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Intercomparison	  of	  Mobility	  Particle	  Size	  Spectrometers	  
Project	  No.:	  MPSS-‐2016-‐2-‐1	  

	  
	  
Basic	  information:	  
Location	  of	  the	  quality	  assurance:	   	  TROPOS,	  lab:	  118	  
	  
Delivery	  date:	  	   	   	   	   April	  01,	  2016	  
	  
Setup	  in	  the	  lab:	   	   	   	   April	  04,	  2016	  
	  
Comparison	  period:	  	   	   	   	   April	  04,	  2016	  –	  April	  13,	  2016	  
	  
 
Principal	  
Investigator	  	   Home	  Institution	   Participant	   Instrument	  

	   	   	   	  

	  

Staatliche	   Betriebsgesellschaft	   für	  

Umwelt	  und	  Landwirtschaft	  (BfUL)	  

Altwahnsdorf	  12,	  01445	  Radebeul	  

Telefon:	  +49	  351	  8312-‐501	  

Telefax:	  +49	  351	  8312-‐509	  
www.smul.sachsen.de/bful	  

-‐-‐-‐	  

	  
DE-‐BFUL	  MPSS	  Annaberg-‐
Buchholz	  (homemade)	  
TSI	  CPC	  Model	  3772	  
#	  3772114902	  	  
	   	  

 
 
 
Summary	  of	  Intercomparison:	  	  
	  
Pre-‐status:	  	  
The	  DE-‐BFUL	  MPSS	  Annaberg-‐Buchholz	  passed	  the	  quality	  standards	  of	  ACTRIS	  and	  GAW.	  
	  
Final	  status:	  
The	  DE-‐BFUL	  MPSS	  Annaberg-‐Buchholz	  passed	  the	  quality	  standards	  of	  ACTRIS	  and	  GAW.	  
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II. Qualitätssicherungsexperiment 2016 
MPSS Annaberg-Buchholz (mit Jahreswartung) 

 
 
1 Allgemeine Beschreibung 

 

Beginn:   04.04.2016 
Ende:  13.04.2016 
 
Ort:  TROPOS Leipzig 
 

Letztes Qualitätssicherungsexperiment:  FEB 2016  

 
Prüfende Person: Dipl. –Met. Maik Merkel 
 
Prüflinge: Partikelmobilitätsspektrometer MPSS Anna (Labview-Version: 2013; Software-Version: 

5.7) mit neuer Funktionskontrolle, Transfer-CPC Modell 3772, Serien-Nr. 3772112102;  
 Gemeinsames Probenahmesystem 
 
  
Referenzgeräte: MPSS Nr.1 – Leibniz-Institut für Troposphärenforschung (mit CPC-Modell 3772; 

Serien-Nr. 3772141701; Labview-Version: 2013; Software-Version: 5.7); 
MPSS Nr.2 – Leibniz-Institut für Troposphärenforschung (mit CPC-Modell 3772; 
Serien-Nr. 70835059; Labview-Version: 2013; Software-Version: 6.1); 
Total-CPC Modell 3010 Serien-Nr. 2006;  
Total-CPC Modell 3010 Serien-Nr. 2124 
 

   Messunsicherheit Vergl. Tabelle	  1 
 
Hilfsmittel:   Aerosolerzeugungseinheit PARI Boy mobile S 
   Nullfilter (Durchlässigkeit: QA) 
   Gilibrator (Gerät: T; letzte Kalibrierung: 2013) 
   Multimeter (Hersteller & Modell: Voltcraft Multimeter VC-220) 
   PSL 203 nm (Charge: 44294; Haltbarkeitsdatum: 03/2018) 

 

 

Tabelle	  1:	  Messunsicherheit	  der	  Prüfmittel	  von	  TROPOS	  in	  der	  Luftgüte-‐Messstation	  

Zertifiziertes	  Prüfmittel	   Messunsicherheit	   Messgröße	   Bezugszeitraum	  

Referenz	  MPSS	  TROPOS	   10	  %	   Anzahlkonzentration	  
30	  –	  200	  nm	  

36	  h	  

	   20	  %	   Anzahlkonzentration	  
10	  -‐	  30	  nm	  und	  
200	  –	  800nm	  

36	  h	  

Referenz	  CPC	  TROPOS	   5	  %	   Gesamtanzahlkonzentration	  
bis	  10.000	  P/cm³	  

1	  h	  

Partikelgrößenstandard	  PSL	  TROPOS	   2	  %	   Latex,	  203	  nm	   3	  Scans	  

Referenz	  MAAP	  TROPOS	   5	  %	   BC	   36	  h	  
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2 Vorbereitung der Prüfung 
 

2.1 Dokumentation des aktuellen Messbetriebes im WCCAP-Labor 
 

Laboratory	  setup	  

Homemade	  
Sweden	  	  
DMPS	  
ACESL	  

	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2124	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2006	  
	  

LINE	  2	  
	  

LINE	  1	  
	  

lab	  118	  

atmosphere	  

rel.	  humidity:	  <	  30	  %	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.1	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.5	  

	  

TROPOS	  
Winckelma
nnstraße	  

	  
	  

TROPOS	  
SMPS	  

Annaberg	  
	  
	  

	  
	  

	  
TROPOS	  
Dresden	  
Nord	  

	  

	   	  
	  

	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.2	  
	  

2x	  Nafion	  dryers	  
	  

vacuum	  
flow	  

	   	  

aerosol	  standard	  
-‐ zero	  test	  
-‐ latex	  203	  nm	  

	  

1.5	  	   	  	  	  	  	  	  1.6	  

1.3	  	   	  	  	  	  	  	  1.4	  

1.1	  	   	  	  	  	  	  	  1.2	   2.1	  	   	  	  	  	  	  	  2.2	  

2.3	  	   	  	  	  	  	  	  2.4	  

2.5	   	  	  	  	  	  	  2.6	  

total	  flow	  
20l/min	  

Additional	  Equipment:	  	  	  

• Bubble	  flow	  meter	  ‘Gilibrator’,	  Gilian	  (Sensidyne)	  
• Thermo	  Scientific	  Nanosphere	  Size	  Standard	  “PSL“	  

203nm	  (±4nm)	  
• Aerosol	  nebulizer	  for	  PSL	  (homemade	  TROPOS)	  
• Voltcraft	  multimeter	  (0-‐1000V),	  Keysight	  

