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Kurzzusammenfassung

Im Jahr 2020 wurden an fiinf Berliner Standorten PMio-Parallelmessungen der Automaten EDM180 der Firma Grimm zur
gravimetrischen Referenz durchgefiihrt. Die geforderte erweiterte Messunsicherheit von kleiner 25% am Tagesgrenzwert
von 50 pg/m?® der automatischen Gerdte zur Referenz wird nach Anwendung von Korrekturfunktionen an allen
Vergleichsorten eingehalten.
Die Korrektur fiir die EDM180 pro Belastungsregime ist wie im Vorjahr unverdndert:

e Stddtisches Wohngebiet und Stddtisches Randgebiet: 0,83*EDM180+2,6

e Straf3en: 0,92*EDM180+3,4

Die erweiterte relative Messunsicherheit betrdgt im Jahr 2020 - unter Verwendung einer Messunsicherheit des
Referenzverfahrens von 0,8 pg/m? - fiir alle Orte gemeinsam 10,0%; fiir einzelne Orte zwischen 6,8% und 15,7%. Sie
liegt damit deutlich unter 25%. Die Auswertung aller Jahre (von 2010 bis 2020) mit den entsprechenden
Korrekturfunktionen ergibt fiir alle Orte gemeinsam 11,0%; fiir einzelne Orte zwischen 9,4% und 13,2% und liegt damit
ebenfalls deutlich unter 25%.

In Anlage 6 Absatz A 4 der 39. BImSchV wird in Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 21. Mai 2008 iiber Luftqualitdt und saubere Luft fiir Europa die Referenzmethode fiir die Beurteilung
der PMio-Konzentration nach EN 12341:2014 festgelegt. Hier wird auch auf das Verfahren zum Nachweis der
Gleichwertigkeit von automatischen Messverfahren zur Referenzmethode verwiesen. Die automatischen Messgerdate zur
PM-Bestimmung werden gemdaf3 DIN EN 16450:2017-07 betrieben.
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VERGLEICHSGERATE UND ORTE IM JAHR
2020

Im Berliner Luftglitemessnetz wird die PMio-Konzentration an 5 Stationen mit dem gravimetrischen Referenzverfahren
gemdB 39. BImSchV erhoben. Dabei werden SEQ-Gerdte der Firma Leckel (SEQ47/50 Gerdte mit PMio-Kopf)
eingesetzt.
An allen 5 Stationen werden auch automatische PM1o-Gerdte betrieben, so dass als Vergleichsorte fiir das Jahr 2020
folgende Stationen zur Verfligung stehen:

o an StraBBen: DEBEO61 (MC117) und DEBEQ65 (MC174),

o im innerstadtischen Hintergrund DEBEQ34 (MCO042) und DEBE068 (MC171) sowie

o am Stadtrand DEBEO51 (MCQ77).
Als automatische Messgerdte kommen ausschlief3lich EDM180 der Firma Grimm mit Software aus dem Eignungstest
zum Einsatz.
Nach DIN EN 16450:2017 Absatz 8.6.2 ist bis zur max. zuldssigen erweiterten Messunsicherheit von 25% eine
Mindestanzahl von 5 Vergleichsorten festgelegt (siehe Tabelle 1). Diese Mindestanzahl wird erfiillt.

Tabelle 1: Anzahl der notwendigen Vergleichsmessungen in Abhdngigkeit der erweiterten Unsicherheit
Erweiterte Unsicherheit in % =10 10-15 15-20 20-25
Anzahl Vergleichsmessungen 2 3 4 5

2

N

Die SEQ-Gerdte werden im klimatisierten Messcontainer mit folgenden Spezifikationen betrieben: Motherboard
Software 3.0.0, Motherboard Hardware 1.0.0, Kommunikationsmodul Software 5.0.0 oder 5.0.1, Kommunikations-
modul Hardware 2.0.0.

Beim gravimetrischen Verfahren werden Quarzfaserfilter vom Typ MN QF-10 eingesetzt, welche vorbehandelt wurden
(gliihen, befeuchten, equilibrieren).

Die gravimetrische Probenahme erfolgt an allen Stationen tdglich.

Die Wartung und Kalibrierung der kontinuierlichen Messgerdte und der Partikelsammler erfolgte im Routinebetrieb.
Die Verfigbarkeit ist bei den SEQ und den EDM180 an allen Orten deutlich gréfer als 90%.

