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ERGEBNISSE DER ERPROBUNG DES AUTOMATISCHEN OZON~MESSGERATES DASIBI,
TYP 1008 AH

Dr. Horst Manns und Hermann Gies

ZUSAMMENPFASS SUNG

Es wird {iber die Erprobung des automatischen Ozon~MeBgerdtes Dasibi, Typ
1008 AH, berichtet, Mit diesem Ger&t ist die technische Umsetzung der direk-
ten Ozon-Gehaltsbestimmung durch Messung der UV-Lichtabsorption des Ozons
in ein {iber lange Zeit stabil arbeitendes ImmissionsmeBgerdt gelungen. Da
die Selektivitdt der Ozonmessung durch die Verwendung eines Selektivfilters
erreicht wird, muB8 auch dieses MeBgerdt mit Priifgasen kalibriert werden.
Der MeBbereich liegt zwischen 2 und 1.000 vpb. Ein geringer EinfluB (6,7 %)
durch 140 vpb Schwefeldioxid auf das MeBsignal ist bei den langjdhrig re-
gistrierten Immissionskonzentrationen des Schwefeldioxids unbedeutend. Die
MeSwerte werden druck- und temperaturkompensiert ausgegeben. Das MefBgerit
erfiillt die Mindestanforderungen nach der bundeseinheitlichen Praxis bei der
Uberwachung der Immissionen. »

RESULTS OF FIELDTESTS WITH THE AUTOMATED OZONE MONITOR DASIBI, TYPE 1008 AH
Summary

Results of testing the automated Ozone~Monitor 1008 AH are reported. This
analyser for monitoring air pollution is a good application of the direct
ozone measurement by the UV-absorption method. Selectivity is obtained by
using an ozone scrubber., The device has to be calibrated by test gases with
a known ozone concentration. A deviation of 6,7 % caused by sulphur dioxide
in air (140 vpb) on the instrument reading is unimportant within the 80,-level
in ambient air. The device has a measuring range from 2 - 1,000 vpb and the

instrument reading is stable within a long time.
The monitor fulfils the minimum requirements of the national practice for

the surveillance of ambient air (immissions); {(Bundeseinheitliche Praxis

bei der Uberwachung der Immissionen).

LIS~Berichte Nr. 60 (1986)



Kurzfassung zum Ergebnis der Eignungsprifung nach den Mindestanforderungen.
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Erprobungsbericht der LIS, Essen 1985
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l, Einleitung

In Fortsetzung der Erprobung automatischer ImmissionsmeBgerdte, die bei Er-
flillung vorgegebenen Qualitdtskriterien von der LIS zu MeBzwecken eingesetzt
werden sollen, wurde dieser Gerdte~Typ erprobt. Der Gerdtepriifung lagen so~
wohl die in der LIS bewdhrte Priifpraxis [1, 2, 3! als auch der Priifplan [9]
zur bundeseinheitlichen Praxis bei der Uberwachung der Immissionen gem#8 den
Richtlinien filir die Bauvausfithrung und Eignungspriifung von MeBeinrichtungen zur
kontinuierlichen Uberwachung der Immissionen [4] zugrunde.

2, MeBprinzip und Aufbau des Priflings

Priifling ist das Ozon-MeBger#t flir Immissionsmessungen von Dasibi, Typ 1008 AH.
Die Fédhigkeit des Ozons zur Absorption von Licht mit Wellenldngen im Bereich
der ultravioletten Strahlung wird in diesem Geré&t zur direkten Messung der
Ozonkonzentration in Luft ausgenutzt. Die Abschwichung einer gegebenen und be-
kannten Lichtintensitdt in einer Probenkilvette ist nach dem LAMBERT-BEERschen
Gesetz proportional zur Ozonkonzentration. Der Probenkiivette wird das Probengas
iber einen Gasweg zugefiihrt wie er in dem vereinfachten Aufbauschema des Typs
1008 AH in Abbildung 1 wiedergegeben ist.

10
— 1 4 12 13
14 s\ A=
L o
Abb. 1: Ozon-MeBger&t Dasibi 1008 AH

1 ProbengaseinlaB 9 Uv-Lichtquelle
2 Gaswegabzweig 10 MeBkiivette
3 Stromungsmesser 11 Strahlungsempfinger (Probe)
4 Pumpe 12 Mikroprozessor '
5 GasauslaB 13 MefBsignalregistrierung
6 Ozon{null)filter 14 Strahlungsempfénger (Lichtmenge)
7 Dreiwegeventil 15 Barometer
8 Temperaturflihler

LIS-Berichte Nr. 60 (1986)
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Eine Pumpe (4) saugt {iber den ProbengaseinlaB (1) die Probe {iber einen Gasweg-
abzweig und ein Dreiwegeventil (7) durch die MeBkilvette. Zwischen der MeBkiivet-
te und der Pumpe befindet sich ein Str&mungsmesser (3). Alternierend wird das
Probengas vom ProbengaseinlaB (1) {ber einen Ozonfilter (6) zur Entfernung des
Ozons in die MeBklivette gefdrdert. Ein MeB8zyklus mit einer Dauer von etwa 10 s
besteht einschlieBlich der Splilzeiten aus der Messung einer Nullprobe - in
diesem Fall der von Ozon befreiten Probenluft - und der Messung der unveré&dnder-
ten Probenluft. Zwischen den Nullmessungen und den Probenmessungen wird die
MeBzelle jeweils etwa 4 s gespililt. Die Folge von Nullmessung und Messen der
Probe wird =zum Nullabgleich des photometrischen Systems flir jeden einzelnen

MeBzyklus benutzt., Das photometrische System besteht aus

- einer UV-Lampe (9) (Niederdruck-Kaltkathoden-Quecksilberdampflampe) mit ge-
filtertem Licht, dessen Wellenl&ngenmaximum nach Herstellerangaben bei
253,7 nm (92 %) liegt,

- einer MeBkiivette (10) mit einer optischen Lénge von 71 cm,

- einem Strahlungsempfanger (11) (Detektor) mit einer C&siumtellurid-Vakuum-

diode,
~ einem Elektrometer, das den Lichtstrom in eine Serie von Impulsen wandelt.

