DEUTSCHE NORM Dezember 1999

Luftbeschaffenheit
Bestimmung von Ozon in AuRenluft DIN
UV-photometrisches Verfahren
(ISO 13964 : 1998) |SO 1 3964

Diese Norm ist Bestandteil des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der Luft, Band 5

ICS 13.040.20

Air quality — Determination of ozone in ambient air —
Ultraviolet photometric method
(ISO 13964 : 1998)

Qualité de 'air — Dosage de I'ozone dans I'air ambiant —
Méthode photométrique dans l'ultraviolet
(ISO 13964 : 1998)

Die Internationale Norm ISO 13964 : 1998-08-01 ,,Air quality — Deter-
mination of ozone in ambient air — Ultraviolet photometric method“
ist unverdndert in diese Deutsche Norm libernommen worden.

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 13964 wurde vom Unterkomitee SC 3 ,Aul3enluft® des Tech-
nischen Komitees ISO/TC 146 ,Luftbeschaffenheit® erarbeitet und im August 1998
veroffentlicht. An der Erstellung dieser Norm waren Fachleute aus dem Fachbereich IV
,MeRtechnik® der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN beteiligt.

Fur die im Inhalt zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechen-
den Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 4226 : 1993 siehe DIN ISO 4226
ISO 6879 : 1995 siehe DIN ISO 6879

Nationaler Anhang NA (informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 4226
Luftbeschaffenheit — Allgemeine Gesichtspunkte — Einheiten;
Identisch mit ISO 4226 : 1993

DIN ISO 6879
Luftbeschaffenheit — Verfahrenskenngréfen und verwandte Begriffe fir MefRverfahren
zur Messung der Luftbeschaffenheit (ISO 6879 : 1995)
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fur Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-
Mitgliedskorperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mit-
gliedskoérperschaft, die sich fir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in
diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung
stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet bei allen Angelegenheiten der elektrotechnischen Normung
eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Regeln der ISO/IEC-Direktive, Teil 3, entworfen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten Entwirfe zu Internationalen Normen werden den Mitgliedskorper-
schaften zur Abstimmung vorgelegt. Die Veréffentlichung als Internationale Norm erfordert die Zustimmung von mindestens
75 % der abstimmenden Mitgliedskdrperschaften.

Die Internationale Norm ISO 13964 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 146, Luftbeschaffenheit, Unterkomitee SC 3,
AulRenluft, erarbeitet.

Die Anhange A, B und C dieser Internationalen Norm sind nur zur Information.

WARNHINWEIS: Dieses Dokument erfordert die Verwendung von Ozongas. Ozon ist ein toxisches Gas; deshalb sollte
gute Laborpraxis die Ozon-Konzentration in Innenrdumen auf weniger als 200 pg/m? (Volumenanteil 1 x 10~7) begren-
zen. Weitere Einzelheiten zu Risiken und zur Sicherheit beim Umgang mit Ozon ist einschlagiger Literatur zu entnehmen.
Uberschiissiges Ozon sollte Giber ein Aktivkohle-Filter (mit vernachlassigbarem Gegendruck) oder nach drauken, gendi-
gend weit von einer Probenansaugéffnung entfernt, abgeleitet werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Ultraviolett-photometri-
sches (UV) Verfahren zur Bestimmung von Ozon in AuRen-
luft fest. Es ist anwendbar zur Bestimmung von Ozon-Kon-
zentrationen im Bereich von 2 ug/m® (Volumenanteil
1 x 1079) bis 2 mg/m? (Volumenanteil 1 x 1079). In dieser
Internationalen Norm werden die Referenzbedingungen
25°C und 101,325 kPa gewahltN"); Referenztemperatu-
ren von 0 °C und 20 °C sind jedoch auch zuldssig.

Fur die Kalibrierung legt diese Internationale Norm die
Ultraviolett-Photometrie wegen ihrer nachgewiesenen
Genauigkeit und Spezifitdt gegentiber Ozon als priméres
Referenzverfahren fest. Der Einsatz von sekundéren Re-
ferenzverfahren (oft Transferstandards genannt), die nicht
auf der UV-Photometrie beruhende Verfahren einschlieRen,
ist zulassig, wenn sie zuvor mit dem primaren UV-Refe-
renzverfahren kalibriert wurden (Definitionen siehe
ISO 6879).

2 Stoérungen

Das UV-photometrische Verfahren wird nicht von den gangi-
gen gasférmigen Luftverunreinigungen in Konzentrationen
von weniger als 0,2 mg/m® (Volumenanteil 1 x 1077)
gestort. Es wurden jedoch Stérungen fiir Stickstoffdioxid-
bzw. Schwefeldioxid-Konzentrationen angegeben, die in
Volumenanteilen von 0,5 x 106 Ozonaquivalente von
etwa 2 ug/m3 (Volumenanteil 1 x 1079) bzw. etwa 8 ug/m3
(Volumenanteil 4 x 1079 vortauschen. Andere Stor-
komponenten fiir Mel3gerate mit Mangandioxid-Ozon-
filtern sind im Anhang A dieser Internationalen Norm
tabellarisch dargestellt.

Partikel reichern sich, sofern sie nicht entfernt werden, in
der Probenahmeleitung an und kénnen eine mefbare
Zersetzung von Ozon verursachen.

In der AuRenluftprobe enthaltenes Stickstoffmonoxid rea-
giert wahrend der Verweilzeit in der Probenahmeleitung
teilweise mit dem Ozon. Die Korrektur dieses Einflusses
wird in Anhang B dieser Internationalen Norm beschrieben.

