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Nationales Vorwort

Dieses Dokument EN 14662-2 wurde vom Technischen Komitee ,Luftbeschaffenheit’, dessen Sekretariat vom
DIN gehalten wird, unter intensiver Mitwirkung deutscher Experten erarbeitet, die von der Kommission
Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss benannt worden sind.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

SO 5725-2 siehe DIN ISO 5725-2
1ISO 5725-3 siehe DIN 1SO 5725-3
150 6144 siehe DIN ISO 6144

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 5725-2, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 2:
Grundlegende Methode fir Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprézision eines vereinheitlichten
Messverfahrens

DIN ISO 5725-3, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 3:
Prézisionsmalle eines vereinheitlichten Messverfahrens unter Zwischenbedingungen

DIN ISO 6144, Gasanalyse — Herstellung von Priifgasen — Volumetrisch-statische Verfahren
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CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dénemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
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@ Vorwort

| Dieses Dokument (EN 14662-2:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffen-
heit" erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2005, und etwaige entgegenstehende natio-
nale Normen muissen bis November 2005 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Européi-
sche Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstutzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien 2000/69/EG und 96/62/EG.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Nor-
wegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Re-
publik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich C

Dieser Teil von EN 14662 ist in Ubereinstimmung mit der aligemeinen Methode, die als Grundlage des Refe-
renzverfahrens der Europdischen Union zur Bestimmung von Benzol in AuRenluft [1] gewahit wurde, um
Messwerte mit Grenzwerten auf Basis von Jahresmittelwerten zu vergleichen.

Dieser Teil von EN 14662 gibt aligemeine Anleitungen fur die Probenahme und Analyse von Benzol in AuRen-
luft durch aktive Probenahme, Losemitteldesorption und Kapillar-Gaschromatographie.

Dieser Teil von EN 14662 ist anwendbar auf die Bestimmung von Benzol in einem Massenkonzentrationsbe-
reich von etwa 0,5 pg/m? bis 50 ug/m?® in Luftproben von 1 m® Volumen, die typischerweise Uber eine Zeit-
spanne von 24 h genommen wurden.

Die obere Grenze des anwendbaren Bereiches wird durch die Sorptionskapazitat des Sorbens und den linea-
ren dynamischen Bereich des Gaschromatographen und des Detekiors bzw. vom Trennvermégen der ver-
wendeten Analysengerate angegeben. Die untere Grenze des anwendbaren Bereiches hangt vom Rausch-
pegel des Detektors und von den Benzolblindwerten und/oder stérenden Artefakten auf dem Sorbens und im
m Desorptionsiésemitiel ab.

Das hier beschriebene Verfahren beruht auf der Probenahme auf Sorptionsrohren, die typischerweise 100 mg
Aktivkohle enthalten, und auf der Desorption mit Kohlenstoffdisulfid.

Andere Sorbenzien als Aktivkohle dirfen verwendet werden, wenn aquivalente VerfahrenskenngréfRen nach-
gewiesen werden kdnnen.

Andere Desorptionslésemittel als Kohlenstoffdisulfid diirfen verwendet werden, wenn aquivalente Verfahrens-
kenngréfRen nachgewiesen werden kdnnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Normen sind fir die Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokumentes (einschiiellich aller Anderungen).

ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

EN ISO/NIEC 17025, Aligemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:1999)

ISO 6144, Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Static volumetric method

I1SO 6145 (all Parts), Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic volumetric
methods

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Es wird darauf hingewiesen, dass die Begriffe ,Aulenluft’ und ,Grenzwert" in der Richtlinie 96/62/EG [2]
definiert sind.

