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ZUSAMMENFASSUNG 

Im Umweltbundesamt findet jährlich
barkeit von Kalibrierstandards für Lu
weltbundesamt sicherzustellen. Dam
nung – die Anbindung der Messnet
An diesen Workshops nehmen die M
länder sowie weitere Betreiber von M

Am Kalibrierworkshop von Jänner 
der neun österreichischen Bundeslä
anstalt, das Bundesforschungs- und
und Landschaft sowie die Umweltag

Für die Komponente Ozon (O3) blieb
des Umweltbundesamt und jenen de
einem Prozent. Bei zwei Standards
gestellt, bei zwei weiteren Abweichun
den rekalibriert.  

Bei Schwefeldioxid (SO2) wurden Ab
weichungen sind dadurch begründe
Permeationssysteme handelt, die i
Abweichungen anfälliger sind. Bei d
liert worden waren, zeigten sich Abw
gen sind dadurch zu erklären, dass 
Hersteller garantierte Stabilitätszeit
schritten ist. 

Bei den Stickstoffoxiden (NOx) lage
mit einer Ausnahme unter 1,3 %. Be
chungen von 0,2 % bis 22 %, wobe
Gasgemisch zurückzuführen ist. 

Auch bei Kohlenmonoxid (CO) wurd
flaschen Abweichungen in vergleich
libratoren können die Abweichungen
Zertifizierungsbereich erklärt werden
wendung eines einheitlichen Kalibrie
chen.  

Ebenso wurden im Rahmen des Ka
gen der TeilnehmerInnen mit jenen 
chungen beim gemessenen Durchflu
der vom Hersteller angegebenen Me

Schließlich wurden Foliensätze für r
Foliensatz des Umweltbundesamt v
gen bei einem Foliensatz bei bis zu 8
Die größten Abweichungen traten i
nen Werten auf; Abweichungen geg
ringer.  

 

Kalibrierworkshop 2008 

h ein Kalibrierworkshop statt, um die Rückführ-
ftschadstoffe auf die Kalibrierstandards des Um-

mit wird die Forderung der Messkonzeptverord-
tzstandards an das Umweltbundesamt – erfüllt. 

Messnetzbetreiber der österreichischen Bundes-
Messnetzen teil. 

bis März 2008 nahmen die Messnetzbetreiber 
änder, die Niederösterreichische Umweltschutz-
d Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren 
gentur Bozen teil.  

ben die Abweichungen zwischen dem Standard 
er TeilnehmerInnen in den meisten Fällen unter 
s wurden Abweichungen bis maximal 4 % fest-
ngen von ca. 1,5 %. Die betroffenen Geräte wur-

bweichungen bis ca. 3 % festgestellt. Diese Ab-
et, dass es sich bei den Standards um tragbare 
m Außeneinsatz beansprucht werden und für 

den SO2-Gasflaschen, die schon 2007 protokol-
weichungen bis maximal 3 %. Diese Abweichun-

bei den entsprechenden Gasflaschen der vom 
traum von maximal 12 Monaten bereits über-

en die Abweichungen bei allen Messsystemen 
ei den Kalibriergasflaschen zeigten sich Abwei-

ei der Minderbefund von 22 % auf ein instabiles 

den bei den Kalibratoren und den Kalibriergas-
hbarer Größe (< 1,5 %) festgestellt. Bei den Ka-
n durch Unterschiede in der Linearität über den 
n. Eine Verbesserung bei CO ist durch die Ver-
erpunkts bei niedrigerer Konzentration zu errei-

librierworkshops die Durchflussmesseinrichtun-
des Umweltbundesamt verglichen. Die Abwei-

uss lagen unter 1 % und können damit aufgrund 
essunsicherheiten kaum weiter reduziert werden. 

radiometrische Feinstaubmessgeräte mit einem 
verglichen. Die Abweichungen der Prüfwerte la-
8 %, bei den restlichen Foliensätzen unter 3,5 %. 
m Vergleich zu den vom Hersteller angegebe-
enüber den Messungen vom Vorjahr waren ge-

– Zusammenfassung 
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Für zwei T
tante bei T
gen. Da in
gleich mit W

Für den N
teme und 
päischen R
suche durc

nfassung 

TeilnehmerInnen wurden auch Filter zur Überpr
TEOM-Messgeräten („Tapered Element Oscillatin
n regelmäßigen Abständen neue Filter eingeset
Werten vom Vorjahr möglich. 

Nachweis der Stabilität der in den Messnetzen ei
der Qualität der Messungen sollten, gemäß eine
Referenzlabors für Luftgüte (ERLAP), mindestens
chgeführt werden. 

üfung der Kalibrierkons-
ng Microbalance“) gewo-
tzt werden, ist kein Ver-

ingesetzten Kalibriersys-
er Empfehlung des euro-
s alle drei Jahre Ringver-
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SUMMARY 

The Austrian Environment Agency 
assuring the traceability of calibratio
toring network operators of the Aust
tors participate in these workshops. 

The calibration workshop from Janu
toring network operators of the nine
tion Agency of Lower Austria, the F
rests, Natural Hazards and Landsca

For ozone (O3), deviations between
and the participants’ standards were
For two standards, deviations of up 
deviations amounted to around 1.
brated. 

For sulfur dioxide (SO2), deviations 
pancies can be attributed to the fa
were used in the field are more pron
had already been recorded in 2007 
pancies can be explained by the fac
guaranteed by the manufacturer had

For nitrogen oxides (NOx), deviation
except one. The calibration gas cyl
22 %, with the negative deviation of
ture. 

Similarly, deviations for carbon mono
nitude (smaller than 1.5 %). The cal
ty differences across the certificatio
a standardized calibration point at lo

In the course of the calibration work
pared to those owned by the Austria
viated by less than one percent, wh
specified by the manufacturer.  

Finally, foil sets for radiometric parti
set from the Austrian Environmental 
ted to up to 8 % for one foil set, for t
est discrepancies were found when
cified by the manufacturer. Deviatio
year were smaller. For two participa
of TEOM (Tapered Element Oscillati
filters are replaced at regular interv
pared to last year’s results. 

For demonstrating the stability of th
measurement quality, interlaborator
at least every three years according
erence Laboratory for Atmospheric P

 

Kalibrierworks

annually organizes a calibration workshop for 
on standards in air quality monitoring. The moni-
trian provinces as well as other network opera-
 

uary to March 2008 was attended by the moni-
e Austrian provinces, the Environmental Protec-
Federal Research and Education Centre for Fo-
ape and the Bozen Environmental Agency. 

n the Austrian Environment Agency’s standard 
e found to be below one percent in most cases. 
to 4 % were found. For another two standards, 
5 %. The respective instruments were recali-

of up to around 3 % were found. These discre-
act that the mobile permeation systems which 
ne to deviations. Those SO2 gas cylinders which 

showed deviations of up to 3 %. These discre-
ct that the stability period of up to twelve months 
d expired for these gas cylinders. 

ns were below 1.3 % for all monitoring systems 
inders exhibited deviations between 0.2 % and 
f 22 % being attributable to an instable gas mix-

oxide (CO) were found to be of comparable mag-
ibrators’ deviations can be explained by lineari-
n range. CO results may be improved by using 

ower concentrations. 

kshop, the participants’ flow meters were com-
an Environment Agency. The measured flow de-
hich is in line with the measurement uncertainty 

iculate matter monitors were compared to a foil 
Agency. Deviations of measured values amoun-

the other ones they were below 3.5 %. The larg-
 comparing the values measured to those spe-
ons from the values measured in the previous 
nts, filters for checking the calibration constants 
ing Microbalance) monitors were weighed. Such 
vals and therefore their weight cannot be com-

e monitoring networks’ calibration systems and 
ry comparison exercises should be undertaken 
g to the recommendation of the European Ref-
Pollution (ERLAP).  

hop 2008 – Summary 
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1 EIN

Der einma
bundesam
dar, die R
sicherzust
zu gewähr

Die rechtli
verordnun
und Rückv
und Refer
versuchen

Gemäß § 
Primärstan
renzstanda

Ebenfalls i
internation

Die Möglic
zuständige
beschränk
mären Gas
ziellen Mö

Neben de
auch die N
Ausbildun
agentur Bo

Somit biet
gelmäßige
mögliche A

Der ebenfa
te internat
Regelfall k
de dieser V
stalt“ (EMP
tional aner
und Metha
teorologica

Der Intern
CO und S
EMPA in D

Die Unters
kleiner als 

 

 

 

rechtliche 
Grundlagen 

TeilnehmerInnen 

internationaler 
Vergleich der 

Kalibrierstandards 

NLEITUNG 

al jährlich jeweils im Frühjahr stattfindende Kalibr
mt stellt eine Möglichkeit für die Betreiber der B
Rückführbarkeit ihrer Kalibrierstandards auf jene

ellen, und so vergleichbare Immissionsmesswe
rleisten. 

che Grundlage für diesen Abgleich bzw. Vergleich
g (§ 12 MKV) geregelt: Jeder Messnetzbetreiber
verfolgbarkeit der Messergebnisse durch die An
enzstandards des Umweltbundesamt und durch

n sicherzustellen. 