Technologies	  

	    

Abbildung	  1:	  Messbetrieb	  im	  WCCAP-‐Labor	  im	  TROPOS	  Leipzig	  zur	  Qualitätssicherung.	   
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Abbildung	  2:	  Anordnung	  der	  zu	  prüfenden	  Partikelgrößenspektrometer	  für	  die	  Jahreswartung	  im	  WCCAP-‐Labor	  
des	  TROPOS	  Leipzig.	  	  
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2.2 Eingangsprüfung für MPSS und Prüf-CPC 
 

2.2.1 Durchflüsse MPSS und Prüf-Partikelzähler 
 
Dauer:	  	   	   04.04.2016,	  11:10	  –	  04.04.2016,	  11:20	  	  

Ergebnis:	  	   Anforderungen	  erfüllt,	  keine	  Korrektur	  erforderlich	  
Schleierluft	  wird	  auf	  den	  Peak	  von	  PSL	  203	  nm	  kalibriert,	  deshalb	  keine	  Messung	  

	  

Tabelle	  2:	  Ergebnisse	  und	  Bewertung	  der	  Eingangsprüfung	  des	  MPSS	  Anna	  

Messungen	  der	  
Flussraten	  

Einheit	   Ist-‐
Wert	  

Soll-‐Wert	   Anfor-‐
derung	  

Bewer-‐
tung	  

Korrektur	  
(neuer	  	  	  	  Ist-‐

Wert)	  

Nebenflussrate	  für	  
Aerosolverteiler	  

I/min	   -‐-‐-‐	   -‐-‐-‐	  	   ±	  0.10	  	   nicht	  
erfüllt	  

-‐	  

Aerosolflussrate	  MPSS	   I/min	   1.005	   1.000	  	   ±	  0.05	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  des	  Prüf-‐CPCs	   I/min	   0.977	  	   1.000	  	   ±	  0.05	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  der	  
Schleierluft	  

I/min	   -‐-‐-‐	   4.789*	  	   ±	  0.50	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  
Schleierlufttrocknung	  

I/min	   -‐-‐-‐	   Min	  5.000	  	   +3.00	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  Trocknung	  
Aerosol	  für	  MPSS	  

I/min	   -‐-‐-‐	   Min	  1.500	  
Max	  2.000	  

	   erfüllt	   	  

	   	   *	  Wert	  der	  letzten	  TROPOS-‐Messung	  
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2.2.2 Statuswerte CPC vom MPSS Annaberg sowie Prüf-CPC bei 
Eingangsprüfung 

 
Ergebnis:  Alle Statuswerte in Ordnung, kein Eingreifen erforderlich 
 
 

Tabelle	  3:	  Statuswerte	  CPC	  vom	  MPSS	  Annaberg	  	  

Status SatT Cond
T 

Optic
T 

CabT Amb
P 

OrifP Nozz
P 

LasC
ur 

LiqLvl ANAI
n1 

ANAI
n2 

Flash
St 

USB
St 

FirmV 

Einheit °C °C °C °C kPa kPa kPa mA  V V    
Soll-Wert 39,0 22,0 40,0 20-35 88-

108 
70-88 1,9-

3,2 
15-88       

Anforderung +/- 
0,1 

+/- 
0,1 

+/- 
0,2 

           

Ist-Wert CPC MPSS 39,0 22,0 40,0 32,7 98,4 71,4 2,6 50,0 Full 0,00 0,00 Remo
v 

Disc  

Ist-Wert Prüf-CPC 39,0 22,0 40,0 31,9 99,0 72,1 2,6 41,0 Full 0,00 0,00 Remo
v 

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 erfüllt.  
 
 
Eingriff: Es erfolgte kein Eingriff in das Messsystem.  
 
 
Bewertung der festgestellten Abweichung: 
 Die Abweichungen waren kleiner als das Kriterium für ungültige Daten. 
 
Datenvalidierung:  

Eine Streichung der Daten N2, N3 … im Zeitraum von FEB 2016 bis APR 
2016 ist nicht erforderlich. 

 

 
Tabelle 4: Hochspannung des MPSS Annaberg 

Prüfpunkt Ist-Wert  
(Ausgangs-
spannung) 

Soll-Wert Anforderung Bewertung korrigierter 
Wert 

 Eingangsspannung Ausgangsspannung    
PP1 in V 5.10 0.004 5.00 25 % erfüllt 

 
- 

PP2 in V  0.010 12.50 10 % erfüllt 
 

- 

PP3 in V 100.8 0.080 100.0 10 % erfüllt 
 

- 

PP4 in V 1000.5 0.800 1000.00 1 % erfüllt 
 

- 
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2.2.4 Nulltest MPSS  
	  
Dauer:   04.04.2016, 10:45 – 04.04.2016, 11:00 MEZ 
Bemerkung: Für den Dichtheitstest des MPSS Annaberg wurde ein Filter am 

Einlass der Verteilerstrecke im WCCAP-Labor angebracht. 
Anforderung: < 2 Partikel/cm³ in jedem Größenkanal nach dem 3. Durchlauf 

(beinhaltet Hin- und Rücklauf). 
Ergebnis:  Anforderungen erfüllt, 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 0.1 0.2 0.6 0.5 0.4 0.9 0.1 
Scan 2 MPSS 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 
Scan 3 MPSS 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 
Prüf-CPC 
Scan 1  0.0       
Scan 2  0.0       
Scan 3  0.0       
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3 Durchführung von drei Prüfungen 

3.1 Prüfung der Partikelanzahlkonzentrationsbestimmung des Prüf-Partikelzählers 
3.1.1 Durchführung 
Zeitraum:   04.04.2016 15:00 – 05.04.2016 06:00  

à Auswertung der Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration zwischen Prüf-Partikelzähler und 
Referenz-Gesamtpartikelzähler in reduzierter Außenluft 

 

Laboratory	  setup	  

Homemade	  
Sweden	  	  
DMPS	  
ACESL	  

	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2124	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2006	  
	  

LINE	  2	  
	  

LINE	  1	  
	  

lab	  118	  

atmosphere	  

rel.	  humidity:	  <	  30	  %	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.1	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.5	  

	  

TROPOS	  
Winckelma
nnstraße	  

	  
	  