3.1
zertifizieries Referenzmaterial

ein mit einem Zertifikat ausgestattetes Referenzmaterial [3.5], von dem ein oder mehrere Eigenschaften durch

ein Verfahren zertifiziert sind, das die Rickflihrbarkeit auf die Einheit erlaubt, in der die Eigenschaft angege- ‘
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ben wird, und bei dem jeder zertifizierte Wert mit einer Unsicherheit mit definiertem Vertrauensbereich ange-
geben ist

[ISO Guide 30:1992]

3.2
kombinierte Standardunsicherheit

Standardunsicherheit eines Messergebnisses, das aus den Werten einer Reihe anderer GréfRen erhalten wird;
sie ist gleich der positiven Quadratwurzel einer Summe von Termen. Diese sind die Varianzen oder Kovarian-
zen dieser anderen GroRen, die so gewichtet werden, wie sich das Messergebnis bei Anderung dieser Gro-
fien verandert

[ENV 13005:1999].

3.3
Desorptionsausbeute

das Verhélinis der von einer Probenahmapparatur desorbierten Analytmasse zur vorgegebenen Masse
[EN 1076:1997].

3.4

erweiterte Messunsicherheit

GroRe, die eine Spanne um ein Messergebnis angibt, von der erwartet werden kann, dass sie einen grofen
Teil der Verteilung der Werte umfasst, die verniinftigerweise der Messgroe zugeordnet werden kénnen

[ENV 13005:1999]

ANMERKUNG 1 Der Teil kann als Uberdeckungswahrscheinlichkeit oder Vertrauensbereich der Spanne betrachtet wer-
den.

ANMERKUNG 2 Es erfordert explizite und implizite Annahmen Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung, die durch das
Messergebnis und die kombinierte Standardunsicherheit charakterisiert wird, um einen bestimmten Vertrauensbereich mit
der durch die erweiterte Messunsicherheit bezeichneten Spanne zu verknlpfen. Der zu der Spanne gehdrende Vertrau-
ensbereich kann nur so weit bekannt sein, wie die Annahmen berechtigt sind.

ANMERKUNG 3 In ENV 13005:1999 wird die erweiterte Messunsicherheit mit ,Gesamtunsicherheit” bezeichnet.

3.5

Referenzmaterial

ein Material oder eine Substanz, bei dem eine oder mehrere Eigenschaften ausreichend homogen und nach-
gewiesenermalfen fir das Kalibrieren eines Gerates, fir die Beurteilung eines Messverfahrens oder fir die
Zuordnung von Werten zu Materialien geeignet sind

[ISO Guide 30:1992]

3.6

Wiederholbedingungen

Bedingungen, unter denen innerhalb kurzer Zeit mit demselben Verfahren auf dasselbe Priifobjekt im selben
Laboratorium vom selben Anwender mit demselben Gerat unabhangige Versuchsergebnisse erhalten werden

[ISO 3534-1:1993]
3.7

Probenahmeeffizienz
Verhaltnis der von einem Probenahmegeréat gesammelten Masse eines Analyten zur vorgegebenen Masse
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30 ¢

Standardmessunsicherheit
Unsicherheit eines Messergebnisses, ausgedriickt als Standardabweichung

[ENV 13005:1999]

3.9

(Mess)unsicherheit

mit dem Messergebnis verknupfter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verniinftigerwei-
se dem Messobjekt zugeordnet werden kdnnen

ANMERKUNG 1 Der Parameter kann zum Beispiel eine Standardabweichung (oder ein Vielfaches davon) oder die halbe
Breite eines Intervalls mit vorgegebenem Vertrauensbereich sein.

ANMERKUNG 2 Die Messunsicherheit umfasst im Aligemeinen viele Komponenten. Einige kénnen aus der statistischen
Verteilung der Ergebnisse einer Messreihe hergeleitet und durch eine experimentelle Standardabweichung charakterisiert
werden. Die anderen Komponenten kdnnen auch durch Standardabweichungen charakterisiert werden, die aus ange-
nommenen Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die aus der Erfahrung oder anderen Informationen stammen, hergeleitet
werden.

