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u s,a m m a s ,s u~ n g 

,Es wurde eine Anlage zur Durchführung ,von Verßleichsmessungen' 
'. auf dem Immissionsmeßgebiet entwick',el t,' die im w,esen1:;lichen aus' 

einer Dosier~ sowie einer Probeluftverteileranlage besteht. Oie":: 
, ' 'I . 

se Anlage ermöglicht die Durchführung von vergleichenden M~ss~~.:· 
\ , , 

gen zur P~Ufung verschiedener:' 'Meßverfahren,und ~ie Durchführung;. 
von Ringanalysen zur Kontrolle und, Steigerung der Qualität von 
Laboratorien. Mit dieser Arbeit wurden die, techniSchen Vo~aus- . ,,'" 

,setzungen geschaffen, die ein zeitgleiches Prüfga-sangebot für' CT"w,a' 
, I 'I ._ . • J',' , " . I' 

30 Teilnehmer eines Ringversuchesgest~ttet. ,Nunmehr ausg;e~Uhrte. 
Ririgversuche mit Immissionsmeßverfahren für die MessUng der 

S'chadstoi'fe S02' NO~ N02 , Vinyl'chlorid und d~e aromatisch~n leoh"':!' 
;,., lenwasserstoffe Benzbl, 'Toluol und Xylol haben die Funktionsf{t~ 

higkei t· und Brauch~arkei t de.r Anlage ,nachgewiesen. Die Probe-' 

l" • 

-·1 '_. 

i -", ' \' 

luftverteileranlage kann sowolfl mi tUmgebungsluf't als' aUch ,mit, : 
synt:netisch:mPrüf'ga~enbetrieben werden,; ',Je nach Wahl, der 'Do-

I, ' ' , , • , 

; si,eryorrichtUIig und der Gr\lIldgasvers,orgungkann PrUfgas 'oder, 
. , ~ , '\ ' '- ,:" 

auch Eichgas angeboten 'werden. DieZumischung ausgewählterStör:-
,stoffe zu den Prüfgasen ist möglich. Die im Ringver,such einge-
setzten,Meß~e:rfahren wefden unter Feldbedi~en an der Probe­

luftverteileranlage betrieben. 

Diese neue technische Einrichttmg ist ein wichtiges-Element,der 
. , , .'.' 

Qualit~tssicherung, von IIIII\lissiönsmessungen.' Sie eignet sich' .. 
nEimlichausgezeichnet', 'lml ~n einem def;inierten MeBgut gleich ... 

, zeitig' vielen'Tei'lnehmern die Möglichkeit zum Training durch 

Anwendung der Immissionsmeßverfahren,selbst zu bieten. DarUber 
, . I " 

,hinaus trägt auch der fast zwangsläufig entstehende Erfahrungs-

austausch unter 'den T_eilnehmern ,dazu bei , ebe:n.so wie der Ring"7' 
versuch selbst, ' die', Qualität ,der Immissionsmessungen' z~ verbes,;..,' 

sem. , " 

, 

Bisher wuro.eri an der Anlage 10 Vergleichsmessungen durchge'führt.·, 

Hierbei handelte es sic,h sowohl um Me~sungen, die vonverschie.:.." 

denen Arbe i ts grupp en der yPI-Kommission ReinhaI tung der Luft \ ' 

initiiert wurden als auch/um Ringversuche zwischen den Lä.nder ... " i 
. ',' ,- , " " 

insti tuten, zur Qual i tät:is;i.cherung 'der in den tel.emetrischen 
, Meßnetz,en ermi ttel ten Meßdaten. Darüber hinaus wurde im Rahmen 

, der Zusammenarbei t im EG":'Ra~ eine Vergleichsmessung an der An-
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lage' zwi sehen ni ederlEindisch~n, 'belgischeri' und deutsche~ Me sI ri' ... , 
. sti tuten mit Meßeil1.richtungen für Schwefeldioxid in Meßwagen 
genommen. 

Mit der erstellten Anlage ist es also möglich, nicht nur im na­
tionalen ,Bereich, sondern auch im internationalen Rahmen eine 
Harmonisierung der Durchführung von'Immissionsmessungen zu. för-; 
dem. Es sei an dieser Stelle auf die Bestrebungen der europä­
ischen Gemeinschaft hingewiesen, in 'Verfolg derEG-Direktive .' . . 
über die Messung und Beurteilung von Schwefe'ldiöxid, und Schweb~· 
stoffen ein Programm zur Quali,tätssteigerung von Immissionsmeß­
ergebnissen, die von den EG-Mitgliedsländern erzeugt werden, 
'V'orzubereiten. 

Neben den Arbeiten zur Erstellung der'Dbsier- und Probeluftver":' 
teil~ranlage wurde die Probenahme von aromatischen l{ohlenwasser ... ·' 
stoffen durch Sorption an Tenax Ge nach der Temperaturgradienten;..!; 
rohr~Methode untersucht und die Verfahrensbedi'ngungen zurVer-; 
meidung von Zersetzungserscheinungen des Tenax Ge verbesSert. 
Es w~rden Vorschläge zu einer einfacheren Modifikatiori der Aro- ." 
matenprobenahme an Tenax Ge gemacht. 
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S u m m a r y 

A smell exper,imentalplapt, Gonsisting mainly of a metering 

unit and a sample-air tnanifold, wasdeveloped for comparative 

measurements of ambient~air pollution. 'This plarit allows the 

realization o.f comparati ve measurements for testing di.ffer~nt 

\ :measuring procedures and interlaboratory t'ests'\ for control and 

improvement of laboratory quali ty. Technical' prerequisi tes tor. 

offering a test gas mixtureto about3o participants of an inter';;' 

laboratory, test simul taneously have thereby been creat,ed. So 

far, interlaboratorytests with procedures for the measurement 

of ambient concentrations of 5°2 , NO, N02 , vinyl chlori'de, and 

. the ~:i'romatic hydrocarbons bepzene, ,toluene, and xylene have 
. ' '- ( 

, proven the usefull'less and functional cap'aci ty' of the plan:t~The 

sample-.airmanifold can be operated wi th ambient aira's well as 
\ 

'. wi th' synthetfc 'test gas mixtures . Depending upoz:;t the metering 

Clevice and basic gas' supply ei ther test gas or a cali brated . 'gaB 

.... mixture can, be offered . Addition ofselected" interfering com­

·.poumis ispossible. Measuring' procedures applied in the inter­

lal::>'öratory tests at thesample-air manifold are conducted under 

field conditions. 

'~isnoveltechnical device is an important element in securing 

'quality in ambient-air measurements. It i8 very weIl suited to 

give a large number of' participants simul taneously ona defined ' 

abject 'the cl1ance' of gaining experience in, the application of: 
, 'I c .: 

procedures for ambient-air measurements. Moreover,the, almost 

'. ,Tnevitable exchange of ..experiences among p8rtic;ipants as weIl 
", . !. \ • 

as theinterlaboratory test itself are contributionstowards 
... . , 

impro:ving the qualityofambient-:s.tr measurements. 

" 'Tc dat.e ,teninterlaboratory tests have been conducted· at the 

plant. "These' were measuremients" initiated by, the different 

" sections ofthe VDI-ColIlIllission for the Prevention cf Air 

f>ollution~ as weIl asinterlaboratory test.s of state. insti tutiQns 

for:the securillg of quality:of dat?- determiried br the telemetrie 

measuring netwQrk.ln addition, there was, within tne' context of: " 
, , 

cooperation in the·EC area, a compar~ti;ve measurement carriedotit 
" 
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, ,. 

Dutch~ Belgian, and Ge'rman institutes wi th mobile,' 

m~asuvingequipment for :sulfur ciioxide. 

Th~reföre, wi th the existing plant '. i t is rpossible toadvance~. 

riot on:Ly, on anational scale- butalso in.ternationa.llY~ aharmo-:' 

nization,l.n the impJ,.~mentation of ambient;.,.air~easurements. 
-Th.ere shbuld benoted in this connectiop the eftörts; of' the 

;. , I I ~ 

Eüropean,ComInUnity in applying tbe EC dire~tive for. measurement 

and evaluationofsulfur,dioxide and suspended mate!,lals and 

thereby preparing a program fo:r quality improvement of ambient­

'f 'air data 'generated bythe member countrie~. 

, 13esi~es 'assempllng the, )Jl~tering and sample-:-air ,mruÜfold, plant 

"the' sampling, of ,aromatic hydrocarbons by s,?rption on Teriaxqc 

according'to the temperature gradient tube'metho~ was investi ... 
gated and ,condi tions " t'oavoid' di s'iritegration 'of Tenax GCwere 

, ~ 

lmproved. Suggestions are made for a .simpler mOdifi,cation of, 

'a:rlomatics sampling on Tenax GC. 

LIS-Bericht Nr.. 2~' (1982) 



2. E i n'l ei tun g 

Immissionsmessungen sind ein unabdingbares HilfsI)li ttel zur. DurGh-:.\ .,' 
setzung ,der gesetzlich geforderten imrriissionsschutzrechtlichen 

,Maßnahmen ,zur LuftreinhaI tung~ Je nach, AufgabensteIltmg kommßn 
unterschiedliche Meßverfahren und Vorgehensweise.n zur Anwendung~, ...\ 
Ob es sich umanlagenbezogene Messungen im ZusaIIlIl}enhang,mit 

. einem Geriehmigungsverfahren oder einer nachträglichen Maßnahme 
handelt, oder ob es um die großräumige Immissionsüberwachurig in 

.' .. :.'. 

Belastungsgebieten geht, ob die telemetrische Echtzei:tmessung 1m, 
Zusammenhang mit Smogalarmsystemen in Rede steht oder ob an die 
Untersuchung physikalischer und chemischer Reaktionen in der 
Atmosphäre gedacht ist: 

. Da, die im Meßgut enthaltenen Schadstoffe' im Verhältnis zu den 
Hauptbestandteilen der Luft von 1:10-6 (ppm) bis weit unter 
1:10~12 (ppt)·auftreten, .kommen stets nur spurenanalytische Meß-

. , . ~ , 

verfahren zur Anwendung, mit denen man' derartig kleine Mengen 
eines Stoffes in einer Luftprobe nachweisen kann. 

Mit der im letzten Jahrzehnt· stark angestiegenen Zahl der'Im-' 
I 

missionsmessungen unter Anwendung chemisch-physikalischer'Spu-
renmeßverfahren·hat ,sich auch der Kreis der damit betrauten La-
". ") 

b,oratorienvergrÖßert. bamit stellte sich sowohl in' den betrof-
fenenlaboratorien auch immer häufiger die Frage nach der Güte 
der,eigenen'Imm1ssionsmessungals auch wUrde die Notwendigkeit 

. . \' . 
der,Qualitätssicherung der von verschiedenen Instituten Op,er 
Sachverständigen durchgeführten Immissionsmessungen zu immissi­
onss.chutzrechtliChen Verfahren erkannt. 

Die durch Anwendung dieserspurenanalytischenVerfahren auszu-: "i 

fUhrenden Immissionsmessungen sind mit großen meßtechnischen . 
, . 

Schwierigkeiten bellaftet. Sie erfordern spezielle Fachkenntn,isse . 
. . 

. und langjährige Erfahrungen, um die erforderliche Qualität der 
Meßdate~ ~u erbrin~en (11,' 18]. Aber auch der erfahrene und ge':'" ) '. ' 
wissenhafte Analytiker ist es .gewohnt, seine Meßergebnisse' immer 
wieder in Frage zu stellen und sie einer UberP~üfung jzuunterwer~'. 
fen. Diese aus der selbstkritischen Überprüfung der eigenen Ar~ 
beitsweise, entstehenden Zweifel haben schon in Bereichen, von . 
denen hier nur beispielhaft die Wasser-, die Lebensmi ttel-" die 
Rückstands- und die Produktanalytik [3, 4, 5, 7, 11, 20, 22, 23} 
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,aufgeführt sein sollen, ,'zur Praxis Von Ringanalysenals 

der Qualitätskontrolle vonMeßergebnis~en, d.h. der Qu'~litäts~! 
, ' 

, kontrolle, der die Messungen ausführenden Laboratorien,g~fUhrt. 
,; ,I " , , / " 

In einem br,auchbaren Konzept der Qual i tätssicherung von Immiss' 

onsmeßergebnissen hat die Ringanalyse zur Qualitätskontrolle 

Laboratorien, neben dem InstrUmentarium d~r.Aufstellung vOI;lMill­

destanforderungen für Tmmissionsmeßvertahren, gekoppelt mit 

be~tiglichen !EigriungsprUfungen,~inen'besöndere~ Stellenwe~t~ 
artige Ringanalysen sind 'umso not~endiger"als mit der im, 

ten 'Jahrzehrit stark' ang'estiegenen 'Zahl der' Immissiorismessungen 
, , 

sich auch iier Kreis der ausführenden Laboratorien stark ver-

,&rößert hat. 

j 

Die, im nachstehenden im einzelnen beschriebene, und v:o'n 
, 

entwickel te Apparat,ur e~möglicht die Durchführung von Ringana- ; 

lysen zur Qualitätsslcherungv9n Immissionsmessungen., Daneben, " 
können an der Anlage auch'andereVergleichsmessungen, id.h.V~r":', 
gleichsmessungen mi t anderen Zielen als sie die Ring~naIYs~ hErt 
vorgenommen werden. Hierzu gehört z .B. ,der Vergleich verschie,'" ' 

! ! , 

denerMeßverfalITell' die fUr dfe Messung ei~er bestimmten lminis:"" 

siOhSkontponente geeig:ret sind oder inder Praxis angewandt wer ... 

delle Als ~eispielJ hierfür s~iauf die von STRATMANN und BUCK [1 
, !.' . " ' \ ' ' ., 1. ' . 

mi t dem TCM~ Verf'ahren [25] ,und dem Silikagel verf'ahr,en [24] be .... ;, 

reits in den60er Jahren d~chgeführten. Verg:;:Leichsmessungen hin:" ' 

gewiesen. 

Untersuchungen. mitspurenanalytischen'Meßverfa:Qren zum Zwecke 

des Vergleichs der Leistungstähigkei t 'für eine vorgegebene Meß- /i 

a~fgabe sind eine sachgerechte Fortset~ung der kritischen Beob-
\ " I " , 

J \' /, achtu.ngep analytischer Verfahrensweisen "wie sie schon von 

H: KAI~ER lll1d H.SPECKER [1;3] als "Bewertung und Vergleich von 

Atlalysenverfatrenfl ,'diskutiert wurden. 

Wie BUCK [1] es 'aus:ftihrI1ch da~gelegt hat, hat das methodische 

Hilfsmittel ~'Ringanalyse1tdemgegentiberbei der" Entwick;t.ung einer 

Meßmethode keine große Bedeutung, da die Erstel:lung einer "Koch,·.' 

'vorschrift" IIii t W~i taus geringerem Aufwand von einem oder wemi-

I gen, entsprechend qualifizierten Laboratori~n mit spezieller Er-" 

fahrung erbracht werden kann. Die Ermi ~tl~ von Verfahr ensk enn-.· 
größen (z.B. Vergleichbarkeit). im Sinne einer vom Anwenderunab-' 

, 
, . 
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nahme ausgewählter und hochquEilifizierter Laboratoriert, mit glei-\}i.~;~ 
eher Arbeit,squali tät bei dem eingesetzten Meßverfabi-en' durch';f\ 

Ringanalysen ebenfalls nicnt möglich. ' , 
, " 

,Die in diesem Zus8JI1J1lenhang vielfach vorgeschlagene Verfahre~swei~', 

se der Anpassung von den, im Ringversuch anfallend.en und zur Aus:-,' 

wert1;lIlg gelangenden Meßdaten durch Se,lektion einzelner Meßwerte, 
, ' \ 

, ' ' 

imi'ttels ,der in großer Zahl angepriesenen statistischen' Ausreis-,: 

sertests trägt auch, ni'Cht zursiGheren Kenndatenennittltmg bei,,' 

~umal sOlche,Methoden der(Meßwertkollektivschönung oder der 'Atl- ' 

passung an einen Erwartungswert auch nicht zur Richtigkeit der' ' 
; 

Analysenergebpisse bei tragen können, wie TOELG [20] es beispiel ... ' 

haft. gezeigt hat. 

, , 

Es ist nahezu eine Selbstverständlichkeit, daß bei, Ringan~lysen(, 
aus dem Ring ,der Teilnehmer auch Hinweise zum Meßverfahren er­

,. ' , halten werden" die 'zur Verbesserung der Arbeitsvorschritt bei-' 
, ' " ' 

tragen können. Ohniehin ist es' als ein Neberip~odUkt anzusehen, 

daß anIäßlich el:n,er Ringanalyse jeder Teilnehmer· die von ihm er": 

reichten Ver'f~hrenskenndaten (z.B., elie Vergleichsstandardabwei­

chung), ermitte,lt. Daneben darf nicht unbeachtet' bleiben, daß' 

durch die hier zwang,släufigan einem Ort versammelten Teilnehmer, 
. '. . . . 

, der Austausch, von Erfahrungen mit dem Meßverfahren sowie über 

: I"ösungen damit zusammenhängender technischer und handwerklicher 

'Probleme als Gewl.rID einer jeden Ringanalyse' angesehen werden 

muß .. 

'. \ 

E,sist darüberhil?-aus, -durch; Vergleichsmessung InÖgI,ich, die ',in 
J • • ' \ " 

verschiedenen Laboratorien,eingesetztep Eichstandards indirekt, 

über den Vergleich'dermitdenverschiedenenVerfahren,oder mi i; , 
Hilfe ein und desselben Verfahrens ermittelten Messdaten,mitein:'" 

~ ,,' I , I ' . . • 

\ ander zu verg1;eichen.' Es sollte hierbei; jedoch nicht von ein~r", 

Richtigkei tsp:rUfung von,Analysenergebnissen 'schlechthin g'espro'-. 
• ' , ' I \i 

, ehen w~rden, da durCh einen Sollwert;... Istwertvergleich rtur die 
, \ 

"Richtigkeit" des 'gefundenen Ergebnisses in Bezug auf den ver~ 
" I • 

wendeten Eichstandard und unter d'en Randbedingungen einer Ring..;.',' 

analys.e, die normalerweise von den~edingungen einerFeldmeS:s~ :, 

abweichel1, beurteilt werden kann. 
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, , 
Ringanalysen im Bereich d'er Immlssionsmeßtechnik sind also vot'-
nehmlichein Mittel zur Qualitätssicherun~ der teilnehmenden La~ 
boratoriep,und tragen so zur Qualitätssicherung von lnu:liissiöns.:. 

meßergebnissen bei. 

Auf Initiative der mit der Erstellung der VDI-Richtlinle 3482 
"Mehrkompohentenmessung organischer Verbindungen (I)" betrauten. ' 

Arbeitsgruppe der VDI"'-Kommission Reinhaltung der Luft Wurde, ge-
, " 

fördert durch ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben des Um-,'. ' 

weltbundesamtes, von der Landesanstalt für Immi'ssionsschutz des"\' 
, \ \ . . ',' .. :. 

Landes Nordrhein-\\eSt,falen im Ranmen ihrer Aufgaben sowie in Zu':",: 

satnmenarbei t ,mi t dem,'Inhaber des Lehr~tuh;Les für Analytische 

Chemie der Ruhr-Universität BochUIri, Prof" Dr. G. BERGMANN,die,se 

Arbeit durchgeführt. Insbesondere die Untersuchungen über das 

. Verhalten eines Probenahmesystems zur Messung aromatischer Koh~ :' 

lenwasserstoffe in Luft wurden im Rabmeneiner, Diplomarbei t des: 

Herrn K.P. HENKE ausgeführt., Die Diplomarbeit ist dein.F+E-Be­

richt Nr. 10402253 als Anlage in einigen Exemplare,n beigefUgt. 
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b e. lü f t ~ ~ r t e i a g ~ (PLV) 

Dfe'Probeluftverteileranlage (Abb. 1) besteht aus Vorrichtungen 
' .. zur Prüflufterzeugung, im HauptteiJ,. aus IV~rr:i,chtungen zürEnt­

nahlne der PrUfluft und zum Aufbau der Probenahmegeräte sowie aus 
einer Vorrichtung zur Ableitung des PrUfluftüb'1rschusses. 

3.1. Hauptteil der Probeluftverteileranlage 

Der,Haupttel1 der Probeluftverte.ileranlage besteht aus einer 
Reihe von! Segmenten' (Abb .2), di~' in gerader Linie hin.:tereinan- . 
der bis zu einer max. vorhandenen Stückzahl von 15 aufgebaut. 
we'rden köpnen (Abb.3 und' 4.) . Mit Hilfe von Winkelstücken ist 

\ 

ein Aufbau z.B. inL- oder U-Form möglich. 

Ein Segment b~stehtaus einer Glaslei~ung (ha~delsÜbliche-KS­
Rohre DN 40. mit einer Länge von .1000 mm) zur Führung d.er P~tga-' 
se/P~fluft. Zur Entnahme der Prüfgase sind Prüfgasauslässe 

, \ . \ 

(Abb. 3) vorgesehen,' die aus unsymmetrischenT-Stücken (DN 40/ 
, ,', ' 

25) besteh~n. Die Glasleitungsseg~ente und die T"':Stücke können 
\ ' ." 

.über,PTFE":"RingdichtUngen und Schellenverbindungen. aneinander ge-
I I I • 

f~anscht werden. Die Auslaßöffnungen (DN 25) der T-Stücke sind 
, mit~ine~ Arischlußst~ck DN 25/Schraubverbindung versehen. In die 

Schraubve:rp.indl)Ilgwerden gläserne Anschlußtelle (siehe. Kap. 
3.1~1.) zum Anschluß der Probenahmegeräte von Meßverfahr~n ein­
·gesetzt. 

Die Glasleitung wird an einem, Stativ be.f:estigt, das gleichzeitig.' 
, , 

eine Arbeitsfläche und eine Steckerleiste.zur V'erso~gung mit, 
, ' , . \ '. 

elektrischer Energie bietet • Das Stativ best'eht· aus handelsüb .... ' 
.. , 'lichen Einzelteilen wie feue~verzinktei1 Gestellrohren R 1 1/4 

Zoll und. passenden Rohrverbindern und Rohrhaltern. Die ,Anordpung 
der Einzel te.ile ist der Abb.2 zu entn~hmen. Eine Aufstellung 

'der Einzelteile tinde.t, sich im .Anhang 7. 

Durch Auflage einer Tischlerplatte mit pass.enden Rohrbefestig~~, 
gen auf das Stati:v entsteht eine feste Arbeitsfläcbe. 
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Das Stativsegment hat eine Breite von '177,5 .tID.bei 

von 183 cm und einer.Tiefe von 80 cm. Die.Glasleitung ist in 
'\ ~ " :\" ;~ 

einer Höhe von 175 cm befestigt. Die Arbei tS'+läche ist in einer.:">~H 
Höhe von 80 cm angebracht. Sowohl die Glasleitung ais auch die· 

Stecker~eiste sind in der Höhe .verstellbar. 

Unebenhei ten des Aufstellortes können über die Stativstüt'zen' 

ausgeglichen .werden. 

3 .. 1 .1,. Anschlußteil~, zur Prüfgasentnahme 
, ~, 

Ein Y-Anschiußt~i.1 (siehe Abb. 1, Probenahmeanschluß 13) dient .. ' .•.... , 

zurPrüfgasentnahIne'beider Probenahme mit Gassalilmelrohren nach 
der Richtl'lni~, VDI 3482,"Blatt 2' und 3 [29,30]. Die Elnlaßsttitzen· 

, ' .. 

der Gassammelrohre werden bei dieser' Kurzzeitprobenahme in .die ,.' . 

. 9ffenen Scherlkel des. Y -Stückes geführt und.' gegen den am Ende der·' 
, ' 

Schenkel des Y-Stückes überstehenden Silikonschlauch gedruckt" . , 
wodurch eine Dichtung zwischen dem Schenkel und dem Gassammel-
rohr erreicht wird. 

Ein Anschlußteil wie, am Probenahmeanschluß 14 in Abb.1 darge­

stellt, erlaubt den gleichzeitigen Anschluß von vier Probenahme­
röhrchen' bis zu einem AuB'endurchmesser 'von 6, mm wie etwa die mit 

Aktivkohle,' gef'Ul1 ten NIOSH.-Röhrchen oder Röhrchen nach den Meß:" 

verfahren VDI 3,482, Blat~ 4E' und5E [31, 32]., Die Röhrchen werden 
in die offenen Stutzen geschoben und dabei von einem kurzen Si­

likorisclliauch, der von der äUßer~n Wandilng des Stutzens ,auf die 

äußere Wandung des Probenröhrchens übergeht, gehalten (Abb. 6),.' 
Die Probenahme ist so gegen Falschluftzufuhr aus der Umgebung 

gesichert .. 

E;in Anschlußteil (Abb.5) wie vorbeschrieben, jedoch statt der 

Schlauchdiclltung mit Glasschliffverbindungen NSH 10 versehen, 

erlaubt die gleichzei tige .•. Probenahme von vier Probenahmevorrich-' 
I ., 

tungen, die mit NSK 10-Glasschliffverbindungen versehen sind 

wie z.B .. nach dem VerfahrJn VDI 3494 .. Blatt 1 [~6]. 
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· t3.2. Vor'l7'ichtung" z'ur Prüflüfterzeugung 

Die V,Orrichtung zur Prüflufterzeugung (Abb. 7.) besteht 
Einlaßteilmit sieQen Schlauchnippeln und einer Mischstrecke; 

\ ' , - , I ; , 

aus,der die Prüfluft in den Haup~teil der Probenluftverteiler~, 
I 

~nlage übergeht. Sowohl das ,Einlaßteilals auch die Mischstrek-> 
ke bestehen aus Glas, wobei in der Mischstrecke Uber'eine Lähge 
von 100cm Verwirbelungsbleche aus Edelstahl angeordnet sind." 

· Die als Meßobjekt und/oder Störstoff"einzusetzenden Beimengungen 
wer:den 'vom jeweiligen Betreiber der PLV'über eine von ihmbei~.· 

" . 

zustellende. Anlage angeboten und in den EinlaBteil der PLV ge-
leitet. Für die DOsierung v~n Aromaten (Benzol, TOluol,XylOl) 

. . . . ~ 

sind. Teile für die Kapillardosieruilg der Anlage, beigegeben. Die. 
\' , 

zur PrUfgaserzeugung 'benötigte Menge an: Grundgas .wird ebenfalls. 
vom. Betreiber. in einer von' ihm beizustellenden.Anlage erzeugt· 
und dem'EinlaBteil der PLVzugeführt. Beispiel.e zur Erzeugung 

\ '" 

von Grundgassind in 3.2.1. aufgeführt. 

3.2.1. Bereitstellung von Grundgas 

· D.ie Menge, Art und Reinheit des benötigten Grundgases für die 
Erzeugung eines PrUfgases z.u,einer Vergleichsmessung ist inje-':' 
dem' Einzelfall den Vorgaben der Vergleichsmessung an~up'assen. 
Zur Vermeidung von 'Kontaminationen ,des Prüfgases. währ'erid einer 
Vergleichsmessuilg darf das PrUfgas nur im Druckbetrieb und i 
~.l.cht im Saugpetrieb ber'eitgestellt werden. Dazu bieten sich.die 
Methoden des Einblasens von AuBenluft mit Hilfe von Ventilat~ren. 

, ",', ,~ 1 , ,'~, "\ 

oder Ringverdichi1ern" sowie des Eindrtickens über Pumpen oder aus •. I.' 
. , ' 

vorhandenen Druckluft~nlagen an.' SchlieBlich ist .die Entnahme 
.des Grundgases·aus Druckgasflaschen möglich . 

. Als Grundgas kann dienen: . 

1) Umgebungsluft 

, 2) gereinigte Druckluft 
I 

3) Gas.alls:Druckgasvorrat;sbehältern 

Aus der Meßaufgabe resulti,eren die Anforderungen an'das Gr~d-' 
gas und die zu dosie.renden Beim~ngungen. Dies soll' im folgenden 
Beispiel der Messung von Kohlenmonoxid' (CO)-dargestellt wer:den:' 

" , 
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E~ wird ein dynamisch erzeugtes KaI i br i, e r ga s 
daS 'als Beimengung CO enthält. Die Qualitätsanforderungan das' 
Ka+i briergas verlangt eine definierte sowie konstante 13eiinengung·s~ , 

'.'konzentration, die von der GUte des Grundgases unabhängig ist., 
Aus d.i~sem Grunde muß die CO-Konzentration des Grundgases unter­
halb derNachweis~renze des Meßyerfahrens liegen. In gereinigter 
Druckluft schwankt die CO .... Konzentration in Abhängigkeit von dem 
CO~Gehalt der zur Druckluftbereitungangesaugten Umgebungsluft. 
Da.geg~nenthalten Gase aus Druckgasbehältern eine konS"4ante CO­
Konzentration, die sich mit dem Erneuern des Druckgasbehä~ters än..., 

dern kann. Diese Konzentrationsunterschiede in den einzelne;n Druck-, 
gasbehältern können sehr groß sein. Ausgiesem Grunde mUssen alle 
Gase, die als Grundgas ,für das CO.!Kalibr.tergas Verwendung finden 
sollen, speziell nachgereinigt werden. 

Ein Prüfgas für Testzwecke (M e ß gas )' wird eingesetzt, 
",enn die Meßergebnisse von CO-Meßverfahren nur miteinander'vergli-" 
ehen, werden sollen. Darm. reicht das Angebot ej,nes dynamisch er-

~ • I , ' 

zeugten,Prüfgases auch dann aus, wenn 'bei zeitgle~cher PrUfgas-
entnahme die Beimengung CO schwankt. Hier ist deshalb für das als 
Grundgas verwendete Gas k e' i ne Nachrein;Lgung notwendig. Die 
'CO-Konzentration im Grundgas wird dann, soweit erforderlich"mi t 

, ' 

.reinem CO auf den entsprechenden Prüfgaswert aufgestockt. 

Unter Beachtung der zuvor benannt:en Prüfgasqualitäten (Testge-, , 

misch oder Kalibriergat?) 'wird Umgebungsluft immer dann als Grund-
gas ve:rwendet, wenn Meßverfahren unter normalen Einsatzbedingun­
gen verglichen werden sollen. Wenn die Vergleichsmes'sung unter 
extrem~n Bedingungen, wie z.B. hoher relativer Prrüfgasfeuch~e 
(> 80 %) und gleichzeitig konstanter Konzentration der Beimengung 
(Kalibrierbedingung) durchgeführt werden soll" ist Umgebungsluft 
als Grundgas wegen der schnell veränderlichen meteorol,Ogischen 
Einflüsse und der schwankenden Gehalte der Beimengungskomponenten 
für das PrUfgas nicht geeignet. 

,Die Regelung der Dosierung der Beimengung zur Umgebungsluft er"': 
folgt hier manuell, so·daß bei konstanten Dosierraten der Giund­
pegel erhöht und die natürlichen Konzentrationsschwankungen der 
Beimengungen im Grundgas auf ein höheres Niveau verlagert werden. 
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Sollen j~doch 

, sierraten der, Beimengungen ausgeglichen werden, um ein Kalibri~r-
, 'gas' zu i erhal ten,so läßt sich dies .nur mitrechnergesteuerten Do­

sieranlagen er,reichen. Da ,solchege$teuerten Anlagen, 'die die 

E6htzeitmessung der Beimengungskomponent,en im Grundgas erfordern, 
nicht zur ,Verfügung stehen, kann hilfsweise in di,esem <Falle ge­

reinigte DrUckluft oder Gas aus Druckvorratsbeh~ltern als Grund~ 

gas verwendet werden" dem die. gewünschten' Beimengungerh, das sind 
" die Meß- und Störkomponenten, über handgesteuer,te 'Dosierer zuge­

znischt werden. 
I 

' .. Gereinigte' Druckluft läßt sich überall dort als Grunde;as, einset~ 
zen, wo Beimengungen definiert zugemischtwerden sollen (z.B. Ka- , 

, ' , 

11hriergas) unp. alle, anderen Begleitstoffe der Außenluft niyht er'" 
fprderlich sind. Ob eine spezielle Nachre'inigung des Grundgases 

notwendig wird, hängt von der Meßatifgabeund dem dafür herzustel- ' 
lenden' PrUfgas a'b.' So muß zur Herstellung vonPrüfgasen mit ~,der 
Beimengung ,CO, NO und aliphatischer Kohlenwasserstöffe die gefei-

", nigte Druckluft .einer speziellen Nachreintgung unterzogen: werden~' 
,Der bereitstellbareGrundgasmengenstrom ist damit von de!" Wirk..;.. 

sarnkei t und der Größe des Nac,hreinigers bestimmt. iSO ist z.B., ein:e 

'Nachrei,nigung'der ,Druckluft von aliPllatischen Kohl'enwasserstoffen 

einschließlich Methan fUr einen Grundgasbedarfvqn 10 m3/h unt'er 
Beachtung eines vertretbaren technisch, finanz.i,ellen Aufwa~d.es 
,kaum ~öglieh.. s~~att dessenl biet.et sich der Einsatz von Gasen aus 

Druckgäsvorratsbehältern,an. 

, Gase aus Druckgasvorr~tstrehäl,tern lassen sich übera'll dort' alS 
, 'Grundgaseinsetzen',wo Beimengungendefiniertzugesetzt werd,en 

, ' 

'sollen und die'Nachreinigung von Gasen aus anderen Quellen ,schwie-

rig und kosterlintensi v ist. Welche der handelsüblichen ' und, preis­
,:gunstigen Gasarten (z.B. synth. Luft, Stickstoff, Argon, Helium 

o.a.) als, Grundgas zu wähleriist, kann nur im Zusammenhang mit 
. " \ 

der Meßaufgabe beantwortet werden. 

3.3. Verpackung und ,Transport 

Die '. Probeluftverteileranlage ist vollständig in kl,eine Te.ile, zer­

legbar , so daß ein Transl'0rt mit' den übiichenBefö~de'rungsmi tteln 
" ! 

" I • 
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in angemessener Verpackung durchgeführt werden kann. Die bei der.· 
Deutschen Blindesbahrl zum Teil kostenlos oereitgestelltenTrans­
portbehälter für den Bahntransport der Serie Collico sowie die 
fahrbaren Tr~nsportbehälter von der Fa. Richter liegen dem fol-

, 
genden Vorschlag der Verpackung zugrunde. Die benötigten Verpak-
kungshilfsstoffe wie Pappen, Schüttgut zur Füllung von Hohlräumen 
und Schaumstoffe sind jeweils vom Versender beizustellen .. 

