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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

ABKURZUNGEN

VM: Vergleichsmessstation

ZIMEN: Zentrales Immissionsmessnetz

LfU: Landesamt fur Umwelt Rheinland-Pfalz

RM: Referenzmethode/ Referenzmessverfahren

CM: Kandidatenmethode/ Aquivalenzmessverfahren (hier

SHARP5030 bzw. APDA372)
PMx: Zusammenfassend flr PMio und PMzs
GDE: ,Guide to the demonstration of equivalence of ambient
air monitoring methods* [1]
iLab: Immissionslabor des Landesamtes fir Umwelt Rheinland-Pfalz

JMW: Jahresmittelwert
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

1 EINLEITUNG

Im Rahmen der Luftqualitatsiberwachung in Rheinland-Pfalz werden im Zentralen Immissionsmess-
netz des Landes Rheinland-Pfalz (ZIMEN) zur Bestimmung der PM2s- und PMio-Belastung der Luft fla-
chendeckend kontinuierliche automatische Messverfahren eingesetzt, um nach Vorgabe der 39. BIm-
SchV eine zeitnahe Berichterstattung zu erméglichen. Diese Messverfahren ermdglichen eine sofortige
Meldung bzw. Kommunikation von ortsbezogenen Messergebnissen. Bei derartigen Aquivalenzverfah-
ren (CM) kdnnen Abweichungen zum gravimetrischen Referenzverfahren (RM) auftreten, weshalb eine
nachtrégliche Kalibrierung von Tagesmittelwerten mit Bezug auf das RM notwendig werden kann. Da-
her werden an ausgewahlten Messstationen (Vergleichsmessstationen (VM)) kontinuierliche Aquiva-
lenz- und Referenzprobenahmeverfahren parallel eingesetzt. Aus diesen Vergleichsmessungen wer-
den stationsspezifisch Messunsicherheiten und systematische Abweichungen (Bias) fur die kontinuierli-
chen Messverfahren und ggf. Korrekturfunktionen berechnet, mit denen — sofern notwendig - Messda-
ten nachtréaglich korrigiert werden. Das angewandte Prozedere zur Beurteilung von Vergleichsmessun-
gen, Anwendung von Korrekturfunktionen und deren Projektion auf Messstationen ohne Parallelmes-

sung ist in diesem Bericht beschrieben.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

2 GRUNDLAGEN FUR DIE FESTLEGUNG DER

KORREKTURFUNKTIONEN

Die Aquivalenzpriifung bzw. die Festlegung der Korrekturfunktionen erfolgte auf Basis folgender nor-

mativer Grundlagen:

Das Immissionslabor (iLab) des Landesamtes fir Umwelt in Rheinland-Pfalz (LfU) nimmt regel-
mafig an bundesweiten Ringversuchen teil, welche durch das Landesamt fur Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) angeboten und geleitet werden. Das
iLab hat zuletzt im Jahr 2020 erfolgreich an einem solchen Ringversuch Uber die Parameter
PM.,s und PMyo teilgenommen (Zertifikate siehe Anhang 10.2 und 10.3).

Die Aquivalenz der im ZIMEN eingesetzten automatischen Messverfahren ist fir beide im Ein-
satz befindlichen Messgeratetypen (SHARP5030 und APDA372) u.a. durch das Staatliche Ge-
werbeaufsichtsamt Hildesheim bzw. durch den TUV Rheinland™ nachgewiesen worden. Siehe
dazu Quellen fir SHARP5030 [2], [3] und [4] fiur APDA372.

Im Rahmen des Referenzmessverfahrens werden Staubsammler mit anschlieBender gravimet-
rischer Staubmassenbestimmung verwendet. Zur Differenzierung zwischen den PM;s- und
PMio-Fraktionen werden bei der Probenahme unterschiedliche fraktionierende Vorabscheider
eingesetzt.

Es werden mit dem gravimetrischen Referenzverfahren ausschlie3lich Tagesmittelwerte (Pro-
benahmedauer 24 Stunden) erzeugt. Somit missen zum Vergleich mit dem Referenzverfahren
kontinuierlich erfasste Messwerte (HMW — Halbstundenmittelwerte) der automatischen Verfah-
ren Uber 24 Stunden eines Tages gemittelt werden.