BEDINGUNG AN DIE DATENSATZE FUR DIE
UBERPRUFUNG DER VERGLEICHBARKEIT
DER AUTOMATISCHEN MESSGERATE ZUR
REFERENZMETHODE (DIN EN 16450 7.5.8.2)

Die Referenzmethode muss eine Unsicherheit < 2 ug/m?* haben (DIN EN 16450:2017; 7.5.8.3).
Die Kandidatenmethode (EDM180) muss eine Unsicherheit < 2,5 ug/m* haben (DIN EN 16450:2017; 7.5.8.4).
Ausreif3er diirfen mit bis zu 2,5% entfernt werden - diese miissen begriindet und dokumentiert werden. Danach muss
jeder Datensatz noch mehr als 40 verwendete Datenpaare enthalten (DIN EN 16450:2017; 7.5.8.2).
Mindestens 20% der Daten miissen gréfier als die obere Beurteilungsschwelle (70% des Grenzwertes = 28 pg/m?®)
sein, wenn das nicht erreicht wird, miissen mindestens 32 Datensdtze mit Werten oberhalb der oberen Beurteilungs-
schwelle fiir den Vergleich vorhanden sein (DIN EN 16450:2017; 7.5.8.2).
Die erweiterte kombinierte Messunsicherheit der Kandidaten muss bei PM1o am Tagesgrenzwert von 50 pg/m?® < 25%
sein:

o fir alle Ergebnisse zusammen,

o fiir alle Datensdtze = 30ug/m?® sowie
o fiir Datensdtze fiir jeden einzelnen Standort. (DIN EN 16450:2017; 7.5.8.5).

Der Nachweis fiir EDM180 wird durch die Anwendung der orthogonalen Regression mittels Excel-Sheet; RIVM Ruben
Beijk, Version 2.9 (RIVM 2012) durchgefiihrt.
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3 ERGEBNISSE

1. Die Unsicherheit der Referenzmethode wurde im Jahr 2020 durch Parallelmessungen SEQ zu SEQ an zwei
Messstationen (MC174 und MCO042) iiber das gesamte Jahr ermittelt. Bei den SEQ 47/50 Gerdten der Firma
Leckel wurde eine Unsicherheit von 0,8 pg/m® im Jahr 2020 bestimmt und verwendet.

2. Die Unsicherheit der Kandidatenmethode wurde fiir das Jahr 2020 durch Parallelmessungen am MC174 ermittelt
und fiir den Gesamtdatensatz mit 1,1 ug/m? und fiir den Datensatz = 30 pg/m?® mit 1,7 pg/m?® bestimmt.

3. Pro Messstation wurden im Datensatz maximal 0,8% Ausreif3er festgestellt und von den weiteren Untersuchungen
ausgeschlossen (siehe Tabelle 2). Es liegen an allen Stationen mehr als 40 Datensdtze fiir den Vergleich vor.

4, Lediglich am MC174 lagen 20% der SEQ-Daten oberhalb der oberen Beurteilungsschwelle. Fiir den Gesamt-
datensatz und alle innerstddtischen Messcontainer wurde die Mindestanzahl on 32 Datensdtzen oberhalb der
obere Beurteilungsschwelle erreicht, am MCQ77 liegen nur 26 Datensdtze oberhalb der oberen Beurteilungs-
schwelle (siehe Tabelle 2).

5. Die erweiterte Messunsicherheit der automatischen Gerdte zur Referenz wird ohne Korrekturfunktion nicht
eingehalten. Eine Korrektur fiir die EDM180 pro Belastungsregime ist erforderlich mit
o stddtisches Wohngebiet und stéddtisches Randgebiet: 0,83"EDM180+2,6
o Straf3en: 0,92*EDM180+3,4
Das verbessert die Vergleichbarkeit und erméglicht den Nachweis der Gleichwertigkeit im Jahr 2020.

Es wurde fiir alle Ergebnisse zusammen, fiir jeden Messort einzeln und fiir alle Daten = 30pg/m® der Aquivalenz-

test durchgefiihrt und die erweiterte Unsicherheit von 25% am Grenzwert von 50,5 ug/m? eingehalten.

o Der Vergleich der Tagesmittelwerte aller Vergleichsorte (MC174, MC042, MC117, MC077 und MC171)
zwischen SEQ (Referenzmethode RM) und Automaten (Kandidatmethode CM) ist in Abbildung 1 dargestellt.
Die zuldssige erweiterte Unsicherheit von 25% ist deutlich eingehalten.