Verpackungsplan 

T~ansportbehälter 

Typ L 
Collico CA 8 1000 
Coilico CA 8 1000 

C'ollico CA 6 1000 

Richter CD 1900 
Richter CD 1900 

-Riohter CD 1900 

B H 

700 450 

790 450 

600 600 

1100 1425 
1100 1425 

1100 1425 

Transportgut 

Kugelsehliffrohre KS 1,5/1000 
KS 1,5/500; KBA 90/1,5; KTG 
1,5/1; K1iF 1; K.HF 1,5; KHM 
1,5; KBM 1,5; KBF 1,5; KBF1j 
Probenahmestutzen 
Oxymat 2j Schreiber Bn41j 
Kabeltrommeln; Druckschlauch; 
Abgasschlauchj Kleinteile 
Rohrgestell (Stativstuhl) 
Arbeitsplatten mit Auflageroh­
ren 
Steckerleiste, Verbindungsrohr 
mit KS-Rohrhalterungen 

4. P r ü f gas a n g e bot 

Jedes für Vergleichsmessuilgen b~nötigte Prüfgas wird definiert 
1urch die Anforderungen der jeweiligen Meßaufgabe un~ ist von da­
her g.emäB dem Versuchsziel spezifiziert. Die für VergleichsmessUIl­
gen mit Immissionsmeßverfahr~n an der PLV b~nötigten Prtifgase müs­

. sen wegen der großen,bereitzustellenden Meng~ und der einige Stun­

. den betragenden Angebotszeit .dynamisch erzeugt werden. Beispiele 
für einige Prüfgasesindinden folgenden Kapiteln beschrieben. 
Für die Bereitstellung· von dynamisch erzeugtem Prüfgas mit kon­
stanten Konzentrationen der Beimengungen während der gesamten An­
gebotszei t wird zur erfolgrei.chen DUrchführung der Vergleichsmes-

I . 

sungen eine kontinuierliche Prüfgasüberwachung benötigt., die zum 
einen durch fortlaufend messende Analysatoren für die Beimengung 
erreicht werden kann, die aber auch durch fortlaufende Messung 
von Leitkomponenten durchgeführt werden kann, insbesondere soll 
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die letztgenannte Uberwachungimmer danp eingesetzt werden, wenn 
mehr als elne.Meßkompenente im Prüfgas enthalt~n sein seIl. 

4.1. PrUfgasüberwachung 

" ' Verwendung d~s,Gasanalysengerätes "Oxymat 2" 

Mit dem Gas'analysengerät Oxymat 2 der Firma Siemens ~ind über' die 
I Messung des Sauerstoffs in einem Gasgemisch felgende Besti~ungen 

möglich: 

Volumenstrembestimmung 

Kentinu~erliche Velumenstremkontrelle 

- Feuchtebestimmung 
, , 

Bestimmung des Sauersteff'anteils .in einem Gasgemisch 

Kalibrierung ven Schwebkörperdurchf'lußmes~ern, 
- , ij"" 

Gasvolumenzähler:n und Anememetern für 
Völumenströme)'0,5 m3/h. 

Gr~lageIi: 

,'Das Gasanalysengerät Oxymat 2 ermöglicht durch die Ausnutzung eies 
Paramagnetismus des Sauersteffs dessen Gehaltsbestimmung in'Gas~ 
g.emis,chen. Die .hier eing~setzte Geräteversien ist hinsichtlich 
des angezeigten Meßbereiches medifiiiert auf eine Anzeige ven· 
18-23% SaUerstoff im Gasgemisch. Das,ven Null bis 20 mA reichen-

" . .' ., : . 

de Meßsignalwird nach elektrischer Spreizung und Wandlurig in ein 
Spannungssignal (50hmW1derstand) 0-100 mV mit einer BreiteVo.tl 
5.0 mV auf e,inen Registrierschrelber ~i t 200 mm Schreibb,re,i t~ über-

, tragen: 1 mm Schreibbre~te-entsprechen dann etwa 0,012 % Sauer- . 
" stoffant,eil. 

Unter der Annahme, daß bei Verglelchsmesstmgen an derProbeluft­
'verteileranlage entweder Luft edereir1 synthetisches Gasgemisch 
'eingeäetzt wird, ist ve:r:l gl~ichblei benden Sauersteffanteilen in 
dem Gssgemi.sch, das als Grundgas dient, • auszugehen. Dem Grundgas 
wird eine o.efinierte Menge reinen Sauersteffs zugemischt, die et­
wa. einer Aufsteckung ,des Sauerstoffgehaltes der Luft tm 1 % v/v­
ents;pricht.'Aus,der Differenz zwischen de~ Sauersteffgehalt des 
Gr\lndgases ,und dem des doti~rten Grundgaßes ,bzw. d.e's getreckne.,.. 
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Grundgases werden die.oben gena:nntenBes~immungen iabgele.itet.' 

. Die Änderung ~es' Sauerstoffanteils kann auc'h durch die Zugabe vbn 
" '-",. r 

$.tickstofferreicht werden. 
j 

, Der Aufbau der Meßanordnung ist in ~bbildung 8' schematisch w.ieder~, \, 
.gegeben .. , 

ELchun,g 

Die ,Eichung des Oxymaten 2 wird mit synthetischen Gasgemischen 
vorgenommen. 

Im vorliegenden Fall wurde aus reinem, Sticks110ff \md Sauerstoff 
. über' eine Gasmischpumpe von Wösthoff ünt'eF Berocksichtigtffig der 

zuvor erneut. ausgeme.ss enen Hubvolumina der MIschpumpe eine Eichung 

. ausgeführt . Ausfolgenden Eichmessungen errechnet sich die Analy-, 
senfunktion ' 

c =20,2806 + 0,01158 * x 

für den .. Sauerstoffanteil' c im Meßgas aus der Signalhöhe x. 

Tabelle 1: EichungOxymat 2 

, Sauerstoffanteil[.ppm1 

223,929 
221 643 
219,364 
217 075 
214 809 
212 532 
210 254 
208 027 
20,5 813 

203 555 

Signalhöhe [mm] 

. 182,48 
162,69 
142,97 
123,18 
103,60 
83,93 
64,'28 
45,07 

J 25,99 
, 6,54 

'Die Änderung um 1 % v/v Sauerstoff' im Gasgemisch ergibt eine Än­
derung von' etwa 10b mm aui dem Hegistrierschrei ber (b = 0,01158). 

-, " 1 • 

. Der Ordipatenabschni tt ist' h,ie:r· durch den Nullabgleich des Regis-

trierschreibers au.f den Meßpunkt von synthetischer Luft gegeben~ 

, , 
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~ VolU1D~nstrombestimmung 

'Es wir:d ein Referenzpunkt für die Meßsignalanzedge durch Messung 
von ilöer Phosphorpentoxid getrockneter synthetischer:, Luft fest­
ge:legt. 

Der Sauerstoffgehalt'des Grundgases wird gemessen. 

Eine' exakt bemessene Menge reinen Sauerstoffs' (ausgemessen mi.t " 
einem geeichten Volumeter V9n Brooks, Meßvolumen 450 ml)' wird 

, ' 

gleichmäßig'zumGrundgas dotiert.'Dieser Voll:UD~pstrom des hier alS 
Leitkomponemte dienenden Sauerstof:fS muß konstant gehal ten werd~n. 
Nun wird der Sauerstoffgehaltdes dotier-:t;en Grundgase's be5ti~t 
und dann der Yolumenstrom 'nach folgender Formel bestimmt; 

Vs = B * ((R-Ga)/(Ga-G», 
, ' ! 

Vs = Volumenstrom (l!h) 
B = Vs der beigegebenen Leitkomponente (l/h) 
R = Reinheitsgrad der Leitkomponente (Vol%) 
Ga = LeitkompOnentenanteil im Gas ·nach Aufstockung (Vol%) 
G = Leitkomponentenanteil :Lm Gas vor Aufstöckung (Vol%) 

Volumenstromkontrölle 
, , 

Die Änderung des zur Prüfgasherstellung benötigten Grupdgasstromes 
"kann an der Änderung des registrierten MeBsignals des Oxymaten 

erkannt werden" vorausgesetzt bleibt die konstante Dotierung der 
, ' , . 

" Lei tkomponente. 

Kalibrierungen vonSchwebekörperdurchfluBm~ssern, Gasvolumenzäh-
, , , 

l~rn und Anemometern können, so mit Hilfe des kontinui~rlich übe'r,- ' 
wachten Volumenstromes durchgeführt werden. 

4.2., Feuchte der Prüfgase ' 

Der Feuchtegehel t de,s Grundgases wird dargestellt durch das T,eil-
'volumen, das das Wasservolumen im Gesamtvolumen de~ Grundgases 
eimlimmt .D~r Partialdruck des Wassers kann, aus der Differenz ~er 
Sauersto~fa:hteile des feuchten und trockenen Grundgases berechnet 
werden. 
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'Per Partialdruck des Wasserdampfes im Gasgemisch errechnet sich 
nach folgender Formel: 

. Cpw =' ,1013 * (1-Gf/Gt) 

Cpw = Partialdruck q..es Wasserdampfes (mbar) 
Gf = Sauerstoffanteil des feuchten Gases, (Vol%) 
Gt = Sauerstoffanteil des trockenen Gases (Vol%) 

4.3. Prüfgas mit Aromaten 

Für die dynamische i?rüfgas~rzeugung wird eine Vorrichtung einge­
setzt, deren Kernstück z.B. die Dosierung der drei Komponenten 
Benzol (B), Toluol (T) u.ndp-Xylol (X) üDer einen Kapillardosie-
rer darstellt. Die Meßkomponenten werden durch Zumischen'gerei-
nigter Druckluft als Grundgas auf die gewünschte Konzentration ver­
dünnt. Aus Kenntnis ,der Dosierleistungund der VerdUnnungsstufe 

. läßt sich die Sollkonzentration errechnen. Gereinigte Druckluft 
I 

\ ohne Dosierung von Aromaten dient als Nullgas ~ Dies.e Vorrichtung 
gestattet die dynamiscp.e Erzeugung eines PrüfgasvolUntenstromes von 
10 m3/h. mit einer Unsicherheit der Kbnzentrationsangabe vo~ etwa 
2 % .. Währ.end der Vergleichsmessung wird zur Funktionskontrolle des 

'Kapillardosierers das .prüfgas kontinuierlich mit Hilfe eines Ge­
samtkohlenwasserstöff-Analysators gemessen. 

4.3.1. Grundgas für BTX-Prüfgas 

Als Grundgas wird Druckluft aus der Hausanlageverwendet, die 
über einen selbstregenerierenden Luft- und Gastrockner von Was­
serdampf und einigen anderen Verunreinigungen wie'z.B. S02' ,N02,. 
NH3 und Aromaten weitgehend~befreit wird. In Abänderung der Ar-

. bei tsvorschrift für den Lufttrockner wird im Trockner Kieselgel 
(KC-Pe~n) a1i~ Säulenmaterial verwendet. Die KC-Perlen sind ab-
, ."", :'i">" \ 

riebfester als das vorgeschriebene Molekularsi'eb des Typs 13X. 
Dagegen ist die Restfeuchte in der mit Kieselgel gereinigten 
Druckluft höher als in der mit Molekularsieb gereinigten Luft. Sie 
liegt bei einem Taupunkt von etwa 243 K, was einer Wasserdampf- . 
konzentration von 0,296 gIN m3 oder 1,6 % relativ~r Feuchte bei 
293 K entspricht. Für die' Versuchsdurchführung ist dies.e' Rest-

. '." feuchte im Grundgas ohne Bedeutung.· Dagegen ist das RückhaI tever-
" 

.0 .mögen für· ArQmaten an Kieselgel höher· als am Molekularsieb des 
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Typs 1'3X, was wiederum für d:j.eVersuchsdurchführungvorteilhafter 
'ist (siehe Tabelle 2 und 3).' Der' Gruhdgaslvol,umenstrom .wird mittels· 
variablen Gasdrucks über 4g1eich große Lochhlenden und eine we- ." 

. sentlich kleinere OOse eingestellt. Änderungen ,des Grundgasvolu':' .' 
. , 

menstromes ~urch Variieren des Gasdruckes vor den Lochblenden 
werden mit 2 parallel ge$chalte~enDrucklriinderern vom Typ Zwerg­
regulus , Regelbereich 0-4 bar, durchgeführt. Die Auf teilung des: 

, ' ,. 'I 

Grundgasstromes'auf 5. Tetlgasströme hat den Grund darin, daß die' 
Verd~nnung der Beimengung über .5·Stufen zu einer .besserenHomoge­
nisierung des Prüfgases füh,rt als es einstufig möglich ist. Der' 
Restgehalt an Kohlenwasserstoffen im Grundgas ist aus der Tabelle 
2 und 3 zu entnehmen; 

\ 

4.3.2. Kapillardosierung der Beimengung BTX 
. . 

'Die Be imengung en werden dem Grundgasstrom ,über, einen Kapillardo-
sierer [9,33] kontinuierlichzugemischt • Da die BEümengungen' in' , 
flüssiger Form vorli-egen, muß die Dosierkapillare besonders eng 

,'sein, damit di,e dosierte Menge in der gewünschten' GrößenordnUJ;lg . 
angeboten werden karin. Bei 'sehr engen Kapillarentritt/häufig im 

, . Zusammenhang mit eingeschleusten Luftbl,asen,. die beisp'ielswei,se . 
beim Wechselnder FIUssigkeitsvorlage in die Kapillare eindringen, 
Verstopfung der Kapf.llareauf, die nur mit relativ hohem Druck zu' 
beseitigen ist •. Aus diesem Grunde wird ein Kapillardosierer ver": 

, \ 

wendet,. der bis zu Drucken von ~10 bar eingeSetzt werden kann. Im . j 
,allgemeinen Werden ver~topfteKapillare nach kurzzeitiger Druck­
erhöhung 'auf etwa 7 bar wieder betriebsbereit. Der Arbeits,druckbe-

.' reich tUr den Kapillardosierer liegt zwisqhen 0,2 und 3,1 bar. ,. . 

·Das anzubietende Komponentenverhältnis Benzol, Toluol, '. p"";XYlol 
. ' -

soll.1 :1:.1 betragen. Die Komponenten werden auf' einer oberschali-
, .' 

gen Waage eingewogen, ,gemischt und' als Lösungßmittelgemisch do-. . . 

,siert. Da die einzelnen Lösungsmittel ',unterschiedliche Dampfdrucke 
I '. • ~ 

haben, ist die Zusammensetzung der Gasphase anders als die der 
·~lüSSigpha:se.DerDampfdruck bei 293 K'beträgt' für Benzol 100 

\J:Ilbar, Toluol 29 mbar :und p-Xylol 13 mbar. Im Kapillardosierer 
(siehe dazu Abb. 9) steht im Vorratsgefäß di,eGasphase der Bei­
mengungenmit dem Druckgas in direktem Kontakt, 'so daß die Gaspha-, 
se Uber den Druckgasablaß roi t dem Druckgas abg,eführt werden. kann • 

. LIS...:.Bericht Nr.' 27 (1982) 

" " . " 

,~ . .' ' 



, " 

e'!;J}~'" 

,2€.: 

'. 
Zur Aufrechterhaltung der Gasphase verdampfen aus,dem Lösungsmit­
telgemisch im Vorratsbehälter die KOmponenten in Abhängigkeit von' 
ihrem Dampfdruck in' unterschiedlicher Menge. Ist der Lösungsmit­
telvorrat im Dosier~r klein und der Gasphasenabtransport groß, 
so wird nach kurzer Zeit eine Verarmung der Flüssigphase.an den 
leichter flüchtigen Komponenten zu beobachten sein. Umgehen läßt 
sich dieser Kontakt zwischen Gasphaseim Vorratsbehälter und dem, 
Druckgas nur mit großem technischen Aufwand. Mit einfachen Mitteln 
kann aber wohl das Ableiten der Gasphase minimiert we~den.' Durch 
den Einbau einer Mikroblende (4 in Abb. 9), wie sie für die ,Brenn­
gasregulierung bei Fl~enionisationsdetektoren eingesetzt wird," 
in die Druckleitung unmittelbar vor dem Dosiergefäß mit dem Lö­
sungsmittelvorrat kann die Diffusion der'Uasphasein den Uberstrom 
des, Druckgases so deutlich reduziert werden, daß eine Verschiebung 
der Zusammensetzung der ,Flüssigphase innerhalb von 24 stunden Do-

" sierzeit nicht festgestellt werden konnte. 

Die Dosierrate des Kapillardosierers wird für: jede vorgesehene 
Druckeinstellungbestimmt. Hierzu wird ,das Lösungsmittelgemisch in 
den Kapillardosierer gebracht und dieser in Betrieb genommen. 'Ein 
CO2-freier Grundga~volumenstrom(synth. Luft kohlenwassers'toff­
frei) ist SG gering' zu bemessen, daß nach der vollständigenkata­
lytischen Verbrennung des LösungsmittelgeII1iscpes eine meßbare CO2'': 
Konzentration erhalten wird. Diese kann dann mit einem empfindli .... 

. 

ehen und primär kalibrierten CO2-Analysator bestimmt werden. Aus 
der CO2-Konzerttration, dem Grundgasvolumenstrom und dem mittleren 

" C-Gehal t des Komponentengemisches läßt 'sich die Dosierleistung be~ 
reC?hnen. Zwischen der Dosierleistung und dem vorgegebenen Druck 
besteht eirt linearer Zusammenhang (siehe TaBelle 4). 

,,' 

4.3.3. Prüfgas mit BTX für eine Vergleichsmessung 

Die Beimengungen werden auf einer Vormischstrecke von etwa 500 mm 

, Lange mit Grundgas fünfstufig ,verdünnt. Nach der Vormischung 
schließt sich eine 1000 mm lange Homogenisierungsstrecke ,an, die 
in, ihrem Aufbau keinen nennenswerten Luftwiderstand darstellt. 

Das Prüfgas soll für die 'vergleichsmessung trocken angeboten wer­
den.' Somit erübrigt sich eine Wasserdosierung. Der Wasserdampf tau­
'punkt9-es Prüfgases liegt bei etwa 243 K. 
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Wegen der hohen Beteiligung an den VergleichsmessUngen wurde ein 

'Prüfgasvolumenstro~ von etwa 7,2. m3/h' benötigt. Damit ein' Prüf..;. 
, , . 

gasüberschuß üb,er die V~rl;>rauchsmenge ' sichergestellt ist, wurde 

, der Prüfgasvolumenstrom auf 10m3 Ih erhöht., Die StrÖmtIDgsge- I 

schwindigkeit im Probeluftverteilerrohr beträgt 2,21 m/s bei einem 
Volumen~trom: vo~, 10 I m3 /h .. Während der Probenahme, ,das heißt bei' 

einer Prüfgasentnahme von 7, ~ tn3/h, fäll t', die \Strönl1.:1ngsgeschw~n;-
digkeit am Rohrende auf 0,62 m/s ab. DieserPrUfgasUberschuß 

. . -, ' I' ~ , 

reicht aus, um Konzentrationsverfälschungen.durch Diffusion von 

. Unigebungsluft i.n das PriJ,fgas zu v~rmeiden. Das PHifgas wurde ',prak~ 
tisch drucklos angeboten. DerPrüfgasdruck am Entnahmestutzen 2 . < 
,beträgt 23 mm Wassersäule. 

Die aromatischen Beimengurtgen .Benzol, Toiuol und p-Xylol sollen 

in folgendenKonzentratio~sbereichen ang~boten werden: 

Angebot Konzentration in pg/m3 
\ \ 

C 0 0 

C 1 . \ ' 10-15 

c 2 .1 '60-70 

C 3 etwa 200 

Hierzu muß der Kapilla.rdos'ierermit einem Druck von 0; 0,2; 1,0 
und 3,1 bar betrieben.und die Beimengungen-kontinuierlichin den 

-, . G~dgasvolumenstrom ~on 1'0 m3/h über~Uhrt werden. ' 

Die Messung und .' t1berprüfung des Grundgasvolumenstromeserfolgt 
- ) ',\ ' 

über'eine, SauerstoffP~stimuiung mit deD;l Sallerstoffmeßgerät OxytD.a~, 
2, wobei der. Sa1,lerst9ffals Lei tkomponente diemt. Wird dem Gnmd-

'gas ein bekannter Volumens,trom an reinem -Sauerstoff zugesetzt, sO 

kann aus derSauerstofferhöhung im Gqmdgas der Volum.enstrom des' 

GrUndgases berechnet werden. Das Meßs.ignal des O:x:ymaten wird 

fortlaufend regi~triert, so daß bei,konstanter Sauerstoffzufuhr 

eine Schwankung im Volumenstrom des Grundgases zu einem verärtde,r­

ten Sauerstoft'gehal t des, Prüfgases führt upd d'ieser angezeigt 
/ . wird. 

\ 

Der Prtifgasvolumenstrom, Vs kann nach foJ,gender, Gleichung berech-

net werden: , 
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Vs =.B * ({R-Ga)/(Ga-G)) I. , 

Vs -= VolUmenstrom (l/h) 
B = Vs der beigegebenen Leitkomponente (ljh) 
R = Reinheitsgrad der Leitkomponente (Vol%) 

'Ga = Leitkomponentenanteil im Gas nach der Aufstockung 
(Vol%) 

G = Lei tkomponent enarit ei I im Gas vor der Aufstockung' 
, (Vol%) 

Wice' durch Analysen (Tabellen 5 und 6) nachgewiesen wurde,. ent- , 
steht .. bei' dem oben beschriebenen Aromatenprüfgas weder ein Kon- . 
zenttationsprofii noch ist eine nennenswerte Einstellzeit, zu be­
obachten. 

Die Unsicherheit der Konzent,rationsangabe kann aus folgender Be­
trachtung abgeschätzt werden: 

Unsicherheiten auS dem Grundgasvolumenstrom 

a) Die Unsicherheit der Volum~nstrombestimmung aus der Messung 
der Leitkomponente Sauerstoff istuiit einem'mittleren Fehler 
von 0,5 % behaftet. 

b) Die Konstanz des Grundgasvolumenstromes ist geprägt durch 
'. Druckschwankungen in ,der Druckluftversorgung, die nicht ausge­
glichen werden konnten. Der Eins~hal tpunktder Kompressoranla-·· 
ge liegt bei ~twa 4,8'bar, während der Abschaltpunkt bei .etwa 
5,8 bar liegt. Dies.e Druckunterschiede im Leitungsnetz. der 

'. Druckluftversorgungbewirken eine .mittlere Schwankung des 
Grundgasvolumenstromes von 1,5 %. 

Unsicherheit aus der Dosierung der Beimengung 

Die Unsiclterheit der, DruckeinsteIlung für den Vordruck des Kapil­
lardosierers liegt bei 0,002 bar absolut. Hieraus ergeben sich 
für 'die Einstellung der Dosierdrucke folgende Fehler: 

0,2 bar 1 % 
1,0, bar 0,2 % 
3,1 bar - 0,06 % 
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Die Unsicherheit für die Angabe ,der Sbllkonzentrationbeträgt' 

somit: 

, Angebot Konz.l pg/m3 1 [961 , 

c 1 14 +/- 0,4 3 
'. C 2 65 +/-. " 

1,4 ,2 

C 3 203 +/- ,4,3, 2 

4.4. Prüfgas mit Vinylchlorid 

Für eine Vinylchloridvergleichsmessung mit ImmissionsmeBv.erfahren ,. 

sollte ein Prüfgerät mit groBer Ähnlichkeit zur Außenluft ang~bo-
. ten werden, wbbe'i die Beimengungskonzentration konstant bleiben 

" , I 

, soll te.. Zur Erzeug~g des Vinylchlorid-Prüfgas'es wurde als' Grund-

gas lfIlbearbei tete Druckluft der' haus,eigenen Druckluftanlage 'e~t­
nommen. ,Die Druckluftanlage'bezieht ihre Eingangsluft aus der 

" " ~ 

Außenluft am Meßort., Da die Außenluft am Meßort' zur Zeit der Ver-
, , • '\" . . ,'"L 

gleichsmessung keinen nachweisbaren 'Gehalt an Vinylchlorid hatte, " 

konnte durch Zumischeneiney Prtifgasesvon.100 ppm Vinylchlorid 

in'Stickstofftiber eine Blendenvorrichtungin das Grundgas ein 

PrUfgas auf der Basis der Umgebungs luft bei,konstantem)Beimen,... I 

gungsg,ehal t angeboten werden. Dieses Prüfgas enthäl t\ also neben 
, , I . 

der Beimengung'auch noch Luftfeu~htigkei t. Die zur PrtifgaserzeHl-

~g eingesetzten Apparaturen sind in de,n Kapiteln 4.3. und 4.5. " 
beschrieben. 

Für eine weitere Vinylchlor,idvergleichsmessung wurde ein wie oben' 

beschrlebenesPrUfgas zusätzlich befeuchtet, um eine relative Gas":",, " 

feuchte von etwa '70 % Zu erhalten. 

, 4.5. ,Prüfgas mi tStickstoffmonox:id 

Zur dyn.!:tinischenl'Tüfgäsherstellung werden' die Komponent~n Stick-,' 

stoffm()noxid (~O) und. Stickstoffdloxid(N02 ) aus vorverdtinnten '" 

:GaseninDruckgasbeh~ltern über Lochblenden dem Grundgas zuge­

mischt. Das Grundgas soll frei von NO und N02 s7in. Aus Kenntnis 

der Grundgasvolumenströme, der Konzentrationen der Beimen:gungen 

im voryerdUnn:ten Gas und deren Volumenströme lassen sich die 

Prüfgaskonzeritrationen,erreclmen. Als Nullgas dient das Grundgas. 
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Für die vorgesehene Vergleichsmessung wird' z,ur dytiamiSchenErzeu­
gung eines 'NO/N02-prüfgasvolumenstrome~'.vori 6 m3/h eingesetzt. 
Sollkonzentrationenkö:hnen ,nicht angegeben werden, weil die Dö..,. 
sierrat'en der Beimengungen wegen' der Reakti vi tät des N02 ni_cht 
reproduzierbar sind.. Während der Vergleichsmessungen wUrde zur \ 
Funktionskontrolle der Dosieran1age die eingestellte NO/N02-Prüf­
gaskonzentration mit Hilfe eines NO/N02-An~lysators überWacht. 

4.5.1. Grundgas für NO/N02-Prüfga,s 

Die Grundgasherstellung und -dosierung wird in gleicher Weise vor­
genommen, wie sie für das Aromaten-Prüfgas beschrieben wurde. 

Die gereinigte Druckluft ist als Grundgas für ein NO/N02-Prüfgas 
nicht geeignet, weil sie NO in, Abhängigkeit von der NO-K6nzentra-

,tion der atmosphärischen Luft enthalten kann. NO gehört zu den 
w~nlgen Gasen, die den mit Kieselgel gefüllten Lufttrockner durch­
strömen ohne dabei in ihrer .Konzentration abzunehmen. Um ein NO­
freies Grundgas zu erhalten, muß die gereinigte Durckluft nach­
gereil1.igtwerden. Dies geschieht mit Hilfe einerNO-Sorptionspa-' 
t:r:one. Sie sitzt in der Zuluftleitung hinter dem Gastrockner aber 
UIllllittelbar vor den·Druckmincierern und arbeitet bei einem Gas­
druck von etwa 4,5 bar. Die NO-Sorptionspatrone enthält ein Ge­
misch 'aus Aktiv-Kohle (Korngröße 2,5 mm),' Molekular$ieb 4 A ' 

I 

(Korngröße 2mm) und Natronkalk (Korngröße 3mm), im Verhältnis . ' 

1:1:1 gemäß der VDI-Richtlinie 2453, Blatt 5 [34]. Das Patrönen-
füllvolumen beträgt 1 1. Durch'die,Reinigungspatrone ,wird die NO':" 

, ' . . 
Konzentrat~on im Grundgas prj3.ktisch auf Null gesenkt. Ein Nachlas-
sen der NO-Sorption konnte ~ähren~ einer Versuchsdauer von zwei 
Wochen nicht beobachtet werden. Die Reinigungskapazität der ~a­
trone wurde 'nicht gesondert ermittelt. 

4.5.2. Beimengungen von NO/N02 über Blendenzumischung 

Die Beimengungenwerden dem Grundgasstrom über L0c~blenden konti-
. , 

nuierlich zugemischt. Sie liegen als vorverdü;nnte Gase vor, so 
daß ihre Volumenströmein der Größenordnung l/hliegen. Das vor­

'verdünnte Gas wird mittels eines Feindru,ckreglers mit Präzisions,­
manometer über Lochblenden, in das Grundgas' dosiert. Bei einem 
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konstanten Grundgasvol~enstrom'ist mit einer einzigen Lochblende 

nur ein begrenzter :Konzentrationsbereich I( von c bis c-lf1 0) einstell~ 

, bar. Soll der , einstellbare Konzentrationsbereich wesentlichver-' 

größert werden (z.B. von c bis c*lOO) , so ist die Dosierung mit 

Lochblenden tinterschie~nicher. Größe zu betreiben. ,Die Abstufung 

der Lochblenden mit dem Regelbereich des Feindruckreglers' ist in 

Tabelle 7 wiedergegeben,." Bei '~ggress~ v~n Gasen wie. 'N02 ist ,es an-

,gebracht, da~ Präzisionsmanometer durch Vorschalten einer,Natron~ 

kalkp~trone vor Ko~rosion zu schützen.' Die V~hlIDenströme der Bei~ 
me~gungen lassen sich mit einem Seifenblasenströroungsmesser' be-­

stimmen. Aus ,der Konzentration und 'dem Volume~strom der vorver- ' 

dtinnten Beimeng~ läßt sich die DoSierrate und in Verbindung mit, 

dem Grundgasvolumenstrom die Prüfgaskonzentration berechnen. Eine, 

exakte Konzentrationsangabe ,ist für die Beimerig~g N02' jedoch 

,'nicht möglich, 'weil .das korrosive Gas die Lochblendeangreift und' , ' 

'verstopft. 'pie Lochblenden für das N02-Gas wurden, täglich im Ul-

t'raschallbad gereinigt. 

4.5.3. Befeuchten des Prüfgases 
! 

,I Das Prüfgas soll mit' einem Wasserdampf-Taupunkt von 287 K ange-
. .' .' , ' 

boten werden. Das bedeutet, daß bei einer PrüfgastemperatuI" von 

293 K 4ie relative Feuchte etwa 70 % 'betragen soll., 

'Zur Eins,tellung der Feuchte' werden für einen Prüfgasvolumenstrom 
" ' I 

'von 6 m3/h ,etwa 76,g Was,ser pro Stunde 'benötigt. Das Wasser wird 

, Y,on 'einer' in der Fördermenge stufehlos regelbaren Flüssigkeitsdo.:.., 

sierpumpe (Typ dosapro Roy) in'eine direkt beheizte Verdampfer~ 

'~strecke ge,l'eitetund verdampft • Unregelmäßigkeiten bei /der Förde';" 
I ' 

,rungdes Wassers, wie sie beim Auftreten yon, Gasblasen in der . . ., . 
Fördereinrichtung beobachtet werden 'konnten', können vermieden wer-' 

den, wenn das Wasser ausgekocht und im ,warmen Zustand der Dosier~ 

pumpe angeboten ,wird. Der Wasserdampf wird: mit einem aufgeheizten 

'Teilgasstrom des Grundgases(etwa 1,5, m3 /h ,) in die Vo,rmischstrek~ 
ke der' PLV befördert. Der relativ heiße Teilgass'trom erwärmt das 

gesamte Prüfgas, das bei der vorgegebenen Strömung erst 1 m hin- , 

ter 'der Homogenisierungsstrecke auf Raumtemperaturabgekühlt ist~, ' 

Durch,c;las !3-ufgewärmte ,Prüfgas wird bei sehr hohen Feuchtigke1ten 

.eine lokale Wasserdampfkondensation vor und in der Homogenisie-
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rungsstrecke vermieden.' Hinter der HOInogeni'sierun.gsstrecke ist ;', 
. dasPrUfgas so gut, gemischt, daß selbst bei relat,iven Feuchten 

I ' • • _ 

bis zu' 93 % eine lokale Wasserdampfkondensation nicht beobachtet 
werden konnte. Kondensationen sin~ nur dann zu beob~chten, wenn 
bei sehr hohen relativen Feuchten die·Umgebungstemperatur an\der 
PLV z.B. durch Zugluft partiell gesenkt wird und dadurch die Tau-. 
punktstemperatur an Teilen der Rohrleitung unterschritten wird. , 

Die Messung der Wasserdampfkonzentration erfolgt über eine Sauer­
. stoffbestimmung mit dem Sauerstoffmeßgerät Oxymat 2, wobei der 
Sauerstoff als Leitkomponente dient. Dem trockenen Prüfgas wird 

-
. kontinuierlich Wasserdampf in einer konstanten Menge pro Zei tein-
heit zugesetzt. Aus der Abnahme der Sauerstoffkonzentration kann 
die Wasserdampfkonzentrationberechnet werden. 

Folgende Formeln dienen der Bereclmung der Wasser,dampfkonzentra­
tion Cw und des Wasserdampfdruckes Cpw: 

Cw = 803,6 (1 - GF/GT) g/m3 

Cpw= 1013' (1 - GF/GT) mbar 
Gf = Sauerstoffgehaltdes t~ockenen Prüfgases in Vol% ' 
Gt = Sauerstoffgehalt des feuchtenPrüfgases in Vol% 

4.5.4. Feuchtes Prüfgas mit NO/N02 für ,eine Vergleichsmessung 

Die BeimengUQgen einschließlich Wasserdampf werden in einer Vor­
mischkammer mit Grundgas mehrstufig verdünnt. In einer sich an­
schließenden'H0lI!0genisierungsstrecke wird das Gasgemisch so ver­
wirbelt, daß ein homogenes Prüfg~s entsteht . (Tabelle 8). Der Was-
,serdampftaupunkt des Prüfgases soll bei .?87 Kliegen. 

Der Probeluftbedarf der an der Vergleichsmessung beteiligten Meß­
verfahren beträgt etwa 2,5 ~/h .. Zur Sicherstellung eines Prüf-

, gasüberschusses wird' ein Volumenstrom von etwa 6 m3/h angeboten. 
Die Strömungsgeschwindigke-i t .im Probeluftverteilerrohr beträgt 
bei diesem Volumenstrom 1,32 m/s. Während der Probenahme, also 
bei einer Prüfgasentnahme von 2,5 m3/h, fällt die Strömungsge-

- schwindigkeit am Rohrende auf 0,77 mls ab. Die Messung und Über­
prüfung des Grundgasvolumenstromes erfolgt über eine Sauerstoft-
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bestimmung (siehe Kap. 4.1. und 4.3.3.), die desPrüfgases über " 
,. einen NO!N02-'Analysator. 

Folgende Stickstoffoxid-Konzentrationen sollen angeboten werden:' 

Angebot 

c 0 

01 L.IW1 
c 2 IW 1 

c 3 IW 2 

Konzentrationen r }lg/~ 1 
NO N02 

0 0 
40 20 

200 100 
600 300 

5. Vor s chI ä g e zur A b w i c k 1 u n g von 
Ring ver s u c h e n und Ver g.l eie hs 

" 

m e s s un gen 

I 5.1 • Planung ~d Organisation 

Der· Initiator eines Ringver:suches oder einer Vergleichsmessung 
, muß die Abwicklung des Ringversüches an das Versuchsziel anpassen, 

das ~. a. gesehen werden kann in . 

Ubung und Orientierung der, beteiligten Laboratorien im Hin­
blick auf ihre Leis~ungsfähigkeit 
Verbesserung einer vorliegenden analytischen Arbei tsvorschr'ift 

. , 

Ermittlung von Kenndaten zur Qualitätskennzeichnung von 
Laboratorien oder Analysenverfanren. ,Vor der Ermittlung von '" .' . . ' 
Qualitätskenndaten ist die Frage der Repräsentanz'der teilne~-

I • 

menden Labora'toriem zu. prüfen. 

',Nach der Festlegung des Versuchszieles si;nd 

ein Versuchsleiter zu· ernennen, 
ein Zeitplan für den Ablauf der Versuchs durchführung aufzu­
stellen, 
der Teilnehmerkreis festzulegen, . 

. Ablauf und Dauer des· Pr'üfgasangebotes festzulege~; 
die analytischen Arbeitsvo~schri:(ten (Meßverfahren) vo:rzugeben, 

i . I .' 
... technislche Angaben zur PrObenahme und Analysendurchfilltrung zu 

machen, 
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Auswerteverfahren festiulegen. 

Der Versuchsleiter organisiert den Ringversuch, fUhrt ihn durch 
und wertet die Einzelergebnisse aus~ Zum Zwecke der Einhaltung 
der Anonymität von Teilnehmermeßergebnissen ist es häufig vor­
teilhaft, die Meldungen, der Teilnehmer über einen OrganisatQr ab­
zuwickeln, der durch Codierung der Teilnehmerbezeichnung dieAnb­
nymi tä t wahrt. 

