
Herausgeber 

LIS· Berichte 

Nr. 111 
Ergebnisse der Eignungsprüfung des 

automatischen Ozon-Immissions
meßgerätes Environnement 0341M 

::::·:~:l:.:':':·::::::::::? Landesanstalt für Immissionsschutz 
•• , Nordrhein-Westfalen 
Wallneyer Straße 6 D-45133 Essen Tel. (0201)7995-0 

ISSN 0720-8499 

1993 
UMesanstall'lOf I1tImlssld~SS~lJl't 

Ntmlrhein-Westfalen 
Bibliothek 

100 % Altpapier, chlorfrei gebleicht 



Ergebnisse der Eignungsprüfung des· 
automatischen Ozon-Immissionsmeßgerätes 
Environnement 03 41 M 

Dr. Horst Manns, Annette Borowiak und Gerhard Nitz 

LIS-Berichte Nr. 111 (1993) 3 



• 

Inhalt 

Zusammenfassune 
Summary 

1. Einleitune 

2. Datenblatt - Kurzeefaßtes Ereebnis der Eipunesprüfune 

3. Meßprinzip und Aufbau des Prüßines 

4. Versuchsdurchführune 

4.1 Beschreibung des Prüffeldes im Labor 
4.2 Kalibrierung 
4.3 Analysenfunktion 
4.4 Nachweisgrenze 
4.5 Reproduzierbarkeit 
4.6 Totzeit 
4.7 Einste11zeit 
4.8 Einfluß der Temperatur des Meßgutes 
4.9 Einfluß der Umgebungstemperatur auf das Nullpunkt-Meßsignal 

und die Empfindlichkeit 
4.10 Netzspannungsabhängigkeit 
4.11 Querempfindlichkeit 

5. Feldtest 

5.1 Prüffeld fiir den F eldtest 
5.2 Zeitliche Drift fiir Nullpunkt und Empfindlichkeit 
5 .3 Wartungsintervall 
5.4 Verfiigbarkeit 
5.5 Rüst- und Einlaufzeiten 

6. SchluObemerkune 

7. Schrifttum 

8. Tabellenanhane 

Tabellen 1.1 - 1.5 
Tabellen 2.1 - 2.5 

Tabellen 3.1 - 3.5 
Tabellen 4.1 - 4.5 

Tabellen 5.1 - 5.3 
Tabellen 6.1 - 6.3 

Tabellen 7.1 - 7.3 

Tabellen 8, 9 

Eichfunktion Prüfling I 
Eichfunktion Prüfling 2 

Nachweisgrenze Prüfling I 
Nachweisgrenze Prüfling 2 

Temperatur-Abhängigkeit Empfindlichkeit Prüfling I 
Temperatur-Abhängigkeit Empfindlichkeit Prüfling 2 

Reproduzierbarkeit 

Temperatur-Abhängigkeit Nullpunkt 

LIS-Berichte Nr. 111 (1993) 

Seite 

7 
7 

7 

8 

10 

11 

11 
11 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

12 
13 
13 

13 

13 
13 
13 
13 
13 

13 

14 

15 

5 



6 

Tabellen 10.1 - 10.3 
Tabellen 11.1 - 11.3 

Tabellen 12.1 - 12.2 
Tabellen 13.1 - 13.2 

Tabelle 14 

Tabelle 15 

Tabelle 16 

Querempfindlichkeit Nullpunkt Prüfling 1 
Querempfindlichkeit Nullpunkt Prüfling 2 

Querempfindlichkeit m Prüfling 1 
Querempfindlichkeit m Prüfling 2 

zeitliche Änderung Nullpunkt 

zeitliche Änderung Empfindlichkeit 

Spannungssch~en 

LIS-Berichte Nr. 111 (1993) 



Ergebnisse der Eignungsprüfung des automatischen Ozon
Immissionsmeßgerätes Environnement 03 41 M 

Dr. Horst Manns, Annette Borowiak und GerhardNitz 

Zusammenfassung 

Es wird über die Erprobung des automatischen 
Ozon-Immissionsmeßgerätes Environnement, Typ 
0 3 41 M, berichtet. Mit diesem Gerät ist die techni
sche Umsetzung der direkten Ozon-Gehaltsbestim
mung durch Messung der UV -Lichtabsorption des 
Ozons in ein über lange Zeit stabil arbeitendes Im
missionsmeßgerät gelungen. Da die Selektivität der 
Ozonmessung durch die Verwendung eines Selektiv
filters erreicht wird, muß auch dieses Meßgerät 'mit 
Prüfgasen kalibriert weni:en. Die programmierbaren 
Meßbereiche liegen zwischen 0 und 10 vpm oder 
10 mg/m3, der erprobte Meßbereich zwischen 0 und 
0,2 vpm. Die Meßwerte werden druck- und tempera
turkompensiert ausgegeben. Das Meßgerät erfiiUt 
die Mindestanforderungen nach der bundeseinheitli
cben Praxis bei der Überwachung der Immissionen. 

Summary 

Results of fieldtests with the automated ozone 
monitor Environnement, Typ 03 41 M 

Results of testing the automated Ozone-Monitor 
0 3 41 M are reported. This analyser for monitoring 
air pollution is a good application of the direct ozone 
measurement by the UV-Absorption method. Selec
tivity is obtained by using an ozone scrubber. The 
device has to' be calibrated by test gases with a 
known ozone concentration. The device has a 

measuring range from 0 - 10 vpm and the instrument 
reading is stable within a long time. The monitor 
fulfils the minimum requirements of the national 
practice for the surveillance of arnbient air 
(immissions);, (Bundeseinheitliche Praxis bei der 
Überwachung der Immissionen). 

Schlagwörter: 

Messen - Immission - Ozon - Meßgerät - Prüfung -
Anforderung - Richtlinie - BRD 

1. Einleitung 

In Fortsetzung der Erprobung automatischer Immis
sionsmeßgeräte, die bei der Erfiillung vorgegebener 
Qualitätskriterien von der LIS zu Meßzwecken ein
gesetzt werden sollen, wurde dieser o.g. Geräte-Typ 
untersucht. Der Geräteprüfung' I~en sowohl die in 
der LIS bewährte Prüfpraxis [I, 2, 3] als auch der 
Prüfplan [9] zur bundeseinheitlichen Praxis bei der 
Überwachung der Immissionen gemäß den Richtli
nien rur die Bauausfiihrung und Eignungsprüfung 
von Meßeinrichtungen zur kontinuierlichen Überwa
chung der Immissionen [4] zugrunde. 

'In dem folgenden Datenblatt sind die Ergebnisse der 
Eignungsprüfung kurzgefaßt aufgefiihrt. Eine detail
lierte Beschreibung der Geräteprüfung folgt in den 
Kapiteln 3 bis 6. 
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2. Datenblatt - Kurzgefaßtes Ergebnis der Eignungsprüfung 

PrODioa: automatisches Ozon-Immissionsmeßgerät Environnement, Typ 0 3 41 M 

PrOf plan: Prüfplan des Länderausschusses rur Immissionsschutz, Mindestanforderungen, 
Oktober 1990 [9] 

Testwerte (lT): ITI: 23 vpb (50 ~g1m-3) 
IT2: 47 vpb (100 ~g1m-3) 

PriifpUDkt ~DdestanforderuDa PrOferaebnis ~Ddestan-
forderuDa 

eiDaehalten 

1.1.5 Justierung der Meßgeräte gesichert gegen unbeabsichtigtes gesicherte Folientastatur ja 
Verstellen 

1.1.6 Lage des Meßsignalnull- lebender Nullpunkt o -9.000vpb ja 
punktes 

1.1.7 Nachweisgrenze :S: 0,1 ITI 1 vpb ja 

1.1.8 Meßbereichsendwert ~2xIT2 200vpb ja 

1.1.9 Reproduzierbarkeit ~10 48 ja 

1.1.10 Umgebungstemperatur- um 10K:S: 2 % vom IT2 0,4 % ja 
änderung Nullpunkt 

1.1.11 Umgebungstemperaturän- um 10 K :S: 2 % der Empfindlichkeit 1% ja 
derung Empfindlichkeit bei 293 K 

1.1.12 Meßguttemperaturl von 235 K bis 313 K 0,2 % ja 
Änderung Nullpunkt :S: 2 % vom IT2 

1.1.13 Meßguttemperaturl von 253 K bis 313 K 0,2 % ja 
Änderung Empfindlichkeit :S: 2 % der Empfindlichkeit bei 

273K 

1.1.14 Nullpunktsdrift in :S: 2 % vom IT2 < 0,1 % ja 
24 Stunden 
Nullpunktsdrift in :S: 10 % vom IT2 0,2 % ja 
30 Tagen 

1.1.15· Empfindlichkeitsdrift in :S: 2 % der Empfindlichkeit 0,1 % ja 
24 Stunden 
Empfindlichkeitsdrift in :S: 10 % der Empfindlichkeit 1,5 % ja 
30 Tagen 

1.1.16 Wartungsintervall ~ 14 Tage '30 Tage ja 

1.1.17 Netzspannungsschwan- Beeinflussung ist anzugeben 0,4 % ja 
kungen 

1.1.18 Meßsignalausgang Meßsignalausgang 0 - 20 mA, Aus- o - 1 V, 0 - 20 mA ja 
gang für Analoganzeige an Front- rückseitig 
platte Digitalanzeige nein 

frontseitig 

1.2.1 Statussignaletrelemetrie Überwachung der Gerätefunktion ja, siehe Text ja 
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Fortsetzun& 

PrOfpunkt Mindestanforderun& PrOfer&ebnis Mindestan-
forderun& 

eingehalten 

1.2.2 Umschaltungffelemetrie MessenlKalibrieren ja, siehe Text ja 

1.2.3 Verfügbarkeit ~ 80 % 99 % ja 

1.2.4 Kalibrierzeit (1 Punkt) 5 % der Meßzeit ja ja 

1.4.1 Analysenfunktion x=by+a 0,000195 y + 0,0092 ja 

1.4.2 Querempfindlichkeit S 6 % vom lT2 jew. < 6 % 
Schwefeldioxid Konzentration der Störgase liegt je- ja 
Kohlenstoffdioxid weils im Bereich der Immissions- ja 
Kohlenstoffmonoxid werte ja 
Stickstoffmonoxid ja 
Stickstoff dioxid ja 
Benzol ja 
Wasserdamf ja 
Ammoniak ja 
Schwefelwasserstoff ja 
Ethylen ja 
iso-Buten ja 
Methan ja 
Ethan ja 

1.4.3 Bildung von Halbstunden- soll mit Meßverfahren möglich sein ja ja 
mittelwerten 

1.4.4 Einstellzeit (90 %) S 180 s 64s ja 

1.4.5 Sicherung gegen unkon- bei Störungen und Stromausfall ja ja 
trolIiertes Ausströmen von 
Betriebs- und Kalibrier-
gasen 
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3. . Meßprinzip und Aufbau des Prüflings 

Prüfling ist das Ozon-Meßgerät fiir Immissionsmes
sungen von Environnement, Typ 0 3 41 M. Das Ge
rät mit der Serien-Nr. 20 wird im nachfolgenden als 
Prüfling I, das Gerät mit der Serien-Nr.21 als 

. Prüfling 2 angegeben. Die Fähigkeit des Ozons zur 
Absorption von Licht mit Wellenlängen im Bereich 
der ultravioletten Strahlung wird in diesem Gerät zur 
direkten Messung der Ozonkonzentration in Luft 
ausgenutzt. Die Abschwächung einer gegebenen und 
bekannten Lichtintensität in einer Probenküvette ist 
nach dem LAMBERT -BEERschen Gesetz propor
tional zur Ozonkonzentration. 

Der Probenküvette wird das Probengas über einen 
Gasweg zugefiihrt wie er in dem vereinfachten Auf
bauschema des Typ 0 3 41 M in Bild 1 wiedergege
ben ist. 