Bei Ozon-Mef3geraten mit nur einer Absorptionsklvette
kann jede Luftverunreinigung, die die UV-Strahlung des
Photometers absorbiert und deren Konzentration sich
innerhalb der Zykluszeit des Gerates andert, eine Stérung
verursachen. Eine ahnliche Einschrankung gilt an MeR-
stellen, an denen sich die Ozon-Konzentration in der
AuRenluft innerhalb dieses Zeitraums selbst andert, wie
zum Beispiel an StralRenkreuzungen.

ANMERKUNG: Wenn der Verdacht besteht, dal® Storun-
gen auftreten, ist es im allgemeinen ratsamer, ein an-
deres Verfahren einzusetzen (zum Beispiel das Chemi-
lumineszenz-Verfahren mit Ethylen, siehe [2]), als zu
versuchen, die Stérkomponente herauszufiltern, da die
Instabilitdt von Ozon die Erprobung und Prifung von
entsprechenden Filtern besonders schwierig macht.

3 Grundlagen

Probenluft wird kontinuierlich durch eine optische Absorp-
tionskuvette gesaugt, in der sie mit monochromatischer
Strahlung der Wellenlange 253,7 nm aus einer stabilisier-
ten Niederdruck-Quecksilber-Entladungslampe  durch-
strahlt wird. Die UV-Strahlung, die durch die Absorptions-
kuvette tritt, wird von einer empfindlichen Photodiode oder
einem Photomultiplier gemessen und in ein meRbares
elektrisches Signal umgewandelt. Die Absorption dieser
Strahlung durch die Probenluft in der Absorptionskivette
ist ein Mal} fur die Ozon-Konzentration in der Auf3enluft.
Ein Katalysator entfernt selektiv das Ozon aus dem Pro-
benluftstrom. Dies erfolgt entweder fir die MeRkuvette
(Ein-Klvetten-Anordnung) oder eine separate, identische
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Vergleichskivette (Zwei-Kivetten-Anordnung); beide An-
ordnungen sind zul&ssig.

Das Lambert-Beersche Gesetz zur Lichtabsorption setzt die
gemessene UV-Durchlassigkeit mit der Weglange der Ab-
sorptionskuivette, dem Absorptionskoeffizienten von Ozon
bei 253,7 nm und der Ozon-Konzentration in Beziehung.
Diese Beziehung ist durch folgende Gleichung gegeben:

Durchlissigkeit = I/l = exp(-aCd) (1

Dabei ist:

1/, die Durchlassigkeit der ozonhaltigen Probe, d.h. das
Verhaltnis der Strahlungsintensitaten (Ublicherweise
Lichtintensitaten genannt), die vom Detektor gemes-
sen werden, wenn die Absorptionskiivette Probenluft
enthalt bzw. wenn die Kivette von Ozon befreite Luft
enthalt;

a der Absorptionskoeffizient von Ozon bei 253,7 nm, in
Quadratmeter je Mikrogramm;

(a= 1,44 x 107° m2/ug; siehe [3]);

C die Massenkonzentration von Ozon bei der Proben-
temperatur und dem Druck in der Absorptions-
kivette, in Mikrogramm je Kubikmeter;

d  die optische Weglange, in Meter.

Die meisten modernen kommerziellen Ozon-Mef3gerate

messen Temperatur und Druck der Probenluft in der Ab-

sorptionskivette. Mit diesen Daten korrigiert ein interner

Mikroprozessor automatisch die gemessene Ozon-Kon-

zentration hinsichtlich der gewahlten Bezugsbedingungen.

Bei MeRgeraten ohne diese automatische Druck- und

Temperaturkompensation missen die Konzentrationen

manuell hinsichtlich der gewahlten Bezugsbedingungen

(7ref °C und 101,325 kPa) nach folgender Gleichung korri-

giert werden:

101,325
ref P

(T+273,15)
(T + 273,15)

C c (2)

Dabei ist:

C,..s die Massenkonzentration von Ozon bei der Bezugs-
temperatur (7rer) und dem Bezugsdruck (101,325
kPa), in Mikrogramm je Kubikmeter;

T die Probentemperatur der Absorptionskivette, in
Grad Celsius;

P der Probendruck in der Absorptionskivette, in Kilo-
pascal;

T..s die Bezugstemperatur, in Grad Celsius;

C die Massenkonzentration von Ozon aus Gleichung
(1) bei der Probentemperatur (7) und dem Proben-
druck (P) in der Absorptionskuvette, in Mikrogramm
je Kubikmeter.

4 Zubehor

4.1 Probenahmeleitung, hergestellt aus gegeniiber
Ozon inertem Material, wie zum Beispiel Glas oder Fluor-
kohlenstoff-Polymer, und so kurz wie méglich, um die Ver-
weilzeit minimal zu halten. Stickstoffmonoxid in der Pro-
benluft reagiert wahrend der Verweilzeit in der
Probenahmeleitung teilweise mit Ozon. Diese Abnahme
des Ozons ist eine Funktion der Ozon- und Stickstoff-
monoxid-Konzentration in der Aufenluft (sieche Anmer-
kung unten). Berechnungen haben gezeigt, dal® diese
Ozonabnahme bei den uUblichen Konzentrationen von

N1)Nationale FuBnote: Im englischsprachigen Original-

dokument ist fiir den Referenzdruck der Wert 101,25
kPa angegeben. Dabei handelt es sich um einen Druck-
fehler.
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