Parallel dazu wird eine Lichtmengenerfassung (14) der Lichtemission in der N&he
der UV-Lichtquelle iUber ein zweites Detektor-/Elektrometersystem als Kontroll-
system durchgefltihrt, Die Impulsfrequenzen beider Detektoren werden in einem Mi-
kroprozessor verarbeitet. Der MeBzyklus beginnt mit der Messung des Nullgases,
wobei im Mikroprozessor zwei Z&hler filir die Impulsfrequenzen aufgebaut werden
(s. Abbildung 2). Der Probenzdhler erhdlt das Integral der Lichtmenge {ber
1,5 s nach Durchlauf des Lichtes durch die mit Nullgas gesplilte MeBkiivette,
wdhrend gleichzeitig der Kontrollz&dhler die Lichtmenge der UV-Lichtquelle in-
tegriert. Der Wert des Probenzdhlers wird danach als Intensitédt Io in einem
Speicher des Mikroprozessors ilibernommen und der Probenz&hler auf 0 zurilickge-
setzt. Der Kontrollz&dhlerinhalt bleibt bis zum Beginn der Messung des ozonhal-
tigen Probengases erhalten und wird dann wdhrend der Messung bis zum Inhalt
Null zurlickgezdhlt. Gleichzeitig wird im Probenzdhler die Intensitdt Iy der
Probe erfaBt. Auf diese Weise wird die Probe mit der gleichen Lichtmenge be-
strahlt wie sie kurz zuvor wdhrend der Nullgasmessung emittiert wurde. Die
Driften der Lichtintensitdt der Lampe und der Detektorempfindlichkeiten wer-
den so elegant kompensiert. Zugleich wird somit die Selektivitdt erreicht, in-
dem die Kompensation ebenfalls alle nicht vom Ozonfilter zurlickgehaltenen und

das UV-Licht absorbierenden Komponenten einschlieBt.

Das Gerdt enthdlt weiterhin einen Temperatur- und einen Druckfiihler, deren MeB-
werte im Mikroprozessor zur Temperatur-~ und Druckkorrektur der OzonmeBwerte
verrechnet werden. Das MeBergebnis ist auf einer flinfstelligen Digitalanzeige

in vpm ablesbar oder kann liber einen Analogausgang auf der Gerdteriickseite von

LIS-Berichte Nr. 60 (1986)
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Abb. 2

Lichtmengenerfassung des Photometers im Ozon-MeBgeridtes
Dasibi 1008aH

0 - 1 V registriert werden. Der von einer Membranpumpe geférderte Probeluftstrom
betrigt: 60 1/h
MeBbereich: 0,001 - 1 vpm
angezeigte Betriebszusténde: keine

angezeigte Fehlerzustidnde: keine

Die Bedienungselemente sind gegen unbeabsichtigtes Verstellen wdhrend des Be-
triebes durch Gehdusevorstand nur schwach gesichert. Die Mindestanforderung
1.1.5 ist nicht erfilillt.

Die Lage des Nullpunktes ist mit den Schrittweiten von 1 vpb bis max. 9 vpb
{0,9 % des MeBbereiches) oder 10 vpb bis max. 90 vpb (9 % des MeBbereiches)
zu verdndern., Dadurch wird das MeBsignal um die eingestellten Betr&dge angeho-
ben und die Beobachtung negativer Nullpunktsdriften wird m&glich. Mit der
Nullpunktsanhebung um 10 vpb ist die Mindestanforderung 1.1.6 erfiillt.

Der fiir telemetrische MeBnetze wie TEMES [5] geforderte MeBsignalausgang als
eingeprigter Strom von 0 bis 20 mA mit einem lebenden Nullpunkt bei 4 mA war
im Priifling nicht vorhanden. Dieser MeBsignalausgang ist als Sonderausstattung
erh8ltlich. Die Mindestanforderung 1.1.18 ist flir den Priifling nicht erfiillt.
Mit dem MeBbereich kann sowohl das 2fache des Kurzzeitimmissionstestwertes als
auch eine Spitzenbelastung erfaBt werden. Die Mindestanforderung 1.1.8 ist er-
fillt.

LIS~Berichte Nr. 60 (1986)
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Die Priiflinge waren nicht flir den telemetrischen MeBbetrieb ausgerlistet. Es ist
jedoch mbglich, Ger&te mit der Ausstattung fir den telemetrischen MefBbetrieb
vom Gerdtevertrieb zu erhalten. Die Mindestanforderungen 1.2.1 und 1.2.2 wurden
vom Priifling nicht erfiillt.

Das Ger&t vom Typ 1008 AH bendtigt keine Betriebsgase. Die Kalibriergase miissen
dem Priifling von einer externen Prilifgaseinheit ilber den Priifgasweqg angeboten
werden. Bei Gerdtestdrungen im Priifling oder bei Stromausfall k&nnen keine Be-
triebs- oder ZKalibriergase unkontrolliert ausstrémen.Die Mindestanforderung
1.4.5 ist erfiillt,

3. Versuchsdurchfihrung

Die im Bundeseinheitlichen Priifplan festgelegten Gehalte der Priifgase an Bei=-
mengungen sind orientiert an den jeweiligen Immissionsgrenzwerten., Flr Ozon
existieren z.2t. weder Immissionsgrenzwerte noch MIK-Werte. Daher werden er-
satzweise Test~Werte (IT) herangezogen, die sich orientieren an den in der Ver-
gangenheit im allgemeinen gemessenen Ozonimmissionen. Es liegen als Immissions-
testwerte zugrunde:

ITl: 25 vpb
IT2: 75 vpb

1

50,5 pg/m?
160,6 pug/m3

i

3.1. Beschreibung des Priiffeldes im Labor

Der Priifplatz im Laboratorium wilirde {iberwiegend so aufgebaut, wie er in [1] be-

schrieben ist. Seine wesentlichen Bestandteile sind:
- Ozongenerator zur Erzeugung konstanter Ozonmassenstrime
- Reinlufterzeugungsstrecke

- programmierbare Apparatur zur Erzeugung rechteckiger Konzentrations-Zeit-
Profile mit variabler Linge

~ Mehrbereichsschreiber mit schnellem Papiervorschub,

Fiir die Kalibrierung wurden Priifgase beginnend mit der h&chsten Konzentration
nacheinander mit absteigender Konzentrationshbhe bis zur Konzentration Null an-
geboten. Danach wurde dieser Angebotszyklus mehrfach wiederholt.