Das Probengas wird von der Pumpe (10) angesaugt, 
wobei es das Teflon-Staubfilter (2) passiert. Hinter 
dem Filter wird die Probe an einem T -Stück ver
zweigt, wobei der eine Gasweg über das Ozonfilter 
(Scrubber (3) - nach Aussage des Vertriebs besteht 
der Scrubber aus mit Mangandioxid beschichteten 
Kupfernetzen), der andere direkt mit dem Eingang 
des Dreiwegeventils (4) verbunden ist. Alternierend 
wird das Probengas in die Meßküvette (5) gefOrdert. 
Ein Meßzyklus mit einer Dauer von lOs besteht ein
schließlich der Spülzeiten aus der Messung einer 
Nullprobe - in diesem Fall der Probenluft, die über 
das Ozonfilter geleitet wurde - und der Messung der· 
unveränderten Probenluft. Zwischen den Nullmes
sungen und den Probenmessungen wird die Meßzelle 
jeweils etwa 4 s gespült. Die Nu11messung in einer 
Folge von Nullmessung und Messen der Probe wird 
zum Nullabgleich des photometrischen Systems fiir 
jeden einzelnen Meßzyklus benutzt. Das photometri
sche System besteht aus 

- einer UV-Lampe (Niederdruck-Kaltkathoden
Quecksilberdampflampe) mit gefiltertem Licht, 
dessen Wellenlängenmaximum nach Hersteller
angaben bei 253,7 nm liegt, 

- einer Meßküvette (5) mit einer optischen Länge 
von 72,2 cm, 

- einem Strahlungsempianger (Detektor) mit einer 
Cäsiumtellurid-Vakuumdiode. 

Das Gerät enthält weiterhin einen Temperatur- (7) 
und einen Druckfiihler (8), deren Meßwerte im Mi
kroprozessor zur Temperatur- und Druckkorrektur 

r---r------------------------------
I 5 
I 

I 

13 

12 ___ L _____________________________ _ 

Bild 1: Aufbauschema des Ozon-Meßgerätes Typ 
0 3 41 M 

(1) Probengaseinlaß 
(2) Tef1on-Staubfilter 
(3) Ozonfilter (Scrubber) 
(4) Dreiwegeventil 
(5) Meßküvette 
(6) Gasdrucksensor 
(7) Gastemperatursensor 

(8) Durchflußsensor 
(9) Flußrestriktor 
(10) Pumpe 

. (11) Gasauslaß 
(12) Prüfling 
(13) Gehäuse 

der Ozonmeßwerte verrechnet \\'erden. Das Meßer
gebnis ist auf einer Digitalanzeige in vpb ablesbar 
oder kann über einen Analogausgang auf der Geräte
rückseite von 0 bis 1 V oder 0 (4) bis 20 mA pro 
Meßbereich registriert werden. Der von einer Mem
branpumpe gefOrderte Probeluftstrom beträgt 
ca. 90 1Ih. 

Die Folientastatur zur Bedienung iSt gegen unbeab
sichtigtes Verstellen während des Betriebes gesi
chert. Die Mindestanforderunl1.1.5 ist eriullt. 

Die Lage des Nullpunktes ist mit der Schrittweite 
von 1 vpb bis max. 9.000 vpb zu verändern. Da
durch wird das Meßsignal um die eingestellten Be
träge angehoben und die Beobachtung negativer 
Nullpunktsdriften wird möglich. Mit der Null-
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punktsanhebung um 10 vpb ist die Mindestanfor
deruna1.1.6 erfüllt. 

Der für telemetrische Meßnetze wie TEMES [5] ge
forderte Meßsignalausgang als eingeprägter Strom 
von 0 bis 20 mA mit einem lebenden Nullpunkt bei 
4 mA Wcu- im Prüfling vorhanden. Die Mindestan
forderung 1.1.18 ist für den Prüfling erfiillt. Mit dem 
Meßbereich kann sowohl das 2fache des Kurzzeit
immissionstestwertes als auch eine Spitzenb.elastung 
erfaßt werden. Die Mindestanforderuna 1.1.8 ist 
erfüllt. 

Die wesentlichen Gerätefunktionen sind über die 
Digitalanzeige der Frontplatte. zu überwachen. Die 
Prüflinge waren nicht fiir den telemetrischen Meßbe
trieb ausgerüstet. Es ist jedoch möglich, optional 
Geräte mit der Ausstattung fiir den telemetrischen 
Meßbetrieb vom Gerätevertrieb zu erhalten. Durch 
die Ausrüstung mit einer RS 232-Schnittstelle sind 
die auf der Anzeige ausgebbaren Informationen te
lemetrieBihig. Die Mindestanforderunaen 1.2.1 
und 1.2.2 werden unter Nutzuna der Option vom 
PrQßina erfüllt. . 

Das Gerät vom Typ 0 3 41 M benötigt keine Be
triebsgase. Die Kalibriergase müssen dem Prüfling 
von einer externen Prüfgaseinheit über den Prüfgas-

. weg angeboten werden. Bei Gerätestörungen im 
Prüfling oder bei Stromausfall können keine Be
triebs- oder Kalibriergase unkontrolliert ausströmen. 
Die Mindestanforderuna1.4.5 ist erfüllt. 

4. Versuchsdurchführung 

Die im Bundeseinheitlichen Prüfplan festgelegten 
Gehalte der Prüfgase an Beimengungen sind orien
tiert an den jeweiligen Immissionsgrenzwerten. Für 
Ozon existierten zum Zeitpunkt der Prüfung keine 
Immissionsgrenzwerte. Daher wurden ersatzweise 
Test-Werte (IT) herangezogen, die sich an den in der 
Vergangenheit im allgemeinen gemessenen Ozon
immissionen orientieren. Es liegen als Immissions
testwerte zugrunde: 

ITl: 23 vpb = 50 ~glm3 
IT2: 47 vpb = 100 ~glm3. 

Soweit die Versuchsbedingungen im Tabellenanhang 
nicht gesondert aufgefiihrt sind, entsprechen sie den 
üblichen Betriebsbedingungen. 

4.1 Beschreibuna des PrQffeldes im Labor 

Der PrüfpIatz im Laboratorium wurde überwiegend 
so aufgebaut, wie er in [1] beschrieben ist. Seine we
sentlichen Bestandteile sind: 

- Ozongenerator zur Erzeugung konstanter Ozon
massenströme 

- Reinlufterzeugungsstrecke 
- programmierbare Apparatur zur Erzeugung 

rechteckiger Konzentrations-Zeit-Profile mit va
riabler Länge 

- Mehrbereichsschreiber mit schnellem Papiervor
schub. 

Für die Kalibrierung wurden Prüfgase beginnend mit 
der höchsten Konzentration nacheinander mit abstei
gender Konzentrationshöhe bis zur Konzentration 
Null angeboten. Danach wurde dieser Angebotszy
klus mehrfach wiederholt. 

Die Konzentrationen der Meßkomponente Ozon in 
den Prüfgasen wurde mit dem Basisverfahren nach 
der VOI-Richtlinie 2468, Blatt 1, [6] bestimmt. 

Die Standardabweichung des in der Prüfung einge
setzten Ozonprüfgases (Ozon-Bestimmung nach 
VOI 2468, Blatt 1) betrug 1,5 %. Da die Prüflinge 
Abweichungen nur innerhalb der vom Prüfplan 
vorgegebenen Toleranzen hatten,·war es nicht not
wendig, die Variabilität des Prüfgases bei der Be
rechnung der prozentualen Abweichungen mit ein
zubeziehen. 

4.2 Kalibrieruna 

In den Tabellen 1.1 bis 2.5 ist die Kalibrierung von 
zwei Prüflingen wiedergegeben. Der Prüfling 1 mit 
der Serien-Nr. 20 zeigte die Kalibrierfunktion 

Y = 5136,7x + 47,66. 

Für den Prüfling 2 mit der Serien-Nr. 21 wurde die 
Funktion 

Y = 5108,7x + 46,75 

erhalten. Die Linearprüfung ließ keine Abweichung 
von der Linearität erkennen. 
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4.3 Analysenfunktion 

Die Analysenfunktion errechnet sich aus der Umkeh
rung der Kalibrierfunktion. 

Prüfling 1: x = 
Prüfling 2: x = 

0,0001946y - 0,0092778 
0,000 1957y - 0,0091519. 

Die Mindestanforderune 1.4.1 ist erfüllt. 

4.4 Nachweiserenze 

Das Verhalten der Geräteanzeigen bei der Messung 
von Nullgas als gereinigte Raumluft wurde nach 
Anhebung der Geräte-Nullpunkte um etwa 10 vpb 
beobachtet. Die dreifache Streuung der Nullpunkt
anzeige aus 61 Wiederholungsmessungen (s. Tabel
len 3.1 bis 4.5) beträgt 0,4 vpb beim Prüfling 1 und 
0,3 vpb beim Prüfling 2. 

Da die Kleinstauflösung des Meßgerätes 1 vpb be
trägt, wird die Nachweisgrenze mit 1 vpb angege
ben. Die Mindestanforderune 1.1.7 ist erfüllt. 

4.5 Reproduzierbarkeit 

Die Reproduzierbarkeit (s. Tabellen 7.1 bis 7.3, im 
Anhang) beträgt beim Nullpunkt 231, bei 40 vpb 48 
und bei 180 vpb 34. Die Mindestanforderune 1.1.9 
isterfiillt. 

4.6 Totzeit 

Wie aus der Funktionsbeschreibung des Prüflings zu 
entnehmen ist, arbeitet der Typ 03 41 M wegen der 
Nullpunktkorrektur mit einem Meßzyklus von einer 
Taktlänge über etwa 10 Sekunden. Da die Totzeit 
kleiner als zwei Zykluszeiten gefunden wurde, wird 
sie hier gemäß dem Prüfplan [9] mit 2 Zykluszeiten 
gleich 20 sangegeben. 

4.7 Einstellzeit 

Die kontinuierliche, zyklische Arbeitsweise des 
Prüflings fUhrt alle 10 Sekunden zu einem aktuali
sierten Meßwert. Daraus kÖMen Halbstundenmit
telwerte gebildet werden. Die Einstellzeit (90 %) 
wurde mit 64 Sekunden ermittelt; sie liegt damit in-

nerhalb der geforderten Zeitspanne von 
180 Sekunden. Die Mindestanforderune 1.4.4 ist 
erfüllt. 

4.8 EinftuO der Temperatur des MeOiutes 

Versuchsanordnung: 

Das Prüfgas wurde den Prüflingen sowohl mit einer 
Temperatur von -20 oe als auch von +40 oe ange
boten. 

Die Prüflinge zeigen einen Meßguttemperatureinfluß 
auf den Nullpunkt von 1 % (s. Tabelle 8, im An
hang) bei einem Temperatursprung von 60 K. We
gen der geringen Temperatureinflüsse wurde auf eine 
weitergehende Differenzierung verzichtet. Über ei
nen Temperatursprung von lOK errechnet sich ein 
Einfluß von 0,17 %. Der Prüfling erfllllt mit 0,2 % 
Temperaturabhängigkeit des NuUpunktes von der 
Meßguttemperatur die Mindestanforderune 1.1.12. 

Die Empfindlichkeit ändert sich bei den Prüflingen 
um 1,2 % ebenfalls über einen Temperatursprung 
des Meßgutes um 60 K (s. Tabelle 9, im Anhang). 
Bezogen auf einen Temperatursprung von 10 K 
ermittelt sich die Temperaturabhängigkeit der Emp
findlichkeit zu 0,2 %. Die Mindesanforderune 
1.1.13 ist auch hier erfüllt. 

4.9 EinftuO der Umeebunestemperatur 
auf das Nullpunkt-MeßsignaJ 
und die Empfindlichkeit 

Die im Prüfling am Ende der Meßküvette gemessene 
Temperatur dient im Mikroprozessor zur Korrektur
berechnung des Meßwertes. So treten die nach dem 
allgemeinen Gasgesetz zu erwartenden Meßsignal
abhängigkeiten in der Meßwertanzeige nicht mehr 
auf. Es verbleibt lediglich ein Einfluß der Umge
bungstemperatur (s. Tabellen 5.1 bis 6.3 im An
hang) 

- auf den Nullpunkt von 0,4 % und 
- auf die Empfindlichkeit von durchschnittlich 1 % 

bei einer Änderung der Umgebungstemperatur um 
10 K im Bereich zwischen +5 oe und +40 oe. Die 
Mindestanforderuneen 1.1.10 und 1.1.11 sind er
mllt. 

12 LIS-Berichte Nr. 111 (1993) 



4.10 Netzspannunasabhln&iakeit 

Der Einfluß des Abfalls der Netzspannung (s. Tabel
le 16, im Anhang) von 220 V auf 190 V kann bis zu 
1,3 % betragen. 

