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I. Qualitatssicherungsexperiment 2017

Annaberg-Buchholz

1 Allgemeine Beschreibung

Beginn: 02.02.2017

Ende: 07.02.2017

Ort: Luftgltemessnetz Sachsen, Messstation Annaberg-Buchholz
Letztes Qualitatssicherungsexperiment: Dez 2016

Prifende Person:

Priflinge:

Referenzgerate:

Hilfsmittel:

Dipl. —-Met. Maik Merkel

Partikelmobilitatsspektrometer MPSS Annaberg (Labview-Version: 2013; Software-
Version: 5.7) mit neuer Funktionskontrolle, Transfer-CPC Modell 3772, Serien-Nr.
3772112102;

Gemeinsames Probenahmesystem: PM1-Einlass

MPSS Nr.4 — Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung (mit CPC-Modell 3772;
Serien-Nr. 71011009; Labview-Version: 2013; Software-Version: 6.1);
Totalpartikelzahler (CPC-Modell 3010; SN 235)

Messunsicherheit Vergl. Tabelle 1

Aerosolerzeugungseinheit PARI Boy mobile S

Nullfilter (Durchlassigkeit: QA)

Gilibrator (Gerat: T; letzte Kalibrierung: 2013)

Multimeter (Hersteller & Modell: Voltcraft Multimeter VC-220)
PSL 203 nm (Charge:44294 ; Haltbarkeitsdatum: 03/2018)

Tabelle 1: Messunsicherheit der Priifmittel von TROPOS in der Luftgiite-Messstation

Zertifiziertes Priifmittel Messunsicherheit MessgroRe Bezugszeitraum
Referenz MPSS TROPOS 10% Anzahlkonzentration 36 h

30-200 nm

20% Anzahlkonzentration 36 h
10-30 nm und

200 —-800nm

Referenz CPC TROPOS 5% Gesamtanzahlkonzentration 1h
bis 10.000 P/cm?3

PartikelgroBenstandard PSL TROPOS 2% Latex, 203 nm 3 Scans
Referenz MAAP TROPOS 5% BC 36 h




2 Vorbereitung der Prifung

2.1 Dokumentation des aktuellen Messbetriebes in der Messstation

| "l\(f' N —~

Abbildung 1: Messbetrieb in der Station Annaberg-Buchholz mit zusatzlichem Referenz-GroRenspektrometer
zur Qualitatssicherung (Foto: M. Merkel).
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Abbildung 2: Flussbild mit Probenahmesystem fir die Station Annaberg-Buchholz im reguldaren Messbetrieb.



2.2.1 Durchflisse MPSS

Dauer: 02.02.2017, 11:30-07.02.2017, 11:35

Ergebnis: Nebenstrom leicht unterhalb des Sollwertes, wurde nachgeregelt!

2.2Eingangsprufung fir MPSS und Prif-CPC der Messstation

Nebenstrom um 2 Ipm gesenkt, da ein MPSS Referenz sowie ein

Referenzpartikelzdhler an den Einlass gehangen wurden

Aerosolflussmessung Prif-CPC nicht moglich, da er nur zur Funktionskontrolle lauft
Schleierluft wird auf den Peak von PSL 203 nm kalibriert, deshalb keine Messung

Tabelle 2: Ergebnisse und Bewertung der Eingangspriifung des MPSS Annaberg

Messungen der Einheit Ist- Soll-Wert Anfor- Bewer- Korrektur

Flussraten Wert derung tung (neuer Ist-
Wert)

Nebenflussrate fur I/min 15.46 15.67 +0.10 nicht 13.65

Aerosolverteiler erfiillt

Aerosolflussrate MPSS I/min 0.996 1.000 +0.05 erfullt -

Flussrate des Prif-CPCs I/min 1.000 1.000 +0.05 erfullt -

Flussrate der I/min -—- 4,789* +0.50 erfillt -

Schleierluft

Flussrate I/min 5.075 | Min 5.000 +3.00 erfillt

Schleierlufttrocknung

Flussrate Trocknung I/min 1.534 | Min 1.500 erfullt

Aerosol fur MPSS Max 2.000

Flussrate Trocknung I/min 1.517 | Min 1.500 erfullt

Priif-CPC Max 2.000

* Wert der letzten TROPOS-Messung




2.2.2 Statuswerte CPC vom MPSS Annaberg und des Pruf-CPC

Ergebnis:

Alle Statuswerte in Ordnung, kein Eingreifen erforderlich

Tabelle 3: Statuswerte CPC vom MPSS Annaberg und vom Prif-CPC

Status SatT Cond Optic CabT | Amb OrifP Nozz LasC LigLvl | ANAI ANAI Flash USB FirmV
T T P P ur ni n2 St St
Einheit °C °C °C °C kPa kPa kPa mA \Y \Y
Soll-Wert 39,0 [ 220 | 400 | 20-35 | 88- 70-88 | 1,9- 15-88
108 3,2
Anforderung +/- +/- +/-
0,1 0,1 0,2
Ist-Wert CPC MPSS 39,0 [ 220 [400 [357 [927 |[808 |27 50,0 | Full 0,00 [ 0,00 | Remo | Disc
\
Ist-Wert Priif- CPC 39,0 [ 220 [ 400 | 351 954 [ 0,0 0,0 41,0 | Full 0,00 [ 0,00 | Remo | Disc
\
Bewertung ok ok Ok ok Ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2.2.3 Hochspannung MPSS
Ergebnis: Die Anforderungen wurden erftillt.
Eingriff: Es erfolgte ein Eingriff in das Messsystem, da Hochspannungswerte im
unteren Bereich geringfligig von den Sollwerten abwichen.
Bewertung der festgestellten Abweichung:
Die Abweichungen waren kleiner als das Kriterium fir ungultige Daten.
Datenvalidierung:
Eine Streichung der Daten N2, N3 ... im Zeitraum von DEZ 2016 bis FEB
2017 ist nicht erforderlich.
Tabelle 4: Hochspannung des MPSS Annaberg
. Ist-Wert korrigierter
Prifpunkt (Ausgangs- Soll-Wert Anforderung | Bewertung Wert
spannung) | Eingangsspannung | Ausgangsspannung
PP1inV 5.30 0.004 5.0 25 % erfullt 5.00
PP2inV 13.10 0.010 12.5 10 % erfullt 12.70
PP3inV 1000.4 0.800 1000.00 1% erfullt -




2.2.4 Nulltest MPSS

Bemerkung:

Anforderung:

02.02.2017, 11:05 - 02.02.2017, 11:20 MEZ

Fur den Dichtheitstest des MPSS Annaberg wurde ein Filter am

Einlass des MPSS Annaberg angebracht.

< 2 Partikel/cm? in jedem GrofRenkanal nach dem 3. Durchlauf

(beinhaltet Hin- und Rucklauf).

Anforderungen erflllt, keine undichten Stellen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 5: Integrierte Gesamtpartikelanzahl (in cm'3) beim Nulltest

N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Scan 1 MPSS 114 8.0 14.8 11.5 13.9 17.2 5.5
Scan 2 MPSS 0.2 0.7 0.8 1.4 1.5 3.8 1.4
Scan 3 MPSS 0.1 0.1 0.1 0.2 0.7 0.4 0.4
Priif-CPC
Scan 1 -
Scan 2 -

Scan 3




3 Durchfiihrung von drei Prifungen

3.1Prufung der Gesamtanzahlkonzentrationsbestimmung des Pruf-
Partikelzahlers

3.1.1 Durchfihrung
Zeitraum: 05.02.2017 05:00-07:00 (Plausibilitatstest)

- Auswertung der Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration zwischen Prif-Partikelzahler und
Referenz-Partikelzahler
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3.1.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung

Anforderungen: Anstieg 0,90 bis 1,10
R2 gleich/groéfer 1,10

Die Prifung ergab einen Mehrbefund von 2 Prozent fir die Bestimmung der
Gesamtanzahlkonzentration des Prufzahlers im Vergleich zum Referenz-CPC.

Die Abweichung war kleiner als die Unsicherheit des Prifmittels.
Bewertung: Anforderung erfullt

Handlungsempfehlung: keine
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Abbildung 3: Lineare Regression der Gesamtanzahlkonzentrationen zwischen Prif-Partikelzdhler (SN
3772112102) und Referenz-Partikelzahler (SN 235) fiir den Zeitraum des Plausibilitatstests wahrend der
Funktionskontrolle am 05.02.2017 zwischen 05 und 07 Uhr; Beriicksichtigung aller Messwerte.