Anforderungen zum Nachweis der Aquivalenz sind in DIN EN 12341 (fir PM1o und PM;s), der
DIN EN 16450 sowie in dem ,Guide to the demonstration of equivalence of ambient air monito-
ring methods® [1] festgelegt.

Die Berechnung der systematischen Abweichung (Bias) in Bezug auf das Referenzverfahren
durch Vergleichsmessung ist in der DIN EN ISO 20988 Anhang B.7 beschrieben.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

3 VERGLEICHSMESSUNGEN IN 2023

Fur das Jahr 2023 wurden Messergebnisse von Geréaten der Typen SHARP5030 (Thermo Fisher Sci-
entific) und APDA372 (Horiba/Palas) einerseits mit den entsprechenden Messergebnissen von parallel
dazu betriebenen Referenzsammlern des Typs SEQ 47/50 (Leckel) verglichen. Letztgenanntes Gerat
ist ein ,PMx-Low-Volume-Sampler” und arbeitet nach der Standardreferenzmethode (Gravimetrie) fur
PMx-Messungen. Bei der Durchfiihrung dieser gravimetrischen PMx-Messungen kamen Quarzfaserfil-
ter zum Einsatz, die jeweils vor und nach der Probenahme 48 Stunden aquilibriert wurden. Der ge-
samte Prozess des Erzielens von gravimetrischen Messwerten fir PMio und PM2 s wird gemaf DIN EN
12341 durchgefihrt. In Tabelle 1 sind alle Messstationen, an denen in 2023 Vergleichsmessungen
durchgefuhrt wurden, sortiert nach Messparameter, zusammen mit der jeweiligen Stationskategorie

und der Frequenz der Probenahmen fur die Gravimetrie dargestellt.

Typ Automati-
] ) Frequenz
Parameter | Messstation EU-Code | Kategorie | sches Messge- ) )
B Gravimetrie
rat
MZ-Zitadelle | DERPOOg | Stadt. Hin- APDA372 taglich
tergrund
MZ-Parcus- | heppo10 | Verkehr SHARP5030 | Jeden zwel-
stral3e ten Tag
PMio WO-Hagen- jeden zwei-
straRe DERPO023 | Verkehr SHARP5030 ten Tag
LU-Heinig- .
stralle DERPO41 Verkehr APDA372 taglich
KO-Hohenfel- | eppoas | verkehr SHARP5030 taglich
der Stral3e
Mz-Zitadelle | DERPOOg | Stadt Hin- APDA372 taglich
tergrund
PMz5 Plalzenvald- | heppo17 | Hintergrund | APDA372 jeden zwei-
Hortenkopf ten Tag
TR-Ostallee | DERP020 | Verkehr APDA372 jeden zwei-
ten Tag
Tabelle 1: Zusammenstellung Vergleichsmessstationen
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

4 VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VON
MESSUNSICHERHEIT UND BIAS DURCH
VERGLEICHSMESSUNG

4.1 Messunsicherheit

Die Bestimmung der relativen erweiterten Messunsicherheit Wcw fur automatische PMx-Verfahren
wurde gemaR dem ,Guide to the demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods*
(GDE) [1] durchgefiihrt. An dieser Stelle wird das angewandte Verfahren nur grob umrissen. Fir eine
detaillierte mathematische Beschreibung der Rechenschritte wird auf den GDE (s.0.) verwiesen.

Gemal GDE wurden fir jede Vergleichsmessung die Tagesmittelwerte flr 2023 der RM gegen die der
CM aufgetragen. Somit wurde ein Datenkollektiv erhalten mit n Wertepaaren. Anhand dieser Auftra-
gungen wurde auf Ausreil3er gepriift und diese - sofern sicher durch Einflisse bedingt, die nicht von

den Messeinrichtungen ausgehen - aus dem Datenkollektiv entfernt.

Danach wurde mit der Zuordnung der Werte yi(RM) = yi(CM) eine Orthogonalregression durchgefihrt.
Daraus wird eine Steigung b und ein Achsenabschnitt a erhalten. Uber a, b und der ,between-sampler
uncertainty“ der RM (iLab: urm = 0,55 pg/m?) wird aus dem Datenkollektiv der jeweiligen Vergleichs-
messung gemaf Gleichung (9.5) bis (9.9) GDE die erweiterte relative Messunsicherheit Wew flr das
automatische Verfahren der jeweiligen Messstation berechnet. Diese Rechenoperationen wurden mit
einem speziell daftir entwickelten Excel-Tool [5] durchgefihrt.