4.11 Querempfindlichkeit 

Die Ergebnisse der Prüfungen auf Störungen durch 
u.a. S02, NO, N02, CO, CO2 und Benzol sowie 
Luftfeuchte können den Tabellen 10.1 bis 13.2 (s. 
Anhang) entnonunen werden. Für alle aeprüften 
Stoffe sind die Mindestanforderunaen (1.4.2) ein
aehalten. 

5. Feldtest 

5.1 Prüffeld für den Feldtest 

Die Prüflinge wurden in einer Versuchshalle unter 
den Bedingungen kontinuierlicher Messungen in ei
ner Meßstation betrieben. 

5.2 Zeitliche Drift für Nullpunkt und 
Empfindlichkeit 

Für die im Feldversuch (Dauerversuch) durch tägli
che Prüfgasaufgabe erhaltenen Meßwerte wurden die 
Driften (monotone Drift) durch lineare Regression 
der gemessenen Daten auf die Zeit ermittelt und als 
Abweichung pro Monat von der Ausgangskonzen
tration (prüf gas-Sollwert bzw. Nullpunktlage zu 
Versuchsbeginn) in Gehalt der Meßkomponente an
gegeben. Die Konzentrationen der Meßkomponente 
Ozon im Prüfgas wurden mit einem Transferstan
dard bestimmt. Die Testergebnisse über die zeitli
chen Driften sind in den Tabellen (s. Anhang) aufge
fUhrt und zeigen rur beide Prüflinge eine sehr gerin
ge Änderung des Nullpunkt-Meßsigna1s von 0,23 % 
und 0,04 %. Die Kurzzeitänderung über 24 Stunden 
des Nullpunktes flillt ebenfalls mit 0,03 % und 
0,09 % sehr gering aus. Die Mindestanforderunaen 
1.1.14 und 1.4.1 sind erfüllt. 

Die zeitliche Änderung der Empfindlichkeit über 
30 Tage war bei den Prüflingen mit 1,22 % und 
1,82 % sehr gering. Ebenso gering wurde die Kurz
zeitänderung der Empfindlichkeit mit 0,12 % und 
0,10 % gefunden. Auch hier werden die Mindest
anforderunaen 1.1.15 erfüllt. 

5.3 Wartunasintervall 

'Vom Hersteller werden zwei Wartungszyklen emp-
fohlen. . 

Beim monatlichen Wartungszyklus werden Filterver
schmutzungen am Probengaseingang und Lüfter be
seitigt, bzw. Filter ausgetauscht. 

Der Wartungszyklus 1 Jahr ergibt sich durch den 
Verbrauch des Ozonscrubbers und ggf. Austausch 
der UV-Lampen. Weiterhin wird die Reinigung und 
der Austausch verschiedener Meßgeräteteile empfoh
len. Die Mindestanforderuna 1.1.16 ist erfüllt. 

5.4 VerfOabarkeit 

Die geringen im Testzeitraum erforderlichen War
tungszeiten und der beständige Betrieb des Meßgerä
tes (fehlende Ausfallzeit) erlauben rur diesen Test 
eine Verfiigbarkeit von größer 99 % anzugeben. Die 
Mindestanforderuna 1.2.3 ist erfüllt. 

5.5 Rüst- und Einlaufzeiten 

Die Rüstzeit des Typs 03 41 M ist mangels des Be
darfs an Betriebsgasen oder Reagenzlöspngen ex
trem kurz und beschränkt sich ~h Aufbau am 
Meßort auf die Verbindung zur elektrischen Ener
gieversorgung und des ggf. erforderlichen Anschlus
ses eines Registriergerätes sowie des Anschlusses 
der Probengaszufiihrungsleitung. 

Die Aufheiz- und damit Einlaufzeit wird vom Her
steller mit größer als 15 Minuten angegeben. Dies 
konnte im Experiment bestätigt werden. Bei be
triebsälteren Geräten ist mit höheren Einlaufzeiten 
zu rechnen. 

6. Schlußbemerkung 

Die technische Umsetzung der direkten Ozonge
haltsbestimmung - durch Messung der UV-Lichtab
sorption - in ein robustes und gut handhabbares 
Meßgerät ist mit dem Ozonmeßgerät von Environ
nement 03 41 M gelungen. In einem flachen Gehäu
se mit den Abmessungen 19"-Einschub, 4 H 
(= 177 nun), Tiefe 575 nun ist ein über längere Ein
satzzeiten zuverlässig arbeitendes Meßgerät mit ei
nem Gewicht von 15 leg untergebracht, das wegen 

LIS-Berichte Nr. 111 (1993) 13 



seiner kurzen Meßzyklen in Quasi-Echtzeit die 
Überwachung des Verlaufes von Ozonkonzentratio
neo in der Luft ermöglicht. Die Technik zur Kom
pensation der Instabilitäten einiger Systemteile ergibt 
ein über lange Zeit stabil arbeitendes Meßgerät, das 
in der geprüften Ausfiihrung Typ 0 3 41 M tempera
tur- und druckkompensierte Meßwerte liefert. 

Das Meßgerät Environnement Typ 0 3 41 M kann 
für die Meßzwecke der LIS eingesetzt werden. Es er
füllt die Mindestanforderungen nach der bundesein
heitlichen Praxis bei der Überwachung der Immis
sionen [4]. 
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8. Tabellenanhang 
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Eichfunktion 
Tabelle 1.1 Formblatt 1 

Hersteller Environnement Nullgas Kalibrier Gas IT 1 0,05 mg/m3: 
1\ 

= 0,023 vpm 

Serien-Nr.: 20 ger. Druckluft Ozongenerator !T2 0,10 mg/m3: 1\ 0,047 vpm = 

Meßbereich 0-0,2Vpm Hersteller Hersteller Umr. Fakt. 1 , mg/m3: = 0,467 vpm 

Gerätetyp °341 M Messer Griesheim 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Wertepaare Bemerkungen 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. x y 

oe (Ilbar c Meßsignal y = mx+ b 
vpm mV 

13.03.91 16:27 22 993 0,0000 58,31 Y= 5136,6894· x + 47,6572 

17:07 0,1089 618,74 

17:47 0,0000 61,10 K= m= 5136,6894 

18:27 0,1089 60571 

19:07 00000 60,96 

19:47 01089 604,40 An al Y sen fun kt ion: 

20:27 0,0000 55,89 

21:07 0,1089 608,61 
I b X = -. Y --. m m 

21:47 0,0000 62,94 

22:27 0,1089 616,04 X= 0,0001946· Y - 0,0092778 

23:07 0,0000 62,36 



Fortsetzung: Serien~Nr. 20 Tabelle 1.2 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Wertepaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst x y 

oe mbar c Meßsignal 
ypm mV 

19.03.91 15:17 24 993 O,()()()() 47,71 
15:57 0,1668 908,66 

16:37 O,()()()() 47,37 
17:17 0,1668 911,91 
18:07 O,()()()() 48,98 

18:37 0,1668 907,03 
19:27 O,()()()() 45,68· 
20:07 0,1668 907,43 

20:47 O,()()()() 45,69 
21:27 0,1668 907,89 
22:07 O,()()()() 46,51 
22:47 0,1668 906,51 
23:27 0,0000 45,79 

20.03.91 0:07 24 993 0,1668 903,99 
0:47 O,()()()() 44,12 
1:27 0,1668 900,01 
2:07 O,()()()() 42,69 
2:47 0,1668 905,90 
3:27 O,()()()() 45,65 
4:07 0,1668 907,23 
4:47 0,0000 46,52 
5:27 0,1668 906,71 
6:07 O,()()()() 46,39 
6:47 0,1668 907,31 
7:27 O,()()()() 46,40 

21.03.91 0:09 23 986 0,1406 766,90 
0:49 O,()()()() 54,01 
1:29 0:1406 767,00 
2:09 0,0000 57,29 
2:49 0,1406 772,40 
3:29 O,()()()() 49,62 
4:09 0,1406 760,38 
4:49 O,()()()() 47,30 
5:29 0,1406 764,22 
6:09 O,()()()() 48,07 
6:49 0,1406 764,02 
7:29 O,()()()() 47,84 

18:09 24 993 O,()()()() 49,11 
18:49 0,1406 771,77 
19:29 O,()()()() 41,68 
20:09 0,1406 769,40 
20:49 00000 4883 
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Fortsetzung: Serien-Nr. 20 Tabelle 1.3 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Wertepaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst x y 

oe mbar c Meßsignal 
vpm mV 

21:29 0,1406 767,86 

22:09 0,0000 48,99 
22:49 01406 770,45 

23:29 0,0000 48,67 

25.03.91 17:14 21 1001 0,1132 628,79 

17:54 0,0000 46,71 

18:34 0,1132 624,44 
19:14 0,0000 47,11 

19:54 0,1132 625,23 

20:34 0,0000 46,93 
21:14 0,1132 624,57 
21:54 0,0000 46,01 
22:34 0,1132 623,29 
23:14 0,0000 46,05 

23:54 0,1132 623,69 

26.03.91, 0:34 22 998 0,0000 47,03 

1:14 0,1132 625,11 

1:54 0,0000 46,89 
2:34 0,1132 62483 
3:14 0,0000 46,10 
3:54 0,1132 624,63 
4:34 0,0000 47,21 
5:14 0,1132 623,69 
5:54 0,0000 46,73 

6:34 0,1132 625,35 
7:14 0,0000 46,71 

17:10 0,0831 480,32 
17:50 0,0000 4692 
18:30 0,0831 478,34 
19:10 0,0000 46,75 
19:50 0,0831 474,31 
20:30 0,0000 46,84 
21:10 0,0831 47651 
21:50 0,0000 46,51 
22:30 0,0831 476,15 
23:10 0,0000 47,26 
23:50 0,0831 473,91 

27.03.91 0:30 21 1001 0,0000 46,63 
1:10 0,0831 473,74 
1:50 0,0000 46,46 
2:30 0,0831 473,89 
3:10 0,0000 47,23 
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Fortsetzung: Serien-Nr. 20 Tabelle 1.4 

Versuchs beginn Versuchsbedin unj!en . Wertepaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst x y 

oe mbar c Meßsignal 
vnm mV 

27.3.1991 3:50 21 1001 00831 474,07 
4:30 0,0000 46,21 

5:10 0,0831 475,37 

5:50 0,0000 46,58 

6:30 0,0831 477,55 

7:10 0,0000 46,97 
16:25 0,0000 4770 
17:05 0,0524 325,75 
17:45 0,0000 46,64 
18:25 0,0524 322,92 
19:05 0,0000 46,72 
19:45 0,0524 317,13 
20:25 0,0000 4628 
21:05 0,0524 318,38 
21,45 0,0000 46,27 
22:25 0,0524 320,07 
23:05 0,0000 46,75 
23:45 0,0524 319,14 

28.03.91 0:25 21 1006 0,0000 4610 
1:05 0,0524 ·319,57 
1:45 0,0000 46,57 
2:25 0,0524 320,32 
3:05 0,0000 46,53 
3:45 0,0524 320,46 
4:25 0,0000 46,58 
5:05 0,0524 320,24 
5:45 0,0000 46,56 
6:25 0,0524 321,34 
7:05 0,0000 47,08 

02.04.91 19:20 24 986 0,0000 44,62 
20:00 0,0269 184,34 
20:40 0,0000 44,89 

. 21:20 0,0269 181,99 
22:00 0,0000 4506 
22:40 0,0269 181,67 
23:20 '0,0000 44,31 
0:00 0,0269 18145 

03.04.91 0:40 23 981 0,0000 45,61 
1:20 0,0269 180,94 
2:00 0,0000 44,76 
2:40 0,0269 179,52 
3:20 0,0000 44 89 
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Fortsetzung: Serien-Nr. 20 Tabelle 1.5 

Versuchsbe9;inn Versuchsbedin un2en Wertepaare 
Nr. Datum UhrLCit Temp. Luftdruck sonst. x y 

oe mbar c Meßsignal 
vom mV 

4:00 0,0269 18210 

4:40 0,0000 45,16 

5:20 0,0269 18068 

6:00 0,0000 45,62 

6:40 0,0269 178,22 

7:20 0,0000 43,96 

. 
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Eichfunktion 
Tabelle 2.1 Formblatt 1 

