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Wichtige Hinweise fiir den Benutzer

ACHTUNG!

Unbedingt lesen, bevor das Gerdt in Betrieb genommen wird.

Dieses Gerdt ist gemdB DIN 57 411 Teil 1/VDE 0411 Teil 1/IEC-
Publikation 348/, Sicherheitsbestimmungen fiir elektronische MeBge-
rdte,gebaut und gepriift und hat das Werk in sicherheitstechnisch
einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und
einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, mu8 der Anwender die
Hinweise und Warnvermerke beachten, die in dieser Gebrauchsanweisung

enthalten sind.
1. Das Gerdt ist in Schutzklasse I ausgelegt.

2. Das Gerdt ist flir Verwendung in Innenrdumen bestimmt. Es kann
dariber hinaus ohne Beelntrachtlgung seiner Sicherheit, gelegen
lich Temperaturen zwischen +5°C und -10°C ausgesetzt werden.

3. Vor dem Einschalten ist sicherzustellen, da8 die am Gerdt ange-
gebene Betriebsspannung und die Netzspannung ibereinstimmen.

.4, Der Netzstecker darf nur in eine Steckdose mit Schutzkontakt ein-
gefithrt werden. Die Schutzwirkung darf nicht durch eine Verldnge-
rungsleitung ohne Schutzleiter aufgehoben werden.

5. Warnung!
Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder auBer-
halb des Gerdtes coder LGsen des Schutzleilteranschlusses kann
dazu fithren, daB das Gerdt gefahrbringend wird.  Auf keine Fall
darf der Schutzleiter absichtlich unterbrochen werden!

6. Beim Bffnen von Abdeckungen oder Entfernen von Teilen, auBer wenn
dies von Hand mdglich ist, k&nnen spannungsfiihrende Teile freige-
legt werden, solange das Gerdt angeschlossen ist, Auch k&nnen
Anschlufistellen spannungsfiihrend sein. :

Vor einem Abgleich, einer Wartung, einer Instandsetzung oder einel
Austausch von Teilen muB das Gerdt von allen Spannungsquellen
getrennt sein.

Abgleich-, Wartungs— und Reparaturarbeiten an unter Spannung
stehenden, gebffneten Gerdten sind soweit méglich zu unterlassen.
Wenn dennoch solche Arbeiten unvermeidbar sind, so darf dies nur
durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

7. Wenn anzunehmen ist, daB das Gerdt nicht mehr gefahrlos betrieben

werden kann, so ist es auBer Betrieb zu setzen und gegen unab-
sichtliche Inbetriebnahme zu sichern.

Ein gefahrloser Betrieb muB angeiweifelt werden,

'~ wenn das Ger#dt sichtbare Beschddigungen aufweist,

~ wenn das Gerdt nicht mehr arbeitet,

- nach léngerer Lagerung unter ungiinstigen Verhdltnissen,

-~ nach schweren Transportbheanspruchungen.

In allen Zweifelsfdllen soll das Ger#t grundsdtzlich dem Hersteller
{Wissenschaftlich-Technische Werkstdtten GmbH) zur Reparatur bzw,
Wartung iliberstellt werden.
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1 Technische Daten

Mikroprozessor-SaverstoffmeBgerdt OXI 2000

MefgrtBen

. Anzeigen

MeBbereiche/
Genauigkeit

Temperatur~
kompensation

Druckkampensation

Analogausgénge

Druckerausgang

Me8schaltung
Polarisation
0,-Sattiqungs~
funktion

MaBe/Gewicht

Enerdgie-
versorgung

Schutzklasse/
Isolations-

gruppe

Klimaklasse

Softwarestand

mg O0,/1 - % S&ttigung - 0, -Partialdruck-Temperatur
Fluoreszenzanzeigen griin, 16-stellig/16 Segmente,
Ziffernhthe 13 mm

Programmanzeige griin, 2-stellig/7 Segmente,

Ziffernhthe 8 mm

80.00/+ 0.1% vom MeBwert + 1 Digit

$ Sdttigung: O ... 700.0%/+ O,1% vam MeBwert + 1 Digit

0, -Partialdruck: O ... 1500 mbar/+ 0.1% vom Mebwert + 2 mbar
Temperatur: O ... 50.00 °C/+ 0.2 K Anzeige parallel zur
Sauerstoffinessung

mg 0,/1: O ...

automatisch von O 50°C
automatisch von 800 ... 1100 mbar
0 ... 2V je MeS8bereichsumfang 10 mv/°C,

MeBwerterneuerung 1.5/Sekunde
Serienmifige WTW-Schnittstelle Ffiir Drucker P 2000

Potentiostatisch (wahlweise 3 Elektrodensystem oder
2 Elektrodensystem

Standardelektrolyt:790 + 10 mV
Elektrelyt sulfidfest: 100 * 5 mV

nach DIN 38408 - G 22 oder frei wihlbar

(B) 305 x max (H) 185 x (T) 205 mm ... 4.2 kg

220 vV + 10%
B nach VDE 0110

I nach VDE 0411 ...

2 nach VDI/VDE 3540, Priifung nach DIN 40 060,
Blatt 5

70 A, 80 A

*
Entwurf November 1984
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Extender E 2000

Steuerger#t zum Arbeiten mit Programmen der erweiterten Sauer-

stoffmessung (8 Programme).

Tastenfeld (Folientastatur) mit 4 x 5 Tasten.

Liste der Programme

Name Beschreibung QOX1I 2000 OX1I 2000
bzw. Nr. + Extender
Basisprogramme
OXICAL OxiCalR~Schne11eichung
mit LufteichgefdB PE/OXI b4 x
CAL Konventionelle Eichung
mit luftgesdttigtem
Wasser x X
PO, Messung des Sauerstoff-
partialdrucks X X
%
SAT. -Messung der prozentualen
Sauerstoffsdttigung X X
PPM
mg/1l Messung der Sauerstoff-
massenkonzentration b4 X
Extenderprogramme zur ervelterten Sauerstoffimessung
O Eingabe von Grenzwerten:
1 Eingabe des Elektrodentyps
2 Eichung der Elektrode gegen
einen titrierten Wert
3 Zwe ipunkt-Eichung
Eingabe von Koeffizienten fir
die Temperaturkompensation X
5 Bestimmung der individuellen
Temperaturkoeffizienten einer
0,-Elektrode X
6 ‘Messung mit beliebigen Sauerstoff-
sdttigungstabellen X
7 Messung der Sauerstoffkonzentration
X

mit Salzgehaltskorrektur
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2 Bedienungselemente

2.1 Geriteriickseite

/'

+ + .
+ihs
BATINN
RECORDER + ‘(V G
+ .
PRINTER ADDRESS MAINS
+
Ox) 2600
EXTENDER {EC BUS Boxa 2000110
+ o+
AECORDER Y +
.{». —

\ MADE 1N WEST GERMANY WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE WERKSTATTEN, 8120 WEILHEIM L. OB SER.-Nr.

/

RECORDER .  Schreiberanschluf fiir Sauerstoffmessungen
RECORDER T Schreiberanschluf filir Temperaturmessungen
PRINTER Druckeranschlufl (Drucker P 2000}

EXTENDER Extenderanschlul {Extender E 2000)

RESET RESET-Taste

ADDRESS Gerdteadresse fiir IEC-Bus

IEC-BUS IEC-BUS-Schnittstelle

MAINS Netzschalter

220 V 20 VA

50/60 Hz NetzanschluB

OXI 2000 Typenbezeichnung
OXI 20C0/1IB (Ausbaustufe, Markierung durch roten Punkt)
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2.2 Gerdtevorderseite

//,P—Microprocessor Oximeter - OXI 2000 i\\

Program STAND OX1I
CAL CONT AUTO

BY CAlL READ
% PPM @

PROG | PO, SAT mg/1 RUN

_ o}
;\\\7 ELECTRODE #,/)

2.2.17 Buchse

AnschluBbuchse fiir Sauerstoffelektrode

ELECTRODE

2.2.2 Anzeigen

Anzeige fiir MeBwertausgabe
Program und Benutzerfithrung

Anzeige fiir die Programmnummer

2.2.3 Tastenfeld

Betriebsart fiir Arbeitspausen
STAND s , . . ,
i oder fiir die Polarisationszeilt
L . BY
TSTAND OXI AUTO der Elektrode.
gy | AL | can | CONT | penp auf der Anzeige erscheint STAND BY
% PPN CAL Eichung unter Verwendung von
PROG | PO: | cpr | mg/1 ng luftgesédttigtem Wasser
[OXICAL l OxiCalRmSchnelleichung mit
Lufteichgefdd PE/OXI
CONT wahl der Betriebsart fir die
MeBwerterfassung.
I AUTO READ ] {(Betriebsart AUTO READ maximal

bis 40°C einsetzen)



[ Prog]

PO,

SAT.

PPM
ng/l

RUN
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Umschalten auf die Extendertastatur bzw. Aufruf

des vorgewdhlten Extenderprogramms.

Messung des Sauerstoffpartialdrucks.

Messung der prozentualen Sauerstoffsdattigung.

Messung der Sauerstoffmassenkonzentration

Neustart eines aus meBtechnischen Griinden ange-
haltenen Programms. Dieser Status wird durch
Aufleuchten der LED der RUN-Taste angezeigt.

Es gilt in der Regel, da8 bei erleuchteter

LED die RUN-Taste betdtigt werden mub.



Extender
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Der Extender E 2000 ist als Steuergerdt fiir alle WIW-Gerdte der
Serie 2000 vorgesehen. Sein Tastenfeld enthdlt daher auch Funk-
tionen flir andere MeBgerdte aus dieser Gerdtelinie, die fiir das

0OXI 2000 ohne Bedeutung sind.

Tasten mit Einzelfunktionen

Taste

Funktion

AUTO

RUN
o}

ENTER

PROG

NR

PROG
RCL

CLR

EE %

Ohne Bedeutung fir OXI 2000.

Neustart eines aus meBitechnischen Griinden ange-
haltenen Programms. Dieser Status wird durch

das Aufleuchten der LED der RUN-Taste angezeigt.
Ein typischer Grund fir einen voriibergehenden
Programmstop ist z.B. die Notwendigkeit zum Ein-
tauchen einer Elektrode in eine MeBlosung. Es
gilt der Grundsatz, daf bei erleuchteter LED

die RUN~Taste betdtigt werden muB, um das Pro-
gramm weiterarbeiten zu lassen.

Ubernahme von Daten in den Gerdtespeicher.

Wahl eines Extenderprogramms. Diesem Befehl
folgt immer eine Extenderprogramm-Nummer und
der ENTER-Befehl.

Sprung zum Beginn des gerade aufgerufenen
Programms.

L&schen einer falschen Eingabe.

Darstellung einer Zahl in Exponentialform zur
Basis 10, z.B. erfordert die Zahl 1-107° die
Tastenfolge

EE £ | |- 5 ENTER
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2.3.2 Tasten mit Doppelfunktionen

2.3.2.1 Primi#rfunktionen {obere Beschriftung)

Taste Funktion

/m bis g/1 Eingabe von Ziffern.

NO DIM Eingabe des Kommas von Dezimalzahlen.

Bei Zahlen mit einem Absolutbetrag <.
(z.B. 0.5 oder -0.9) muB die Null vOL -
dem XKomma nicht eingetippt werden, d.h
es genfigt die Eingabe als .5 bzw. -.9.

- _ Darstellung einer negativen Zahl.