13 MKV hat das Umweltbundesamt einmal jährl
ndards den Landeshauptleuten zum Abgleich ih
ards zur Verfügung zu stellen.  

in § 13 MKV ist festgelegt, dass das Umweltbund
nal anerkannten Primärstandards sicherzustellen 

chkeiten zur Überprüfung der Stabilität der Kalibr
en Messtechnikerinnen und -technikern der Bun
kt, als zumeist keine Möglichkeit zur Herstellung u
sgemischen besteht, weil dies die personellen un
glichkeiten der Bundesländermessnetze überstei

n österreichischen Messnetzbetreiberinnen und 
Niederösterreichische Umweltschutzanstalt, das 
gszentrum für Wald, Naturgefahren und Landsc
ozen teilgenommen.  

tet der Kalibrierworkshop des Umweltbundesamt
en Abständen die Kalibriersysteme zu zertifizier
Abweichungen zu erkennen und zu beheben. 

alls in der Messkonzeptverordnung mindestens e
tionale Vergleich der Kalibrierstandards des Umw
knapp vor Beginn des Kalibrierworkshops statt. In
Vergleich an der „Eidgenössischen Materialprüfu
PA) in Dübendorf bei Zürich durchgeführt. Die EM
rkanntes Labor für Luftschadstoffe und ist für di
an (CH4) akkreditiertes Labor (World Calibration
al Organization (WMO).  

ationale Vergleich der Kalibrierstandards für die
SO2 fand in der Zeit vom 17. bis 19. Dezember 
Dübendorf statt. 

schiede für die Komponenten SO2, NO und CO
 1 % (SO2: 0,4 %, NOx: 0,5 %, CO: 0,4 %). 

rierworkshop im Umwelt-
Bundesländermessnetze 
 des Umweltbundesamt 
rte von ganz Österreich 

h ist in der Messkonzept-
r hat die Vergleichbarkeit 
nbindung an die Primär- 
h die Teilnahme an Ring-

ich seine Referenz- und 
hrer Transfer- und Refe-

desamt den Vergleich mit 
hat.  

riereinrichtungen bei den 
ndesländer sind insofern 
und zum Betrieb von pri-
nd nicht zuletzt die finan-
gt.  

-betreibern haben 2008 
Bundesforschungs- und 
chaft sowie die Umwelt-

t eine Möglichkeit, in re-
en und damit zu helfen, 

einmal pro Jahr geforder-
weltbundesamt findet im 

n den letzten Jahren wur-
ngs- und Forschungsan-

MPA betreibt ein interna-
e Komponenten O3, CO 

n Center) der World Me-

 Komponenten O3, NOx, 
2007 in den Labors der 

O lagen im Bereich von 
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Allgemein besitzt jedes Kalibriersyst
weichungen beinhaltet und die berec
teme müssen diese Unsicherheiten
cherheit von jeweils etwa 2 % für be
beiträge durchaus konträr Einfluss n
als sehr gutes Ergebnis zu werten. 

Die beiden Labors betreiben sehr ä
gemische, nämlich dynamische Ver
bekannter Konzentration.  

Bei der Komponente Ozon ist de fac
standard wird in beiden Labors ein 
NIST-Photometer unterliegen seiten
International des Poids et Mesures
Qualitätssicherung und müssen reg
sicherzustellen, dass weltweit alle N
der genau messen.  

Anschließend an diesen Vergleich w
amt die Standards der österreichis
desamt stehen Standards für folgen

 Schwefeldioxid (SO2) 
 Stickstoffoxide (NOx) 
 Kohlenmonoxid (CO) 
 Ozon (O3). 

Daneben werden im Rahmen des K
tungen, welche zur Kalibrierung der
re verwendet werden, verglichen. A
Bundesländer-Messnetzlabors für d
Messgeräten verwendet werden, mi
amt verglichen. 

Neben dem in diesem Bericht besch
den vom Kalibrierlabor des Umweltb

 Regelmäßiger Vergleich der Prim
internen Qualitätssicherung im Ra

 Vorbereitung der Kalibrierstandar
Umweltbundesamt. 

 Organisation und Durchführung v
NOx, CO und O3. 

 Teilnahme an internationalen Ring
Vergleichbarkeit. 

Diese Aktivitäten sind im jährlichen i
schrieben. Der Bericht über die Arb
gestellt (UMWELTBUNDESAMT 2008a)
2008 wird im Jahr 2009 erstellt.  

 

 

Kalibrierworksh

tem eine Messunsicherheit, die statistische Ab-
chnet werden kann. Beim Vergleich zweier Sys-
n berücksichtigt werden. Bei einer Gesamtunsi-
eide Systeme, wobei einzelne Teilunsicherheits-
nehmen können, ist ein Unterschied von < 1 % 

hnliche Systeme der Herstellung primärer Gas-
rdünnung von primären ppm-Gasgemischen mit 

cto keinen Unterschied festzustellen. Als Ozon-
gleichartiges NIST-Photometer verwendet. Die 

ns des Herstellers bzw. seitens des des Bureau 
 (BIPM) strengen Anforderungen in Bezug auf 
gelmäßig untereinander verglichen werden um 
NIST-Photometer innerhalb von 0,5 % zueinan-

werden im Kalibrierworkshop im Umweltbundes-
schen Bundesländer kalibriert. Im Umweltbun-
de gasförmige Luftschadstoffe zur Verfügung: 

Kalibrierworkshops die Durchflussmesseinrich-
r Durchflüsse der kontinuierlichen Staubmonito-
ußerdem werden jene Foliensätze, die von den 

die Kalibrierung von radiometrischen Feinstaub-
t einem Referenzfoliensatz des Umweltbundes-

hriebenen Vergleich der Kalibrierstandards wer-
bundesamt weitere Aktivitäten durchgeführt: 
ärstandards des Umweltbundesamt zur 
ahmen eines Qualitätssicherungskonzeptes. 
rds für das Hintergrundmessnetz des 

von Ringversuchen für die Komponenten SO2, 

gversuchen zur Sicherstellung der 

nternen Aktivitätsbericht des Kalibrierlabors be-
beiten im Kalenderjahr 2007 wird derzeit fertig-
. Der Bericht über die Arbeiten im Kalenderjahr 

hop 2008 – Einleitung 
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Messunsicherheit 

O3-Standard 

Kalibrierworkshop 

weitere Aktivitäten 

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Kalibrierworkshop 2008 – Kalibrierwo

10 

2 KA

Der Kalibr
den Labor

Teilgenom
das Bunde
schaft (ehe
stalt), die N
Umweltage

Tabelle 1: TeilnehmerInnen am Kalibrierwo

Bez. Institution 

TN1 Magistratsabteilung 22, Wie

TN2 Amt der Niederösterreichisc
Landesregierung 

TN3 Amt der Burgenländischen 
Landesregierung 

TN4 Niederösterreichische 
Umweltschutzanstalt 

TN5 Amt der Steiermärkischen 
Landesregierung 

TN6 Amt der Kärntner Landesreg

TN7 Amt der Tiroler Landesregie

TN8 Bundesforschungs- und 
Ausbildungszentrum für Wa
Naturgefahren und Landsch

TN9 Umweltinstitut Vorarlberg 

TN10 Amt der Salzburger Landesr

TN11 Amt der Oberösterreichische
Landesregierung 

TN12 Umweltagentur Bozen 

 