Die Konzentrationen der MeBkomponente Ozon in den Prilifgasen wurde mit dem Basis-
verfahren nach der VDI-Richtlinie 2468 Blatt 1 [6] bestimmt,

LIS-Berichte Nr. 60 (1986)
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3.2. Xalibrierung

In den Tabellen 1 bis 2 ist die Kalibrierung von zwei Priiflingen wiedergegeben.
Der Priifling 1 mit der Seriennummer 3638 zeigte zunidchst die Kalibrierfunktion

y = 1,0253x-1,074

und sieben Monate spdter die nur geringfligig gednderte Funktion

1,0202x+0,357.

Flir den Priifling 2 mit der Seriennummer 3830 wurde die Funktion

y 0,9956x+0,092 erhalten.
Die relative Wiederholstandardabweichung liegt im Bereich von 0,7 - 1,3 %,

Die Linearitdtspriifung lieB keine Abweichung von der Linearitdt erkennen.

3.3. Analysenfunktion

Die Analysenfunktion errechnet sich aus der Umkehrung der Kalibrierfunktion.

Priifling 1: a) x = 0,9753y+1,047
b) x = 0,9799y~0,350
Prifling 2: x = 1,0044y~0,092

Die Mindestanforderung 1.4.1 ist erfiillt.

3.4, Nachweisgrenze

Das Verhalten der Geréteanzeigen bei der Messung von Nullgas als gereinigte
Raumluft wurde nach Anhebung der Gerdte Nullpunkte um etwa 8 vpb beobachtet.
Die dreifache Streuung der Nullpunktanzeige aus 48 Wiederhcoclungsmessungen
{(s. Tabelle 4 und 5, im Anhang) betrdgt 0,86 vpb und 0,93 ppb.

Aufgrund der digitalen MeBsignalverarbeitung im Priifling steht das MeBsignal
auch am analogen Signalausgang nur klassiert zur Verfllgung. Im Test betrug die
Klassenweite 1 vpb. Da nun die zuvor beschriebene Blindwertstreuung Werte un-
terhalb von 1 vpb errechnen lieB, wurde untersucht, ob der Priifling eine Aus-
gabeschwelle der MeBsignalverarbeitung oberhalb von 1 vpb besitzt. Dazu wurden
dem kalibrierten Priifling Priifgase mit feiner Konzentrationsabstufung in fallen-
der Reihe angeboten (vgl, Tabelle 6, im Anhang) . Eine Ausgabenschwelle oberhalb
von 1 vpb trat nicht auf. Somit trifft hier flir die Angabe der Nachweisgrenze
der klassierenden MeBverfahren die von MANNS et al. an anderer Stelle [7 und 8]

LIS-Berichte Nr. 60 (1986)
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beschriebene Beurteilung zu. Danach ist der Wert der MeBobjektkonzentration, der
der unteren Grenze der zweiten Klasse entspricht, als Nachweisgrenze zu betrach-
ten, Fiir den Priifling lautet dieser Wert 2 vpb,

Die Mindestanforderung 1.1.7 ist erfiillt.

3.5. Reproduzierbarkeit

Die Reproduzierbarkeit (s. Tabelle 7, im Anhang) {iberschreitet bei weitem den
Priifwert 10, Die Mindestanforderung 1.1.9 ist erfiillt.

3.6. Totzeit

Wie aus der Funktionsbeschreibung des Priiflings zu entnehmen ist, arbeitet der
Typ 1008 AH wegen der Nullpunktkorrektur mit einem Mefzyklus von einer Taktlinge
{iber etwa 10 Sekunden. Da die Totzeit kleiner als zwei Zykluszeiten gefunden
wurde, wird sie hier gem#B dem Priifplan [9] mit 2 Zykluszeiten gleich 20 s ange-
geben.

3.7. Einstellzeit

Die kontinuierliche, zyklische Arbeitsweisé des Priiflings fiihrt alle 10 Sekun-
den zu einem aktualisierten MeBwert. Daraus konnen Halbstundenmittelwerte ge-
bildet werden. Die Einstellzeit (90 %) wurde mit 50 Sekunden ermittelt; sie
liegt damit innerhalb der geforderten Zeitspanne von 180 Sekunden.

Die Mindestanforderung 1.4.4 ist erfiillt.

3.8. EinfluB der Temperatur des Mefgutes

Versuchsanordnung:

Das Priifgas wurde den Priiflingen sowohl mit einer Temperatur von -20°C als auch
von +40°C angeboten.

Die Priiflinge zeigen einen MeBguttemperatureinfluB auf den Nullpunkt von 0,3 %
und ~-0,% % (s. Tabelle 8, im Anhang) bei einem Temperatursprung von 60 K. Wegen
der geringen Temperatureinfliisse wurde auf eine weitergehende Differenzierung
verzichtet. Uber ein Temperatursprung von 10 X errechnet sich aus dem hdchsten
Wert ein EinfluB von 0,15 %, Der Priifling erfiillt mit 0,2 % (aufgerundet) Tem-
peraturabhdngigkeit des Nullpunktes von der MeBguttemperatur die Mindestanfor-
derung 1.1.12,

Die Empfindlichkeit &ndert sich bei den Priiflingen um ~1,9 % bzw. 0,9 % eben-
falls {iber einen Temperatursprung des Mefgutes um 60 K (s. Tabelle 9, im An-
hang) . Bezogen auf einen Temperatursprung von 10 K ermittelt sich die Tempera-
turabhédngigkeit der Empfindlichkeit zu 0,3 %.

Die Mindestanforderung 1.1.13 ist auch hier erfiillt.

LIS-Berichte Nr. 60 (1986}
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3.9. EinfluB der Umgebungstemperatur auf das Nullpunkt-MeBsignal und die Emp~
findlichkeit

Die im Prilifling am Ende der MeBkllvette gemessene Temperatur dient im Mikro-
prozessor zur KXorrekturberechnung des MeBwertes. So treten die nach dem all-
gemeinen Gasgesetz zu erwartenden MeBsignalabhingigkeiten in der MeBwertan-
zeige nicht mehr auf. Es verbleibt lediglich ein EinfluB der Umgebungstempera-
tur {(s. Tabellen 10 und 11, im Anhang}

auf den Nullpunkt von 0,6 % und
auf die Empfindlichkeit von 0,3 %.