ANMERKUNG 3 Es gilt als vereinbart, dass ein Messergebnis der beste Schatzwert eines Wertes des Messobjektes ist Q
und dass alle Beitrage zur Messunsicherheit, einschliellich solcher aus systematischen Effekten, wie Beitrage aus Kor-
rekturen und Referenzstandards, dieser Streuung unterworfen sind

[ENV 13005:1999]

4 Beschreibung des Verfahrens

4.1 Kurzbeschreibung

Ein definiertes Volumen an Probenluft wird durch ein mit Aktivkohle gefiilltes Sorptionsrohr gesaugt. Bei Wahl
geeigneter Probenahmebedingungen wird das Benzol vom Sorbens zuriickgehalten und so aus dem Luft-
strom entfernt. Das gesammelte Gas wird mit Kohlenstoffdisulfid desorbiert und in einem Gaschroma-
tographen analysiert, der mit einer Kapillarsaule und einem Flammenionisationsdetekior oder einem anderen
geeigneten Detektor ausgeriistet ist. Die Analyse wird mit Kalibrierstandards auf Aktivkohlerohren oder Kalib-
rierldsungen bekannten Benzolgehaltes in Kohlenstoffdisulfid kalibriert.

4.2 Reagenzien und Materialien

Zur Analyse durfen nur Reagenzien bekannter Reinheit, geeignet fir die Anwendung, verwendet werden.

Nur kalibrierte Glasbehalter und Spritzen diirfen verwendet werden, damit die Riickverfolgbarkeit des Volu-
mens auf Priméarstandards sichergestellt ist.

4.2.1 Benzol

Benzol wird als Reagens zum Kalibrieren und zur Bestimmung der Desorptionsausbeute benétigt. Das ver-
wendete Benzol muss eine nachgewiesene Mindestreinheit von 99,5 % besitzen.

4.2.2 Kohlenstoffdisulfid

Das flir die Desorption des Benzols von der Aktivkohle verwendete Kohlenstoffdisulfid darf keine Verbindun-
gen enthalten, die bei der Analyse des gesammelten Benzols storen.

Das verwendete Kohlenstoffdisulfid muss Benzolkonzentrationen unter 0,1 pg/mi aufweisen.
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4.2.3 Interner Standard

Ein interner Standard darf zur Korrektur von kleinen Volumenschwankungen des injizierten Kohlenstoffdisul-
| fids verwendet werden. Er darf Benzol nicht stéren und nicht von der Aktivkohle aus der Elutionslésung ent-
fernt werden. Der interne Standard muss weniger als 0,1 % Benzol enthalten. Der interne Standard wird dem
Kohlenstoffdisulfid vor der Herstellung der Kalibrierlosungen (4.2.8) oder vor der Desorption der Proben (4.6)
bzw. der Kalibrierstandards (4.2.5) zugefugt.

In der Praxis verwendete interne Standards sind 2-Fluortoluol (fiir Flammenionisations- bzw. Photoionisati-
onsdetektor) und Benzol-d6 oder Toluol-d8 (fiir massenspektrometrische Detektion).

4.2.4 Aktivkohle

Eine Partikelgrofie von 0,35 mm bis 0,85 mm wird empfohlen. Vor dem Gebrauch muss die Aktivkohle unter
Inertgas, z. B. hoch reinem Stickstoff, 1 h bei ungefahr 600 °C ausgeheizt werden. Um Rekontamination der
Aktivkohle zu vermeiden, muss diese beim Abkihlen auf Raumtemperatur, bei der Lagerung und beim Pa-
cken in die Rohre unter reiner Atmosphare gehalten werden. Vom Hersteller vorgepackte Rohre mit vorkondi-
tionierter Aktivkohle sind im Handel erhaltlich und benétigen keine weitere Konditionierung.

ANMERKUNG Die Sorptionskapazitdt und die Desorptionseffizienz verschiedener Chargen’von Aktivkohle kénnen sich
unterscheiden. Gekaufte Rohre soliten ggf. aus derselben Charge in ausreichender Anzahl gekauft werden, um fiir eine
bestimmte Zeitdauer gleiche Leistungsfahigkeit sicherzustellen.