Sofern die strikte Einhaltung der Anonymität gefordert ist, müs­
sen bei der Ergebnisdarstellung alle Angaben vermieden werden, die' 
die Anonymität auch nur teilweise aufdecke,n können. 

5.1.1. Ankündigung, Merkblatt, Meldebogen 
, ' 

Die Versuchsleitung soll nun nach der Zielsetzung die Ankündigun­
gen einschließlich der Verteilerliste über den Ringversuch zusam­
men mit einem Merkblatt und eipem Meldebogen an die vorgesehenen 
Teilnehmer versenden. Beispiele hierzu sind in den Anhängen 2 bis 
4 gegeben. Das Merkblatt soll Angaben enthalten zu 

dem ort der DurchfühTung des Ringversuches 
Art der Versuchsapparatur 
den verfügbaren Stell- und Arb~itsflächen 
den Anschlußverbindungen für die Probenahmegeräte und 
Analysenapparaturen 
den räumlichen Bedingungen wie Temperaturen,. (Kleidung der 
Teilnehmer), Wetterschutz, Abgasf~g 
den angebotenen Energien 
der Zwischenlagerung und dem Transport der Proben, insbesondere 
zur Vermeidung von Eigenkontaminationen 
den vorgesehenen analytischen Meßverfahren 

der analytischen Aufbereitung der Proben 
demZeitplan mit Pausenangaben und Verpflegungshinweisen 

demProbengas 
der Auswertung'· 

den Kosten 
den Ubernachtungsmöglichkeiten 

dem Anr.eiseweg 
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Der Meldebcigen soll Frag~n enthalten zu 

der Anschrift des Teilnehmers und Angabe'derzur Ver.:(ügung 

stehend~n Kommunikationsmi tt~l wie Fernspr\echans chluß, Telex 

u.a.m. 
den verantwortlichen Bearbeiter ggf. mit Anschrift und Ruf..;.. 

nummer 

Anschrift de$ Meldebogenempt"ängers (Vers.q.cbsleitUng) 
der verbind~ichenTeilnah±nezup.age' , 

'- ,der Bezeichnung 'des vom Teilnehmer eingesetzten Meßverfahr~ns 
.;.. den Bedar.f an Probeluft,'Energie u. a .m., 

, '. ," \, 

den teilnehmenden Personen'(Anzahl und, Namen) 

Hinweis auf denMelde~chluß 

W~i terhin gehört zum Meldebogen ein Dat,enblatt 'mit' Anga,ben über 

das vom Teiln~hmer eingesetzte Meßv:erfabI-en wi,e z .B. : 

- 'Bezeichnung ,des'Meßverfahrens (Richtlinie, Arbeitsvorschrift) 

,- Kenndaten w.i,e NachweiSgrenze, Wiederhö1.sta,ndardabweichung und 

die Art deren,Ermittlung 

Einsatzh~ufigkeit 

- Datum der letz,ten Kalibrierung 

Prinzip oder 'Me,thode" der Prüfgasherstellurig 

Häufigkeit 'der Überprüfung der Meßwerta;nzeige 
" ' \ ' " 

Wirkungsgraden v;on analytischen Verf'ahrensteilen (z.B. Konver- , 

ter) 
Angaben ,zur Vollständigkeit und Eindeutigke'i t der Meßverf'ah-

, \ 

, , ransbeschrei.bung 

, 

'5.1.2. Aufbau der Versu,chsanlage und Vorbereitung der'Arbeits-

plätze' 
, " 

,Der Versuchsiei t,er hat als nächsten Arbeitsschritt ,die ais Ver,-
, " , I ,.' , 

suchsanlage dienende Probeluftverteileranlage amVersuchsört ge-

'mäß den Vorgaben aus Abb. '2 und den örtlichen Gegebenhei~ten auf­

zubau~n, die benötigten Betriebsmittel bereitzustellen und einen 

, Probel~u~ der PLV durch7Uführen.' ~bei ist beso~dere Aufmerksam":' 

'. kei t auf die Vermeidung von Kontaminationen in der prUfgasftihren-
. '. ' . . \ ' . 

'd.en Glasleitung Z\l legen,. 
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Früfgasvolumenstrom s'ollgrößer sein als die Summe der Pro-

bengasvolumenströme der Meßyerfahren aller Teilnehmer.' DarUper-' 

hinaus ist es vorteilhaft,.die Kapazität der PrUfgaserzeugungsan-, . . 

lage' so groß zu wählen, daß bei Öffnung aller Prüfgasaus.lässe an·' 
. I,' ' 

'der Glasleitungein deutlicher PrUfgasüberschuß. in di.e Abluftlei-

tung fließt~ 

Die Einstell'Zei t der ~rUfgaskonzentration am· letzten PrUfga'saus:-, . 

laß der Glasleitung mußermitt~lt werden. Sie bestimmt die mini­

mal.e . Pau~enzeit beim Wechsel des. Prüfgasangebot;es zwischen zwe'i 

Konzentrationen. 

Der PMifgasUberschuß soll in eine Abluftänlage geleitet werden, 

ebenso ist in einigen Fällen für die Abgase vo~ Meßgeräten eine 

gesonderte Abgas.führung Zu legen. 

Die" Versuchsleitung teilt die Arbeitsplätze an der PLY fur die 

Teilnehmer nach deren Bedarf ein und kennzeichnet· diese Bereich~ 

'an der FLV. 

. ~ 

Zu,:rahrtsmöglichkei ten für Personenkraftwagen zur PLV sowie Park7 

.plätze sollten vom Versuchsle~ ter vorgesehen werden. Bei Bedarf 

ist e±n Versammlungs- oder Aufelithal tsraum vorzus.ehen.· 

5.1.3. Durch;führung der Messung für den Ringversuch 

Die Versucnslei tung beschickt rechtzeitig vor .. Beginn der Probenah-
.' , 

men die PLV mit Prüf~ oder Probegas. Es empfiehlt sich in· Abhän-
, \! ~ I 

gigkei t von den Zielen des Ringversuches durch die Versuchslei-·· 
i 

turig eine Qualitätsüberwachung des Probeluftstrome's und ggf.· der 

~onzentrationen durch Stichprobenmessungen oder kontinuierliche . 
Überwachung durchzuführen.. . . 

Während der Probenahmezeiten sollten Stichprobenmessungen der Um­

gebungsluft an der PLV ausgeführt werden, um später eine Hilfe­

stellungzur Aufdeckung von Unregelmäßigkeiten bei den Analysen­

erge'blilissen zu bieten. 
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DieVersuchsleit;ung sorgt'für eine strikte Eirilialtung des Ver­
such$planes un,d aller Vereinbarungen, damit keine zusätzlichen -

'Einflußgrößep als die vorg$sehenen Parameter'und Randbedingung~n' 
, -

wirksam 'werden . ,Insbesondere hat die Versuchsleitung für eine 
einhei tliche Durchführung, der Vergleichsmessung zu sorgen. Die 
Probenahme durch die Teilnehmer muß synchr~nisiert werden (Hil'fs-" 
mittel z.B. Trillerpfeife)~Es sollte z.B. nicht zugelassen sein, 'i 

daß 'einzelne Teilnehmer schon in den Pausenzeiten die'Sorptions-
. '. \,. / t' <'. .._ 

vorrichtungen J.hrer Meßverfahren an di,e Anschlüsse, der PLV stek-
ken. Der zum Transport des Probegases in der Glasleitung und zur 
Vermeidung von Kontaminationen bestehende' geringe-Überdruck des, 
prüfgases von~enigen Millimetern Was,sersäule kann dann schon .zur 

, , 

Beaufschlagungder Sorptionsvorrichtungen führen. Die Folge ist 
'eine VersGhlechterung des Versuchsergebnisses. Zur' Vermeidung die-, 

,seI' Fehler sollten die Probegasentnahmestutzen während der Pausen 
uqd Wechselzeiten geschlossen bleiben. 

Werden kontinuierlich anzeigende Meßverfahren'i~ Ringversuch ein~ 
gesetzt; so ist dafür zu sorgen,'daß deren Meßergebnisse nicht 
zufällig vOn anderen Ringversuchsteilnehmern abgelesen 'werden ,kön-, 
:nen. 

Neben Me~gasen mit verschiedenen Meßobjektkonzentrationen sollten 
, ' 

, ,zur allgemeinen Orientierung übel" die Lage der Nachweisgrenze für 
die, Versuchsauswertung sowie zur Hilfestellung für die Teilnehmer 
immer, auch meBobjektfrede Proben (Nullgase) angeboten werden. Da-, 
,.. ~. 

rüberhinauswi,rd, die Mitführung von Leerproben empfohlen, um z. B. 
mögliche Kontaminationen während des Transportes oder der Manipu- I 

. I ,. < 

• lation während' der Probenaufberei'tung ausschließen zu können. 

'Die am Meßort herrschen9-e Umgebungs temperatur 'und der atmosphä­
ris'che Luftdruck sind~ festzuhalten und I,den Versuchsteilnehmern 

'bekarintzugeben. Gege~enenfalls ist die Temperatur 'des, Probengases " 
in der PLV festzuhalten.' 

Werden die Ringversuche zur Verbesserung auch der" Probenahmetech-
nik durchgeführt, so kanp. z.B.eine fotografische Dokumentation 

I .' ~ '. \ 

cler Prohenahmesysteme während der Probenahmebeim Ringversuch und 
eine' ex,akte Beschreibung der für die Probenahme benutz,ten Werk­
stoxfe die/Optimierungsarbeiten unterstützen. 
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Trotz der bei vielen Ringversuchen beabsichtigten Anohymität'hin­
sichtlich der von den Teilnehmern erzielten Meßergebnisse sei die 
Versuchsleitung aus Gründen der leichteren Kommunikation und der 
gesellschaftlichen Höflichkeit gehalten, folgende Punkte zu be­
achten: 

Bekanntmachung der Versucnsleitung und de~Bedienurigspersonals 
der PLV gegenüber den'Versuchsteilnehmern auch durch das Tragen 
von Namensschildern an der Kleidung \ 

-' Anschlag der aktualisierten Teilnehmerliste mit den Namen der 
Firmen, Institutionen sowie den Namen der, anwesenden Personen 
am Meßort 

Bereitstellung von Namensschildern für die, teilnehmenden Per­
sonen 

5.2. Auswertung und BerichtersteIlung 

Der Bericht über die Ringmessung soll folgende Punkte enthalten:' 

Teilnehmerstatistik 

~; ~ Zusammenstellung der Meldeergebnisse zu den beteiligten Meß-
verfahren, 

'- ' Angaben tiber den PrUfgaszustand während der Probenabmen 
(Temperatur, Feuchte, Sollwert ~er Konzentrationen mit Febler­
abschätzung) 

Bemerkungen zu besonderen Vorkommnissen bei der Messung ein­
zelner Teilnehmer (Anonymität wahren!) 

" , 

Bemerkungen zu besonderen Vorkommnissen beim Ringversuch wie 
Abweichungen von den gewQnschten Prüfgas zuständen , Ergebnisse 
der Umgebungsluftanalysen u.a.m. 

Bemerkungen zur Abwiclclung des Ringversuches 

Bemerkungen der Teilnehmer zu den eingesetzten Meßverfahren 
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Die J\uswertung .hat sich grundsätzlich an der Aufgabensteilung zU' ' 
orientie~~n, wqbei statis~i~che Tests und deren Signifikanzni­
veaus vor her abgesprpchen sein,sollten. 

In die Auswertung gehell grunc;lsätzlich alle von den Tei1lnehmern 
abgelieferte? Meßergebn~sse ein.' Die Teilnehmer haben vor d.er Ab­
gabe ihre Meßwertkollektive von Unfallwerten (erklärbare Fehl-

I 

messungen) zu reinigen. Statist;ische Ausreißertests sind' in die-· 
sem Stadium unsinnig, da ,sie ohnehin_ auch nur bei nach'~räglichen 
,Erg~bnisinterpretati'onen eine Hil~estellung zur Erkennung einzel- ' 
'nersystematischer Abweichungen sein kännen~ 

Die'Auswertung sollte folgende Darstellungen geben: 

Einheitlichkeit derW:1.ederholbarkeit bei den Teilnehmern 
Abhäng~gkei t der Wiederholbarkei t von T:eilnehme:r;n und der 

'Konzentration 
Lage der Mi ttel·wertezum Ges~tmi ttelwert aller Teilnehmer bzw. 

, I 

dem Sollwert (Sind Hinweise auf' die Richtigkeit'ableitbar?)' 
, ' , 

Vergleichbarkei ~ gegen die Wiederholbarkei t (F-Te,sts) , 
Beschreibung besonderer e~ähnenswerter Vorkommnisse 
.A,ufstellUllg aller Einzelwerte 
Ba~kendiagramme zur Verdeutlichung 'der Ergebnisse mit Kenn.,.. 
,zeichnung der Streubereiche 

Die dargestellten Ergebhisse sollten, durch Anga,be ,von,Randbedin~ 
gungen und Grenzen so~eit verdeutlicht werden, daß die Aussage-

. ' . ' / .' , 

kraft und' der" Gel tungsbereich eindeutig erkennbar werden. 
. - " \ 

Die ~n der einschli3,gigerLLi teratur beschriebenen Auswerteverfah­
ren käMen eingesetzt werden. An .dieser Stelle .seinureine ein.,. 
fache Varianzanalyse im' Kapitel 6. wiedergegeben. 

,6. V a ri a n z a n a I Y s e 
, 

Die für die Auswertung von Vergleichsmessungen und Ringversuchen 
zur, Hilfe zu nehmenden stati~ti§dhen Te~tve:rfahren sollen grund­
sätzlich ~n der gewählten Aufgabensteilung orientiert sein~ ~a 
Testverfah~ndieser 'Art in der einschlägigen Literatur [1'2, 19, 

'22} hirireichend beschrieben sind, sei im fol'genden nur~ie Vari-
i 
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':anzana:I.yse wiedergegeben; mit deren Hilfe ,für. viele Vergleiths-
mess~gen mit InllniSsionsmeßverfahren Kenridaten eI7halten werden 
können. Die Anwendung von Ausreißertests, so hiifreich sie bei 

. ',der Ursachen suche von Anomalien in. der Meßergebniserzeugung. sein 
können, birgt deutlich die Gefahr, Datenkollektive' so-lange .zu­
recht~ustutzent.bis sie dervorgefaßtenErwari:;ung genehm ,sind 
[16., 20]. Berei~igungen von Daterlkollekti ven durCh,Ausreißertests 
sollten gerade deshalb nicht vorgenommen .werden, -weil einige Da­
ten im zur Auswertung gelallgenden Datenkoll~ktivso weit' von den. . " 

übrigen Daten abweichen~ 'daß sie die Werte der En:dkenndaten erheb- i 

iich beeinflussen. 

'6.1. Formeln und Vpraussetzungen zur Varianzanalys~ - Ringversuch' 

.Es mögen L Stichproben zur Bestimmung einer als konstant voraus­
gesetzten Meßgröße X betracht~t werden. Der Umfang der i-ten 
Stichprobe sei Ni ,(i =1, ... ,L). Die gevionnenen Meßwerte seien 
durch zwei Indizes gekennzeichnete X .. ~ Der erste Index charak-

, . .,. . 1.J " , 

terisiere die Stichprobe, der zweite sei Laufindex innerhalb der 
, . ' 

Stichproben. Als grundlegende StichprobenftIDktionen werden betrach-
. '. . . 2-

tet,das Stichprobenmittel Je; und die Sti.chprobenva~ianz Si~ 
\ 

N. , 1. 

X 1 '2: x .. = Ni j=,1 lJ (1 ) 

N. 

S~ =Z 1 j=1 
(x .. - X. )2/(N. - 1) 

1.J 1. 1. 
(2) 

Unter den Vorausse"t;zungen, daß (1.) die Meßgröße Xij als normal~ 
. verteilt eingestuft, werden kann und daß (2.) die. Stichprobenva­
rianzen einen gemeinsamen Erwartungswert haben, erlaubt die ein-
'.. . , -. 

fache Varianzanalyse zu prüfen, ob die Abweichungen der Stieh-
l' , 

probenmittei vom Erwartungswert,der Meßgröße zufälliger Natur 
sind, ohne denselben zu kennen. 

Sind die Elementarfehler der nicht notwendigerweise gleichartigem 
Me ßverfahrem, welche bei der Stichprobennahme zur Anwendung kom-

I 

men, additiv und voneinander unabhämgig, so kann die erste Forde:... . . 

rung als erfüllt betrachtet werden (Zentraler Grenzwertsatz). 
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Die, Einhal tung derzw,ei ten Forderung ist zu ,prüf,en~ wenn sie sich 

'riicht aus. der Gleichartigkei t der Meßverfcihren erg! bt. Diese Prü­

fung wird vereinfacht, w~nn alle Stichprqben denselben Umfang N 

aufweisen. In diesem Fall ist· der F'-Test anwendbar .. Die zu prü­

fende StichprobenfuMtion ,ist das Verhä1tnis Z aus der größten 

Und der kleinsten vorgefUndenen Stichprobenvarianz 

Z = 82 / 8 2 
. kL, (3) 

mit 
S2 

k = max J S~ 1 
i = 1\, ... '. ,L } (4a) 

82 min { 2 i 1, .... , L} , (4b) = Si ,; = L 

Sofern' S~ .und Si einen gemeinsamen Erwartungswert G 2 haben, ist 

Z F - verteilt mit den Freiheitsgraden ,(N .:.,. 1, N - 1).' 

Die',Nulihypothese E (S~) = E (S~ ) = G
2,'wirdabgelehnt mit dem 

Risiko Cl, wenn 

Z > F (a;N - 1, N - 1) 

wobei F' (Cl ; N .... 1, N - 1) d~ll;; .Cl-Fraktil der F-Verteilung der 
I 

Freiheitsgrade (N - 1 , N -1), ist. 

Im Fall' Z 5 .. F ( a;N - 1, N -1 )' gilt dies auch für alle anderen 

möglichen Varianz-Paare .. 

S,ind die stichprobenumfänge nicht identisch, -so kann di.e Varianz- ' 

homogeni~ät mit-Hilfe des BARTLETT-~ests geprüft werden. 

In diesem Fall, ist dieb zu testend,e Stichprobenfun}{tion gegeben 

. [19J durch t 
Z = [2.3026 (f, '* 19s2 - 'L f. * 19 S~)] / G (.6 ) 

i =.1 
']. 1 

mit ,L 

f =L f. '(7a) 
i=1 1 . \ 

f. = Ni - 1 (7b) 
1 

und 
S2 1 L 

f.S~, = f 2:' 
i=1 

1 1 
(8) 

.. L " 

L 1 1) / ((L-1) * 3) c = 1 + (li -
i=1 f· 

(9) 
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Im Fall der Gültigkeit der Nullhypothese E (Si) = G 2 für i '= 1, 
' ••. , L weist die Stichprobenfunktion Z eine X ~ -Verteilung , mit 
Freiheitsgrad F = L - 1 auf. Dies erlaubt die Ablehnung der Null­
hypothese mit Risiko Cl , wenn 

2 
z> Xa "(10) ,F 

wobe~ X~, F das Cl-Fraktil der X 2 -Verteilung mit Fr'eihei tsgrad 
F darstellt. 

Im Fall der Annahme der Nullhyp,othese "die Stichprobenvarianzen 
besitzen einen gemeinsamen Erwartungswert" kann die Varianzana­
lyse zur Anwendung gelangen. Der. Fall der Ablehnung der Nullhy-

( 

pothese ist gesondert zu behandeln. 

:5ei Annahme der Nullhypothese kann, basierend aufL Stichproben, 
die folgende Schätzung für die Varianz G 2 angegeben werden. 

mit 

L 

S~ =L 
1. i=1 

L 

N = L Ni 
i=1 

Ni 

L 
j=1 

S~ wird Wiederhol varianz genannt. 
1. 

(11 ) 

( 12) 

Da die Xij normalverteilt sind, weist die Stichprobenfunktion (N­
, L) si/G2 eine X 2-ver.teilUl'l:g mit Freiheitsgrad f = N- Lauf. 

BezeicbIlet man mit 11 den Erwartungswer,t des Stichprobenmi ttels 
Xi und m1.t ~ den E;rwartungswert des Gesamtmittels X, gegeben durch 

L 

X = 2: N. X. I N 
i=1 1. 1. 

(13) 

so kann geze~gtwe'rd,en [12], daß die Stichprobenfunktion 
L 

2 " 2' S = ~ N. (X. -X)! (L - 1) z. 1 1. 1. . 
1.= 

eine erwartungs treue Schätzung ist für 
L 

G 2 = L' N. (/' u. - /u) 2 
/ (L- 1) 

. -1 1. 1. . 

S~ wird ve:~leichsvarianZgenannt. .' . 
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Aufgl'~d per vorausgesetzten Normal vert'eiiunsd~r Xij weis"':. die 
Stichprobenfunkt,ion (L-' 1) S~l G 2 eine Chi-Quadrat-Verteilung 
mit Freiheitsgrad f = L - ,1' auf., 

Im Fall der GUltigkeitder Nullhypothese Ho; ~Li = ~'für 
i = 1, ... " L, ist folglich diestichprobenfunktion 

(16 ) 

,F - vertefl t mit den Freiheitsgraden (L - 1", N - L). I 

Die NUllhypothese HO wird mit RiSikO, a abgelehnt, sofern' 

F > F(a; i':"1, N-L), (17) 

wobei F (a ; L ..,. 1, N - L) das, a -FraKtil derF-Verteilung mit 
den Freiheitsgraden(L - 1, N - L) darstellt. 

Für' die Auswertung von Ringversuchen unter Anwendung der zuvor 
beSChriebenen Varianzanalyse sind in den Anhängen BUnd 9 je 'ein 

, I' " ' 

Programm füreinenprogrammierbar~n Taschenrechner bzw. einen 
K1 e'inrechnerwi edergegeb1en. 
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von Ver g 1 eie h s -

Vorausschickend sei erwähnt, daß es an dieser Stelle müßig ist, 
weil nicht erlaubt (1)" die aus statistischen Berechnungen zu er­
haltenden Ringversuchs-Kenngrößen wie,Wiederholbarkeit und Ver­
gleichbarkeit auf die hier referierten Ringversuche anzuw~nden, 
da,es Ziel dieser'Ringversuche zunächst war, den Teilnehmern eine 
Ub~gsmöglichkeit zu bieten und sich im Rahmen der Ergebnisse über 
ihre eigene LeistUngsfähigkeit Klarheit zu verschaffen. Die Teil-, 
nehmer setzten sich daher rein zufällig zus~mmen sowohl aus Labo­
ratorien, die die betroffenen Meßverfahren routinemäßig häufig 
einsetzen als auch aUs Laboratorien, die nur im Bedarfsfall a,uf 
das im Ringversuch eingesetzte Meßverfahren zurückgreifen wollen 
Uhd dies deshalb im Rahmen der Beteiligung am Ringversuch probe-

I ' , , 

wei~e einsetzen. Die Randbedingungenfür Ringversuche, die zum 
Vergleich der Kenngrößen Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit, 

, ' 

aufzustellen sind, müssen hinsichtlich der Auswahl derTeiln~hmer 
und deren Qualifikation bezüglich ihres Kenntnisstandes im Umgang 
mit einem Meßverfahren erhehlich schärfer gefaßt werden. Derartige 
Ringversuche b,leiben zukünftigen Aktivitäten vorbehalten; sie 
sind nur dann sinnvoll, wenn die Ringanalyse als Mittel der Quali-

, tätskontrolle in einem Konzept d~r Qualitätssicherung von Immissl­
onsmeßergebnissen gesehen wird und wenn der hohe Aufwand und die 

, 
Kostendeckung auf lange Sicht gesichert werden können. 

Eine Wiedergabe von Einzelmeßwerten der Vergleichsmessungen würde 
'ebenfalls an dieser Stelle' keine sinnvolle Information geben. Die 
gewählte Ergebnisdarstellung in Diagrammform zei~t für alle dar­
'gestell ten Ringversuche ein Er~ebnis, das für die zufällige Zu~ 
sammensetzung des Teilnehmerkreises erwartet werden konnte. So 
ist eine deutliche streuung der Teilnehmermittelwerte um den Soll-. , 

wert zum einen verbunden mit 'einer großen,.streuung der Meßwerte 
des einzelnen Teilnehmers, zum anderen fällt jedoch auch auf, daß 
Teilnehmer mit sehr kleinen Wiederholstreuungen deutlich vom Soll­
wert .abweichen. Der erste Fall sollte den betroffenen Teilnehmer 
zur weiteren kritischen Bearbeitung seines Meßverfahrens veranlas­
sen, während im zweiten Fall sicherlich ein Schwerpunkt der Feh­
lersuche im Bereich der Eichung des Meßverfahrens liegen wird. 
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Allgemein kann als Orientierun~ zur Beurteilung von Ringanalyse,n­

ergebnissenc;ieser Art herangezogen werden, daß ein Spurenmeßver­

fahren zur Messung der ,Schadstoffimmission eineUrtsicherheit (u) 
aufweisen \sollte, die kleiner 10 % des Sollwertes (G) der ange­

botenenPrüfgaskon.zentration ist', wobei der ,Sollwe'rt in der Nähe 

de,s für die Meßaufgabe zugrunde liegenden ImmissionE;igrenzwertes 
"',' . 

liegen kann. 

U, ~ +/- 0,1 G' 

Dabei sollte aber 'berücksichtigt werden, daß gerade bEÜ Spu.ren-

, meßverfahren die St,reuung umso mehr zunim,mt, je näher der Meßw'ert 
. : \ 

an;die Nacl:1weisgrenze~des Meßverfahrens heranrückt. , 

Nachfolgend wird eine kUrze Darst'ellung der Ergebnisse von Ver­

'gleichsmessungengegeben, die im La~fe 'de,r Arbeiten. zum Aufbau 
\ 

d'er PrQl;>~luftverteileranll:1ge an derselben, durchgeführt wurden. 

7.1. Vergleichsmessung Aromaten 

-,' , 

',Die YDI-Arbei tsgruppe !'Mehrkomponentenmessung organißcher Verbin-

d-unge.n (I)" verar.l:s tal tete aln 7. und 8.' Mai 1980 di e -erste an der 

PLV a~sge:ftlhTte Vergleichsmessung,Uber die an anderer Stelle v,on 

E;ROHNE, REIS und WERNER [6] detailliert berichtet wird. Die Rand .... 

bedingungen für die'Vergleichsme~supgen waren folgende: 

Die Teilnarune war offen ftir die Arbeitsgruppentnitglieder sowi~ 
andere inter'essie'rte Laboratorien. 

, , , ' ' 

Den Teilnehmern sollte ein trockenes, komponent:enfreies Meßgas 
, (Nullgas ) s'owie nacheinander drei weitere Meßgase mi,tverschie;­

denen Konzentrationen dotierter Meßobjekte angeboten werden. 

Die Zeitbasis für eine ,Pr6benahme war mit, ,30, Minuten vorgege~ 
'I, 

ben,. 

, , ' 

Die F'0rderung eines zeitgleichen Prüfgasangebotes für etwa 30 
, "Teilnehm~r während der Vergleichsmes,sung konnte durch die Größe 

,der PLV erftillt werden. Das Pt'Ufgasangeba't mit den Beimengungen 

Benzol, Toluol und p-Xylol in gereinigter Druckluft:i,.st im Kapitel' ' 
\ , \' 
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4.3. dieser Arbed t beschrieben. Der bereitgestell tePrUfgasvolu­
'menstrom von 10 m3/h 'reichte aus, um die von den Teilnehmern be-

\ 

nötigten Probenmengen'anzubieten. Die Probenahmen solltena.n zwei 
Arbei tstagen hintereinander d\.~rchgeführt werden." Um innerhalb die­
ser Zeit die geforderte Anzahl von 10 Einzelmeßwerten je PrUfgas­
angebotzu'erreichen, wurde 'jeweils während der ha.lbstUndigen 
Probenahme,Doppelproben gezogen. Dadurch könnten an zwei Arbeits­
tagen'4 Pr.Ufgasangebote bereitgestellt werden und gleichzeitig bot 
sich den Teilnehmern 'mit der parallelen Probenahmedie Möglichkeit, 
laborintern ihre Messungen zu überprüfen; 

Die Abbildungen 11, 12 und 13 stellen die Meßergebnisse für die, 
KomponentenBenzol, Toluol und p-Xylol dar und enthalten jeweils 
die MeHergebnismittelwerte der Teilnehmer (Teilnehmermittelwerte) 

, i 

,und deren Vertrauensbereiche sowie die Sollwerte der angebotenen 
:prüfgase. Die Mittelwerte erreichen durchweg nicbt die, Höhe der 
Sollwerte. Dies läßt auf ~ystematische Abweichungen schließen. 
Die 'großen Wiederholstreuungen einzelner Teilnehmer deuten a~f 
mang'elnde Erfahrung in der Handhabung des Meßve'rfahrens hin,wo 

, hingege~ sich auch hier erweist, daß i'rotz groBer Wiederholstreu"'­
ung die 'Abweichung des :Mittelwertes einiger Teilnehmer von dem 
Mittelwert aller Teilnehmer bzw. vom Sollwert nicht auffällig ist .. " 

A,uS den Mitteilungen einiger Teilnehmer über Beobachtungen bei 
der Handhabung der eingesetzten Meßverfahren s~nd wertvolle Hin­
weise erhalten worden, die durch Überarbeitung der Meßverfahrens­
vorschrift zur Verringerung systematis'cherFehler beitragen kön-

- , 

nen. 
Im folgenden sind die Teilnehmer dieser Vergleichsmessung aufge­
listet: 

VEBA Oel AG,Gelsenkirchem-Buer 
Hoechst AG, Frankfurt/Main 
Erdölchemie GmbH, Köln 
Amt für Umweltschutz der Stadt Köln, Köln ',' " 
DeutscheShell AG, Hamburg 
ARALAG , Bochum 
-ESSO AG, Hamburg 

, 
Bayerisches Lande~amt für Umweltschutz, München 

'Deutsche Texaco AG, Hamburg 
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Ni edeq:;ächsisches Landesverwa+ tungsamt, Hannover 
,TüV Hanno;ver e. V., Hannover 

,BASFAG, Ludwigshafen 
Landesanstal t für Immissionsschutz des Landes Nordrhe'in­
Westfalen, Essen 
D~utsche BPAG, Voerde 

, '\ I 

Bayer AG, Leverkusen 
Bundesgesundheitsamt/WaBolu, Berlin 
ING-TNO, Delft· (NL) 
TUV Rheinlande.V., Kölh 
Union Kraftstoff'AG, Wesseling 
RW TUV e.V., Essen 
Batelle-Institut, Frankfurt 

. Ruhr-Universität Bo'chum, Bochum 

In den'Abbildungen11-13-gibt die erste Ziffer des Codes d~s je-
, . 

, weils angewandte Meßverfahren, die zwel te und dritte; Ziffer -den, 
, I , . ' 

Teilnehmern in willkürlicher Reihenfolge 'an: 
, , 

3 ... = VD:r 3482 Blatt 3 
,4 •• = VDI 3482 Blatt 4 

9 .. = VDI 3482 Blatt 5 
6 •• = sonstige V~rfahten (z .B. Thermogradientenrohr) 

7.2.Vergleich~messung Vinylchlorid 

i 
In den Abbildungen 14 und-15 sind Ergebnisse zweier Vergleichsmes"';' 
sungen zur ,Komponente Vinylchlorid dargestellt. ZWi,schen den bei-' 
den Messungen lag eine Z~i tspann,e von e Monaten. ,Diese Verglei~hs-" 
messungen wurden von einer VDI-Atbeitsgruppe mit dem Ziel durch­
geführt, die von EXperten aufgestellte Verfahrensvors'chrift [26, 
27, 28] durch die Laboratorien der beteiligten Arbeitsgruppenmit­
glieder ausfUhren zu lass'en. Dabei sollte die, Handhabbarkei t der 
Verf~~en beurteilt werdenundq.ie so gewonnenen Erfahrungen soll­
ten zur Ergänzung und Verbesserung der Arbeitsvorschrift disku-

, tiert werden. Dies galt umso tnehr', als einige der Laboratori:en 
, 

zwar bislang mit Teilschritten, 'der v0rgegebenen Meßme:thodik ver-
\ ' 

traut waren, sie aber jedoch die nun vorgeschriebene Technik, der' 
'Dampfraumanalyse ,nach einer fest vorgegebenen, ausgetestetem ' 
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Arbeitsvorschr.lft ariwenden sollten. Darüberhinaus waren Me.ßgeräte 
, ' 

zur Vergleichsmessung zugelassen, die ein kontinuierli9h'arb~i- , 
tendes, vollautomatisiertes Meßverfahren für Vinylchlorid in Lu:ft 
darstellen. Ein Teilnehmer beteiligte sich jeweils mit einem Meß­
verfahren, dessen Probenahme mit der'Tieftemperatursorptionstech­
nikausgetührt wurde. 

Die Abbildungen 14 und 15 enthalten für die Teilne,hmer Codierun­
gen, die rein zufällig vergeben wurden und in beiden,Abbildungen 
jeweils einen anderen Teilnehmer wiedergeben; 

Eine deutliche Streuung der 'Teilnehmermittelwe:rte'u.nd star~e Ab.,.. 
weichungenvon den Sollwerten der Prüfgase, die durch Aufstockung 
von'Umgebungsluft (siehe Kap. 4.4.) sehr realistisch waren, kenn­
zeichnen die Meßergebnisse der ersten Vergleichsmessung für Vi­
nylchlorid-Immissionsmeßverfahren (Abb. 14). Die durch Erfahrungs"; 

, . 
austausch über diese Vergleichsmessung gewonnenen Erkenntnisse 

, 

deutete~ zum einen'auf mangelnde Erfahrung in der Handhabung der 
Meßverfahren weg~n Zu kurzer Einarbei tungszei t b~i dies,em neuen 
Meßverfahren hin, zum anderen wurden Unterschiede in der Eichung 
'insbesondere hinsichtlich der Erzeugung der benötigten Eichgase 
deutlich. Die Tatsache, daß als Prüfgas in der Vergleichsmessung 
Umgebungsluft eingesetzt war, die zum Meßzeitpunkt kein Vinyl­
clibrid, aber alle anderen ortsüblichen Begleitstoffe der Luft ent­
hielt, ergab sehr realistische Prüfbedingungen und gestattete den 
Teilnehmern die PrüfUng auf ausreichende Selektivität iqrer Meß­
anordnung. 

Sehr hilfre.iche Hinweise wurden zur Verpackung, zum Transport ,und 
, , 

der Lagerung'der Proben erhalten. Unter Beachtung aller dieser 
, Hinw~ise' wurde' die zweite Vergleichsmessung für Vinylchlorid,­
Immissionsmeßverfahren durchgeführt,durch die zunächst,wei,:tere 
Verbes'serungen derVerfahrensvorschrift durch den Erfahrungsaus­
tausch erarbeitet werden sollten. Dazu wurde die höchste angebo-
tene Prüfgaskönzentration (146pg/m3 ) ,dieser Vergl.elchsmessung 
allen Te,ilnehmern als Bezugskonzentration bekannt gegeben. Die 
Meßwerte der weiteren Messungen (Abb.'15) sind auf diesen Wert be.,.. 
zogen. Es zeigt sich nun, daß zwar die Wiederholstreuungen der 
Teilnehmer sich nicht nennenswert geändert haben, jedoch die'Ab-

o r ' 

weichungen,der Teilnehmermittelwerte vom Sollwert geringer gewor"': 
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den-sind. Dies muß-auf die Verringerung von Eichfehlern zurückge­
führt werden. 