2.3.2.2 Sekundidrfunktionen (untere Beschriftung}

Die sekundiren Funktionen der Tasten {(z.B. %, /m oder mol/l)

sind fiir das OXI 2000 chne Bedeutung.
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3 MeBarten

Fiir die in Kapitel 3 beschriebenen MeBarten muf das System

OXI 2000 in jeweils folgender Ausbaustufe eingesetzt werden:

MeBproblem Programne Ausbaustufe, zu bestellen als

0, ~Messung Basisprogramme Basisgerdt OXI 2000
CAL, OXICAL,
PO, , % SAT und

PPM (mg/1)
erwelterte Extender- Basisgerdt OX1 2000
0, ~Messung ~ programme + Extender + E 2000
o -7

3,1 SauerstoffmeSgerdt OXI 2000

sauerstoffelektrode und Elektrolytfiillung

Das OXI 2000 (cohne Extender} ist im Auslieferungszustand fur
den Einsatz der Sauerstoffelektrode EO 200 unter Verwendung
der Standard-Elektrolytl&sung ELY/N programmiert. Diese Elek-
trode wird betriebsbereit gefiillt ausgeliefert und kann daher

ohne weitere Vorbereitungen an das MeBgerat angeschlossen
werden.
Die Umstellung des Gerites auf den Sonderelektrolyten ELY/S

(Messungen in sulfidbelastetem Wwasser) bzw. auf andere Elek-

troden erfolgt {iber Programm 1. Hierzu ist der Extender E 2000

erforderlich.

3.1.1 0O,-Messung mit OxiCalR-Schnelleichung
(Programme OXICAL, PPM, % S5AT und PO, )

Das OxiCa1R~Schne1leichverfahren verwendet ais Eichmedium
wasserdampfgesdttigte Luft, die im Lufteichgefds PE/OXI herge-
stellt wird {vgl. §.3/2 ). Das Gerdt miBt in diesem Medium

das Elektrodensignal und setzt es mit dem Sauerstoffpartialdruck
ins Verh&linis. Damit ist die Kennlinie der 0,- Elektrode voll-

stindig bestimmt (Einpunkteichung)}. Dexr frlher iilbliche zweite
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Eichpunkt entfdllt, da alle fiir das OXI 2000 vorgesehenen
0;~Sensoren nullstromfrei sind. Eine Eingabe des atmosphdri-
schen Gesamtdrucks {(Luftdruck) - dieser ist notwendig zur Be~-
rechnung des O, -Partialdrucks - ist nicht erforderlich, da er
vom Gerdt mit Hilfe eines eingebauten Drucksensors automatisch
gemessen wird {(AUTO BAR ~ Funktion). Die MeBwerterfassung er-
folgt automatisch, d.h. nach Betdtigen der RUN-Taste werden
Elektroden- und Temperatursignal fortlaufend {berpriift und
erst dann angenommen, wenn stablle Werte vorliegen. Bis zu

diesem Zeitpunkt erscheint WAIT.

Beachten Sie bitte, dafi die Elektrode vor Durchfilhrung der
Eichung die Temperatur des EichgefdBes (im allgemeinen Raum-
temperatur) haben muB. Befinden sich Elektrode und Eichgefi8
auf unterschiedlichen Temperaturen, muf deshalb bis zur vollen

Temperaturanpassung gewartet werden.

Die von WTW entwickelte OxiCalR~Schnelleichung (deutsches und
europiisches Patent angemeldet) vereinigt die Vorteile eines
Prdzisionsverfahrens mit besonderer Anwenderfreundlichkeit.
Jeglicher Aufwand bei der Bereitung des Eichmediums entfdllt,
da wasserdampfgesdttigte Luft vom EichgefdB PE/OXI fortlaufend
zur Verfiigung gestellt wird. Partialdruckfehler (z.B. durch
unzureichende Wasserdampfsdttigung} werden durch das Funktions-
prinzip des GefdBes ausgeschlossen. Zwel wesentliche Fehler-
quellen des konventionellen Eichverfahrens in luftgesdttigtem
Wasser {unzureichende Anstr&mung der Elektrode bzw. Unsicher-~
heit Uber den S&ttiqungszustand des Wassers) entfallen. Bescn-
dere Erfahrungen im Umgang mit O, -MeBgerdten sind fiir die An-

wendung des Verfahrens nicht erforderlich.
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Vorbereitung: =~
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OXI 2000 einschalten und AUTO TEST abwarten

Sauerstoffelektrode anschlieBen und Polari-

sation abwarten (30-45 Minuten; bei einge-
schaltetem Gerdt wird in allen Betriebsarten
dauerpolarisiert).

Wisserungskappe von der Elektrode entfernen

(an der Membran haftendes Wasser vorsichtig

abtupfen).

Verschlufibolzen des OxiCalR—Eichgefaﬁes PE/OXI
herausziehen und VerschluBschraube ca. 1/2

Umdrehung 6ffnen.

Elektrode bis zum Anschlag in das Lufteich-

gefdB einfilhren und VerschluBkappe zudrehen.

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 OXICAL
Benutzerfihrung:
Anzeige Bediener
Arbeitsschritt Taste
AIR Eichmedium Luft ("AIR")
gquittieren . RUN
WAIT - -
nach kurzer Zeit
S xyz * Elektrodensteilheit
guittieren RUN
READY
Die Eichung ist beendet.

* Mit "S" wird d

(Erlduterungen

ie relative Elektrodensteilheit angegeben
vgl, Rapitel 3.1.3).
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Messung

Vorbereitung: ~ VerschluBschraube des Lufteichgefdfes 1/2
Umdrehung 8ffnen, Elektrode herausziehen und

EichgefdB mit VerschluBbolzen verschlieBen
- Elektrode in MeBgut eintauchen (mindestens bis

zur vollstidndigen Bedeckung des Metallringes)

und eine Anstrémung der Membran von 30 ... 35
cm/s sicherstellen (konventioneller Magnetrihr-

i;l stab oder Rithrzusatz RZ 90).

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 | PPM Massenkonzentration
mg/1 in mg/1 (ppm)
oder % prozentuale
SAT. Sanerstoffsdttigung
oder PO, 0, -Partialdruck
im MeBgut

Das Gerit ist sofort meBbereit und zeigt die aufgerufene Mel-
grtfe zusammen mit der MeBguttemperatur an. Jede MeBgrdfe kann
wahlweise in der Betriebsart AUTO READ {automatische MeBwerter-
fassung) oder CONT (kontinuierliche MeBwerterfassung) erfalt

werden.

Messung in der Betriebsart AUTO READ:

- Taste AUTO READ betdtigen. Die augenblickliche Anzeige
wird "eingefroren" und die LED der RUN-Taste leuchtet auf
{(Pfeifton}.

~- Taste RUN betdtigen, die LED verlischt und das Gerat ant-
wortet mit WAIT. Nach Vorliegen stabiler MeSwerte werden

MeBgrtBe und Temperatur angezeigt und sofort "eingefroren”
{Pfeifton, LED der RUN-Taste leuchtet wieder auf, das

Gerit ist bereit fiir die ndchste Messungj.

Messung in der Betriebsart CONT:
~ Taste der gewlinschten MeBgrotfe betdtigen. Die LED der
RUN-Taste verlischt und Temperatur und MeBgr&Be werden
kontinuierlich - d.h. mit allen MeBwertschwankungen -
angezeigt,
Messungen in der Betriebsart AUTO READ sind nur bis zu einer

MeBguttemperatur von max. 40°C mdglich.
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3.1.2 Konventionelle Eichung mit luftgesdttigtem Wasser

{Programm CAL)

Fiir die konventionelle Eichung wird als Eichmedium luftge-
sittigtes Wasser verwendet, dessen Herstellung am besten nach
DIN 38 408 ~ G 22 erfolgt {Einrithren von atmosphérischer Luft
in Wasser Uber Nacht, d.h. {iber ca. 15 h). In allen weiteren
Punkten arbeitet das Gerdt analog zu Kapitel 3.1.1, insbeson-
dere erfolgen Luftdruckkorrektur und MeBwertexfassung auch

hier automatisch. Als Eichprogramm wird CAL anstelle von

OXI1CAL aufgerufen.

Eichung

Vorbereitung: - OXI 2000 einschalten und AUTO TEST abwarten

- Sauerstoffelektrode anschlieBen und Polari-
sation abwarten {5-10 Minuten; bel einge-
schaltetem Gerdt wird in allen Betriebsarten
dauerpolarisiert).

- Wasserkappe von der Elektrode entfernen.

- Elektrode in luftgesittigtes Wasser eintauchen
(mindestens bis zur vollstdndigen Bedeckung des
Metallringes) und eine Anstrdmung der Membran
von 30 ~ 35 cm/s sicherstellen (konventioneller

Magnetrithrstab oder Rihrzusatz RZ 90).

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 CAL

Benutzerflihrung:
Anzeige Bediener
Arbeitsschritt Taste
SAT H20 Eichmedium Wasser
("SAT H20") guittieren RUN
WAIT - -
nach kurzer Zeit
S xyz * Elektrodensteilheit
guittieren RUN
READY

Die Eichung ist beendet.
* Mi+ "8" wird die relative Elektrodensteilheit angegeben

{Erliuterungen vgl. Kapitel 3.1.3).
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Messung

Die Messung erfolgt wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben.

3.1.3 Erlduterungen zur MeBwertverarbeitung

Grundlagen

Die Anwesenheit von physikalisch gel8stem Sauerstoff in Wasser
macht sich durch den sog. Sauverstoffpartialdruck Po, bemerkbar.
Ist Wasser mit atmosphirischer Luft gesdttigt, zeigt es den-
selben Partialdruck wie wasserdampfgeséttigte Luft selbst {(Gleich~

gewichtsbedingung}. Dieser Wert ergibt sich aus Gleichung 1.
| - - .
1B, (P ) (py, = P, (#)) " X

Po'(pL,,?) Sauverstoffpartialdruck wasserdampfgesdttigter
2
Luft bzw. luftgesittigten Wassers beim Luft-
druck p; und der Temperatur N

pw(,9 ) Wasserdampfpartialdruck bei der Temperatur .Y

Xo2 Molenbruch des Sauverstoffs in trockener Luft

(Xo = 0,2095)

2
Befindet sich das Wasser nicht im Gleichgewicht mit Luft (ist es
also unter- oder iibersidttigt), zeigt es einen wirksamen O, -
Partialdruck Py, ? der durch den Sauerstoffsidttigungsindex s(pL, &)
2
erhalten wird (Gleichung 2, bei Sdttigung ist s(pL,g}) = 1}.
= . ' = . -
2 p, = slpy, )Ry ey ) = slpps I) (PP (I X

F]

Die Massenkonzentration des Sauerstoffs in Wasser ergibt sich aus

Gleichung 3.
Py,
3 ct9g) = . CS{pN,A?)
X, (py~P, ()




- 3/7 -

Dabei ist cs(pN,A9) die s509Y. Saverstoffsdttigungskonzentration
beim Normaldruck Py ~ 1013 mbar und der Temperatur & . Sie ist
identisch mit dem Inhalt der allgemein bekannten Sauerstoffsdtti-

gungstabellen. Gleichung 3 kann als eine Sonderform des Henry'schen

Gesetzes angesehen werden, wobei der Ausdruck

cs(pN,A9)

X02(9N~pw(é?))

die temperaturabhdngige Proportionalitatskonstante (L&slichkeits~
funktion) bedeutet. Sie gibt an, welche Sauerstoffkonzentration
(in mg/l) pro Einheit des O,-Partialdrucks (in mbar) in Wasser
entsteht. Dieser Ausdruck ist in folgender Beziehung mit dem
Bunsen'schen Absorptionskoeffizienten « (.3} verknilipft

oy (pyr &) < (F) M,
2

M

Xo, (Py = P (3)) Py V

wobed MO die Molmasse von Sauerstoff und VM das Moivolumen be-
2

deuten.