Prinzipiell 
Kalibrierei
tungen (Ka
ten Kalibri
nungs- od
triebsmitte
einem halb
oder Perm
Auswertun
zum Einsa

Für das A
dieses Kal
reich eigen
Kalibriersta
her gesond

nationales  
EU-Referenzlabor 

orkshop 2008 

ALIBRIERWORKSHOP 2008 

rierworkshop fand in der Zeit vom 28. Jänner 20
rs des Umweltbundesamt statt.  

mmen haben alle österreichischen Bundesländer u
esforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, N
emals Österreichische Bundesforste, bzw. Bunde
Niederösterreichische Umweltschutzanstalt sow
entur der autonomen Provinz Bozen, Italien. 

orkshop 2008. 

vertreten durch Komponenten 

en Fr. Ing. Kellner SO2, NOx, CO, O3

chen Hr. Ing. Haslinger SO2, NOx, CO, O3

Hr. Fercsak SO2, NOx, CO, O3

Hr. Weinzettl SO2, NOx, CO, O3

Hr. Hauska, Hr. Kutz SO2, NOx, CO, O3

gierung Hr. Ing. Hohenwarter SO2, NOx, CO, O3

erung Hr. Ing. Pöllmann,  
Hr. Kahn 

SO2, NOx, CO, O3

ald, 
haft 

Hr. Ing. Plattner O3, NOx 

Hr. Muxel NO, CO, O3, Stau

regierung Hr. Mattischek SO2, NOx, CO, O3

en Hr. Ing. Gabrysch,  
Hr. Ing. Stummer 

SO2, NOx, CO, O3
Hinweis: Nationale

Hr. Kerschbaumer,  
Hr. Vigl 

NOx, CO, O3 

gibt es im Rahmen des Kalibrierworkshops die 
nrichtungen auf Ihre Stabilität zu überprüfen ode
alibriergasflaschen oder Kalibratoren) Werte zuz
ersystemen der Bundesländer handelt es sich u

der Permeationssysteme, die aufgrund eingesch
el (Verdünnungsgas bzw. Permeationsröhrchen) ü
ben bis zwei Jahren betrieben werden können un

meationsröhrchentausch rezertifiziert werden mü
ng umfasst daher nur diejenigen Systeme, die bere
atz gekommen waren.  

mt der Oberösterreichischen Landesregierung g
librierlabor als weiteres nationales EU-Referenzla
ne primäre Gasgemische herstellt und verwende
andards des Amtes der Oberösterreichischen La
dert gezogen (siehe Kapitel 2.2). 

08 bis 28. März 2008 in 

und zusätzlich als Gäste 
Naturgefahren und Land-
esforstliche Versuchsan-
ie das Kalibrierlabor der 

3, Staubfolien, Flow 

3, Flow 

3, Staubfolien, Flow  

3, Staubfolien, Flow, CH4  

3, Staubfolien, Filter, Flow  

3 

3, Staubfolien, Flow 

bfolien, Flow 

3, Staubfolien 

3, Staubfolien, Filter, Flow 
es EU-Referenzlabor  

Möglichkeit, bestehende 
er neuen Kalibriereinrich-
zuweisen. Bei den meis-
um dynamische Verdün-
hränkt vorhandener Be-
über einen Zeitraum von 

nd nach einem Flaschen- 
üssen. Die nachfolgende 
eits beim Workshop 2007 

gilt dies jedoch nicht, da 
abor der Republik Öster-
et. Der Vergleich mit den 
andesregierung wird da-
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2.1 Ablauf des Kalibrierw

Der Ablauf der Kalibrierung für die 
genden Abbildungen dargestellt.  

 

Abbildung 1: Schematischer Prüfablauf
modifiziert nach EMPA – E
Forschungsanstalt). 

Abbildung 2: Schematischer Prüfablauf
der Prüfling werden aus d
der Analysatorteil mit dem
Kalibriergas beaufschlagt 
EMPA – Eidgenössische M

 

N

Manifold  
Referenz-
Standard 

Referenz-
Standard 

(O3) 

P

Prüfabla

Prüfablau

Be

Ve

R
M

Prüfling 

Vergleichsmessung 

Nullluft 

Kalibrierworkshop 2008 – Ka

orkshops 

einzelnen Komponenten ist in den beiden fol-

 
f für SO2, NOx und CO (Quelle: Umweltbundesamt, 
Eidgenössische Materialprüfungs- und 

 

f für Ozon. Sowohl der Referenzstandard als auch 
derselben Nullluftquelle versorgt. Beim Prüfling wird 
m vom Referenzstandard erzeugten und gemessenen 

(Quelle: Umweltbundesamt, modifiziert nach  
Materialprüfungs- und Forschungsanstalt). 

Nullluft 

Datenerfassung 

Prüfling 

auf für Ozon

uf für SO2 und NOx

zugsnormal 

erdünnung 

Datenerfassung 
Referenz-
Messgerät 

Kalibration

alibrierworkshop 2008 
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Die Messu
nenten SO
bei unter 1
nach Prüfl
nalität des
(bei k = 2) 

Für den Be
heit des R

Mes

30

70–

 

Die Berech
unsicherhe
labor des U

 

 

 

Messunsicherheit 
der vergleichenden 
Kalibrierstandards 

orkshop 2008 

unsicherheit der zur Zertifizierung verwendeten Pr
O2, NOx und CO liegt bei einem Vertrauensbereic
1 %. Hinzu kommt der Beitrag der Wiederholbark
ing unterschiedlich hoch sein kann. Im Allgemein

s Prüflings vorausgesetzt – kann von einer Gesam
ausgegangen werden. 

ereich von 30 bis 450 ppb Ozon ergibt sich eine e
eferenzstandards von: 

ssbereich erweiterte Mess

–70 ppb 2 pp

–450 ppb 3,2 %–

hnung erfolgte gemäß Arbeitsanweisung Nr. 0018
eit in der Bestimmung von Ozonkonzentrationen
Umweltbundesamt).  

 

rimärgase für die Kompo-
ch von 95 % (d. h. k = 2) 
keit des Prüflings, der je 
nen – „normale“ Funktio-
mtunsicherheit von 1,8 % 

erweiterte Messunsicher-

sunsicherheit, k = 2 

pb absolut 

2,5 % relativ 

8 „Berechnung der Mess-
n“ (QS-System Kalibrier-

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



2.2 Vergleich der beiden n

2.2.1 Ozon 

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, wur
die Ozonkonzentrationen mit Hilfe de
bundesamt sowie der Standards des
rung gemessen. Der Vergleich wurd
terreichischen Landesregierung durc
TEI 49 C-PS/TS (siehe Abbildung 4)

 

Abbildung 3: Vergleich der gemessene
NIST SRP #26 (Umweltbu
S/N 62988-337 (Amt der O

Abbildung 4: Vergleich der gemessene
NIST SRP #26 (Umweltbu
S/N 0503010330 (Amt de

Vergleich de

Vergleich de

y = 0,998x - 0,1869
R2 = 1

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500

Sollwert [ppb]

Is
tw

er
t [

pp
b]

y = 0,9961x + 0,3279
R2 = 1

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500

Sollwert [ppb]

Is
tw

er
t [

pp
b] S

ll
I

t[
%

]

Kalibrierworkshop 2008 – Ka

nationalen EU-Referenzlabors 

den bei verschiedenen Prüfgaskonzentrationen 
es Primärstandards NIST SRP #26 des Umwelt-
s Amtes der oberösterreichischen Landesregie-

de mit zwei Kalibratoren des Amtes der Oberös-
chgeführt: TEI 49 C-PS (siehe Abbildung 3) und 
). 