Hersteller Environnement Nullgas Kalibrier Gas ITI 0,05 mg/m3: 
1\ 0,023 = vpm 

Serien-Nr.: 21 ger. Druckluft Ozongenerator . IT2 0,10 mg/m3: 1\ 0,047 vpm = 

Meßbereich 0-0,2 vpm Hersteller Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: = 0,467 vpm 

Gerätetyp °341 M Messer Griesheim 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Wertepaare Bemerkungen 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. x y 

oe mbar c Meßsignai y = mx+ b 
vpm mV 

13.03.91 16:27 22 993 O,()()()() 58,41 Y= 5108,6656· x + 46,7540 

17:07 0,1089 614,66 

17:47 O,()()()() 5761 K= m= 5108,6656 

18:27 0,1089 609,71 

19:07 O,()()()() 5747 

19:47 0,1089 60645 Analysenfu nktion: 
20:27 O,()()()() 5590 

21:07 0,1089 606,99 
I b X = m" Y - m 

21:47 O,()()()() 57,95 

22:27 01089 605,52 X= 0,000 1957 • Y - 0,0091519 

23:07 O,()()()() 57,26 



Fortsetzung: Serien-NT. 21 Tabelle 2.2 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Werteoaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonsL x y 

oe mbar c Meßsignal 

vom mV 

19.03.91 15:17 24 993 0,0000 4594 

15:57 0,1668 908,02 

16:37 0,0000 47,12 

17:17 01668 903,34 

18:07 0,0000 45,55 

18:37 0,1668 902,97 

19:27 0,0000 46,53 

20:07 0,1668 902,09 

20:47 0,0000 4550 

21:27 0,1668 902,50 

22:07 0,0000 45,72 

22:47 0,1668 902,34 

23:27 0,0000 45,41 

20.03.91 0:07 . 24 993 0,1668 902,31 

0:47 0,0000 45,65 

1:27 0,1668 901,57 
2:07 0,0000 45,75 

2:47 0;1668 902,09 

3:27 0,0000 45,79 
4:07 0,1668 903,19 
4:47 0,0000 45,31 
5:27 0,1668 902,25 
6:07 0,0000 46,10 
6:47 0,1668 903,17 
7:27 0,0000 46,07 

18:09 0,0000 45,73 

18:49 0,1406 764,45 
19:29 0,0000 46,06 
20:09 0,1406 763,79 
20:49 0,0000 45,97 
21:29 0,1406 762,36 
22:09 0,0000 45,73 
22:49 0,1406 760.29 
23:29 ·0,0000 45,40 

21.03.91 0:09 23 986 0,1406 759,45 
0:49 0,0000 45,82 
1:29 0,1406 757,5-1 
2:09 0,0000 45,41 
2:49 0,1406 758,57 

3:29 0,0000 45,72 
4:09 0,1406 757,88 
4:49 0,0000 45.77 
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Fonsetzung: Serien-NT. 21 
. 

Tabelle 2.3 

Versuchsbeg;inn Versuchsbedin ungen Wenepaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonsL x y 

oe mbar c Me ßsignal 
vpm mV 

21.3.1991 5:29 23 986 0,1406 758,85 

6:09 0,0000 45,97 

6:49 0,1406 757,58 

7:29 0,0000 45,94 

25.03.91 17:14 21 1001 0,1132 623,76 

17:54 0,0000 45,92 

18:34 0,1132 621,15 

19:14 0,0000 46,25 

19:54 0,1132 621,11 

20:34 0,0000 . 46,70 

21:14 0,1132 619,54 

21:54 0,0000 45,45 
22:34 0,1132 619,90 

23:14 0,0000 45,38 
23:54 0,1132 616,02 

26.03.91 0:34 22 998 0,0000 4662 
1:14 0,1132 615,63 
1:54 0,0000 46,42 
2:34 0,1132 618,23 
3:54 0,0000 45,97 
4:34 0,1132 621,26 
5:14 0,0000 45,61 
5:54 0,1132 622,12 
6:34 0,0000 45,39 
6:34 0,1132 620,73 
7:14 0,0000 46,24 

17:10 0,0831 476,37 
17:50 0,0000 46,55 
18:30 0,0831 470,63 
19:10 0,0000 45,91 
19:50 0,0831 471,55 
20:30 0,0000 46,32 
21:10 0,0831 471,83 
21:50 0,0000 45,78 
22:30 0,0831 472,30 
23:10 0,0000 44,31 
23:50 0,0831 472,05 

27.03.91 0:30 21 1001 0,0000 47,00 
1:10 0,0831 470,38 
1:50 0,0000 45,95 
2:30 0,0831 468,37 
3:10 0,0000 46,84 
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• 
Fortsetzung: Serien-Nr. 21 Tabelle 2.4 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Wertepaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst x y 

oe mbar c Meßsignal 
vpm mV 

27.3.199f 3:50 21 1001 00831 471,28 
4:3(} 0,0000 46,13 

5:10 0,0831 471,56 

5:50 0,0000 45,75 

6:30 0,0831 472,35 

7:10 0,0000 46,31 

16:25 0,0000 46.24 
17:05 0,0524 327,24 

17:45 0,0000 46,23 

18:25 0,0524 318,94 

19:05 0,0000 44,73 

19:45 0,0524 316,21 

20:25 0,0000 45,93 
21:05 0,0524 316,93 

21:45 0,0000 45,54 

22:25 0,0524 315,76 
23:05 0,0000 46,04 

23:45 0,0524 316,57 

28:03.91 0:25 21 1006 0,0000 45,55 
1:05 0,0524 317,82 
1:45 0,0000 4576 

2:25 0,0524 318,09 
3:05 0,0000 45,98 
3:45 0,0524 317,39 
4:25 0,0000 44.84 
5:05 0,0524 318,22 
5:45 0,0000 46,21 
6:25 0,0524 317,67 
7:05 0,0000 46,05 

02.04.91 19:20 24 986 ' O,OÖOO 45,37 
20:00 0,0269 185,26 
20:40 0,0000 45,30 
21:20 0,0269 182,39 
22:00 0,0000 45,52 
22:40 0,0269 182,25 
23:20 0,0000 45,40 

03.04.91 0:00 23 981 0,0269 182,42 
0:40 0,0000 45,26 
1:20 0,0269 180.95 
2:00 0,0000 45,48 
2:40 0,0269 181,37 
3:20 0,0000 45.29 
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Fortsetzung: Serien-Nr. 21 Tabelle 2.5 

Versuchsbecinn Versuchsbedin un2en Wertepaare 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst x y 

oe mbar c Meßsignal 
vpm mV 

3.4.1991 4:00 23 981 0,0269 181,18 
4:40 0,0000 45,42 
5:20 0,0269 181,78 
6:00 0,0000 45,83 
6:40 0,0269 180,87 
7:20 0,0000 45,57 

• 
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Tabelle 3.1 Na c h w eis g re n·z e X Formblatt 2 

Hersteller EnviroMement Nullgas ITI 0,05 mg/m3
: " 0,023 vprn 

= 

Serien-Nr.: 20 IT2 0,10 mg/rn3: vprn 
ger. Druckluft " 0,047 

= 
Meßbereich 0-0,2vpm Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/rn3: " = 0,467 vprn 

[0° C/I013mbarl 

Gerätetyp 
03 41 M 

VersuchsbeJ!:inn Versuchsbedin ungen Lebender Nullpunkt Bemerkungen - i XOi Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. (ca. 10 % vom IW I) .46,1134 X = -= 
Xn o n 

1991 °c mbar mV i=l vprn 

19.03. Ij:17 24 993 47,71 n = 13 

16:37 47,37 n 
1 L 2 18:07 48,98 Sxo= n - .. (X 0 i-X 0) 

19:27 45,68 i= I 

20:47 45,69 

22:07 46,51 SxO 
_ 1,5585 ~ 0,0003 vpm 

23:27 45,79 

20.03 0:47 44,12 
~=3· Sxo 

2:07 42,69 

3:27 45,65 X= 0.0009 vom -

4:47 46,52 

6:07 46,39 

7:27 4640 
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Tabelle 3.2 

Hersteller Environnement 

Serien-Nr.: 
20 

Meßbereich 0-0,2vpm 

Gerätetyp 
03 41 M 

Versuchsbeginn 
Nr. Damm . Uhrzeit 

1991 

25.03. 16:34 

17:54 

19:14 

20:34 

21:54 

23:14 

26.03. 0:34 

1:54 

3:14 

4:34 

5:54 

7:14 

Nullgas 

ger. Druckluft 

Hersteller 

Versuchsbedin ungen 
Temp. Luftdruck sonst. 

oe mbar 

21 1001 

- ---------------

Nachweisgrenze X Formblatt 2 

ITI 0,05 mg/m3: 1\ 0,023 vpm 
= 

IT2 0,10 
mg/m3: 

0,047 
vpm 

1\ 
= 

Umr. Fakt. 1 mg/m3: 1\ 
= 0,467 vpm 

[0° C/I013mbar) 

Lebender Nullpunkt Bemerkungen i Xo
· (ca. 10 % vom IW 1) - I 46,7023 

Xo 
Xo = n= 

mV vpm i=l 

46,95 n = 12 

.46,71 n 
I L . 2 

47,11 
5x~= n - I . (x 0 i-X 0) 

i= I 
46,93 

46,01 
5 = 0,4216 ~ 0,000 1 vQm 

46,05 xo 

47,03 ~=3·Sxo 

46,89 

46,10 x= 0,0003 vom -

47,21 

46,73 

4671 



w 
CIO 

Tabelle 3.3 

Hersteller Environnement 

Serien-Nr.: 
20 

Meßbereich 0-0,2vpm 

Gerätetyp 
03 41 M 

Versuchsbeginn . 
Nr. Datum Uhrzeit 

1991 

26.03. 16:30 

17:50 

19:10 

20:30 

21:50 

23:10 

27.03. 0.30 

1:50 

3:10 

4:30 

5:50 

7:10 

Nullgas 

ger. Druckluft 

Hersteller 

Versuchsbedin ungen 
Temp. Luftdruck sonst. 

°c mbar 

22 998 

, 

Nachweisgrenze X Formblatt 1 

ITI 0,05 mg/m3: 1\ 0,023 vpm 
= 

.IT2 0,10 
mg/m3: 

0,047 
vpm 

1\ 

= 
Umr. Fakt. 1 mg/m3: 1\ 

= 0,467 vpm 
[00 Cl1013mbarl 

Lebender Nullpunkt Bemerkungen n X 
(ca. 10 % vom IW 1) X = L~ = 46,7656 

Xo 
o n 

mV i=l vpm 

n = 12 
46,84 

46,92 n 
1 L 2 

46,75 
Sxo= n - .. (X 0 i-X 0) 

i= I 
46,84 

46,51 
= 0,3091 1\ 0,0001 vpm 

SxO = 
47,26 

46,63 ~ = 3 . Sxo 

46,46 

47,23 X= 0.0003 vom -
46,21 

46,58 

46,97 



Tabelle 3.4 Nachweisgrenze X - Formblatt 2 

Hersteller Environnement Nullgas ITI 0,05 mg/m3: 1\ 0,023 vpm 
= 

Serien-Nr.: 
20 ger. Druckluft 

IT2 0,10 
mg/m3: 

0,047 
vpm 

1\ 

= 
Meßbereich 0-0,2vpm Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: 1\ 0,467 = 

vpm 
(0° C/1013mbar] 

Gerätetyp 
°341 M 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Lebender Nullpunkt Bemerkungen 
fX o. Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. (ca. 10 % vom IW I) - I 46,6478 

Xn 
Xo = n= 

1991 °c mbar mV i=l vpm 

n = 12 
27.03. 16:25 20 1001 47,70 

17:45 46,64 n 

1 L 2 
19:05 46,72 

Sxo= n - t' (X 0 i-X 0) 
i= 1 

20:25 46,28 

21:45 46,27 _ 0,4195 1\ 0,00008 vpm 
Sxo = 

23:05 46,75 

28.03. 0:25 46,10 X = 3 . s xo 

1:45 46,57 

3:05 46,53 X= 0.0002 ypm 
-

4:25 46,58 

5:45 46,56 

7:05 4708 



Tabelle 3.S Nachweisgrenze X Fonnblatt 2 

Hersteller Environnement Nullgas ITI 0,05 mg/m3: 1\ 0,023 vpm 
= 

Serien-Nr.: 
ger. Druckluft 

IT2 0,10 
mg/m3: 