4.2.5 Kalibrierstandards

Kalibrierstandards konnen hergestellt werden durch Beladen der bendtigten Menge an Benzol aus Priifgasen
(4.2.6) auf Aktivkohlerohre derselben Charge wie die fiir die Probenahme verwendeten, da diese Vorgehens-
weise der Probenahme in der Praxis am nachsten kommt.

Die Konzentrationen der aus den Probenahmerohren desorbierten Losungen diirfen dann direkt mit den Lo-
sungen aus der Desorption der Rohrstandards verglichen werden, d. h. ohne Korrektur fir Desorptionsaus-
beute (4.6.5).

Solite diese Herstellungsweise der Kalibrierstandards nicht praktikabel sein, kénnen Kalibrierlésungen in Koh-
lenstoffdisulfid (siehe 4.2.8) hergestellt werden, um die Konzentrationen der desorbierten Losungen (4.6.2) mit
den Kalibrierstandards der gaschromatographischen Analyse zu vergleichen.

In diesem Fall muss die Desorptionsausbeute geeignet korrigiert werden (siehe 4.6.5)

ANMERKUNG Die Verwendung eines internen Standards als Ersatz flr die Korrektur der Desorptionsausbeute ist nicht
erlaubt. Die Desorptionsausbeute sollte direkt mit Benzol bestimmt werden.

4.2.6 Prifgase

Priifgase mit bekannten Benzolkonzentrationen werden nach einem anerkannten Verfahren hergestellt. Ge-
eignet sind die in 1ISO 6144 und ISO 6145 beschriebenen Verfahren. Wenn das Verfahren nicht unter Bedin-
gungen angewandt wird, die die vollstindige Rickverfolgbarkeit der erzeugten Konzentrationen auf Primar-
normale von Masse und/oder Volumen erlauben oder wenn die chemische Reaktionstragheit des Herstellsys-
tems nicht sichergestellt werden kann, miissen die Konzentrationen mit einem unabhangigen Verfahren bes-
tatigt werden.

4.2.7 Standardaktivkohlerohre, mit Priifgasen beladen

Beladene Aktivkohlerohre werden hergestellt, indem ein genau bekanntes Volumen des Prifgases z. B. mit
einem Massenstromregler oder einer Pumpe durch das Sorptionsrohr geleitet wird. Nach dem Beladen wer-
den die Rohre abgenommen und verschiossen.
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BEISPIEL Prifgase mit Benzolkonzentrationen im Bereich von 5 ug/m? bis 50 pg/m3 werden hergestellt. Durch Pro- O
benahme von 100 ml bis 1| dieser Prifgase werden Aktivkohlestandards mit mindestens fiinf verschiedenen Beladungen
hergestellt, die einem Bereich von 0,5 ug bis 50 ug entsprechen.

ANMERKUNG Die angegebenen Beladungsmengen sind nicht bindend und dem Anwendungsbereich nach Abschnitt 1
fiir eine 1-m*-Probe angenahert. Bei speziellen Anwendungen, bei denen andere Volumina verwendet werden und/oder
der Konzentrationsbereich von Benzol begrenzt ist, kdnnen anderen Beladungsbereiche geeigneter sein.

Je nach ihrer Stabilitdt werden neue Standards in geeigneten Zeitabstanden hergestelit.

Bei Lagerung in reiner Umgebung bei Raumtemperatur sind Standards mit etwa 5 pg Benzol mindestens ein
Jahr lang stabil [3].

4,2.8 Herstellen von Standardiésungen in Kohlenstoffdisulfid

4.2.8.1 Aligemeines

Eine Reihe von Benzolkalibrierlésungen (mindestens 5) in Kohlenstoffdisulfid im Konzentrationsbereich, der
Aulenluftkonzentrationen von 0,5 pug/m? bis 50 ug/m? entspricht, wird hergestelit. Hinweise fiir die Herstellung
solcher Losungen finden sich in [4]. Im Allgemeinen diirfen Verfahren, die auf Gravimetrie und Volumetrie be-
ruhen, zur Herstellung von Kalibrierldsungen unter den nachstehend beschriebenen Bedingungen angewandt
werden.