Eichung

Nach Betdtigen der RUN-Taste miBt das Ger&dt das Elektrodensignal
(Strom) und vergleicht es mit dem Sauerstoffpartialdruck, der

nach Gleichung 1 fiir die herrschenden Bedingungen von Luftdruck Py,
und Temperatur & erhalten wird. Damit erh#dlt es ein Steilheits-
maB fir die Elektrodenkennlinie, mit dem es grundsdtzlich in der
Lage ist, MeBstrOme in Einheiten von p02 umzurechnen (vgl. Glei-
chung 5, F(pL,fS) ist dabei eine Eichfunktion, mit der auch die

Temperaturkompensation der Membran erfolgt).
5 po = I{r\?/) 'F(er'\g}

Gleichzeitig stellt es einen Vergleich an zwischen dem tatsdchli- .
chen MeBiwert und dem durchschnittlichen S&ttigungsstrom des je-

weiligen Elektrodentyps nach Neufiillung (Nennstrom).
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Das Ergebnis dieses Vergleiches wird als relative Steilheit S

ausgegeben.

Beispiel: Fiir die EO 200 gilt ein durchschnittlicher S&ttigungs-
strom von 1.8 uA bei 20°C und 1013 mbar, Ergibt die
Messung einen Wert von 1.75 uA, wird S gemdB folgender

Gleichung berechnet:

6 s = m";g__ = 0.872,

d.h. die Steilheit betrigt 97.2% des Nennwertes. Vom Rechner
werden nur Werte angenommen, die im Bereich 0.7 ... 1.2 liegen,
d.h. er 1i8t bis 30% Minder~ bzw. 20% Ubersteilheit zu. In der
Praxis kann der Wert von 5§ dazu dienen, um grob den Erschdpfungs-
zusfénd des Elektrolyten abzuschdtzen, da S mit dessen Laufzeit

abnimmt. Daraus folgt, daB fiir neu gefiillte Elektroden etwa § = 1

gefunden werden sollte.

Messung

Prozentuale Sauerstoffsittigung: Das Gerdt miBt den Sensorstrom
und ermittelt daraus nach Gleichung 5 den zugehOrigen

S:T 0,-Partialdruck. Weiterhin berechnet es den gliltigen

Sittigungs-0,-Partialdruck nach Gleichung 1 und den
in Gleichung 2 enthaltenen SHttigungsindex. Angezeigt wird der mit

100 (%) multiplizierte Wert dieser GrdBe (% SAT).

Sauverstoffpartialdruck:

PO Es wird unmittelbar der mit Gleichung 4 erhaltene
2 .

Wert angezeligt.

Saverstoffkonzentration: Der nach Gleichung 5 erhaltene Wert fir

Pg wird dazu verwendet, die Konzentration zu berechnen.
2
PPM Hierzu dient Gleichung 3, die nur -~ aus Griinden, die

mg/1 hier nicht von Interesse sind - geringfiigig meodifiziert

wird (vgl. hierzu Programm 6). Der Konzentrationsberech-
nung liegt die im folgenden aufgefiihrte neue 0,-Sdttigungstabelle

nach DIN 38 408 - G 22 zugrunde.
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'0, -Konzentration in mg/1

Temperatur
in °C g 4 2 3 4 5 B 7 B8 8 10
0 14, B4 60 55 51 47 43 38 35 31 27 23
1 27 19 15 10 06 03 .99 95 .91 .87 .83
2 13, B3 79 75 71 68 64 B0 56 52 4% 45
3 45 41 38 34 30 27 23 20 1 12 09
4 09 05 02 08 95 92 B8 .85 B 7B .75
5 12 75 71 68 65 61 53 55 52 48 45 42
6 42 39 36 32 29 26 23 20 17 14 1
7 11 08 05 02 .99 96 .93 .80 487 .B4 B
8 1. 81 78 715 72 B9 &7 64 61 53 55 53
] 53 50 47 44 42 39 36 33 31 28 25
10 25 23 20 18 15 12 10 07 05 02 .98
11 9. 99 97 94 82 89 BT 84 82 79 77 IS5
12 75 72 70 67 65 63 60 58 55 53 S1
13 51 48 45 44 41 39 37 35 32 30 28
14 28 26 23 21 19 17 15 12 10 08 06
15 o6 04 02 93 97 95 93 91 .89 87 .BS
16 9, 8 83 8 70 76 74 72 7 68 €6 64
17 64 62 60 58 56 54 53 51 43 47 45
18 45 43 41 29 37 3 33 31 30 28 26
19 96 24 22 20 1% 17 5 13 11 09 08
20 08 06 ©04 02 O0v 99 97 95 .84 92 90
21 B. 90 83 &7 8 83 B2 B8O 78 76 75 73
22 73 74 70 68 65 65 63 -62 60 58 57
23 57 55 53 52 50 49 47 46 44 42 41
24 41 39 38 36 35 33 32 30 28 27 2B
25 25 24 22 21 19 18 18 15 14 12 M
25 41 09 08 06 05 03 02 00 89 .98 .96
27 7 % 9 91 ©2 90 8 88 86 BS 83 B2
28 B2 81 79 78 77 ™ 14 73 11 70 69
28 g8 67 66 65 63 62 B1 53 58 57 55
30 55 54 53 51 50 49 48 46 45 44 42
31 42 41 40 39 37 36 35 34 32 31
32 30 29 28 26 25 24 23 21 20 19 18
33 18 17 15 14 13 12 11 09 08 07 06
34 06 05 04 02 01 00 93 .98 87 .96 .94
35 6. 94 93 92 91 9 8 83 87 85 B84 83
36 B3 82 81 80 78 78 77 I 74 713 72
37 72 71 70 83 68 67 66 65 64 63 61
38 61 60 59 58 57 5 55 54 53 52 5
39 51 B0 49 48 47 46 45 44 43 42 41
40 49 40 39 3B 37 3/ 3B 34 33 32 3

Werte der Sauerstoffkonzentration in luftgesdttig-
tem Wasser Ffiir Normalluftdruck (1013 mbar) in Ab-
hingigkeit von der Temperatur nach DIN 38408 ~ G 22,
Entwurf November 1984
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Sonderhinweis zur OxiCalR~Schnelleichung

Das Verfahren geht davon aus, daB die Eichung einer Sauerstoff-

elektrode in der Zuordnung eines MeSstromes zu einem bestimmten
0,~Partialdruck besteht, und daB dieser Partialdruck genauso

gut in wasserdampfgesdttigter Luft wie in Juftgesidttigtem Wasser
gemessen werden kann, da beide Medien physikalisch gleichwertig
sind. MeBtechnisch gesehen besteht jedoch ein geringfiigiger Unter-
schied, der sich dadurch bemerkbar macht, da8 das "Luftsignal®
geringfiigig grdBer als das "Wassersignal" ist, bei 20°C betridgt
der Unterschied 1.7%. Das Ger#t eicht die O,~Elektrode also beil
Verwendung der OxiCa1R~Schnelleichung auf 101.7%, beim konventio-
nellen Verfahren auf 100%. Man findet demnach eine Anzeige von
101.7, wenn man nach vollzogener Eichung den Sensor im PE/OXI-
EichgefdB8 beldBft und % SAT abruft. Setzt man die Elektrode luft-
gesdttigtem Wasser aus und sorgt fiir geniigende Anstrdmung, geht

die Anzeige auf den Sollwert von 100.0 + 3 Digits zuriick.

3.1.4 Automatische Regenerieranzeige {AUTO REGR)

. Die Elektrolytfiillung einer membranbedeckten amperometrischen
0, -Sonde wird wihrend des Betriebes langsam verdndert, weil fort-
laufend Halogenid-Ionen verbraucht und durch OH -Ionen ersetzt
werden. Nach vdlligem Verbrauch des Halogenidvorrates muB die

Elektrode neu gefiillt werden {Regenerierungj.

Betreibt man das OXI 2000 mit der TriOmeElektrode EQ 200, wird
der Zeitpunkt der Ersch@pfung automatisch angezeigt, in der An-
zelge erscheint REG ELECTRODE und der MeBbetrieb wird unterbrochen.

Es ist dann wie folgt vorzugehen:

- Elektrode vom Gerdt abstecken und nach Bedienungsanleitung
neu fiillen bzw. Elektrodenreinigung durchfihren.

- Elektrode wieder anstecken, Taste STAND BY betidtigen und
Polarisationszeit abwarten.

- Elektrode neu eichen.
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3.2 SauerstoffmeBgerdt OXI 2000 mit Extender

Im OXI 2000 stehen 8 Programme (Nr. O bis 7) fir die erweiterte

Sauerstoffmessung zur Verfiigung, zu deren Anwendung der Exten-

der E 2000 erforderlich ist.

Taste PROG

Vor dem Aufrufen eines Programmes mufl die Taste PROG am OXI 2000
betdtigt werden. Dadurch wird automatisch das "vorgewdhlte" Ex-
tenderprogramm aufgerufen, d.h. jenes, mit dem zuletzt gearbeitet
wurde oder das noch vom Auslieferungszustand vorhanden ist (Pro-
gramm 1} . Gleichzeitig wird das Gerdt auf Extenderbetrieb umge-
stellt, womit eine freie Programmwahl moglich wird. Dazu muB die

Nummer des Programms eingegeben und mit ENTER quittiexrt werden.

Beispiel fiir Programmaufruf

Annahme: Es wurde zuletzt mit Programm 1 gearbeitet, Programm 5

soll aufgerufen werden.

Tastenfeld Taste Geridteantwort
Hauptanzeige Anzeige fiir
Programm—~Nr.
OXI 2000 PROG ELECTRODE TYPE 1
nach kurzer Zeit
TYPE 2 1
PROG
Extender NR INPUT PROG 1
5 5 .
ENTER INPUT START TEMP 5

INPUT START TEMP stellt den ersten Schritt des gewiinschten Pro-

gramms 5 dar.

3.2.1 Eingabe von Grenzwerten (Programm O)

Das Programm dient zur Eingabe von 6 Grenzwerten zu Uberwachungs-
zwecken. Uberwachung bedeutet, daB fiir die Sauerstoffmessung in

den Betriebsarten PO,, % SAT und PPM sowie flir die Programme
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6 und 7 je ein unterer {(LOPO2,LOSAT,LOPPM) und ein oberer
(HTIPO2,HISAT,HIPPM) gesetzt werden kann, bei dessen {lber~ bzw.
Unterschreitung das Ger#t ein akustisches und optisches Warn-

signal (Pfeifton und blinkende Anzeige) abgibt.

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 PROG
Tastenfeld Extender ngG O ENTER
Anzeige: LOPO2 {+ zuletzteingegebener Wert)

Die 6 Parameter konnen mit ENTER in der Reihenfolge
LOPO2,HIPO2,LOSAT,HISAT,LOPPM, HIPPM
aufgerufen werden. Soll der bereits vorhandene Wert iibernommen
werden, so wird er mit ENTER guittiert, worauf der n#chste in der
Reihenfolge erscheint. Ist ein Wert neu zu setzen, sO wird er mit
der Extendertastatur eingegeben und mit ENTER iberschrieben. Zur
Kontrolle erscheinen die eingegebenen Ziffern in der Anzeige.
Eingabefehler k&nnen mit CLR jederzeit (solange ENTER noch nicht
betdtigt ist) korrigiert werden. Nach dem letzten Parameter {HIPPM)
erscheint READY. 2ur Nachkontrolle kann mit PROG RCL zum Programm-
beginn (LOPO2) zurlickgesprungen und die Werteliste mit ENTER

"durchgetastet" werden.

3.2.2 Eingabe des Elektrodentyps (Programm 1)

Das OXI 2000 ist im Auslieferungszustand fiir die TriOxR-Sauersﬁoff*
elektrode EO 200 unter der Verwendung des Standard~Elektrolyten
ELY/N programmiert. Mit Programm 1 kann das Gerdt auf andere
Elektroden umgestellt werden. Bei dieser Umstellung wird der

Inhalt eines bestimmten Arbeitsspeichers, der den Datensatz fir
Eichfaktor, Temperaturkompensation, Polarisationsspannung und Mefd-

bereich enthilt, gegen einen anderen ausgetauscht.