3.2Prufung der PartikelgroRenbestimmung des MPSS mit Latex-Standard

3.2.1 Durchfihrung
Zeitraum: 02.02.2017 11:45 — 02.02.2017 12:10

- Skizze Versuchsanordnung mit Flussbild mit Fliissen

PM, inlet '
16.7 I/min

Excess air
15.7 I/min

Filter<>

Diffysionscreens Valve I%Q

1.01/min

Electrical
ball valve

Dry air

Compressor Vacuum pump
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3.2.2 Anforderung, Ergebnisse und Bewertung

Anforderung: +/-3 % fur Soll-PartikelgréRe 203 nm

p =960 hPa; T = 20°C
Die Prifung ergab einen Modaldurchmesser (MPSS Annaberg): Do = 206.44 nm.

Die Abweichung in der PartikelgroRe betrug plus 1.7 Prozent. Die Abweichung war kleiner als die
Unsicherheit des Prifmittels.

Bewertung: Die Anforderung wurde erfiillt.

Handlungsempfehlung:  keine
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Abbildung 4a: Rohkonzentrationsverteilung (in cm'3) bei der Eingangspriifung: Dargestellt sind drei Latex 203
nm- GroRenverteilungen (100-300 nm) fiir den Prifling MPSS Annaberg.
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Abbildung 5b: Rohkonzentrationsverteilung (in cm'a) bei der Eingangspriifung: Dargestellt sind drei Latex 203
nm- GroRenverteilungen (100-300 nm) fur den Prifling MPSS Annaberg.
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3.2 Prufung der Bestimmung der Partikelgrofienverteilung des MPSS mit

Aulenluft

3.2.1 Durchfihrung
Zeitraum: 02.02.2017, 12:00 - 07.02.2017, 09:00

- Skizze Versuchanordnung mit Flussbild mit Flissen:

PM; inlet '
16.7 I/min

Dry air

Compressor Vacuum pump

_____ Flow splitter—— Excess air
-
13.7 I/min

Filter <>

sionscreens Valve '%4

11/min

Electrical
ball valve

Diffy

P

Bemerkung:

FUr den Vergleich beider PartikelgroBRenspektrometer mit AuBenluft Gber einen

Zeitraum von 3 Tagen wurde das Ref. MPSS Nr. 4 in den Aerosoleinlass des MPSS

Annaberg integriert. Um die Vergleichbarkeit beider Gerdte gewaéhrleisten zu

kénnen, wurde darauf geachtet, dass

1. eine moglichst kurze Aerosolleitung zu verwenden und

2. die Trocknung beider Systeme erfolge durch ein im System eingebauten
Nafiontrockner, der gewahrleistet, dass die Feuchte unter 40 % liegt.

3.2.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung

Anforderungen:

Ergebnis:

Zum Referenzgerat Ref. MPSS Nr. 4 wird eine Abweichung/Toleranz von +/-10 % zu,
zugelassen, d.h. der Anstieg m der Regressionsgeraden fir die GroRenklassen N1
bzw. N2-N8 muss zwischen 0.9 und 1.1 liegen. Weiterhin muss das
BestimmtheitsmaR R? der Regressionsgeraden gréRer 0.9 sein.

Das Ergebnis der Vergleichsmessung ist in Abbildung 6 im Zeitverlauf dargestellt.
Das MPSS Annaberg erfillte fur sieben von sieben Komponenten die Anforderungen
des Anstiegs (Tabelle 6).

Siehe auch Tabelle 8, Tabelle 8 sowie Abbildung 6.
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Bewertung: Die Abweichungen waren fir sieben von sieben Komponenten kleiner als die
Unsicherheit des Prifmittels.