TROPOS	  
SMPS	  

Annaberg	  
	  
	  

	  
	  

	  
TROPOS	  
Dresden	  
Nord	  

	  

	   	  
	  

	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.2	  
	  

2x	  Nafion	  dryers	  
	  

vacuum	  
flow	  

	   	  

aerosol	  standard	  
-‐ zero	  test	  
-‐ latex	  203	  nm	  

	  

1.5	  	   	  	  	  	  	  	  1.6	  

1.3	  	   	  	  	  	  	  	  1.4	  

1.1	  	   	  	  	  	  	  	  1.2	   2.1	  	   	  	  	  	  	  	  2.2	  

2.3	  	   	  	  	  	  	  	  2.4	  

2.5	   	  	  	  	  	  	  2.6	  

total	  flow	  
20l/min	  

Additional	  Equipment:	  	  	  

• Bubble	  flow	  meter	  ‘Gilibrator’,	  Gilian	  (Sensidyne)	  
• Thermo	  Scientific	  Nanosphere	  Size	  Standard	  “PSL“	  

203nm	  (±4nm)	  
• Aerosol	  nebulizer	  for	  PSL	  (homemade	  TROPOS)	  
• Voltcraft	  multimeter	  (0-‐1000V),	  Keysight	  

Technologies	  
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3.1.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung 
 

Anforderungen: Anstieg 0,90 bis 1,10 

   R² gleich/größer 1,10 

Die Prüfung ergab einen Minderbefund von 4% für die Bestimmung der Gesamtanzahlkonzentration 
des Prüf-CPC im Vergleich zum Referenz-CPC. 
 
Die Abweichung war kleiner als die Unsicherheit des Prüfmittels. 

Bewertung: Anforderung erfüllt 

Handlungsempfehlung: keine 
 

4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
4000

6000

8000

10000

12000

14000

 

 

N
ge

sa
m

t P
rü

f-P
ar

tik
el

zä
hl

er
 A

nn
ab

er
g 

in
 c

m
-3

Ngesamt Referenz-Partikelzähler TROPOS in cm-3

y = 0.96 x
R2 = 0.999

 
Abbildung	  3:	  	  Lineare	  Regression	  der	  Gesamtanzahlkonzentrationen	  zwischen	  Prüf-‐Partikelzähler	  (SN	  
3772112102)	  und	  Referenz-‐Partikelzähler	  (SN	  2006)	  für	  den	  Zeitraum	  des	  Eingangstests.	  
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3.2 Prüfung der Partikelgrößenbestimmung des MPSS mit Latex-Standard 
3.1.1 Durchführung 
Zeitraum: 04.04.2016 12:30 – 04.04.2016 12:50 

à Skizze Versuchsanordnung mit Flussbild mit Flüssen 

Laboratory	  setup	  

Homemade	  
Sweden	  	  
DMPS	  
ACESL	  

	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2124	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2006	  
	  

LINE	  2	  
	  

LINE	  1	  
	  

lab	  118	  

atmosphere	  

rel.	  humidity:	  <	  30	  %	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.1	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.5	  

	  

TROPOS	  
Winckelma
nnstraße	  

	  
	  

TROPOS	  
SMPS	  

Annaberg	  
	  
	  

	  
	  

	  
TROPOS	  
Dresden	  
Nord	  

	  

	   	  
	  

	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.2	  
	  

2x	  Nafion	  dryers	  
	  

vacuum	  
flow	  

	   	  

aerosol	  standard	  
-‐ zero	  test	  
-‐ latex	  203	  nm	  

	  

1.5	  	   	  	  	  	  	  	  1.6	  

1.3	  	   	  	  	  	  	  	  1.4	  

1.1	  	   	  	  	  	  	  	  1.2	   2.1	  	   	  	  	  	  	  	  2.2	  

2.3	  	   	  	  	  	  	  	  2.4	  

2.5	   	  	  	  	  	  	  2.6	  

total	  flow	  
20l/min	  

Additional	  Equipment:	  	  	  

• Bubble	  flow	  meter	  ‘Gilibrator’,	  Gilian	  (Sensidyne)	  
• Thermo	  Scientific	  Nanosphere	  Size	  Standard	  “PSL“	  

203nm	  (±4nm)	  
• Aerosol	  nebulizer	  for	  PSL	  (homemade	  TROPOS)	  
• Voltcraft	  multimeter	  (0-‐1000V),	  Keysight	  

Technologies	  
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3.1.2 Anforderung, Ergebnisse und Bewertung 
Anforderung: +/-3 % für Soll-Partikelgröße 203 nm 

p = 991 hPa; T = 20°C  
Die Prüfung ergab einen Modaldurchmesser (MPSS Annaberg):  Do = 205.23 nm. 
Die Abweichung in der Partikelgröße betrug plus 1.1 Prozent. Die Abweichung war kleiner als die 
Unsicherheit des Prüfmittels. 

Bewertung: Die Anforderung wurde erfüllt. 

Handlungsempfehlung: keine 
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Abbildung	  4:	  	  Rohkonzentrationsverteilung	  (in	  cm-‐3)	  bei	  der	  Eingangsprüfung:	  	  Dargestellt	  sind	  zwei	  Latex	  203	  
nm-‐	  Größenverteilungen	  (100-‐300	  nm)	  für	  den	  Prüfling	  MPSS	  Annaberg.	  	  
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3.3  Prüfung der Bestimmung der Partikelgrößenverteilung des MPSS mit 

Außenluft 
3.3.1 Durchführung 
Zeitraum:	   04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  06:00	  

à	  Skizze	  Versuchanordnung	  mit	  Flussbild	  mit	  Flüssen:	  

Laboratory	  setup	  

Homemade	  
Sweden	  	  
DMPS	  
ACESL	  

	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2124	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2006	  
	  

LINE	  2	  
	  

LINE	  1	  
	  

lab	  118	  

atmosphere	  

rel.	  humidity:	  <	  30	  %	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.1	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.5	  

	  

TROPOS	  
Winckelma
nnstraße	  

	  
	  

TROPOS	  
SMPS	  

Annaberg	  
	  
	  

	  
	  

	  
TROPOS	  
Dresden	  
Nord	  

	  

	   	  
	  