0,047 
vpm 

20 1\ 

= 
Meßbereich Hersteller Urne. Fakt. I 

0-0,2vpin 1 mg/m3: 1\ 

= 0,467 vpm [0° C/1013mbarl 

Gerätetyp °3 41 M 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Lebender Nullpunkt Bemerkungen 

fX o· Nr. Datum Uhneit Temp. Luftdruck sonst. (ca. 10 % vom IW 1) - I 45,2163 
Xo 

Xo = n= 

1991 °c mbar mV i=l vpm 

n = 12 
02.04. 16:40 24 986 47,63 

18:00 46,08 
I n 

19:20 44,62 
Sxo= n ~ l' L(X 0 i-X 0)2 

i= 1 
20:40 44,89 

22:00 45,06 
_ 0,9578 1\ 0,OOO2vpm 

SxO = 
23:20 44,31 

03.04. 0:40 45,61 x=3· s _ xc 

2:00 44,76 

3:20 44,89 X= 0.OOO6vvm 
-

4:40 45,16 

6:00 45,62 

7:20 4396 



Tabelle 4.1 Nachweisgrenze X Formblatt 2 

Hersteller Environnement Nullgas ITI 0,05 mg/rn3
: " 0,023 vprn 

= 

Serien-Nr.: 
ger. Druckluft 

IT2 0,10 rng/rn3: 
0,047 

vprn 
21 " = 

Meßbereich 0-0,2vpm Hersteller Umr. Fakt. 1 rng/rn3: " 0,467 vprn 
[0° C/IO\3mbar) = 

Gerätetyp 
03 41 M 

Versuchsbe}tinn Versuchsbedin ußj~en Lebender Nullpunkt Bemerkungen 
- fX Oi Nr. Damm Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. (ca. 10 % vom IW I) 45,8793 

Xo 
Xo = n= 

1991 oe mbar mV vpm i=l 

19.03. 15:17 24 993 45,94 n = 13 

16:37 47-,-12 n 

I L 2 18:07 45,55 Sxo= n - I . (x 0 i-Je 0) 

19:27 46,53 i= I 

20:47 45,50 

S = 0,4962 " 0,0001 vprn 22:07 45,72 = 
xO 

23:27 45,41 
x=3· s 

0:47 45,65 _ xc 

2:07 45,75 

3:27 45,79 X= 0.0003 vPrn -

4:47 45,31 

6:07 46,10 

7:27 46,07 



Nachweisgrenze X Formblatt 2 
Tabelle 4.2 

Hersteller Environnement Nullgas ITI b,05 mg/m3
: " 0,023 vpm 

= 
Serien-Nr.: 

ger. Druckluft 
IT2 0,10 

mg/m3: 
0,047 

vpm 
21 " = 

Meßbereich 0-0,2vpm Hersteller Umr. Fakt. I mg/m3: " .0,467 vpm 
10° C/I013mbarl = 

Gerätetyp 
°341 M 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Lebender Nullpunkt Bemerkungen i Xo
' Nr. Datum Uhneil Temp. Luftdruck sonsL (ca. IO % vom IW 1) - I 46,0032 

xQ 
Xo = n= 

1991 °c mbar mV i=l vprn 

n = 12 
25.03. 16:34 21 1001 46,10 

17:54 45,92 n 
1 L 2 

19:14 46,25 Sxo= n - .. (X 0 i-X 0) 
i= 1 

20:34 46,70 

21:54 45,45 
_ 0,4673 " 0,0001 vpm 

Sxo = 
23:14 45,38 

26.03. 0:34 46,62 X = 3 . Sxo 

1:54 46,42 

3:14 45,97 X= 0.0003 vom -
4:34 45,61 

5:54 45,39 

7:14 46,24 

L _______ _ 



Tabelle 4.3 Nachweisgrenze X Formblatt 2 

Hersteller Environnement Nullgas ITI 0,05 mg/rn3: 1\ 

= 0,023 vprn 

Serien-Nr.: IT2 0,10 
mg/m3: 

0,047 
vpm 

21 ger. Druckluft 1\ 

= 
Meßbereich 0-0,2vpm Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: 1\ 

= 0,467 vprn 
[0° C/1013mbar\ 

GeTätetyp 
03 41 M 

Versuchsbeginn Versuchsbedin un2en Lebender Nullpunkt Bemerkungen - i XOi Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. (ca. 10 % vom IW 1) 46,0765 X - --
Xo 

0- n-
1991 °c mbar mV i=l vpm 

n = 12 
16.03. 16:30 22 998 46,07 

17:50 46,55 n 
1 L 2 

19:10 45,91 Sxo= n - 1 . (X 0 i-X 0) 

i= 1 
20:30 46,32 

21:50 45,87 
S = 0,6829 1\ 0,0001 vpm = 

23:10 44,31 xO 

27.03. 0:30 47,00 X = 3 . Sxo 

1:50 45,95 

3~10 46,84 x= 0.0004 yprn 
-

4:30 46,13 

5:50 45,75 

7:10 4631 
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Tabelle 4.4 

Hersteller EnviroMernent 

Serien-Nr.: 
21 

Meßbereich 0-0,2vpm 

Gerätetyp 
03 41 M 

Versuchsbeginn 
Nr. Datum Uhrzeit 

1991 

27.03. 16:25 

17:45 

19:05 

20:25 

21:45 

23:05 

28.03. 0:25 

1:45 

3:05 

4:25 

5:45 

7:05 

Nullgas 

ger. Druckluft 

Hersteller 

Versuchsbedin ungen 
Temp. Luftdruck sonst. 

°c mbar 

20 1001 

Nachweisgrenze X Formblatt 2 

ITI 0,05 mg/m3
: " 

= 0,023 vpm 

IT2 0,10 
mg/rn3: 

0,047 
vpm 

" = 
Umr. Fakt. 1 mg/m3: " = 0,467 vpm 

[0° C/\013mbar) 

Lebender Null~unkt Bemerkungen 
- fX Oi (ca. 10 % vom IW 1) 45,7591 

Xo 
Xo = n= 

mV i=l vpm 

n = 12 
46,26 

46,23 I 1 f Z 
44,73 

Sxo= n _ .. (X 0 i-X 0) 
i= 1 

45,93 

45,54 
S = 0,5138 " 0,0001 vpm = 

46,04 xO 

45,55 X=3·S xo 

45,76 

45,98 X= 0.0003 vpm 
-

44,84 

46,21 

4605 



Tabelle 4.5 Nachweisgrenze .x Formblatt 2 

Hersteller Environnement Nullgas ITI 0,05 mg/m3
: " 0,023 vpm 

= 

Serien-Nr.: 
gere Druckluft 

IT2 0,10 
mg/m3: 

0,047 
vpm 

21 " = 
Meßbereich 0-0,2ypm Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: " 0,467 vpm 

[0° C/1013mbarl = 

Gerätetyp 
°341 M 

Versuchsbeginn Versuchsbedin ungen Lebender Nullpunkt BmJerkungen 
fX o· Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. (ca. 10 % vom IW 1) - I 45,5283 

xn 
Xo = n= 

1991 °c mbar mV i=l vpm 

n = 12 
02.04. 16:40 45,96 

18:00 45,93 I 1 i 2 

19:20 45,37 Sxo= n-t" (XOi-X O) 

-"J i= 1 
20:40 45,30 

22:00 45,52 _ 0,2483 " 0,00005 vpm 
SxO 

= 
23:20 45,40 

03.04. 0:40 45,26 X = 3 . Sxo 

2:00 45,48 

3:20 45,29 X= 0.0002 vom 
-

4:40 45,42 

6:00 45,83 

7:20 45,57 



Tabelle 5.1 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI l1 Tu Formblatt 6 /1 

Hersteller Environnement Serien-Nr.: 20 

. 
Meßbereich 0-0,2vpm Gerätetyp ~41M 

Versuchsbeginn Umgebungslemperatur Aus Regressionsrechnung Ozon-Konzentration 
untere T empenlUr obere TempenlUr K K ~K ~K 6K 

• 100 
Nr. Datum Uhrzeit TUl TU2 TUl TU2 K (20°C) 

1992 oe oe mm mm mm vpm % 

1 15.06. 10:00 20 30 110,5 111 +0,5 +0,0005 +0,52 0,096vpm 
20 30 63,5 63 -0,5 -0,0005 -1,06 0,047 vpm 
20 30 40 39,5 - 0,5 -0,0005 -2,17 0,023 vpm 
20 30 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 

2 16.06. 07:30 30 40 111 108,5 - 2,5 -0,0025 -2,60 
30 40 63 63,5 +0,5 +0,0005 +1,06 
30 40 39,5 40 +0,5 +0,0005 +2,17 
30 40 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 

3 16.06. 12:00 40 30 1085 110,5 +2,0 +0,0020 +2,08 
40 30 63,5 64 +0,5 +0,0005 +1,06 
40 30 40 40 0 0,0000 0,00 
40 30 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 

4 16.06. 14:15 30 20 110,5 111;5 + 1,0 +0,0010 +1,05 
30 20 64 64,5 +0,5 +0,0005 +1,06 
30 20 40 405 +0.5 +0.0005 +2.17 

.30 20 17,5 18 +0,5 +0,0005 +1,06 
5 17.06. 10:30 20 10 111,5 112 +0,5 +0,0005 +0,52 

20 10 64.5 64 - 0,5 -0,0005 -1,06 
20 10 40,5 40 - 0,5 -0,0005 -2,17 
20 10 18 17,5 - 0,5 -0,0005 -1,06 

6 22.06. 07:30 10 5 112 112 0 0,0000 0,00 
10 5 64 64 0 0,0000 0,00 
10 5 40 40,5 0,5 +0,0005 +2,17 
10 5 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 



Tabelle 5.2 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI .1Tu Formblatt 6/2 

Hersteller Environnement Serien-Nr.: 20 
-

Meßbereich 0-0,2 vpm Gerätetyp 0341 M 

Versuchsbeginn Umgebungstemperatur Aus Regressionsrechnung Ozon-Konzentration 

iunlere Temperatur obere Temperatur K K 6K 6K t1K 
·100 

Nr. Datum Uhrzeit TUl TU2 TUl TU2 K (200 q 

1992 Oe oe mm mm mm vpm % 

7 22.06. 13:30 20 30 110,5 109,5 ~1,0 -0,0010 -1,04 
20 30 64 63,5 -0,5 -0,0005 -1,06 
20 30 40 39.5 -0,5 -00005 -2,17 
20 30 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 

8 23.06. 09:00 30 40 109,5 110 +0,5 +0,0005 +0,52 
30 40 63.5 63 -05 -00005 -1,06 
30 40 ·39,5 39 -0,5 -0,0005 -2,17 
30 40 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 

9 23.06. 12:00 40 30 110 110,5 +05 +0,0005 +0,52 
40 30 63 63,5 +0,5 +0,0005 +1,06 
40 30 39 39,5 +0,5 +0,0005 +2,17 
40 30 17,5 17,0 -0,5 -00005 -1,06 

10 23.06. 15:00 30 20 110,5 112 +1,5 +0,0015 +1,56 
30 20 63,5 63,5 0 0,0000 0,00 
30 20 395 39.5 0 OOOOCI 0,00 
30 20 17 17 0 0,0000 0,00 

11 24.06. 09:00 20 10 112 112 0 0,0000 0,00 
20 10 635 64 +0,5 +00005 +106 
20 10 39,5 40 +0,5 +0,0005 +2,17 

(13:00) 20 10 17 17,5 +0,5 +0,0005 +1,06 
12 24.06. 13:00 10 5 112 112,5 +0,5 +0,0005 +0,52 

10 5 64 64 0 0,0000 0,00 
10 5 40 40 0 0,0000 0,00 
10 5 175 17.5 0 0.0000 0,00 



Tabelle 5.3 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI i1 Tu Formblatt 6/3 

Hersteller Environnement Serien-Nr.: 20 . 
; 

Meßbereich 0-0,2 vpm Gerätetyp 0341 M 

Versuchsbeginn Umgebungslemperatur Aus Regressionsrechnung Ozon-Konzentration 
unle.e T empeJ1llUr obe.e TempeJ1llUr K K 6K 6K t\K 

• 100 Nr. Datum Uhrzeit TUl TU2 TUl TU2 K (20°C) 