Handlungsempfehlung:

keine

Tabelle 6: Abweichungen der Komponenten NO bis N8

Komponente m R? Bewertung Korrekturvorschlag
NO (3-5nm) - - - R
N1 (5-10nm) - - - R
N2 (10-20nm) 0.90 0.953 erflllt -
N3 (20-30nm) 1.03 0.956 erflllt -
N4 (30-50nm) 1.03 0.971 erflllt -
N5 (50-70nm) 1.07 0.991 erflllt -
N6 (70-100nm) 1.07 0.989 erflllt -
N7 (100-200nm) 1.06 0.997 erflllt -
N8 (200-800nm) 1.04 0.996 erflllt -

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Berechnung der einzelnen GroBenklassen: Anstieg und
Bestimmtheitsmald der Regressionsgeraden sowie Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen
Gerate flr die ausgewahlten Zeitrdume

GroBenklasse Anstieg R? Referenz  Referenz | Annaberg Annaberg
Mittelwert Stabw Mittelwert Stabw

N2 (10-20 nm) 0.9 0.953 2506 2349 2252 2181

N3 (20-30 nm) 1.03 0.956 1622 1436 1647 1546

N4 (30-50 nm) 1.03 0.971 1721 1355 1760 1426

N5 (50-70 nm) 1.07 0.991 1078 872 1148 938
N6 (70-100 nm) 1.07 0.989 1154 987 1238 1069
N7 (100-200 nm) 1.06 0.997 1604 1401 1708 1492
N8 (200-800 nm) 1.04 0.996 493 388 510 409

Tabelle 8: Prozentuale Abweichung des MPSS fiir Mittelwert, 75-Perzentil, Median und 25-Perzentil

Komponente Mittelwert 75-Perzentil Median 25-Perzentil
N2 (10-20) -10.1 -7.0 -19.2 -13.3
N3 (20-30) +1.5 +6.2 -7.5 +5.4
N4 (30-50) +2.2 +2.4 +0.4 +3.2
N5 (50-70) +6.5 +7.7 +4.2 +3.2
N6 (70-100) +7.3 +7.9 +3.7 +10.2
N7 (100-200) +6.5 +5.0 +7.7 +8.0
N8 (200-800) +3.4 +2.0 +3.3 +4.1
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Abbildung 6: Zeitreihe der integrierten Gesamtpartikelanzahl fir 7 GroBenklassen (N2-N8), Stundenmittel-
werte flr einen Zeitraum von 3 Tagen: Vergleich von Referenzinstrument (Ref. MPSS Nr. 4) und Prufling (MPSS
Annaberg) fur AuRenluft (Zeitraum: 02.02.2017, 12:00 — 07.02.2017, 09:00); verfligbar waren 5-Minutenwerte.
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Abbildung 7: Regressionsgeraden zwischen

Referenzinstrument (Ref. MPSS Nr. 4) und Prifling (MPSS

Annaberg) fur AuBenluft (Zeitraum: 02.02.2017, 12:00 — 07.02.2017, 09:00) fur die 7 GroRenklassen N2-N8,

Stundenmittelwerte (verfiigbar waren 5-Minutenwerte).
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4 Zusammenfassung

Vergleich der GesamtpartikelgrolRenverteilung:
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Abbildung 8: Vergleich der GesamtpartikelgréRenverteilung zwischen Referenzinstrument (Ref. MPSS Nr. 4)
und Prufling (MPSS Annaberg) fir AuBenluft (links) sowie Verhéltnis der PartikelgroRenverteilungen (rechts) fur
den Zeitraum: 02.02.2017, 12:00 — 07.02.2017, 09:00 (verfiigbar waren 5-Minutenwerte).
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Abbildung 9: Zeitreihe der integrierten Anzahlkonzentration fiir die Instrumente Referenzpartikelzahler,
ReferenzgroRenspektrometer (Nr. 4) sowie Priufling Annaberg fiir den Zeitraum 02.02.2017, 12:00 -
07.02.2017, 09:00; Stundenmittelwerte. Die zuldssige Abweichung von +/- 10 Prozent zum Referenzzahler ist in
grau dargestellt.
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Lineare Regression
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Abbildung 10: Lineare Regression zwischen Referenz-Partikelzdhler (SN 235) und ReferenzgroRenspektrometer
(Nr. 4) fur den Zeitraum 02.02.2017, 12:00 — 07.02.2017, 09:00; Stundenmittelwerte.
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Abbildung 11: Lineare Regression zwischen Referenz-Partikelzahler (SN 235) und Prifling MPSS Annaberg flr
den Zeitraum 02.02.2017, 12:00 - 07.02.2017, 09:00; Stundenmittelwerte.
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Abbildung 12: Lineare Regression zwischen Referenz-PartikelgroRenspektrometer (Nr.4) und Prifling MPSS

Annaberg flr den Zeitraum 02.02.2017, 12:00 — 07.02.2017, 09:00; Stundenmittelwerte.
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