,23 7077 1,22 7077 -0,01
8693 -0,46 8693 -1,25 8693 -0,90
1025 -0,97 1025 -0,26 1025 -1,88
3030 1,05 3030 0,53 3030 -0,21
2390 -0,27 2390 1,70
1077 -2,08 1077 4,57
1213 -1,06 1213 -1,98 1213 -1,06
4429 -0,93 4429 0,44 4429 0,03
1034 -4,95 1034 3,67
2019 1,05 2019 0,40
3440 2,69
4047 0,86 4047 1,37

Tabelle 24

auBBerhalb der Angaben des Zertifikates
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rel. Abweichung in %

Bild 54

rel. Abweichung in %

Bild 55

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

-2,0

3,0

-4,0

-5,0

6,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

-2,0

-3,0

Ergebnisse der Ringversuchsauswertung 2012

Priifgase SO,
=i 502
= 2%rel. Abw.
1034 1213 1025 4429 1098 8693 2390 4765 7077 3030 2101
Teilnehmer-Nummer
Ergebnisse der Ringversuchsauswertung2012
Priifgase NO,
== NO
= 2%rel. Abw.
1077 1213 8693 4765 1025 1098 2101 4429 3030 4047 5496 2019 7077 2390 1034

Teilnehmer-Nummer
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rel. Abweichung in %

Ergebnisse der Ringversuchsauswertung 2012

Priifgase Propan
6,0 1
50 1

4,0 4

3,0 4

2,0 4

1,0 1

0,0 1

41,0 -

2,0 -

-3,0 4 == c3H8
== 2%rel. Abw.

4,0 -
1025 549 1213 8693 1098 3030 7077 4429 1098 2019 4765 2101 5496 4047 3440 1077

Teilnehmer-Nummer

Bild 56

Im Jahr 2012 wurden wiederum Abweichungen zu den Angaben der
Prifgashersteller festgestellt. In 6 Fallen lagen die Abweichungen aul3erhalb der im
zugehdrigen Prifgaszertifikat angegebenen Toleranzgrenzen.

Das Ergebnis zeigt, dass es wichtig ist die Untersuchung der Prifgase auch
weiterhin als festen Bestandteil der Ringversuchsdurchflihrung anzubieten.

Ergebniszusammenfassung

Dieser Bericht beschreibt die Durchfliihrung und die Ergebnisse der Emissions-
Ringversuche an der ESA fiir das Jahr 2012.

Bei den Ringversuchen haben die Teilnehmer Uberwiegend regelkonforme
Messausrustungen eingesetzt.

Die Auswertung und Bewertung der Ringversuche erfolgte nach dem z-score
Verfahren. Danach wird fir jedes Mess- und Analyseergebnis eines i-ten
Teilnehmers ein z-score-Wert berechnet und dem Wert eine Klassenzahl zuge-
ordnet. Die statistischen Grundlagen zur Durchfiihrung und Bewertung der in
diesem Bericht beschriebenen Ringversuche sind dem Abschnitt 5 der jeweiligen
Durchfiihrungsbestimmungen und die einzelnen Bewertungsergebnisse den
jeweiligen Tabellen zu entnehmen. Letztere sind zur besseren Ubersicht nochmals
graphisch dargestellt.

Der prozentuale Anteil der Teilnehmer, die einen Teil des jeweiligen Ringversuches
nicht bestanden haben (Durchfallquote), ist nachfolgend zusammengefasst.

Da die Darstellung der Durchfallquoten fir alle Ringversuchsteilnehmer
maoglicherweise ein falsches Bild fir die Stellen mit einer Bekanntgabe nach 8§ 26
BImSchG ergibt, wird unterschieden zwischen der Durchfallquote fir Stellen nach
§26 BImSchG und alle Ringversuchsteilnehmer (Gesamtdarstellung Stellen nach §
26 BImSchG und sonstigen Stellen) [Bild 57 bis 62].
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Durchfallquote fiir den Ringversuchsbereich ,Ermittlung von Staub, Staubinhaltsstoffen*

Durchfallrate in %

Teilbereich des
Rinaversuches alle Stellen nach
ingversu RV-Teilnehmer § 26 BImSchG
Ermittlung von Stauben 28% 0%
Ermittlung von 5 5
Staubinhaltsstoffen 56% 45%

Tabelle 25

Ermittlung von Stauben
Kennung D der Bekanntgabe
(alle Teilnehmer)

M bestanden:

M nicht
bestanden:

N = 72%

Bild 57

Ermittlung von Stauben
Kennung D der Bekanntgabe
(Stellen nach § 26 BImSchG)

B 0%

M bestanden:

M nicht
bestanden:

\_ B 100%

Ermittlung von Staubinhaltsstoffen
Kennung D der Bekanntgabe
(alle Teilnehmer)

B 41%

M bestanden:

M nicht
bestanden:

Ermittlung von Staubinhaltsstoffen
Kennung Dder Bekanntgabe
(Stellen nach § 26 BImSchG)

B 55%

M bestanden:

M nicht
bestanden:

Seite 90 von 98
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Durchfallquote fiir den Ringversuchsbereich ,anorganischer Gase und organische Verbindungen®

Teilbereich des

Durchfallrate in %

Ringversuches ;I\Ile Stellen nach
Teilnehmer § 26 BImSchG
Teilbereich
anorg. Gase 27% 15%
Kennung A der Bekanntgabe
Teilbereich
Kennung | der Bekanntgabe 19% 17%
Gesamt C/ ETX
Teilbereich
Kennung | der Bekanntgabe 20% 18%
organische Einzelkomponenten
Teilbereich
Kennung A der Bekanntgabe
Propan 6% 8%
(nicht bewertet)

Tabelle 26

Ermittlung der Emissionenvon
anorganischen Gasen
Kennung A der Bekanntgabe
(alle Teilnehmer)

®bestanden:

HEnicht
bestanden:

B 73%

Bild 59

Ermittlung der Emissionenvon
organischen Gasen
(Vorlage Propan und ETX kont. Messung)
Kennung | der Bekanntgabe
(alle Teilnehmer)

m 199
19% mbestanden:

Enicht
bestanden:

E 81%

Bild 60

Ermittlung der Emissionenvon
anorganischen Gasen
Kennung A der Bekanntgabe
(Stellen nach §26 BImSchG)

= 15% Ebestanden:

mnicht
bestanden:

D" = 85%

Ermittlung der Emissionen von organischen
Gasen (Vorlage Propanund ETX kont.
Messung)

Kennung | der Bekanntgabe
(Stellen nach § 26 BImSchG)

m17%

Bbestanden:

mnicht
bestanden
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Ermittlung der Emissionenvon
organischen Gasen
(Vorlage Einzelkomponenten ETX
diskont. Messung)
Kennung | der Bekanntgabe
(alle Teilnehmer)

Bbestanden:

Enicht

= 80%

Bild 61

bestanden:

Ermittlung der Emissionen von organischen
Gasen (Vorlage Einzelkomponenten ETX
diskont. Messung)

Kennung | der Bekanntgabe
(Stellen nach § 26 BImSchG)

Mbestanden:
W 18%

Enicht
bestanden:
u 82%

Die nachfolgenden Graphiken in Bild 62 zeigen die Ergebnisse fir die
kontinuierliche Ermittlung der Emissionen organischer Verbindungen bei der
Vorlage von Propan am ersten Ringversuchstag.

Diese Untersuchungen gingen nicht in die Bewertung ein.

Ermittlung der Emissionen von organischen Gasen
(Vorlage Propan kont. Messung)
Kennung | der Bekanntgabe
(alle Teilnehmer)

H 6%

H bestanden:

Enicht
bestanden:

Bild 62

Ermittlung der Emissionen von organischen
Gasen
(Vorlage Propan kont. Messung)
Kennung | der Bekanntgabe
(Stellen nach §26 BImSchG)

Ebestanden:

Enicht
bestanden:

| 92%

Die Ergebnisse fur die reine Propanuntersuchung sollten zur Lokalisierung
eventueller  Fehler bei der Untersuchung mit dem  organischen
Komponentengemisch herangezogen werden. Der Vergleich der beiden Gesamt-C
Untersuchungen im Bezug auf die Durchfallquote (a. Propan Graphik 79 und b.
Propan mit organischen Einzelkomponenten Bild 77) zeigt, wie bereits in den letzten
Jahren, eine hdhere Durchfallquote fir das Komponentengemisch.
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7

Interpretation

Ein abschlieRender Vergleich der Ergebnisse aus 2012 mit den Ergebnissen der
letzten Jahre zeigt fur den Ringversuchsbereich ,,Ermittlung von Staub,
Staubinhaltsstoffen und an Staub adsorbierten chemischen Verbindungen* [Kennung D
der Bekanntgabe], dass sich die Ergebnissituation im Jahr 2012 gegenliber dem
Vorjahr unter Berlcksichtigung aller Ringversuchsteilnehmer leicht verbessert hat.
Die Quote der nicht bestandenen Ringversuche fiir den Bereich ,Staub® hat sich fir
das Berichtsjahr 2012 im Vergleich zu 2011 von 33% auf 28% verbessert.