Die Mindestanforderungen 1.1.10 und 1.1.11 sind erfiillt,

3.10. Netzspannungsabhidngigkeit

Der Einfluf des Abfalls der Netzspannung {s. Tabelle 12, im Anhang) von 220 V
auf 180 Vv kann 0,5 % betragen.

3.11. Querempfindlichkeit

Die Ergebnisse der Prilfungen auf Stdrungen durch die Stoffe soz, NO, N02, co,
co, und Benzol sowie der Luftfeuchte kdnnen den Tabellen 13 und 14 (s. Anhang)}
entnommen werden.

Flir alle gepriiften Stoffe aufBer 80, sind die Mindestanforderungen (1.4.2) ein~
gehalten. 140 vpb 802 tduschen 5 vpb Ozon vor, das sind 6,7 % des Immissions-
testwertes von 75 vpb. Xhnliche Ergebnisse werden auch von HOLT, WENDLER und
SCHURATH [10] berichtet, die den St&reinfluB auf SOE~Sorption bzw. Konvertie-
rung im Ozonfilter zurickfiihren.

3.12, EinfluB des atmosphdrischen Luftdruckes

Weiterhin besitzt der Typ 1008 AH einen MeBflihler fiir den Absolutdruck am Ende
der MeBkette. Ebenso wie die Gastemperatur wird auch der Druck des Probengases
vor der Anzeige des MeBwertes rechnerisch beriicksichtigt.

Versuchsanordnung:

Dem Priifling wurde bei dem Luftdruck des Versuchstages Ozonprlifgas gemdB Abbil-
dung 3 hinter einer Uberstr®mS8ffnung drucklos angeboten, wobei zwischen der
tUberstrémdffnung und dem Priifling eine variable Strdmungsblende zur Verringe-
rung des Luftdruckes im Gasweg des Ozon-Monitors diente.

LIS~Berichte Nr. 60 (1986}
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A
7\ 5
3 P
Typ
1008 AH
2

Abb. 3: Versuchsaufbau zur Priifung der Luftdruckabhédngigkeit

1 oOzon-Priifgasgenerator 4 Manometer
2 AuslaB fiir PriifgasliberschuB 5 Priifling Dasibi 1008 AH
3 Druckregler

Die Wirksamkeit der Druckkorrektur ist an den MeBwerten der Tabellen 15 und 16
(s. Anhang) leicht zu erkennen. Wenngleich die Kennlinie der Druckkompensation
ab etwa 930 mbar leicht abf&dllt, so arbeitet die Druckkompensation im Bereich
der atmosphédrisch auftretenden Driicke bis etwa 960 mbar ohne jede Abweichung.

3.13. EinfluB der Umgebungsfeuchte auf das MeBsignal

Eine Anderung der Umgebungsluftfeuchte (s. Tabelle 17, im Anhang) von 32 % RF

auf 89 % RF &nderte das von 58,5 vpb herrilhrende OzonmeBsignal um 2 %,

4, Feldtest

4,1, Priiffeld fiir den Feldtest

Die Priiflinge wurden in einer Versuchshalle unter den Bedingungen kontinuier-
licher Messungen in einer MeBstation betrieben.

LIS-Berichte Nr. 60 (1986)
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4,2. Zeitliche Drift fiir Nullpunkt und Empfindlichkeit

Fiir die im Feldversuch (Dauerversuch) durch tHgliche Priifgasaufgabe erhaltenen

MeBwerte wurden die Driften (monotone Drift) durch lineare Regression der gemes-
senen Daten auf die Zeit ermittelt und als Abweichung pro Monat von der Aus-

gangskonzentration (Priifgas-~Sollwert bzw. Nullpunktlage zu Versuchsbeginn) in

Gehalt der MeBkomponente angegeben. Die Streuung der Einzelwerte um die Aus-

gleichsgrade wird als Kurzzeitdrift iber 24 Stunden angegeben. Die Konzentra-

tionen der MeBkomponente Ozon im Priifgas wurde mit dem Basisverfahren nach der

VvDI-Richtlinie 2468, Blatt 1, [6] bestimmt. Die Testergebnisse liber die zeit-

lichen Driften sind in den Tabellen 18 bis 21 (s. Anhang) aufgefiihrt und zei-

gen flir beide Priiflinge eine sehr geringe XAnderung des Nullpunkt-MeSsignals

von -0,7 % und 0,1 %. Die Kurzzeiténderung iber 24 Stunden des Nullpunktes fallt
ebenfalls mit +/- 0,3 8% und +/- 0,4 % sehr gering aus. Die Mindestanforderun-

gen 1.1.14 und 1.4.1 sind erfiillt.

Die zeitliche Anderung der Empfindlichkeit {iber 30 Tage war bei den Priiflingen
mit 0,3 % und 0,5 % sehr gering. Ebenso gering wurde die Kurzzeitdnderung der
Empfindlichkeit mit 0,4 % und 0,2 % gefunden. Auch hier werden die Mindestan-
forderungen 1.1,15 erfiillt.

4.3. Wartungsintervall
Vom Hersteller wird ein Wartungsintervall von einem Jahr empfohlen, nach dem

die UV-Lichtquelle erneuert werden sollte. Klirzere Wartungsintervalle k&nnen

verursacht sein durch

Verschmutzung der Optik des Photometers als auch der Gaswege

~ Verbrauch des Ozonfilters nach 4 - 6 Monaten

- Verbrauch der Pumpenmembranen

- Filterverschmutzung eines im Bedarfsfall vor dem Probengaseingang instal-
lierten Staubfilters.

Die Mindestanforderung 1.1.16 ist erfiillt.