Bei beiden Vergleichsmessungen zeigen die Meßgeräte-Automaten 

(Code 31 und 32 in Abb. 14 und Co<;le 23, 24 und 25 in Ab,b .15) er­
wartungsgemäß geringere Wiederholstreuungen,und auffallend gerin­
ge Abweichungen ihrer, Mittelwerte vom Sollwert. 

Durch einen Gerätedefekt gezwungen, machte während d,er. ersten Ver­

~leichsmessung ein Teilnehmer aus der Not eine Tugend und arbei-
, , . 

tete die Proben mit den ihm verbliebenen technischen Mitteln auf. 
Das Ergebnis des aus der Not geborenen Meßverfahrens (Code 41 in 
Abb. 14) ftihrte zur Ausarbeitung einer weiteren Meßverfahrensvor­
schrift für die Vinylchlorid-!mmissionsme~sung. Dies Verfahreri 
wurde auch in der zweiten Vergleichsmessung eingesetzt und es zeig.­
te dabei ebenfalls .' hervorragende Ergebnisse (Code 21 in Abb. 15). 

1m folgenden sind die Teilnehmer an den VC-Vergleichsmessungen 
,aufgelistet: 

TüV -Hannover e. V. ,Hannover 
lCI Bremerhaven GmbH, - WilhEümshaven 
Hoechst AG, Knapsack 
Dynamit Nobel AG, Nied~rkassel 

Wacker-Chemie GmbH, Köln 
Bayer AG, Leverkusen 
Landesanstaltfür Immissionsschutz des Landes Nordrhein­

Westfalert~,Es.ßen 

TÜV ~einland e.V., Köln 
Chemische Werke Hüls AG, MarI 
Niede,rsächsisches Landesverwaltungsamt, Hannover 
Amt für Umweltschutz der Stadt Köln, Köln 

BASF AG, Ludwigshafen 

.7.3.' Vergleichsmessung Stickstoffoxide 

Am 12. und 13 .. Mai 1981 wurde von der zuständigen VDl-Arbeits­
gruppe eine Vergleichsmessung mit Immissionsmeßverfahren zur Be­
stimmung von Stickstoffmonoxid und Stickstof:t'diojp.d in Luft an 

LlS...,Ber1.cht Nr. 27 (1' 982) 



_~. • • t { • 

50 

der PLV durchgeführt. Das angebotenePrüfgas enthielt gleichzei-
, tig sowohl Stickstoffmopoxid alp auch Stickstoffdio~id und war', 

angefeuchtet (siehe Kapitel 4.5). Als Teiln~hmer war~n die,Ar~ 
beitsgruppenmitglieder und weitere Interessenten aufgerufen. In 

derVergleichsmessung ~ollten vorzugsweise die MeBverfahren nach 
den'VDI-:Richtlinien2453 Blatt 1, 2, 3, 5 und 6 eingesetzt wer­

den [34, 35, 36, 37, 38]. , 

Die Teilne.hmer waren überwi"egend durch ihre meßtechnische' Aus~ , 
rüstung ,in der Lage, die angebotenen Konzentrationen entwede:r; so­

I fort bestimmen zu können insbweitsiemi t automatisierten Meßge- , 
räten teilnahmen oder sie erhielten ihreIi Meßwert nach kurzer 

, Zei t in', den Fällen, in denen die , Teilnehmer mit den manuellen Meß­

verfahren nach SALTZMAN [35 tIDd 36] die Messung noch am Versuchs-
"- . 

ort VOllständig au~führten. 

Wegeri der Voraussetzungen zu dies,en V~rgleichsmessungen ist eiS, 
auch an dieser Stelle nicht möglich,', statistische Ringversuchs-" 

'Kenngrößen wie Wiederholbarkeitund Vergleichbarkeit zu diskutie-
, \ ' 

ren, Ida die statistis.bhen'Randbeding\IDgen dafür nicht erfüllt 

sind. 

Eine anschauliche Ergebnisdarstellung ist in den'Abb.16 bis 19 
wiedergegeben.'Si~ zeigen die ,Teilnehmermittelwerte jeweils einer 

; . , 

Meßkomponente von einem,Meßtag, an dem3,~terschiedliche Konzen-:-
trationen angeboten wurden.~ Alle Teilnehmer waren danach grund­

sätzlich in der Lage, mit ihrem Meßverfahren die Konzentrationen , 
der Beimengungen in der richtigen Größenordnung zu bestimmen. 'In_, 

teressant wird jedoch die Betrachtung der Meßergebnissein,Kennt­
nis einiger Ran,dbedingungen des, Versuchsablaufes . So wurden an 
den Meßtagen die Prüfgase in der Reihenfolge hohe, niedrige lmd 

) , ,'mittlere Konzentration angeboten. Die in' Abb. 16-19 'dargestellten 
, ' 

Sollwerte sind die Mittelwerte nach dein SALTZMAN..:.Verfahren gemäß 

VDI 2453, Blatt 1 [35'J, gemessen vom' Betreiber der Anlage. 

'Die Abweichungen der Teilnehmermittelwer:-te vom Sollwert sind am1. 
Meßtag deutlicher au~geprägtalsam 2.Meßt~g. Eine Ver~inderung 
der WiederhQlstreuung bei den Teilnehmern vom 1. zum '2. Meßtag 

, ' 

kann auf den während der Vergleichsmessung stattgefundenen Erfah-
\ ' 
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rungsaust'ausch zurückgeführt werden . Gleiches ist anzunehm~n für 
die geringere Abweich4ng einzelnerTeil:nehmer~ittelwerte vom Soll­
wert am 2.' Meßtag. Am 1. Meßtag war für da,s erste Früfgasangebot 

, , ! 

(höchste Konzentration) durch eine 'tec~ische Störung kurzzeitig 

'die Konzentratiop der Beimengung sehr niedrig. Wenngleich di~ser" 
Vorfall zur Begründung der starken Abweichungen der Teilnehmer­
mittelwerte vom Sollwert'bzw. vom Gesamtmittelwert ari einigen 
Stellen herangezogen wurde,_ so kann dies ke1ne Untauglichkeit der 
Meßverfahren bedeuten. Es würde demnach schlicht heißen, daß die; 

\ . . \ 
eingesetzten Meßverfahren bei deutlich s~hwankenden Konzentratio­
nen versagen würden. Da jedoch die gle:j..che Tenden~'der streuung 
bei der hohen ,Prüfgaskonzentration am 2. Meßtag aufzufinden ist, 
muß am 1. Meßtag zu Beginn der Messungen das verständl,icherWeise" 
auch b~i Meßtechnikern in einem solchen Wettbewerb ,- so kann eine 

,Vergleichsmessung auch'gesehen werden -auftretende Lampenfieber 
. '. / 

einen Beitrag zur:- Streuung der Meßergebniss,egeleistet haben. 

Im'folgenden sind die Teilnehmer an'der NO/N02-Vergleichsmessung 
aufgelistet: ' 

Amt für Umweltschutz der Stadt Köln, Köln 
BASF AG, Ludwigshafen 
Hessis~he La,ndesanstalt für Umwelt; Wiesbaden 
Höchst AG, Frankfurt/Main 
Institut für Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen, 
stut,tgart 
Landesanstalt für Immissionsschutz des Landes Nordrhein- , 
Westfalen, Essen 
Landesanstalt für Umweltschutz des Landes Baden­
Würtemb'erg, Karlsruhe 
Tec:hni s ehe ,Universität, Fachgebiet Luftreinhaltung, 
Berlin 
TüV' HannOVer, Hannov.er 

" ' . 

, TüV Rheinland, 'Köln 
Umweltbundesämt, Pilotstation, Frankfurt/Main 
VEBA üelAG; Gelsenkirchen-Buer 
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7.4. Vergleichsmessung Sc'hwefeldioxid 

Vom 9~bis zum 13. November 1981 führten die Staatlichen IinmiSsi-
, . ',.'. ' 

onsmeß- und Erhebungsstellen (STIMES) . der Bundesrepubl,ik Deutsch- , 

land, an cer PLV, eine Ve~gleichsmessung mi t Immiss,ions~.eßverfahren 

,zur Bestiinmung von Schwefeldioxid durch und setz'ten ihre Ver ... 

gleichsmessungen am 3. bis 7. Mai 1982 für Iinmissl.onsmeßverfah.,.. 
ren zur Bestiinmung :von Stickstoffoxid und Stickstoffdioxid fort. " 
Eine Wiederholung der Stickstoffoxid-Vergleichsmessung wird in 

, , 

Kürz,e vorgenommen'. Weitere Komponenten sind. in diesem Teilnehmer-
" , 

ring zur Vergleichsmessung vorges,ehen. Die Meßergebnisse, werden 
" nach Abschluß der Meßserien veröf'fentlicht. 

Die Teilnehmer sind routinemäßig, mit Iinmissionsmeßa,ufgaben befaßt 
und betreiben zum größten Teil sehr umfangreiche Telemetrische.., 
Echtzeit-Meßsysteme zur Überwachung eier Luftqualität in ihren je­
weiligen Aufgabenbereichen. Die von den Teilnehmern eingesetzten 
'Meßverfahren entstammen daher entweder direkt. den telemetrischen 
Meßsystemen soweit es sich um automatisierte Meßgeräte handelte 
oder es, waren die für St~chprobenerhebungen sowie zur Sicherung , 
der Qualität der telemetrischen Meßergebnisse eingesetzten manu­
ellen Be~ugsverfalITen wie daß TCM- oder Kieselgelverfahr~n [25 
und 24]. Das angebotene Prüfgas war trocken und wurde nach der 
für 'die Stickstoffoxidprufgase b~schriebenen Methode (siehe Ka­
piteI4.5.) hergestellt. Die Aufgabe ,eines Sollwertes erübrigte 
sich in diesemFall~ da der Sollwert über eine Konzentrationsbe­
stimmung mit dem TCM-Verfabren ermittelt werden mußte. Da die 
TCM- Verfahren selbst als Verfahren in die Verglei'chsmessung ein-

, gebracht waren, bietet sich hilfsweis~ als Sollwert der Mittel­
wert der TCM-Verfahren an. 

Die.Teilnehmersetzten neben deIriTCM-und dem Kieselgelverfahren 

[25 und 24] folgencie Meßgeräte ein:. 

Ultragas von Wösthoff 
Philips PW 9755 

, Bendix 8302 
Thermo Electron Model 43 

Picoflux 2T,und 3T von Hartmann & Braun 
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Die Teilnehmer .an der Vergleichsmessung "STIMES S02" sind im fol­
genden aufgelistet: 

Bayerisches Landesamt für Umweltschutz, München 
Landesanstalt für Umweltschutz· des Landes Baden-. .~ , -, . " 

- 'It 

Würtemberg, Karlsruhe 
Hessische L~ndesanstalt für Umwelt, Wiesbaden 
Senator für Stadtentwicklung und Umweltschutz~ Berlin 
U~weltbundesamt, Pilotstation, Frankfurt/Main 
Staatliches ,Institut für Hygiene und 
Infektionskrankheiten,' Saarbrücken 
ILandesgewerbeaufsichtsamt für Rheinland ... Pfalz, 
Meßstelle Mainz 
Gewer;'beat'l.fsic~tsamt Itzehoe, Itzehoe 
Behörde für Bezirksangelegenheiten, Naturschutz und 
Umweltgestaltung, Hamburg 
Nieder~ächsisphes Landesverwaltungsamt,· Hannover 
Landesanstalt für Immissionsschutz des Landes Nordrhein­
Westfalen, Essen 

Die nun begonnenen Serien vonVergleichsmessungen zeigen wie 
stark das Interesse' an iTergleichsrnessungen ist und wie wichtig die' 

. , . 
PLV als Instrument zur Qualitätssicherimgfür die staatlichen Im-

''i:': 

missionsmeßstellen der Bun~esrepublik Deutschland ist. 

Ein gUtes Ergebnis einer Vergleichsmessung [15], die am 24. bis 
26.'März 1980 mit Meßwagen einer inte~ationalen Arbeitsgruppean 
der PLV durchgeführt wurde, ist in der Abb. 20 dargestellt. Die 
Teilnehmer waren ebenfalls Meßinstitute, die roütinemäßig mit der 
Luftüberwachung befaßt sind. Hier bleiben ,die Meßergebnisse an . . : 

einem SO;2"",Prüfgas i,nnerhal b des 1 O-%-Bereiches . 

,F'olgendeMeßgeräte wurden eingesetzt: 

Picoflux 
Thermo Electron Model 43 
Meloy, Flammenphotometer 
Philips 

'sowie das TCM-Verfahren 
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Die Teilnehmer an dies.er internationalen Vergleichsmessungsind, 
im folgenden aufgelistet: 

8. 

Insti tut für Hygi,ene und Epidemiologie, Abteilung 
Luft, Brüssel, 'Belgien 
Reichsinsti tut für Volksgesundheit, ,Bilthoven, 
Holland 

Kernforschungsze~trum, Mol,Belgien 
Umwel tbunde~amt~' Pilotstation, frankfurt/Main J, 

Deutschland 
Amt für Umweltschutz der Stadt Köln, Köln,Deutsch­
land' 

,Bayerische,s: ~andesamt für lJmwel tschut'z, Münch~n,' 
Deutschland 
Landesanstalt für Immissionsschutz des Landes 
Nordrhein-Westfalen, Essen, Deutschland 

Pro ben ahm e n von a rom a t i s ch e n 
K 0 h l' e n w a .s s e r s t 0 f f e n 

" I 

,EinT~il der iD der Luftanalytik eingeset,zten Probenahmeverfahren 
benutzt die diskontinuierliche Probenahmeentwederdurch Sammeln 

. '." . I ", ' 

, der Luft in Gass&mmelgefäßen oder durch Sorption der Luftinhalts~ 
", .' )I , r ' 

stoffe an einer festen 'oder flüssigen Sammelphase. Gegenstand die-
'. ' . 

ser Untersuchung 1s1:; die Technik der Sorption an einer festen 
Sammelphase wie sie in Form der Tieftemperatursorption Eingang :in; 
die Luftanalytik gefUnden hat. 'Zur Geschichte dieser Te.chnik und ' 
zu Einzelheiten der durchge~ührten Untersuchung sei auf die Anla-

. \ , .- " 

g,ezu diesem Bericht verwiesen, die als Diplomarbeit des Herrn 
Klaus-Peter HENKE an der R1,lhr-Unive:rsität Böchum mit dem Titel 

, , 

"Optimierung der Probenahme zur quantitativen'Analyse aromatisch€!' 
Kohlenwasserstoffe in Luft mit Hilte'de'r Gas-Chromatographie" 
1981 ange'fertigt wurde. 

Nach bisherigen Untersu6hungensind die Immissionskonzentrationen 
von, organischen Stoffen' wie in diesem Fall z.B. der aromatischen 

Kohienwasserstoffe überwiegend kleiner als 10o/Ug/m3 zU'erwar­
ten. Die in luftanalytischen Meßverfahren eingesetzten Tr'ennm 
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I, ", 

der Gas-Chromatographie erlauben für viele Verfahren'eine Probe~ 
nahnle und Probenverarbeitung; die ohne Anreicherung der Proben':' 

- , 

inhaltsstoffe;ausko~t. Dabei können Stoffe in Konzentrationen 
von größer 50 pg/m3 ohne größeren verfahrenstechnischen Aufw~nd 
nachgewiesen werden. Hier reichen Gassammelgefäße, häpfig zur Pro­
benahme, aus. 

Wird a~lerdings die mit der Beschreibung der Immissionssituation 
gestellte Meßaufgabe ,als Randbedingungfür'ein Analysenverfahren 
herangezogez:, so-muß das Meßverfahren au~h Konzentrat:i.,onen der 
Schadstoffe von kleiner 50 pg/m 3 erfassen können. Die ViEHzahl 
p.er in einer Probe möglicherweise vorhandenen Stoffe ßrfordert 

, 
des wütereri eine leistungsfähige Trennmethode, die ~war mit der 
Gas-C~ömatographie (GC) gegeben ist, die aber dennoch für 'hier 

, -
,übliche niedrige Konzentrationen eine Anreicherung der Probenin-
,haI tsstoffe gerade so weit erf,ordert, p'aß die gewählte GC-;. Variante 
'die gesuchten Stoffe noch erkennbar macht! 

Die bisher vorgeschlagenen Immissionsmeßverfahren für organische 
y Komponenten wenden einerseits .die, einfache Ga.svolumenprobenahme 

in Gas~amme~gefäßerian oder sie reichem gleichz~itig mit der 
,Probenahme dle gesuchten Komponenten auf einer Sammelphase an, 

, " 

wobei häufig in der weiteren Probenbearbeitung vor der Ge-Analyse 
eine Zwischenstufe der Probenbearbeitung in'Form einer Desorption 
oder El~ti(;m der Probeninhalte gewählt wird . Lediglich eine ali-

I _ 

quote Teilmenge der Probe wird dabe>i zur Trennung in die GC:-Ana-
'lyse gegebe>n. Allein, diese Aliquotierung der. Probe gab Anlaß, 
die Probenbearbeitun~.so zu variieren, daß die ungeteilte.ges8Ill;­
~elte Probe in die GC-Anälyseeingebracht werden konnte. Dadurch 

.:- \. ' 

. wird der verfahrenstechhische Spielraum der zur Probenahme einge-
setzten Samrilelphasenund der gerätete'chriischen, Parameter erwei-

I , 

" tert. 
Als Sammelphasen bieten 'sich zudem Substanzen an, die bei Anwen­
dung als Trennphase in der'GC durch ein hQhes Ri,ickhaltevermögen 

, - '. . 

für organische Stoffe bekannt ,sind und d,ie sich auch wegen ande-' 
rar physikalischer und~hemischer ~igenschaften' in geeignet,er g ec­
metrischer Anordnung als Sammelphase einsetzen lassen. Sie ver­
sprechen dabei unter bestimmten ,Voraussetzungen gar, ,reine gewisse,' 
Vortrennung der Probe während der Probenahme und de,r Probentlber-

"I ' 
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gabe in den Gas-Chromatographen' ohne eine Aliquotierung vorneh­
men zU.müssen. Als Vorschlag in dieser Richtung wurde hier eine 
Variante derProbenahme- und Anreichungstechni~ mit gepackten 
Vorsäulen ausgewählt wie sie von KAISER [14] als Temperaturgra­
dientenrohr-Verfahren(TGRr vorgestellt wurde, zuma'i die fUr die-' 
se Technik erforderliche Apparatur im Handel angeboten wurde und' 
die grundsätzliche Eignung dieser Methode fUr Immissions~essungen 
durch die Arbeit yon ULLRICH und SEIFERT ,[21] bestätigt waren. 
Diese Autoren setzten dabei U.a. als Sammelphase das in der Fach­
literatur wegen seiner.giIten Sorptions- und Desorptionseigenschaf-

/ "j , " 

ten fUr eine Vielzahl von Stoffen bekannte T e. n a x Ge ein. 
Hinsichtlich, der Praktikabilität dieses Pro'benahmeverfahrens wie-

\ - , 

senschon ULLRICH und ,SEIFERT auf mögliche'Störung der Probenah-
me durch ausfrierendes Wasser hin. Hilfsweise kann dies Problem , 
durch Vortrockner umgangen werden. 

Ausgehend 'von dieser Arbeit stellt Sich hier die Aufgabe der :Op­
timierung eines Probenahmesystems für d.l,e Immission~messung von 
aromatischen Kohlenwasserstoffe~. 

Die für die Immissionsmessung eingesetzte Analytik kennt ausih­
rer historischen Entwicklung zunächst überwiegend Meßverfahren, 
die in, allen Teilschrittendes Analys~anges wie Probenahme, 
Probenaufbereitung und Signalerzeugung auf die Messung eines vor-

. . 
wiegend anorganischen Stoffes ausgelegt sind. Steigende Nachfrage 
ausgewachsenem Umwel tb eW\lß ts ein nach der' Anzahl und Qualität der . 

I 

Immissionsmessungen und . die Vergrößerung der KQmpon,eiltenzahl bei 
der überwachung der Luftqualität fUhren' zwangsläufig zU .einem e,r-.: 
heblieh erhöhten analytischen Aufwand, der wiederum die ,Kosten 
der Luftqualfitätsüberwach~g steigen läßt. Deshalb' bleibt es 
auch für den Verfahrens entwickler ein Gebot bei dieser 'Aufgaben-. , ' , 

st'ellung, die technischen Hilfsmittel für die Luftüberwachting so 
auszuwählen, daß wen:ig" Kosten entstehen und zugleich viel Infor­
mation aus jeder analysierten Luftprobe.zu erhalt~ ist. Es liegt 
nahe, ,die Analytik so auszuwählen, daß eine Vielzahl' der inte-, . 

ressierenden Stoffe in der Luft mit einer Analyse de,r: Luftprobe 
gemessen werden können. Die Grundlage für eine solche Verfahrens­
weise kann nur eine Methode sein, die durch eine hohe Trennlei­
stung für die Probeninhaltsstoffe eine selektive Bestimmung der 

. ' 
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Stoffe möglich macht. Für die Kohlenwasserstoffe ist hier die Me-, 
,thode der Wahl die Gas-Chromatographie, die wegen ihrer hohen 
Trennleistung'als Hauptbestandteil eines Analysenganges zur Tren.~ 
nung!undzur Anzeige der Stoffe geeignet 1st. Können nun die 
Anfangsschritte eines Analysenganges wie Probenahme, Probentrans-

,port, Probenaui'bereitung und Probenübergabe a,n die Ge mit wenigen 
. " . 

Verfahrensschri tten so' gestal t,et werden, daß die Probe unver­
fälscht ,in die GC-Analyse gelangt, dann wäre zur Leistungsfähig­
keit der GG-Analyse eil}e adäquate Probenahme vprhanden.-Diesver­
spricht mit einer Vielfalt Von Anwendungsvarianten das oben ge­
nannte Temperaturgradientenrohr-Verfahren,zumal-wenn das, TGR­
Verfahren das polymere Prodtikt T e n a x Ge als, Sainmelphas,e [2] 
einsetzt Und durch Tiefkühlung ,der Sammelphase mit flüssigem 
Stickstoff während der Probenahme die Erfassung von Kohlenwa,sser-, ' 

stoffen.mit niedrigem Kondenaationspunkt ab Ethen möglich ist. Das 
MeßverI'ahren [21] 'besteht dann nur aus einem über extreme Tempe-, 

'raturspa,nnen temperierbaren ProbenahmerohI-, das verschlossen nacl1. 
,. .' ' '. 

der Probenahme zum'Gas-Chromatographen transportiert wird, und an 
deßsen Einlaßteil zur Probenübergabeangeschraubt wird. Mit der 

'Wahl geeigneter GC~Bedingungen stellt sich so ein leistungsfähi­
ger und lei,cht va~iabler, das heißt auf verschiedene Komponenten­
gruppen ausrichtbarer Analysengang vor, dessen Probenahmevorrich-
tung sogar immer wiederverwende't werden kann. 

Das auch hier zum Ausgangspunkt, der Arbeit.gemachte Temperatur­
gradientenrohr besteht aus einem,EdelstahlrOhrvon 40 cm Länge 

-und eüne'm rnriendurchmesser von 0,3 ,cm, 'das auf einer Länge von 
, 25 cm mit Tenax GC (60-80 mesh) gefüllt ist und in einem Edel­
stahlmantel nach Art' ein-es t.iebigschen Kühlers eingebettet ist. 

, " 

Zur Probenahme wird das TGR mt t flüssigemStickstof'f auf eine 
" 

vorgewählte Temperatur gekühlt und bei dieser 'Temperatur wird 
ei'ne 'ebenfalls vorgewählte Probeluftmenge durch das TGR gesaugt. 

'Das nach ,der Probenahmegasdicht verschlossene Rohr wird bei Um­
gebungstemperaturen zur GC-Analyse befördert und dort nach er- , 
neutem AbkÜhienauf die Probenahmetemperatur an denGt angeschlos­
sen.Nach demAufheizend~s TGR mit einem Heißluftgebläseauf 
eine, Temperatur' von 270-290 GradCe.1sius zur voliständigen De­
sorption aller,Probenirihaltsstoffe wird <iie Pr;-obe, in Ansaugrich.,. 

LIS-Bericht ~r. 27 (19$2) 



~ ,.-

58 

" -
tung au,s dem ,TGR indert GC ' gespült. Das' TGR ist' nach' kurzer Nach-

spülzjeit wieder. für eine neue Probenahme verwendbar. 

Die hOhen'Desorpt:1.onstemperaturen belasten die Sar;nmelphase des 

'TGR außerorp.entlich stark, so 'daß beim Aufbau upd der Inbetrieb7'" 

nahme der für diese Arbeit eingesetzten Apparaturen schon Hinwei­

se auf die,Unbel5tändigkeit der in der , LiteratUr so gelobten Sam~ 
J 

, melphas,e Tenax GC erhal teu wurden. Die Arbeit .zur' Optimierung' 'd,es 

Probenahmesystems ßetzte deshalb an 'dieser St,elle ein, wobei 

gleichzei tig' eine Anregung von DE GREFF et al. [8] aufg~griffen 

wUrde, na~h 'der eS, sinnvoll ist,zur Analyse von Mehrkomponenten~ 
gemischen organischer Stoffe eine Unt,erteil~g nach dem' Kohlen-

, • • ! \ 

stoffgehal t vorzunehmen in eine Gruppe mit, Verbindungen mit ,einer 

Kohleristoff'z~l von 1--5 je Molekül ,(C1-C5) und eine Gruppe von 

\-Verbindungen mit Kohlenstoffzahlen von größer 5 je Moiekül. Als 

weitere Randbedingung wird ins Auge gefaßt,die Probenahme bei 
, ' , 

den üblichen Umgebungstemperaturen für Immissionsmessungen aus-
, 

zuführen, und damit auf das Ktihlmittel flüssiger Stickstoff zu 

verzichten. 

Die mit dem, TGR-Verfahren durchgeführten Untersuchungen 'zur Tem­

peraturbestäridigkeit der Sa.mmelphase Tenax GC zeigen, daß 'für die 

Kohlenwasserstoffmes/:?ungen bisher in der Literatur empfohlene De­

s'orptionstemperaturen um 270 Grad Celsius wegen der dabei auftre-

, , tenden Zersetzungsprodukte nicht gewählt werden sollen. Wie die 

, \ 

. , , " 

,Abb. ,21 (= Abb. 4.3. der Anlage) deutlich:zeigt, stören die Zer-

setzungsprodukte di,e 'Analyse der Aromaten. ,Eine Störung i,st erst 

unterhalb Desorptionstemperaturen von 190 Grad Celsius und/ceiner 

" Eluierungszei t von 5 Minuten ausgeschlossen'. Die Eluierungszei t , 

muß jedoch auf, 15 Minuten erhöht werden, wenn ~in auf der Sammel­

phase verblei~ender Restgehalt a~ Aromaten den Wert von 2 96 (bei 

,einer Aromatenbeleg~ von 4 x 440 ug roi t den Testkomponenten / 

Benz'ol, Toluol, p-Xylol und o-Xylol (BTXX) je ROhr) nicht über­

schrei teu soll. 

Weitere Untersuchungen mit dem TGR unter diesen Desorptionsbedin- , 

gungen zum Einfluß der Luftfeuchtigkeit, zum Durchbruchsverhalten, 

zur Lagerfähigkeitund zur Ermittl~g von Verfahrenskenndaten . 

sind ip.derAnlage ausführlich dargestellt, deren Ergebnis hier 
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zusammengefeßt wiedergegeben wird~ 

Bei der angewendeten Arbeitsweise der Probenahme mit dem TGR.ohne 
Trockenpatrone bei 273 K konnte kein Einfluß der Luftfeuchtigkeit 
auf den gesamten Analysengang festgestellt werden~ Konzent:r:-ati­
onen von max. 200pg/m3 p~o Einzelkomponente sind bei einem Pro­
benahmevolumen von 6 I noch quantitativ zu erfassen. 

Die Lagerfähigkeit von konditionierten TG-Rohren wurde durch ei­
nen Lagertest von 6 Tagen überprüft; es wurde keine Veränderung 
der Blindwerte· festgestellt. 

Für eine Reihe von Messungen wurde eine Variante der TGR-Methode, 
das "Vorsäul enverfahren " , angewendet. 
Es. enthält die Probenahme bei 273 K auf einer reduzierten Tenax­
menge und der Desorption bei 463 K ohn~ Temperaturgradienten. 

Bei dieser Arbeitsweise ergibt sich eine Verbesserung der Nach­
weisgrenze sowie eine Verkürzung der Ailalysenzeit. Für einen Ein-
.satz als Routineverfahren ist eine Verbesserung der Handhabung und 
ggf.der Thermostatisierung bei der Probenahmesowie bei der'De­
sorption unter Einhaltung der optimalen Desorptionstemperatur er­
forderlich. 

FoJgmde VerfahrenskenngröBen wUrden für diebeiden Verfahrens­
weisen ermittelt: 

Nachweisgrenze: TGR· Vorsäulenverf. 
[ ,ug/~l [ pg/m3 1 

Benzol 1, ° 0,4 
Toluol· 0,8 0,6 
p-Xylol 1,0 0,5 
o-Xylol 2,4 0,2 
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Tabell e 1 : sieh~ Kapitel ~.1. 

Tabelle 2~: Grund~asanalyse A 

,~Luftreiniger', t'ti t y'el'schiedenen Saeulenfuellungen ' 

a) MOlekularsieb, 13 X 
!:Jl ,Kieselgel KC - Pel'len 

Konzentr~tionen in Ug/MA~ 

Ko"ponente Saeulenfuellung 
a) b) 

Methan 2110 1-490 
Ethan 110'- 66 
Ethen , 5' 3 
Ethill 20 2 

, ,Ppopen+Propen 6'1 .26 
Bu tall + Bu tell 35 6 
Pentan+Penten, 13 0 

" 

Benzol, 2 0 
Toluol 0 0 
Xylol 0 0 

Tabelie, 3 Grundgasanalyse B 

Kohlenwa~sel'stoff Konzentration!11 iM Null'3as .derArQ",aten VergleichsMeSSUl19 

KOMponente Pl~.obe Pl'obe 2 

Methan 1540 2260 
Ethan 41 110 

. Ethen '6 9' 
Ethin 4 _ -4 .' 

Propan 20 50 
Pl'open 2 2 

\" 

i Butan 3 8 " -
/ n - Butan 6 13 

i - Pentan 4 7 
n - Pel1tc.n 2 -4 
Benzol 0 0 
Toloul 0 0 
p - Xylol () 0 
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labell e 4 BeiMen',3Ung BIX, Dosienate in Abhaen',319keit VOM Druck 

BTX = Loesungslüttel',3et1isch von Benzol, Toluol und p'::'Xylol 

Druck vor der Kapillare 

, ba,l' 

3,1 
2,7 
1 , ~ 
1 ,0 
0,2 
O? 1 

Eicbfunktion: c ~ 0~5 + 1961 * P 

Dosierrate 

U9/h 

6080 
5305 
2726 
1962 

411 
189 

\ 

Tabelle 5 Einstellzeit nach einer ~onzentrationsaenderung 

PruefgasvoluftenstroM 

Dosierrate 

Konientrationsbesti,..,..ung 

10 ~~3/h (trocken, Tp = 243 K) 

Aend~rung von 1000 auf 1800 ug/h 

tlo,..entprobenah,..e a,.. Entnah,..estutzen 15, das ist 
,das Ende der Probeluftver='teileranlage 

, : 'nach Richtlinie VDI 3482 Blatt 3 

/ 

Zeitdiffennz zur geftessene Konzentrationen 
Konz.-uMschaltung Benzol Toluol P-Xylol 
in tlinuten ug/ft A 3ug/,..A3 ug/""'3 

-3 97 94 8B 
0 '~,..schal tung 
3 190' 180' 160 
8 180 170 ' 170 

.13 t80 180 160 
18 t80 160 160 
23 190 180 160 

. 28 180 170 160 
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- l~belle 6 Abhaen~i~ke~t der Konzentr~ti~n von der Laenge dis 
~robelult~erteil~rrohres 

: ,10 "A3/h, trocken Tp 24J. K Pruef9aSvolu"en~tro~ 
Pl'obfmahMe :Ho"entprobenah~e a~ Entnah~esttitzen A2, A1, und 

A-15 'I \ 

: nach Richtlinie VDI 3492 Blatt J, Ansaben in 
ugJ""'3 

~ittelwertder Konz. 
Streuun'3 
Benzol =B;Toluol = T; 

Probenah"e= Konzen~ration 
zeit, A2 . 

B T X 
10:00 94 89 86 
10:JO, 97 93 93 
11: 30 9/;' 91 91 
12:00 97 '7 91 

c"'i 96,0 92,5 90,3 
s 1 ,4 :1,4 3,0 

: cMi 
: s" 

p-Xylol = x' 

an den Entnah"estutzen 
A11 

B T X 
94 93 ' 89 ' 
97 93 75 
99 98 83 
94 93 83 

," 

96,0 94,:1 82,5 
2,4 2,5 5,7 

", 
label1'e 7 ,: NO/N02 - Dosieruns, 

Konzentra'tion del~vorverduennt~11BeiMengun9 

A15 
B i' 

9,1 89 
99 94 
96 90 
98, 95 

96 0 , , 92,0 
3~5 2,9 

ND -Starkgas (~O in Stickstoff), 
N02-Starkgas (N02in synth.Luft) 

1bo PP" = t34 MS/MAJ 
750 PP'" = 1540 "9/M

A

3 

Grundga'svolu"enstl'o", 
Du'rchMessei' der lothblende' 
Gasdruck vor der lochblende 

KOMponente Pruefgas= 
konz. , 
ug/,,"'3 

NO 40 
200 

,600 
I 

N02 20 
100 

, 
300 

VOI.stl'O," 
Stal'kgas 
l/h 

1,79 
8,95 

26,86 

0,078 
0,389 
1,168 

/;, "AJ/h 
Dr'" 

: p, 

Dl'" P 

MM baI' 

0,07 0,5, 
0,07 2,2 
0,11 2,0 

I 

0,015 0,2 
0,015 " 1,6 
0,021 2,8 

LlS ~ERICHl NR. 27 (1982) 
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Tabelle 8 :Ve~teilun'3 deI' N02- Konzentl-ation iK Probeluftvertei lerrohr in 
Abhae~gigkeit von der Feuchte 

PruefgasvoluKenstro~ 
Stroe",ungsgeschwindigkeH 
Taupunkt 
relative Feuchte jft Pruefgas 
N02 - BestiMKungsvertahren 
Die streuung .:les Bestil'tMungsvertahrens 

2000 lIh 
0;-4-4 ",/s 

~ Tp 
: RF 

nach.Richtlinie VDI 2-453 Blatt 1 
betraeg~ etwa 2l. 

Feuchte N02 - Konzen,tration a", EntnahKestutzen 
Tp RF A2 A8 A16 
K % ppb l ppb' l ppb % \ 

\ 

260 8,1 121 ,-4 100! 0 121,3 99,9 122,6 101 ,0 
270 21,8 121, -4 100,0 121 , 1 99,8 123,6 101 ,8 
278 41,0 121,-4 100,0 122,0 100,5 122,6 101 ,0 
281 -48,0 124,-4 100,0 122,7 98,6 122,6 98,6 
287 72,9 124,6 ,100,0 123,5 99,1 121,6 97,6 

I 
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Ir. A N H A E NG E 

"ANHANG t ' 

Al1geMei~e lnforMationen 
===============-======== 

I 
Es wird gebeten, die Anschlagtafel der Versuchl~itung zu beachten. 