4.2.8.2 Gravimetrisches Verfahren

Wenn eine Verdunnungsreihe von Benzol (4.2.1) in Kohlenstoffdisulfid (4.2.2) durch Wiagung hergestellt wird,
ist die Ruckverfolgarkeit der endgultigen Kalibrierstandards sichergestellt. Eine geeignete Menge an internem
Standard (4.2.3) darf dem Kohlenstoffdisulfid zugefligt werden, um kleine Verdampfungsverluste an Koh-
lenstoffdisulfid oder Schwankungen des Injektionsvolumens von Kohlenstoffdisulfid bei der Analyse zu korri-
gieren. Die Benzolkonzentrationen in den Standardiosungen werden dann als Massenanteile angegeben.
Durch Einwaage der fur die Desorption der Proben, Blindwerte oder Standards zur Bestimmung der Desorpti-
onsausbeute verwendeten Massen an Kohlenstoffdisulfid ergibt die Analyse die Benzolmasse in der Probe, im
Blindwert oder im Standard.

BEISPIEL Ungefahr 100 mg Benzol werden auf einer Waage mit einer Auflésung von £ 0,1 mg in einen 10-mi-
Messkolben eingewogen. Mit Kohlenstoffdisulfid (4.2.2) wird auf 10 ml aufgeflllt. Der Kolben wird dann verschlossen, ge-
wogen und durch Schitteln gemischt.

Aus dieser Stammldsung dirfen Benzolkalibrierstandards im Bereich von 100 ug/ml bis 1000 pg/mi hergestellt werden,
indem 0,1 ml bis 1 mi der Lésung in 10-ml-Messkolben oder Fldschchen pipettiert werden. Dann werden die GefaRe ver- ‘
schlossen, gewogen und schlieRlich wird eine bekannte Masse an Kohlenstoffdisulfid, die etwa 10 ml entspricht, zugefiigt. '

Aus diesen LOsungen werden, wie oben beschrieben, Benzolkalibrierstandards im Bereich von 1 ug/ml bis 50 ug/ml her-
gestelit. Die Standarditsung mit 50 ug/ml wird zur Herstellung des Kalibrierstandards mit 0,5 ug/ml verwendet.

ANMERKUNG  Um sicherzustellen, dass die Unsicherheit der eingewogenen Benzolmasse dem Anwendungsbereich
angepasst ist, sollte die Wageunsicherheit der Apparatur (k=2) weniger als 0,1 mg betragen.

4.2.8.3 Volumetrisches Verfahren

Alternativ diirfen Kalibrieridsungen durch eine Verdlnnungsreihe aus einer Benzolstammlésung in Koh-
lenstoffdisulfid mit riickverfolgbar kalibrierten GlasgefaRen und Spritzen hergestellt werden. Die Gefafie diir-
fen durch wiederholtes Einwégen eines entsprechenden Volumens von Wasser unter Beriicksichtigung der
entsprechenden Dichte zur Berechnung des Volumens kalibriert werden. Eine geeignete Menge an internem
Standard (4.2.3) darf dem Kohlenstoffdisulfid zugefligt werden, um kleine Verdampfungsverluste an Koh-
lenstoffdisulfid oder Schwankungen des Injektionsvolumens von Kohlenstoffdisulfid bei der Analyse zu korri-
gieren. Bei der Herstellung von Losungen in Kohlenstoffdisulfid muss die Raumtemperatur auf + 2 K geregelt
sein, damit die Schwankung der Dichte von Kohlenstoffdisulfid begrenzt ist.
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Die im obigen Beispiel (4.2.8.1) beschriebenen Verdiinnungsschritte dirfen zur Herstellung von Standard-
kalibrierldsungen im geeigneten Konzentrationsbereich mit kalibrierten Flaschen, Gefallen, Spritzen und
Pipetten angewandt werden.

