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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 16980-1:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 386 ,Photokatalyse”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Fiir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 062-02-93 AA ,Photokatalyse” im
DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) verantwortlich.

Dieses Dokument enthédlt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheit ,inch ["]¢ die in Deutschland
nicht zugelassen ist. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheit im
nationalen amtlichen und geschaftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes liber Einheiten im Messwesen und
die Zeitbestimmung (EinhZeitG) nicht zuldssig ist. Die Angabe dieser Einheit dient lediglich als Hilfe im
amtlichen und geschéftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr und Ausfuhr) mit solchen Staaten, die diese Einheit

anwenden.

Umrechnung:

Nicht zugelassene Einheit Zugelassene Einheit Umrechnung

in (inch) mm 1inch = 25,4 mm

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 16980-1 (DIN SPEC 4875-1):2017-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Uberfiihrung des CEN/TS in eine europaische Norm;

b) in 3.2 Aktualisierung der Abkiirzungen und Symbole;

c) in 6.3 Anderung von Bild 2 zur Anordnung der Lichtquellen und des Messsystems;

d) 7.1 zur Festlegung der moglichen Vorkonditionierung der Proben erginzt;

e) in 8.1 Gleichung (1) aktualisiert;

f) in Abschnitt 12 notwendige Angaben im Priifbericht erganzt;

g) in Anhang A Bild A.1 zur ,Typische Entwicklung der NO-, NO2. und NOx.Konzentrationen wahrend
einer photokatalytischen Priifung bei der Nenndrehzahl des Ventilators” aktualisiert;

h) in Anhang B Bild B.2 zur ,Typische Entwicklung der NO-, NO9_. und NOy_Konzentrationen wahrend
einer photokatalytischen Priifung bei Verwendung verschiedener Ventilatordrehzahlen“ aktualisiert;

i) Dokument redaktionell liberarbeitet.
Friihere Ausgaben

DIN CEN/TS 16980-1 (DIN SPEC 4875-1): 2017-03
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EUROPAISCHE NORM EN 16980-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2021

ICS 13.040.20; 87.040; 87.060.20; 91.100.10 Ersetzt CEN/TS 16980-1:2016

Deutsche Fassung

Photokatalyse —
Priifverfahren mit kontinuierlichem Durchfluss —
Teil 1: Bestimmung des Abbaus von Stickstoffmonoxid (NO)
aus der Luft durch photokatalytische Werkstoffe

Photocatalysis — Photocatylyse —
Continuous flow test methods — Méthodes d'essai en flux continu —
Part 1: Determination of the degradation of nitric oxide Partie 1: Détermination de la dégradation du monoxyde
(NO) in the air by photocatalytic materials d'azote (NO) dans l'air par des matériaux
photocatalytiques

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 9. Mai 2021 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 16980-1:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 386 ,Photokatalyse”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2022, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2022 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt CEN/TS 16980-1:2016.

Im Vergleich zu CEN/TS 16980-1:2016 enthélt EN 16980-1:2021 die folgenden wesentlichen technischen
Anderungen:

— 3.2
— Hinzufiigung von: ,beleuchtete Oberfliche der Probe in m2;

— Streichung von: ,CIN Konzentration am Reaktoreingang“ und ,,Fv'i Ventilatorstrom am i-ten
Potential“;

— Anderung der Abkiirzungen: ,F Flow“ zu ,Q Flow*, ,V0“ zu Uy, ,Vmin“ zu ,U,;;,“, ,MM"“ zu ,M*;

min ’”»
— 6.3 (vor 6.2) Anderung von Bild 2;

— 7.1, aktualisierter Satz: ,Die Proben miissen gegebenenfalls nach den Hinweisen des Lieferanten
vorkonditioniert werden.“;

— 8.1, aktualisierte Gleichung: C(ug m=3) = 103 C(pp?% = ppmv X k
— 12 (vor 11):
— Hinzufligung von:,,

a) angewendete Internationale Norm (einschliefdlich des Jahres ihrer Veroffentlichung)®;
,b) alle Abweichungen von dem Verfahren®;
,C) das Datum der Priifung”;

— Anhang A: Anderung des Bildes , Typische Entwicklung der NO-, NO,. und NO,_Konzentrationen wihrend
einer photokatalytischen Priifung bei der Nenndrehzahl des Ventilators“