" 

UM eine stoerungsfrei tlessung zu erMoeglichen-, bitten wir Sie dringend, i", 
Versuchsr~ul'l nicht' ZI) l~auchen., 

In del~ Zeit Von 12 bis 13,30 Uhr kann in der, Ka:l1tine der LlS ein 
Hittagessen %ul'llagesp\~ei s ei ngeno"'I'Ienwerden. ' 

Toiletten befinden sich jeweils indel~ Naehe yon Tl~eppenauf'3aengen. 

I --- 'Korrigie\~en Sie bitte Ihre Anschritt,en auf der,TeilnehHerliste 

Uuenschen Sie waehrend Ihre~ AufentHaltes hi~r eine Euehr~ng durch'die. 
LIS, dann teilen Sie di~s bitte der Vel~such~leitung Hoeglichst zU Anflins 
Ihres A,ufenthaltes I'Iit. UÜ werden bel'lueht sein" eine Hausfuehrung zu 
erMoeglichen. 

Aufenthaltsraeu"e~ 
Uaehrelld del~ Versuchstage stehen als Aufenthal ts- und BesprechungsrauM , in 

\ del~ Lis· zur Vel'fuegun'3 

" 
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ANHANG 2 

Aus h a n ~ 

Anweisungen fuer' den Ringversuch 
===================================== 

1) Jeder ProbenehMer bedient seine ProbenahMeapparatur nach der jeweiligen 
Hessverfahrensvorschrift. 

2) Die ProbenahMe wird von allen VersuchsteilnehMern 
9 lei c h z e i t i ~ 

auf ein Zeichen der Versuchsleitun~ be~onnen. 

3) Die Dauer der ProbenahMe richtet sich nach der Vor~abe der 
Kessverfahrensvorsthrift. Seitens der 'Versuchs leitung kann eine 
Probenah"ezeit von Max. etwa 35 Minuten zugestanden werden. 

4) Die Probengasausgaenge an der Probeluftverteilerleitung sollen nur zur 
~robenentnahMe ~eoeffnet werden. In der uebri~en Zeit "USS der 
EntnahMestutzen ~erschlossen sein. . 

LIS BERICHT NR. 27 (1982) 
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M e r k b 1 a t t 

:Zu,", Ringversuch "'!"ttissions"essung Al"oKaten" 
a,.. ••• Mai 1982 b&i. LIS , Esse~ 

. . , , 

ANHANG 3 

------------------------------~---------------------------~------

1. Ort 

la~desafistalt fUer IttMissionsschutz des Landes NU, Uallneyer Strasse 6, 
D4300 Essen 1 
Telefon 0201 79 95 - 1, Telex 8579065 lisd 

Versuchsleiter: Dr. H. Manns, LIS, Telefon 0201 79 9~ 37~ 

2. Probeluftverteile~anlag~ 

Jede" Teilneh~er stehen fuer je ei~ Messverf~hren insgesattt etwa 0,65 tt 
IH'bei tstischbreite, 2 Pl~obenah"eansc h luesse sowi e2St l'Ottansc h luesse (220V) 
zur Ver.fuegung. 

Probenahtteanschluss: Glasroh~,Durchttesser innen 7 tttt 
. Durchttesser aussen 10 "tt 

oder NS 10 H 

Probeluftangebot: drucklos 

Die Arbeitsplaetzewerden den Teilnehftern durch. Aushang att 
Vel'anshltungsol't bekannt "ge'3eben. 

3. tlessvel'fahren 

Folgende Messve~fahreri sollen ei~geset2t werden ': 

Nanuelle Vel'fahl'en: VDI 3482 Blatt 3 
VDI 3482 Blatt 4 
VDI 3482 Blatt 5 

Andel'e Nessvedahren odel' Hessgel'aete nach Nassgabe dn ZUi' 

Yerfuegung stehenden Arbeitsflaeche. 

Aus Gl'uen.:len der statistischen Auswertun'3 sind DoppelbesUftf'lunge.n 
dUl'chzufuehl'en. 

LIS BERICHT NR., 27 (1982) 
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4. Zeitplall 

f1.Mai Anreise und'Aufbau 
Zeit 

12.Mai 7:30 - 9:00 Aufbau 
8:00 - 10.40 Hessfo1ge Messgasangebot ohne StoerkoJilponenten 

11 :00 - 1.1 :30 Nullgai trocken 
11:50 - 14:40 Hessfolge 2 ~e5s9asangebot Mit 

Sto~rk6Mponenten,trocke~ 
15:00- 16:05 Hessfolge 3 Hessgas~ngebot Mit StoerkoMponent~n 

und angefeuchtete" Gr~nd9as 
16~10 17:15 Hessfolge 4Hes5ga~angebot fljt stoerkoMponenten, 

angefeuchtetefl Gl'und'3as und 
pul~ierende" Beiflengungsgehalten 

17:3-0 Ende der Vergleichsflessungen 

-----~--~---------
Das Hess9asangebot UMfasst jewei Is die IjreiAI~oflatell Benzol, Tolvpl und 
p-Xylol iM Konzentrationsbere.ich < 50 ugl ".:'3. 

ln den Hessfolgen 1 und 2 sollen 5 x 112 h-Uel~te als DoppelbestiMftungen 
9~Messen werden, bei d~n·Messfolgen. 3 und 4 jeweils 2 ~ 1/2 h-Uerte als 
DoppelbestiMflungen. 

6. Auswel'tui,g , 
----..;;;---.-:-"----

An die TeilnehMer werden Protokollvordrucke ausgeben, deren Ruecksend~n9 
bi~ tu eineM noch zu vereinbarende" Ter"inerbeten.~ird. 

Die Hessergebnisse werden Von der KOM"ission Reinhaltung der Luft codiert 
und ausgewertet. 

Die Hesser~ebnisse sollen auf NorMalbedin9unge~ bezogen seiD. 

Nach Diskussion deI' Ergebnisse ist vorgesehen, die AnonYMititet - bei 
EinstiM"i~k~it ~erTeilnehMer der Auswertebesprec~ung- . wieder :aufzuheben. 

7. Kosten 

Jed~r Teilnehfter traegt die-ihft entstehen~en Kosten selbst • 

. TeilnehMergebuehren werden VOM Veranstalter bzw. von der LIS nicht 
erhoben • 

. Teilneh"er, die HotelziM"er benoetigen, werden gebeten, sich an ~en 
Vel~kehl~sverein Essen e.V., Hollestr.l ,D4300 Essen 1, Telefon 0201 
20401, zu wenden. 

\ 
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ANHANG 4 

VDI - UergleichsMessung "1M issionsMessun'3' Al'OMa,ten" ' 
aM Hai 1982 bei LIS, Essen 

VDIKo"ission 
Reinhaltung der Luft 
Postfach '1139 

Absenderansch,rift: 

D 4000 Duesseldorf 

A n ":e 1 dun 9 
================= 

Ui.r sa'3en unsere Beteiligung aM Ringversuch verbindlich zu 

Uir ,nehMen teil Mit folgenden Verfahren~' 
Manuelle Vel'hhl"en nach VDI 3482 ~latt 3 

UDI 3482 Blatt 4 
UDI 3482 Blatt '5 

Hit eiriett ande~en Verf~hren 

ja / nein 

Verfahrensbezeichnung,: ................. ' . ..•..•..•............... ' .. 0 ••• 

Anzahl der te ilneh"enden' Personen : 

.................... 
Unterschritt 

Probe9a~",~nge pro 30 ",in 
Pl'obe,gas.vol uMenstroM 
fluessi'3en Stickstoff 

Ruecksendung, auch Fehlanzeige, erbeten bis ~UM •••••• 

LIS BERICHT NR. 27 (1982) 
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UDI - Ver91~ichs~essung "I~ftissions"esSUn9 Aro~aten· 
aM ~.~ Hai 1982 beiLIS;' E5~en 

ErgebnisMeldung bestehend aus 
============:;'==, 

a) ~ieseM Blatt und 

ANHANG 5 

b) ••• ,. Stu~ck anliegenden ,ttessbhettel'n 

Fuer .jedes i'lessvel'fahren wi rd eine getrennteEl'gebniss~eldung vorgenOMftE?n! 

Tei1nehMer~. 

(Illsti tut, F i l'"a; 
venntw .Deal'bei tel') 

Angaben ZUM ttessverfahrell: 

******** 
* * 
* * 
* * ****:n** 

~erfahrensbezeichnung ••••••••••• ,~.~ ••• ~ ••••••••••••••••••• ~ ••••••••••• 

Verfahrenskenngroe5se~ Benzol Toluol p-Xylol 
. ------~-----"'":"-~-------------~-----,------------*':"""'---.--_ .... _*--.:.------,*._--.----. '\' 

NachwHsgrenze *f (u'3ltf"'J) •••• ~......... • •••••• 

bez.auf Probeluftvolu"en (l) 

u~d 9gf.Probenteilungs~erhaeltnis 

Standardabw,eichung **> fuer n)=1.0'; (u9~tr"'3) 
des 11indwertes (Leerwert) 

bei 5 ug/M"3 

bei 30 ug/,,"'3 . 
" . 

bezogen auf ProbeluftvoluMen (1') 

und 99f.Probenteilungsverhaeltnis 
" ' 

· . . . . . . . ..... '. 
..... -. . . . ..... . 
· . . . . . . . ..... . 
· . . . . . . ' ...... . 

, .... ' ... ' ...... . 
· ... -' . . . . ...... . 
· . . . . . . . ..... . 

. . . 

· ..... . 
· ..... . 
· ..... . 

----------------~---------.-----_._--------------------------------------

*) ,Uie definiert und erftittelt1 •••••••• ~ •••••••••••••••••••• ~ •••••••••• 
, , 

Art de~ Nul19ases 1, ••.••••••.••••••••••••••••••••••.••• ' •••••• 

, ( 
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~*) Uie definiert und er~itteltT ••••••••••••••• ~ ••••••.••••••••••••••••• 

Einsatzhaeufigkeit (bitte ankreuzen): 

'haeutig ( > 2 Mal /Yoche) 
gelegentlich (2-8 Mal I Honat1 •••• 
selten 

Kalibrierun9 

taeglich / 
woechentl ich 
bei Jeder Hessserie 

DatuKder letzten Kalibrierung:.~ ••••••• ~ •••••••••••••••••••••••• ~. 

Prinzip ~der Hethode,der Pruef9asherstellung: 

•• 'e • 

, ••••••••••• ' ••••••••••••••••••••••••••••• ,e •••••• • r. _ ••••••••••••••••••.•• 

Ist das Vedahren in del~ VDI - Richtlinie, exakt bes'chrieben, und hesst es 
sich in'd~r Praxis gut nacharbeiten! G9f~ Haengel beschr~iben! 

.......... .: •••••••••••••• e, •••••••••• ' •••••••••• ' ••••••••••••••••••••••••••• 
, I ' . 

Sind Sie, an einer Yiederholun9 des Rin9versOches interess(ertT ja/nein 

Uann sollte ein weiterer Ringversuch 99f. stattfinden' 

LIS BERICHT NR. 27 (1982) 



AN.HANG 6 
M e S s-b I a ~.t 

VDI - Vgh. "IMf\issionsMessung Al'OI'taten", ••• Mai 1982, LIS 
!<oflpOnel1te 
Bearbeiter 
Menyerf~hl'en : 
Lgz = tagerze i t der Proben yon der Pl'obenahtte bi s ·zur 
Messung 
Die Kessergebnisse sind autNorttalbedingungen reduzier'f.. 

******** 
* 
* 
* 
******** 

~=================~================================~===================== 

••• Mai 1982 * geMe~sene, Konz~ntratioh (Ug/M A 3)*Lgz *BeM • 
Kess= Zeit *Probe,Einzelbestg. ~482,3 Mittel * * 
folge * )( * * 1 8:00 - 8:30 . a · ..... 
1 b · . ' .. · .... . 
1 8:35 - 9:05 a · ..... 
1 b · ... · . . . • . .. · ..... 
1 9:10 - 9:40 a 1 · ... · .. ,. 
1 b · ... · ... · ..... 
1 9:~5 - 10: 15 CI · ... · ..... . " ...... 
1 b · -... · ... • !I •• • •• 'l . . 
1 lO:20 - 10:50 CI ..... · ..... 
1 b · .. '.,,, · ..... . . 

------------~~--~-----~------~~---~------------------------------.--------
Null= 11:00 -'~1:30 
gas.' 

a 
b 

ii • •• • •• ~ ' •••• 

· ... · ...... 
. -- - -_ .... -~-,-------------~---------------- ... ~----------.-----~----------------

2 11 :50 - 12:20 Cl · ... 
2 b· · . ., . · ... 
2 12:25-" 12:55 a · .. \. ., ~ .. 
2 b · .. " · ..... · ... 
2 13 :00 - 13:30· CI 

2 b 
2 13:35 - 14~O5 CI · ... ' ... . ... 
2 b 
2 14:10 - 14:40 a · ... 

'2 b · . .. . .. '. · , ... 
-~--~--~----~-~-~--------------------------~------------------------------

3 
3 
3_ 
3 

, .15:00 - .15:30 

15: 3 5 - 16.: 05 

a 
b 

'a 
I:) 

· .-.. .' ... ' ... · ... · . .. ..... . ... 
..... 

---------------~-------------- ... _-------~-------------------------------~-_ .. 
4 16:10 - 16:40 a · . , .. · . ~ ... 
4 b · ... · ... · . , . 
4 16 :45 17:15 a ., ... · ..... 
4 b ...... . . .... '11 · ..... 
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ANHANG 7 

Teileliste der Probenah"everteilerlei~un~ 

Pos. Anz~hl Bezeichnung 
-.----*--------.----'---:------------,------------------~--:t---...,- ... -----------

1 4 ~tigelschliftrohr KS t,5/500 
2 25 '~ugel~chlitfr6hr KS 1,5/1000 
3 22 Rugelschlitf T - Stueck ~TG ·1,5/1 
4 4, ~ugelsch1i ft90 grad - Bogen KBA 90/1,5 
5 22 . ~ugelschljtf SchlauchanschlUss ~HF 1 
6 1 Kug~l.chlift Schlauchanschluss , ~HF· 1,5 

·7 . 1 ' Kugelsth~iftSchlauchanschluss t<HH 1,5 
8 1 . Kugelscblift Blindtlansch KBti 1,5 
9 11 Kugelsch1i.ft Blindtlansch KBF 1,5 
10 6 Kugelschli ftBli ndtlansch KBF t , 

\ 11 22 I(ollpl et te Verb i ndungen Cl 1 
12 50 I<0ltplette Ver'b i ndungen Cl 1,5 
11 2~ PTFE·~in9dichturige~ TR 1 
14 50 P·TFE-Ringdich,tungen TR 1 ,5 
15 34 Rohl~hal t~l' ' . HR 1,5A 
16 34 Stirnplatte tuel' Rohrhalter . HRH 1,512 
17 36 Gestellrohr~erbinder 10 - 7 
18 18 ' Geste lll'ohl"'vel'binder 26 .., 7 
19 36- Gestell röhrvel'~inder ,35 -7 
20 36 Gestellrohrvel'bi nder 61 - 7 
21 34 Gestellrohrverbinder 045- 75 
22 96 Gest.ll rohrverbi nder 050- 7 
23 '2 " Schluessel 99· - 7 
24 36 . GUftl'ti stopf ell' , RP - 7 
25 16 Schu~o-S\eckdosenleiste 
26 .. I<abe I trOHI'te I ,,1 t 25 I't GUluH kabe I 3 x 1,5 
27 1,8 Gestell rohr 1 1/4" laenge: ,18tO II.f1 
·28 ' 48 'Gestelh'ohr 1 1/4" Laenge: 1610 III't 
29 '18 Gestellrohr '1 '114 0 laellge:· 780 11M 
30 36 Gestellrohr 1 1/4" laenge: 640 "'" 31 34 Geste11rohrl 1/4" , laenge: , 200 fil't 
32 16 . Arbej·tsp 14tte 
33 16 HalteruYlgtuer Steckerleiste 
34 1 Druc~schlauch 20 ><30 I'tM 25 11 
35 1 Abgasschlauch 40 x 50 Mit 20 It 

36' 1 Sauerstottftessgeraet O!<YMat 2 
37 r Doppelsctn'eibel' BD 41, ' 
38 16 Pr~benah"ekal'tM Schlaucharischluss 
39 17 Probenahl'tekal't" NS lOK 
40 13 Probenah"e ~y-5tujck 

, , 
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ANHANG B 

1. Progra~M tuer Taschenrechner 

Das PI'ograM wurde geschrieben 1uel' den Taschenrechner Texas Instru~ents, TI 
59 "it Druckel'PC 100. Es nq die Auswel'tung VOn 'Ringanalysenergebnissen tuel' 
die i", Kapitel 6.' beschriebene Varianzanalyse er"oeghchen. 

r'.1~ Progra",,,bedienung 

Das Progr~",,,, kann ge",aess' dei' nachfolgend 'beschriebenen Reihe von 
Arbeitsschritten angewendet werden ~' 

1.Rechner und Dr-ucker einschalten und uebel' die Kagnetkarten das Progra",,,, 
ei nhsen. 

2.St~rte~ des Vorber~itung~progr~",,,,~ 1uer die ~esa",te Varianzanaly~e durch 
Druecken der Taste B. ' 

3. Nach de", Ausaruck der frage "U , U 
( 1uer Uerte ) koennen die Messwerte des 

1. Kessver1ahl'ens (1.Datenkollektiv) eingeben werden. Dies geschieht durcb 
Eingeben des ·!1esswel'tes und anschliessender BetaetigOng dei" Taste ·'R/S~. 

Der Kesswert wird iodann ",it einer La~1zahl ausgedrucki. 
, . 

-4~' Kach Abs,chlussdel" Ei'ngabe aller Messwel'teeines Messverhhrens 
(Stichprobenkollektivs) wird die Taste A betaetigt und es e~folgt der Ausdruck \' 
des Stichproben"'.i t te I s sowie der, Stic hprllbenVarianz. 

5. Sobald auf d.ei't Drucker die Frage DU 'f" ers.chienen ist,. koennen weitere 
Hesswerteeines a.nde.ren Hessver1ahrens in der zuvor beschriebenen Ueise 
eirlgegeben'werden. 

. 6. Nach Abschluss dei' Eingabe der Messwerte allel' auszuwertenden Hessverfahren 
. wird die Endauswertung dUI'ch Druecken der Taste E eingeleitet. Es erfolgt der 
Ausdruck des GesatttMHtels, dei' ~iederhol- und Vergleichsvarianz, der 
Pruefgroesse und der Fl'e~heitsgl'ade sowieeinei' liste der Anteile der 
Verfahrens",ittelwerte ande" Ges~",t"ittelwert (Gesa"tHittelwert ~ 100%). Diese 
Liste wird bei", Ueberschre-iten einer Ver1ahrensanzah~ von 13 nicht "ehr 
ausgegeben, statt derer er101gt dann der Ausdruck der Gesa",tzahl der 
Hessver1ahren.·Die Anzahl d~r Hessver1ahren ist nicht 6~9r~n2t. 

Korrektur VOn falsch eingegebenen Messwerten: 

I - , 

,Durch noch",alige Eingabe des falsch eingegebenen Kesswertes und der BetaeUgung 
der Taste.C wil'd/die Berechnung dieses Datenkollektivs korri'3iel't. lIu1 de", 
Ausdruck erscheint der 1alsche Messwert ",it der korrigierten la~fzah1 dieser· 
Stichprobe. '. ' 
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, Speicheibele~ungen 

1-6 
7 
8 
9 
10 
11-14 
15 

,16 
17 

, 20-59 

labelbele9Ul1 9 

Lbl B 
, lbl Sto 

lb.1 A 

lbl C 

lbl E 

Bele'3t VOM internen Stc.tistikpro9raflM 
Anzahl der Verfahr~n 
Indirekte Adressi~rung 
GesafltMi ttelwert X l.t 
"ges., SUM~enspeicher 

, Rechenspeichel~ 
Sw""enspeichel" LNi * Xi 
SUMMenspeicher r<- Ni" (Xi) + r Xi 
Swuo,enspeichel' LNi* (Xi) 
Ein~elMittel~erteder Verfahren 1-39 

Vorb~reitun9sprogra"M Speicherloeschung; Stat~stikprograMft 
Eingabe der Einzelwerte eines Verfahrens, Schleifeöeber RIS 
Abschluss eines Vel'fahrens, SUMMierung der Zwischenwerte Ül 
Speicher 15-17 Speichel' des Mi ttelwertes ~i iM Speicher 20-59 
EleMi nierung von fehlerhaft einge'lebenen Einzelwerten vor 
Abschluss der Berechnung 

'Endauswertung 
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ANHANG 8: ( , '. 

1?ro~rammliste TI 59 

000 76 LBt. , 052. . '03 3 1 Cl4 4· ... RCL. .;.. 

(101 i ... , a 05~:' 07 7 105 . 03. ,. 03 
,c. 

, . o.Q2 58 FIX 054 69 OP 106 44 SLIM- \ 
~/" 003' 02 02 0'5' 04 04 1.01 10. 10 & 
:~,,,, 

004 ':,1 GTO 056 43 RCL l08 43 RCL :~' 

'OOS .. 16 AM Oe;7 07 07 109 (J3 03. 
006 7a:, LBL. 058, O~" +: 110 65 X ._ .... 1 . 

007 42 STtl 059 01 1 111 79 X 
-008 q .... Pft!'r ·060 . 95 = 112 ',5 ~. 

• 0' 

SJJM 009 78 I+ OE,l ,- Q DP 113 44 t, 0' 

010 43 ROt.. 062 06 06 114 15 i~ 
011 03 03 063 04 4 115 43 ROt.. ..... .! 

'012 59 Fl)(: 064 03 3 116 03 03 
'013 00 Od 065,· 07 7 117 65 )(' 

'\ 014 99 pR" 06E, 01, 1 118 79 R 
015 58 FtK 067 ~ Q' OP 119 33 XI ' t. 0' 

016 02 b~ 
\ O .. C' 04 .' .04 120 95 :!:I b'_' 

017 98 ADY 069 69 DP 121 94 +/;.1 

018 9'1 R ..... S 070 05 05 122 44 SUM 
019 ';.1 Grb 071 '58 FIX 123 16 16 ' 
020 42 Sie 072 02 02 124 43' RCL 
0'-'1 76 LS' 0'7·-' 0,0 

, 
0 125 02 o~ . .:.. 1 ,;. 

022' ,10 E* 074 98 ADV 126, 44 sLJ 
023 '01 ' 1 075 91 R.· .. S 127 16 ,-1'6 ., ' 

024 44 SUM 076 61 GTe 128' 43 RCL 
p' '025, 11 11 077 42 SJtl' 129 oj 03 
:'~:": ' 026 43, RCl. 078 91 RIS 130 65, ')c 

027 11 11 079 ' 76 Lst 131 19 ;1 
,02$' 85 ... 080 11 R

I 

13~ 33 >1* 
029 01 i 081 01 1 133 95 .. 
030 09 9 082 44 SUM 134 44 '9UM, 
D31 95 ~ , ' 0.83, 07 0.7 135 17 17 
032, 4~ STO 084 43 RCL 136 06 • . t::. 

033 D8 oe 085 0.7 07 137 Or , 
034 9,2 RTN 0.86 ,85 + 138, .69 'OtJ, 
035 00 Q. 0.87 0.1 1 13~, 0.4 04 
0.36 7E, LBL OSS 09 9 140 1'9 R 
037 16 AI 089 95 .: ' i41 69 CP 
0.38 47 CMS I. 0,90 42 STd ,14~ 06 06 
039 00' 0 

, 
091 o.S 0.8 143 22' INV 

0.40. 42 STO 0.5 5 t44 79 x " 

09"" .:.. 
041 07 ,07 0.93 0.7 7' 145 32 ><:T 

- 0.42 76 'LBL ·094 ,..,; ... XrT 14f. 25 CLR '. .;,..&. 

043 23 LNX 
, 

0.95 43 RCL 147' 32, '>0 i" 
044 36 PGJI'l 09E, 08 08 148 99 ,PRT 
D4!) 01. 01 .. 

097 77 GE 149 03 3 
0.46- 71 SBR 098 4· .... .:.0 RCL 150 06 6 
0.47 25 CLR 0.99 79 x 151· 0· .... _i::. 2 
048, 58 FIX . 100 72 ST* 152 04 4, 
049 00 00 .. 101 08 08 153 69 .DP 
050 69 DP 102 76 LBL 154 04 04 
(151 00 ,0.0 10:::: 4· ... RCL ,155 DP "-

~ :: .. " . .;.. ';,9 
Lc.' -

. J 
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159 
160 
161 
1 t.2 
16:;: 
164 
1 EIS 
1E.E. 
1 EI? 

170 
~71 
172 
.17:;: 
174 
175 

05 
'3 ::: "A Il1·l 
61 GTD 

LN~<: ·-1'-' 
, .:: .:.. 
.7,t. LBL 

E 15 
00 (I 

42 ~3TD 

18 '18 
76 L.BL" 
18 C· 
4~: RcL 
15 15 
55 . 
43 F~CL 
10 10 
95 == 
42 STO 
09 09 
(12 2 

17E. 1]2 I 2 
.177 OE, 6 

179 6'~ OP 
180' 04 04 
181 4:3 F~CL 
182 09 09 
183 69 OP 
184 06, 06 
185 98 ADV 
186 43,RCL 
187 ·16 16 
188 55 
1895:;: ( 
19Ö 43 RCL 
191 10 10 
192 7,5 

1 '~4 
195 
196 
197 

43 ReL 
07 07 
54 

, 
..' 

95 == 
42 STO 
1:;: 13-
5::: FI::·:: 
00 .. 00 

198 . 
1 '39 
200 
201 
202 

03 
06 

203, 04 4 .. 
204 03 .-, 

.;'1 

205 06 E, 
20E, 00 0 
207 00 0 

2(1::: 
209 
210 
211 
212 
2 1 :;: 
214 
.215 
21 EI 
217 
21;:: 
2 1 13 
22CI 
221 
222 -. .-. .-( 
~,::,.:'I 

224 
225 

-,.-.""'":' 
~.:: j' -.. -" .... , 
~~I:I 

229 

.-,.-.. -. .:::. .:"':: 
- 2:3:~~ 

,234 
2:35 

-.. -, ..., 
, '::':"1 

2:3::: 

240 
241 
242 

244 

03 
69 OP 
04 04 
5~:: F I :=< 

02 02 
43 ReL 
13 13 

/50 I::.q 
6'~ DP 
06 OE. 
42 STO 
14, 14 
00 0 
4:::: RC:L 
10 . 1 (I 
65 ::< 
43 peL 
09 09,' 

95 -, 
94 +/-
44 :::ur'l 
1 :=; 18 
43 RCL 
17 ,1,7 
44 sur'1 
1 .;:. '-' 18 
4,:;: F.: C: L 
18 
55 
1:'--' 
--I .;. 

18 

( 

4:3·RCL 
07' 07 
Z5 
01 1 
54 ) 
'~5 

245/ 42 STO 
1'-:' ."-' 1_-· .;.t 

247 28- FI:=-; 

24 13 
251J 
251 
252 
".,....c: .-, 
~.,..I.:'t 

254 
255 
Z5E. 

.-. c: '-1 
L·_ICI 
.:. c:.=.. 
~._I ... 

OE. 
04 

00 
--, 
.;.t 

4 
02 2 
06 6. 
0.0 0 
00' CI 

69 OP 
04 04 
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260 02 02 
261 43 ReL 

1 '=' ... ' 1 .-, .;.t 

,263 50 1::<1 
264 ,69 OF' 
265 06 06 
2.66 76 LE::L 
2E.7 :34 r:;··: 
'2€,~: 

269 
270 

0:3 
03 
02 

'-. 
.;-
'-. .;. 

2' 
.-..... -' -,.- l' n '-, -.:;. -. '-:- .-', 

'L (L 

273 
274 

,..-.~c:: 

Li ._1 

69 Ol=' 
04 

43 ReL 
04 

1'10"'\ 
~, 13 

277 43, RC:L 
278 14. 14 
279 '~5 == 
280' 50 P<1 
281 69 OP 

·282 06 OE. 
2E:~: (12' 2 
284 01 1 
2:::5 t.9 OP . 
286 04 .04 

. 288 43 RCL 
289 10 10, 
290 75 
291 43 RCL 
292 07 07 
29:;: 135 = 
294 E.90P 
295 06 06 
296 32 >~:T 

-;'Q':' ....... - ~. 

300 
301 
302 

1'3IJ~: 
304 
305 
:;:OE. 
:;:07 
~:I)8 

309 
310 
311 

69 OP 
04 04 
43 PCL 
07 
75 
01 
95 

07 
'-
1 
== 

69 OP 
OE. OE. 
00 0 

'42 STO 
1 1 1 1 
69 DP 
00 00 
06 6 
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:;:12 07 7' :3E.4 .-, ') I t·~ ' ... 1 .:...:. 
:;: 1:3 69 OP :3E.5, 7,7 GE 
:314 01 01 366 '-I~ .;"._' t ./~.~ 
:315 06 6 ~!E,7 138 ADV 
~: 1 EI O~: '=' I ~:6B 91 R/S • ..J 

:317 02 ~. 

Co : :;:':.9, 7E. LBL 
31 E: 02 '? 

'- 370 ;24 CE 
::::19 OE. E. 371 98 ADV 
:;:2(1 p7 _. I 7 :372· ~3:3 AIIV 
:~:21 0'6 t. '-'f'-' .;., ... :.. ~·.-t ._11:_ FD~ 
:.-...... -. 01 1 374 00 00 .;r'&. .::. 
.0:-.0;:1.') 
_t,;"",.~r 69 DP '-I~~ 

.;. f ._1 4'-;:' ._. RCL 
~:24 02 02 :;:7-':- ·07 07 
.-..... co' 
.:. . .:.. ... ' '"Q t· .. ' DP -. ..., ..., 

.;. i i Q'::I ." .' PRT 
32E. 05 05 - • ..., c"' Q'-" ADV .;, ( .... _·0 

" 

.... '--:..., 

.:..~. 4'-' .:,. RCL '-.-'c, 
.;. I' .. ':;'1 R .d;: ." .... 

·32:::, 07 07 ·380 j 7tl LBL '/-' 

:;:,~9 :32 ::.::: T 381 1 -:;. .... C 
:330 7EI LBL '-'0'-' .;.1_''::' 42 STO 
:::~: 1 ~.C" 1 ... , ..... -':--:' .') 12 ~2 .:'I~' .' .~ .. ._1'_1._, -, -. -, .. :'I .. ~&. 71 S8R 384 .-.. -, 

.:..:. UN 
:33~:, 10 E • .-, .-. co 

';"':'0_1 7::: !+ 
:334 05 5 38.6 02 '-:0 .... 
- • .-, c-
.;..,:. .J 07 7 '-'C'7 "_1,_1-1 06 6 
~::36 .-.. -... ' 

";I~ ::.::: T 388 69 OP 
:::37 .43 F.:CL 389 04 04 
3~8 08 OB ~:90 69 OP 
339 77 GE ~:9 1 0,5 05 ,;. 

340 24 CE 392 4· ... .~ RCL 
341 ' 58 FD~ 393 12 12 
342 00 00 ~:94 QQ .. " _0 PRT 
343 43· F~CL 3'35 4'=' . ,,_I RCL 
344 11 11 

I 39E. 03' 03 
345 QQ 

J J PRT 397 kl-" ... 1.:. Fn·~ 
'~:4E, ""? .-. RC*' 3 138 .00 '00 ." .:. 
34-7 08 08 399 99 F'F.:T ' ' 

348; 55 400 9::: A!lV 
349 43 RCl' 401 58 FIX 
350 09 09 402 0'-:0 .... 02 
351 65 _.' 

.A.. 403 ':;'1 R.····S 
352 01 1 404 61 GTD 
.-. t:::,.. 00 0 405 42 STO I 

.:J .•• ) .~ 

354 00 0 406 91 R/S 
355 95 = 
.-. c:: .- 58 FD~ .;'~It· " " 

357 02 02 
35::: 99 F'Rr 
359 4'=' .... RCL 
360 07 07 
~:E. 1 .-. .-, 

.:; .!. ~.!.: T 
362 4 .... ..:. ·RCL 
363, 11 1 1 

I 

, '.'. 
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ANHANG 9 

1 .1. Beschreibung einiger Progra""grundlagen 
. , . 

Da's Pro'3ra,.,,,- ~'Val'i,an:z ,49" ~rlaubt die, Be.'echungder i", Kapitel 6.1. 
beschriebenen s~atistischen.Groessen unter Anwendung der d~rt ~iederge~~benen 
For~elri,wobei die Be~echung aus eine" gespeicherten Datensatz erfolgt. ~er 
Datensatz enthaelt alleEinzel~erte einer Stichprob~ L, wobei innerhalb einer 
Stichprobe je nach derenU"fangund Zligehoerigkeit zu eine" vorge'gebenen 
Sollwert die Menge der speicherbaren Daten unddHen Ablageplaetze'trei wael1lbar 
sind. ' 

Das Progra"" wurde auf eine" Rechner, VOlt Typ APPLE II ",it ,48 K 
Spei cheru"fang unh.' Anwen,jung der Fl i essko""a - PrograMflierung in Basic 
(Applesoft) entwickelt. ,Das Pro'31'aM basiert autder V'erfuegbarkeit iweier 
/<.leiner Diskettenlaufwerke und einer Ausgabeeinheit, hiel' teletype KSR 43 
(Z~ilenbreite 130 Zeichen). 

Der Datensatz WÜ'd i", Rechner" in ~illet'l dreidi"ensionalen Datenfeld abgele~t, 
waehrend die Ablage auf del~ Diskette in eine"binaereM Fileul1,j eine,,' • 
~r9aenzend~n Textfile (Jobd~ten) in sequ~ntieller Ablagefor", erfolgt. 

1", Datenfeld 

D(U,V,U) werden in d~r 

Reihe U 
"die Einzelwerte (i'ie?swel'te), in der 

Reihe V 
di~ "es~ko"ponentenkennung fuer z.B. Berizol, Toluol und Xylol und in der 

Rei lie U 
die beteiligten Hessverfahren ( pder Laboratcirien) aufgeno""en. 

Sind g'}eich'zeitig"ehrere i'iessobjektniveallS (Konzentrationen) zu betl'achten, 50 
koennen d.el'en Daten inder Reihe U in verschiedenen Bereichen (l fd. NI'.) 

abgelegt lIel'den. Anfang und Ende eines sOlchen Bereiches "uessen vo" Beal'beiter 
festgehalten werden und bei J~der PrograM"bedienung exakt beachtet werden. ' 

Beispiel (Abb. 9) : 

In eineM Ringversuch wel'den'Vergleichs",es5ungen ' ",i t Meln'eren i'iessverfahren 
ausgefuehrt, wobei iM 'Hess'3ut die Kon:zentl'ationen von' drei i'iessko"ponenten 
Benzol, 'TQluol und Xylol'bestiM"twerden. Die Messun'3en wHden darueberhinaus 
auch an einer zweiten Konzentration der i'iessko"pbnenten a~sgefuelirt.Das 
Progra"M erfragt ueber Dialog den UMfang der zu erwartenden 'Daten ab und 
for-de1't, danach i" Dialog die Einzel"e5swel'te "it ihre\' Zuol'dnung ab. 
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Die He5sd~ten d.s Hessverfahr~ns A ~jnes Teilnehfters werden z~B. ift, D~tenfeld 
D(U,V,U) untel' U = 1 abgele'3t, wobei dort fuel' die .'oftponenten Benzol V = 

1, Toluol V = 2, und Xylol V = 3 gewaehlt wurden. Der Bearbeiter iM 
Rechnerentsch~idet sich, 10 vorhandene von 20 ~~xiftal ~oeglichen Messwerten des 
Konzentrdtion5niv~aus Auntel' den laufenden NUMf\ern 1-,10 in der Reihe U (U = 
1-20) des Daterifeldes DCU,V,U) abzulegen. Die ueberzaehliten Speicher unter 
U = 11 - 20 benutzt e~ als Puffer ~UM Datensatz des Konzentrationsniveaus B, 
fuer dessen Be'3in11 und Ende er den Bereich von U,= 21 ~ 4() (entspl'icht Ud. 
Nr. 21 - 40 in der Dialogabfrage) waehlt, uM.d~rin 20 Hesswerte%u speichern. 