4.4, Verfligbarkeit

Die geringen im Testzeitraum erforderlichen Wartungszeiten und der bestindige
Betrieb des MeBgerdtes (fehlende Ausfallzeit) erlauben flir diesen Test eine
Verfligbarkeit von gr&fSer 99 % anzugeben. Die Mindestanforderung 1.2.3 ist er-
flillt.,

LIS~Berichte Nr, 60 (1986)
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4.5, Rist~ und Einlaufzeiten

Die Riistzeit des Typs 1008 AH ist mangels des Bedarfs an Betriebsgasen oder
Reagenzl&sungen extrem kurz und beschrénkt sich nach dem Abstellen am MeBort
auf die Verbindung zur elektrischen Energieversorgung und des ggf. erforder-
lichen Anschlusses eines Registriergerdtes sowie des Anschlusses des Proben-
gaszufiihrungsschlauches.

Die Einlaufzeit wird vom Hersteller mit 30 Minuten angegeben.

5. SchluBbemerkung

Die technische Umsetzung der direkten Ozongehaltsbestimmung durch Messung der
Uv-Lichtabsorption in ein robustes und gut handhabbares Mefgerdt ist mit dem
OzonmeBgerdt von Dasibi 1008 AH gelungen. In einem flachen Gehduse mit den Mas-
sen 44 om x 13 cm x 57 cm ist ein iiber ldngere Einsatzzeiten zuverléssiqg arbei-
tendes MeBger¥t mit einem Gewicht von 13 kg untergebracht, das wegen seiner
kurzen MeBzyklen in Quasi-Echtzeit die Uberwachung des Verlaufes von Ozonkon-
zentrationen in der Luft ermég}icht. Die sehr gqut wirkende Technik zur Kompen~-
sation der Instabilit8ten einiger Systemteile ergibt ein lber lange Zeit stabil
arbeitendes MeBgerdt, das in der gepriliften Ausfithrung Typ 1008 AH temperatur~
und druckkompensierte MeBwerte liefert.

Das MeBgerdt Dasibi Typ 1008 AH kann filir die MeBzwecke der LIS eingesetzt wer-
den. Es erflillt die Mindestanforderungen nach der bundeseinheitlichen Praxis
bei der Uberwachung der Immissionen [4]. Bei der Funktionspriifung des Ozonfil=-
ters sollte auf Anderung seiner Wirksamkeit gegeniiber Soz-Prﬁfgasen getestet
werden.
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Tabelle 1: Eichfunktion Tabelle 2: Eichfunktion
Hersteller: dasibi Nullgas: ger.Prefluft Hersteller: dasibi Nullgas: ger. PreBluft
Serien-Nr.,: 3638 Hersteller: Serien-Nr,: 3638 Hersteller:
MeBbereich: 0 - 200 ppb MeBbereich: g - 200 ppb
Gerdtetyp: 1008aH Gerdtetyp: 1008aH
Kalibr.Gas: ML 8520 IT1 53,5 wg/m3 = 25 pph Kalibr.Gas: 1008 pC Tl 53,5 pg/m® = 25 ppb
Hersteller: Kontron (ML) IT2 160,6 wg/m* = 75 ppb Hersteller: dasibi IT2 160,6 pg/m* = 75 ppb
Umr . Fakt. 1 mg/m* = 0,467 ppm [0°C, 1013 mbar] Unr.Fakt. 1 mg/m?® = 0,467 ppm [0°C, 1013 mbar]
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen|Wertepaare Be-
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen [Wertepaare Be- Nr.!batum|Uhr- | Temp.|Luft-|sonst. ® Y mer-
Nr,|Datum | Uhr~ |Temp.|Luft~ |sonst, x Y mer- zelt druck ¢ | MeB~ kun~
zeit druck > Me B~ kun= sig~ gen
sig- gen nal
nal s
s °C Tmbar [%r.F, ppb mim w
°C mbar |[%r.F. ppb mm W
1 13,84 24 7 175,5 | 179,4 + | 2,0 Eichfunktion
1 |8.83 22 lo 172,4 |174,6 + 1,0 Eichfunktion
2 155,6 [ 159,2 + [ 1,8 y=mx ' b
2 162,8 |166,4 +| 0,8 y =mx " b
3 135,6 | 138,9 + 1,5 y = 1,0205x - 0,357
3 140,3 |143,1 +] 0,8 y =1,0253x -~ 1,074
4 115,7 |118,2 + 1,3 K=m=1,0205
4 121,2 123,3 +#]0,5 |K =m = 1,0253 ’ i B
5 95,7 | 87,9 + 11,1
5 94,7 | 96,5 + | 0,5 -
6 75,6 77,8 + 11,0 Analysenfunktion
6 83,1 84,5 +190,5 Analysenfunktion
1 b
7 55,9 57,4 +10,7 x == "y-=
7 72,2 | 72,8 + 0,9 x=4 x B : 410, H H
= m m
8 35,8 36,8 + 0,5 x = 0,9799y ~ 0,350
8 52,1 52,1 + 10,4 x = 0,9753y + 1,047 -
n=7 fir
9 40,8 40,4 +1 0,3 Nr.l
-~ 8
n=8 fir
Nrél 200 mm=200 ppb
200 mm=200 ppb

a4



Awug it
Ry 2 I $B s pitp BRpUG] >y

LIS SRUE g HEIS WS ApIT

‘AN 93YDTISL-SIT

(9861) 09

Tabelle 3: Eichfunktion

Tabelle 4:

Hersteller:

Serien-Nr.:
Mefbereich:
Gerditetyp:

ITl:
IT2:

53,5
160,6

Umy.Fakt, 1

Nachweisgrenze Xx

dasibi Nullgas: ger. Raumluft
3638 Hersteller:
0 - 200 ppb
1008AH
gg/m* = 25 ppb
ug/m3 = 75 ppb
mg/m? = 0,467 ppm {0°C/1013 mbar]

Hersteller: dasibi Nullgas: ger., Prefluft
Serien~Nr.: 3830 Hersteller:
MeBbereich: 0 - 200 ppb
Gerlitetyp: lo08an
Kalibr .Gas: 1008 PC Tl 53,5 wg/m* = 25 ppb
Hersteller: dasibi IT2 160,6 pg/m® = 75 ppb
Umr.Fakt. 1 mg/m3® = 0,467 ppb [0°C, 1013 mbar]
Versuchgdauer Versuchsbedingungen|Wertepaare Be-
Nr, |Datum {Uhzr=- Temp.|Luft- |sonst, X Yy mer-
zeit druck [} Mef~ kun=-
sigw gen
nal
°C mbar |%r.F, ppb mm Sw
1 ,3.84 24 7 175,5 | 174,9 + 11,1 Eichfunktion
2 15,6 | 155,1 + 10,9 y=mx " b
3 135,6 1135,1 + | 0,8 y = 0,9956x + 0,092
4 115,7 1115,0 + 10,6 K=m= 0,9956
5 95,7 95,2 + 10,5
6 75,6 75,6 + | 0,6 Analysenfunktion
1. b
7 55,9 55,7 + 10,3 x=2 " %-o
8 35,8 35,8 + | 0,4 x = 1,0044y - 0,092
n=7 fir
Nr,l
-8
200 mm=200 ppb