— Anhang B: Anderung des Bildes , Typische Entwicklung der NO-, NO,. und NO,.Konzentrationen wihrend
einer photokatalytischen Priifung bei Verwendung verschiedener Ventilatordrehzahlen”.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Bewertung der Leistung von photokatalytischen anorganischen
Werkstoffen fest, die in Zementmortel und/oder Kalken oder aus Keramik bestehenden Grundsubstanzen,
Farben oder Werkstoffen, die als diinne Filme oder Beschichtungen auf einer Vielzahl von Tragerwerkstoffen
fiir die photokatalytische Minderung von Stickstoffmonoxid in der Gasphase vorkommen, enthalten sind.
Dieses Verfahren ist weder fiir die Bewertung von Proben, die mit einem Fluss senkrecht zur Oberfldche
verwendet werden, noch fiir Proben, wie Polymer- und Papierfilter, Wabenstrukturen und dergleichen, bei
denen der Fluss die Oberflache durchdringt, anzuwenden.

Die Leistung fiir die zu priifende photokatalytische Probe wird durch die Messung der Abbaugeschwindigkeit
von Stickstoffmonoxid (NO) mithilfe des hier festgelegten Verfahrens bewertet. Die photokatalytische
Minderungsgeschwindigkeit wird aus dem beobachteten Wert berechnet, indem die Auswirkungen des Stoff-
ibergangs abgezogen werden. Die intrinsische photokatalytische Minderungsgeschwindigkeit ist eine
intrinsische Eigenschaft des untersuchten Werkstoffs und macht es moglich, die photokatalytischen
Aktivitaten verschiedener Produkte in einem absoluten Mafdstab, bestimmt im physikalischen und
technischen Sinn, zu unterscheiden.

Fir die in diesem Dokument beschriebenen Messungen und Berechnungen, wird die Konzentration von
Stickoxiden (NO,) als die stochiometrische Summe von Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,)

definiert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

CEN/TS 16599, Photokatalyse — Bestrahlungsbedingungen zum Priifen photokatalytischer Eigenschaften von
halbleitenden Werkstoffen und die Messung dieser Bedingungen

EN ISO 9169, Luftbeschaffenheit —Definition und Ermittlung von VerfahrenskenngréfSen einer automatischen
Messeinrichtung (1SO 9169)

ISO 7996:1985, Ambient air — Determination of the mass concentration of nitrogen oxides —
Chemiluminescence method

3 Begriffe und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe und Abkiirzungen.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
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3.1.1

Konzentration der Stickoxide

NO,

stéchiometrische Summe von Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei Stickstoff oder Luft mit Reinheitsgrad 999 sollte die Reinheit des Gases mindestens
99,9 % betragen.

3.1.2
Photokatalysator
Katalysator, geeignet bei Absorption von Licht chemische Umwandlungen der Reaktionspartner zu bewirken

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Anregungszustand des Photokatalysators interagiert wiederholt mit den Reaktions-
partnern, bildet Zwischenprodukte und regeneriert sich nach jedem Zyklus solcher Wechselwirkungen selbst.

3.1.3

photokatalytischer Werkstoff

Werkstoff, in dem oder auf dem der Photokatalysator durch Beschichten, Impragnieren, Mischen usw.
zugefligt wurde

3.2 Abkiirzungen und Symbole

A beleuchtete Oberfliche der Probe in m2

C Konzentration

CSTR kontinuierlich durchstromter Rithrkesselreaktor (en: Continuous Stirred-Tank Reactor)
CIN Konzentration von NO und NO, am Reaktoreingang

COUT.DARK  Konzentration von NO und NO, am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen in der
Dunkelheit (ohne Beleuchtung)

COUTLIGHT  Konzentration von NO und NO, am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen mit
Beleuchtung (Lampe an) ohne Probe

iy Konzentration von NO am Reaktoreingang
CI{II‘(I)Z Konzentration von NO, am Reaktoreingang

Cog "PARK Konzentration von NO am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen in der Dunkelheit
(ohne Beleuchtung) ohne Probe

CagPARK Konzentration von NO, am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen in der Dunkelheit
2

(ohne Beleuchtung) ohne Probe

Coos "¢ Konzentration von NO am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen in der Dunkelheit
' (ohne Beleuchtung) mit Probe

CaooR€  Konzentration von NO, am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen in der Dunkelheit
2

(ohne Beleuchtung) mit Probe
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Konzentration von NO am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen mit Beleuchtung
(Lampe an) ohne Probe

Konzentration von NO am Reaktorausgang unter Beleuchtung der Probe, gemessen bei
Drehzahl des Ventilators bei Nennspannung U,