Jeder Datensatz enthaelt aM Anfang W = 0) der Datenkolonneniiol Datenfel,d 
rethnerinterne Kodierungen. 

Zur Be~rbeitung 
, 

d1er Daten werden nach einer Dialogabfl'a'3e zur Auswahl und ZUft Uftfang der zu 
bearabeitendenDaten die g~wuenschten Daten~aetze der Berechnun9 unterzogen und 
das Ergebni~ wahlweise Mit den Einzelwerten ausgegeben. 

Das PrograM'" ist in e.in2elne Pl'ogl'aftMabschnitte aufgeteilt, die bei" 
Pr~graftMablauf aneinandergekettet werden. Dazu ist fuer den hier eingeset2ten· 
Rechner ein HilfspfograMft "CHAIN" erforderlich, das jeweils ftit den Befehlen 

PRINT CHR$(4);~BlOAD CHAIH,A520,Dt" und 
CALl 520"(Pr09raMftnafte)" 

aUfgerufen .und ausgef~ehrt wird. 
Diese Prograftltteile ~.oennen unter Abaelldel'ung der zuvor genannten Betehle auch 
als Unterprograft"e des Progr~MftteilS "Varianz 49 Henue" uMgearbeitet werden, 
wobei auf ausreichenden .UMfang des ~rbeitsspeichers 1eachtet werden MUSS ()= 64 
K). . 

1. 2. Pr'ogl'aMMbedi~nun'3 

Die folgenden Arbeitsschritte werden fortlaufenij gezaehlt. 

1) Rechnel' und periphere .Eint)eiten einschalten •. 

21 PrograMftplatte in Diskettenlaufwerk ridrive1" und die Datenplatte in das 
Lau,fwerk "dl'ive 2" einieg~n. 

3) PrograMMSprache Basic Applesoft (FliesskoMMa) einl'ichten. 

4) Prcrgra"ftStart Mit . RuN VARIAHZ49,D1 und nachfolgend betaetigtel~ 
RETURN - Taste. 

Die Betaeti'3un'3 de,' RETURN - Taste schliesst die jewei lige Manuelle 
Befehlseil1gabe an den Rechne,' ab. Da auch bei anderen Rechnel'n aehnl iche 
B~fehl5ab5chlussoperatiönen wie z.B. ENTERertdlgen Muessen, wird 
dieser Arbeitsschrittnicht weit~r aufgefuehrt und unter deM Be9ri~f 
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"ein~H?ben" verstanden. 

5) Anwahl d~r einzelnen PI'ogl'c.MMabschnitte durch Eingabe der auf Ijetl 
BildschirMangezei~ten stichworte (Menu) wie z.8. VAR, AUSG, 
LI ES, • • •• 

, " 

IIC'H TUN G 
fuer denPr~~raMMteil EIN • 

Sollen Daten in ein~t1 auf einer Platte'b~stehenden Dat~nfile 
el'gaenzt w~rde'n, s9 ,t1ÜSS diesel~ File zunaechst t1it detl PrograMtlteil 

LIES ein'3elesen werden. Dalln den p\';ogl'atutteil EIN 
aufrufen. ' 

0) Beantworte die Dialo.gfl'a'3en. 
Erlaeuterung der Frag~n itl ~apitel 1.3 •• 

1.3. Erlaeuterung der Dialogffagen 

Bei allen Fragen itl Dialog zwischen Bearbeiter und R~chner wird bei Ja - oder 
Nein- Antwort~n fuer'nein' ein N eingegeben,fuer 'j~' kann jede ~eliebige ' 
Taste betaetigt werden. 
Di~ Eingabe 0 wird iM PrograMM in vielen Fa~llen inte~n als" 
V~rzwei9ungsanwejsung b~nutzt und soll deshalb ueberall dort nicht eingesetzt 
werden, wo nUMerische Kennzeichnullgen el-'fl'CI'3,t werden. 

1.301. PrograMtlteil MENUE 

Die, Auswahl, deI' iM Menue angebotenen Stich~orte, verUl'sacht , eine Loeschung qes 
, ift Rechner vOl'hand'enen PrograMtls und eine anschliessende Belad,ung des Rechners 

... it detl gewaehlten Pl'ograMM (ChainL Die DatenspeicherinhaJte bleiben dabei 
erhalten. 

1.3.2. ,ProgratlMteil,EIN 

"El'gaenzen, aendern odel' loeschen vOI'handener Daten 1" 

Die Antwort 'ne 111" wird' iMMer gewaehlt, wenn ein neues Datenlr..ollek,tiv unter eineM 
neuen Datenkollelr..tivnatlen eingegebenwir~. 

,Nach der Eingabe "N"'erscheint folgende Kontrollbedienungsanweisun~,' die zur 
Sichel'ung ge'3en Fehlbedienun'3en vOI'gesehen' ,ls,t: 

"l = loescht al~e,Speicher und setzt die Eing~be,fort~ jede"andere 
Eingabe geht zurueck ZU)' letzten Abfrage" 

'"Ü t de~ nun folgenden Fl'age 

, "Datenkollektivnatle ? (Max. 22 Zeichen)", / 

erfolgt die Ein9ab~ der Bezeic~nun9 des Datenkollektivs) unter der die Daten in 
einetl File auf deI' PlaUe gespeic'hert wel'~den. DeI' Datenkollektivnatle ddl'f nicht 
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~ehr ,als ?? Zeichen uKfassen. Ist der Dat~nkollektiyna"e laenger all 22 Zeichen, 
kehrt das Progra"M zu dieser Frage zurueck. 

"Uieviele Messwerte je TeilnehMel' (tlax.) 1" 

Hier soll die etwa erwartete Anzahl der Messdaten je Verfahren ueber alle 
MOeglichen, Konzentrationsniveaus einge'3eben werden. (Reihe U iM Datenfeld 

, • j 

(D~U,V,U». , 

"Uieviele KOMponenten je TeilnehMer 1" 

Anzahl der KOl'lponenten, die Mit eine" Vel'tc.tu'en bestiMMt wurden und deren 
Hessdaten in die Auswert4ng des Ringversuches eingehen sollen (Reihe V i" 
Datenfeld D(U,V,U». 

"Kol'lponente x 1" 

Hier ~ird der KOMp~nenten"a"e eingegeben und es erfolgt eine Zuordnung von 
Ko"ponenhnnaMe und KOMpone.nhncodezahl, unter der in deI' weiteren 
PrograMMbearbeitung diese KOMponente bezeichnet wird. 

"Uieviele Teilneh"e,r ("ax.) 1" 

\' 

Maxi"ale Anzahl der Teilneh"er, deren Daten i~ File gespeichert, Ner~en sollen \, . 
(Reihe U iM Datenfeld D<U,V,U»). 

"Ueiche DiMension 1" 
"l)g/,,"3 = 1" 
tlppb' = 2" 

Hit de~ Antwort wird ~ie Di~ensionsbezeichnung der Hessdaten gewaehlt, di~ auch 
spaeter,i" Ausdruck ersch~int.' I 

"Uelche Teilneh"ernuMMer soll eingegeben werden (Hr.) 1" 

Hier KUSS ei"~ Kennzahl (COdierung der Ringversuchsteil~ehMer bzw. Verfahren) 
eingegeben werden. 
Hit 0 wird an dieser Stelle das 'Menu aufgerufen. 

"Uelche, HisskoMponente 1" 

Ein~abe der Kennzahlfuer die Messko"ponent~, deren Messwerte nach den weiteren 
Fl'agen ei ngegeben wel'den sollen. 

\ 

"Zu Teil neh"el'nr. < KeTll'lzahl :> KOMp. <KennzahDlI 

"lfd. HI'. 1" 
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Eingab~ der NUM~er ( = Ad~esse fuer U ift Datenfeld D(U,V,U»)J- u~ter der der 
~e~swert abgellgt ~.rden soll). 
Ei~gabe von 0 geht zurueck zur. Frage "Uelche TeilnehHernUM"er soll eingegeben 
werden. (Hr.) ?". 

"Hesswert 1" 

Hier wi~d der Zahlenwert de~ Kesswertes eingegeben. 

Die' nun aufgereihten Fl~agen f'01'3en nur auf die BejrJhun,9 der obell stehenden Fra'3e' 
11 Er~aenzen, aendern oder la.eschen vorhandene)' -Daten?". 

"loeschen ei~es Teilneh~ers !" 

Mit der verneinenden Antwo~t ( = N) wird die Absicht bekundet, Hessdaten zu 
erg~enzen. Die PrograHMverzweigul1g fuehrt ~aru" zur Frage uYelcher TeilnehMer 
soll eingeg~ben werden ?". 
Die bejahende Antwort ist Mit jeder beliebigen Taste Moeglich; sie. leitet ueber 
zu den folgenden Fragen. . '. 1 . 

"Uelcher TeilnehMer soll geloescht werden (Nr.) ?" 

Eingabe der Kenn~ahl des Messverfahren~ 
Hit Ein'3abe einer 0 erfol'3t .ein Sprung Zur F\'a'3e "Uelcher TeilnehMer soll 
eingegeben werden?".' . 

\ 

"Soll TeilnehHer _<Nr.> gelaescht ~erden !" 
uJ~ = 'shirt p: " 

Di~ fuel' die Bejahung der Fra'3e stehende Betaetigung 'der Tastenfolge 'shirt p.' .. 
loest die lo~schun9 aller Daten de~ benannten Hessverfahrens .a~s. . 
Jed~ andere Taste wird als 'erneinung int~rpretier~ und veranlas~t einen.~~rung 
zur Ftage "Yeiches Hessverfahren soll geloescht werden ?~. ) 

1.3.3. Progra~"teil LIES 

Dieses Pl'o'31'aMM Meldet sich Mit folgendeM Text: 

"Liest Daten. VOll der Platt~ in Laufwerk 2 und loescht alle Speichel'" 

"Jetzt Wil'd deI' Datenspeicher geloescht" 
" /shift p.' = loeschen, !Jnd dann weit.el'" 

Hi t der. AntwOl't fuel' Laeschen wel'den VO" Pr-a'31'aMM Mit deM Befehl "CLEAR·> 
alle Speicher und DiMensionierungen geloescht! . 
Alle anderen Tasten einschliesslichH fuehren zurueck ZUM He~ue • 

. LIS BERICHT NR. 27 (19·82) 

... 
I. 



91 

"DatenkollektivnaMe 7" 

Vor dieser Frage wUl'de deI' Filekatalo'3. ael' Datenplatte auf~efllehrt. Die 
FilenaKen bestehen aus den DatenkollektivnaMen und Ergaenzungeri Hit deK 
Bezeichnun~sbeginn 'DATA (DATA $)', die VO" PrograM" angefuegt wel'den. 
In diesen Pl'ogl'aMMteil sind ·Fehlererkennungro~'inen eingebaut, die iMKer zu 
die~el' Frage zurueckfuehl'en. . 
Nach der Eingabe des DatenkollektivnaMens .. il'd der Datenfi le in den Rechner 
eingelesen und danach das Henue angeboten. 

1.3.4. PrograM"teil SREIB 

Der Pl'ograMMteil SREIB wil'd VOM ~enue her aufgerufen und. legt dann die 
, PfograKMdaten auf der Platte ab. Anschliessend keh~t sofort das Henue zurueck. 

Nach deM Aufruf uebel' das Menue listet die~es Pl'ograMMteil alle vOl'handenen 
MessverfahrenSnUMMel'n des Datenkollektivs auf. Danach folgt die Frage : 

"!.leicheI' TeilnehMer 1" 

Eingabe der gewuenschten VerfahrensnuMMer. 

"!.leIche HesskoKponente 1" 

Eingabe der Kennung ftier die KOMponente. 

"Noch eine Seite 1" 

Nach deI' Auflistungdel'Hesswerte soll' diese Frage beantwoJ'tet werden. Sie 
fuehrt bei Verneinung zUl'ueck ZUM Henue. 
Bei Bejahung werden weitere Messwerte angezeigt. Sind keine weitel'en Messwe\'te 
vorhanden, dann kehrt aucb da~ Henue zuruec •• 

1.3.6~ PrograMHteil VAR 

n{eses Progl'aMMteil dient nUl'ZUr Aus'a,abe der Variablenlisten, die liebeI' ein 
gesondel'tes Henue erfolgt. Bediene das Menue. 

Hier kalm der Beart-ei tel' ei gene BeM~rkungen ZUM Pl'ogl'a"M untnbri ngen. 

1.3.7. Pl'ogra"Mteil AUSG 

Der Progl'aMMteil Ausgabe erl~ubt die Ausgabe von M~ssdaten in den folgenden 3 
ForKen: 
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. Hessdaten und Bel"echnun'3 nach deI' Variantanalyse 
'Berechnung der Varianzanalyse ohne Ausdrutk der Hes~daten 
Ausdruck der Kessdate~ ohne Berechnung der Varianzanalyse. 

Darueber hinaüs kann ~ine Datenaufbereitung fuer dasPrograMft Apple ~Plot 
erfolg.en. 

De~ Dialog de~ Ausgabe~rograMHs beginnt Mit der Frage 

""ieviel Ausdrucke !'" 

Durch Eingabe deI' Zahl 0 el'folgt ein Sprung zm'Frage 

"Uird Datenaufbereitung fu~~ Apple - Plot gewuenscht ?" 

. Durch Vel'neinullg dieser Frage erfolgt der Hinweis "ESe VerhesstVarianz ~9' 
Ausg" 

Uird nun die Taste ESCbetaetigt erfolgt ein Rueckspl'ung ZUM Henue. 
Jede andere Antwort setzt ~~n Dialog fuer ,Apple -'Plot - Datenaufbereitu~g 
fort. 

Uird als AiltwOl't auf die Fl'age nach deI' Zahl der Ausdrucke eine Zah~ )1 
geanhol'tet,sö fOI'del't 'de)' Dialo'3 Mit deM Hinweis 

"Lege bei Bedal'f eine neue Platte in Laufwerk 2 ein (weiter Mit 
Spa~e)" . 

fuer den Fall ~ut,dass die. augenblicklich benutzte Datenplatte nicht Mehr 
genliegend freielfSpeicherplatz besitzt.Hitder Leertaste w.ird diS PrograttftMit 

,den beiden Fragen nach der Projektbe%eichnung und der Bezeichnung der 
I<onzentntion fortgesetzt.Beide Anhol'ten werden auf \den Ausdruc'ken inden 
Kopfzeilen ausgegeben~ , 

Die nachfolgenden Fragen na~hde~ Ausdruck der Daten, deM Aüsdruckder 
Berechnung, der Auswahl deI' Hesskott'ponenten und w.elther Hesswede\ dienen der 
Festlegung eines Ausdruckes. Durch die Uahl der Hesst/erte von lfd •. H-r •. X bis 
Ifd.Nr~. Y werden die zu einer,Hessserie ~ehoerenden Hessda\en in der Art 
ausgesucht, wie sie bei der Eingabe der Hessdaten unter den gleich~n laufenden 
NUMMern festgelegt wurde. 

Die folgende Frage 

"Berechnung ueber alle TeilnehHer ?" 

,laesst nach deI' Verneinung die gesondel'te Auswahl einer Ausgabe nur ueber 
bestiMHte TeilriehMer zu. 

Ende deI' Auswahl durch Eingabe von " 0 ". 

Bei Bejahung wird der Ausdr~ck ueber alle iMDatenspei~her vorhandenen 
TeilnehMer angefertigt. 

Nach Fertig~tellung des Ausdruckes ersch~int die Frage 
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"L1i1'd Datenaufbereitun'3 ft,ler Apple - Plot 'jewuenscht?", 

die Hit "heih" beantwortet ZUft H~nue iurueck fu~hrt~ 

Uird jedoch' eine Datenaufbereitung fue)' ARPle ,.. Plot gewuenscht,so eMpfiehlt es ',' 
sich ,eine Platfe Hit nQch verfue9ba~ett Speicherrauftift Plattenlau1werk 2 zu 
haben. Durch Beantwortung dei' ittw.eiter~n Dialog gestellten Fra'3en wird' 
die Erstellurig z~eier Daten - Files veranlasst, die ~UM einen die 
Shndartablleichungswerte,gekennzeichnet ,'lit deM BuchstabE!Il ST .aM Ende und ZUft 
anderen die Hittelwerte ,gekennzeichnet Hit den. lIuchstabenHIa." Ende ~jes 
FilenaHens,enthalten.Vol'sicht bei der Auswahl.de,s Filenattens , Zur. Verrteidun9 
des Verlustes von Hessdaten sollte iri jede,. F~lle ein noch nicht benutzt~r 
Fil~uaHe ge~aehlt werden. 

/' 

1~3~8.' PrograM"teil PLOT 

.Das Progral'lMteil Plpt· dient _nui~ Anw~ldern des' i1'\' Handel' erhael tlicnen, 
. Prograftl'ls "APPLEPLO.T". Daher werden hier die Dialo'3fragen nicht weiter 
behandelt. D~r ~n~ender wird erkennen, dass die Dialogfragen ZUM Einrichteri d~r 

. 'piot - Pan"eter dienen. Dieses P,ro~ral"lft Plot el'zeugt dazu:zwei Dateusaetze 
l"I~t je "ax •. ~ 00 Datenpun~ten,die ais' KOl'lpatibler Datenfi le fuer Appleplot auf 

.. eine!' D-iskkette gespeichert wel~den. 

'\ 

" 
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2. AUFLISIUNG DES PROGRAMMS "VARIANZ 49" 

2.1. LISIING MENUE 

1000 REH 
,1010 REM, 

'1020 REH 
1030 REH VARIANZ 49 HENUE 
2000 . REH 
2010 REM 
2020 REH 
2030 HOHr :FO = 0: CALL 1002 
2040 PRINT TAB( 11)~VARIANZANALYSE": PRINT :PRINT 
2050 PRIMT ",.*******I.IAEHLE ZUISCHEN: ******** 
2060 PRINT 
2070 PRINT:PRINT "VAR = VARIABLENLIS1E" 
2080 pRINT 
2090 PRINT "EIN = EINGABE DER DATEN" 
2100 PRINT 
2110 PRINT "AUSG = AUSGABE DER DATEN/RECHNUNG n 

2120 PRINT 
2130 PRINT "ANZ = ANZEIGE DER DATEN" 
2140 PRINT 
2150 PRINT "LIES = LI;S DATEN VON DER PLATTE" 
2160 PRINT 
2170 PRIMT ·SREIB = SCHREIBT DATEN AUF DIE PLATTE" 
2180 PRINT 
2190 PRIHT "ENDE = STOPPT PROGRAHH" 
2200 PRINT : PRINT 
3000 REHI 
3010 REM 
3020 REH-
3030 INPUT E$: IF E$= "EIH" THEN GOSUB 4030:CALL 520"VARIANZ 49 EIN" 
3040 IF E$ = "AUSG" THEN GOSUB 4030: CALL 520"VARIANZ 49 AUSG" 
3050 IF E$ = "~NZ~ THEN ' GOSUB. 4030: CALL 5~0"VARIANZ 49 ANZ" 
3060 IF E$ ="LIES" THEN.GOSUB 4030: CALL 520"VARIANZ 49 LIES" 
3070 IF E$ = "SREIB" THEN GOSUB4030: CALL 520"VARIANZ 49 SREIB" 
3080 IF E$ = "VAR" THEN GOSUB 5030;,CALL 526"VARIANZ 49 VAR" 
3090 IF E$= "ENDE" THEN POKE 34,0: HOHE: VTAB (10): PRINT TAB( 17)~E N. D E": 
END 
3100 IF Ef < ) "EIN" THEN 2030 
4000 REH 
4010 REM 
4020 REH 
4030IF E$ = "LIES" OR -E$ = '''EIN" THEN 5030 
4040 IF U < 1 THEN'HOHE : PRlNT : FLASH : PRINT "PROGRAHHSTART NUR HIT EIN ODER 
LIES !": NORHAL : POKE 34,3: POP: GOTO 2030 
5000 REH 
5010 REH 
5020 REM 
5030 POKE 34,0: PRINT CHRf (4)"NOHONC": PRIN,. CHR$ (4);"BLOAD CHAIN"A520,Dl" 
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2.2. LISTING EIN 

1010 REH 
1020 REH 

95 

1030 REH VARIANZ -49 EINGABE DER DATEN 
1040 REH 
1050 REH 

I 1060 REH 
1070, GOTO 3030 
2000 REH, 
2010 REH 
20'20 REH 
2030 REH KORREKTUR DES STACK BEI UP ABBRUCH 
2040 REIi' 
2050 REH 
2060 REH 
2070 IF E1 ~ 'CHRt (27) THEN POP: GOTO 9070 
2080 IF E$ ~ "0" THEN POP : 80TO 3030 
2090 RETURN 
2100 IF E = 0 THEN POP: GOTO 3030 
2110 RETURN 
2200 REH 
2210 REH 
2220 REH 
2230 REH AUSDRUCK "BITTE UARTE~" 
2240 REH 
2250 REH 
~260 . REH 
2270 'HOHE : VTAll 9: HTAB 13: FLASH : PRINT "BITTE IIARTEN ! ": NORHAL: RETURN 
2300 REM 

. 2310 REH 
2320' REH 
2330 REH SUCHT Af<lUELlE PO!iInON IH DAt'ENBLOCK 
23-40 REH 
2350 REH 
2360 REN 
2370 FOR LA = 0 TO U - 1 
2380 IF D(OtO,LA) = ETHEN RETURN 
2390 IF, D(O,O"LA) ) ETHEN LX' = LA':LA :: U - 1: HEXT :LA = LX: GOTO 9170 
2400 NEXT LA 
2-410 FOR LA = 0 TO U 
2420 IF DCO,O,lA) = 0 THEN RETURN 

. ,2430 , HEXT LA:, RETURN 
'2500 REH 
2510 REN, 
2520 REH 
2530 REH DIHENSIONIERUNG 
2540 REH 
2550 REH 
2560 REH . , 
2570' DIH D<U +5,V,U),A(U),B(U),BU4),C(U),R(V),ZX(100,3): RETURN 
3000 REH 
3010 REH 
3020 REH 
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3030 HOnE: PRINT '''JEUT Mn ESCZU~ MENU! ":VTAB 9 
3040 PRINT "ERGAENZEN, AENDERN ODER LOESCHEN VORHANDER DATE~ 1"; :GET E'i: ,G05U8· 
20'70: IF Ei = ;'N" THEN PRINT" NEIN": PRINT : GOTO 80'70' , 

. l)O'50 'PIHNT " JA": PfUNT . 
3060 PRItH "LOESeHEN EINES TEILNEHMERS? ";: GElES: 00SU8 207.0; IF E$ = UN'I THEN 
'PRINT "NEIN":,PRINT :"00T05070" . 

. 3070 FLASH: .PlnNT 11 ,JA ": NORMAL : PR INT 
~O'O'O RE/\ 
~01 0 REH' 
40'20 REH 
4030 REM LOESCHEN EINES TEJLN.EHM~RS 

.40'40 REH 

>. , 
~O'5Ö .REM 
~O'60 REM 
~070 HOME 
~.OBOYTA8 6: INPUT "UEL.CHERTEILNE~iiER sOLL GELOESCHT UER.DEN(NR.).'rn;E: IF E == 0 
lHEN5070 
~090 PRINT :PRINT IISOLL TEILHEHItER NR. "EII GELOESCHT UERDEN (JA = SHIFTP (@) 1 
11;: GET ES 
4100IF E$ < > "e" THEN 4,0'.70 ' 
~110 GOSUB 2270 
4120 LX = O':LY = 1: FOR LO = 0 TO U: IF D(O',O,LO) = ETHEN' LX = LO:LO =U.:LY = 0: 
OOTO 4130 
4130 NEXT LO: IF LY = 1THENHOitE : VTAB 6: PRlMT "TEILNEHMER HR.IIE" NICHT IK 
SPEICHER 11: GOTO 4080 ' :, . I " 

4140 FORLU = LX TO'U:IF D(O',O',LU) ~ 0 THEN L~ =' LU:LU = U 
,4150 HEXT LU~. " ,I 

4160 FOR LY = 0 TOV: FOR'LZ = 0 TO U:D(LZ,LY,LX),= D(LZ~LY,LX +1>: NEXT LZ: HEXT 
, LV ' 

417~ LX = LX + t: IF LX < LQ lHEN4160 
4180 GOlD 4070 
:5000. REH 
50'10 REH 
5020 ·REH 
5030 ~EM EINGABE EIHES TEILNEHMERS 
5O'~0 REH 
5050 REM 
5060 ,REH.. , " 

, / 

50·70, TEXT : HOltE :, .PRIIH 
50.80 PRINT: INPUT'IIUELCHER TEILNEHKERSOLL ElNGEGEBE~UE:RDEH 1 (NR) II;E:' IF E :: 0 

. THEN9070' . .' 

5tO'O GOSUB 2270 /'" , . . 
5'11)0 'GOSUB2370: HOHE: VTAB 6: IF LA < U THEN IF D(O,O',LA)= 0' OR D(O,O',LA) = E 
THEH D(O',O,LA) = E: GOSUB 60'70: GOTO 70'70 , ' " 
5120 PRINT : FLASH- : PRINT tlSPEICHER FUER TEILNEHMER VOLL ! "; NORMAL: GOTO 9070 

.6000, ~EK 
6010 REM 
60'20 REM , 
6030 REH UP KOHPONENTENEIHGABE 
60'4'0 REM 
6050'REH 
6.060 REH 
6O'70PRINT t PRINT 
6080 PRI~T P~INT TAB( 10)IIKOHPONENTEN:II: FOR R =1 TO V 
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6090 PRINT NH~(R)," - "R: NEXT R 
6100 RETURN" 
7000 ,REH 
7010 REH 
7020 REH 
7030 RE~EINGABE DER HESSUERTE 
7040 REH 
7050 REH 
7060 REH 
7070 ,PRINT INPUT ""ELCHE HESSKOHPONENTE '?";E~ IF E < 1 OR E > V THEN GOSUB il070:' 
GOTO 7070 
7080 LB = E:D(~,LB,LA) = E:R = E 
7090 HOi1E : PRJNT " ( SHIFT P GEHT ZURUECK ZUR FRAGE LFD "NR. ) ": PRINT : PRINT' 
"ZUH TEILNEHMER "D(O,O,LA)" I{OHP. "NH~(R):, PRINT : PRINT "tlAX. "U~' HESSLIERTE": 
PR~NT , ' 
7100 VTAB 8: PRINT "HESSUE~T LFD NR.'?";: PRIHTTAB(' 20)11 HESS"ERT 1": POI<E 34,8: 
VTAB 24 ' 
7110 INVERSE: POKE 36,10: PIUNT NR;: POKE ,36,9: NORHAL ' 
7120' INPUT ,E~: IF LEN' tE~)(; 1THEN VTAB 23: POKE 36,{0: PRINT NR: GOTO 7140 
7130 NR = VAL (E~): lf NR =~ THEN5070 
7140 IF NR ) U OR NR < 1 THEH PRINT: FLASH: PRINT " LFD.NR. "NR" MIC.HTERLAUBT 
": NORHAL : PRINT : GOTO 7110 , ' 
7'1·50 VTAB 23: HTAB 20: INPUT E~: IF E~ = "(!" THEN 7110 
7160 IF Ei:' "-:-1" THEN 7180 
7170 IF LEN (E$) ,) 1 AND VAL (E~) < 0.1 THEN PRINT : FLASH PRÜH "EINGABE 
NICHT KORREKt ODER, ZAHL ZU KLEINu: NORHAL : PRINT : GOTO 7150 
7180 D(NR,LB,LA)= VAL (E$):NR = NR + 1: 60TO ]110 
8000 REH 
8010 ' REN 
8020 REH' " 

'8030: REH NEUAUFBAU DATENSATZ " 
,8040 ~EH 
8050 , REH 
8060 REH ," " 
807,0 -PIUNT : PRINT "SIE BE.GINNEN ... 1,llT EINEN NEUEN, DAIENSATZ 1": IPRINT : PRI~T 11 l 
= LOESCHT ALLE SPEICHER UND ,SETZT" 
8080 ' PRIMT,: PRINT ," DIE EI-NGABE FORT , JEDE ANDERE EINGABE'!, 
8090 PRINT:" rUHT 11 GEHT ZURUECK ZUR LETZTEN ABFRAGE 11 = GET H: IF E$ -< ) "L" 
IHEN 3030 

'8100 HOHE :PRINT : ,PRINT -
8110 CLEAR: PRINT : INPUT "DATENKOLLEKTIVNAHE '? (HAX., 22 ZEICHEN) ";If: IF LEN 
(1$) ),22 UR LEN (1$) < 1 THEN HOHE: PRINT : FLASH: PRINT 11 ' 

DltT€NKOLLEKTIVNAHE ZU LANG ~: NORHAL : GOTO 8110 ' 
8120 .HOHE : PRINT : PRINT 11 ZUH DATENKOLLEI<TIVNAHE : ,"1$ 

8130 PRIN} : I NPlJT "nEVIEL HESSUERTE JE TEILNEHHER(HAX.>? "jU:E = U: GOSUB 
2100: PRINT :, INPUT"UIEVIEL ~OMPONENTEN JE TEILNEHMER H1AX.) '? II';,IJ:E = V: GOSUB 
2100: FOR R= 1 TO v 
8140,PRINT :riUNT "KOMPONENTE "RU = NAHE !";: INPUT NH~(R) 

,8150 HEXT R , " , 
8160 PfÜHT: INPUT "UIEVIElH,ILNEHtlER (MAX.)'? ";U:E = LI: GOSUB 2100: 60SUB 2570: 
PRIHT· 
8170 PRINT ",UELCH.E. DIHENSI.ON 1" :PRINT 
,,8180PRINT "UG/M"'3 :: l u

: .PRINT "PPB = 2":'6ET E~: I=VAUE$):.IF 102 THEN' 
1=1 
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8190 IF I = 1 THEN H$ = CHRS (117)" .CHRl (lO~) + "/" + CHR$(109) + 11'3"': GOTO 
5070 
8200 IF I = 2 THEN H. = CHR$(112)" ~HR~ (112) + CHR$ (~Bt~ GOTO 507~. 
8210 . HOHE : PRINT : PRItn: PRINT GOTO 8170 
9000· REH 
9010 REH. 
9020 . REH '. 
9030 . REHZURUEGK ZUI1HENUE . 
9040 REH 
9050 REH 
9060 REH \. 
9070 CALL 1002: PRINT : PRIfHCHR$ (4);"IlLOAD, CHAIN,A520,D1" 
9080 CALL 520"VÄRIANZ'49~ . 
9100 REM .. 
9110 REH 
9120 REH 
9130' REH SORTIERT MEU~ TEILNEHI1ERHUNHER IN DEN DATENSAT~ 
9140 REH' 
9150 REtt . 
916,0 REM 
9,170 LX =U:IF D(O,O,LX) -( >.0 THEH FLASH: PRINT IIDATEN SPEICHER VOLL": ,.NORMAL 
PRI HT : GO,TO 9070 
9180 IF DCO,O,LX) = 0 THEH LX = LX 7 1: G010 91BO 
9190 FOR LV ='0 TO V: FOR LZ = 0 TO U:DCLZ,LY,LX + 1) '=DCLZ,LY,'LX): HEXT LZ: HEXT 
LY , , 
9200 LX = LX - 1: IF LX) ~ LAB THEN 9190 
'9210 FOR LV = 0, TO V: FOR LZ= 6TO U:DCLZ,LY~LA) = 0: HEXT,LZ: ~EXT LY 
9220 RUURN 

i 



,2.3. LISTIt~G Ll.$S 

10001 REN 
1010 . REN 
1020 REN 
1030 ,REN TEIL LIEST DATEN VON DER PLAlTE 
1040 REN 
105-0 REH 
106() REN 
1070 HONE: PRINT : PRIMT 
1080 PRIMT "LIEST DATEN VON DER PLATtE IH LAUF~ERK 2 ~: PRINT "UNh ";: FLASH 
PRINf "LOESCHT ALLE SPEICHER": NORHAL 
1090 PRI NT : PRINT "JETZT 1,/1 RD DER DATENSPEICHER GELOESCtfr !": PR INT 
1100 PRINT h SHIFT P = lOESCHEK, UND DANN UEITER ~ •• ": -GET [$ 
1110 IF E$ < > "@~ THEN 'CALL 1002: PRINT : GOTO 5070 
2000 REN 

,2010 REH 
2020 REN 

'2030 REH INPUT FILENA'HE 
2040 REN 
2050 REH 
2060 ,REH 
2070 GOTO 2090. 
2080 ~HOHE : PRINT :PRINT : INVERSE: PRINT " FILE DATA S ";1$" ";: NORHAl : FLASH 
: PRINT,IINICHTVORHANDEN !": NORHAL 
2OB~ ~EAA . . 
2090 CLEAR; PRINT:PRINT eHR$ (4)"CATALOG,D2": PRINT : INPUT "DATENKOLLEKUVNAHE 
(OHNE DATAH» 1";1$,' , 
2095 IF 1$ = "REDIH" THEN DH$~ 1$: INPUT 1$ 
2100 u= lEN (1$)( 2 THEN HOHE: PRIN'T : PRINT : GOTO 20.90 
21'10 DS= eHR$ (4): PRJNT- D$"OPEN DATA $ ";1$;",D2": PRINT DS"CLOSE DATA • ";1$ 
2120 PRIMT: nIH BL(4) . 
2130 ONERR GOTO 7070 
3000 REH . 
3010 REH 
3020 REN 
3030 REM LIEST STRING-DATEN 
3040 REH' 
3050 REH 
3060 REH' , -
3070 PRIMT D$j"OPEN DATA $ ";1$: PRIN.1 D$;"READ DATA $ ";1$ 
3090 FOR I = 0 Td 3: INPUT BL(I): NEXT I . 
3100 FOR R = 1 TO DU1), INPUT NH$(R): NEXT R 
3110 INPUT . H$ 

'3120 PRINT D$,~ICUrSE DATA $ ";1S 
4000 'REH 
4010 REH 
~020' REN 
4030 REN DIMENSIONIERT DATA-ARRAY 
4040 . REH 
-4050 REM 
4060 'REN 
4070 POKE 216;0 
40BO VP = 0: TEXT : HOi"lE 
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,4090 l = BL<3J:U = BL'(O):V = BL<l):U = BL(2) 
4,100 VTAB .9: HTfiB 15: FlflSH : PRINT "BITTE lJARTEN":'NORHAl 
4110 DH1 A(U),ZX(100,3>,D<U + 5,V,lJ):D(0,0,0) = D(O,O,O) 
4120'GOSUB 6170 ' , 
5000 REH 

. ,5010 REH 
5020 REH' 
5030 REH ZURUECk ZUH "ENUE 
5040 REH 
5050 REH .) 
5060 REH 
5070 -PRINT eHR'$ (4);'''NOHON C": PRIMT CHR'$ (4) ,i BLOAD, CHAIN,A520,Dl": CAlL 
520"VARIANZ 49" 
6000 REH 
6010 REH 
6020 'REH 
6030 REH ERHITTELT BtN. STARTADRESSE 
604.0 REH 
6050' REH 
6060 REH 
6070 POHE 60, PEEI< (131):,pm{E 61, PEEK U32nvp = PEEK (60) + PEEI{ (61) *.256: i 