4.2.9 Stabilitat der Kalibriermischungen

Die Kalibrierstammi&sungen sind bei Lagerung in dunklen Glasflaschen oder Gefallen mit geeigneten Kappen
bei Raumtemperatur mindestens einen Monat stabil.

Normalerweise sollten die Kalibrierldsungen mit Konzentrationen zwischen 0,5 pg/ml und 50 ug/ml wéchent-
lich, bei Anzeichen von Zersetzung haufiger, neu hergestellt werden.

4.2.10 Standards fiir die Desorptionsausbeute
Beladene Sorptionsrohre werden mit Prifgasen (4.2.6) nach dem Verfahren in 4.2.7 hergestelit.

Wenn die Herstellung von Priifgasen nicht praktikabel ist, diirfen die Standards durch Aufgabe von Fliissigkeit
hergestellt werden. Dabei muss die Genauigkeit der Aufgabetechnik nachgewiesen sein durch Verfahren, die
Aufgabemengen ergeben, die auf Primarstandards von Masse und/oder Volumen ruckverfoigbar sind oder
durch ein unabhéangiges Verfahren bestatigt werden.

Die Sorptionsrohre werden beladen, indem Aliquots von Standardldsungen (4.2.8) mit genau bekannter Mas-
se oder bekanntem Volumen auf saubere Sorptionsrohre folgendermaRen injiziert werden: Ein Sorptionsrohr
wird an ein T-Stluck, dessen eines Ende mit einem Septum versehen ist, oder an die Injektionseinheit des
Gaschromatographen angeschlossen, durch das ein inerter Spllgasstrom von 100 mi/min geleitet wird. Dann
wird eine bekannt Masse oder ein bekanntes Volumen durch das Septum injiziert und 5 min gespult. Das
Rohr wird dann abgenommen und verschlossen.

4.3 Geréte

Die folgenden speziellen Laboratoriumsgerate sind erforderlich.

4.3.1 Sorptionsrohre

Ein typisches Probenahmerohr besteht aus einem an beiden Enden zugeschmolzenen Glasrohr von 70 mm
Lange mit einem AuBendurchmesser von 6 mm und einem Innendurchmesser von 4 mm, das zwei Sorbens-
schichten enthait. Bei Aktivkohle enthalt die Sorptionsschicht 100 mg Aktivkohle und die Sicherheitsschicht
50 mg. Die Schichten sind getrennt und die Fillung wird durch ein inertes Material, z. B. durch Glaswolle-
pfropfen (vorzugsweise silanisiert) gehalten.

Zum Schutz vor Bruch miissen sich die Rohre in Haltern befinden.

Die Desorptionseffizienz (D) fir jede Rohrcharge muss nach einem der Verfahren in 4.6.5 gepriift werden.
Wenn D Kleiner ist als 0,9 (90 %), durfen die Rohre nicht verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Statt kommerzieller Zweischichtenrohre dirfen Einschichtenrohre verwendet werden. Diese Anordnung
bietet den Vorteil, dass die Rohre nach der Probenahme nicht bei tieferen Temperaturen gelagert zu werden brauchen,
um Diffusion der sorbierten Verbindungen von einer Schicht in die andere zu verhindern.

ANMERKUNG 2 Rohre, die diese Anforderungen erflllen, sind im Handel erhéltlich, dirfen aber auch vom Anwender

hergestellt werden. Selbst hergestellte Rohre sollten erst verwendet werden, wenn reproduzierbare und konstante Sorpti-
onseigenschaften nachgewiesen sind.

4.3.2 Endkappen

Kappen aus geeignetem Material, die dicht Uber das Sorptionsrohr (4.3.1) passen, um Undichtigkeiten zu
vermeiden.

ANMERKUNG  Im Handel erhaitliche Rohre sind mit Endkappen aus Polyethen ausgestattet.
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