Im Detail erfolgt die Eingabe durch Aufruf einer Code-Nummer, die
mit ENTER guittiert wird. Beachten Sie bitte, daB durch die Be-
titigung der ENTER-Taste automatisch der Standard-Datensatz des

jeweiligen Elektrodentyps in den Arbeitsspeicher iibernommen wird,

womit z.B. eine Sondereichung nach Programm 5 verloren geht. Soll



~ 3/13 -

der Programmaufruf also nur dazu dienen, um sich zu vergewissern,
mit welchem Typ das Gerdt gerade arbeitet, so darf ENTER nicht
betdtigt werden. Man verl&Bt das Programm durch Aufruf irgend-

eines MeBprogrammes {z.B. % SAT).

Elektrodentypen

(Die Nummer des Typs ist jeweils identisch mit der einzugebenden Code-Nr.)

0,-Elektrode EO 90 (nur mit einem zusdtzlichen Adapter ein-
setzbar), Polarisatlonsspannung -7%0 mV

TriOwaElektrode EO 200 mit Standard-Elektrolytfilllung
ELY/N, Polarisationsspannung -790 nV

TrioxX~Elektrode EO 200 mit Sonderelektrolyten ELY/S fiir
Messungen in sulfidbelasteten Wé&ssern, Polarisationsspannung

-100 mV, vgl. Bedienungsanleitung EO 200.

Ist eine mit ELY/S geflillte Elektrode am Gerdt ange-
schlossen, darf niemals ein anderer Elektrodentyp als

Nr. 4 eingegeben werden, weil dies zur Zerstlrung des

Elektrolyten fiihren wiirde.

Eine mit ELY/S gefilllte Elektrode wird bei Eichung und
Messung genauso eingesetzt wie bel Verwendung des Standard-

Elektrolyten.

Typ O, 3 und 5:

Diese Plidtze erfiillen Hilfsfunktionen bzw. sind fiir

spatere Entwicklungen reserviert

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 PROG
Tastenfeld Extender PSgG 1 ENTER

Das Gerdt zeigt den zuletzt gewdhlten Elektrodentyp an. Der
Elektrodenwechsel erfolgt durch Eingabe der Typennummer und
Quittieren mit ENTER. Soll der Elektrodentyp nicht gewechselt

werden, genﬁgt'es, das nidchste Arbeitspreogramm aufzurufen.
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3.2.3 Eichung der Elektrode gegen einen titrierten Wert (Programm 2)

Dieses Programm bietet eine zusdtzliche Methode zur Elektrodeneichung,
die dabei nicht gegen einen S#ttigungswert, sondern gegen einen be-
kannten Konzentrationswert erfolgt. Dieser Wert kann z.B. aus einer
Titration nach dem Winkler-Verfahren oder aus anderen Quellen bekannt
sein. Wichtig ist, daB das Eichwasser tatsdchlich noch den vorher
bhestimmten Konzentrationswert hat, wenn es zur Eichung eingesetzt
wird. Eine Konzentrationsverfdlschung ist dann mdglich, wenn der
Konzentrationswert nach MaBgabe der Temperatur nahe an der SéttigungSf
grenze lag und das Wasser zwischenzeitlich so weit erwdrmt wurde, o
dal diese Grenze iiberschritten wird, da ab diesem Zeitpunkt mit

0,~Verlusten zu rechnen ist,

Beispiel: Hat Wasser unter Normaldruck eine 0,~-Konzentration von
8.08 mg/l, so darf es nicht iiber 20°C erwérmt werden, da dies die
S#ttigungstemperatur fiir 9.08 mg/l ist. Aus diesem Grund empfiehlt
es sich, deutlich bei Untersdttigungsbedingungen zu bleiben (u.U.

kithlen).

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 PROG

Tastenfeld Extender ngG
Beputzerfihrung:
Anzeige Bediener
Arbeitsschritt Taste
INPUT CONC Eingabe des Konzentrations- Tastenfeld
wertes in mg/l (ppm) Extender
Eingegebener
Wert Wert quittieren ENTER
STANDARD Elektrode in die Eichlésung
' eintauchen und ausreichend
) anstrdmen RUN
WALT - -
5 xyz Steilheit der Elektrode
guittieren RUN
READY

Die Eichung ist beendet.
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Messung

Die Messung kann in einem beliebigen MeBprogramm ausgefiihrt werden.

3.2.4 Zweipunkt-Eichung (Programm 3)

Die Zweipunkt-Eichung ist fiir Sonderf#lle vorgesehen, bei denen
0,~Elektroden eingesetzt werden, die im Bereich < 1% nicht null-
stromfrei sind. Neben dem Eichpunkt fiixr 100% S&ttigung kann hier
auch der Nullpunkt geeicht werden., Daflir wird eine sauerstofffreie
L&sung (Nulldsung) benbtigt, die durch Aufldsen von Natriumsulfit
(als Pulver oder in Tablettenform) in Leitungswasser unter Zusatz
von Kobalt{II)chlorid hergestellt wird {(vgl. DIN 38408 ~ G 22}).
Die Null&sung ist in einem gut verschlossenem GefdB ca. 3 Monate
haltbar. Tabletten bzw. Pulver diirfen nur bei Temperaturen unter

30°C gelagert werden (Aufbewahrung im Kilhlschrank).

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 '

Tastenfeld Extender PS?G 3 ENTER
Benutzerfilhrung:
Anzeige Bediener
Arbeitsschritt Taste
ZERO STANDARD Elektrede in Nullésung
tauchen (Temperatur O0...50°C) |RUN
WAIT - -
AIR Bei Eichung im OxiCalR~
GefdB Eichmedium Luft
{"AIR") guittieren ENTER
oder:
Zur Eichung in luftgesdttig- RUN
tem Wasser Eichmedium Wasser
SAT H20 {"SAT H20") mit RUN aufrufen
und guittieren ENTER
SAT STANDARD Elektrode in das OxiCalR—
gefdB oder in luftges&attig-
tes Wasser eintauchen (bei
Verwendung von Wasser An-
stromung beachten) RUN
WAIT . - -



- 3/‘16 —_

Anzeige Bediener
Arbeitsschritt Taste
S xyz Steilheit der Elektrode
quittieren RUN
READY

Die Eichung ist beendet.

Messung

Die Messung kann in einem beliebigen MeBprogramm erfolgen.

3.2.5 Eingabe von Temperaturkoeffizienten (Programm 4)

Fiir die Temperaturkompensation der Elektrodenmembran (Temperatur-
abhingigkeit der O,-Permeabilitdt) verwendet das MeBgerdt ein
auf 1 normiertes Polynom 4. Ordnung, das durch einen Satz von

4 Koeffizienten (TC 1 bis TC 4) bestimmt ist. Im Auslieferungs-
zustand erhdlt der entsprechende Speicher einen Koeffizienten-
satz, der das Verhalten einer "Durchschnittselektrode” mit der
Nenntemperaturkennlinie wiedergibt. Abweichungen von diesem
Durchschnittsverhalten k&dnnen korrigiert Qerden, wenn die indi-
viduelle Temperaturkennlinie fiir das Einzelexemplar in Form
seines Koeffizientensatzes bekannt ist. Filir die experimentelle
Bestimmung dieser Koeffizienten ist Programm 5 vorgesehen. Die
dabei erhaltenen Werte werden automatisch abgespeichert und

kdnnen ilber Programm 4 abgefragt oder gedndert werden.

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 PROG

Tastenfeld Extender ngG 4 ENTER




Benutzerfithrung:

Anzeige
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Arbeitsschritt

Bediener
Taste

INPUT TEMP COEFF
nach kurzer Zeit
TC 1 xyz

Eingegebener Wert
TC 2 Xyz

Eingegebener Wert
TC 3 xXyz

Eingegebener Wert
TC 4 xyz

Eingegebener Wert
READY

Temperaturkoeffizient
TC 1 eingeben

Eingabe quittieren

Temperaturkoeffizient
TC 2 eingeben

Eingabe guittieren

Temperaturkoeffizient
TC 3 eingeben

Eingabe guittieren

Temperaturkceffizient
TC 4 eingeben

Eingabe quittieren

Tastenfeld
Extender

ENTER

Tastenfeld
Extender

ENTER

Tastenfeld
Extender

ENTER

Tastenfeld
Extender

ENTER

Sollen keine neuen Werte eingegeben, sondern nur die abgespei-

cherten abgefragt werden, wird die Datenliste einfach mit ENTER

"durchgetastet". Das Betdtigen von ENTER hat dabei zur Folge, dab

der alte Wert automatisch quittiert und der ndéchste in der Liste

aufgerufen wird. Secll z.B. nur TC 4 korrigiert werden, tastet man
mit ENTER bis einschliefilich TC 3 durch, korrigiert TC 4 und

guittiert mit ENTER.

Die Eichung und Messung kOnnen mit jeweils einem beliebigen Ver-

fahren ausgefiihrt werden.
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3.2.6 Bestimmung der individuellen Temperaturkoeffizienten

einer Elektrode {(Programm 5}

Das Programm dient zur individuellen Bestimmung der Koeffizien-
ten TC1 ... TC4 fiilr die Temperaturkompensation einer O,-Elek-
trode {(vgl. Erlduterungen zu Programm 4). Dem Gerdt wird der fiir
die Messung vorgesehene Temperaturbereich eingegeben, anschlies~-
send luftgesidttigtes Wasser {iber das gewdhlte Temperaturinter-
vall aufgeheizt oder abgekiihlt und fortlaufend das Elektroden-
signal gemessen. Das Programm nimmt dabeil 11 gleichm@Big iber
den Temperaturbereich verteilte MeBwertepaare auf und berechnet

daraus die Koeffizienten der Temperaturfunktion.

Zzur exakten Durchfilhrung des Verfahrens miissen folgende Bedin-

gungen eingehalten werden:

- Das Aufheizen bzw. Abkithlen zum Durchlaufen des Temperatur-
intervalls kann beliebig geschehen (z.B. durch Abklhlen des
vorher erhitzten Wassers auf Raumtemperatur, Verwendung von
eisgekiihlten Biddern o0.d.). Wichtig ist, daB das Temperatur=
intervall nicht schneller als mit 1 K/Minute und mdglichst

gleichmdBig durchfahren wird.

- Das Wasser mu8 wdhrend des'gesamten MeBvorgangs im Sdttigungs-

zustand gehalten werden. Durch stdndiges Einblasen von Luft

wird beim Aufheizen iliberschiissiger Sauerstoff ausgetrieben
bzw. beim Abkiihlen zusdtzlicher Sauverstoff eingebracht.

- Die Wassertemperatur sollte zu Beginn der Messung etwa 5 K
unterhalb (beil steigender Temperatur) bzw. oberhalb (bei
fallender Temperatur) der Starttemperatur liegen

{Vorbereitungstemperatur).

- Wihrend der Messung muB fiir eine gleichmidfige Verteilung der
Temperatur in der Probe gesorgt werden {(es genligt das Ein-

blasen von Luft zur Sauerstoffsdttigung in Verbindung mit

der Anstréomhilfe RZ 90} .

- An der Membran haftende Luftblasen miissen entfernt werden,

am besten durch Verwendung des Rithrzusatzes RZ 90.
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~ Das Temperaturintervall darf nicht weniger als 10 K betragen.

- Bei voller Ausnutzung des Temperaturkompensationsbereiches
(obere Temperatur = 50°C) sollte die Elektrode nur kurz-

zeitig der Vorbereitungstemperatur von 55°C ausgesetzt werden.

In der Praxis empfiehlt es sich, folgendes laborerprobtes Ver-

fahren anzuwenden:

Temperaturbereich: 45 ... 5°C {(fallende Temperatur)

Verfahrensbeschreibung: Die Bestimmung der Koeffizienten

erfolgt in-zwei Stufen.