	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.2	  
	  

2x	  Nafion	  dryers	  
	  

vacuum	  
flow	  

	   	  

aerosol	  standard	  
-‐ zero	  test	  
-‐ latex	  203	  nm	  

	  

1.5	  	   	  	  	  	  	  	  1.6	  

1.3	  	   	  	  	  	  	  	  1.4	  

1.1	  	   	  	  	  	  	  	  1.2	   2.1	  	   	  	  	  	  	  	  2.2	  

2.3	  	   	  	  	  	  	  	  2.4	  

2.5	   	  	  	  	  	  	  2.6	  

total	  flow	  
20l/min	  

Additional	  Equipment:	  	  	  

• Bubble	  flow	  meter	  ‘Gilibrator’,	  Gilian	  (Sensidyne)	  
• Thermo	  Scientific	  Nanosphere	  Size	  Standard	  “PSL“	  

203nm	  (±4nm)	  
• Aerosol	  nebulizer	  for	  PSL	  (homemade	  TROPOS)	  
• Voltcraft	  multimeter	  (0-‐1000V),	  Keysight	  

Technologies	  

	   	  

	   	  

3.3.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung 
Anforderungen:	   Zum	  Referenzgerät	  Ref.	  MPSS	  Nr.	  1	  wird	  eine	  Abweichung/Toleranz	  von	  +/-‐10	  %	  zu,	  

zugelassen,	   d.h.	   der	   Anstieg	  m	   der	   Regressionsgeraden	   für	   die	   Größenklassen	   N1	  
bzw.	   N2-‐N8	   muss	   zwischen	   0.9	   und	   1.1	   liegen.	   Weiterhin	   muss	   das	  
Bestimmtheitsmaß	  R²	  der	  Regressionsgeraden	  größer	  0.9	  sein.	  

	  
	  
Ergebnis:	  	   Das	   Ergebnis	   der	   Vergleichsmessung	   ist	   in	   Abbildung	   6	   im	   Zeitverlauf	   	   dargestellt.	  

Das	  MPSS	  Annaberg	  erfüllte	  für	  sechs	  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	   für	   sechs	   von	   sieben	   Komponenten	   kleiner	   als	   die	  

Unsicherheit	  des	  Prüfmittels.	  
	  
Handlungsempfehlung:	  
	   keine	  
	  
 

Tabelle	  6:	   Abweichungen	  der	  Komponenten	  N0	  bis	  N8 

Komponente	   m	   R²	   Bewertung	   Korrekturvorschlag	  

N0	  (3-‐5nm)	   -‐	   -‐	   -‐	   -‐	  

N1	  (5-‐10nm)	   -‐	   -‐	   -‐	   -‐	  

N2	  (10-‐20nm)	   0.88	   0.9994	   m	  nicht	  erfüllt	   -‐	  

N3	  (20-‐30nm)	   1.02	   0.9998	   erfüllt	   -‐	  

N4	  (30-‐50nm)	   1.04	   0.9997	   erfüllt	   -‐	  

N5	  (50-‐70nm)	   1.05	   0.9999	   erfüllt	   -‐	  

N6	  (70-‐100nm)	   1.06	   0.9999	   erfüllt	   -‐	  

N7	  (100-‐200nm)	   1.07	   0.9997	   erfüllt	   -‐	  

N8	  (200-‐800nm)	   1.05	   0.9999	   erfüllt	   -‐	  

 
Tabelle	  7:	  Zusammenfassung	  der	  Ergebnisse	  aus	  den	  Berechnung	  der	  einzelnen	  Größenklassen:	  Anstieg	  und	  
Bestimmtheitsmaß	  der	  Regressionsgeraden	  sowie	  Mittelwerte	  und	  Standardabweichungen	  der	  einzelnen	  
Geräte	  für	  die	  ausgewählten	  Zeiträume	  

Größenklasse Anstieg R² Mittelwert Stabw Mittelwert Stabw
Referenz Referenz Annaberg Annaberg

N2	  (10-‐20	  nm) 0.88 0.9994 686 644 601 569
N3	  (20-‐30	  nm) 1.02 0.9998 994 564 1010 579
N4	  (30-‐50	  nm) 1.04 0.9997 1503 582 1557 609
N5	  (50-‐70	  nm) 1.05 0.9999 1078 481 1131 504
N6	  (70-‐100	  nm) 1.06 0.9999 1168 465 1242 493
N7	  (100-‐200	  nm) 1.07 0.9997 1812 645 1939 684
N8	  (200-‐800	  nm) 1.05 0.9999 631 230 662 241  
 
Tabelle	  8:	  Prozentuale	  Abweichung	  des	  SMPS	  für	  Mittelwert,	  75-‐Perzentil,	  Median	  und	  25-‐Perzentil	  

Komponente	   Mittelwert	   75-‐Perzentil	   Median	   25-‐Perzentil	  
N2	  (10-‐20)	   -‐12,5	   -‐10,5	   -‐13,3	   -‐14,6	  
N3	  (20-‐30)	   +1,6	   +1,9	   +0,9	   +/-‐0	  
N4	  (30-‐50)	   +3,6	   +3,3	   +3,2	   +2,9	  
N5	  (50-‐70)	   +4,9	   +5,2	   +4,6	   +5,5	  
N6	  (70-‐100)	   +6,4	   +6,5	   +6,5	   +6,2	  
N7	  (100-‐200)	   +7,0	   +6,7	   +7,4	   +6,8	  
N8	  (200-‐800)	   +5,0	   +4,8	   +5,2	   +5,3	  
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Abbildung	   5:	   Zeitreihe	   der	   integrierten	   Gesamtpartikelanzahl	   für	   7	   Größenklassen	   (N2-‐N8),	   Stundenmittel-‐
werte	  für	  einen	  Zeitraum	  des	  Eingangstests:	  Vergleich	  von	  Referenzinstrument	  (Ref.	  MPSS	  Nr.	  1)	  und	  Prüfling	  
(MPSS	   Annaberg)	   für	   Außenluft	   (Zeitraum:	   	   04.04.2016,	   15:00	   –	   05.04.2016,	   08:00);	   verfügbar	   waren	   5-‐
Minutenwerte.	  	  
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Abbildung	   6:	   Regressionsgeraden	   zwischen	   	   Referenzinstrument	   (Ref.	   MPSS	   Nr.	   1)	   und	   Prüfling	   (MPSS	  
Annaberg)	   für	   Außenluft	   (Zeitraum	   des	   Eingangstests:	   	   04.04.2016,	   15:00	   –	   05.04.2016,	   08:00)	   für	   die	   7	  
Größenklassen	  N2-‐N8,	  Stundenmittelwerte	  (verfügbar	  waren	  5-‐Minutenwerte).	  	  
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4 Zusammenfassung Eingangsprüfung 
 