RETURN 
6.100 REH 
6110 . REH 
6120 REH 

.6130 REHLAEDT BJN.DATEN 
6140 ' REH 
6,150 REH 
6160 REH 

)td 70 GOSUB 6010 
. 6180 INVERSE : PRuä D'$"BLOfiDDATA "a" ,A"VP: NORHAL 
6190 IF Dtt'$ < > "REDIH" THEH, RETURN 
6200 REH \ 
6210 REH 
6230 REH 
6240 REH REDl" ROUTINE 
6250 REH 
6260 . REH 
6270 REH , 
6280 . PRINT D'$"OPEN DATA ZZ": PRINT D$"DEI.,.ETE DATA ZZ'I 
6290 PRINT D'$"OPEN DATA ZZ": PRINT D'$"lJRITE DATA ZZ" 
6295 FOR I ;: 0 TO 3:, PRIHT BU I) :NEXT I " , 
6297 FOR R =1 Ta BU1>: PRHn NH'$(R): HEXT R: PRINT "$ 

, ' ,. \ " 

6300 .FOR LC = 0 TO U: FOR lB = 0 TO V: FOR, LA = .0 TO U 
6310 PR~NT D(LC,LB,L,H: HEXT LA: HEXT LB:, NEXT LC 
,6315 PRINT 1$ 
6320 ClEAR :Dt = CHRt (4) 
6330 PRINT D$"READ VAHI ZZ,BO" 
6340 FOR ~ = 0 TO 3: INPUT BL(I)~ NEXT I 
6350 FOR R = 1 TOBL(1):INPUT NH$(R): NEXT R: INPUT H$ 
6355 PRINTD$"CLOSE" . 
6360 U = BUO,):\) = BL<1>:U = BU2):Ul = U:V1 :: V:U1= U 
6370 HOttE: PRINT : PRINI "REDlHDATEI" 
6380 PRINT': PRIHT "UIEVIELE TEILNEHHER (HAX.)""': iVTAB PEEK (37Y>: HTAB (27):' 
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. INPUT U 
6390 PRINT.: PRINT "IHEVIE,L HESSUERTE JE TEILNEHHER "U: VTAB ( PEEI< (37)): HTAB 
( 3 2 ): I N PU T U 
6400 PRINT: PRINT "UIEVIELKOHPONENTEN (HAX.) "V: VTAB (.PEEK (37»: HTAB (27): 
INPUT V 
6410 PRINT: FOR ~= 1 TO V: PRINT "KONPONENTE "R~':: "NH~(R'>: VTAB PEEK (37): ,\. 
HTAB (14): INPUT NH$(R): NEXT R 
6420 DIHA<LO,ZX(100,3,>.,D<U" 5,V,lJ) 
6425 HOHE : VTAB 9: HTAB 15: FLASH: PRINT "BITTE UARTEN"~ NORMAL 

. 6430PRINTD~"0PEN DA1A 11": PRINT D~,IIREAD DATA ZZ" 
6440 FOR I = 0 TO 3: INPUT X: HEXT. 1 . . 
6450 FOR R = 1 TO BL(1~: INPUT X$: ~EXT R: INPUTH~ 
6460 fOR LC= 0 TO tJI: füR LB = 0 TO VI:~ fOR LA = OTO U1: INPUT' D(LC,LB,LA): HEXT 
LA: HEXT LB: NEXT LC 
6465 INPUT a 
6470PRltH D$"DELETE DATA 11" 
6480 GOTO 5070 
7000 REN 
7010 REH 
7020 REH 
7030 REH ON ERROR ROTINE 
7040 REH 
7050 REN 
7060 REH , 
7070 IFPEEJ< (222) = 6 THEN POKE 2.16,0: PRINT U;"DELETE DAlA $ ";If: GOTO 2080 
70&0 IF PEEK (222) = 5 -fHEN POKE 216,0: PRINT U;"DELETE DATA,$ ";1$: GOTO 2o'~O 
7090 POKE 2f6,0: GOTO 2120 
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2.4. l.l5 TING SREIB 

1000, REH 
1010. REH 
1020. R~H 
1030 . REH VARIANZ 49 SREIBT AUF. DIE PLATTE 
1040 REi"!' 
1,050 REH 
1060 REM 
1070 D$ = CHR$ (4): PRINT: IF U < 1 THEN 4070 
1080 . HOHE: VTAB1 0: INVERSE : PRINT "SCHREIBT AUF DIE PLATTE IN .lAUFilERK 2 U: 

.. NORMAL 
1090 VP = 0: TEXT 
2000 REH 
2010 ,REH 
2020 REH 
2030 ,REH BERECHNET DIE BIH. LAEHGE DES DATA ARRAYS . . . 
2040.' REH 
29:>0 REM 
2060 REH 
2070 L = (U + 6) * (V ~ 1) ~ 1U + 1) + 4 
2080 VL = (L + t) * ~:D(O,O,O) = D(O,O,O): GOTO 5170 

, . 3000 REH 
3010 REH 
3020 REH 
3030 . REM SCHREIBi DJE STRINGDATEN 
3040 REM 
3050 REM i 

3060 REH 
3~~0 'PRIMT D$;"OPEN DATA $ ";1$: PRINTD$;UUNLOCKDATA $ U;I$I PRINT D$;nDELETE 
.DATA $ u;I': PRINTD$;"OPEN DATA$U;I': PRINl D$;UURITEDA1A $ U;I$ 
30~0 BL(3) = l:~L(O) = U~BL(1) = V:BL(2) = 11 ' 
3090 'FOR I = 0 TO J:'PRINl BL(I): NE~T I 
3100 FOR R:= 1 TO V:PRINTNH$(R): HEXT R 
3110 PRINT tt$ 
3120 PRIHT D$;"CLOSE DATA l M;I$: PRINT D$;ULOCK nATA $ ";1$ 
3130 PRINT: PRINT "ERL:EVtGT! ZURUECK ZUH ttENU! U . 
4000 . REM 
4010 REH 
4020 REM 
4030 REH ZURUECK ZUH ttENUE 

. 404.0, REH 
4050 REH 
4060 REH 
4070' PRINT D$; "BLOAD CHAIN,A520"D1" 
4090 CA~L 520"VARIANZ 49", 
5000 REM 
5010 REH 
5020 REH' 
5030 REM BERECHNET DI.E BIN. SlARTADRESSE DES DATA ARRAYS 
5040 REH 
5050 REM 
5060 REH 
5071) POKE 60, PEEK (131): POKE 61, PEEK (132):VP';' PEEI< .(60) + PEEK (61) * 256: 
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RETURN 
5100 REH 
5110 REH 
5120' REH 
5130 RE~ SCHREIBT DIE BIN. DATEN 
51-40 REH 
5150 REH 
5160-' REH 
5170 'GOSUB 5070 
~180 ONERR' 00T06070 
5190 PRINT D$"UNlOCi< DATA ";I$",D2" 
5200 PRINT U"DELEJE DATA ";1. 
5210 POKE 216iO . 
5220 PRIMI: F'RINT DS"BSAVE DAIA"I$" ,A "VP",.l "Vl: HORttAl PRINT. D$"LOCKDAlA 
"1$: POKE 216,0: GOTO 3070 
6000 REH 
6010 REH 
6020 REi't 
6030 REH ONERROR ROTINE. 
6040 "REH 
6050 REM 
6060 REH 
6070 POKE 216,0: IF PEEM (222) = 6 THEN 5210 
6080 G010 5200, 
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2.5. LISTlNG 11HZ 

1009 REH 
1010 REH. 

· 1020 REH 
1030 REHVA~IANZ 491 ANZEIGE DER DATEN 
1040 REH 
10S0 REH 

'1060 REH 
107Ö HOHE: CALL 1002: PRINT PRINT 
1080 GOTO 4070 . 
2000 ~EH 
2010 REH 
2020 REH 
2030 REH SUCHT AKTUELLE POSITION IH DATENBLOC.K 

· 2040' REH 
2050 REM 
2Ö60 ,REH . 

· 2070 FOR LA := 0 Ta U . 
2090 IF D(O,O, LA,):=E THEN RETURN 
2090 HEXT LA . . 
210~ FOR LA =0 .TO U 
2110 IFD(O,O,LA):= 0 :THEN RETURN 
.21:?0 HEXT LA; RETURN 
3000 REH 
3010 REH 
3,020 REH 
'3030 REH EINGABE HESSKOHPONENTE , 

'3040 REH 
30S0 ,REH' 
3060 REH 
3070 PRIHT:. PRINT "UELCHE HE~SKOHPONENTE 1" :PRINT 
3080 PRINT:, FOR' R = 1 TO V 
~090 PRINT NH$(R) ,", :: uR:'.NE'XT R 
3100. RETURN 
4000 REH 
4010 . REH ( 
4020 REH 
4030, REH EINGABE TEILNEHMER 

, 4040 REH 
4050' REH 
4060 REH 
4070 IF U < 1 THEN 6070 , 
4090 PRINT '~VORHANDENE .TEILNEHHER NR. ": FOR LA ~ 0 TO lJ - 1: .PRINT D(O ,0, LA),: 
NEXT LA 
4090 PRINT: PRINT : INpUT "UELC~ER1EILNEHHER 1 ";E: IF E ~ ° lHEN:60'0 
410() ,FOR LA :: 0 TO,lJ -'1: IFiD(O,O,LA) =E THEN EE= E:E =Ü:EU = STR$ (EE):LA = 
lJ~ 1: ~EXT'LA: GOTO 5030 
4110 HEXT LA " 

4120 HOHE: VTAB 3: PRINT "TEILNEH~ERNUH"ER "E" NICHT VORHANDEN": PRINT GOTO 4070 
SOOO REH 
SOlO REH 
S020 REH 
S030 LA = E: GOSUB 3070: PRINT ,:INPUT E: IF, E <1 OR E ) V THEN PRINT: PRINT 
"I<OHPQNENTE NICHT ERLAUB'r ": PRINT : GOTO S030 
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5040 LB = E:EF$ =NH$(E) , 
~050 EE$ : "TEILNEHHER NUHHER : " + EES 
5060 EF$: "KOHPONENTE : " + EF$ 
5070 HOHE 

'5080 PRINT EE$: PRINT Er$: PRINT 
5090 ZI = O:LC = 0 ' 
5100 LC = LC + 1: IF LC > 9 THEN 5120 
5110 EG$ : " ~ + STR$ (LC): GOTO 5130 
5120 EG$: SlRS (~C) 
5130 EJ$ : 11 11 

-
105 

5140 EH$: STR$ (D(LC,LB,L~):EH = LEN (EHS) 
5150.EH$ : EH$ + RIGHH (EJ.,,(lo.- EH)·) 
5160 IF LC + 20 )U THEN 5190 
517~ EI$: STR$ (D(~C t 20,LB,LA»:EI= LEN (EI$) 
5180 EI$ : EI$ + RIGHT$ (EJ$,(10 - E1» 
5190 EG$ = 11 "+ EG$ +" "+ EH$. +" " 

,5200 IF LC + 20) U THEN 5220 
5210 EG$ ~ fG$ ~ STR$ (lC + 20) +" 11 ~ EI$ 
5220 PRINT EG$ 
5230 ZI = ZI + 1: IF ZI = 20 THEN LC = LC + 20:.GOTO 5250 
5240 IF LC < U THEN 5106 
5250 PRINT "NOCH EINE SEITE !";: GEl E$: IF E$ ": "N" THEN 5280 
5260 PRINT: HOHE: PRINT EES: PRINT EF$: PRINT 

• 5270 ZI = 0: IF LC < U THEN 5100 
5280 HO"E: PRINT "LIEITERE ANZEIGEN 1": GET E$: lF E$ < ) IIN" THEN1070 
6000 REH 
6010 REM 
6020 REM 
6030 REH ZURUECK ZUM HENUE 
'6040 REM 

,6050 REM 
6060REtt -
6070 CALL 1002: PRINT :: PRINT CHR$ (4)"B~OAD CHAIN,A52~,Dlll 
6080 CALL 520"UARIANZ 49" 
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2.6 .,LISTING VAR, 

,1000 REH 
1010 REH 
'1020 REN 
1030 REN VARIANZ 49VARIABLENLISTE 
1040 REN 
105,0 REM 

, 1060 REN 
, 1070 HONE: ,PRII 0 :PRINl TAB ( 97) "V AR',' , 
lQ80 PRIMT TAB( 121)" 0 = ZURUECK ZUti MENUEtI TAB( 41)" 1 = VARIABLENL,ISTE" TAB( 
~1)" 2 = ANMERKUNGEN ZUH PROGRAHM" 

,1090 PRINT: PRINT : PRINT : GET F: ON F GOTO 1120,9000 
1100 'IF t < ) 0' THEN 1070 
1110 GOTO 8070 
,1.120 PR~ 0:, HOH,E : CALL 1002: PRINT : PRINT"VARIABLE-NLISTIHG ZURVARIANZANALYSP': 
PRINT : PRINT . 
1130 PRUH "**.*:~n* UAEHLE ZUISCHEN ********": PRINT :PRINT : 'PRINT "EIN -
EINGABE DER DATEN": PRINT : 'PRINT "AUSG = AUSGA'BE DER DATEN~' ' 
1140 PRINT : PRINT "ANZ :, A~ZEIGE DER DATEN": PRINl : PRINT "~tES, = LiE!si DATEN" 

. ~OH DER PLATT~" ' 
1150 ,PRINT : PR1NT,"SREIB = SCHREIBT DATEN AUF DIE PLATTE" 
1160 PR!.NT ~ PRINT "PLOT = INTERFACE APPLE - PLOT": PRINT : PRINT "ENDE, = ZURUEe\{ 
ZUM "ENUE": IRINl : PRINT 
1170 INPUT E$: PR. 1: H ES' = "EIN" ,THEN GOsUB 1570: GOTO 2070 

,1180 IF E$= "AUSG" THEN GOSUB 1570: GOTO 6070 ' 
',1190 IF E$ = "ANZ," THEN GaSUB 157,0: GOTO 5070 

1200 IF E$ = "LIES" THEH GOSUB 1570: GoTo 4070 
1211)IF E$ == "SREIS" THEN GOSUB 1570.: GOTO 3070 
1215 IF E$ = "PLOT" THEH GOSUB 1570: GOIO 750.0 
1220 IF E$ = "END,E u THEN 8070 
1230. 'GOTO t090 
1500 REN • 
1510 REH 
1520 REN 
1530 REH UP UE~ERSCHRIFT 
1540 REH 
1550 REN 
1560 REH 
1570 PRII 1: PRINT ",i, '"', "V A R 1 A B LE N L I ,S TE": PRINT PRINT, RETURN 
2000 REH 
20.10 REN 
2020REtt 
2030 REN EIN GAB E DER D A T E N 
2040 REN 
20501 REH, 
20"0 REN 
2070 PRIMT: PRINT': PRINT "", "E I tt GAB Eil: PRIMT : PRINT 
2080 PRINT "A( )" ,"= ZlUSCHEHSPEICHER FUER VERFAHRENSADRESSEN IH AU,SGABEPROGRAHH" 
2090 PRIHT "DL< '>" ,"= ZUISCHENSPEICHER ZUR UEBERTRAGUNG DER D J H - D A T E N AUF 
DIE PLATTE" 
2100 PRINT 
2110 PRINT 

. 2120 PRINT 
2130 PRINT 

. 
"D( ~ , )",": NESSDATEN" 
"E","= EINGABE" 
"I"', "= FLAG" ' , 
"LA",": ZEIGER ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DES IN BETRIEB BEFINDLICHEN 
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VERFAHREN" 
2140. PRINT"LD",": ZEIGER, ZEIG1 AUF SPEICHERPLATZ DER Ili BETRIEB BEFINDLICHEN 
){OHPONENTE" 
2150 PRINT "LO","= ZAEHLER" 
2160 PRINT ".LU","= ZUISCHEHSPEICHER" 
2170 PRINT "LU" "= ZAEHLER'" . , . 

. '2180 PRINT "LX", "= ZUISCHEHSPEICHER FUER Ui
' 

2190 PRINT "LY","= ZUISCHEHSPEICHER FUERV" 
2200 PRH4,T "1;.1","=. 1UISCHENSPEICHER 'FUER U" 
2210 PRINT "NR","=NUHHER DESHESSUERT~S lUR HOHEN1AN BEHUTZTE~ KOHPONENTE IH 
MOMENTAN BENUTZTEN VERfAHREN" 
2220 PRINT"R","=ZAEHLER" 

. 2230 PRINT nu", "= ANZAHL DER HESSUERTE JE KOHPONENTE UND JE VERFAHREN" 
,2240 PRINT"V", "= ANZAHL DER KOHPONENTEN JE VERFAHREN" . 
2250 PRINTuU", "= ANZAH~ DER VER~AHREN" . . . 
2260 PRINT "ZX(, ~ ",."= lUISCHENSPEICHER DATENAUFBEREITUNG APPLE-PLOT" 
227,0 PRIMT: PRINT 
2280PRHn "Ei","= EINGABE''' 
2290 PRINT "1$", "= FILENAHE" . . 
2300 PRINl "Hi" ,"= EINHEIT ZU DEN HESSDATEN" 
2310 PRINT "NH$( )","= NAHEN DER HESSKOHPONENTEN" 
2320 GOTO 1080 ' 
3000 REM 
3010 REN' 
3020 REH 
303.0 REIf S eHRE I B 'T . AUF .! D' I E P L A 1 rE 
3040 REH 
30;S0 REM 
3060. REH 
3070 PRIMT :. PRINT : PRINJ "H, "5 R E'I B":' PRINT : PRINT 
3080 PRIHT "BU )", "= ZUISCHENSPElCHER ZUR UE:BERTR,AGUMG' DER. D I H - DA t ,~ N AUF, 
,DIE PLATTE" 
3090 PfUHT "D( , , ),", "= HESSDATEN" 
3100 . PRINT "I" "::, ZAEHLER" , "...... 

3110 PRIMT"L","= LAENGE ,DES AUF DER PLATTE ABZUSPEICHERNDEN ARRAY"S" 
3120 PfUNl "R", "= ;ZAEHLER" 
3130 PRINT' NU","= ANZAHL DER HESSUERTE JE KOHPONENTE UND JE VERFAHREN" 
3140 PRINT ,''V'', "= ANZAHL DER KOMPONENTEN JE VERFAHREN" 
3150 PRINT "VL", 1/= BlOCKLAENGE DES ABZUSPEICHERNDENARRAY"S IN BYTES" 
3160 PRIMT "VP","= STAR1ADRESSE DES AUf DER PLATTE ABZUSPEICHERMDEHBLOCKS" 
3170 PRIHT "U",~= ANZAHL DER'VERFAHREN d ' . 

3180 , PRINI: PRINT . 
3190 ,PIUNT "D$","= CTRLD ( DOS - BEFEHL )" 
3200 PRINT "1$", "= FIlEHANE n 

3210 PRIMT "Hi","= EINHqT ZU DEN HESSDATEn" 
3220 PRINI"NH$( )II~"= KQHPONENTENNAI1EN" 
3230 GOT01090 
4000 REH 
4010 REH 
.4020 REM 
4030 REH L I E S T ,V 0] D t R ,P L A T T E, 
4040 REM 

. 4050 . REH 
4060 'REH 
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4070 PRINT PRINT: PRINT I:", "L 1 ES": PRINT : PRINT , 
4080 -PRIN1"A( )", "= ZJ..IISCHENSPE:!CHER FUER VERFAHRENSADRESSEN IH AUSG~BEPROGRAHi1" ( -
4090 PRINT "BU )", ":;: ZUISCHENSPEICHER ZUR UEBERTRAGUNG DER '11 I H, - D. A ,T E N. VON 
DER PLATTE" 
4100 PRIHT 
4110 PRltH 
4120 PRIHT 
4122 PRINT 
VERFAHREN" 

"D( , , )","= HESSDATEN" 
"I" "= ZAEHLER" , , 

"L","= LAENGE DES ZUUEBERNEHiiENDEN ARRAY"S" 
"LA", U;; ZEIGER, ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DES 1" BETRIEB BEFINDLICHEN 

4124 PRINT ,"LB"_":;: ZEIGER, ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DER :IH ~ETRIEB BEFINDLICHEN 
~{OMPONE N TE" 
4126 PRINT "LC","= ZEIGE~ 
MESSUERTES" 
4130 PRINT "R","= ZAEHLER" 

ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DES IHBETRIEB.BEFINDLICHEN 

4140 - PRINT "U","= ANZAHL DER tlESSUI;:RTE JE KOHPONENTE-'JNDJE VERFAHREN" 
4145 PRINT "Ul","= ZUISCHENSPEICHER U" 
At 150 PRlMT "V", ,,= ANZAHLDE\R KOMPONENTEN JE VERFAHREN'; 
4155 PRINT "V1" '1= ZUISCHENSPEICHER V" , , 

4160 PRINT "VP",~= STARTADRESSE DES VON DER PLATTE ZUUEBERNEHMENDEN DATEMBLDCKS" . 
, 4170 PRINT "1,./","= ANZAHL DER VERFAHREN" 

4172 PRINT "1,.11","= ZUISCHENSPEICHER 1,.1" 
4174 .PRI NT "X",";" OFFSET INPUT (TEXTFILE DOS)" 

'4180 'PRINT "ZX(,)","= :ZUISCHENSPEICHER 'APPLE-PLOT-DATEN" 
4190 PRINT: PRINT 
4200 PRINT "Di","= CTRL D ( DOS BEFEHL )" 
4205 PRINT "DM''',''= FLAG, ZUGANG REDIM-ROUTIHE" 
4210 PRIMT "E;","= EINGABE" 
4220 PRIMT "1$","= ·FILENAHE u 

4230 PRINT "H$",":;: EINHEIT 1U DEN ttESSDATEN" 
4240 PRINT"NHS< )","= KOiiPONENTENNAHEN" 
4245' PRINT "X$","=aFFSET.INPUT (TEXTFILE DOS)" 
4250 GOTO 1080-
5000 REH 
5010 REH 
50;20 REH 
5030 REH AN Z E I G E D E RD A T E N 
5040 REH 
5050 REH 
.5060 REH 
5070 PRIN1: PRINT : PRINT "","A N Z E I G E~: PRINT : PRINT 
5080 PRINT "D( , , )","= HESSDATEN" 
5090 PRINT "E","= EINGAB~" 

-5100 PRlNT "EE","= ZUISCHENSPEICHER E" 
5110 PRINT. "EH", ": LAENGE EH$" 
5120 PRINT "EI",": LAENGE Eli" 
5130. PRINT "LA",": ZEIGER, ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ {JES IHBETRIEB BEFINDLICHEN 
VERFAHRENS" 
5140 PRINT IILB", ": ZUGER , ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DER IM BETRIEB BEFINDLICHEN 
KOHPONENTE" 
5150 .PRINT "LC",": ZEIGER ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DES IH BETRIEB BEFINDLICHEN 
NESSUERTES" 
5160 PRINT "R","= ZAEHLER" 
5170 PRINT "U","= ANZAHL DER HESSUERTE JE KOHPONENTE UND JE VERFAHREN" 
5180 PRINT "V","= ANZAHL DER KDHPONENTEN JE VERFAHREN" 
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5190 PRINT '''U,,~ .. :;: ANZAHL DER VERFAHREN" 
5200 PRINT"ZI","= ZEILE~ZAEHLER'i 

, 5210 
5220 
5230 
5240 

PRIHT : PRINT 
PRINT "E"~, "= EINGABE" 
PRINT "EE$","= AKTUELLE VERFAHRENSNUHHER" 
PRINT "EF$",,,:;:'AKTUELLER KOHPONENTENNAHE" 

5250 PRINT "EG$", "= AUSGA,BESTRING" 
5260 PRIMT "EH$", "= AUSGABETEILSTRlHG I" 
5270 PRINT "EU","= AUSGAIIETEILSTRING 2" 
5280 PRINT "E-J'" "= 1 0 LEERZEicHEN" , , 
5290 PRIIH "NH$( )", "= KOtfPONENTENNAHEH" 
5300 GOTO 1080 ' 
6000 REH 
6010 REH 
6020 REH \ 

" ' 

,6030R,EHA U S GAB, E UND B E R E C ,H N t:i N G DER, D A T E N 
6040 R~tt 
6050 ,REH 
6060 'REH 
6070 PRUT PRINT: PRINT "","A U S G AB E": PRIN] : PRINT 

'6080 PRINT "A( )" ,"= ZUISCHENSPEICHEH FUER VERFAHRENSADRESSEN (11) ZUR AUSGABE" 
6<l90 ,PRun "AA" ,~'= FLAG" 
6100 PRIkT "AR", "= ZUISCHEHSPEItHER" 
6'110 PR~NT "BL()", "= ZIHSCHENSPEICHERDIH-DATEN" 

'6120 PRINT ,"D( , , )",":;: HESSUERTE" 
6130 PRINT "D(U+l,V,W)","= tfITTELUERT ZUH VERFAHREN (11) UND ZUR KOHPONENTE (V)" 
6,140 PRINT "D<U+2,V,U)",,"= S*S/EZ" 

,6150 PRIMI "~(U+3,V,U)","=. OS":D<U+2,V,U)" 
6160 PRIMT "D(U+4,V,ul","= SlICHPROBEtWARIANZ" 
6170' piUNT "D<u+5,V"U)","= ANZAHL DER EINZELUE,RTE IH VERFAHREN (lU UND ZUR 

. KOHPONENTE (V)" 
\ \" ,6180 PRINl, "Eil, "=ZUISCHENSPEICHER" 

• 6190 PRIMT "EE","= ZUISCHENSPEICHER" 
,6200 PRINT'IIEN" ",: FLAG" , , 

.~ 6210 PRIHT liEN" ,":::' FLAG" 
'6220 PRIMT "EY",":: LAENGE DES STRIHGSIN Elt" , 
'6230 PRIHT "EZ" ~ u= ANZAHL DER EINZELUERTE IH LAUFENDEN 'VERFAHREN" 
.6240 ' PRIN,. "F It ,"= FLAG" 
,6250 PRINT "FO","= FlAK ZUR RUECKKEHR ,AUS UP-VARIANZ 49 PLOT," 
6260 PRIMT "F,B" 'Ii= FLAG" 

,. , , 
'627,0 PRINT "FC'I , "= FLAG" 
628Ö PR1HT "FG", u= PRUE.FGROESSE" , 

,6290 PRHtT IIFI" "= RUNDUNGSFAKTOR (1 STELLI6= 1 : 2 STELLIG = 10 • 3 STELLIG ~, 100 
: 'tt.S.~ )" 

'" . ' . , . 
6,300 PRlNT"FJ" ,"::ZUISCHEHSPEICHER FUER Fl" 
~31 0 PRHlT "FV", "= FREIHEITSGRAD ZUR VERGLE.ICHSUARIAHZ " 

'6320' PRIMT "FU", "= FREIHEITSGRAD ZUR UIEDERHOLVARIANZ~ 
6330PRIHT "1","= ZAEHLE~" 
6340 PRIHT"IK", "=Z~EHLER , ZA.EHLT ANZAHL DER HESSUERTEJE' AUSGABEZEILE" 
6150 PRIliT "IL","~ Z~EHLER" ' , 
6...360 . PRutT "IH", "= I'H=O = UNGEJ1ROCHENE ZAHL 1 IH-l = STELlENZAHL VOR DEtt KOHM" 
6370 PRIHT" J", "= ZAEHLER" . ' , 

'6410 PRIMT "KO"~ "= EINGANGS 7"1 AUSGANGSVARIABLE ZUR BENUTZUNG DER RUNDUNGSROTINE·' 
6420 PRIMT "L \' ,u;: ANlAHL DER AUSZUGEBENEN VERFAHRE~" ' 
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6.00 PRINl "LA", H= ZEIGER 
VERFAHRENS" 

ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DES IM BETRIEB BEFINDLICHEN 

6440 PRINT, "LB" H= ZEIGER ' ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DER IM BETRIEB BEFINDLICHEN 
, i" .P 

~(Qi'lPONENTE" 

'6~50 PRINT "LC", "= ZEIGER , ZEIGT AUF SPEICHERPLATZ DES IM BETRIEB BEFINDLICHEN" 
nESSUERHs" 
'6~60 PRINT "LE", "= UNTEREVERFAHRENSNUtlMER ZUR AUSGABE" 
6470 PRINI "LF","= OBERE VERFAHRENSNUtlMER ZUR AUSGABE" 
6480 PRINT "LJ","= ZUISCHENSPEICHER" 
6490 PRINJ "LZ","= ZUISCHENSPEICHER/FUER LA" 
6560 PRINT ~'ttx", u= 'GESAMi'iTi'iITTELl.JERT" 
6570 PRINl "N","= ANZAHL DER EINZELl.JERTE'~ 
6silO PRINT "NR", "= UNTERE ttESSl.JER"fSNUtlHER (U) ZUR AUSGABE" 
6590 PRINT '~OS","= SUi'ii'iE DER OUADRATE DER EINZELl.JERTE" 

'6600 PRINT "R","= 'ZAEHLER" 
6610 PRINT ItRN",": OBERE NESSUERTSNUt1HER(U) ZUR AUSGABE" 
6620 PRINT "S","~ SUHME nER EINZELl.JERTE 11'1 LAUFENDEN VERFAHREN" 
6630 PRINT "SPBR","= SPALTENBREITE" 
6640 PRINT "S5","= SUMHE ALLER EINZELUERTE" 
6650PRINT "ST","= INTEGERLAENGE DER ZURUNDENDEN ZAHL" 
6660 PRINT "TF","= L~ENGE DES STRINGS TF$" , 
6670 PRINT "U", "= ANZAHL DER i'iESSl.JERTE JE KOMPONENTE UND JE VE,RFAHREN" 
6680 PRINT "V","= ANZAHL DER KOt1PONENTEN JE VERFAHREN" 
6690 PRINT "VP","= STARTADRESSE DES AUF DER PLATTE ABZUSPEICHERNDEH BLOCKS" 
6700 PRINT "VO", "= VERGLElCHSV,ARIANZ" ' 
6710 PRINT "VV",": (VO-SS*SS/N)/FV" 
6720 PRltH Nl.J",";:: ANZAHL DER VERFAHREN" 
6730, P.RINT "l.J0",":; l.JIEDERHOLVARIANZ" 
6740 PRINI "l.JV","= l.JO/Fl.J" , 
6750 PRINT "X","= FLAG" 
6760 P~INT "ZI","= ZAEHlER" 
6770 PRIMT "ZW,": ZAEHLER" 
6790 PRINT "ZX(,)",": ZUISCENSPEICHER FUER APPLE-PLOT" 
6810 PRINT "ZY","= Zl.JISCENSPEICHER" 
'6820 PRINT "ZZ","= ZAEHLER" 
6830 PRINT: PRINT 
6840 PRINT "AA$" ~= FlAG" , , 
6850 PRINT "D$","= CTRL D (DOS BEFEHU" 
6860 PfaNT "DR$", "= ElNGA,BE (DATENAUSDRUCK J/N)" 
6870 PRINT "E$", "= Zl.JISCHENSPEICHER" 
,6880 PRINT "E1 $", "= ZLHSCHENSPEICHER" 
6890 PRINT "E2$","= Zl.JISCHENSPEICHER" 
6900 PfÜNT "EE$","~ AUSGABESTRING" 
6910 PRINI "EF,$", ü= Zl.JISCHENSPEICHER" 
6920 PRINT"EG$","= ZUISCHENSPEICHER" 
6930 PRINT "EN$","='ZlJISCHENSPEICHER" 
6940 PRINT: "EZ$","= ANZAHL DER E,INZELl.JERTE 11'1 LAUFENDEN VERfAHREN" 
6950 PRINT "F1"',"= ,UNTERSCHIEDLICH LANGE LEERSTRINGS ABHAENGIG VON [IER 
PROGRAHi'iSTELLE" 
6960 PRINT "FG$","= PRUEFGROESSE" 
6970 PRINT' "FV$","= FREIHEITSGRAD ZUR VERGLEICHSVARIAHZ" 
6980 PRINT "Fl.J$","= FREIHEITSGRAD ZUR l.JIEDERHOLVARIANZ" 
6990 PRINT "1$", ": FIlENAHE" 
7000 PRINT "KO$","= AUSGANG RUNDUNGSROTlNE" 
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7.010 PRINT "LRS", ":: HONZENJRATION" 
7020 PRINl "11$","= EINHEIT ZU QEN HESSDATEN" 
7.060 PRINT "HX$", "= GESAHTHITTEL" 

,t 7070' PRINT "N$",":i: A,NZAHL DEREINZELUERTE" 
) 7080 PRINI "NHS ( )'1',,11= KOHPONENTENNAHEN" 

7~90 PRINT "QU~i ,"=ZUISCHENSPEICHER FUER I1S" 
7100 PRINT"RE$",~i;: EINGABE (BERECKNUNG J/N)" 
7120, PRINT "TE$", ";: STICHPROBENVARIANZ DES UÜJFENDEN VERFAHREN" 
7130 PRINT "TF$","= HIlTELUERT DES LAUFENDEN VERFAHREN" 
71~0 ' ~RINT "TH$","= ZUISCHENSPEtCHE~" 

" 7150, PRINT "TY$","= ZUISCHENSPEICHfR" 
7160 PRINT "VV$",":; STRIN,G VV" 

'7170 'PRINT "UV$",";: STRING UV" 
ltDO PRINT "X$""II= PROJEKTBEZEICHNUNG" 
7190 PRIMT "Z$ ()", "= ZUISCHENSPEICHER AUSDRUCK" 
7200 ~RINT "ZD$" "= FILENA~E" 

" 721 0, ~RINT "ZE'$ ()II, "= ZinSCHENSPEICHER AUSDRUCK KOPF" 
7230 PRINT "ZX$" "=, DRUCKSTRINß" , , , , 

7240 'PRINT "Z2$" ,,"::: ZUISCHENSPEICHER DRUCKSTRING iI 

7250 GOlDt 0,8.0 
7500 REH 
7510 REH ,I. 
7520 REH 
7530 R'EH DATENAUfBEREITUNG APPLE:"PLOT , 
754'0 REH 

", 7550 REH 
- " 7560 REH' 

'7~70 PRINT "AA", ',':: FLAG" 
7580 PRINT "Eil, "= FLAG" 
7590 PRiMT "F", ";: ZUISCHENSPEICHER" 
7600 PRINT "1",11= ZAEHLER" 

• . '7610 ' PfUMT "J",";: ZAEHI.,ERu 
762'0 PRIMT "K","= ANZAHL ROHDATEHPAARE FUERAPPLE-PLOl" 

,7630 PRIMT "K1 Q, ": HAXIMLER Y-UERT FUER APPLE~PLOTn 
1640 PRINT ~'K2", ,~= HINlHAlER Y-UERIFUER APPLE-PLOT", ' 

':' 7.50 PRINT "LB il
, "= ZEIGER , ZEIGT 'AUF, SPEICHERPLATZ DER IM 8ETRIEB BEFINDLICHEN 

KOHPOMENTE" ! 