In dem Teilbereich ,Staubinhaltsstoffe® hat sich die Ergebnissituation im Jahr 2012
gegeniber den Vorjahren ebenfalls leicht wieder verbessert. Unter Beriicksichtigung
aller Ringversuchsteilnehmer sank die Durchfallquote fur das Berichtsjahr 2012 auf
59% von 67% im Jahr 2011.

Betrachtet man die Stellen mit einer Bekanntgabe nach § 26 BImSchG gesondert,
so stellt sich die Situation wie folgt dar:

Die Quote der nicht bestandenen Ringversuche fir den Bereich ,Staub® hat sich fir
das Berichtsjahr 2012 im Vergleich zu 2011 von 33% auf 0% erheblich verbessert.

Die Quote der nicht bestandenen Ringversuche fur den Bereich ,Staubinhaltsstoffe”
hat sich fir das Berichtsjahr 2012 im Vergleich zu 2011 von 67% auf 45%
verbessert. Ein negatives Ergebnis fur fast jeden zweiten Teilnehmer im Bereich der
analytischen Auswertung der Schwermetalle ist aber immer noch nicht akzeptabel.

Zur besseren Ubersicht wurden die Durchfallquoten der einzelnen Berichtsjahre
nachfolgend graphisch zusammengefasst und ab dem Jahr 2009 erstmals auch
getrennt dargestellt.
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Fur den Bereiche "Ermittlung der Emission anorganischer Gase“ [Kennung A der
Bekanntgabe] ist die Quote der nicht bestandenen Ringversuche von 17% (alle
Ringversuchsteilnehmer) bzw. 17% (Stellen nach § 26 BImSchG) im Jahr 2011 auf
27% (alle Ringversuchsteilnehmer) gestiegen bzw. auf 15% (Stellen nach § 26
BImSchG) leicht zuriick gegangen.

Fur den Bereich ,,Ermittlung der Emissionen organischer Verbindungen* [Kennung |
der Bekanntgabe] konnte im Berichtsjahr eine leichte Verschlechterung der Situation im
Vergleich zum Vorjahr festgestellt werden.

Fir den Teilbereich ,Gesamt-C* durch kontinuierliche Ermittlung von organischen
Einzelkomponenten und Propan als Gemisch lag die Quote der nicht bestandenen
Ringversuche bei 19% (alle Ringversuchsteilnehmer) bzw. 20% (Stellen nach § 26
BiImSchG) im Jahr 2011 wund blieb im Berichtszeitraum bei 19% (alle
Ringversuchsteilnehmer), bzw. verringerte sich leicht auf 17% (Stellen nach § 26
BImSchG).

Eine sehr erfreuliche Entwicklung war im Jahr 2011 fur den Bereich ,,Ermittlung der
Emissionen organischer Verbindungen“ [Kennung | der Bekanntgabe] Teilbereich
Lorganische Einzelkomponenten® festzustellen. Hier lag die Durchfallquote bei 0%
fur alle Ringversuchsteilnehmer. Fir das Berichtsjahr ist ein Anstieg auf 20% (alle
Ringversuchsteilnehmer) bzw. 18% (Stellen nach § 26 BImSchG) zu verzeichnen.
Diese Quote liegt fur Ringversuche jedoch noch im tolerablen Bereich.

Zu Beginn der Durchfihrung dieses Ringversuchsteils (2006 bis 2009) waren
Durchfallquoten von >50% erreicht worden. Ab dem Jahr 2010 hat sich die Qualit&t
fur diesen Bereich erheblich verbessert, was nach hiesigem Daflirhalten u.a. an der
Teilnahme an den hier beschriebenen Ringversuchen liegt. Grund fur die anfanglich
schlechte Quote wurden in der niedrigen Frequenz von Emissionsmessungen in
diesem Bereich und der damit fehlenden Routine gesehen. Der Erfolg bei den
Ringversuchen der letzten Jahre zeigt, dass die jeweils von den Stellen getroffenen
Malnahmen Wirkung gezeigt haben.