Vergleich der Partikelgrößenverteilung: 

10 100 1000
0

3000

6000

9000

 

 

dN
/d

lo
gD

p 
in

 c
m

-3

Dp in nm

 MPSS Referenz 1
 MPSS Annaberg
 +/- 10%

10 100 1000

0.6

0.8

1.0

1.2

 

 

V
er

hä
ltn

is
 

dN
/d

lo
gD

p 
(A

nn
ab

er
g)

 / 
dN

/d
lo

gD
p 

(R
E

F1
)

Dp in nm

 
Abbildung	   7:	   Vergleich	   der	   Partikelgrößenverteilung	   zwischen	   Referenzinstrument	   (Ref.	   MPSS	   Nr.	   1)	   und	  
Prüfling	  (MPSS	  Annaberg)	  sowie	  das	  Verhältnis	  beider	  Partikelgrößenverteilung	  (rechtes	  Bild)	  für	  Außenluft	  für	  
den	  Zeitraum	  des	  Eingangstests:	  	  04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  08:00	  (verfügbar	  waren	  5-‐Minutenwerte).	  
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Abbildung	   8:	   Zeitreihe	   der	   integrierten	   Anzahlkonzentration	   für	   die	   Instrumente	   Prüfpartikelzähler,	  
Referenzgrößenspektrometer	  (Nr.	  1)	  sowie	  die	  Prüflinge	  MPSS	  Annaberg	  und	  Prüf-‐Partikelzähler	  Annaberg	  für	  
den	  Zeitraum	  	  04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  Die	  zulässige	  Abweichung	  von	  +/-‐	  
10	  Prozent	  zum	  Referenzzähler	  ist	  in	  grau	  dargestellt.	  
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Linear Regression  
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Abbildung	  9:	  Lineare	  Regression	  zwischen	  Referenz-‐Partikelzähler	  und	  Referenzgrößenspektrometer	  (Nr.	  1)	  für	  
den	  Zeitraum	  	  04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  	  
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Abbildung	   10:	   Lineare	   Regression	   zwischen	   Referenz-‐Partikelzähler	   und	   Prüfling	   MPSS	   Annaberg	   für	   den	  
Zeitraum	  	  04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  
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Abbildung	   11:	   Lineare	  Regression	  zwischen	  Referenz-‐Partikelzähler	  und	  Prüf-‐CPC	  Annaberg	   für	  den	  Zeitraum	  	  
04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  	  
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Abbildung	   12:	   Lineare	  Regression	   zwischen	  MPSS	  Referenz	   1	  und	  Prüfling	  MPSS	  Annaberg	   für	   den	   Zeitraum	  	  
04.04.2016,	  15:00	  –	  05.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  
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5 Jahreswartung MPSS Annaberg (Reinigung und Wartung der Komponenten) 
sowie anschließender Vergleich der Partikelgrößenspektrometer 

 
5.1 Dokumentation der Komponentenprüfung im WCCAP-Labor 
Reinigung des Differentiellen Mobilitätsanalysators (06.04.2016 14:30) 

- Verschmutzungsgrad gering 

- Keine Beanstandungen 

 

 

Abbildung	  13:	  Reinigung	  des	  Differentiellen	  Mobilitätsanalysators	  im	  WCCAP-‐Labor	  des	  TROPOS	  Leipzig.	  	  
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Überprüfung Nafiontrockner: 

- 06.04.2016 13 Uhr 

- Messgastrockner 010214-07-1 vom MPSS sowie 8490711-2 vom Prüf-CPC ausgebaut und getauscht 

- Neu rein: MPSS: MD-040715-04-10 

  TCOC: MD-040715-04-11 

- Nafiontrockner Schleierluft ND0.7-107 beim RH-Test 
durchgefallen 

- Neuer Nafiontrockner ND0.7-78a wird eingebaut 

 

 

Reinigung der Diffusionsgitter: 

- 06.04.2016 14 Uhr 30 Stück im Ultraschallbad gereinigt 

- Einheitlich werden an allen Stationen 25 Stück eingebaut 

 

Überprüfung der Filter des MPSS Annaberg: 

Überprüfung	  Filter	  des	  MPSS Counts	  in	  5	  min Bewertung

Filter	  SheathAir	  DMA 2 ok
Filter	  ExcessAir	  DMA 2 ok

Filter	  Funktioskontrolle 1 ok  
 

Einbau eines Atomizers zur Automatischen Größenbestimmung mit PSL 

- Erfolgte ebenso am 06.04.2016 

- LabView-Programm erneuert, LV 2015, Software 6.6 

- Dabei werden nun im Rahmen der Funktionskontrolle automatisch PSL-Messungen durchgeführt 

Zeit Test	  /	  Kalibrierung Bemerkungen

01:00 Start	  von	  PSL-‐Messungen dazu	  wird	  der	  Scan-‐Bereich	  verändert
Messungen	  werden	  zwischen	  100	  und	  300	  nm	  durchgeführt

3	  Scans	  PSL,	  danach	  erfolgt	  die	  Abschaltung	  des	  Atomizers	  und	  
anschließende	  Spülung	  mit	  Nullluft
Prüf-‐CPC	  ist	  nicht	  hinzugeschalten

02:00 Nullmessungen Bestimmung	  des	  Nullpunktverhaltens

03:00 Diffusionsgittermessungen Messungen	  von	  reduziertem	  Außenluftaerosol
Vergleich	  zum	  Prüf-‐CPC

05:00 Außenluftmessungen Umschaltung	  der	  Kugelventile	  auf	  Außenluftmessungen
Prüf-‐CPC	  bleibt	  hinzugeschalten

07:00 Außenluftmessungen Prüf-‐CPC	  wird	  abgeschalten
Messungen	  mit	  dem	  MPSS	  laufen	  normal	  weiter
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5.2 Abschlussprüfung für MPSS und Prüf-CPC  
 