Versuchsbeginn Versuchsbedingungen |[Lebender Nullpunkt Bemerkungen
Nr.{Datum | Uhr~ | Temp. Luft~ sonst., |{ca. lo% von IT1)
zait druck N
MY mhar mm | ppb
T
12.83 | 10,0 | 21x
i
1
! 9,5 25x
I
| 9,0 2x
1
?
1 n =1 48
!
n
Kot
- _ 0L _ o .
Xq = .:S = = 8,70 x = 3 5S40
i=1
n i
- ! > : = 0,86
xo “\fa=T <, Fa - x =0
s ., = 0,2869

%0

[y
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Tabelle 5:

t

Nac

hweisgrenze x

Tabelle 6: Nachweisgrenze

Hersteller: Dasibi, Typ 1008 AH

Hersteller: dasibi Nullgas: ger. Raumluft
Serien~Nr,: 3830 Hersteller:
MeBbereich: 0 - 200 ppb
GerBtetyp: 1008AH
IT1: 53,5 ug/m* = 25 ppb
IT2: 160,86 ug/m* = 75 prb
Umr.Fakt, 1 mg/m* = 0,467 ppm [0°C/1013 mbar]
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen Lebender Nullpunkt Bemerkungen
Nr. |[Datum | Uhr- {Temp. Luft- sonst. |(ca., lo% von ITI1)
zeit druck Xq |
i
°C mbar mm Ipph
12.83 f 9,0 3x
f
| 8,5 20x
A
T
I 8,0 |25x
!
l
|
!
|
i n 49
n
%
- oi - 3 -
Xy = ‘Z-—-l m = 8,27 x 3 S0
1
- ! i * = 0,93
g0 T \|T =1 (Xoi = Xo! -

]
i

x0 =

0,3087

Serien-Nr.,: 3830
Datum: Januar 1985
Ozongenerator Dasibi Gehalt
Einstellung Anzeige Ozon
Skalenteile vpb vpb
Null 6
25 77 71
15 52,3 46,3
10 36,0 30,0
5 20 14,0
4 16,6 10,6
3 13,6 7,6
2 16,5 4,5
1 8,0 2,0
1 7,9 1,9
0,9 7,7 1,7
0,8 7,3 1,3
0,7 7,0 1,0
0,6 7,0 1,0
0,5 6,8 0,8
0,5 7,0 1,0
0,5 6,7 0,7
0,4 6,7 0,7
0,4 6,6 6,6
0,3 6,5 0,5
0,2 6,1 0,1

Alle Werte sind Mittelwerte aus 10 Einzelwerten.

9z
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Tabelle 7:

Reproduzierbarkeit R

Hersteller: dasibi . Rullgas: ' gepr. Raumluft
Serien-Nr.: 3638 Ger.2.: 3830 Hersteller:
MeBbereich; 0 - 200 ppb
Gerltetyp: 1008 AH
Kalibr, Gas: 1008 pC IT1 53,5 wg/m* = 25 ppb
Hersteller: dasibi IT2 160,6 pg/m* = 75 ppb
Umr . Fakt,l mg/m® = 0,467 ppm {0°C/1013 mbar)
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen Referenzpunkt 1 Referenz punkt 2 Referenzpunkt 3 Bemerkungen
{ca, IT1) (ca. IT2) (ca. 2 x IT2)
Nr. |Datum |Uhrzeit \Temp. Luftdruck sonst. Xy N cgixl—xz)z Xy | X, I:E(xl-xz)‘ Xy Xy ;Zzixl-xz)z
§ " ;
! i
°C mbar i mne ppb? mm | ommo ppb? o me ppb? n So u R
ppb | ppb ppb| ppb | ppb | ppb |
I l i
l ' l
| 1 |
1 ]12.83 30,2 29,8 | 2,75 % | 9 0,39 0,82 36,6
|
1 h ]
! | |
- | !
| 1 |
| 1
| | |
I * !
2 l 88,2 87,8' 36,0 l 62 0,54 1,07 82,2
} |
i i l
| ‘ 4
[ ' |
| | ,
| 1 |
| | |
3 { 1 144,6 144,2{ 37,75 44 0,65 1,31 110,2

Lz
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Tabelle 8:

Temperatur~Abhlingigkeit des Nullpunktes bei

ATMG

Tabelle 10: Temperatur-Abhfngigkeit des Nullpunktes bei ZSTU

Hersteller: dasibi
Serien~Nr.: 3638
MeBbereich: 6 - 200 ppb
Gerlitetyp: 1008 AH
Versuchsbeginn | Umgebungstem~
peratur
untere | obere 1o Ax
Tempe~ | Tempe~ . TU . 100
ratur | ratur | x Ax 1
Nr. | Datum | Uhr- | T, Ty °ry | °ru Oru | AATU, 112
zeit 1 2 !
{
°C °C ppb ppb ppb | ppm %
|
10.83 12 20 9 9 0 f ] *
-
20 30 9 9 0 }‘ 0
f
30 38 9 ] o | 0
i
|
I
01.84 15 36 10 11 1 } + 0,6

