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• Rapid development in the last years

• Increasing number of systems creating lots of challenges to users

• Limited lifetime of sensors (in the order of months)

• Large deviation of performance even within one series or batch of sensors

• Large cross sensitivities to meteorological parameters

(in particular temperature and relative humidity)

• Cross sensitivities to other air pollutants

• Calibration against reference measurement method necessary
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• „simple“ linear calibration not sufficient

• Cross sensitivities might be possible to deal with by use of complex evaluation

algorithms

• Universal validity of algorithms not sufficiently examined

• Algorithms in general not sufficiently transparent (not explained)

• Not clear if algorithm is based on some calibration or on modelling

• Looking forward to Technical Specifications developed by CEN WG 42,

expected to be guideline for requirements for the qualification
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• Some demand for certification was expressed

• When used in context of air quality assessment under EU-law, no compromise

concerning data qualtity objectives acceptable
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What to do to support quality assurance ? 
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At HLNUG

• In individual cases, we can permit paralell measurements of institutions to check 

performance of specific sensor types at monitoring stations

• Prerequisit: a licence agreement to be signed,including the exchange of data, 

which means we want to get the results/data of the comparison.

• By this, both partners gain experience on the performance and the suitability of

specific sensors
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Some important issues / questions
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• What is the mandate and the interest of different groups /players?

• Where do they overlap? (Identify common interest and the extent of it)

• Identify and agree on the limits of different means to assess ambient air

quality

• Improvement of performance of sensors, limits and problems, QA/QC

(limited or even no use of low quality data)

• Clearly communicate the limits to use certain means to assess ambient

air quality, in order to avoid missinterpretations and/or exagerated

expectations that cannot be fulfilled
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Thank you for listening!
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Inhalte
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• Dachnutzung in Absprache

• Dauer 3 Monate

• Vorzeitige Beendigung durch HLNUG möglich

• Einhaltung der Regeln der Technik

• Haftungsausschluss (Haftpflichtversicherung)

• Messung zu Testzwecken

• Keine offizielle Vergleichsmessung mit HLNUG

• Keine Werbung unter Bezugnahme auf HLNUG

• Ergebnisaustausch

Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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HLNUG bietet an …
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Kostenfreie Testmessung

Datendownload

Dachflächennutzung

Stromanschluss

Vergleich mit EU-weit

anerkannt Messdaten

Standortwahl
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Privatwirtschaftliche Stelle
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• Ziel: Flächendeckende, partizipatorische Visualisierung der relativen Luftqualität

• AirQ-Plattform, OpenSource-Basis

• Wetterfestes Gehäuse (ca. 50x20x10 cm)

• Datenanbindung über Mobilfunknetz (GSM)

• Akku-/Batteriebetrieb möglich (jedoch wöchentlicher Wechsel)

Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Verwendete Sensoren - Partikel
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Sensoren PMS1003

PMS3003            

PMS7003

SD011

SD018

HPMA115S0

Firma Plantower (China) Nova Fitness (China) Honeywell (USA)

Komponente PM10, PM2,5, PM1 PM10, PM2,5 PM10, PM2,5

Messprinzip Streulicht Streulicht Streulicht

Kosten <20 € 10-40 € Ca. 25 €
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Verwendete Sensoren - Gasförmige Stoffe
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Sensoren Waspmote 5N2201 (TGS-2201) MICS-4514

Firma Libelium (Spanien) Figaro (USA) SGX Sensortech Ltd. 

(Schweiz)

Komponente NO, NO2, SO2, CO CO, NO CO, NO2

Messprinzip Elektrochemisch Metalloxid (MOS) MOS

Bemerkung Werksseitig 

kalibriert

Für Automobilbereich 

entwickelt

Abgasmessung von 

Benzin-/Diesel-

motoren

Für Automobilbereich 

entwickelt

Abgasmessung von 

Benzin-/Diesel-

motoren

Kosten Ca. 200 € <20 € <20 €
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Wiesbaden - Ringkirche
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Wiesbaden - Ringkirche
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Ergebnis
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• Gassensoren nach 2-3 Monaten „ausgetrocknet“ (2. Generation ebenfalls).