5.2.1 Durchflüsse MPSS sowie Prüf-Partikelzähler 
 
Dauer:	  	   	   08.04.2016,	  08:45	  –	  08.04.2016,	  08:50	  	  

Ergebnis:	  	   Anforderungen	  erfüllt,	  keine	  Korrektur	  erforderlich	  
Schleierluft	  wird	  auf	  den	  Peak	  von	  PSL	  203	  nm	  kalibriert,	  deshalb	  keine	  Messung	  

	  

Tabelle	  9:	  Ergebnisse	  und	  Bewertung	  der	  Eingangsprüfung	  des	  MPSS	  Annaberg	  

Messungen	  der	  
Flussraten	  

Einheit	   Ist-‐
Wert	  

Soll-‐Wert	   Anfor-‐
derung	  

Bewer-‐
tung	  

Korrektur	  
(neuer	  	  	  	  Ist-‐

Wert)	  

Nebenflussrate	  für	  
Aerosolverteiler	  

I/min	   -‐-‐-‐	   -‐-‐-‐	  	   ±	  0.10	  	   nicht	  
erfüllt	  

-‐	  

Aerosolflussrate	  MPSS	   I/min	   1.023	   1.000	  	   ±	  0.05	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  des	  Prüf-‐CPCs	   I/min	   0.993	  	   1.000	  	   ±	  0.05	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  der	  
Schleierluft	  

I/min	   -‐-‐-‐	   4.789*	  	   ±	  0.50	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  
Schleierlufttrocknung	  

I/min	   -‐-‐-‐	   Min	  5.000	  	   +3.00	  	   erfüllt	   -‐	  

Flussrate	  Trocknung	  
Aerosol	  für	  MPSS	  

I/min	   -‐-‐-‐	   Min	  1.500	  
Max	  2.000	  

	   erfüllt	   	  

	   	   *	  Wert	  der	  letzten	  TROPOS-‐Messung	  
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5.2.2 Statuswerte CPC vom MPSS Annaberg sowie Prüf-CPC  
 
Ergebnis:  Messung vom 08.04.2016 

Alle Statuswerte in Ordnung, kein Eingreifen erforderlich 
 
 

Tabelle	  10:	  Statuswerte	  CPC	  vom	  MPSS	  Anna	  	  

Status SatT Cond
T 

Optic
T 

CabT Amb
P 

OrifP Nozz
P 

LasC
ur 

LiqLvl ANAI
n1 

ANAI
n2 

Flash
St 

USB
St 

FirmV 

Einheit °C °C °C °C kPa kPa kPa mA  V V    
Soll-Wert 39,0 22,0 40,0 20-35 88-

108 
70-88 1,9-

3,2 
15-88       

Anforderung +/- 
0,1 

+/- 
0,1 

+/- 
0,2 

           

Ist-Wert CPC SMPS 39,0 22,0 40,0 31,9 98,9 72,5 2,6 50,0 Full 0,00 0,00 Remo
v 

Disc  

Ist-Wert Ersatz-
Transfer CPC 

39,0 22,0 40,0 30,9 99,5 72,9 2,6 41,0 Full 0,00 0,00 Remo
v 

Disc  

Bewertung ok ok Ok ok Ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 
 

 
 

5.2.3 Hochspannung MPSS 
 

Ergebnis:  Die Anforderungen wurden erfüllt.  
 
 
Eingriff: Es erfolgte kein Eingriff in das Messsystem.  
 
 
Bewertung der festgestellten Abweichung: 
 Die Abweichungen waren kleiner als das Kriterium für ungültige Daten. 
 
Datenvalidierung:  

Eine Streichung der Daten N2, N3 … im Zeitraum von FEB 2016 bis APR 
2016 ist nicht erforderlich. 

 

 
Tabelle 11: Hochspannung des MPSS Annaberg 

Prüfpunkt Ist-Wert  
(Ausgangs-
spannung) 

Soll-Wert Anforderung Bewertung korrigierter 
Wert 

 Eingangsspannung Ausgangsspannung    
PP1 in V 5.10 0.004 5.00 25 % erfüllt 

 
- 

PP2 in V 12.50 0.010 12.50 10 % erfüllt 
 

- 

PP3 in V 100.0 0.080 100.0 10 % erfüllt 
 

- 

PP4 in V 999.7 0.800 1000.0 1 % erfüllt 
 

- 
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5.2.4 Nulltest MPSS  
	  
Dauer:   08.04.2016, 09:55 – 08.04.2016, 10:10 MEZ 
Bemerkung: Für den Dichtheitstest des MPSS Annaberg wurde ein Filter am 

Einlass der Verteilerstrecke im WCCAP-Labor angebracht. 
Anforderung: < 2 Partikel/cm³ in jedem Größenkanal nach dem 3. Durchlauf 

(beinhaltet Hin- und Rücklauf). 
Ergebnis:  Anforderungen erfüllt, keine undichten Stellen (siehe Tabelle 12). 

	  
Tabelle	  12:	  	  Integrierte	  Gesamtpartikelanzahl	  (in	  cm-‐3)	  beim	  Nulltest	  

 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 
Scan 1 SMPS 4.6 7.7 6.3 1.9 0.2 1.3 1.0 
Scan 2 SMPS 0.1 0.3 1.2 0.1 0.1 0.2 0.1 
Scan 3 SMPS 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 
Prüf-CPC 
Scan 1  0.0       
Scan 2  0.0       
Scan 3  0.0       
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6 Durchführung von zwei Prüfungen 

6.1 Prüfung der Partikelgrößenbestimmung des MPSS mit Latex-Standard 
6.1.1 Durchführung 
Zeitraum: 08.04.2016 09:00 – 08.04.2016 09:50 

à Skizze Versuchsanordnung mit Flussbild mit Flüssen 

Laboratory	  setup	  

Homemade	  
Sweden	  	  
DMPS	  
ACESL	  

	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2124	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2006	  
	  

LINE	  2	  
	  

LINE	  1	  
	  

lab	  118	  

atmosphere	  

rel.	  humidity:	  <	  30	  %	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.1	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.5	  

	  

TROPOS	  
Winckelma
nnstraße	  

	  
	  

TROPOS	  
SMPS	  

Annaberg	  
	  
	  