 
en Ozonkonzentrationen des Primärstandards  
undesamt, „Soll“) mit dem Standard TEI 49 C-PS, 
Oberösterreichischen Landesregierung, „Ist“). 

 
en Ozonkonzentrationen des Primärstandards  
undesamt, „Soll“) mit dem Standard TEI 49 C-PS/TS, 
r Oberösterreichischen Landesregierung, „Ist“). 

er Ozonkonzentrationen 

er Ozonkonzentrationen 

0,0

0,5

1,0

1,5

0 0 28 94 24
3

31
7

38
0

44
4

17
1 76

Prüfgas-Konzentration [ppb]

S
ol

l -
 Is

t [
pp

b]

0,0%
0,2%
0,4%
0,6%
0,8%
1,0%
1,2%

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

0 0 29 77 94 17
2

24
3

31
7

38
0

44
4

Prüfgas-Konzentration [ppb]

S
ol

l -
 Is

t [
pp

b]

-1,0

 1,0
1,5
2,0

 0,0
 0,5

-0,5

0,0%
0,1%
0,2%
0,3%
0,4%
0,5%

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

alibrierworkshop 2008 

13 

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Kalibrierworkshop 2008 – Kalibrierwo

14 

Die Überp
rung ergab
keine Kalib

 

2.2.2 S

Abbildung 
renzmessg
mische Ve
Ozon – die
net, jene d

 

Abbildung 5

Die Übere
einzustufe

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

0 5

Is
tw

er
t [

pp
b]

orkshop 2008 

rüfung der beiden Ozonstandards der Oberösterr
b keine nennenswerte Abweichung gegenüber d
brierung notwendig. 

Schwefeldioxid 

5 zeigt den Vergleich der gemessenen SO2-Kon
gerät ist mit dem Primärstandard des Umweltbun
erdünnung aus NMI 17331 SG). Im Folgenden we
e vom Umweltbundesamt gemessenen Konzentra
des Amtes der Oberösterreichischen Landesregie

5: Vergleich der gemessenen SO2-Konzentrationen de
TEI 43C, S/N 55186-303 (Umweltbundesamt, „Ist“) 
Horiba ASGU 361 TS, S/N 98025 (HA 0116) (Amt d
Landesregierung, „Soll“). 

instimmung über den gesamten betrachteten Mes
en. Die Abweichung liegt unter 1,0 %. 

 

Vergleich der SO2-Konzentratione

y = 1,0065x - 0,3552
R2 = 0,9999

50 100 150 200 250 300 350

Sollwert [ppb]
0 98 13

Prüfgas-Konz

S
ol

l -
 Is

t [
pp

b]

-3,0

-0,5
0,0

-1,0
-1,5
-2,0
-2,5

S
ol

l -
 Is

t [
%

]
-0,5%

-1,0%

0,0%

-1,5%

eichischen Landesregie-
dem SRP. Es war daher 

nzentrationen. Das Refe-
ndesamt kalibriert (dyna-
erden – im Gegensatz zu 
ationen als „Ist“ bezeich-

erung als „Soll“.  

 
es Referenzmessgerätes 
mit dem Standard  

der Oberösterreichischen 

ssbereich ist als sehr gut 

en 

32 185 244 306

zentration [ppb]

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



2.2.3 Stickstoffoxid 

Der Vergleich der gemessenen NOx
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Abbildung 6: Vergleich der gemessene
APNA 360CE, S/N 90901
Horiba ASGU 370 TS, S/N
Landesregierung, „Soll“). 

Die Übereinstimmung über den gesa
einzustufen. Die Abweichung liegt u

Außerdem wurden die Konzentration
S/N 2002969) des Amtes der Oberös
Sollwert (angegebene Konzentration
sen mit APNA 360CE, S/N 909014
weichung des Sollwerts vom Istwer
trug 846,5 ppb, der Istwert für NOx 
Istwert für NOx betrug damit 0,89 %.

Die Übereinstimmung der Kalibrierg
weichung liegt unter 1,0 %. 

 

2.2.4 Kohlenmonoxid 

Für CO wurde die Konzentration ein
Amtes der Oberösterreichischen La
gebene Konzentration) betrug 18,04
S/N 8907040114, Umweltbundesamt) 
Istwert betrug damit 0,44 %. 

Die Übereinstimmung ist als sehr gut

 

Vergleich de

y = 1,0065x + 0,7354
R2 = 1

0

200

400

600

800

1000

0 200 400 600 800 1000

Sollwert [ppb]

Is
tw

er
t [

pp
b]

S
ol

l
Is

t[
pp

b]
S

ol
l

Is
t[

%
]

Kalibrierworkshop 2008 – Ka

x-Konzentrationen ist in Abbildung 6 dargestellt. 
sgerät mit dem Primärstandard des Umweltbun-
ünnung aus NMI 289242). 

 
en NOx-Konzentrationen des Referenzmessgerätes 
4 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Standard 
N HA 0711 (Amt der Oberösterreichischen 

amten betrachteten Messbereich ist als sehr gut 
nter 1,0 %. 

nen einer Kalibriergasflasche (Linde, NO in N2, 
sterreichischen Landesregierung gemessen. Der 
n) für NO betrug 845,0 ppb, der Istwert (gemes-
, Umweltbundesamt) betrug 837,2 ppb. Die Ab-
rt betrug damit 0,9 %. Der Sollwert für NOx be-
839,0 ppb. Die Abweichung des Sollwerts vom 
. 

gasflasche ist als sehr gut einzustufen. Die Ab-

er Kalibriergasflasche (Linde, S/N 2736718) des 
andesregierung gemessen. Der Sollwert (ange-
4 ppm, der Istwert (gemessen mit APMA 360CE, 
17,96 ppm. Die Abweichung des Sollwerts vom 

t einzustufen. Die Abweichung liegt unter 0,5 %. 

er NOx-Konzentrationen 

0 0 213 214 404 406 592 595 781 785 919 926

Prüfgas-Konzentration [ppb]

S
ol

l -
 Is

t [
pp

b]

-8

0

-2

-4

-6

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

-0,5%

-1,0%

0,0%

-1,5%

alibrierworkshop 2008 

15 

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Kalibrierworkshop 2008 – Kalibrierwo

16 

2.3 Ve
üb

Im Folgend
am Kalibri
Oberöster

 

2.3.1 O

Ozonstand
TN2 (Amt 
schen Lan
Standards

 

Abbildung 7

0

100

200

300

400

500

0

Is
tw

er
t [

pp
b]

orkshop 2008 

ergleich mit den  
brigen Teilnehmerinnen und Teilnehm

den sind die Resultate der Vergleichsmessungen 
ierworkshop außer TN 11 dargestellt. Die Resu
reichischen Landesregierung) befinden sich in Ka

Ozon 

dards waren von allen Teilnehmerinnen und Teil
der Niederösterreichischen Landesregierung), TN

ndesregierung) und TN7 (Amt der Tiroler Landesre
s zur Kalibrierung bereitgestellt. 

7: Vergleich der gemessenen Ozonkonzentrationen de
TEI 49C-PS, S/N 60345-327 (Umweltbundesamt, „S
TEI 49 C-PS, S/N 59751-324 (TN1: Magistratsabtei

Vergleich der Ozonkonzentratione

y = 1,0016x - 0,2046
R2 = 1

100 200 300 400 500

Sollwert [ppb]

0 0 50 50 10
0

10
0

Prüfgas-Konz

S
ol

l -
 Is

t [
pp

b]

-0,8

 0,0
0,2
0,4

-0,4
-0,2

-0,6

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

0,2%
 0,0%
-0,1%

0,3%
0,2%

-0,2%

ern 

für alle TeilnehmerInnen 
ultate für TN11 (Amt der 
apitel 2.2. 

nehmern verfügbar. Von 
N5 (Amt der Steiermärki-
egierung) wurden je zwei 

 
es Referenzstandards  
Soll“) mit dem Standard 
ilung 22, Wien, „Ist“). 

en 

15
0

15
0

20
0

20
0

24
0

24
0

45
1

45
1

zentration [ppb]

TN 1

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Abbildung 8: Vergleich der gemessene
TEI 49C-PS, S/N 60345-3
TEI 49 C-PS, S/N 66645-3
Landesregierung, „Ist“). 