Hersteller: dasibi
Serien~Nr,: 3638/3830
MeBbereich: 6 - 200 ppb
Ger#tetyp: 1008 AH
Versuchsbeginn MeBguttemperatur A kao
Nr. Datum Uhrzeit T, T X X X TMG
MGl MGz oTMGl OTMG2 oTMG © 100
iTe
°C 5C ppb ppb mm] ppb 13
3638 03.84 -20 +40 4,2 4,4 §0,2 +0,3
3830 03,84 ~20 +40 8,7 8,0 }0,7 -0,9
Tabelle 9: Temperatur-Abhingigkeit der Empfindlichkeit bei ZSTMG
Hersteller: dasibi
Serien-Nr.: 3638/3830
MeBbereich: 0 - 200 ppb
Gerltetyp: 1008 an
Versuchsbeginn MeBguttemperatur | Aus Regressionsrechnung Ax
Nr. |[Datum |[Uhrzeit Ty Ty Komg Ko AR 100
1 2 1 2 K °
{20°C)
5 T PEb ppb PPb %
3638)03.84 +20 69,5
-20 +40 69,8 68,5 1.3 -1,9
3830,03.84 +20 68,6
~20 +40 68,4 69,0 0,6 +0,9

* temperaturkom

pensiert

8¢
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Tabelle 11: Temperatur-Abhingigkeit der Empfindlichkeit bei Z&Tu

Hersteller: dasibi
Serien~Nr.: 3638
MeBbereich: 0 - 200 ppb
Gerftetyp: 1008 AH
Versuchsbeginn |Umgebungstem- Aus Regressions-
peratur rechnung
untere | obere 1o
Tempe~ | Tempe~ . Ax < 1g0
ratur |ratur
Nr.| Datum | Uhr- TU TU KTU KTU Ak Aty K(20°C)
zeit L 2 1 2
°C °C ppb ppb ppb %
01.84 20 145,%
15 16 143,0 |144,0 1,0 + 90,3

*temperaturkompensiert

Tabelle 12: Spannungsschwankungen 180 - 220 Volt
Hersteller: dasibi Nullgas:
Serien-Nr.: 3638 Hersteller:
MeBbereich: 0 ~ 200 ppb
Gerltetyp: 1008AH
Kalibr.Gas: iT1 ugimd =
Hersteller: IT2 160,686 ug/m® = 75 ppb
Umr.Fakt, 1 mg/m® = 0,467 ppm [0°C, 1013 mbar)]
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen Wertepaare Bemerkungen
Nr. |Datum |Uhr- |Temp.|Luft-!sonst, X y
zeit druck c MeBsig~
nal
°C__|mbar_ |Volt ppb ppb
Yy - X
3.84 220 7,8 ~ W 100
210 7,8 0
200 7,8 0
130 8,0 + 0,3
180 8,2 + 0,5
Yy~ %
220 70,5 " 100
x
200 70,5 0
190 70,5 0
180 76,5 0

67
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Tabelle 13:

Querempfindlichkeit QE

Hersteller: dasibi Tl 53,5 pg/m?® = 25 ppb
Serien-Nr.: 3638 IT2 160,6 ug/m* = 75 pph
MeBbereich: 0 - 200 ppb Umr.Fakt. 1 mg/m?® = 0,467 ppm [0°C, 1013 mbar]
Gerdtetyp: 1008aH
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen Stérstoff Xy R x Ky i Xy x
Nr.|Datum | Uhr- Temp.|Luft~|sonst, Kurzbe«- e chne Stdr- mit Stbre [xm - %] | OB = —f ‘100
zeit druck zeichng. 8 stoff stoff ° | IT2
°C mbar %r.F ppm ppb ppb ppb | Ppm %
A
3.84 s0, 250 ppb 4,1 7,7 3,6 { 4,8
ul
H
370 ppdb 4,1 9,4 5,3 | 7,1
-
NO 380 ppb 4,8 4,9 0,1 | 0,1
%
NOz 300 ppb 4,7 4,7 ¢ ] Y
i
]
co 12 ppm 4,6 4,6 0 | 0
N w
T 1 o
(:O2 11000 prm 4,7 4,7 0 | 0
!
20 85 HZO 186-lo?*ppm 4,8 4,8 0 | 0
i
45 10,4 159 159 0 1 0
|
+ %,
65 15,0 159 158 -1 | -0,6 £ - 100
{ o
]
T
75 17,3 158 156 -2 { -1,3 "
—
85 19,6 158 154 -4 | -2,5 "
i
|
|
!
{
|
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Hersteller: dasibi Tl 535 ug/m?* = 25 ppb
Serien~Rr,: 3830 IT2 160,6 ug/m3 = 75 ppb
MeBbereich: 0 - 200 ppb Umr.Fakt., 1 mg/m?® = 0,467 ppm [0°C, 1013 mbar ]
Gerdtetyp: 1008AH
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen St¥rstoff Xey L. Xg ! Xg xg
Nr. |Datum | Uhr- Temp. |Luft- |sonst. Kurzbe- ey ohne Stdr-~ mit Stdr- [xm - xo] 1 QF * 100
zeit druck zeichng. stoff stoff { 1T2
°C  Imbar [%r.F ppm Ppb pPpb ppb i ppm 3
1
1.85 140 ppb 6,0 11,0 5,0 | 6,7
1.84 80, 250 ppb 8,9 12,0 3,1 ! 4,1
!
370 ppb 8,9 13,7 4,8 | 6,4
i
f
NO 380 ppb 9,0 9,0 0 { o
i.
1
NO, 300 ppb 9,0 9,2 0,2 | 0,3
;
co 12 ppm 9,0 9,0 0 | 0
|
co, 1000 ppm 9,0 9,0 0 1 0
T
20 85 H,0 19,6<lo%ppm | 9,0 9,0 0 | o
I
j X
35 8,1 » 160 158 -2 { -1,2 2.
! *o
%
75 17,3 " 158 156 -2 | -1,3 "
—
1.85 Benzol 97 ppb 6,9 6,2 -0,7 | -0,9 "
!
|
!
T
I
i
1
|
|
|

1€
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Tabelle 15: Abhlingigkeit der Empfindlichkeit vom Luftdruck

Tabelle 163

Abhlngigkeit der Empfindlichkeit vom Luftdruck

Zt

Hersteller: dasibi Nullgas:
Serien-Nr.: 3638 Hersteller:
MeBbereich: ¢ - 200 ppb
Gerdtetyp: 1008AH
Kalibr.Gas: Wl mg/m? = ppm
Hersteller: W2 mg/m? = ppm
Unr.Fakt, mg/m? = ppm [0°C, 1013 mbar]
Versuchsbeginn Versuchsbedingungen Wertepaare Bemerkungern
Nr,|Datum | Uhr~ |Temp.] Luft~|sonst. X X
zeit druck MeBsig~ MeBsig~-
nal nal
*C | mbar ppb %
4.84 996 71,5 100,0 autom.Druckkorrektur
962 71,6 100,1
922 70,6 98,7
500 70,7 98,9
862 69,2 96,8
988 60,5 100,80 ohne Druckkorrektur
941 57,7 95,4
894 54,7 90,4
872 53,7 88,8