• Einige Streulichtsensoren „verstopfen“.

• Temperatur-, Druck- und Feuchteabhängigkeit

• Kalibrierung auf Referenzverfahren notwendig

• Kalibrierung mit Multipler Linearer Regression (MLP) und Polynomkombinationen 

der Eingangsvariablen (3. Grad)

• Maschine Learning Process

• Sensor von Honeywell zeigte beste Performance.

Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Streulichtsensor (nach Kalibrierung)

17Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden

01.-11. April 2018
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Streulichtsensor

18Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden

• Rohwerte

• Werte nach 

Kalibrierung

Honeywell

Zeitraum: 09.-18.04.18

R² = 0,71

dmittel = 2,8 µg/m³

dmedian= 1,4 µg/m³

dmax = 22,7 µg/m³

m = 0,94

dmittel = 1,4 µg/m³

dmedian= 0,9 µg/m³

dmax = 13,2 µg/m³

HLNUG in µg/m³
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Öffentliche Stelle
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• Ziel: Studienprojekt zum Austesten der Möglichkeiten von Sensoren

(Flächenhafte Erfassung von Luftschadstoffen mit Hilfe eine Sensorenetzes)

• Sensor: Purple Air (www.purpleair.com)

• Komponenten: PM1, PM2,5, PM10

• Partikelgröße: 0,3-10 µm

• Messprinzip: Streulicht

• Kosten: ca. 200 €

• Von Air Quality Sensor Performance Evaluation Center (AQ-SPEC) getestet.

➢ Abteilung der Luftüberwachungsbehörde Los Angelos (SCAQMD)

➢ www.aqmd.gov/aq-spec

Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Gießen - Westanlage
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Beispielbild
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Testmessung GI-Westanlage 
Messergebnisse 29.12.17 – 02.01.18; ½-h-Werte PM2,5

21Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Testmessung GI-Westanlage
Korrelation der ½-Werte aus der Messphase 23. – 27.01.18 für PM2,5

22Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Testmessung GI-Westanlage
Erste Auswertung Messphase Januar 2018;  ½-Werte PM2,5
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Messzeitraum Min [mg/m3] Max [mg/m3] MW [mg/m3] Korr.-

Koeffizient

THM HLNUG THM HLNUG THM HLNUG R²

03. – 08.01.18 1,0 1,1 40,9 25,1 9,58 6,16 0,75

09. – 12.01.18 15,9 7,4 54,6 46,9 39,30 20,80 -

13. – 17.01.18 0,02 0,5 64,0 29,6 17,90 11,74 0,94

18. – 22.01.18 0,6 0,5 34,6 22,7 11,4 8,35 0,83

23. – 27.01.18 1,2 2,3 44,9 43,8 12,2 12,80 0,79

Quelle: THM
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Kommune
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• Versuch einer Sensorkalibrierung mittels NO2-Passivsammlerdaten

• Zeitauflösung der Passivsammler nicht ausreichend

Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Fazit
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• Einblick in Sensormesstechnik ohne eigene Messungen

• Sachlicher Dialog

• Ergebnisse bestätigen Erfahrungen anderer Stellen

• Kalibrierung der Sensordaten notwendig

• Komplexe MLR scheinbar geeignet

• Für orientierende Messungen wahrscheinlich einsetzbar

• Fortsetzung der Testmessungen

Workshop „Sensormesstechnik für die Außenluft – Status, Grenzen und Visionen“, 13. Juni 2018, Wiesbaden
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Danksagung
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Institutionen für die Bereitstellung der Ergebnisse und dem 

Einverständnis sie heute hier zu präsentieren.

Ihnen für‘s Zuhören.