Abbildung 9: Vergleich der gemessene
TEI 49C-PS, S/N 60345-3
TEI 49 C-PS/TS, S/N 050
Landesregierung, „Ist“). 
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Abbildung 12: Vergleich der gemessene
TEI 49C-PS, S/N 60345-
TEI 49 C-PS, S/N 66646-
Landesregierung, „Ist“). 

Abbildung 13: Vergleich der gemessene
TEI 49C-PS, S/N 60345-
TEI 49 C-PS, S/N 76921-
Landesregierung, „Ist“). 
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14: Vergleich der gemessenen Ozonkonzentrationen d
TEI 49C-PS, S/N 60345-327 (Umweltbundesamt, „
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Abbildung 16: Vergleich der gemessene
TEI 49C-PS, S/N 60345-
TEI 49 i-PS, S/N 061321

Aufgrund der Abweichung von > 1,0
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18: Vergleich der gemessenen Ozonkonzentrationen d
TEI 49C-PS, S/N 60345-327 (Umweltbundesamt, „
TEI 49 PS, S/N 31123-240 (TN9: Umweltinstitut Vo
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Abbildung 20: Vergleich der gemessene
TEI 49C-PS, S/N 60345-
TEI 49 C-PS, S/N 78983-
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21: Vergleich der gemessenen SO2-Konzentration des
TEI 43C, S/N 55186-303 (Umweltbundesamt, „Ist“)
Horiba ASGU 360, S/N HA 0339 (TN1: Magistratsa

22: Vergleich der gemessenen SO2-Konzentration des
TEI 43C, S/N 55186-303 (Umweltbundesamt, „Ist“)
Horiba ASGU 370 TX, S/N HA 0602 (TN2: Amt der
Landesregierung, „Soll“). 
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Abbildung 23: Vergleich der gemessene
TEI 43C, S/N 55186-303 
Horiba ASGU 361 TX, S/
Landesregierung, „Soll“).

Abbildung 24: Vergleich der gemessene
TEI 43C, S/N 55186-303 
Horiba ASGU 362 TS, S/
Landesregierung, „Soll“).
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25: Vergleich der gemessenen SO2-Konzentration des
TEI 43C, S/N 55186-303 (Umweltbundesamt, „Ist“)
Horiba PGG, S/N HA 9312 (TN7, Amt der Tiroler L

26: Vergleich der gemessenen SO2-Konzentration des
TEI 43C, S/N 55186-303 (Umweltbundesamt, „Ist“)
CMK, #SO2, S/N 0612-131 (TN10: Amt der Salzbu
„Soll“). 
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Abbildung 27: Vergleich der gemessene
TEI 43C, S/N 55186-303 
Horiba APMC 360, S/N (

TN4 (Niederösterreichischen Umwe
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Abbildung 29: Vergleich der gemessene
APNA 360CE, S/N 90901
Horiba ASGU 370TS, S/N
Landesregierung, „Soll“).

Abbildung 30: Vergleich der gemessene
APNA 360CE, S/N 90901
Horiba ASGU 360, S/N H
Umweltschutzanstalt, „So
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31: Vergleich der gemessenen NOx-Konzentrationen d
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Abbildung 32:  Vergleich der gemessen
APNA 360CE, S/N 90901
CMK #NO, S/N 0612-131

Abbildung 33: Vergleich der gemessene
APNA 360CE, S/N 90901
Horiba APMC 360, S/N 1
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Tabelle 5: 

TN3: Hori

Verdünnu

NO NG: 0

NOx NG: 0

NO PG1:  

NOx PG1: 

NO PG2:  

NOx PG2: 

NO PG3: 

NOx PG3: 

NO PG4: 

NOx PG4: 

 

 

 

 
 

Von einige
brierung b
Istwerte si

Tabelle 6: 

Teilnehme

TN3 

TN5 

TN6 

TN9 

TN9 

TN9 

TN12 
1 Sollwert lau
2 Sollwert lau
3 Sollwert lau
4 Sollwert lau
 

 

 

orkshop 2008 

Zugewiesene Istwerte für Horiba ASGU 360 TS, S/N H
Burgenländischen Landesregierung) und Horiba ASGU
(TN8, Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für
Landschaft) (Quelle: Umweltbundesamt). 

iba ASGU 360 TS, S/N HA 0503 TN8: Horiba AS

ung Istwert [ppb] Verdünnung  

 0 NO NG: (1,5 l/5,0 m

0 0 NOx NG: (1,5 l/5,0 

[2,7 l/10 ml]  932,4 NO PG1: (2,82 l/6,

[2,7 l/10 ml]  933,9 NOx PG1: (2,82 l/6

[3,5 l/8 ml]  571,8 NO PG2: (2,86 l/5,

[3,5 l/8 ml] 573,7 NOx PG2: (2,86 l/5

[4 l/3 ml]  187,5 NO PG3: (2,93 l/4,

[4 l/3 ml]  187,6 NOx PG3: (2,93 l/4

[4 l/1,6 ml]  100,1 NO PG4: (3,04 l/4,

[4 l/1,6 ml]  100,3 NOx PG4: (3,04 l/4

 NO PG5: (3,24 l/2,

 NOx PG5: (3,24 l/2

 NO PG6: (3,80 l/1,

 NOx PG6: (3,80 l/1

en Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurden auc
bereitgestellt. Die Sollwerte und aufgrund der Kal
nd in Tabelle 6 dargestellt. 

Sollwerte und zugewiesene Istwerte für NOx-Gasflasch
(Quelle: Umweltbundesamt). 

erIn Gasflasche 
Sollwert

NO 

LINDE [NO in N2], S/N 2008577 3191 

Air Liquide [NO in N2], S/N A7603 7271 

Air Liquide [NO in N2], S/N D 160011 8431 

LINDE [NO in N2], S/N 1879420 4004 

Air Liquide [NO in N2], S/N B2151 2014 

Air Liquide [NO in N2], S/N D179507 7254 

Messer [NO 2.8 in N2 5.0], S/N 81069 8363 

ut letzter Kalibrierung im Umweltbundesamt 
ut Hersteller 
ut TeilnehmerIn 
ut Landesamt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

HA 0503 (TN3, Amt der 
U 362, S/N HA 0401  
r Wald, Naturgefahren und 

SGU 362, S/N HA0401 

Istwert [ppb] 

ml)  0 

ml)  0 

5 ml)  578,4 

,5 ml)  586,1 

5 ml)  480,6 

,5 ml)  485,8 

5 ml)  380,8 

,5 ml)  385,3 

5 ml)  279,1 

,5 ml)  282,5 

5 ml)  187,1 

,5 ml)  189,6 

5 ml)  92,8 

,5 ml)  94,3 

ch Gasflaschen zur Kali-
ibrierung zugewiesenen 

hen  

t [ppb] Istwert [ppb] 

NOx NO NOx 

3201 305,7 305,8 

7271 722 722 

8451 818 818 

4004 400,7 400,7 

2014 190,3 198,1 

7264 594,7 614,1 

8363 821 821 
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Die maximalen Abweichungen bei d
bereich, lagen zwischen – 2,8 % und
sich um tragbare Verdünnungssyst
Durch das fortlaufende Spülen des V
gute Reproduzierbarkeit gewährleist

Die höchste Abweichung von – 2,8 %
sich de facto um eine Sollwertzuwe
Kalibrator handelte. Der Konzentrat
mit einer Unsicherheit von ± 3 % ang

Bei den Gasflaschen, welche schon
Abweichungen von – 0,7 % bis – 4,6
als durchaus normal anzusehen, we
einer ppb-Gasmischung nicht länger

Durch eine Rezertifizierung mit ansc
diese Flaschen, bei ausreichendem 

TN9 stellte drei Gasflaschen bereit,
den-Württemberg (LUBW) zertifizier
weichung von 0,17 % festgestellt. Di
gen bei NO von – 21,9 % bzw. – 5,6 
den die beiden Flaschen ein weitere
vom Kalibrierworkshop bestätigt. Die
mische ausgeschieden. 