	  
	  

	  
TROPOS	  
Dresden	  
Nord	  

	  

	   	  
	  

	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.2	  
	  

2x	  Nafion	  dryers	  
	  

vacuum	  
flow	  

	   	  

aerosol	  standard	  
-‐ zero	  test	  
-‐ latex	  203	  nm	  

	  

1.5	  	   	  	  	  	  	  	  1.6	  

1.3	  	   	  	  	  	  	  	  1.4	  

1.1	  	   	  	  	  	  	  	  1.2	   2.1	  	   	  	  	  	  	  	  2.2	  

2.3	  	   	  	  	  	  	  	  2.4	  

2.5	   	  	  	  	  	  	  2.6	  

total	  flow	  
20l/min	  

Additional	  Equipment:	  	  	  

• Bubble	  flow	  meter	  ‘Gilibrator’,	  Gilian	  (Sensidyne)	  
• Thermo	  Scientific	  Nanosphere	  Size	  Standard	  “PSL“	  

203nm	  (±4nm)	  
• Aerosol	  nebulizer	  for	  PSL	  (homemade	  TROPOS)	  
• Voltcraft	  multimeter	  (0-‐1000V),	  Keysight	  

Technologies	  
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6.1.2 Anforderung, Ergebnisse und Bewertung 
Anforderung: +/-3 % für Soll-Partikelgröße 203 nm 

p = 1000 hPa; T = 20°C  
Die Prüfung ergab einen Modaldurchmesser (MPSS Annaberg):  Do = 201.9 nm. 
Die Abweichung in der Partikelgröße betrug minus 0.5 Prozent. Die Abweichung war kleiner als die 
Unsicherheit des Prüfmittels. 

Bewertung: Die Anforderung wurde erfüllt. 

Handlungsempfehlung: keine 
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Abbildung	  14:	  	  Rohkonzentrationsverteilung	  (in	  cm-‐3)	  bei	  der	  Eingangsprüfung:	  	  Dargestellt	  sind	  drei	  Latex	  203	  
nm-‐	  Größenverteilungen	  (100-‐300	  nm)	  für	  den	  Prüfling	  MPSS	  Annaberg.	  	  
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6.2  Prüfung der Bestimmung der Partikelgrößenverteilung des MPSS mit 

Außenluft 
6.2.1 Durchführung 
Zeitraum:	   08.04.2016,	  12:00	  –	  13.04.2016,	  08:00	  

à	  Skizze	  Versuchanordnung	  mit	  Flussbild	  mit	  Flüssen:	  

Laboratory	  setup	  

Homemade	  
Sweden	  	  
DMPS	  
ACESL	  

	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2124	  
	  

	  

Reference	  
TSI	  CPC	  
3010	  

SN	  2006	  
	  

LINE	  2	  
	  

LINE	  1	  
	  

lab	  118	  

atmosphere	  

rel.	  humidity:	  <	  30	  %	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.1	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.5	  

	  

TROPOS	  
Winckelma
nnstraße	  

	  
	  

TROPOS	  
SMPS	  

Annaberg	  
	  
	  

	  
	  

	  
TROPOS	  
Dresden	  
Nord	  

	  

	   	  
	  

	  
	  

	  

TROPOS	  
Reference	  
MPSS	  No.2	  
	  

2x	  Nafion	  dryers	  
	  

vacuum	  
flow	  

	   	  

aerosol	  standard	  
-‐ zero	  test	  
-‐ latex	  203	  nm	  

	  

1.5	  	   	  	  	  	  	  	  1.6	  

1.3	  	   	  	  	  	  	  	  1.4	  

1.1	  	   	  	  	  	  	  	  1.2	   2.1	  	   	  	  	  	  	  	  2.2	  

2.3	  	   	  	  	  	  	  	  2.4	  

2.5	   	  	  	  	  	  	  2.6	  

total	  flow	  
20l/min	  

Additional	  Equipment:	  	  	  

• Bubble	  flow	  meter	  ‘Gilibrator’,	  Gilian	  (Sensidyne)	  
• Thermo	  Scientific	  Nanosphere	  Size	  Standard	  “PSL“	  

203nm	  (±4nm)	  
• Aerosol	  nebulizer	  for	  PSL	  (homemade	  TROPOS)	  
• Voltcraft	  multimeter	  (0-‐1000V),	  Keysight	  

Technologies	  

	   	  

	   	  

6.2.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung 
Anforderungen:	   Zum	  Referenzgerät	  Ref.	  MPSS	  Nr.	  2	  wird	  eine	  Abweichung/Toleranz	  von	  +/-‐10	  %	  zu,	  

zugelassen,	   d.h.	   der	   Anstieg	  m	   der	   Regressionsgeraden	   für	   die	   Größenklassen	   N1	  
bzw.	   N2-‐N8	   muss	   zwischen	   0.9	   und	   1.1	   liegen.	   Weiterhin	   muss	   das	  
Bestimmtheitsmaß	  R²	  der	  Regressionsgeraden	  größer	  0.9	  sein.	  

	  
	  
Ergebnis:	  	   Das	  Ergebnis	  der	  Vergleichsmessung	   ist	   in	  Abbildung	  15	   im	  Zeitverlauf	   	  dargestellt.	  

Das	  MPSS	  Annaberg	  erfüllte	  für	  sieben	  von	  sieben	  Komponenten	  die	  Anforderungen	  
des	  Anstiegs	  (13).	  
Siehe	  auch	  Tabelle	  13,	  Tabelle	  14	  sowie	  Abbildung	  16.	  
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Bewertung:	   Die	   Abweichungen	   waren	   für	   sieben	   von	   sieben	   Komponenten	   kleiner	   als	   die	  

Unsicherheit	  des	  Prüfmittels.	  
	  