Stufe 1 (45°C bis = 25°C): Selbstdndiges Abkihlen

des vorher erwdrmten luftgesdttigten Wassers auf

25°C { ~ Raumtemperatur +5 Kj.

Stufe 2 ( = 25°C his 5°C): Weiteres Abkiihlen in einem

eisgekiihlten Bad bis zur Endtemperatur.

Jede Stufe kann selbstverstidndlich auch einen eigenstdndigen

Temperaturbereich abdecken (z.B. Bexeich 15-5°C).

Zubehor:
- Heizplatte
- Magnetriihrer
-~ Rithrzusatz RZ 90 _ '
- Bad mit eisgekiihltem Wasser {z.B. Kunststoff- oder Glaswanne)
~ Aguariumpumpe mit Beliiftungsstein
- Becherglas (4C0O ml, hohe Form)

~ Stativ mit ~klemme

Arbeitsvorschrift:
- 250 bis 300 ml dest. Wasser in das 400 ml Becherglas

fiillen und Bechexrglas auf die Heizplatte stellen

- Elektrode mit Rithrzusatz RZ 90 versehen und eintauchen
{mit Stativ befestigen)

-~ Agquariumpumpe einschalten und Wasser beliiften

~ Programm 5 aufrufen und bis einschlieBlich "INPUT END TEMP"
abarbeiten {(vgl. Benutzerfilhrung, Starttemperatur = 45°C,

Endtemperatur = 5°C), auf der Anzeige werden Start- und

Ist-Temperatur angezeigt
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luftgesdttigtes Wasser langsam {innerhalb ca. 10 bis 15 min)

aufheizen bis START FREE angezeigt wird

- Heizplatte gegen einen Magnetrithrer austauschen, Elektrode
in Rihrermitte justieren und RZ 90 einregeln

- Wasser auf ca. 25°C abkilhlen lassen

~ Becherglas in das eisgekiihlte Wasserbad stellen und bis
zur Endtemperatur abkilhlen lassen

- TNach Erscheinen von READY ist die Messung beendet, die

Koeffizienten k&nnen mit Programm 4 abgerufen werden

Programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 PROG

Tastenfeld Extender PROG 5 ENTER
. NR
Benutzerfihrung:
Anzeige Bediener
Arbeitsschritt Taste
INPUT START TEMP Starttemperatur in °C ein- Tastenfeld
geben Extender
Eingegebener Wert Eingabe guittieren ENTER
INPUT END TEMP Endtemperatur in °C ein- Tastenfeld
geben Extender

START XY °C XYZ °C | Die Start- und Isttempera- -
tur werden angezeigt. Das
luftgesdttigte Wasser auf
die Starttemperatur auf-
heizen bzw. abkiihlen

START FREE Probe gleichm&Big bei lau- - /
{(blinkend) fendem RZ 90 und Beliiftung i :
bis zur Endtemperatur auf-
heizen bzw. abkithlen

(4.9 = 1 X/min)

Wertepaare
1 bis 11 _

READY

Bevor mit der Elektrode wieder gemessen wird, muB die Steilheit
neu bestimmt werden. Dies kann wahlweise in luftgesittigtem Wasser

oder im OxiCalR—Eichgeféﬂ durchgefiihrt werden. Da die Elektrode
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bereits in luftgesittigtes Wasser eintaucht, ist in diesem Falle
eine konventionelle Eichung unter Umstdnden zweckmdBiger

{(konstante Temperatur beachten).

Messung

Die Messung mit der nun vorliegenden Temperaturfunktion kann mit

jedem beliebigen MeBprogramm exfolgen.
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3,2.7 Messung mit beliebigen Sauverstoffséttigungstabellen

(Programm 6)

Allgemeines

Wie in Abschnitt 3.1.3 nidher erliutert wird, verwendet das
OXI 2000 zur Berechnung der Sauerstoffmassenkonzentration die
Sauerstoffsittigungstabelle nach DIN 38408 - G 22. Die Werte
dieser Tabelle werden .im Moment allgemein als die zuverlédssig-
sten anerkannt, die in der Literatur zu finden sind. Die Kon-
zentrationsberechnung kann grunds#tzlich nach Gleichung 3 er-
folgen, die im folgenden noch einmal angegeben wird.

Py

3 c(9) = g : CS(pNIA?)-

on'(PN - pw(r&))

Der Inhalt von Gleichung 3 ist der, daB der Sauerstoffpartial-

druck der Probe p mit dem SHttigungs-0,-Partialdruck von luft-
O'.’

gesdttigtem Wasser unter Normaldruck X Py ~ pw(n9)} ins Verhdltnis

2
gesetzt und mit der 0,-SHttigungskonzentration cs(pN,f9) multi-
pliziert wird. Rus technischen Griinden arbeitet das OXI 2000 je-

doch mit der etwas abgewandelten Gleichung 3',

P, c (pyr~) * Py

XD:'pN (pN - pw(,9))

3! c{F =

d.h. sie bezieht po2 auf den 0,-Partialdruck trockener Luft unter
Normaldruck, womit die Gleichung mit Py erweitert werden muB. Da-
durch entsteht im zweiten Quotienten der Gleichung die sog.
wasserdampfkorrigierte SHttigungsfunktion, mit der gerdteintern
gearbeitet wird. Sie wird auch als Sdttigungsfunktion fir
“trockenes Wasser" Dbezeichnet. Die Werte dieser Funktion stehen
dem Ger#t in Form eines Polynoms 4. Ordnung zur Verfiigung. Die
5 Koeffizienten dieses Polynoms (CCO ... CC4) kdnnen mit Programm 6
ausgelesen werden. Sie entsprechen der abgewandelten - d.h. wasser-
dampfkorrigierten - Sdttigungsfunktion cs*{pN,J}} nach Gleichung 6.
6 c_*(p, ¥) = c_lpg.F) - i

s ‘N s N (py = P,{3))
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In &hnlicher Weise wixd auch die Funktion pw(i}), die den

temperaturabhdngigen Wasserdampfpartialdruck wiedergibt, mit

einem Polynom 4. Ordnung approximiert. Die im OXI 2000 ver-

wendeten Koeffizientensdtze sowie die Funktionswerte in Ab-

hingigkeit von der Temperatur sind in den folgenden Tabellen

aufgefihrt.

XKoeffizienten der Polynone

Ordnung des Funktion
Koeffizienten Wasserdampfpartialdruck Sauverstoffsdttigungs-
p, (5] konzentration cs*(pN,A?)
nach DIN 38408 - G 22
(wasserdampfkorrigiert)
o] 6.13 mbar 14.73 mg/1
1 0.416 mbar/K . ~4.213°10"" mg/1 * K7
2 1.8°1072 mpar/k? 1.030-107% mg/1 - k2
3 §.87-107° mbar/K> 1 c1.671-107% mgs1 - k71
4 6.45°10 % mbar/x’ 1.265°10"% mg/1 - x°*
Wertetabelle der Funktionen
Temperatur & Wasserdampfpartialdruck Sauverstoffsittigungsfunktion
in °C pw(,é%), in mbax nach DIN 38408 - G 22, in mg/
cg (pyr ) cs*(pN,n?)
0 6.13 14.64 14.73
5 8.66 12.75 12.86
10 12.26 | 11.25 11.39
15 17.06 10.06 10.23
20 23.33 9.08 9.29
25 31.72 8.26 8.52
30 42.38 7.55 7.88
35 56.25 , 6.94 7.35
40 73.71 6.41 6.91
45 95.83 5.98 6.61
50 123.29 5.67 6.45
Anmerkung: DIN 38408-G 22 bezieht sich auf den Gelbdruck-

Entwurf November 1984.
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Anwendung

Im Basis-MeBprogramm PPM arbeitet das Gerdt mit dem Polynom der
Sdttigungstabelle nach DIN 38408 - G 22. Daneben kann Programm 6
dazu verwendet werden, mit einer Tabelle nach freier Wahl zu
arbeiten., Die Werte dieser Tabelle miissen jedoch wie erldutert
fiir den Wasserdampfpartialdruck korrigiert und anschliefend mit
einem Polynom 4. Ordnung approximiert werden (cs*(pN,n?)}.
Einzugeben sind die 5 Koeffizienten (CCO bis CC4) dieses Polynoms.

Fiir Si&ttigungstabellen, die fir Normaldruck Py angegeben sind,

verwendet man zur Wasserdampfkorrektur Gleichung 7.
Py
* = g .
! eg* ey F) = eg oy M) T T E T T

Fiir die neben der DIN-Tabelle qelaufigsten Sittigungstabellen

gelten folgende Xoeffizienten bzw. Tabellenwerte.

?amxﬁatur Sittigungswerte in mg/l fir Py = 1013 mbar
in °C Truesdale Montgomery APHA
Downing {(American Public
Lowden {DEV) Health Association)
g (Byed) e * (P& | c (Bpd c *pgedt | o lpyd) c * (Pyy )
0 14:16 | 14.24 14.63 514.71 14.62§ 14.70
5 12.37 f 12.47  |12.77 i12.88. 12.803 12.91
10 10.92 } 11.05  [-11.28 | 11.41 11.33 | 11.46
15 9.76 ; 9.92 |10.07 210.24 10.155 10.32
20 8.84 | 9.04 9,08 | 9.29 9.17 | 9.38
25 8.71 3 8.37 8.26 5 8.52 8.38i 8.65
30 7.53 | 7.85 7.57 | 7.90 7.631 7.96
35 7.04 S 7.45 6.98 i 7.39 7.103 7.51
40 6.59 E 7.10 6.47 ; 6.97 6.60; 7.11
Koeffizienten der jeweiligen Sdttigungsfunktion
cs*(pN,&?)

CcCoO (mg/l) 14.24 14.71 14.70

cc1 (mg/1-K" 1) -0.3903 ~0.4073 -0.4030

cC2 (mg/l-x"z) 7.695-107° 8.839-10"° 9.312-107°

cc3 (mg/l-K ) -5.76-10"° ~1.15-1074 ~1.46-1074

ccs (mg/1-kK"4) -6.07-1078 6.99-10" ' 1.15-107°
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Daneben k&nnen auch Sittigungswerte verwendet werden, die fir

beliebigen Luftdruck Py, gelten (z.B. weil sie das Ergebnis
eigener Titrationen mit dem Winkler-Verfahren darstellen). In

diesem Fall erfolgt die Umrechnung auf "trockenes Wasser" nach

Gleichung 8.
* i PN

wobei Py den Normaldruck {1013 mbar)} und Py, den
herrschenden Luftdruck bedeutet, bei dem die

Titration erfolgte.

Die Bedeutung des Programms liegt darin, daB jederzeit Messungen
nachvollzogen werden kénnen, die auf der Basis von alten Satti-
gungstabellen durchgefiihrt wurden. AuBerdem ist es damit mdglich,
0, -Messungen in Prpbenmaterialien durchzufithren, fir die keine
Sdttigungstabellen in der Literatur angegeben sind, weil aus
eigenen Titrationsergebnissen eine Tabelle aufgestellt und deren

Koeffizienten berechnet werden k&nnen,

Beim Arbeiten mit Programm 6 ist zu beachten, daB die Speicher-
plétze im Auslieferungszustand des OXI 2000 mit den Koeffizienten
des DIN-Polynoms belegt sind. Bei derx Uﬁstellung auf eine andere
Tabelle werden diese Koeffizienten iberschrieben, also geldscht.
Die DIN-Tabelle bleibt im Gerdt jedoch erhalten, da das Programm
PPM immer damit arbeitet und durch Programm 6 nicht gel®scht wird.

Damit ist es moglich, einen Wert wahlweise nach zwei verschiedenen

Tabellen abzufragen {(Doppelprogrammtechnik).