 

2.3.4 Kohlenmonoxid 

Standards für CO mit Sollwerten wu
bereitgestellt. Für diese Standards 
genden Abbildungen dargestellt.  

 

Abbildung 34: Vergleich der gemessene
APMA 360CE, S/N 89070
Horiba ASGU 361 TS, S/N
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den Kalibratoren, betrachtet über den Gesamt-
d + 0,5 %. Bei den NOx-Kalibratoren handelt es 
teme mit eingebauter Versorgungsgasflasche. 
Verdünnungsgasweges ist im Allgemeinen eine 
tet. 

% ist insofern mit Vorsicht zu betrachten, als es 
isung für eine neue Verdünnungsgasflasche im 
tionswert der Gasflasche wurde vom Hersteller 
gegeben. 

n 2007 protokolliert worden waren, zeigten sich 
6 %. Diese Größenordnung der Abweichung ist 
eil vom Hersteller im Allgemeinen die Stabilität 
r als 12 Monate garantiert wird. 

chließender Überwachung der Stabilität können 
Restdruck, weiterhin verwendet werden. 

 welche vom Landesamt für Umweltschutz Ba-
rt worden waren. In einem Fall wurde eine Ab-
e beiden anderen Flaschen zeigten Abweichun-
%. Im Anschluss an den Kalibrierworkshop wur-

es Mal vom LUBW überprüft und die Ergebnisse 
e beiden Flaschen wurden als instabile Gasge-

urden von TN1, TN3, TN5, TN6, TN7 und TN10 
sind die Resultate der Kalibrierung in den fol-

 
en CO-Konzentration des Referenzmessgerätes 
040114 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Standard 
N HA 0406 (TN1: Magistratsabteilung 22, Wien, „Soll“). 

er CO-Konzentrationen 

-0,8%

-0,6%

-0,4%

-0,2%

0,0%

S
ol

l -
 Is

t [
%

] TN 1
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maximale 
Abweichung  
– 2,8 % 
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Abbildung 3

Abbildung 3

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0

Is
tw

er
t [

pp
m

]

y

0

5

10

15

20

25

0

Is
tw

er
t [

pp
m

]

orkshop 2008 

35: Vergleich der gemessenen CO-Konzentrationen de
APMA 360CE, S/N 8907040114, S/N 909014 (Um
dem Standard Horiba ASGU 363, S/N HA 9946-CO
Burgenländischen Landesregierung, „Soll“). 

36: Vergleich der gemessenen CO-Konzentration des 
APMA 360CE, S/N 8907040114 (Umweltbundesam
Horiba ASGU 361 TS, S/N HA 9702 (TN5: Amt der
Landesregierung, „Soll“). 

Vergleich der CO-Konzentratione

Vergleich der CO-Konzentratione
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es Referenzmessgerätes 
weltbundesamt, „Ist“) mit 
O (TN3: Amt der 

 
Referenzmessgerätes 

mt, „Ist“) mit dem Standard 
r Steiermärkischen 

n 

n 

32 51 70

zentration [ppm]

11 16 21
zentration [ppm]

TN 5
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Abbildung 37: Vergleich der gemessene
APMA 360CE, S/N 89070
MCZ/CMKT, S/N CMK5 0
„Soll“). 

Abbildung 38: Vergleich der gemessene
APMA 360CE, S/N 89070
Horiba PGG, S/N HA 960
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en CO-Konzentration des Referenzmessgerätes 
040114 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Standard 
0709082 (TN6, Amt der Kärntner Landesregierung, 

 
en CO-Konzentration des Referenzmessgerätes 
040114 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Standard 
09 (TN7, Amt der Tiroler Landesregierung, „Soll“). 
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Abbildung 3

Von einige
brierung b
Istwerte si

Tabelle 7: 

Teilnehme

TN2 

TN3 

TN4 

TN6 

TN7 

TN9 

TN10 
1 Sollwert lau
2 Sollwert lau
3 Sollwert lau
 

Bei CO wa
1 %. Die w
1 % und 2
lativ gering
zu erfasse
Messung i

Es ist jedo
86 ppm be
brierkonze
und 40 ppm

Abweichungen  
< 1,5 % 
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39: Vergleich der gemessenen CO-Konzentration des 
APMA 360CE, S/N 8907040114 (Umweltbundesam
MCZ CMK #CO, S/N 0612-131 (TN10: Amt der Sa
„Soll“). 

en Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurden auc
bereitgestellt. Die Sollwerte und aufgrund der Ka
nd in Tabelle 8 dargestellt. 

Sollwerte und zugewiesene Istwerte für CO-Gasflasch
(Quelle: Umweltbundesamt). 

erIn Gasflasche Sollwert

MG [CO in S.L.], S/N A 33147 10,031

Linde [CO in S.L.], S/N 4901 39,902

SIAD VTG [CO in S.L.], S/N 26369 6,221

Linde [CO in S.L.], S/N 2006875 35,3 ±

Linde [CO in S.L.], S/N 2802F 34,7 m

Air Liquide [CO in SL], S/N A 1861 8,433

Messer [CO in N2], S/N A 3167 14,881

ut letzter Kalibrierung im Umweltbundesamt 
ut Hersteller 
ut Landesamt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

aren die Abweichungen < 1,5 %, in den meisten F
wenigen eingesetzten dynamischen Verdünnungss
2 % Abweichung. Zwar erscheint die Größenordn
g, sie ist aber insofern hoch, als CO allgemein als
ende Komponente angesehen wird. Der Unsich
st im Vergleich zu anderen Komponenten als deu

och zu beachten, dass der Zertifizierungsbereic
eträgt und messtechnisch bestmöglich abgedeckt
entrationen der einzelnen TeilnehmerInnen liegen 
m. Unterschiede der Linearität verschiedener Mes

Vergleich der CO-Konzentratione

y = 1,0059x + 0,34
R2 = 1

5 10 15 20

Sollwert [ppm]
0

Prüfgas-Konz

S
ol

l -
 Is

t [
pp

m
]

-0,5

-0,1
0,0

-0,3

-0,4

-0,2

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

-1%

-2%

0%

-3%

TN 10

 
Referenzmessgerätes 

mt, „Ist“) mit dem Standard 
alzburger Landesregierung, 

ch Gasflaschen zur Kali-
librierung zugewiesenen 

hen  

t [ppm] Istwert [ppm] 
1 10,01 
2 39,72 
1 6,19 

± 2 %2 34,60 

mg/m³ 35,0 mg/m³ 
3 8,493 
1 14,72 

Fällen kleiner oder gleich 
systeme lagen zwischen 

nung der Abweichung re-
s messtechnisch einfach 
herheitsbeitrag der CO-
utlich kleiner anzusehen. 

ch gemäß EN 14625 0–
t werden muss. Die Kali-
derzeit zwischen 10 ppm 

ssgerätetypen gehen auf-

n 

17

zentration [ppm]
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grund des großen zu betrachtenden
rigeren Konzentrationsbereich ein. 

Messgeräte verschiedener Herstelle
Konzentrationsbereich vergleichbar 
Unterschieden in den Konzentratione
dasselbe Kalibriergas ausweisen. 

Bei den Kalibriergasflaschen zeigte s
wie bei den Kalibratoren.  