Konzentration von NO, am Reaktorausgang unter stabilen Bedingungen mit Beleuchtung
(Lampe an) ohne Probe

Konzentration von NO, am Reaktorausgang unter Beleuchtung der Probe, gemessen bei
Drehzahl des Ventilators bei Nennspannung U,

intrinsische photokatalytische NO-Minderungsgeschwindigkeit
Bestrahlungsstarke (en: irradiance)

Leuchtdioden (en: light emitting diodes)

molekulare Masse (en: molecular mass)

berechneter Nennwert

Druck in der Atmosphére (en: pressure in atmosphere)
Polytetrafluorethylen

Durchfluss (en: Flow)

die Nennstromung am Ventilator, die vom Hersteller bei der angelegten Nennspannung U bei
einer angelegten Spannung i (i = 0..n) festgelegt wurde

ideale Gaskonstante

relative Feuchte des Gases bei 25 °C im Inneren des Reaktors (en: gas relative humidity at
25 °C inside the reactor)

Stromung am Ventilator bei einer angelegten Spannungi (i = 0..n)
Umsatz von NO in der Dunkelheit

Umsatz zu NO, in der Dunkelheit

Umsatz von NO unter Beleuchtung ohne Probe

Umsatz von NO, gemessen bei jeder Stromung am Ventilator Q, ;
Umsatz von NO,, gemessen bei jeder Stromung am Ventilator Q;

NO-Minderungsgeschwindigkeit bei jeder Strémung am Ventilator Q;

photokatalytische NO,-Bildungsgeschwindigkeit bei jeder Strémung am Ventilator Q,;
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vNPgoti" NO,-Minderungsgeschwindigkeit  entsprechend der NO-Minderungsgeschwindigkeit

abziiglich der photokatalytischen Bildungsgeschwindigkeit des NO,

1y PhotoCAT photokatalytische NO-Abbaugeschwindigkeit intrinsisch an der Oberfliche des Werkstoffs,
NO . )
nach dem Entfernen der Beschrankungen des Stoffiibergangs

pPhotoCAT photokatalytische NO,-Abbaugeschwindigkeit intrinsisch an der Oberflache des Werkstoffs,

"o nach dem Entfernen der Beschrankungen des Stoffiibergangs
UV-A ultraviolett mit einer Wellenldnge (A1) zwischen 315 nm und 400 nm (IUPAC)
Uy Nennbetriebsspannung des Ventilators (in Volt)
Unin vom Hersteller eingestellte Mindestbetriebsspannung des Ventilators (in Volt)
S Probe (en: sample)
T Temperatur in Kelvin
Estab Zeit, um die Stabilitdt der NO-Konzentration zu erreichen
uv ultraviolett
% Nettovolumen des Reaktors

4 Kurzbeschreibung

Das Verfahren umfasst die Messung der photokatalytischen Minderung von Stickstoffmonoxid (NO) durch
photokatalytische Werkstoffe wie in Abschnitt1 festgelegt, unter Verwendung eines kontinuierlich
durchstromten Riihrkesselreaktors (en: Continuous Stirred-Tank Reactor, CSTR), der einen Durchfluss
tangential zu der Probe aufweist. Informationen zur Theorie sind in der Fachliteratur (Minero et al. 2013) zu
finden. Die Restkonzentrationen von NO und NO, am CSTR-Ausgang werden von einem

Chemilumineszenz-Analysator nach ISO 7996:1985 gemessen.
Die Prifung der photokatalytischen Aktivitat wird mittels Luft mit chromatographischer Qualitit
durchgefiihrt, die auch durch Mischung von reinen Gasen erhalten wird, der NO in einer solchen Menge

hinzuzufiligt wird, dass ein hoher Grad von Luftverschmutzung simuliert wird. Die Konzentration von NO wird
auf (0,50 + 0,05) ppmv gesetzt.

5 Interferenzen
Die Interferenzen in der Messung werden in den technischen Spezifikationen des Chemilumines-

zenz-Analysators dokumentiert. Da es sich bei der Messung um alle méglichen Arten handelt, die durch
Reduktion zu NO umgewandelt werden konnen, wird die NO,-Konzentration hier wie folgt definiert:

[NO,] = [NO,] — [NO]. Fiir Interferenzen beim Chemilumineszenz-Nachweis siehe Winer et al. (1974).

6 Priifeinrichtung
6.1 Allgemeines

Die Priifeinrichtung muss aus den folgenden Hauptkomponenten bestehen.
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