- Programmaufruf: OXI 2000 PROG
Extender ngs 6 ENTER
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Benutzerfiihrung:
Anzeige -Bediener
Arbeitsschritt Taste
Dateneingabeteil
INPUT CONC COEFF - -
{nach 3 Sekunden)
CCO xyz * Koeffizient CCO Tastenfeld
eingeben ** Extender
Eingegebener Wert _Eingabe guittieren ENTER
CC1 xyz * Koeffizient CC1 Tastenfeld
eingeben ** Extender
Eingegebener Wert Eingabe guittieren ENTER.
CC2 xyz * (Das Porgramm arbeitet
. sinngemd mit CC2 und
. - CC3 weiter)
CC4 xyz * Koeffizient CC4 Tastenfeld
eingeben ** Extender
Eingegebener Wert Eingabe quittieren ENTER
MeBteil
MeBwert in mg/l

Das Gerit ist sofort meBbereit und fiihrt - sclange Programm 6

aufgerufen ist - die O,-Messung auf der Grundlage der einge-

gebenen Sdttigungstabelle durch,

Solange Programm 6 vorgewdhlt bleibt, kann die Taste PROG wie

ein zusitzliches Basisprogramm eingesetzt werden {(Doppelprogramm-

technik). Das Geridt springt bei Betdtigen dieser Taste automatisch:;f

zum MeBteil dieses Programms. Andere Programm werden durch Pro-

gramm 6 nicht beeinflufit.

* xyz stellt jeweils die zuletzt abgespeicherten Werte dar.

Diese k&nnen, sofern sie noch Gilltigkeit haben, grundsé&étzlich

{ibernommen werden., In diesem Falle muB lediglich mit ENTER

gquittiert werden, eine erneute Eingabe ist nicht erforderlich.

Im Auslieferungszustand sind die Speicherpldtze mit den

Koeffizienten des DIN-Polynoms belegt.
** Die Eingabe der Koeffizienten erfolgt in Exponentialdarstellung,

wie sie von Programm 6 ausgegeben werden {z.B. -6.12 E—4 fiir -6.12-10

4.
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3.2.8 Messung der Sauerstoffkonzentration mit Salzgehalts-

korrektur (Programm 7)

In salzhaltigem Wasser ist die Ldslichkeit des Sauerstoffs bei
gleichem Partialdruck in Abhdngigkeit von der Salzkonzentration
verringert (Salzeffekt}. Zur Messung der Sauerstoffmassenkon-
zentration in mg/1l muB deshalb grundsdtzlich der Salzgehalt der

Probe berﬁcksichﬁigt werden.

Das OXI 2000 erlaubt eine unmittelbare Eingabe des Salzgehaltes
und zeigt den korrigierten Konzentrationswert im MeBteil des
Programms an, Die Korrektur erfolgt auf der Basis der Inter-
national Oceanographic Tables*. Messungen in den Basisprogrammen
PO,, % SAT und ppm (mg/l) werden durch dieses Programm nicht be-
einfluBt. Es ist also m8glich, parallel mit und ohne Salzkorrek-

tur zu messen.

Bei der Messung mit Programm 7 werden alle iiber andere Programme
gemachten Eingaben {(z.B. Steilheit, Elektrodentyp, Temperatur-
koeffizienten) wirksam. Davon ausgenommen sind Eingriffe in die
Sdttigungstabelle durch Programm 6. Dies bedeutet, daB das Pro-
gramm auf der Grundlage der DIN-Tabelle arbeitet, die jedoch eine

Salzkorrektur erfdhrt.

Bestimmung des Salzgehaltes

Das Programm erfordert eine Eingabe des Salzgehaltes in °/,.
Salinitdt. Dieser Wert kann grundsdtzlich durch eine Leitfdhig-
keitsmessung bestimmt werden. Sofern das verwendete Kondukto-
meter nicht - wie z.B. die WTW-MeBgerdte LF 191 und LF 2000 -
tiber die MeBart "Salinitidt" verfiigt, kann dieser Wert aus folgen-

der Tabelle abgelesen werden:

*
International Oceancgraphic Tables, Vol, I1I, National Inst. of

Oceanography of Great Britain, Wormley, Godalming, Surrey,

England & UNESCO, Paris, 1971,
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® (20°C), Salinitit 2 (20°C), Salinitdt | 2¢ (20°C) | Salinit
in mS/cm in °/ee in m8/cm in °/eo in mS/cm! in °/,
5 3.0 23 15.5 42 30.2
6 3.6 24 16.2 44 31.8
7 4,3 25 17.0 46 33.5
8 4.9 26 17.8 48 35.1
9 5.6 27 18.5 50 36.7
10 6.3 28 19.3 52 38.4
11 6.9 29 20.0 54 40.1
12 7.6 30 20.8 56 415
13 8.3 31 21.6 58 47.2
14 9.0 32 22.3 60 52.6
15 9.7 33 23.1 65 59,2
16 10.4 34 23.9 70 65.7
17 11.2 35 24.7 75 73.4
18 11.9 36 25.5 80 81.1
19 12.6 37 26.2 85 87.7
20 13.3 38 27.0 90 94.2
21 14.1 39 27.8 94 100.4
22 14.8 40 28.6

Salinit3t in Abh&ngigkeit von der Leitfdhigkeit bei 20°C

Die Tabelle wurde bis zu einer Leitfdhigkeit von 56 mS/cm aus den

International Oceanographic Tables

berechnet. Die dariiber hinaus-

gehenden Werte wurden auf der Grundlage eigener Messungen (NaCl~-

Ltsung) ermittelt.

*

International Oceanographic Tables, Vol. I, National Inst. of

Oceanography of Great Britain, Wormley, Godalming, Surrey,
England & UNESCO, Paris 1971.
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| programmaufruf: Tastenfeld OXI 2000 PROG

;i Tastenfeld Extender ngc 7 ENTER

; Benutzerfiihrung:

é Anzeige Bediener

. Arbeitsschritt Taste

E: Eingabeteil

;j' SAL XYZ °/oo Salinitdt in °/o, ein- Tastenfeld

| geben Extenderxr

. Eingegebener

| Wert Eingabe guittieren ENTER
Mefiteil

MeBwert

Das Gerit ist nun meBbereit und zeigt nach dem Eintauchen der
Elektrode in das MeBgut den korrigierten Konzentrationswert

direkt an.

Solange Programm 7 vorgewdhlt ist, kann die Taste PROG wie ein
zusitzliches Basisprogramm eingesetzt werden  (Doppelprogramm-
technik) . Das Geridt springt beim Betdtigen dieser Taste automa-
tisch zum MeBteil dieses Programms. Andere Programme werden durch

Programm 7 nicht beeinfluBt.
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4 Funktionsbheschreibung

Das folgende Kapitel enth#lt eine detaillierte Beschreibung
der Funktionen des Ger#tes, soweit sie fiir den Bediener von
Bedeutung sind. Wir empfehlen, das Studium der Bedienungs-
anleitung nicht mit diesem, sondern mit Kapitel 3 zu beginnen,
weil dort das Geridt aus praktischen Problemstellungen heraus
erarbeitet wird. Kapitel 4 sollte dann zu Rate gezogen werden,
wenn die dort angebotenen Informationen nicht mehr ausreichen,

um das Gerdt in Grenzfillen zu verstehen.

Die mitgeteilten technischen Informationen beziehen sich stets ¢
auf die hdchste Ausbaustufe OXI 2000 + Extender. Fir die Gerdte-

variante OXI 2000 miissen sie sinngemdB verstanden werden.

4.1 Gerdtekonzept und Ausbaumbglichkeiten

Das System OXI 2000 ist eine modular aufgebaute, mikroprozessoxr-
gesteuerte MeBgerdtelinie. Das Gerdtekonzept sieht 3 Ausbaustufen
vor, die fiir MeBaufgyaben von unterschiedlichem Umfang ausgelegt
sind. Beim Kauf entscheidet der Anwender iiber die fiir ihn opti-
male Modellvariante, eine spitere Umriistung auf eine hOhere Aus-

baustufe ist jedoch jederzeit méglich.

Beim Kauf des Basisgerdtes (OXI 2000) ohne weiteres ZubehOr

stehen dem Anwender 5 Eich- und Mefprogramme fiir die Sauerstoff-

messung zur Verfiligung (Basisprogramme), mit denen alle lblicher-
weise anfallenden MeBaufgaben zu l&sen sind. Durch Zukauf des
Extenders E 2000 {einsetzbar fiir alle WIW-MeBgerdte der Linie 2000)

werden 8 sog. Extenderprogramme (0 bis 7} zur Ldsung erweiterter

Mefi- und Uberwachungsprobleme zugdnglich.

Darliber hinaus ist das Ger#t zur Systemfidhigkeit ausgelegt, d.h.
alle Ausbaustufen lassen sich mit einer genormten Systemschnitt-
stelle fir den IEC 625 BUS ausrilisten. Das Gerdt arbeitet dann
als Listener und Talker mit jedem Rechner, der den IEC 625 BUS
bedient. Die Schnittstelle kann entweder beim Kauf mitbestellt
oder sp#iter werkseitig nachgerlistet werden. Das mit IEC 625 BUS-
Schnittstelle ausgerilistete Gerdt hat die Typenbezeichnung
OXI/2000/1B.

Fliir den IEC-BUS-Betrieb gilt eine gesonderte Bedienungsanleitung.
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4.2 Inbetriebnahme des Gerdtes, AUTO TEST

Bitte vergewissern Sie sich vor Inbetriebnahme, ob Ihre Netz-~
spannung mit den auf der Geridterilickseite angegebenen Daten iber-

einstimmt, Zum Einschalten dient der Kippschalter MAINS.

Nach dem Einschalten antwortet das Geridt mit AUTO TEST, an-
schlieBend lduft eine Testroutine ab, bei der im 3-Sekunden-

rhythmus insgesamt folgende Darstellungen erscheinen:

Programm— Hauptanzeige Akust. LED des
anzeige Signal Extenders
- AUTO TEST *
18 0:0;0;0;0;...0; * * “Lécher"
28 T IES R I R T * * “Kreuze"
38 KXo XXX ... X * * “Gartenzaun"
- READY *
bie Darstellungen "Ldcher", “Kreuze" und "Gartenzaun" dienen zur

visuellen Uberpriifung der Segmente der 16-Segmentanzeige durch

den Benutzer.

Im AnschluB an AUTO TEST liuft ein interner Gerdtetest ab. Fin-
det dieser einen Fehler, wird zwischen AUTO TEST und "L&cher" eine
entsprechende Fehlermeldung {(z.B. BAT ERROR} eingeschoben, am
Ende erscheint ~ anstelle von READY - die pauschale Meldung TEST
ERROR (vgl. hierzu Kapitel 5). Damit meldet das Gerat, daB min-
destens ein Fehler gefunden wurde, eine n&here Beschreibung er-
folgt an dieser Stelle nicht (nur unmittelbar nach AUTO TEST).
Der Benutzer kann jedoch die Art des Fehlers durch Wiederholung

des Testablaufs (erneutes Einschalten mit dem Hauptschalter)

konkretisieren.

4,3 ©Netzausfallsicherung

Bei Netzausfall oder beim Abschalten des Gerdtes bleibt der
Inhalt aller frei belegbaren Datenspeicher (z.B. Eichdaten,
Temperatur-Koeffizienten etc.) durch eingebaute Akkus erhalten

{Pufferbetrieb). Bei voll aufgeladenen Akkus ist diese Daten-
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sicherung fiir etwa 3 Monate gegeben. Ein ungeniigender Lade-
zustand gibt sich unmittelbar nach dem Einschalten von selbst

zu erkennen {Fehlermeldung BAT ERROR beim Durchlaufen des Gerdte-
tests AUTO TEST). Bei Vorliegen dieser Fehlermeldung 1&B8t man das
Gerdt etwa 30 Minuten am Netz angeschlossen, anschlieB8end muB

AUTO TEST ohne diese Beanstandung ablaufen (vgl. Kapitel 4.2).