 

 

2.4 Vergleich der Durchflu

Für die TeilnehmerInnen TN2, TN3
wurde auch ein Vergleich der Durchf
den die Durchflussmesseinrichtunge
roller“, Horiba Flowcal, S.Nr. HA02
bundesamt (BIOS Drycal) verglichen

Die Vergleichsmessungen wurden i.
(16,6 l/min), bezogen auf Umgebungs
flussmesseinrichtungen in diesem B
tungen der Bundesländer kalibriert w
Konzentrationsberechnungen eingeh

Die im Folgenden dargestellten Res
telwerte aus je zehn Einzelmessung
dingungen. Für TN3 und TN4 (KRO
risch dargestellt, da nur ein Referen
lichen Teilnehmerinnen und Teilneh

Tabelle 8: Vergleich des gemessenen D
DC-2,S/N 1173 mit High Cell
Standard KROHNE N19.09, 
Landesregierung , „Soll“) (Qu

Referenzmessgerät Standard TN

991,8 l/h KROHNE N1

 

Tabelle 9: Vergleich des gemessenen D
DC-2,S/N 1173 mit High Cell
Standard KROHNE VA 20R,
Umweltschutzanstalt, „Soll“) 

Referenzmessgerät Standard TN

982 l/h KROHNE VA

985 l/h KROHNE VA

 

Kalibrierworkshop 2008 – Ka

 Bereichs stark in die Messwertbildung im nied-

er sind nicht immer über einen derartig breiten 
linear. Dies führt unter Umständen zu größeren 
en, die unterschiedliche Messgeräte für ein und 

sich eine ähnliche Bandbreite der Abweichungen 

ussmesseinrichtungen 

3, TN4, TN5, TN6, TN7, TN9, TN10 und TN11 
flussmesseinrichtungen durchgeführt. Dazu wur-
en an einem regelbaren MFC („mass flow cont-
06) mit dem Referenz-Flowmeter des Umwelt-
n.  

. A. speziell für eine Durchflussrate nahe 1 m³/h 
sbedingungen, durchgeführt, weil mit den Durch-
Bereich die kontinuierlichen Staubmesseinrich-
werden, und diese Durchflussraten direkt in die 
hen. 

sultate (je drei Werte pro Durchfluss) sind Mit-
gen, bezogen auf die jeweiligen Umgebungsbe-

OHNE Rotameter) werden die Resultate tabella-
nzpunkt (1 m³/h) gemessen wurde. Für die rest-
mer sind die Resultate grafisch dargestellt. 

Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS Drycal 
l S/N H1372 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem 
S/N 2/257994.002 (TN3: Amt der Burgenländischen 

uelle: Umweltbundesamt). 

N3 (Schwimmerposition in der Durchflussröhre) 

19.09, S/N 2/257994.002: 100 mm 

Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS Drycal 
l S/N H1372 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem 
 S/N 554544/015 (TN4: Niederösterreichische 
(Quelle: Umweltbundesamt). 

N4 (Schwimmerposition in der Durchflussröhre) 

A 20R, S/N 554544/015: 123 mm 

A 20R, S/N 554544/015: 123 mm 

alibrierworkshop 2008 
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Durchflussrate  
nahe 1 m³/h 
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Abbildung 4

Abbildung 4
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40: Vergleich des gemessenen Durchflusses des Refe
Drycal DC-2,S/N 1173 mit High Cell S/N H1372 (U
dem Standard BIOS Drycal DC-2M Rev 1.14, S/N 
Niederösterreichischen Landesregierung, „Soll“). 

41: Vergleich des gemessenen Durchflusses des Refe
Drycal DC-2,S/N 1173 mit Med Cell S/N 3502 (Um
dem Standard BIOS Drycal DC-2M Rev 1.14, S/N 
S3635 (TN2: Amt der Niederösterreichischen Land

Vergleich des gemessenen Durchflus

Vergleich der CO-Konzentratione
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Umweltbundesamt, „Ist“) mit 

B1233 (TN2: Amt der 

 
erenzmessgerätes BIOS 

mweltbundesamt, „Ist“) mit 
B1233 mit Med Cell S/N 

desregierung, „Soll“). 

sses 

n 

5 8,5 8,5 16,8 16,8 16,8
f luss [l/min]

0 0

0 % 0 %

3,1 3,1
hf luss [l/min]

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Abbildung 42: Vergleich des gemessen
Drycal DC-2,S/N 1173 m
dem Standard BIOS Dryc
Steiermärkischen Landes

Abbildung 43: Vergleich des gemessen
Drycal DC-2,S/N 1173 m
dem Standard BIOS Dryc
(TN5: Amt der Steiermärk
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en Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS 
it High Cell S/N H1372 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit 
cal DC-2M Rev 1.14, S/N B1007 (TN5: Amt der 
sregierung, „Soll“). 

 
en Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS 
it Med Cell S/N 3502 (Umweltbundesamt, „Ist“) mit 
cal DC-2M Rev 1.14, S/N B1007 mit Med Cell S3336 
kischen Landesregierung, „Soll“). 
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Abbildung 4

Abbildung 4
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44: Vergleich des gemessenen Durchflusses des Refe
Drycal DC-2,S/N 1173 mit High Cell S/N H1372 un
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Standard BIOS 
S/N 113694 (TN5: Amt der Steiermärkischen Land

45: Vergleich des gemessenen Durchflusses des Refe
Drycal DC-2,S/N 1173 mit High Cell S/N H1372 (U
mit dem Standard BIOS Drycal DC-2M Rev 1.14, S
DC-HC-1 Rev.E, S/N H2195 (TN6: Amt der Kärntn
„Soll“). 

Vergleich des gemessenen Durchflus
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Abbildung 46: Vergleich des gemessen
Drycal DC-2,S/N 1173 m
mit dem Standard BIOS D
DC-HC-1 Rev.E, S/N H22

Abbildung 47: Vergleich des gemessen
Drycal DC-2,S/N 1173 m
mit dem Standard BIOS D
DC-HC-1 Rev.E, S/N H23
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en Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS 
it High Cell S/N H1372 (Umweltbundesamt, „Ist“)  
Drycal DC-2M Rev 1.14, S/N B1188 mit High Cell 
262 (TN7: Amt der Tiroler Landesregierung, „Soll“). 

 
en Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS 
it High Cell S/N H1372 (Umweltbundesamt, „Ist“)  
Drycal DC-2M Rev 1.14, S/N B1240 mit High Cell 
321 (TN9: Umweltinstitut Vorarlberg, „Soll“). 

gemessenen Durchflusses 

gemessenen Durchflusses 

4,1 4,1 4,1 8,0 8,0 8,0 16,7 16,7 16,7

So
ll -

Is
t [

l/m
in

]

Durchfluss [l/min]

-0,06

-0,02

0,00

-0,04

-0,08

S
ol

l -
Is

t [
%

]

-0,2%

0,0%

-0,6%
TN 7

-0,4%

4,0 4,0 4,0 8,0 8,0 8,0 16,9 16,9 16,9

So
ll -

Is
t [

l/m
in

]

Durchf luss [l/min]

-0,04

0,00
0,01

-0,01

-0,03

-0,02

S
ol

l -
Is

t [
%

]

0,0%

-0,2%

0,2%

-0,4%

TN9

alibrierworkshop 2008 

41 

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Kalibrierworkshop 2008 – Kalibrierwo

42 

Abbildung 4

Abbildung 4
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48: Vergleich des gemessenen Durchflusses des Refe
Drycal DC-2,S/N 1173 mit High Cell S/N H1372 un
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Standard BIOS D
(TN9: Umweltinstitut Vorarlberg, „Soll“). 

49: Vergleich des gemessenen Durchflusses des Refe
Drycal DC-2,S/N 1173 mit High Cell S/N H1372 (U
mit dem Standard BIOS Drycal DC-Lite, DCLT 20K
(TN10: Amt der Salzburger Landesregierung, „Soll
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Abbildung 50: Vergleich des gemessen
Drycal DC-2,S/N 1173 m
mit dem Standard BIOS D
Oberösterreichischen Lan
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en Durchflusses des Referenzmessgerätes BIOS 
it High Cell S/N H1372 (Umweltbundesamt, „Ist“)  
Drycal lite, S/N 3231 (TN11: Amt der 
ndesregierung, „Soll“). 

gen im Allgemeinen unter einem Prozent. Auf-
0,5 % laut Herstellerangaben ist daher eine wei-
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Abbildung 5

Abbildung 5

 

0

500

1000

1500

0

Is
tw

er
t [

µg
]

M

y

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0

Is
tw

er
t [

µg
]

M

orkshop 2008 

51: Vergleich der gemessenen Prüfwerte des Foliensa
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Foliensatz 9007
22 der Stadt Wien, „Soll“). Die Sollwerte sind vom H
(Werte für das SiO2-Verfahren). 