1992 oe oe mm mm mm vpm % 

13 25.06. 07:30 20 30 111,5 110,5 -1,0 -0,0010 -1,04 
20 30 64 62,5 -1,5 -0,0015 -3,19 
20 30 40 39,5 -0,5 -0,0005 -2,17 
20 30 17,5 17,5 0 0,0000 0,00 

14 25.06. 09:30 30 40 110,5 109 -1,5 -0,0015 -1,56 
30 40 62,5 62 -05 -0,0005 -1,06 
30 40 39,5 39 -0,5 -0,0005 -2,17 
30 40 17,5 17 -0,5 -0,0005 -1,06 

15 26.06. 07:30 40 30 109 109 0 0,0000 0,00 
40 30 62 62 0 0,0000 0,00 
40 30 39 38 -1,0 -0,0010 -4,35 
40 30 17 16,5 -0,5 -0,0005 -1,06 

16 26.06. 10:00 30 20 109 111,5 +2,5 +0,0025 +2,60 
30 20 62 63,5 +1,5 +0,0015 +3,19 
30 20 38 39,5 +15 +0,0015 +6,52 
30 20 16,5 17 +0,5 +0,0005 +1,06 

17 26.06. 12:00 20 10 111,5 111,5 0 0,0000 0,00 
20 10 63,5 63,5 0 0,0000 0,00 
20 10 39,5 39,5 0 0,0000 0,00 
20 10· 17 17 0 0,0000 0,00 

18 29.06. 09:00 10 5 111,5 111,5 0 00000 0,00 
10 5 63,5 63,5 0 0,0000 0,00 
10 5 39,5 39,5 0 0,0000 0,00 
10 5 17 17,5 +0,5 +00005 1,06 

L _____________________________________________________________________________________________________________________________ _ 



TabeUe6.1 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI l1Tu Formblatt 6/1 

Hersteller Environnement Serien-Nr.: 21 

Meßbereich 0-0,2 vpm Gerätetyp 0341 M 

Versuchsbeginn UmgebungstemperatW' Aus Regressionsrechnung Ozon-Konzentration 
uniere Temperarur obere Temperarur K K 6K 6K 6K 

• 100 Nr. Datum Uhrzeit nJ1 TU2 . TU1 TU2 K (20°C) 

1992 oe oe mm mm mm vpm % 

1 15.06. 10:00 20 30 116 116 0 0,0000 0,00 O,096vpm 
20 30 67 66 - 1 - 0,0010 - 2,13 0,047vpm 
20 30 42 41,5 - 0,5 - 0,0005 - 2,17 0,023 vpm 
20 30 19,5 19,5 0 0,0000 0,00 

2 16.06. 7:30 30 40 116 114,5 - 1,5 - 0,0015 - 1,56 
30 40 66 66 0 0,0000 0,00 
30 40 41,5 42 '+0,5 +0,0005 +2,17 
30 40 19,5 19 - 0,5 - 0,0005 - 1,06 

3 16.06. 12:00 40 30 114,5 115 +0,5 +0,0005 +0,52 
40 30 66 66,5 +0,5 +0,0005 +1,06 
40 30 42 42,5 +0,5 +0,0005 +2,17 
40 30 19 19 0 0,0000 0,00 

4 16.06. 14:15 30 20 115 116 +1 +0,0010 +1,04 
30 20 66,5 67,5 + 1 +0,0010 +2,13 
30 20 42,5 43 +0,5 +0,0005 +2,17 
30 20 19 20 + 1 +0,0010 +2,13 

5 17.06. 10:30 20 10 116 117,5 + 1,5 + 0,0015 +1,56 
20 10 67,5 68 +0,5 +0,0005 +1,06 
20 10 43 43,5 +0,5 +0,0005 +2,17 
20 10' 20 20 0 0,0000 0,00 

6 22.06. 07:30 10 5 117,5 117,5 0 0,0000 000 
10 5 68 67,5 - 0,5 - 0,0005 -1,06 
10 5 43,5 43 - 0,5 - 0,0005 -2,17 
10 5 20 20 0 0,0000 0,00 



Tabelle 6.2 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI II Tu Formblatt 6/2 

Hersteller Environnement Serien-Nr.: 21 

Meßbereich ·O~0,2vpm Gerätetyp 0341 M 

Versuchsbeginn Umgebungstempemtur Aus Regressionsrechnung Ozon-Konzentration 
untere T empenltur obere Tempenltur K K ~K ~K 6K 

• 100 Nr. Datum Uhrzeit TU) TU2 TU) TU K (20°C) 2 
1992 oe oe mm mm mm vpm % 

7 22.06. 13:30 20 30 116,5 116 -0,5 -0,0005 -0,52 
20 30 67 67 0 0,0000 0,00 
20 30 42,5 42,5 0 0,0000 0,00 
20 30 19,5 20 ~,5 ~,0005 +1,06 

8 23.06. 09:00 30 40 116 115 -1 -0,0010 -1,04 
30 40 67 66,5 -0,5 -0,0005 -106 / 

30 40 42,5 42 -0,5 -0,0005 -2,17 
30 40 20 20 0 0,0000 .0,00 

9 23.06. 12:00 40 30 115 116 +1 ~,001O +1,04 
40 30 66,5 66,5 0 0,0000 0,00 
40 30 42 42 0 0,0000 .(),OO 
40 30 20 19,5 -0,5 -0,0005 -1,06 

10 23.06. 15:00 30 20 116 117 +1 ~,001O +1,04 
30 20 66,5 67 +0,5 ~,0005 +1,06 
30 20 42 42,5 +0,5 ~,0005 +2,17 
30 20 19,5 19,5 0 0,0000 0,00 

11 24.06. 09:00 20 10 117 117 0 0,0000 0,00 
20 10 67 67,5 + 0,5 ~,0005 +1,06 
20 10 42,5 43,5 + 1 ~,001O +4,35 
20 10 19,5 20 +0,5 ~,0005 +1,06 

12 24.06. 13:00 10 5 117 . 118,5 +1,5 ~,0015 +1.56 
10 5 67,5 68 +0,5 ~,0005 . , +1,06 
10 5 43,5 43,5 0 0,0000 0,00 
10 5 20 205 +0,5 ~,0005 +106 



Tabelle 6.3 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI ATu Formblatt 6/3 

Hersteller Environnement Serien-Nr.: 21 

Meßbereich 0-0,2vpm Gerätetyp 0341 M 

Versuchsbeginn Umgebungstemperatur Aus Regressioosrechnung Ozon-Konzentration 
uniere Temperatur obere Temperatur K K AK AK 6K 

-100 
Nr. Datum Uhneit TU! TU2 TU! TU2 K (20°C) 

1992 oe oe mm mm mm vpm % 

13 25.06. 07:30 20 30 116,5 116,5 0 0,0000 0,00 
20 30 67,5 66,5 -1 -0,0010 -2,13 
20 30 42,5 42,5 0 0,0000 0,00 
20 30 20 20 0 0,0000 0,00 

14 25.06. 09:30 30 40 116,5 115 -1,5 -0,0015 -1,56 
30 40 66,5 66 -0,5 -0,0005 -1,06, 
30 40 42,5 41,5 -1,0 -0,0010 -4,35 
30 40 20 19,5 -0,5 -0,0005 -1,06 

15 26.06. ,07:30 40 30 115 115 0 0,0000 0,00 
40 30 66 66 0 0,0000 0,00 
40 30 41,5 41,5 0 0,0000 0,00 
40 30 19,5 19,5 0 0,0000 0,00 

16 26.06. 10:00 30 20 115 117 +2 +0,0020 +2,08 
30 20 66 67 +1 +0,0010 +2,13 
30 20 41,5 42,5 +1 +00010 +4,35 
30 20 19,5 20 +0,5 +0,0005 +1,06 

17 26.06. 12:00 20 10 117 117 0 0.0000 0,00 
20 10 67 68 +1 +0,0010 +2,13 
20 10 42,5 42 -0,5 -0,0005 -2,17 
20 10 20 20 0 0,0000 0,00 

18 29.06. 09:00 10 5 117 118 +1 +0,0010 +1,04 
10 5 68 68 0 0,0000 0,00 
10 5 42 42,5 +0,5 +0,0005 +2,17 
10 5 20 20 0 0.0000 0,00 



Reproduzierbarkeit 
Tabelle'.1 Formblatt 4 

Hersteller Environnement Nullgas Kalibrier Gas IT1 0,05- mg/m3: 
,.. 
= 0,023 vpm 

Ger.!: 20 Ger. 2:21 
mg/m3: 

,.. 0,047 Serien-Nr.: ger. Druckluft Ozongeneratot IT2 0,10 = 
vpm 

Meßbereich 0-0.2vpm Hersteller Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: = 0,467 vpm 

Gerätetyp °341 M Messer-Griesheim U = t· SD R= IT2 
U 

Versuchsbel~nn Versuchsbedin ungen Referenzpunkt 1 Referenzpunkt 2 Referenzpunkt 3 Bemerkungen 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst xI x2 xI x2 xI X2 

oe mbar mV mV mV mV mV mV Referenzp. 1 
vpm vpm vpm vpm vpm vpm 

n: 15 
48,90 47,96 212,35 .211,88 906,71 902,25 Sn: 0,00009963 

1 
0,0425 0,0424 0,1804 

U: 0,0002032 
0,0098 0,0096 0,1813 ~: 231,248 

48,13 47,79 211,61 209,91 907,31 903,17 

2 
0,0096 0,0096 0,0423 0,0420 0,1815 0,1806 

Referenzp. 2 

n: 15 
45,12 45,79 211,23 208,21 Sn: 0,00004418 

3 U: 0,0009721 
0,0090 0,0092 0,0422 0,0416 R: 48,350661 

45,28 45,19 211,56 208,37 

4 
0,0091 0,0090 0,0423 0,0417 

Referenzp. 3 

n: 12 
45,42 45,69 212,95 209,29 Sn: 0,00006305 

5 U: 0,0001387 
0,0091 0,0091 0,0426 0,0419 R: 33,885866 

L ________________________ _ 



Tabelle 7.2 
Reproduzierbarkeit 

Formblatt 4 

Hersteller Environnement Nullgas Kalibrier Gas IT 1 0,05 mg/m3: 
1\ 0,023 vpm = 

Ger. 1: 20 Ger. 2:21 
mg/m3: 1\ 0,047' Serien-Nr.: ger. Druckluft Ozongenerator IT2 O;lO = 

vpm 

Meßbereich 0-0.2vpm Hersteller Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: = 0,467 vpm 

Gerätetyp °3 41M Messer-Griesheim U = t· SD R = ITI 
U 

Versuchsbe ~nn Versuchsbedin ungen Referenzpunkt 1 Referenzpunkt 2 Referenzpunkt 3 Bemerkungen 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. . xl x2 xl x2 xl X2 

oe mbar mV mV mV mV mV mV Referenzp. 1 
vpm vpm vpm vpm vpm vpm 

n: 15 
44,85 45,49 213,13 209,42 - 906,51 902,34 Sn: 0,00009963 

1 LI: 0,0002032 
0,0090 0,0091 0,0426 0,0419 0,1813 0,1805 ~ 231,248 

45.,68 46,53 213,34 209,18 903,99 902,31 

2 
0,0091 0,0093 0,0427 0,0418 0,1808 0,1805 

Referenzp. 2 

n: 15 
45,96 45.50 212,83 209,21 900,01 901,57 

Sn: 0,00004418 

3 U: 0,0009721 
0,0091 0,0091 0,0426 0,0418 0,1800 0,1803 R: 48,350661 

46,51 45,72 212,27 208,40 905,90 902,09 

4 
0,0093 0,0091 0,0425 0,0417 0,1812 0,1804 

Referenzp. 3 

n: 12 
45,79 45,41 212,61 208,81 907,23 903,19 So: 0,00006305 

5 U: 0,0001387 
0,0092 0,0091 0,0425 0,0418 0,1814 0,1806 R: 33,885866 • 



:t 
Reproduzierbarkeit 

Tabelle 7.3 Formblatt 4 

Hersteller Environnement Nullgas Kalibrier Gas IT 1 0,05 mg/m3; 
1\ 0,023 vpm = 

Serien-Nr.: 
Ger. 1: 20Ger;2:21 

'ger. Druckluft IT2 mg/m3: 1\ 0,047 vpm Ozon generator 0,10 = 

Meßbereich O-O.2vpm Hersteller Hersteller Umr. Fakt. 1 mg/m3: = 0,467 vpm 

Gerätetyp °341 M Messer-Griesheim U = t· SD R= IT2 
U 

Versuchsbe inn Versuchsbedin ungen Referenzpunkt 1 Referenzpunkt 2 Referenzpunkt 3 Bemerkungen 
Nr. Datum Uhrzeit Temp. Luftdruck sonst. xl x2 xl ~ xl X2 

oe mbar mV mV mV mV mV mV Referenzp. 1 
vpm vpm vpm vpm vpm vpm 

n: 15 
44,12 45,65 211,44 208,54 908,66 908,02 Sn: 0,00009963 

1 J: 0,0002032 
0,0088 0,0091 0,0423 0,0417 0,1817 0,1816 R: 231,248 

45,65 45,79 211,86 209,32 911,91 903,34 

2 
0,0091 0,0092 0,0424 0,0419 0,1824 0,1807 

Referenzp. 2 

n: 15 
46,52 45,31 211,86 209,63 907,03 902,97 Sn: 0,00004418 

3 U: 0,0009721 
0,0093 0,0091 0,0424 0,0419 0,1814 0,1806 R: 48,350661 

46,39 46,10 212,08 208,91 907,43 902,09 

4 
0,0093 0,0092 0,0424 0,0418 0,1815 0,1804 

Referenzp. 3 

n: 12 
46,40 46,07 211,78 209,12 907,89 902,50 Sn: 0,00006305 

5 U: 0,0001387 
0,0093 0,0092 0,0424 0,0418 0,1816 0,1805 R: '33,885866 



Tabelle 8 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DES NULLPUNKTES ·BEI l\ TMG Formblatt 7 