Handlungsempfehlung:	  
	   keine	  
	  
 

Tabelle	  13:	   Abweichungen	  der	  Komponenten	  N0	  bis	  N8 

Komponente	   m	   R²	   Bewertung	   Korrekturvorschlag	  

N0	  (3-‐5nm)	   -‐	   -‐	   -‐	   -‐	  

N1	  (5-‐10nm)	   -‐	   -‐	   -‐	   -‐	  

N2	  (10-‐20nm)	   1.07	   0.986	   erfüllt	   -‐	  

N3	  (20-‐30nm)	   0.99	   0.986	   erfüllt	   -‐	  

N4	  (30-‐50nm)	   1.00	   0.996	   erfüllt	   -‐	  

N5	  (50-‐70nm)	   1.01	   0.997	   erfüllt	   -‐	  

N6	  (70-‐100nm)	   1.02	   0.999	   erfüllt	   -‐	  

N7	  (100-‐200nm)	   1.04	   0.999	   erfüllt	   -‐	  

N8	  (200-‐800nm)	   1.01	   0.996	   erfüllt	   -‐	  

 
Tabelle	  14:	  Zusammenfassung	  der	  Ergebnisse	  aus	  den	  Berechnung	  der	  einzelnen	  Größenklassen:	  Anstieg	  und	  
Bestimmtheitsmaß	  der	  Regressionsgeraden	  sowie	  Mittelwerte	  und	  Standardabweichungen	  der	  einzelnen	  
Geräte	  für	  die	  ausgewählten	  Zeiträume	  

Größenklasse Anstieg R² Mittelwert Stabw Mittelwert Stabw
Referenz Referenz Annaberg Annaberg

N2	  (10-‐20	  nm) 1.07 0.986 294 356 315 382
N3	  (20-‐30	  nm) 0.99 0.986 430 356 429 349
N4	  (30-‐50	  nm) 1 0.996 817 548 818 553
N5	  (50-‐70	  nm) 1.01 0.997 648 509 653 517
N6	  (70-‐100	  nm) 1.02 0.999 617 483 630 496
N7	  (100-‐200	  nm) 1.04 0.999 778 417 810 430
N8	  (200-‐800	  nm) 1.01 0.996 353 123 356 124  

 
Tabelle	  15:	  Prozentuale	  Abweichung	  des	  SMPS	  für	  Mittelwert,	  75-‐Perzentil,	  Median	  und	  25-‐Perzentil	  

Komponente	   Mittelwert	   75-‐Perzentil	   Median	   25-‐Perzentil	  
N2	  (10-‐20)	   +7.1	   +7.2	   +12.1	   +5.9	  
N3	  (20-‐30)	   -‐0.3	   +2.6	   +0.3	   -‐1.0	  
N4	  (30-‐50)	   +0.1	   -‐2.6	   -‐2.9	   +0.4	  
N5	  (50-‐70)	   +0.7	   +0.3	   -‐0.4	   +0.1	  
N6	  (70-‐100)	   +2.1	   +2.3	   +2.2	   +6.5	  
N7	  (100-‐200)	   +4.1	   +3.9	   +5.2	   +4.8	  
N8	  (200-‐800)	   +0.9	   +0.4	   +1.6	   -‐1.7	  
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Abbildung	   15:	   Zeitreihe	   der	   integrierten	   Gesamtpartikelanzahl	   für	   7	   Größenklassen	   (N2-‐N8),	   Stundenmittel-‐
werte	  für	  einen	  Zeitraum	  von	  5	  Tagen:	  Vergleich	  von	  Referenzinstrument	  (MPSS	  Referenz	  Nr.	  2)	  und	  Prüfling	  
(MPSS	   Annaberg)	   für	   Außenluft	   (Zeitraum:	   	   08.04.2016,	   12:00	   –	   13.04.2016,	   08:00);	   verfügbar	   waren	   5-‐
Minutenwerte.	  	  
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Abbildung	   16:	   Regressionsgeraden	   zwischen	   	   Referenzinstrument	   (Ref.	   MPSS	   Nr.	   2)	   und	   Prüfling	   (MPSS	  
Annaberg)	   für	  Außenluft	   (Zeitraum:	   	   08.04.2016,	   12:00	  –	  13.04.2016,	   08:00)	   für	  die	  7	  Größenklassen	  N2-‐N8,	  
Stundenmittelwerte	  (verfügbar	  waren	  5-‐Minutenwerte).	  	  
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7 Zusammenfassung 
 
Vergleich der Gesamtpartikelgrößenverteilung: 
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Abbildung	   17:	  Vergleich	  der	  Gesamtpartikelgrößenverteilung	  zwischen	  Referenzinstrument	   (Ref.	  MPSS	  Nr.	  2)	  
und	   Prüfling	   (MPSS	   Annaberg)	   für	   Außenluft	   für	   den	   Zeitraum:	   	   08.04.2016,	   12:00	   –	   13.04.2016,	   08:00	  
(verfügbar	  waren	  5-‐Minutenwerte).	  
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Abbildung	   18:	   Zeitreihe	   der	   integrierten	   Anzahlkonzentration	   für	   die	   Instrumente	   Prüfpartikelzähler,	  
Referenzgrößenspektrometer	  (Nr.	  2)	  sowie	  des	  Prüflings	  MPSS	  Annaberg	  für	  den	  Zeitraum	  	  08.04.2016,	  12:00	  –	  
13.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  Die	  zulässige	  Abweichung	  von	  +/-‐	  10	  Prozent	  zum	  Referenzzähler	  ist	  in	  
grau	  dargestellt.	  
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Linear Regression  
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Abbildung	  19:	  Lineare	  Regression	  zwischen	  Referenz-‐Partikelzähler	  TROPOS	  und	  Referenzgrößenspektrometer	  
(Nr.	  2)	  für	  den	  Zeitraum	  	  08.04.2016,	  12:00	  –	  13.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  	  
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Abbildung	   20:	   Lineare	  Regression	   zwischen	  Referenz-‐Partikelzähler	  TROPOS	  und	  Prüfling	  MPSS	  Annaberg	   für	  
den	  Zeitraum	  	  08.04.2016,	  12:00	  –	  13.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  
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Abbildung	  21:	  Lineare	  Regression	  zwischen	  Referenz-‐Partikelzähler	  TROPOS	  und	  Prüf-‐Partikelzähler	  Annaberg	  
für	  den	  Zeitraum	  	  08.04.2016,	  12:00	  –	  13.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  	  
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Abbildung	   22:	   Lineare	   Regression	   zwischen	  Referenzgrößenspektrometer	   2	   und	   Prüfling	  MPSS	  Annaberg	   für	  
den	  Zeitraum	  	  08.04.2016,	  12:00	  –	  13.04.2016,	  08:00;	  Stundenmittelwerte.	  

 
 