52: Vergleich der gemessenen Prüfwerte des Foliensa
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Foliensatz 241 (
Burgenländischen Landesregierung, „Soll“). Die So
Teilnehmer angegeben. Dieser Foliensatz besteht 

Vergleich der Foliensätze 

Vergleich der Foliensätze 

y = 1,0039x - 1,1796
R2 = 1

y = 1,0036x + 1,4503
R2 = 0,9999

500 1000 1500

Sollwert [µg]

Messung 1:

Messung 2:

Nullfolie 1

S
ol

l -
 Is

t [
µg

]

-15

0

5

-10

-5

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

-1%

1%

0%

-2%

 = 0,9964x + 1,1889
R2 = 1

y = 0,995x - 1,1685
R2 = 1

500 1000 1500 2000 2500 3000

Sollwert [µg]

Messung 1:

Messung 2:

0

5

10

15

20

Nullfolie 1

S
ol

l -
 Is

t [
µg

]

0,0%
0,2%
0,4%
0,6%
0,8%
1,0%

S
ol

l -
 Is

t [
%

]

 
atzes 9018 
7 (TN1: Magistratsabteilung 
Hersteller angegeben 

 
atzes 9018 
(TN3: Amt der 
ollwerte wurden vom 
aus drei Folien. 

2 3 4

Folie Nr. 

Messung 1
Messung 2

TN 1

2

Folie Nr. 

Messung 1
Messung 2

TN 3

© Umweltbundesamt, Wien;  download unter www.umweltbundesamt.at und www.biologiezentrum.at



Abbildung 53: Vergleich der gemessene
(Umweltbundesamt, „Ist“)
Niederösterreichische Um
vom Teilnehmer angegeb

Abbildung 54: Vergleich der gemessene
(Umweltbundesamt, „Ist“)
Steiermärkischen Landes
angegeben (Werte für da
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en Prüfwerte des Foliensatzes 9018 
) mit dem Foliensatz 9000 (TN4: 
mweltschutzanstalt, „Soll“). Die Sollwerte wurden 
ben. 

 
en Prüfwerte des Foliensatzes 9018 
) mit dem Foliensatz 9002 (TN5: Amt der 
sregierung, „Soll“). Die Sollwerte sind vom Hersteller 
as SiO2-Verfahren). 
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Abbildung 5

Abbildung 5
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55: Vergleich der gemessenen Prüfwerte des Foliensa
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Foliensatz 204 (
Landesregierung, „Soll“). Die Sollwerte sind vom H
(Werte für das SiO2-Verfahren). Dieser Foliensatz b

56: Vergleich der gemessenen Prüfwerte des Foliensa
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Foliensatz 9001
Landesregierung, „Soll“). Die Sollwerte sind vom H
(Werte für das SiO2-Verfahren). Die Abweichung b
beträgt 0. 
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Abbildung 57: Vergleich der gemessene
(Umweltbundesamt, „Ist“)
Vorarlberg, „Soll“). Die So
das SiO2-Verfahren). Die

Abbildung 58: Vergleich der gemessene
(Umweltbundesamt, „Ist“)
Salzburger Landesregier
angegeben (Werte für da
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Abbildung 5
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59: Vergleich der gemessenen Prüfwerte des Foliensa
(Umweltbundesamt, „Ist“) mit dem Foliensatz 9003
Oberösterreichischen Landesregierung, „Soll“). Die
Teilnehmer angegeben. 

nfassend kann gesagt werden, dass die Abweichu
i maximal 3,5 % lagen, nur in einem Fall wurden
bildung 54) festgestellt. Die größten Abweichunge
nen die Herstellerangaben als Sollwerte beibehalt
nen die Messdaten vom Vorjahr als Sollwerte ver
ng geringer. 
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zips (Beta-Zerfall) erklären. 
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2.5.2 TEOM-Filter 

Zur Überprüfung der Kalibrierkonsta
(„Tapered Element Oscillating Micro
men des Kalibrierworkshops wurde
weltbundesamt zur Überprüfung be
zwei Waagen (Sartorius MC210P un
50 % relativer Luftfeuchtigkeit bestim
(siehe Tabelle 10).  

Tabelle 10: Masse der TEOM-Filter (jewe
(Quelle: Umweltbundesamt).

Teilnehmer und  
Filternummer 

Sarto
(Nachw

TN5, Filter 1 

TN5, Filter 2 

TN5, Filter 3 

TN11, Filter 1 

TN11, Filter 2 

TN11, Filter 3 

TN11, Filter 4 

TN11, Filter 5 

 

Die bei der Wägung festgestellten W
um die Konstanten in den TEOM-M
mal sechsmal verwendet und ansc
ein Vergleich mit den Werten von Vo

 

Kalibrierworkshop 2008 – Ka

ante bei Messungen nach der TEOM-Methode 
obalance“) werden Filter ausgewogen. Im Rah-
n von TN5 und TN11 derartige Filter dem Um-

ereitgestellt. Die Masse dieser Filter wurde mit 
nd Mettler Toledo) im Waagraum bei 20 °C und 
mmt und die Werte den Teilnehmern mitgeteilt 

weils Mittelwert aus drei Wägungen)  
. 

orius MC210P  
weisgrenze 10 µg) 

Mettler Toledo  
(Nachweisgrenze 1 µg) 

0,11672 g 0,116713 g 

0,11288 g 0,112877 g 

0,11628 g 0,116277 g 

0,11306 g 0,113070 g 

0,11388 g 0,113873 g 

0,11190 g 0,111903 g 

0,11004 g 0,110033 g 

0,11048 g 0,110483 g 

Werte werden von den Teilnehmern verwendet, 
Messgeräten zu überprüfen. Da die Filter maxi-
chließend durch neue Filter ersetzt werden, ist 
orjahr in der Regel nicht möglich. 
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Ringversuche  

einheitlicher 
Kalibrierpunkt  

für CO 

weitere Aktivitäten 
des Kalibrierlabors 

gerungen und Ausblick 

CHLUSSFOLGERUNGEN UND AU

n Kapitel 2 dargestellten Resultaten lassen sich fo
n: Bei allen Komponenten und auch bei der Durc
t nur geringe Abweichungen festgestellt. Einzelne
d korrigiert. 

meisten Bundesländermessnetzen die Stabilität
nur eingeschränkt überwacht werden kann, sollt
Ringversuchen (wie auch in der MKV § 13ff festg
den, um die Stabilität der in den Messnetzen ei
die Qualität der Messungen zu dokumentieren. 

che, dass bei CO ähnliche Abweichungen wie b
den, verwundert insofern, als CO als die messte
elnde Komponente gilt. Eine mögliche Erklärung

Messbereich zu finden. Es wird daher vorgeschla
Messgeräten in Österreich einen einheitlichen Ka
en und diesen Punkt für Kalibrierzwecke im Rahm
hops zu verwenden. Die Sicherstellung der Line
te über den gesamten Zertifizierungsbereich soll w
d Teilnehmern obliegen. 

tes Jahr ist geplant, dass auch Foliensätze für Ge
überprüft werden. 
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Im Umweltbundesamt findet jährlich ein Kalibrierworkshop für
Messnetzbetreiber der österreichischen Bundesländer sowie weitere
Betreiber von Messnetzen statt, um die Rückführbarkeit von
Kalibrierstandards für Luftschadstoffe auf die Kalibrierstandards des
Umweltbundesamt sicherzustellen.
Am Kalibrierworkshop von Jänner bis März 2008 blieben für die
Komponente Ozon die Abweichungen zwischen dem Standard des
Umweltbundesamt und jenen der teilnehmenden Messnetzbetreiber in
den meisten Fällen unter einem Prozent. Bei Schwefeldioxid wurden
Abweichungen bis ca. 3 % festgestellt, bei Stickstoffoxiden und
Kohlenmonoxid bis rund 1,5 %. 
Im Rahmen dieses Workshops wurden auch die Durchflussmess -
einrichtungen sowie die Foliensätze für radiometrische Feinstaubmess -
geräte mit einem Foliensatz des Umweltbundesamt verglichen.
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