Orthogonal regression
Candidate vs. Reference Method

125 LV =50,5 pg/m*
Unsicherheit Referenzmethode
=0,8 pg/m’

100 —{ SEQ =0,97*Auto+0,66
SEO - 1,00*AU1O
Anzahl =1778

£
>
2 75 Erweiterte Messunsicherheit
S =10,0%
=
o 50
=
(@)

25

0

75 100 125

RM PM10 (ug/m3)

Abbildung 1: Vergleich Automat (CM) zu SEQ (RM) am MC174, MC042, MC117,MC171, MCO077 [berechnet mit
RIVM 2012, V2.9]
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o Auch fiir die Daten = 30 pg/m? wird die erweiterte Messunsicherheit mit 19,7% eingehalten (Abb. 2):

Orthogonal regression ;
Candidate vs. Reference Method Lv =50,5 pg/m
125 Unsicherheit Referenzmethode
=1,0 uyg/m®
SEQ =0,81*Auto+7,4

— 100 —+ SEQ =1,00"Auto
= Anzahl =176
\g Erweiterte Messunsicherheit
= 75 =19,7%
(@)
-
=
o 50
=
O

25

0 25 50 75 100 125
RM PM10 (ug/m3)

Abbildung 2: Werte 230 pg/m?® Vergleich Automat (CM) zu SEQ (RM) am MC174, MC042, MC117, MC171,
MCO077 [berechnet mit RIVM 2012, V2.9]

o Pro Messort betrdgt die erweiterte Messunsicherheit zwischen 6,8% und 15,7% (siehe Anlage).

Die detaillierten Ergebnisse aus dem RIVM 2012, V2.9 sind der Anlage Tabelle 2 zu entnehmen.

Damit ist die Gleichwertigkeit der PMio-Werte der automatischen Gerdate zur
Referenz fiir das Jahr 2020 nachgewiesen.




Anlage
Die folgenden Kennwerte wurden erstellt unter Verwendung des Auswertetools: RIVM_PM_equivalence v2.9, Ruben Beijk [RIVM 2012, V2.9]:
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Tabelle 2: Kennwerte des Jahres 2020 der Parallelmessungen von Grimm-EDM180-Gerdten (Kandidatenmethode) zu SEQ-Innengerdten 47/50 (Referenzmethode)
Messstation MCO042 MC174 MCO077 MC171 MC117 alle Vergleichs-MC
EDM180 Korrektur-Funktion 0,83*EDM180 | 0,92*EDM180 | 0,83*EDM180 | 0,83*EDM180 | 0,92*EDM180 | Grimm mit jeweiliger

+2,6 +3,4 +2,6 +2,6 +3,4 Funktion

Mittelwerte und Anzahl aus EU-Sheet:

Jahresmittelwert EDM180 in pg/m?® 18,0 22,1 15,4 16,7 18,0 18,0

Jahresmittelwert SEQ in pg/m?® 17,9 22,0 15,4 16,9 18,2 18,1

Differenz EDM180-SEQ in pug/m?® 0,1 0,1 0,0 -0,2 -0,2 0,1

Anzahl Werte ohne Ausreifler 338 363 363 352 362 1778
Regressions-Kennwerte

relative beidseitige Messunsicherheit” in % am 6,9 11,8 15,7 6,8 10,0 10,0

Grenzwert von 50,5 pg/m?®

RM?=p*CM? Steigung b 1,00 0,99 0,99 1,01 1,00 1,00

RM=b*CM+a Steigung b 1,01 0,95 0,94 0,98 0,96 0,97

Achsenabschnitt a -0,31 1,14 0,95 0,56 0,99 0,66

Regressionskoeffizient R? 0,95 0,93 0,83 0,95 0,92 0,92
Anzahl der Proben > 50,5 pg/m?® bei gleichzeitiger Verfiigbarkeit der Daten beider Verfahren

Tagesmittelwerte SEQ > 50,5 ug/m?® 1 4 0 0 0 5

Tagesmittelwerte EDM180 > 50,5 pg/m? 3 5 1 0 2 11
Anzahl Daten iiber oberer Beurteilungsschwelle (oBs) und Ausreifer

20% der Daten SEQ (Anzahl) 68 73 73 70 72 356

20% der Daten SEQ > 0Bs?% nein ja nein nein nein nein

Anzahl Datensdtze > oBs 35 87 26 34 40 222

Mindestanzahl > oBs erreicht?? ja ja nein ja ja ja

Ausreifler in % (max. 2,5% Ausreifler?) 0,3 0,5 0,3 0,8 0,3 0,4

Gemessene Messunsicherheit zwischen den SEQ-Innengerdten: 0,8 pg/m®
RM = Referenzmethode (engl. reference method), hier: SEQ-Messungen; CM = Kanditatenmethode (engl. candidate methode), hier EDM180-Messungen

Es miissen mindestens 20 % der Daten oberhalb der oberen Beurteilungsschwelle liegen. Wenn dies nicht erreicht wird, miissen mindestens 32 Datensdtze vorhanden
sein, um die Priifung auf Aquivalenz durchfithren zu kdnnen.
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