Es sind jedoch alle Speicherwerte verloren und es empfiehlt sich,
durch Betdtigen der Taste RESET auf der Riickseite den Auslieferung
zustand wieder herzustellen {vgl. Kapitel 4.8). AuBerdem muB zur
vollen Aufladung der Pufferakkus die Netzverbindung mindestens

24 Stunden bestehen bleiben.

Bleibt die Fehlermeldung BAT ERROR nach 30 Minuten Ladezeit be-
stehen, so muB das Gerdt zur Reparatur an WIW eingeschickt werden.

4.4 Simultane Temperaturanzeige und Temperaturkompensation

Sauerstoffelektroden sind grundsdtzlich mit einem Temperatur-
fiihler fiir die Temperaturkompensation ausgestattet. Das OXI 2000
verarbeitet diesen Wert nicht nur zur Sauerstoffmessung, sondern

zeigt den Temperaturwert parallel zum SauerstoffmeBwert an.

Im Zuge der Temperaturkompensation wird zundchst das Membranver-
halten in'Abhﬁngigkeit von der Temperatur kompensiert. Mit ab-
nehmender Temperatur der MeBl®dsung sinkt die Sauerstoffdurch-
ldssigkeit der Membran, d.h. das MeBsignal nimmt bei konstantem
Partialdruck, aber sinkendgr MeBguttemperatur ab. Das OXI 2000
kompensiert diesen Effekt, indem es die zugrundeliegende Tempera-
turkennlinie als Polynom 4. Ordnung approximiert und das Elek- f 
trodensignal damit kompensiert. Die Koeffizienten dieser Funktion

éind (TriOxR-Elektrode EQ 200):

TC 1:  2.343 + 1072
TC 2: 1.489 - 104
TC 3:  2.789 - 1070

-8

T 4: -6.009 - 10
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Mit diesem Koeffizientensatz wird das mittlere Verhalten eines

EQ 200 - Exemplars beschrieben. Uber gréBere Produktionsserien
kann es zu Abweichungen von diesem purchschnittsverhalten kommen,
die auf Materialtoleranzen (z.B. Schwankungen in der picke der
0,~durchlissigen Membran} zuriickzufithren sind. Der daraus resul-
tierende Fehler der Temperaturkompensation ist flir Routinemessun-
gen im allgemeinen hinnehmbar, besonders wenn Eichung und Messung bei
etwa gleicher Temperatur erfolgen. Prdzisionsmessungen - insbeson-
dere wenn sie bei grBerem Temperaturabstand von der Eichtempera-
tur durchgefithrt werden - erfordern jedoch unter Umstédnden einen
etwas htheren Aufwand. Hierzu dient .Programm 5, mit dem der

Koeffizientensatz eines einzelnen Elektrodenexemplars bestimmt

wird, womit eine individuelle Temperaturkompensation mﬁglich'ist.

Eine weitere Verwendung des Temperaturwertes erfolgt bei der Um=-
rechnung des Sauerstoffpartialdrucks Py in die Sauerstoffmassen-—
konzentration. Dabei wird der auf 1013 mbar Luftdruck und O mbar
Wasserdampfpartialdruck normierte poa—Wert in Abh#ingigkeit von der
Temperatur lber die DIN-SHttigungstabelle in den Konzentrations-
wert umgerechnet. Diese Sittigungstabelle ist im Gerdt fest einge-
speichert, es kann jedoch auch mit beliebigen anderen Tabellen ge-

arbeitet werden (weitere Erliuterungen finden sich in den Abschnit-

ten 3.1.3 und 3.2.7).

4.5 Benutzerfiithrung

Das Arbeiten mit den OXI 2000-Gerdten geschieht fast ausschlieb-
lich im Dialog. Dies bedeutet, daB der Bediener zu keiner Zeit
Detailkenntnisse iliber Aufbau und Ablauf eines Programms haben
mud, da er vom Gerdt schrittweise durch das Programm "geflhrt™
wird (Benutzerfiihrung). Die Dialogsprache der Benutzerfiithrung ist

Englisch, im folgenden sind die verwendeten Begriffe ndher erldu-

tert:
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INPUT Wird stets zusammen mit einem anderen Begriff

(INPUT: Eingabe) verwendet, wie INPUT PROG, INPUT CONC, INPUT
TEMP COEFF. Der Befehl bedeutet, daB irgend-
eine Information {eine Programmnummer, eine
Konzentration oder ein Temperaturkoeffizient)
mit dem Extender in den Rechner einzugeben
ist. Die Eingabe erscheint zundchst zur Kon-
trolle auf der Anzeige und wird erst durch
Betitigen der Taste ENTER {(Quittieren) end-

giiltig in den Rechner Ubernommen.

STANDARD , Fordert den Bediener auf, die Elektrode in ein
SAT STANDARD, . \ . . .

ZERO STANDARD, bestimmtes Eichmedium einzutauchen, damit das
AIR Meflsignal am Eingang. ansteht. Die Ubernahme des

{STANDARD : Standard, MeBwertes erfolgt durch die Taste RUN {Betriebs
SAT STANDARD: luft- art AUTO) bzw. durch RUN, gefolgt von ENTER
gesdttigtes Wasser, {Betriebsart MAN).

ZERQO STANDARD:

Nulltsung, AIR:

Luft)
WAIT Aufforderung an den Bediener, das Ende eines
(WAIT: Warten) Rechenvorganges abzuwarten.
READY .
{READY: MeBbereit) Information iber beendete Eichung, Datenein-

gabe oder Gerdtetest. Hat zum Inhalt, daB das

Programm beendet ist.

4.6 MebBwerterfassung (AUTO READ/CONT

Die Betriebsart AUTO READ stellt eine Automatik zur MeBwerterfassung
dar, mit der Prédzisionsmessungen mit wesentlich h&herer Sicherheit
durchgefihrt werden k&nnen. Das Problem bei solchen Messungen be-
steht oft darin, daB das Zeitverhalten eines Sensors z.B. beim
Sprung von einer Probe in eine andere nicht geniigend Beachtung fin-
det. Bekanntlich benttigt selbst eine gute Sauerstoffelektrode bei
konstanter Temperatur hierzu eine Anpassungszeit von 1/2 bis 1 Minu-

te. Oft kommen Fehlmessungen nur deswegen zustande, weil die Stabi-
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lisierungszeit aus Ungeduld nicht abgewartet und zu frih abge-
lesen wird. Messungen dieser Art zeigen gréBere Variations-
koeffizienten (eine gr®SBere Steuung)} als notwendig, weil es

prinzipiell dem Gefilihl des Becbachters iiberlassen bleibt, wel-

cher Wert ibernommen wird.

Diese Fehlerquelle wird beim OXI 2000 dadurch ausgeschieden, daB
es - wahlweise - in einer besonderen MeBart betrieben werden kann,
in der der Rechner den MeBwert laufend auf Stabilitdt Uberprift
und ihn erst dann freigibt, wenn gewisse Kriterien erfiillt sind.
Im einzelnen erfolgt dabei eine laufende Abfrage und Speicherung
des Temperatur- und MeBkettensignals. Ergibt ein Vergleich der
Werte in zeitlicher Reihenfolge, daB die Anderung innerhalb von

6 Sekunden unter einem bestimmten Grenzwert liegt, so wird das
Ergebnis als stabil bewertet. Bis zu diesem Zeitpunkt zeigt die
digitale Anzeige WAIT, wird innerhalb von 3 Minuten kein stabiler
Wert gefunden, so erscheint NO STAT VALUE {kein stationdrer Wert).

Fiir den praktischen Umgang mit der avtomatischen MeBwerterfassung

sind noch folgende Grundsétze zu beachten:

- Unmittelbar nach dem Einschalten arbeitet das Gerdt in der

Betriebsart CONT.

- Bei Anwahl von AUTO READ wird die augenblickliché Anzeige
"eingefroren" und die LED der RUN-Taste leuchtet auf. Das
MeBprogrammlwird mit RUN gestartet, dabei erlischt die LED
und das Gerit antwortet mit WAIT bis zur Anzeige des stabi-
len Endwertes, der sofort eingefroren wird. Gleichzeitig

leuchtet die LED der RUN-Taste wieder auf,

- Wird bei gewidhltem AUTO READ ein Programm aufgerufen {z.B.
bei Wechsel von P02 auf PPM), so geht das Gerdt von selbst

nach CONT zuriick.

- Unabhingig davon erfolgt die Rickkehr zur kontinuierlichen
Anzeige durch Driicken der Taste CONT, gefolgt von RUN.
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4.7 Doppelprogrammtechnik

Die Speicherverwaltung des OXI 2000 ist so aufgebaut, dab
spezielle Daten fiir die Messung mit frei wdhlbarxen Sdttigungs-
tabellen oder fiir die Salzkorrektur grundsétzlich in Speichern

abgelegt werden, die von der "normalen” Messung unabhdngig sind.

Diese Besonderheit ergibt die sog. Doppelprogrammtechnik, die
es jederzeit erlaubt, zwischen den Basis- und den Extenderpro-

grammen beliebig hin- und herzuspringen, ohne dal Eingaben ver-
loren gehen. Wird z.B. das Extenderprogramm 6 oder 7 vorgewdhlt,
kann der Extender abgezogen und die Taste PROG als SondermeBart.
des OXI 2000 eingesetzt werden. Beim Betidtigen dieser Taste w
springt das Gerdt automatisch zum MeBteil des vorgewdhlten Pro-
gramms. Dies erlaubt z.B. Parallelmessungen mit der DIN- bzw,

der APHA-Tabelle oder den schnellen Wechsel von Trink- auf Meer-

wasserproben mit Hilfe eines Tastendrucks.

4.8 Auslieferungszustand, RESET-Taste

Die Extenderprogramme O, 4 und & erlauben die Eingabe von Daten
in das Gerdt, die zu Uberwachungszwecken, zur Temperaturkompen-
sation und zur Konzentrationsmessung bendbtigt werden. Die Spei-
cherung dieser Daten ist grundsitzlich spannungsunabhdngig, d.h.
sie gehen nach einer Trennung des Gerdtes vom Netz von mehr als

3 Monaten verloren {vgl. Kapitel 4.3}). In diesem Zustand ist das
Gerdt nicht mehr in der Lage, verschiedene Funktionen nach Wunsch
des Bedieners durchzufiihren, weil ihm die hierfiir notwendigen
Informationen fehlen. Dies gilt z.B. fir das akustische Warnsig-
nal (bei Uber- oder Unterschreiten eines Grenzwertes (Programm ﬁf
Im Auslieferungszustand sind hier bestimmte Grenzwerte gesetzt, -
gehen diese Daten verloren, konnen sie normalerweise nur mit
ginem Extender neu eingegeben werden. Da ein Extender jedoch nicht
immer vorhanden sein muf, wurde mit der Taste RESET eine Mbglich-
keit geschaffen, den Wert von insgesamt 15 Speichern auf denjeni-

gen Auslieferungszustand zu bringen, mit dem das OXI 2000 die

Fertigung verldBt. Fiir den Bediener ist wichtig zu wissen, daB

bei Betdtigung von RESET (Gerdterlickseite) folgende Speicherbe-

legung erhalten wird:
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Wert Mit Extender verdnderbar iber
Programm Nr.

LOPO2Z = 0,00 mbar
HIPO2 = 999,90 mbar
LOSAT = 0,00 % 0
HISAT = 999,80 %

LOPPM = 0,000 PPM
HIPPM = 899,900 PPM

= 2.343 E-2
= 1.489 E-~4 4
2.785% E-6
= ~6.009 E-8

iSO 7 N N Ty
1

= 1.473 E-1
= -4.,213 E-1
1.030 E-2 6
= ~1.671 E-4
= 1.265 E-6

cC
cC

W N = O
i

zusitzlich ist im Auslieferungszustand Programm 1 vorgewdhlt.