Hersteller Environnement 

Serien-Nr.: 20/21 

Meßbereich 0-0,2vpm 

Gerätetyp °341 M 

Versuchsbeginn Meßguttemperatur Aus Regressionsrechnung 
untere Temperatur obere Temperatur K K 6K 6K 

Nr. Datum Uhrzeit TMG1 TMG2 TMG1 TMG2 K (20°C) • 100 

oe oe vpm vpm vpm % 

20 +20 0,0101 

- 20 +40 0,0102 0,0098 0,0004 0,85 

21 +20 0,0098 

- 20 +40 0,0101 0,0096 0,0005 1,06 

.. 

-

, 



Tabelle 9 TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT DER EMPFINDLICHKEIT BEI llTMG Formblatt 8 

Hersteller Environnement 

Serien-Nr.: 20/21 

Meßbereich 0- 0,2 vpm 

Gerätetyp 03 41 M 

Versuchsbeginn Meßguuemperatur Aus Regressionsrechnung 
uniere Temperawr obere Temperawr K K ~K L1K 

• 100 Nr. Datum Uhrzeit TMG 1 TMG2 TMG1 TMG2 K (20°C) 

Oe Oe vpm vpm vpm % 

20 +20 0,1715 

- 20 +40 0,1702 0,1721 0,0019 1,11 

21 +20 0,1685 

- 20 +40 0,1671 0,1692 0,0021 1,25 



Tabelle 10.1 QuerempfindJichkeit QE Nullpunkt Formblatt 9 

Hersteller Environnement ITl: 0.05 mg/m3: 0.023 vpm 

Serien-Nr.: 20 IT2: 0.10 mg/rn3: 0.047 vpm 

Meßbereich 0-0,2Vprn Umr. Fakt.: . 1 mg/m3: . 0.467 vpm [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp °341 M 

Störstoff Xo xm Xs 
KunbezeichßlDlg es ohne mit Ixm·xol 

Xs -10O {--

SlIIrstoff SWrstoff 
IW2 

Vprn % 

CH.d. 1,5 0,0087 0,0093 0,0006 1,27 
0,0089 0,0092 00003 0,64 
0,0086 0,0093 0,0007 1,49 

CH.d. 4 0,0090 0,0093 00003 0,.64 
0,0085 0,0096 0,0011 2,34 
0,0087 0,0094 0,0007 1,49 

C.,H" 12 0,0089 0,0092 0,0003 064 
0,0090 0,0102 0,0012 2,55 
0,0089 0,0100 0,0011 2,34 

C.,H.d. 4 0,0090 0,0089 0,0001 - 0,21 
0,0090 0,0091 00001 0,21 
0,0089 0,0088 0,0001 - 0,21 

C.d.HSl 5,3 0,0090 0,0090 ° ° 0,0091 0,0090 0,0001 -° 21 
0,0092 0,0092 ° ° Cdi" 1,4 0,0091 0,0093 0,0002 043 
0,0089 00090 0,0001 021 
0,0092 0,0098 0,0006 1,28 

CO., 2000 0,0088 ~0087 0-,0001 - 0,21 
0,0083 0,0090 0,_0007 1,49 
0,0081 0,0085 0,0004 0,85 





Tabelle 10.3 Querempfindlichkeit QE Nullpunkt Formblatt 9 

Hersteller Environnement ITl: 0.05 mg/m3: 0.023 vpm 

Serien-Nr.: 20 IT2: 0.10 mg/m3: 0.047 vpm 

Meßbereich 0-0,2vpm Umr. Fakt.: 1 mg/m3: 0.467 vpm [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp °341 M 

Störstoff Xo xm Xs 
Kunbezeichmmg es ohne mit Ixm-xol 

Xs 
• 100 {--

Störsroff Störstoff 
IW2 

vpm % 

Feuchte 80%r.F. 0,0184 0,0181 0,0003 - 0,64 
0,0183 0,0180 0,0003 - 0,64 
0,0182 0,0181 0,0001 - 0,21 

-



Tabelle 11.1 Querempfindlichkeit QE Nullpunkt Formblatt 9 

Hersteller Environnement ITl: 0.05 ing/rn3: 0.023 vprn 

Serien-Nr.: 21 IT2: 0.10 rng/rn3: 0.047 vprn 

Meßbereich 0-0,2Vpm Umr. Fakt.: 1 rng/rn3: 0.467 vprn [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp °3 41M 

Störstoff Xo xm Xs 
Kunbezeichrumg es olme mit Ixm-xol 

(_xs __ 
-100 

SllIrstoff SlÖrslOff 
IW2 

vprn % 

CH-<:t 1,5 0,0097 0,0104 0,0007 1,49 
Q,0097 0,0103 0,0006 1,28 
0,0095 0,0103 0,0008 1,70 

CH,t 4 Oßl00 0,0103 0,0003 064 
0,0096 0,0103 0,0007 1,49 
0,0096 0,0104 0,0008 1,70 

C.,H" 12 0,0106 0,0106 0 0 
00105 0,0116 0,0011 2,34 
0,0106 0,0114 0,0008 1,70 

C.,H,d 4 00108 0,0111 0,0003 . 0,64 
00108 0,0108 0 0 
0,0108 0,0109 0,0001 0,21 

C,dHR 5,3 00108 0,0110 0,0002 0,43 
00108' 0,0109 0,0001 0,21 
0,0108 0,0111 0,0003 0,64 

C~ 1,4 00102 0,0103 0,0001 0,21 
Q,0101 0,0101 0 0 
0,0101 0,0101 0 0 

CO., 2000 00100 0,0097 0,0003 - 0,64 
0,0097 0,0102 0,0005 1,06 
0,0097 0,0099 0,0002 0,43 



Tabelle 11.2 Querempfindlichkeit QE Nullpunkt Formblatt 9 

Hersteller Environnement ITl: 0.05 mg/m3: 0.023 vpm 

Serien-Nr.: 21 IT2: 0.10 mg/m3: 0.047 vpm 

Meßbereich 0-O,2vpm Umr. Fakt.: 1 mg/m3: 0.467 vpm [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp 0341 M 

Störstoff Xo xm Xs 
Kurzbezeichnung es ohne mit I xm·xo I 

Xs 
• 100 

-(--

StOrstoff SlÖrstoff 
IW2 

vpm % 

CO 40 0,0098 0,0099 0,0001 0,21. 
00098 0,0098 0 0 
0,0099 0,0097 0,0002 - 0,43 

SO., 0,126 0,0101 0,0123 00022 4,68 
0,0113 0,0122 00009 1,91 
0,0108 0,0128 0,002 4,26 

H.,S 0013 00100 0,0100 0 
00102 0,0098 0,0004 - 0,85 
0,0097 0,0099 0,0002 0,43 

H.,S 0990 00100 0,0106 0,0006 1,28 
0,0102 0,0109 00007 1,49 

NO., 0,190 0,0091 0,0091 0 0 
00090 0,0094 00004 0,85 
00090 0,0094 00004 0,85 

NO 0,510 0,0090 0,0092 0,0002 0,43 
0,0087 0,0093 00006 1,28 
0,0087 0,0092 00005 1,06 

NH':t 2,6 0,0098 0,0101 0,0003 0,64 
0,0097 0,0102 00005 1,06 
0,0097 0,0101 00004 0,85 



Tabelle 11.3 Querempfindlichkeit QE Nullpunkt Formblatt 9 

Hersteller EnVironnement ITI: 0.05 mg/m3: 0.023 vpm 

Serien,Nr.: 21 IT2: 0.10 mg/m3: 0.047 vpm 

Meßbereich 0-0,2 vpIil Umr. Fakt.: I mg/m3: 0.467 vpm [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp °3 41M 

Störstoff Xo xm Xs 
KiJrzbezeichmmg es ohne mit Ixm-xo ' 

Xs -WO (--

SUlrslOff Störsooff 
IW2 

vpm % 

Feuchte 80%r.F. 0,0210 00211 0,0001 021 
0,0206 0,0211 0,0005 1,06 
0,0202 0,0208 0,0006 1,28 

1 _____________________________________________________________________________________ _ 



Tabelle 12.1 Querempfindlichkeit QE IT2 Formblatt 9 

Hersteller Environnernent ITI: 0.05 mg/mJ: 0.023 vpm 

Serien-Nr.: 20 IT2: 0.10 mg/rnJ: 0.047 vpm· 

Meßbereich 0..0,2 vptn Umr. Fakt.: I mg/rnJ: 0.467 vpm [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp °3 41M 

Störstoff Xo xm Xs 
Kurzbezeichnung es ohne mit Ixm·xol 

Xs 
• 100 (--

SlOntoff StOrstoff 
IW2 

vprn % 

CH..d I~ 0,0573 00559 00014 - 2,98 
0,0575 00563 0,0012 - 2,55 
0,0571 0,0559 0,0012 - 2,55 

CH,t 4 0,0565 0,0538 00027 - 5 74 
0,0562 0,0541 00021 - 447 
0,0567 0,0558 0,0009 - 1,91 

C.,H,;; 12 0,0526 0,0536 0,001 +213 
00520 0,0531 00011 +2,34 
0,0530 0,0528 0,0002 - 0,43 

C.,H,t 4 0,0515 0,0526 00011 +2,34 
0,0526 0,0526 0 0 
0,0525 0,0530 0,0005 + 1,06 

C,d.HR 5,3 00530 0,0516 00014 - 298 
00528 0,0530 00002 -043 
0,0530 0,0523 0,0007 - 1,49 

C~ 1,4 00576 0,0576 0 0 
00580 0,0581 00001 +021 
0,0579 0,0583 0,0004 +0,85 

CO 40 00540 0,0540 0 0 
0,0540 0,0541 00001 +021 
0,0538 0,0538 0 0 



Tabelle 12.2 Querempfindlichkeit QE IT2 Formblatt 9 

Hersteller Environnement ITl: 0.05 mg/m3: 0.023 vpm 

Serien-Nr.: 20 11'2: 0.10 mg/m3: O.()47 vpm 

Meßbereich 0-0,2vpm Umr. Fakt.: 1 mg/m3: 0.467 vpm [00 01013 mbar] 

Gerätetyp °3 41M 

Störstoff Xo xm Xs 
Kurzbezeichnung es ohne mit Ixm·xol (~ -100 

StOrstoff Störstoff 
IW2 

vpm % 

SO" 0126 0.0540 0.0546 0,0006 1,28 
/ 

0.0536 0,0540 0,0004 0,85 
0,0543 0,0546 0,0007 1,49 

H"S 0,013 0,0569 0,0573 0,0004 0,85 
0,0570 0,0569 0,0001 - 0,21 
0,0571 0,0573 0,0002 0,43 

n,s 0,99 0,0579 0,0601 0,0022 4,68 
0,0573 0,0594 0,0021 4,47 

NH,:\ 2,6 0,0533 0,0533 0 0 
0,0531 0,0533 0,0002 043 
0,0534 00540 0,0006 128 

Feuchte 80%r.F. 0,0611 0,0592 0,0019 - 4,04 
0,0614 00595 0,0019 - 404 
0.0614 0,0591 0.0023 - 4 89 