Hersteller: dasibi Nullgas:
Serien-Nr.: 3830 Hersteller:
MeBbereich: 0 - 200 ppb
Gerltetyp: 1008AH
Kalibr.Gas: w1 mg/m? = ppm
Hersteller: Iw2 mg/m? = ppm
Umr.Fakt. mg/m? = ppm [0°C, 1013 mbar]
versuchsbeginn | Versuchsbedingungen Wertepaare Bemerkungen
Nr.| Datum | Uhr- | Temp.|Luft- jsonst, X ®
zeit druck MeBsig- |MeBsig~
nal nal
°C mbar ppb %
§.84 996 71,0 100,0 auvtom.Druckkorrektur
962 76,7 99,6
923 70,3 99,0
893 69,4 $7,7
868 69,1 97,3
988 58,5 100,0 ohne Druckkorrektur
946 56,2 96,1
909 53,4 81,3
868 50,2 85,8
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Tabelle 17: Abhlngigkeit der Empfindlichkeit von der Umgebungsfeuchte Tabelle 18: Zeitliche Xnderung des NullpunktmeBsignals
Hersteller: dasibi Nullgas: Hersteller: dasibi Nullgas: ger., Raumluft
Serien-Nr,: 3638 Hersteller: Serien~-Nr,: 3638 Hersteller:
Mefbereich: ¢ - 200 ppb MeBhereich: 0 - 200 ppb
Gerlitetyp: 1008AH Gerfitetyp: 1008AH
Kalibr.Gas: W1 mg/m?* = ppm Kalibr.Gas: 1Tl pg/md = ppb
Hersteller: IW2 mg/m? = ppm Hersteller: IT2 160,6 apg/m3 = 75 ppb
Umr.Fakt. mg/m?® = ppm [0°C, 1013 mbar] Umr .FPakt. mg/m3 = ppm [0°C, 1013 mbar]
versuchsbeginn | Versuchsbedingungen | Wertepaare Bemerkungen Versuchsbeginn [Versuchsbedingungen | Wertepaare Bemerkungen
Nr.|Datum | Uhr-~ | Temp, |Luft~ |sonst, X b4 Nr. Datum Uhr- |Temp. Luft- sonst. b4 Anzahl
zeit druck c MeBsig- zeit druck c
nal
) °C mbar ppb Drift
°C mbar r.F.% ppm ppbh
monotone Drift in 30 Tagen {lin. Regression) in %
3.84 32 58,5
20,11,83 9,95 Lc .
43 58,5 (1W2) 00
57 59,0 20.12.83 9,41 - 0,7
6l 59,0
76 59,0 Drift in 24 Std.|(Abw. v.d. lin. Regression)
s
81 58,0 0,1 25 x
{IW2)
89 60,0
0,2 9 x
0,3 6 x
0,4 6 x
0,6 2 x £0,3

€
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Tabelle 19: Zeitliche Anderung des NullpunktmeBsignals Tabelle 20: Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit
Hersteller: dasibi Nullgas: ger. Raumluft Hersteller: dasibi Nullgas:
Serien-Nr.: 3830 Hersteller: Serien-Nr.: 3638 Hersteller:
MeBbereich: 0 ~ 200 ppb MeBbereich: 0 ~ 200 ppb
Gerlitetyp: 1008aH Gerdtetyp: 1008AH
Kalibr.Gas: ITl ug/m3 = pph Kalibr.Gas: 1008pC W1 mg/m? = ppm
Hersteller: IT2 160,6 ug/m* = 75 ppb Hersteller: dasibi w2 mg/m? = ppm
Umr.Fakt. mg/m3 = ppm {0°C, 1013 mbar) Umr.Fakt. mg/m?® = ppm {0°C, 1013 mbar]
Versuchsbeginn | Versuchsbedingungen | Wertepaare Bemerkungen Versuchsbeginn Versuchsbedingungen | Wertepaare Bemerkungen
Nr. Datum Uhr- | Temp. Luft- sonst, X Anzahl Nr. Datum Uhr~ | Temp., Luft- sonst. b Anzahl
zeit druck c zeit druck [
°C mhar ppb Drift °C mbar * ppb Prift
monoctone Drift in 3o Tagen (lin., Regression) in % monotone Drift in 3o Tagen (lin. Regression) in % .
20,11,83 8,29 _Be 100 20.11.83 92,42
{IW2)
20.12,83 92,14 - 0,31
20,12,83 8,25 - 0,05 .
Drift in 24 Std. (Abw. v.d. lin. Regression)
Drift in 24 Std. (Abw,., v.d. lin. Regression)
s 0,1 6 x
0,2 15 x 100
{IW2)
0,2 7 x
0,3 30 x N
0,3 11 x
0,7 3 x +0,4
0,4 1 x
0,6 1 x
0,7 1 x
0,8 1 x + 0,35

k2%
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Tabelle 21: Zeitliche Anderung der Empfindlichkeit

Hersteller: dasibi Nullgas:

Serien-Nr.: 3830 Hersteller:

MeBbereich: 0 - 200 ppb

Gerfitetyp: 1008AH

Kalibr.Gas: 1008pC IwW1 mg/m3 = ppin
Hersteller: dasibi IW2 mg/m? = ppm

tUmr,Fakt. mg /3 ppm [0°C, 1013 mbar]

Versuchsbeginn | Versuchsbedingungen | Wertepaare Bemerkungen
Kr. Datum Uhr- | Temp. Luft~ sonst. x Anzahl
zeit druck c
°C mbar ppb Drift
monotone Drift in 3o Tagen (lin. Regression) in %
20.11.83 91,43
20.12.83 91,89 + 0,50

GE

Drift in 24 std. (Abw. v.d. lin, Regression}

6,0 5 x
0,1 7 x
0,2 12 x
0,3 1 x
0,4 2 x

0,5 1x £ 0,23
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