4.2 Systematische Abweichung (Bias)

Es wurden je fir RM und CM an jeder VM die Jahresmittelwerte (JMW) fir 2023 gebildet. Aus diesen
JMW wurde der DIN EN ISO 20988:2007 Anh. B.7 entsprechend die systematische Abweichung (Bias)
ug(y) der kontinuierlichen PMx-Messverfahren (CM) relativ zur parallelen gravimetrischen Messung
(RM) nach Gl. 1 ermittelt.

ug(y) = IMWey — JMWry
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

5 ERGEBNISSE DER VERGLEICHSMESSUN:-
GEN

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Vergleichsmessungen fur die einzelnen Stationen dargestellt. Zu-
satzlich ist der mit dem angeflhrten Geratetyp ermittelte Jahresmittelwert zusammen mit der Anzahl n
an Wertepaaren pro Vergleich angegeben. Die zeitliche Abdeckung aller Datenkollektive erstreckt sich
stets Uber das ganze Jahr 2023. Die deutlichen Unterschiede bei der Gro3e (n) der Datenkollektive
rihrt daher, dass nicht an jeder VM téaglich eine RM-Probenahme flr die Gravimetrie durchgefihrt wird.
Siehe auch Tabelle 1.

Jahres- Daten-
Parame- mittelwert | us(y) Wem korrektur
Gerét Messort n
ter [ug/m3 | [ug/m3]t [%0]? notwen-
dig
Pfalzerwald-Horten- _
APDA PMzs 160 6,29 1,10 27,7 ja
kopf
APDA MZ-Zitadelle PM2 s 316 8,10 -0,11 18,8 nein
APDA TR-Ostallee PM_s 68 6,99° 0,47 23,5 nein
KO-Hohenfelder _
SHARP st PMyo 308 15,11 0,74 22,1 ja
r.
APDA LU-Heinigstr. PMio 322 17,00 -0,58 14,0 ja
SHARP MZ-Parcusstr. PMio 147 17,48 1,34 38,7 ja
APDA MZz-Zitadelle PMio 326 12,34 -1,73 25,4 ja
SHARP | WO-Hagenstralie PMag 170 17,23 1,54 49,1 ja
Tabelle 2: Ergebnisse der Messunsicherheits- und Biasberechnung aus Vergleichsmessungen fiir 2022

1 Datenkollektive, die betragsweise eine systematische Abweichung us(y) (Bias) gegeniiber der RM > 0,55 pg/ms3
(entspricht der einfachen Standardunsicherheit urv des Referenzverfahrens im LfU) haben, werden korrigiert.

2 Datenkollektive, die eine Relative Erweiterte Messunsicherheit Wem > 25% (39. BImSchV Anlage 1) aufweisen
missen korrigiert werden.

3 Die PM2s-Messungen an der Station Trier-Ostallee starteten erst am 10.08.2023. Daher ist hier der Jahresmit-
telwert nur zur Orientierung angegeben.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

6 BEURTEILUNG DER RESULTATE AUS DEN
VERGLEICHSMESSUNGEN

Wie in Tabelle 2 verdeutlicht missen fir insgesamt 6 Messstationen die Messdatenreihen fur das Jahr

2023 korrigiert werden. Dabei lassen sich 3 Falle unterscheiden:

Fall 1) Messunsicherheit Wew und Bias sind zu hoch.
Das betrifft:

o APDA Hortenkopf (PM2,5)

e SHARP MZ-Parcusstr. (PM10)

e APDA MZ-Zitadelle (PM10)

¢ SHARP WO-Hagenstral3e (PM10)

MalRnahme: Korrektur Gber Parameter (Steigung und Achsenabschnitt) der Orthogonalregression.

Fall 2) Messunsicherheit Wew zu hoch, Bias in Ordnung.
Das betrifft flr 2023 keine der VM.

Malnahme: Korrektur Gber Parameter (Steigung und Achsenabschnitt) der Orthogonalregression.

Fall 3) Messunsicherheit Wewm in Ordnung, Bias zu hoch.
Das betrifft:

e SHARP KO-Hohenfelder Str. (PM10)
e APDA LU-HeinigstraRe (PM10)

MaRnahme: Korrektur durch Subtraktion des Bias.