Vom HLUG wurde zu den Ringversuchen ein Referenzstandard zur Verfigung
gestellt. Die Untersuchungsergebnisse der Standards ermdéglichten Rickschlisse
ggf. auf analytische Fehler. Diese Vorgehensweise hat sich aus hiesiger Sicht
bewéahrt, es wird daher auch weiterhin an der zusatzlichen Untersuchung eines
Referenzstandards durch die Teilnehmer festgehalten.

In der folgenden Grafik ist der Verlauf der Ergebnisse der Ringversuche fir
gasférmige Stoffe seit dem Jahr 2003 dargestellt. Deutlich zu erkennen ist der nicht
nachvollziehbare Einbruch der Qualitat im Jahre 2009 in einigen Bereichen, der sich
in den Jahren 2010, 2011und 2012 jedoch nicht fortsetzte.



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Seite 95 von 98

Bild 64
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8 Schlussbemerkung

Die beim HLUG an der ESA durchgefiihrten Ringversuche besitzen
qualitatssichernden Charakter fir die nach 826 BImSchG bekannt gegebenen
Stellen. Es wird die Beherrschung von Probenahmeverfahren tberprift und trainiert.
Die Ergebnisse der Gasringversuche zeigen im Berichtsjahr 2012 ein &hnliches
Niveau wie im Vorjahr.

Eine wesentliche Verschlechterung zu den Vorjahren war beim Ringversuch Staub
im Jahr 2011 insbesondere bei der Analyse der Schwermetalle festzustellen. Diese
Negativentwicklung konnte im Berichtsjahr mit leicht verbesserten Ergebnissen
gestoppt werden.

Um in diesem Bereich Hilfestellung zu geben, wurde Anfang 2012 jeder in der
Bundesrepublik Deutschland nach § 26 BImSchG fir diesen Bereich bekannt
gegebenen Stelle eine schwermetalldotierte Prifstaubprobe zugesandt (Programm
258). Durch Ringanalyse und Feststellung des Sollwertes durch statistische
Berechnung wurde jeder Stelle ein Instrument an die Hand gegeben, um Defiziten in
der Analytik vorzubeugen und mdgliche Fehler zu eliminieren. Es bleibt zu hoffen,
dass diese MalRnahme fir die Zukunft greift.

Die Schwankungen in der Qualitat der Arbeiten der nach 826 BImSchG bekannt
gegebenen Stellen in den einzelnen Ringversuchsjahren zeigt, wie wichtig die
Uberprufung der Qualitatsstandards ganz aktuell durch die Teilnahme an dieser
besonderen Art der Ringversuche fur Emissionsmessstellen letztendlich ist.

Insbesondere die bei diesen Veranstaltungen durchzufiihrende Probenahme durch
die Teilnehmer, diese ist wesentlicher Bestandteil des Ringversuches, gibt den
Messstellen die Mdglichkeit ihre Performance zu tberprifen.

Den nach § 26 BImSchG bekannt gegebenen Stellen kann nur dringend empfohlen
werden die im Rahmen ihrer Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025
festgelegten Qualitatskriterien und Arbeitsanweisungen nachhaltig umzusetzen und
festgefahrener  Routine  mit  bekanntermaflen  einhergehenden  Fehlern
entgegenzuwirken.

Den nicht nach 8§ 26 BImSchG bekannt gegebenen nationalen und internationalen
Stellen oder Einrichtungen die freiwillig an Emissionsringversuchen teilnahmen, die
ggof. Uber eine Akkreditierung verfigen oder ein QS-System schreiben wird
empfohlen, generell nach validierten Normen zu arbeiten. Fir diesen Bereich liegen
zunehmend europaische Normen vor, die diesen Stellen zuganglich und zum Teil
bereits verbindlich sind. Grundséatzlich sind diese Normen durch die jeweilige
Untersuchungsstelle zu verifizieren und als Standardarbeitsanweisung in das
Quialitatssicherungssystem zu integrieren.

Die in der Norm DIN EN ISO/IEC 17025 geforderte regelméRige Teilnahme an
Ringversuchen, zur Kontrolle der Qualitéat der Emissionsmessstellen und das damit
verbundene Training an einer Anlage wie der ESA wird daher auch in Zukunft fester
Bestandteil bei der Uberwachung bleiben miissen.

Kassel, den 21. Mai 2013 i
HESSISCHES LANDESAMT FUR

Bearbeiter UMWELT UND GEOLOGIE
Im Auftrag
gez. E. Vogel gez. G. Dorger
(E. Vogel) (Dipl.-Physiker G. Dorger)

Techn. Angest. Dezematsleiter
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