, 



, 

Tabelle 13.1 Querempfindlichkeit QE IT2 FOmlblatt 9 

Hersteller Environnement ITl: 0.05 mg/m3: 0.023 vpm 

Serien-Nr.: 21 IT2: 0.10 mg/rn3: 0.047 vprn 

Meßbereich O-O,2vprn Umr. Fakt.: 1 mg/rn3: 0.467 vprn [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp °341 M 

t"'I -f(l .-
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=> 
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'" ::I. ;;;:Kl 

i" o~ 
Ci. i» 
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-.::::3 -

!"I :o-:iE 3" 
CD '" 3 

~ JIl"U') _. 
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~ ... U> 

~ Ci" ö' - ::>=> 
CI> 

~ CI> 

:g C"> 
:;;7 
C 

~ F:t -

Störstoff Xo xm Xs 
Kurzbezeiclullmg es olme mit I~-xol 

.~ 
• 100 Q. IW2 

SlOrslOff SlOrstoft' 

vprn % 

CH ... 1,5 0,0614 0,0595 00019 - 4,04 
00611 0,0599 0,0012 - 2,55 
0,0614 0,0603 0,0011 - 2,34 

CH ... 4 0,0610 0,0580 -0,003 - 6,38 
0,0611 0,0585 0,0026 - 5,53 
0,0607 0,0594 0,0013 - 2,77 

c,~ 12 0,0574 0,0584 0,0010 +2,13 
0,0571 0,0578 00007 + 1,49 
0,0571 0,0577 0,0006 + 1,28 

C,HA 4 0,0575 00574 0 0 
0,0576 0,0575 0,0001 - 0 21 
0,0573 0,0579 0,0006 +0,28 

CAHIl 5.3 0--0574 00574 0 0 
OL0575 00575 0 0 
0,0579 0,0575 -0,0004 -0,85 

<4;~ 1,4 0,0617 00616 -00001 - 0,21 
0,0621 00623 0,0002 +043 
0,0621 0,0621 0 0 

CO., 2000 00570 00571 0,0001 +021 
0,0579 0,0575 -0,0004 -0,85 
0,0571 0,0575 0,0004 +0,85 



Tabelle 13.2 Qu~rempfindlichkeit QE IT2 Formblatt 9 

Hersteller Environnement Hl: 0.05 mg/rn3: 0.023 vprn 

Serien-Nr.: 21 IT2: 0.10 rng/rn3: 0.047 vprn 

Meßbereich 0-O,2vprn Umr. Fakt.: 1 rng/rn3: 0.467 vprn [00 C/1013 mbar] 

Gerätetyp 0341 M 

Störstoff Xo xm Xs 
Kurzbezeichnung es ohne mit Ixm·xol 

Xs -10O (--

SUlrstoff StOrstoff 
IW2 

vprn % 

CO 40 0,0581 00576 -0,0005 - 1,06 
00582 0,0579 -0,0003 - 0,64 
0,0579 0,0579 ° ° SO., 0,126 0,0576 0,0584 0,0008 + 1,70 
0,0573 0,0581 0,0008 + 1,70 
0,0574 0,0585 0,0011 +2,34 

H.,S 0,013 0,0611 00609 -00003 -0,64 
0,0615 00610 -0,0005 - 1,06 
0,0611 0,0610 -0,0001 - 0,21 

H.,S 0,99 0,0615- 00629 0,0014 +2,98 -
0,0611 00624 0,0013 +2,77 

NH':l 2,6 0,0570 0,0563 -0,0004 - 0,85 
0,0569 00573 0,0004 +0,85 
0,0576 00574 0,0002 -0,43 

Feuchte 80%r.F." 0,0651 0,0643 0,0008 - 1,70 
0,0653 0,0649 0,0004 - 0,85 
0,0653 0,0648 0,0005 - 1 06 

-------- -- ---------------- --- ----- ---- --- ---- - -- -------- ------- --- --- -- --------------------------------------------------------------------------------------



Tabelle 14 Zeitliche Änderung des Nullpunktmeßsignals Formblatt 3 

Hersteller: Environnement Nullgas: ger. Druckluft Kalibr. Gas: Ozon generator 
Serien-Nr.: 20 Hersteller: Messer Griesheim 
Meßbereich: 0- 0,2 vpm ITI 0,05 mg/m3 1\ 0,023 vpm = 
Gerätetyp: °341 M IT2 0,lOmg/m3; 1\ 0,047 vpm = 

Umr. Fakt Img/m3 1\ 0,467 vpm [0° C, lOp mbar) 
= 

Versuchszeitraum Versuchsbedin ungen . Werte Bemerkungen 
Temp. Luftdruck sonsl Drift 

c 
oe mbar vpb in % 

monotone Drift in 30 Taeen (lin. Regression) 

L1 c 
·100 04.91 lO,OO IT2 

9,87 0,23 
Drift in 24 Stunden 

lO,OO 
998 003 

Serien-Nr. 21 

Versuchs zeitraum Versuchsbedin ungen Werte Bemerkungen 
Uhrzeit Temp. Luftdruck sonsl Drift 

c 
oe mbar vpb in % 

monotone Drift in 30 Taeen (lin. Reeression) 

tlc 
·100 04.91 lO,OO IT2 

9,97 0.04 
Drift in 24 Stunden 

lO,OO 
9.95 0.09 



Tabelle 15 Zeitliche Änderung der Empfindlichkeit Formblatt J 

Hersteller: Environnement Nullgas: ger. Druckluft Kalibr. Gas: Ozongenerator 
Serien-Nr.: 20 Hersteller: Messer Griesheim 
Meßbereich: 0-0,2 vpm ITI 0,05 mg/m3 1\ 0,023 vpm = 
Gerätetyp: °341 M IT2 0,lOmg/m3: 1\ 0,047 vpm = 

Vmr. Fakt Img/m3 1\ 0,467 vpm [0° C, 1013 mbar] 
= 

Versuchszeitraum Versuchsbedin ungen Werte Bemerkungen 
Temp. Luftdruck sonsl Drift 

c 
oe mbar vpb in % 

monotone Drift in 30 Ta2en (lin. Regression) 

II c 
·100 04.91 52,40 IT2 

51,83 -1,22 
Drift in 24 Stunden 

42,30 
42,35 +Q,12 

Serien-Nr. 21 

Versuchszeitraum Versuchsbedin ungen Werte Bemerkungen 
Temp. Luftdruck sonSl Drift 

c 
oe mbar vpb in % 

monotone Drift in 30 T~en (Iin. Regression) 
llc 

·100 04.91 52,40 IT2 
51,55 -1,82 

Drift in 24 Stunden 

42,30 
4235 +0,10 



Tabelle 16 Spannungsschwarikungen 190-220 Volt Fonnblatt3 

Hersteller: Environnement 
Serien-Nr.: 20/21 
Meßbereich: 0- 0.2 vpm 
Gerätetyp: °341 M 

Versuchsbedin ungen Wertepaare Bemerkungen y 
Serien-Nr. Temp. Luftdruck sonst x Y y·x 

• 100 
c IT2 

oe mbar Volt vprn vprn 

20 220 0.0116 
200 0,0116 0 
190 0,0116 0 

y-x 
• 100 x 

220 0,160 
200 0,161 0,6 
190 0.161 0,6 

21 y-x 
• 100 !T2 

220 0.0135 
200 0,0136 0,2 
190 00136 O~ 

y-x 
• 100 x 

220 0.160 
200 0.162 1,25 
190 0160 0 



LIS-Berichte 
der Landesanstalt für Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Essen 

Die LIS-Berichte haben spezielle Themen aus dem Untersuchungs- und Forschungsprogramm der LIS zum Ge
genstand. Die in der Regel umfangreichen Texte sind nur in begrenzter Auflage vorrätig. Sie werden - soweit 
nicht vergriffen - Interessenten auf Anfrage hin kostenlos zur Verfügung gestellt. Alle LIS-Berichte - auch die 
vergriffenen - stehen Interessenten in zahlreichen Universitäts- und Hochschulbibliotheken zur Einsichtnahme 
und Ausleihe zur Verfügung. 

Bestellungen sind zu richten an die 

:i:!illlllllllll:;:·I:r Landesanstalt für Immissionsschutz 
I •• , Nordrhein-Westfalen 
Wa/lneyer Straße 6 D-45133 Essen Tel. (0201)7995-0 

Die Titel der LIS-Berichte Nr. 1 bis 50 sind in einem Prospekt nachg~wiesen, der auf Anfrage gerne zuge
schickt wird. Diese Berichte sind, bis auf teilweise noch verfügbare Uberstücke, vergriffen. 

Berichte-Nr.51: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.52: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.53: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 54: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.55: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.56: 

Berichte-Nr. 57: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 58: 
(vergriffen) 

Herpertz, E., 1. Assmann, D. Krane, E. Hartmann, B. Steck, E. Brewig 
und J. Krochmann: 
Messen und Beurteilen von Lichtimmissionen (1984). 

Pfeffer, H.-U.: 
Qualitätssicherung in automatischen Immissionsmeßnetzen. 
Teil 3: Ringversuche der staatlichen Immissions-Meß-und Erhebungsstellen in der Bun
desrepublik Deutschland (STIMES). 
Ergebnisse für die Komponenten S02, NOx, 03 und CO (1984). 

Beier, R.: 
Zur Planung und Auswertung von Immissionsmessungen gemäß TA-Luft 1983 (1985). 

Bröker, G. und H. Gliwa: 
Polychlorierte Dibenzo-Dioxine und -Furane in den Filterstäuben und Schlacken der 12 
Hausmilllverbrennungsanlagen in Nordrhein-Westfalen sowie einiger Sondermilllver
brennungsanlagen (1985). 

Külske, S., J. Giebel, H.-U. Pfeffer und R. Beier: 
Analyse der Smoglage vom 16. bis 21. Januar 1985 im Rhein-Ruhr-Gebiet. 
Teil 1: Text- und Bildband (1985) . 
Teil 2: Meßergebnisse (1985). 

Splittgerber, H., M. Klein und P. Neutz: 
Untersuchungen zur Ermittlung der Wahrnehmungsschwelle bei Einwirlcung von Er
schütterungen auf den Menschen - Beschreibung der Versuchsanlage - (1985). 

Prinz, B., 1. Hradetzky, H.-U. Pfeffer, H.W. Zöttl und H.-K. Lichtenthaler: 
. Forschungsergebnisse zur Problematik der neuartigen Wald schäden (1985). 

Giebel, 1. und W. Stramplat: 
Untersuchung über die Eignung des Korrelationsspektrometers COSPEC V zur Bestim
mung des Transportes von Schwefeldioxid bzw. Stickstoffdioxid (1986). 



Berichte-Nr.59: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.6O: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.61: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.62: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.62: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 63: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 64: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr.65: 
(vergriffen) 

Prinz, B., D. Schwela, E. Koch, S. Ganser und T. Eikmann: 
Untersuchungen zum Einfluß von Luftverunreinigungen auf die Häufigkeit 
von Pseudokrupperkrankungen im Stadtgebiet Essen (1986) .. 

Manns, H. und H. Gies: 
Ergebnis der Erprobung des automatischen Ozon-Meßgerätes Dasibi, Typ 1008 AH (1986). 

Splittgerber, H.: 
Messung und Beurteilung von Erschütterungsimmissionen - Vergleich verschiedener Verfah
ren - (1986). 

Buck, M. und P. Kirschmer: 
Immissionsmessungen polychlorierter Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane in Nordrhein
Westfalen (1986). 

Buck, M. und P. Kirschmer: 
Measure!pents of Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins and Dibenzofurans in Outdoor Air 
(1987).(Ubersetzung des 1986 erschienenen LIS-Berichtes Nr. 62) 

Giebel, J.: 
Untersuchung über die praktische Anwendung eines numerischen Ausbreitungsmodells (K
Modell) für die Praxis der Immissionssimulation (1986). 

Winkler, H.D.: 
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