Alle anderen Vergleiche ergeben ein Wcw kleiner 25% und einen Bias kleiner/gleich 0,55 pg/m?3. Somit

ergibt sich aus diesen Vergleichen nach der 39. BImSchV kein weiterer Handlungsbedarf.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

/ KORREKTUR VON MESSDATEN AUS 2022

7.1 Messstationen mit Vergleichsmessung

Bei der hier angewandten Korrektur von Messdaten fir die Falle 1 und 2 (s.0.) handelt es sich um eine
sog. nachtragliche Datenkalibrierung. Dabei werden die CM-Messwerte y; entweder nur durch Division
durch die Regressionssteigung b (Gl. 2) oder — sofern notwendig — vorher noch durch Subtraktion des
Achsenabschnitts a (Gl. 3) in korrigierte CM-Werte yixor umgerechnet.

|
Yikor b
Gl. 2
_ :m—a
Yikor b
Gl. 3

Bei Datenkollektiven, fur die der Fall 3 (s.0.) gilt, werden die CM-Werte y; lediglich durch Subtraktion
des Bias us(y) (siehe 4.2) korrigiert.

Yikor = Yi — Up (}/)

In Tabelle 3 sind den Datenkollektiven ihre jeweiligen expliziten Korrekturgleichungen zugeordnet.

Datenkollektiv Korrekturgleichung

yi — 0,6

APDA Hortenkopf (PM2,5 ikor = ———
p ( ) ) Yikor 1’100

i+ 2,7

SHARP MZ-Parcusstr. (PM10) Viker = A2
’ 1,234

APDA Mz-Zitadelle (PM10) _yit0l
YI,kor - 0,883

i +2,5

SHARP WO-Hagenstr. (PM10) Vikor = S22
’ 1,289

SHARP KO-Hohenfelder Str. (PM10) Yikor = ¥i — 0,6

APDA LU-Heinigstr. (PM10) Yikor = ¥i + 0,6

Tabelle 3: Korrekturgleichungen fir VM

Die nach den in Tabelle 3 dargestellten Gleichungen korrigierten CM-Werte werden erneut gegen die
zugehoérigen RM-Werte aufgetragen und so Wewm und der Bias neu berechnet. Dieses neue Ergebnis
fur Wew inkludiert auch die Unsicherheit der Ergebnisse fir die Regressionsparameter a und b im ers-

ten Schritt. In Tabelle 4 sind die auf diese Weise korrigierten Ergebnisse fir Wem und Bias aufgelistet.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

Rohdaten Nach Korrektur
_ Bias _
Datenkollektiv Wem [%] . Wem [%] Bias [ug/m?3]
[Hg/m7]
APDA Hortenkopf
27,7 1,10 14,7 -0,06
(PM2,5)
SHARP MZ-Par-
38,7 1,34 14,4 0,23
cusstr. (PM10)
APDA MZz-Zitadelle
25,4 -1,73 10,4 0,04
(PM10)
SHARP WO Ha-
49,1 1,54 9,9 -0,38
genstr. (PM10)
SHARP KO-Ho-
henfelder Str. 22,1 0,74 20,2 0,13
(PM10)
APDA LU-Hei-
. 14,0 -0,58 15,3 0,00
nigstr. (PM10)
Tabelle 4: Nachtréagliche Datenkalibrierung von Messdaten fiir 2022

Wie zu erwarten war liegen fir die korrigierten Datenkollektive die Relativen Erweiterten Messunsicher-

heiten niedriger als 25% und die systematischen Abweichungen liegen nun innerhalb der Toleranz.

7.2 Messstationen ohne Vergleichsmessung

Die auf die beschriebene Weise erzielte Qualitatskontrolle und — sicherung fir die Vergleichsmessstati-
onen soll nun auf die Messstationen des gesamten ZIMEN Rheinland-Pfalz angewendet werden. Da
im Jahr 2023 nur an 6 von 26 Messstationen Vergleichsmessungen fir PMx durchgefihrt wurden, wer-
den an dieser Stelle vereinfachende Annahmen getroffen. Geréte des Typs APDA372 werden hier
nicht betrachtet, da tGber die Vergleichsmessstationen hinaus keine dieser Gerate im Messnetz einge-

setzt werden.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

Alle anderen Datenkollektive, die nachtraglich korrigiert werden missen liegen beim Parameter PMig
vor und gehoéren zu Messstationen, in denen SHARP5030-Geréte eingesetzt werden (siehe Tabelle 2),
namlich die Stationen MZ-Parcusstral3e und WO-Hagenstral3e.