:7660 pinNT "H1","= HAXIHALUERT ,X-ACHSE (APPLE"';PlOT" 
,7670 PRIMT "H2~, "= HINIHALUERT- X-ACHSE tAPPL:E-PLOT" 

,.7680 PRiNT "M3", n=.HAXIHALUERT Y-ACHSE (APPLE-F'LOT" 
,7690 PRINT"M4", "= HINIHALUERT, Y-ACHSE (APPLE,...PLOT" 
noo PRIMT "M5", "= UN1~RTEILUNG X-ACHSE (APPlE-PLOT" 
i7tOPRINT "M6",": UNTERTEILUNG 'X~ACHSE (APPLE-PLOT h 

,i 77,20 PRlNT "NR", ": UNJERE HESSUER1SNUMHER (U) ZUR AUS,GABE" 
.' ?7l0 PRINT "RNH, ": OBERE ttESSIIERTS~UHHER (U) ZORAUSGABE" 

",' 7740PRINT "ZN",": 2AEHLER" 
.77:$0 PRIMT "~~", "= ZAEHLER" " ' 
'7760,PRINT ,"ZX(, ~",u= ZUISCEHSPEICHER FUER APPLE-PL01" 

,7770 PRIHT "ZY<,)","=ZInSCHENSPEICHER FUERZX(f)" 
,,7800 PRIMT: ,PRINT " ' 

. 7805 PRIMT HD$" ,u= CTRLD (DOS BEFEHU" 
, .78fOPRINT"E$" "= ZUISCHEHSPEICHER" 

782,0 PRINT "Et $~ ,"=ZlnSCHENSPElCHER" 
',' ',7830 PRIN1"lfll,": FILENAME" 
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7840 
·;850 
7860 
7870 
7880 
7890 
8000 
8010 
8020 
8030 

" 8040 
8050 
8060 
8070 
8080 
9000 
9010 
9020 
9030 
90-40 
9050 
9060 
9890" 

PRINT "HU", "= BEZEICHNUNG X-ACHSE (APPLE-PLOT) 11 

PRI NT "H2t.", "= I1EZEICHNUNGY-ACHSE (APPLE ~PLOT)" 
PRINT 1O;;3t","= TITEL DER GRAPHIH (APPLE-PLOT)" 
PRINT "SH", ",= FILENAHE FUER APPLE-PLOT-DATEN" 
PRINT "X$", ",= FILENAHE APPLE-PLOT -FILE" 
PRINT "ZS$()" ,"= DATENSPElCHER APPLE-PLOT" 
REM 
REH 
REM 
REK ZUR U E C H Z U H H E N U E 
REH 
REH 
REH 
PHft 0: CALL 1002: PRINT PRINT CHR. (4)j"BLOADCHAIN,A520,D1" 
CALL 520"VARIANZ 49" 
REH 
REH 
REM 
REH AN" E R K UNK E N 
REH 
REH 
REH 
60TO 20 
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2~7. LISTING oA~SG 

, 1000 REH 
1010 REH 

, 1020 REH 

, 

'1030 REM VARIANZ 49 AUSGABE UND BERECHNUNG 
.10-40 " REM 
1050 REH 
i060REH 

, 1065 IF FO ::; 1, THEN 8600 
,10.70 PRIHT FRE (O}: GOTO 5000. 

r -; \ 

200.0. IF KO > = 9999999THEK KO = IHT (KO): GOTO 2020. 
2010 KO = 'INT«KO ,. FI + 0..5» IfI 

,2()20 1<0$ = STR$ ,(KO) \ 
',203Q , RETURN ' 

210() REH 
" ,~U 0. ' IF AA = 0 THEN RETURN 
" ,2120. REH 
'21J~ IF AA·~ 1 THEN PRä 1: PRINT ZX.: PRä 0: RETURN 
2140. ZZ = Z1 +t:ZX$ = "1!' + ZX':ZD$ :: "VARIANZ -49 DRUCK": PRINT D$; "APPEND' ";ZD": 

., PRINi D$"IIRITE N ;iu: PRINT ZU: PFÜNT D' i "CLOSE ," ;ZD': RETURN 
220.0. ZX(ZN,O) =ZN:ZX<ZN,n = DCU!+ 1,LB,LA):ZX(ZN,J) = D(o.,O,LA): RETURN 
2300 ZX<ZH,2) = KO:ZN '" ZN + 1 :.RETURN 

,', 2400. 'SPBR :: 5 
,"2410.51';' LEN ( STR' ( INT (KO»):t='l=SPBR - 1 ..: ST:FI= 10 AFI: RETURN 

"l2560. IF LEN ( STR$ (f(0» { ,::: 8 THEH RETURN 
2no. H. = LEFT$ ( 'STR. (KO) ,8) :KO '=:> VAL <TU): RETUR~ 
260.0.E = LEN (E$): IF E < J THEN E$ = " " +E$: GOTO 2600 

',2610. RE1URN 
270.0. FORLA = 0. TO \.I: IF D(O,O,LA) ,= ETHEN AB = LA:LA = U: NEXT :LA ~ AB: RETURN 
27to., 'NEXT : FOR LA = 0 TO ~: IFDCo.,O,LA)= 0 THEN AB = LA:LA~ U: NEXT :LA = AB: 
RETURN ' 

, , 2720. . HEXT : RETURN 
3000. E:: LEH (E$), , 

30.10 IF E )FB "rHEN FI = FB -,1 -'ST:Fl = 10 A FI:KO =, VAL (E$): GOSUB 2000.:E$ = 
" KOi:E = LEH (ES), 

, ,30.20. IM::: 0: FOR IL = l,TOi E: IF IUDf'(Et,IL,l) = H.,,',THEN IM = IL:IL= E 
,'30.30 NEX1: IF FB ,<7 ANti DR$, = "N" -,HENRETURN 

J040. IFE::: FB THEN EE' = EE$ + E$ +" ":lK = lK+ 1: RETURN 
,3050. IF Hf < > 0 THEN 3080. " '. 

, '3060. ",IF ,E > FC "rHEN 3100 ,-
;, 30.70. E$ = " U + E.: OO,TO 300.0 

3080.IF IN = 1 THEN [1$" = '~o." + E$: GOT03000 
3090. IF IN <= FC+ 1 THEH 30.70 
Jl~o.E$ ~ E' + U ":GOTO 360.0 

,,3110. EN= 10: IF DU = "N"THENEN' = "X":LC = INT «LC + 10.) I 10.) * 10:REHIRN 
':,3120 ENt = " ' " NICHT TEILGENOMNEN": IF LEN (E[$) > 32 

, :IHEH ZU =-EEf: GOSUB 2110:EE$ = EFf +F$" 
I :3130EE:$ = EEt +'E~':LC = INT «LC + 10) I 10) * 1.0:11< ;:- 11: REliURN 

,3140 Ir: IK.) 10 THEN :IK = 1:ZX$:: EE$.:EE$ = EH +,rt: IF !IR' < > "N",THEN GOSUB 
2110., " ' l' '. , , . '. 

"3150. EH = EU +" I U:IK = U{ + 1: RETURN 
40~0. LJ =L~N (X'):LJ = I~T «128 - LJ) I 2):ZD$ =" , 

n:ZE'(1) LEFT$ '<zDl,LJ) + X$:ZE$(O) = .. ":2E$(2) 
11 U 

", . 
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4010 LJ; LEN (NH$(L~»+ 15:LJ ~ INT «128 - LJ) / 2):ZE.(3)· = LEF1$ (ZD$,LJ) + 
"~:OHPONENTE " + NH$ (lB) 
4020 ZE$(<1) = " II;ZE$(5) =' LEFH (ZDi,29) +' "MESSUERTE VON LFD.NR. ".. STR. (NR) 
+" BIS 11 + STR$ (RN) +" ( KONZENTRATlONSANGA~E~ IN " .. H$+ .. )":2E$(6) =,11 " 

4030 LJ = LEN (LR$):LJ ~ INT «128 - LJ) / 2):ZE$(7) ~ lEFf$ (ZD$,LJ) + 
LR$:ZE$(8) = " h:ZE$(9) = " ":til$ = H$ 
4040 FOR ZI = 0 TO 9:ZX$ = ZE$(ZI): GOSUB211Ö: NEXT: RETURN 
4500 E$ = ;, ":.El$ =E$:E2$ = E$:F$ = '"': H DR$ < > "N" THEN '4550 
4510F$ = " "' 
4520 IF RE$ = "N" THEN 4560 

" . 

4530 ZE$(O) = " ":ZE$(3) = " ":ZE$(l) = F$ + "TEILNEHMER " + I2$ .. " HITTEL= 
STREUUNG" + EU +" ANZAHL DER" 

45-40 ZE$(2) = F$ + ", . NR. 
EINZElUERTE": GOTO 4570 
4550 E$ = " 

" ... E$+ " UERT 

":E.2$ = 'LEFT$ (E$,33) + "KESSUERTE" + LEFTi (E$,33): GOTO 4520 

" .. ~1$ .. i, 

4560 F$ = " ":ZE$(O) = " ":ZE$(3) = " ":ZE$(P =F$'+ 
"TEILNEHKER":ZE$(2) = F$ +" NR." 
4570 FOR ZI = 0 f03:1X$= ZE$(2I): GOSUB 2110: NEXT : RETURN 
5000 1z = 0: HOHE : VTAB, 6 
5010 AA$ = "!": INPUT "UIEVIEL AUSDRUCKE? "jAA: IF AA = 0 THEN 8210 
5020 IF AA < 2 THEN 5050 
5030 PRINT: PRINT "LEGE BEI BEDARF EINE NEUE, PLATTE IN LAUFUERK2 E'IN(UEITER 

.' 'MIT SPACE)": GET'X$:ZD$ = "VARIANZ 49 DRUCK":D$ = CHR$ (4) 

50<10 Z2$, = "333": PRINT : PRINTD$;"OPEN";ZD$;",D2": PRINT tJ$;"DELETE";ZD$: PRINT 
D$jI'OPEN"jZD$: PRINT U;"URITE";ZD$: PRINT Z1$: PRINT AA: PRINT D$;"CLOSE";2Di 
5050 HOHE ~ VTAB 6: PRINT "DIE ANTUORTEN AUF DIE NACHFOLGENDEN FRAGEN UERDEN 
AUF DEM DRUCKER IN DEN KOPFZEILEN AUSGEGEBEN" 
5060, ,PRIMT : INPUT "PROJEKTBEZEICHNUN,G ? ";X$: PRINf : INPUT "BEZEICHNUNG DER, 
KONZENTRATION 1 "jLR$: PRINT : HOMI : VTAB 6 
5070 PRINT "AUSDRUCK DER DATEN 1 ";: GET DR$: IF DR$ = "N" THEN PRINT "NEIN": GOTO 
5090 " 
5080 PRINT "JA" 
501l.0 PRUtT : PRINT "AUSDRUCK DER BERECHNUNG ? ";: GET RE$: IF RE$= "N" THEN PRINT 
'''NEIN fO

: GOTO 511Q . 
~100 PRINT "JA" 
5110 IF DR$= "N" ANDRE$ = "N" THEN 8250 I ' 

51'20 PRINl: PRItH "VORHANDENE HESSKOHPONENTEN 1": FO~ R= 1 10 V: PRINl TAB( 
81 )NH$(R)," = "R: NEXT R:, PRINT : INPUT "HESSKOHPONENTE? ";LB: PRINT : tF 
LB > V THEN 5110 
5130 PRINT: f'RINT "IIELCHEHESSUERTE 1": PRINT"( VON HIN. 1 BIS MX. "U") ": 
PRINT TAB( <11)"BEACHTE DIE MESSUERTZUORDNUNG BEI DE~ EINGABE DER DATEN ~": PRINT 

'5140 INPUT" LFD.NR VON? u;NR: PRINT : INPUT" B'IS 1 ";RN: IF RN 
> U OR NR = 0 THENPRINT :. FLASH: PRINT "UNKORREKTE EINGABE ! ":' NORMAL GOT05130 
5150 PRIHT: PRINT IIBERECHNUNG UEBER ALLETEILNEi'lER ? u:GET E$:PRINT 
5160 IF DR$' < > "N" THEN 5190 
5170, IF RE$ < > JlN'~ lHEN 5190 
5180 GOlD 8100 
5190 IF E$ = "N" THEN E$= "X": GOTO 5230 
5200 HOHE: VTAB10: PRINT "AUSGABE !": GOSUB 4000 
5210 IF E$= :'X" THEN I 7000 
5220 lF E$ < ) "N" THEN 6100 
5230 I = 1 
5240 INPUT "WELCHE TEILNEHi'lER VON? ";LE: PRINT 
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5250 
5260 
60'0'0' 
5240' 

Ir LE ::: 0 THEN L = I - 1: GOTO 5200' 
I NPUl 11 '" BIS ? '11; L F 
IF lE :; LF THEN E = LE: ÜOSU~ 2700': lF D<O,O',LA) < '> LEB rHEttPRINT : GOTO-

60'1.0' IF tE = LFTHEN MI> = LE:I = I + 1: PRINT : GOTO 5140 
6020E : lE: GOSUB 270'0: I'F D(O',O,LA) ='LEB THEN A(l) = LE: IF LE <LF THEN LE = LE 
,+ 1:1 = I + 1: GOTO 6020 
6030' , IF LE < LF THEN LE= LE + 1: (iOTO 60.20 
6040' I = I + HAU) = LF:PRItH: GOTO 5240 
6100' LZ = LA:LA = 0:1 = 1 
6110' A(I) = .(o.,o.~LÄ)· 
6120 IF A(I) = 0. THEH 6140 

'~(30 LA: LA + 1:1 = I + 1: IF I < = U THEN 6110' 
6140' L = I - l:LA = LZ . 
700'0 'ss = .O:UI1S = 0:1'4 = O:VOS = O:ZN :: 1: IF L,:;: 0 TH~N 8100 
7010' GOSUB 450.0: FOR I = 1 TO L:E ::: A(I>: GOSUB 27O'O:EZ= O:S= o.:OS = o.:AB = LC:LC .' 
= .NR . " . " 

", ' 70'20' E :: '(LC,LB,LA): IF E (, )0' "rHEN LC ~ AB: G,OTO 70'50 
70'30' lC = lC + 1: IF LC '> = RN + 1 THEN 720,0 
7049 GOTD 70'20, 

. 70'5,0' EF~ = " ," :EE$ :; STR$ (D(Q', 0' ,LA) ),:E6:; LEN (EU) 
7060' EEf = F$ + LEFH (EF',(6' - (E» + EE$ +", ":IK = 1: FOR LC = NR TO RN:E= 
D(LC,L'B,UU,: IF E < Q THEH 70'90. 
70.70' . VTA. 23; PRINT TAB( 2O')E 

',70'80', IFE < > 0 THEHS = 5 + E:05 = OS + E .. E:EZ =.EZ +'1 
7090' FII.: 6:FC = 2:ENS = ," "-: IF E =,0 THEH GOSUB 31,40: GOTO 7160 
710.0' IF'E <0. THEH GOSUB311O': GOTO 7160 
7110' KO=E:SPBR ~ 6: GOSUB 2410'. 
7120' FJ = FI:KO =~: GOSUB,2o.OO' 
71,JO'lf 11< > 10' THEN IF DR' < ). "H" THEN ZU:;: EE$: GOSUB'211O':IK = l:EH::: EH +, 
F$ 
7140', IFDU = UHU THEH EH :;: 1'0. 
7150' E$= '<OhG.OSUB 30'00 
7.160'· HEXT LC 
7170' IFRO = "1'4" AND EH = 10. AND EZ =0 THEN 7370. , ' 
7180' IF IRf =' "NU AND EH. = 10" AHD EZ = <> THEN 7310 

'7190' IF EH= 10' AHD ,EZ = 0. THEN L = L - l:ZX$ = EE~: GOSUB 211'0; .GOTO 735'0 
72'00' IF EZ = 0. THEN L, = L -1: GOIO 740.0' 

'7210' D~U + 1,LB,LA) =S j'EZ:D(U + 5,LB,LA) = EZ: GOSUB 22o.o.:D(U t 2,LB,LA) - 5 * S 
/ EZ,DW+ 3 I LB,LA) 0:: OS ,- D<U..f 2,LB,lA): IF D(U ,+ 3,LB,LA) -( 10,' - 6,THENDW + 
3,LB,LA) = 0 .' . 

·7220' IF E1 = 1 THEN D<U + 4,tB,LA) = D<U + 3,LB,LA): 60TO 7240. 
7230' n(u 4 4,LB,LA) = D(U + 3;L8,LA) I (Ei ~ 1) , 

, 72:40' R= 'CO,LII,LA) 
7250' KO,~SQR (DCU + 4,LB,LA»:IF KO > 99~999~9 TH~N TE$ = ~) 9 •. 9A 6 ": GOTO 7280. 

. 7260 SPBR = 5: GOSUB 2410 I i, . 

\1270' 'GOSUB 2o.OO:TE$ = STR$ (KO): GOSUB 2300.: IF RE$ :: "Nil THEN.7350' . 
. , 7280 E~$ I EZ:FI = FJ:KO = E: GOSUB 200O':TF$ = STRi WO):TF = L:EN <lF$):EH = 
" STR$ (EZhEY.= LEH!(EZ~):FB = 10:FC:: 3:E$ = TH:TH$:! EE$:GOSUB 3o.O'():EU = 

THf:T[$~Eti IF Tf'= 7 THEN 7300 • . 
7290' FB = 7:FC = 2:H = IF$:TH$ = EE$: GOSUB 3000:EEi = TH$:TH = E$ 
nO'oEG$= .. 11 + TF$. + n "+ TE' + ,,' 11 + LEFH' (EF$,7 -Ey) + EZ$ 
7310' IF ElH = "X" ANII EH ::' o.THEN EGi= " . NICHT tEILGENO~HEN" 
7320' IF IRt: = "N" THEN EE',= STRl (D(O,O',LA),):'EE = lEN (EU):EES = LEFH (EF$,(6 
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·-.EU) + EEi -+ h u:EEi = F$ -+ EEi + U II:! 

7330 IF DR'l -( :> "N"THEN EE =' LEN (EEi): n EE < 91 THEN EEi = EU + " ": .. " . '. . 

.GOTO 7330 
7340 EEi = EEi + EG$~EN '= O:EM = O:ZX$ =EEi: GOSUB~110 
7350 IF bRf p "N~ THEN7380 
7360IFRE$ < > "W' THEN 7380 
7370 lX$ = EE$: GOSUB 21fO . 
7380 SS = 5S +s:~as ~ uns + D(U + 3,lB,LA) 
7390 vas = vas+ DW + 2,LB,LA):N = H + EZ. 
7400 HEXT I 

.7410 IF H = 0 THEH lX$ ': U ~ E 1 N E, H E.S S. U E R. T E 
I H S P E ICH E. R": GOSUB 2110: GOTO 8100 

7420 MX = S5 / N:FU= N - (:FV='L - 1: 1FFU = ~ THEN 8100 
7430 UVAR = U05 I FU: IF FV= 0 THEN GOTO 8100 

-7440 VVAR = (VOS - 5S * 5S I N) / FV: IF UVAR < > 0 IHEN FG = VVAR/ UVA~ 
7450 IF RE'l< > "N" THEN 7490 
7460 GOTO 8100 
7470 PRINT: PRlNT : PRINT : PRINT 
7480 PRIHT: CALL 10G2 . \ 
7490 FB = 10:FC = 4:KO ~ UVAR: GOSUB 2400: GOSUB 2500: GOSUB 2000:ES = KOS: GOSUB I 

3000:UVARS = ES 
7500 1<0 =rVVAR=· GOSUB 2400.: G05UII 2500: GOSUB 2000:E$ == SU$ (1<0): GOSUB 3000:VVARS 
:: ES:KO =MX: GOSUB2400: ßOSUB 2500: GOSUB 2000:Ei = STR$ (KO): OOSUB 3000:HX$ = 
E$:KO ~ FG: G05UB 2400= GOSUB 2500: GOSUB 2000:~S = STRi (KO)~'GOSU' 3000:FG$ = ES 
7510 E$ = STRf (N): GOSUB JOOO:N$ = Ei:E$ = STR$ (fU): GOSUB 2600:FU$ = Ei:Ei= 
STR$ (FV):GOSUB2~od=FV$ = E$ . 
8000 Z.Di = ., ":EEi = " ,. 
8010 ZE$(1) = LEFT$ (ZD$,20) + "UIEDERHOLVARIANZ " + UVAR$ '+ 11 

FREIHEITSGRAD ,,+ FUi 
8020 EEf = " ":1E$(3~ =LEFT$ (ZD$;20) -+ "VERGLE1CHSVAR1ANZ " +VVARS + " 

FREIHEITSGRAD "+ F'Vf . 
8030 ZE, (5) =LEFTi (ZD$,20) + "GESAHTHITTEL " + MX$ +" u + 0.1$ 
8040 ZE$(7) =LEFT$ (ZDi,20), + ~ANZAHL DER EIHZELUERTE 11 + N$ 
80502[i(9) = LEFTi (1D$,20)+ "PRUEFGROESSE 11 + FG$ -+ ., . 
. PRUEFGROESSE (TABELLE) " 
8060 FOR ZI =0 TO 8,STEP 2:1Ei(Z1) = 11 ": HEXT Z1: FOR 21= O.TO 9:ZX$ = lE$(ZI): 
GOSUB2110:.NEXT Z1 
8100. IFAA) 1 THEN ni = STR$ (11):E$ :: "OOOOO":ZZ$ = '. LEFT$ (ES,5 - LEN (21$» 
+~ Z1$: PRINT Di;"OPEN";ZDi: PR1NT D$;"URITE";ZD": PR1NT ZZ: PRINT D$"CLOSE";ZD$ 
8200 lF AA$ < )" !" THEH8220 
8210PRIHT : PRINT "UIRD DATENAUFBEREITUNG FUER APPLE-PLOT.GEUUENSCHl "j= GET~AS: 
IF AA$ -( > "N" AND AA=O THEN RE$ = "J":DR$ = "N": GOTO 5120 
8220 IF AA$ < > "N" THEH 8:400 

.~230 IF AA) 1 IHEN 8700 
8240 IF AM ( > "N" TH!:N 8800, 
8250 PRIN1: PRINT "ESC lJERLAESST VARIANZ 49 .AUSG!": GElES: IF E$ < > CHR$ 
(27) THEH 'sooo 
8260 CALL 1002: PRINT PRINT CHRi (4);"BLOAD CHAIH,A52Q,Dl".: CALL 520"VARIANZ 49" 
8400 CALL 1002: PRINt : PRINT CHR$ (4);"BLOAD'CHAIN,AS20,D1": ~ALL 520"VARIANZ 49 
PLOT" 
8600' PRINT AA" u:AA = ,PEEK (16384):AAi = "&": PRINT AA: G010 .8230 
a700 IF AA$ < > "3~ THENFOR 1 = 1 TO LEN (I$):F = ASC MID$ (1$,1,1»: POKE 
(16384 + I),F: HEXTl: POKE 16384 + 1,64 
8710 CLEAR :Di = eHRi (4):ZDS = "VARIANZ 49 DRUCK": PRINT : PRINT 

. " 
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D$;"OPE~";ZH;",D2": f'RINT D1;"READ";ZDt: INPUr iZ1$: INPUT AA:ZZ =' .VAL (ZZ$) 
8720 DIH 11(Z1): FÖR I = 1 Ta Z2: INPUrZ$(I): ·NEXT I 
8?30 PRHH Di; "CLOSE" ;ZDi ' . 

. 8740 . HOHE: VTAB 12: PRINT~' STELLE DAS DRUCKERPAPIER AUF DIE AlRISSKANTE 
EIN <UElTER.liIT SPACE>": GEl E$:FOR I = 1 TO ZZ:2$(I) = RIGHH (2$(1), LEN (H(Il) 
- 1): HEXT I 
8750 PRä 1: FOR J = 1 TO' AA: FOR 1= 1 TO 1Z: PRINT 1$(1): HEXT I:X = '7:ZY = Zz 
8760 IF ZV +X < 73 THEN 8780 
87'70ZY = rt - 72:X = .0: GOTO 8760 
8780 zy = 72 '- ZY: FOR I = 1 TO zn PRIHl : NEXT I: HEXT J: PR" 0' 

.... 8800 . HOHE : VTAB 12: PR INT 11. LEGE DIE HESSDATENPLATTE 
EIN WEITER MIT SPACE)": GET Ei: CLEAR :1:: 1:1$ ~ '"~ 

i 

LAUFUERI< ~ 

S81O' F = PEEK (16384+ I): IFF < ) 64 THEN 1$ = 1$ + eHR$ (F):I ~ r +1: GOTO 
a8t 0'.' . . : 

,8820 . DlH BU4) :D$ = CHRi. (4): PRINT: PRINTDi;"OPEN &ATA $ ";U;",D2 11
: PRINT 

D$; "READ DATA $"; 1$. . . 
, . ' , I , , . 

8830 fOR 1= 0103,: INPUT BL<Il,: HEXTI: DIM- NH$(BU1»:'F;OR R = 1 TO BUt>: INf'~T 
NH$(R): .HEXT R: INPUT N$:'PRHH D$;"CLOSE DAIA$ ";1$ . 

. 8840' L= 8L(3):U::; BUO):V = BL(t):U = BL<2l: DIIi A(U),ZX(100,3),D(U t 5,V,U) 
885.0 VP= 0: PRINT FRE(O):·TEXT: HOI1E : VTAB 10~ HTAB.15: FLASH :. PRIHl 'IDITTE 
UARTEN":HORI1AL :D(O',O,O) ~ D(O,O,O'): GOSUB 8880:. G0.10 8250' 
8860VTAB 10': PRI~T TAB( 5)"UEITERE AUSGABEN ?":GtT E$: IF. E$ :: "N" THEN 8250 
8870' POKE 60, PEEK(13~):POKE 61, PEEI< (132):VP = PEEK(60) + PEEK (61) * 256: 
RETURN . . 

.88"80 GOSUB 8870: INVERSE.: PRINfD$;"BLOAD DATA";U;",A";VP: NORMAL: RETURN 

l 
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2.8. LISTINGPLOT 

1000 REN 
1010 REN 
1020 REM 
1 030 REH , VARIANZ 49 APPLE -PLOT 
1040 REN 
1050 REH 

t 18 

1060 REN, ' , 
'8400 IF AA < 2 THEN PfÜNT: PRINT "LEGE BEI' (,EDARF E,INE NEUE PLATTE IN 

LAUFUERK 2 EIN (VEITER HIT SPACE)":GET X$ 
8410 FOR 1= 1 TO LEN (1$):F = Ase ( HID$ '(1$,1,1»: POKE (16384+ 1>,F: HEXT 
POKE <!6384 + 1),64: POKE (16385 + I),NR: POKE (16386 + I),RN: POKE (16387 f l),LB: 
POKE 16384,AA 
8415 PRINT "PLOT "AA , 
8420 D$ = CHR$ (4): PRINT : PRINT D$;UOPEN D.ATA Z,D2": PRINT D$;"VRlTE DATA Z": FOR 
ZN = 0 10 100: FOR I = OTO 3: PRINT ZX(ZN,I): NEXT : NEXT : PRINT D$;"CLOSE DATA Z~ 
8430 CLEAR :D$ = CHR$ (4): DIH ZX(100,3),ZS$(4S0),ZY(100,3):I = 1 
8440 F' = PEEK (16384 + 1): IF F <' :> 64THEN I = I + 1: GOTO 8440 
84,50 NR = PEEK (16385 -+ I >:RN = PEEK (16386 -+ 1> :LB = , PEEK 06387 + I) 
8460 HOHE: PRINT "UNTER UEI:CHEN NAHEN SOLLEN DIE APPLE PLOT D.ATEN AUF DER PLATTE 
ABGELEGT VERDEN ~": POKE 34,2: PRINT D$"CATALOG": INPUT S1$: POKE 34,.0 
8470 PRINT: PRINT D$; "OPEN DATA Z":. PRINT Dl; "READ DATA Z" :,FOR ZN = 0 Ta 100: FOR 
I =:= O. TO 3: INPUT ZX(ZN,n: HEXT: NEXT ZN: PRINT D$j"DELETE DAH Z":J = l' 
8480 J = 1 
8490 IF 2X(J,0) < > 0 THEN J = J -+ 1: GOTO 8490 
8500 K = (j - 1) ,., 2: GOSUB 9000:1 = 2 
8510 ZS$(O) = STR$ (K / 2):ZS$(I) = Z5$(0):I = 2:X$ = ST$ -+ STR$ tNR) + "/" -+ 
STR$ (RN) -+ "K" -+ STR$ (LB) 
8520 FOR J = 1 TO K / 2:ZS$(I) = STR$ (ZX(J,O»:I = I • 1:ZS$(I) = STR$ (ZX(J,I) 
~ ZX(J,2»:I = I -+ 1: NEXT. J 
8530 FOR J = 1 TO X I 2:ZS$(I) = -STR$ (ZX(J,O»:I = I -+ I:ZS$(I) = STR$ (ZX(J,I) 
- ZX(J,2»:I = I -+ 1: NEXT J, 
8540 GOSUB 9300 
8550 PRINT D$;"OPEN ";X$;"ST": fi,RINT D$;"VRlTE";X$;"ST": FOR I = 0 TOK * 2 -+ 38: 
PRINT ZS$(I): HEXT: PRINT D$;"CLOSE":I = 2 

,8560 FOR J = 1 Ta K I 2:ZS$(1) =STR$ (ZX(J,O»:I = I -+ 1 :2S$(1) = STR$ 
(ZX.(J,1»:1 = 1-+ 1: NEXTJ 
8565 FOR J = 1 Ta K I 2:2S$(I) = "0":1 = r + liZS$(I) = uO":1 = 1 -+ 1: NEXT J 
8570 Z5$(0) = STR$ (K / 2):Z5$(I) = 2S$(0) 
8580 SOSUB 9300 
8590 PRIMT D$;"OPEN";X$;"HI": PRINT D$;"URlTE";X$;"tH": FOR 1= 0 TO K * 2 + 38: 
PRIMT 2S$(I):NEXT : PRINT D$;UCLOSE" 
8595 FO = 1 
8598 CALL, 1002: PRINT : PRINT CHR$ (4);"BLOAD CHAIN,A520,Dl": CAL'L 520"VARIANZ 49 
AUSG" 
9000 Kl = 0:K2 = 99999999 
9010 FOR,J = 1 TO K /2 
9020 IF ZX(J,1> -+ ZX(J,2) ) Kl THEN Kl = ZX(J,1> -+ ZX(J,2) 
9030 IF ZX(J,I) - ZX(J,2i ( K2 THEN K2 = ZX(J,I) - ZX(J,2) 
9040 NEXT J 
9050 PRINT "SOLlEN DIE TEILNEHHER FORTLAUFEND": PRINT "DURCHNUMHERIERT VERDEN (J/M) 
?"~: GET E$: GET El$ 
9055 E = 0: IF E$ == "N" THEN E = 1 
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90~0 PRIIfT "MAXIMALUERT Y~ACHSE ("K 1") ";: INPUT 113 
17070 PRINT "MIN'INALUERTY-ACHSE("K2")";: INPUT "4 
9080 INPUT "ANZAHL UNTERTEILUNGEN Y-ACHSE ";"6 

. 9085 IF ZX(K 12,0) )' 49 THEN E = 1 
9090 • IF E= 1 THEH 9150 
9100 ZX = 1: FOR J: f TO·K I 2' 
9110 IF ZX(J,3) < :> ZX THEN U(ZX,2) = O:Z't'(lZX,O =114:ZY(ZX,O) = ZX:ZX = ZX f 1:. 
GOTO·9110 
9120 fOR I = 1 Ta 3:lY(ZX,IL = ZX(J,I): NEXT I:zy(ZX,O) ='ZX:;ZX = ZX + 1: NEXT J 
9130·K ~ (ZX ~1)'* 2 . . , 

.9140 fOR I =0 Ta 3: FaR J == 1 TO H:ZX(J,l) = ZY(J,I): HEXT J: HEXT I 
9150 PRINT "I1AXII1ALUERT X~ACHSE(!'K '/2") ,oe;: INPUT 111:112= 0 
9160 FOR J = K I 2 +.1 Ta "l:ZX(J,O) = J:ZXtJ,1) =: J:ZX(J',2) = H4:NEXI J 
9170 PRINJ "ANZAHl UNTERJEILUHGEN X-ACHSE("iU") ";: INPUT 115 
9180 INPUT .IIBEZEICHNUHG, X.~AC}iSE 11 ;111 $ 
9190 INPUT "BEZEICHNUNGY~ACHSE";H2$ 
9200 INPUT "TITEL DER GRAPHIK ";113$ 
9210 RETURN 
~300 FOR J = I Ta I + 36~ZS.(J), = "0": NEXT J, 
,9310'ZS$(1 + 13> =~'I'·':Z5$(J + 14) = "1" 
9320 ·ZS$<1+ 16) = "N JI :Z5$(1 + 17) == "N" 
9330 Z5$(1 + 29) = JlNJI:ZS$H + 32) = "N" 
9340 ZS.<l + 35) = "3 11:ZS$(I + 36)' = "3" 
9350 Z5$·(I) :: Hl":Z5$(1 + 1) == STR$ (K /2) 
9360 Z5$(I +2)'= "l":ZS$(J·+ 3) = STR$ (K /i 2) 
9370 ZS$<! + -1) = STR$ (115':25$(1 + 5) =STR$ (M6) 
1380 ZS$(I + 6) =. ST~$ (111):ZS$(1 + 7)= STR$ (112) 
9390 ZS$(I +8) ="STR$ (I1J):ZS$(I + 9),= ·STR$ (·114) 
9400 ZSi(l+ 1B) = STR$ (111):ZS$(1 + 19) == STR$ ("3) 
9410 Z5$(I + 10) ~ Ml$:ZS$Cl + 11) = 112$:Z5$(1 ~ ·12) = 113_ 
9420 RETURN 
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12. A bb i 1 d U 11 '3 e n 

Aufbausche~ader Probeluftverteileranlag_ 

2} PLV, Se9~ent des Haupteiles 

3) Teilansicht .der Probeluftverteile~'alllage 

~) Teilansicht der PLV "it U"lenkbos~n 

5) Probenah"eanschluss 

-6) Probenah"eanschluss, "it Probenah"evorrichtung 

7) Dosierstand zur Pruefgaserzeugung 

8) Aufbauscl)e",a dei' Pruefgasuebel~wachun'3 ~i t de~ Oxy"at 2 

9) Kapillal'dosiel'el' ,fuer Flue'ssigkeitsdosiel'ung 

10) Aufbau des Daten1eldes DCU,V,U) 

11) 1.Vergleichs"essung Aro~aten, Teill1eh~er~ittelwerte Benzol 

12) 1.Vergleich_"essung Aro~atenJ Teilneh~er~ittelwerte Toluol 

13) 1.Vergleichs"essung Aro~aten, Teilneh~er~ittelwerte p-Xylol 

H) 1.Vel'gleichs"eSsullg Vinylchlol'id, Teilneh~er~ittelwerte 

15) 2.Vergleichs"essung Vinylchlorid, Teilneh~er~ittelwerte, 

16) 1.Ver91eich~"eSs~llg Stickstiffoxide, Teilneh~er~ittelwerte N02 1.Hesstag 

17) 1.Vergleichs"esSUIl9 Sti.ckstoffo:dde, Teilnehl'\el'~ittelwerte NO 1.ttesstas 

18) 1.Vergleichs"essung Stickstoffoxide, Teilneh~er~ittelwerte H02 
2~Hesstag 

19) 1.VergleichsftessUll9 Stickstoffoxide, Teilnehl'\erl'\ittelwerte N02.Hesst~9 

20) Vel'sleichs~essung Hesswasen, 502 - Kalibrier'3as 

21) Chrol'\;;rtogra~"e vonPyrolysepl'oduckten aus Tellax Ge 
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Abb.2: Probeluftverteileranlage, Segment des Hauptteiles 
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Abb. 4: Teilansicht der PLV mit Um~enkbogen 
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Abb. 5: Probenahmeanschluß 

Abb. 6: Probenahineanschluß mit Probenahmevorrichtung 
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Abb. 7: Dosierstand zur PrUfgaserzeugung 
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