An dieser Stelle werden nun folgende Annahmen getroffen:

1) SHARP5030-Geréte verhalten sich bei vergleichbarem Belastungsniveau in Bezug auf Messun-
sicherheit und Bias gleich.

2) SHARP5030-Gerate in einer Messstation i befinden sich in einem vergleichbaren Belastungsnhi-
veau wie VM mit baugleichen Geraten, wenn deren Jahresmittelwert JIMW, nach Gl. 5 innerhalb

des folgenden Toleranzintervalls liegt:

JMW; € [JMWyy, F ugy] dies entspricht:

(IMWyy, — 0,55 %) < JMW; < (JMWyy + 0,55 %)

Gl 5
3) Kaorrekturfunktionen fur Messungen mit SHARP-Geraten in VM kénnen auf andere Messstatio-
nen mit baugleichen Geraten tbertragen werden, wenn diese einem (nach Ann. 2)) vergleich-

baren Belastungsniveau ausgesetzt sind.

In Tabelle 5 sind die IMWym zusammen mit den nach Annahme 2) und GI. 5 berechneten Toleranzin-
tervallen fur die beiden korrigierten SHARP-Datensatze aus VM dargestellt:

VM MZ-Parcusstrale WO-Hagenstral3e
Jahresmittelwert PMjo [ug/m3] 17,48 17,23
Toleranzintervall [ug/m3] [16,93; 18,03] [16,68 ; 17,78]
Tabelle 5: PMzio-Jahresmittelwerte 2021 mit SHARP-Geraten von Vergleichsmessungen mit Korrekturbedarf

Wendet man die Annahmen 1) bis 3) auf alle im Messnetz eingesetzten SHARP5030-Gerate ohne pa-
rallele Referenzmessung an, dann ergibt sich, dass eine weitere Messreihe fur 2023 korrigiert werden
musste,weil deren Jahresmittelwert innerhalb der Toleranzintervalle aus Tabelle 5 liegt. In Tabelle 6 ist

dieses Datenkollektiv zusammen mit der darauf anzuwendenden Korrekturgleichung dargestellt.

1 urm entspricht der einfachen Unsicherheit der Referenzmethode im LfU.
14 LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ (_)



Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

Jahresmittelwert PM10
Datenkollek- . .
y [ug/m3] Korrekturgleichung Ubertragen von
iv
(unkorrigiert)
SHARP LU-
_ i +2,7
Mundenheim 17,36 Yikor = Y11 334 MZ-Parcusstr.
(PM10) '
Tabelle 6: Korrekturgleichungen fir Messtationen ohne Vergleich mit Referenz

7.3 Auswirkungen der Messdatenkorrekturen

Die gemal3 den vorangehenden Ausfiihrungen vollzogenen Datenkorrekturen kbnnen Auswirkungen
auf die Anzahl der Tage mit Tagesgrenzwertliberschreitung fiir PMio haben. Im Falle von PMy, liegt
dieser Tagesgrenzwert geman der 39. BImSchV bei 50 pg/m?. Fur PM;s wird dort kein Tagesgrenzwert
ausgewiesen, daher wird hier (Fall Hortenkopf) auf den kinstlichen Ersatzgrenzwert von 30 pg/m? zu-
rickgegriffen (gemaf DIN EN 12341 Kap. 9.3.4; 2022). Somit waren in Diagramm 1 fir die Messsta-

tion Hortenkopf keine Grenzwertliberschreitungen im Sinne der 39. BImSchV gemeint.

Insgesamt zeigt Diagramm 1, dass sich durch die vorgenommenen Datenkorrekturen die Zahl der
Tage mit Grenzwertliberschreitung in 3 von 7 Fallen nicht verandert. Im Falle der Messstation MZ-Zita-
delle wird nach der Datenkorrektur fir PMyo ein Uberschreitungstag mehr gefunden. Dies ist plausibel,
da hier relativ zum Referenzverfahren im Durchschnitt ein Minderbefund vorlag (vgl. Tabelle 2). An den
Messstationen MZ-Parcusstral3e, WO-HagenstralR3e und LU-Mundenheim bewirkt die Datenkorrektur
eine Verringerung der Uberschreitungstage von bis zu 4 Tagen. Auch dieser Effekt ist plausibel, da bei
MZ-Parcusstral’e und WO-HagenstrafRe jeweils im Durchschnitt ein Uberbefund relativ zum Referenz-
verfahren vorgelegen hat und die Messreihe (s.0.) fir LU-Mundenheim wurde mit der Korrekturglei-
chung fir MZ-Parcusstral3e korrigiert.

O LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ 15



Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fiir das Jahr 2023

Uberschreitungstage

0

APDA Hortenkopf (PM2,5) 0

I 3

SHARP MZ-Parcusstr. (PM10) 1
|

I 1

APDA MZ-Zitadelle (PM10) X
I

w

SHARP WO-Hagenstr. (PM10)

SHARP KO-Hohenfelder Str. (PM10)

APDA LU-Heinigstr. (PM10)

e HH\

. |
SHARP LU-Mundenheim (PM10) >

[N

M nicht korrigiert W korrigiert
Diagramm 1: Auswirkung der Datenkorrekturen auf die Zahl der Tage mit Tagesgrenzwertiiberschreitung im Jahr 2023

Durch die vorgenommenen Datenkorrekturen ergeben sich in Bezug auf die Jahresmittelwerte Veran-
derungen von bis zu 1,9 pug/m?3 (Fall WO-HagenstraRe). Dies entspricht der GroRenordnung der mitun-

ter gefundenen systematischen Abweichungen (siehe Tabelle 2).

In Diagramm 2 sind fur das jeweilige Datenkollektiv die Jahresmittelwerte auf Basis von korrigierten
und nicht korrigierten Tagesmittelwerten dargestellt.

Jahresmittelwerte [pug/m?3]

I 6

APDA Hortenkopf (PM2,5) s
|

I 17

SHARP MZ-Parcusstr. (PM10) 16
|

. _
APDA MZ-Zitadelle (PM10) 12 "
O
N |

SHARP WO-Hagenstr. (PM10) s
|

I ————— 15

SHARP KO-Hohenfelder Str. (PM10) 15
|

I 17

APDA LU-Heinigstr. (PM10) s
|

I ———————— 17

SHARP LU-Mundenheim (PM10) 16
|

M nicht korrigiert W korrigiert

Diagramm 2: Auswirkung der Datenkorrekturen auf Jahresmittelwerte fur das Jahr 2023
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

8 ZUSAMMENFASSUNG

Die PMx-Vergleichsmessungen 2023 im ZIMEN Rheinland-Pfalz haben ergeben, dass bei vier von acht
Vergleichen mit der Referenzmethode das Datenqualitatsziel der Relativen Erweiterten Messunsicher-
heit von maximal 25% nicht erreicht wurde. Diese Datenkollektive fir 2023 werden nachtraglich mit ei-
ner individuellen Korrekturgleichung korrigiert, deren Parameter tber Orthogonalregression der Ver-
gleichsmesswerte generiert wurden (siehe 7.1). Zusatzlich dazu werden 2 Datenkollektive des Jahres
2023 korrigiert, deren Rohdaten zuvor eine Relative Erweiterte Messunsicherheit kleiner 25% ergeben
haben, jedoch eine relevante systematische Abweichung aufzeigten.

Uber eine reproduzierbare Einstufung in vergleichbare Belastungsniveaus (siehe 7.2) werden (fir VM
erstellte) Korrekturfunktionen auf Messwerte des Jahres 2023 auch auf eine Messstation ohne Ver-

gleichsmessung (LU-Mundenheim) angewandt.

Nach Anwendung der Korrekturfunktionen auf die hier aufgefiihrten Messdatenkollektive aus Ver-

gleichsmessstationen, erfilllen diese jeweils das Datenqualitatsziel.
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Festlegung der PMx-Korrekturfunktionen fir das Jahr 2023

10 ANHANG

10.1 Darstellung der betrachteten Datenkollektive

Pfédlzerwald-Hortenkopf PM2.5 APDA 2023
50 ——Regression Line
=—1:1 Line
ab 01.01.2023 APDA 005; ab 17.11.2023 APDA 003; ab 07.12.2023
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Mainz-Zitadelle PM2.5 APDA 2023
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——Regression Line
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o 30 A
E, Slope (b) = 0,895 +/- 0,015 Significantly different from 1
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=
= Yo Intercept (a) = 0,71 +/- 0,147  Significantly different from 0
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R Squared = 0,917
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. ¢ Bias atLV =-2,433
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.a.:.f .
10 4 o . Random Term = 1,435
oo, .
.~ [}
2 CM data not corrected
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50

40

Trier-Ostallee PM2.5 APDA 2023

— Regression Line

= 1:1 Line

ab 09.08.2023 APDA 006

Pollutant = PM2.5; Subset = All Data

n=68
o 30
E, Slope (b) = 1,124 +/- 0,028 Significantly different from 1
3
=
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o
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CM data not corrected
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Koblenz-Hohenfelder Str. PM10 SHARP 2023
80 . )
——Regression Line
70 =1:1 Line
ab 01.01.2023 SHARP 282/62-4-113
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. Pollutant = PM10; Subset = All Data
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Ludwigshafen-Heinigstr. PM10 APDA 2023
80 ) -
— Regression Line
70 4 =1:1 Line
ab 01.01.2023 APDA 006; ab 11.05.2023 APDA 002
60 +
. Pollutant = PM10; Subset = All Data
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Mainz-Parcusstr. PM10 SHARP 2023
80 — Regression Line
—1:1 Line
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Mainz-Zitadelle PM10 APDA 2023

80 - -
—Regression Line
70 4 =1:1 Line
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10.2 Zertifikat Gravimetrie-Ringversuch fir PMzs-Bestimmung

Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Zertifikat

Das Priiflabor:

Landesamt fiir Umwelt

PM2,5

hat mit der Teilnehmermummer: LC0044

am Ringversuch:

PM-Feldringversuch 2020

erfolgreich teilgenommen

Folgende Parameter wurden im Ringversuch gemessen:

PM10, PM2,5
Mindestens 80% der folgenden Parameter mussten erfolgreich bestimmt werden:
PM2,5

Folgende Parameter hat das Labor gemessen:
PM2.5

Folgende Parameter hat das Labor erfolgreich bestimmt:
PM2,5

Durch den Einsatz zertifizierter Referenzmaterialien und riickfiihrbarer Priifmittel bei der Kalibrierung
ist der Referenzwert auf international anerkannte Normale riickfiihrbar.

Bericht:
LANUV-Fachbericht: PM-Feldringversuch 2020

Die Einzelergebnisse sind aus der Anlage zu diesem Zertifikat ersichtlich.

ot

Dr. Jutta Geiger
Ringversuchsleiterin/Fachbereichsleitung 43

LANUV NRW
Wallneyer Str. 6
45133 Essen

= el

LANUV= G217
— German Reference Laboratory

Kompetenz far ein for Air Pollution

lebenswertes Land
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10.3 Zertifikat Gravimetrie-Ringversuch fur PMie-Bestimmung

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Zertifikat

Das Priiflabor:

Landesamt fiir Umwelt

PM10

hat mit der Teilnehmernummer: LC0007

am Ringversuch:

PM-Feldringversuch 2020

erfolgreich teilgenommen

Folgende Parameter wurden im Ringversuch gemessen:

PM10, PM2,5

Mindestens 80% der folgenden Parameter mussten erfolgreich bestimmt werden:

PM10
Folgende Parameter hat das Labor gemessen:
PM10

Folgende Parameter hat das Labor erfolgreich bestimmt:
PM10

Durch den Einsatz zertifizierter Referenzmaterialien und riickfiihrbarer Priifmittel bei der Kalibrierung
ist der Referenzwert auf international anerkannte Normale riickfiihrbar.

Bericht:
LANUV-Fachbericht:  PM-Feldringversuch 2020

Die Einzelergebnisse sind aus der Anlage zu diesem Zertifikat ersichtlich.

ALY

Dr. Jutta Geiger
Ringversuchsleiterin/Fachbereichsleitung 43

LANUV NRW
Wallneyer Str. 6
45133 Essen

r) I
= Sk ne
LAN UV — G;ann:dJ-:\n:lL:}u{ry
Kompetenz flr ein for Alr Pollution

lebenswertes Land
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