Daneben hat die Taste RESET noch eine zweite Bedeutung. Obwohl
das Gerit durch umfangreiche MaBnahmen gegen Stérungen gesichert
ist, sind solche nie v8llig auszuschlieBen. Es kann dabei vor-
kommen, daB einzelne Speicher mit v®llig sinnleosen Werten belegt
werden, die den ganzen MeBbetrieb lahmlegen. In diesem Falle ist
ein Betitigen der RESET-Taste unbedingt erforderlich, wobei je-

doch beachtet werden sollte, daB damit alle Daten aus fritheren

Eichungen verlorengehen!

Um den Gebrauch der RESET-Taste auf die wirklich notwendigen

Fille zu beschrénken, ist sie auf der Gerdteriickseite angebracht.
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4.9 Arxrbeiten mit Drucker

An jedes Gerdt der Systemreihe OXI 2000 kann der mikroprozessor-
gesteuerte Drucker P 2000 angeschlossen werden, mit dem - wahl-
weise zeit- oder ereignisgesteuert - eine vollstédndige Dokumen-
tation jedes MeBvorgangs mdglich ist. Sie umfaBt den vollsté&ndi-
gen Ausdruck der Benutzerfiihrung mit den eingegebenen Programm-
parametern und eine selbstzihlende MeBwertnumerierung bei kon-

tinuierlich arbeitenden Verfahren in Zeitsteuerung. Weiter ist

ein Ausdruck von Datenlisten méglich (vgl. Abbildung).

Piir den P 2000 g¢gilt eine gesonderte Bedienungsanleitung. Das
Gerit kann - wie der Extender E 2000 - fir alle mikroprozessor-

gesteuerten WIW-Gerdte der Linie 2000 eingesetzt werden.

DATA LIST

LOPO2 0.00 mbar
HIPOZ2 999.90 mbar
LOSAT 0.00 %
HISAT 989.50 %
LOPPM 0.000 PPM
HIPPM 89.900 PPM

SAL 85.00 %
TYPE 2 - Datenliste OXI 2000
' gg?_;:gzg §~1 (Auslieferungszustand)

CCc2 1.030 E-2

CC3~-1.671 E-4

cCC4 1.265 E-6

TC1 2.401 E-2

TC2 1.573 E-4

TC3 1.973 E-6

TC4-5.507 E-8
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5 Fehlermeldungen und Auswechseln der Sicherungen

Die nachstehende Auflistung enthilt alle Fehlermeldungen, die bei
dem Geridt OXI 2000 bzw. OXI 2000 + Extender auftreten kdnnen,

Meldung Programm Bedeutung (B) / MaBnahme (M}
{(Namea bzw. Nr.)

ADC ERROR AUTO TEST B: Fehler in Analog/Digital-Wandler
M: Reparatur bzw. Austausch einer
Flatine
RAM ERROR AUTO TEST B: Fehler im Schreib-/Lesespeicher

M: Reparatur
BAT ERROR AUTO TEST B: Der fiir die Netzausfallsicherung
verantwortliche Akku hat einen

unzureichenden Ladezustand

M: Akku laden (Gerédt ca. 30 Minuten
eingeschaltet lassen} und Test-
programm wiederholen

{Gertt wieder aus— und einschalten)

Liduft das Testprogramm dann ohne
Fehlermeldung ab, so ist das Gerdt
me8bereit. Es hat jedoch alle Eich-

daten von MeBzellen verloren und

a0 muB durch Betdtigen der RESET-Taste
ﬁ {Gerdteriickseite) wieder auf den

| auslieferungszustand gebracht

| — werden (vgl. Kapitel 4.7)

Bleibt die Fehlermeldung nach Neu-
| einschalten erhalten, so ist eine

Reparatur erforderlich

CALIB ERROR | PPM B: Steilheit <0.7 oder > 1.2, beil
§OSAT bersteilheit u.U. Polarisationszeit
. .
6,7 noch nicht abgelaufen

M: Eichung wiederholen, u.U. 5 Minuten

warten {vgl. Kapitel 3.1.1)

A Fyor £

El
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Meldung Programm Bedeutung (B) / MaBnahme (M)
(Name bzw. Nr.)}

INPUT ERROR Allgemein B: Uberschreitung von Sollbe-
reichen bei der Eingabe von

Daten; die einzuhaltenden Be-

reiche werden in der nachfolgen-

den Liste gegeben.
M: Das Gerdt nimmt die Fehlermeldung
nach 3 Sekunden zuriick und zeig:

den zuletzt eingegebenen Wert ai

{der beanstandete wird nicht

genommen) . An dieser Stelle zu-

ldssigen Wert eingeben.

0 ' 0 << LOPO2 =< 999.99
0O << HIPO2 = 999.99
O < LOSAT < 999.99
O == HISAT = 999.99
O < LOPPM =< 999.99
0
1

=< HIPPM = 999.99

1 = TYP Nr. = 5
5 ~5 = START TEMP = 99.59
-5 = END TEMP =< 99.99
7 0O = SALINITY = 99.99
NO STAT
VALUE caL, OXI- B: Das Gerdt hat innerhalb von 3
CAL, PO2, , , .
% SAT, DPM, Minuten keinen stabilen Wert
2, 3, 6, 7, flir das Elektrodensignal und/
{Betriebsart

AUTO) oder die Temperatur gefunden.

Ursachen hierfir sind:
- mangelnde Anstromung

~ eine groBe Luftblase im

Elektrolytraum
- Luftblasen an der Membran
- Messungen bei Temperaturen
> 40°C

- eine defekte Membran




Meldung

Programm

{Name bzw. Nr.)
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Bedeut

ung (B) / MaBnahme (M)

TEMP ERROCR

ZERO ERROR

REG
ELECTRODE

OVERFLOW

Blinkende
Anzeige

Akusti-~
sches
Signal
{Pfeifton)

Allgemein

PO,, % SAT
PPM, 2, 3,
6, 7

Allgemein

CAL,
2, 3

PPM, %
PO,, 6, 7

OXICAL

Allgemein

B: Der
ist
B: Der

deas

- Der
ist
-~ Die
- Die
~ Die
sil
nig
- Es

ein
B:

gewihlte Temperaturbereich
kleiner 10 K
Nullstrom ist = 10%

Sdttigungsstroms

Elektrolyt der Elektrode
verbraucht

Membran ist defekt
Elektrode ist vergiftet
Elektrode ist frisch mit
berreinigungslésung gerei-
t worden

haben sich E;dschleifén

gebildet
- Der Eingangsverstlrker iliber-
steuert {Die Elektrode liefert

zu groBes Mefisignal)
tiberschreitung von Soll- oder

Grenzwerten; die einzuhaltenden

Bereiche werden in der folgen-
den Liste gegeben
Steilheit = 0.7 oder = 1.2

Die im Programm O festgelegten
Grenzwerte sind lUberschritten
Hinwels

In diesen Fillen ertdnt gleich-
zeitig mit der blinkenden An-
zeige ein akustisches Signal
{Pfeifton}

lberschreigung von desetzten
Grenzwerten (vgl. "Blinkende
Anzeige")

Eingabe unzulédssiger Daten im

Verlauf der Benutzerfilhrung
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- Meldung Programm Bedeutung (B} / MaBnahne (M)
{(Nare bzw. Nr.)
Akustisches Allgemein , Beispiele: Eingabe von Zahlen
Signal . .
(Pfeifton) mit mehr als 5 Ziffern oder

Setzen des Minuszeichens nach
einer Zahl etc,
Hinweis:
Das akustische Signal ertént auch, um
den Bediener darauf aufmerksam zu
machen, daB wichtige Abschnitte eines
Programms beendet sind (z.B. zusammen
mit jedem READY, wenn nach WAIT ein.

stabiler Wert vorliegt und immer weni
die LED der RUN-Taste aufleuchtet).
Es ist in diesen Fdllen nicht als

Fehlermeldung zu verstehen.

Auswechseln der Sicherungen

Im Gerdt sind 4 Sicherungen untergebracht, die im Bedarfsfall ausge

wechselt werden konnen. Es wird wie folgt vorgegangen:

Netzstecker ziehen

Kreuzschlitzschrauben {4 Stiick) an den Seitenteilen des Gerdtes
herausdrehen

Obere Halbschale des Gehduses vorsichtig abnehmen und Kabelschuhb
des Massekabels abziehen

Gerdt mit Frontseite zum Betrachter stellen, die drei Platinen-
stecker {zwei groBe, ein kleiner)} der ersten Platine von links
herausziehen

Platine ebenfalls herausziehen {beim Herausziehen der Platinen-

stecker und der Platine muB u.U. etwas Kraft aufgewandt werden,
es empfiehlt sich, mit beiden Hénden zu arbeiten) -

Defekte Sicherung(en) auf der Sicherungsplatine an der linken -
oberen Cerdterlickwand feststellen (durch Sichtpriifung des Schmel
fadens dexr drei durchsichtigen Glassicherungen, bzw. Uberpriifung
der Quarzsandsicherung} und auswechseln (richtigen Nennstrom

(in Ampére} beachten, von links nach rechts: 0.4 AMT, 0.4 AMT,

2 AT, 0.2 AF)

Platine wieder einsetzen {Bauteile nach links) und Platinen-
stecker anbringen

Massekabel anschlieBen und Gerdtegeh&duse zusammenschrauben

Gerdt einschalten, Testpxogramm‘AUTO TEST ablaufen lassen und
nach Erscheinen von READY RESET-Taste driicken

Anderungen vorbehalten! 11/84
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Zubehdr zur Systemerweiterung Modell

Extender E 2000

Der Extender E 2000 erwelitert die Einsatz-
méglichkeiten des Oxi 2000 durch Aufruf fest-
gespeicherter Programme.

Interfacemodul (IEC 625) IB 2000
Ermdglicht Aufruf der Betriebsart des Gerdtes
und Ubernahme von MeBwerten direkt in Tisch-
rechner zur induviduellen Weiterverarbeitung.

Nachriistung nur werkseitig mbglich,

Drucker ‘ P 2000

AUTO PRINT ... ereignis- oder zeitgesteuverter
ausdruck von Mefidaten mit MeBwertnumerierung -
automatische Dokumentierung der Eichvorginge -
ausdruck der Texte zur Benutzerfilhrung - Abruf
einer Datenliste mit allen gespeicherten
Koeffizienten, Faktoren, Eichdaten.

Bitte beachten Sie: Extender Modell E 2000 und
Drucker Modell P 2000 k&nnen
an alle Gerdte der Modellreihe
2000 angeschlossen werden.
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6 Beschreibung zum OxiCalR~EichgeféB Modell PE/OXI

6.7 Grundsdtzliches zur Eichung von membranbedeckten

Sauerstoffelektroden

Die Eichung von Sauerstoff-Elektroden fithrt man entweder als
Zweipunkteichung (meist &ltere Elektrodentypen) oder bei
nullstromfreien Elektroden als Einpunkteichung aus. Bei der
Zweipunkteichung wird als unterer Eichpunkt in einer 0,-
freien L&sung der Reststrom der Elektrode bestimmt und gleich
"O" gesetzt. Dieser Eichpunkt entf&llt bei nullstromfreien

Elektroden.

Fir den oberen Eichpunkt wird bei konventioneller Arbeitsweise
luftgesdttigtes Wasser verwendet, dessen Sauverstoffkonzen-

tration aus Tabellen entnommen wird und als Eichwert bei Ab-

gleich des Ger&dtes dient.

Die S&dttigung von Wasser und Luft erfordert einen relativ
groBen Aufwand und letztlich bleibt immer die UngewiBheit

iber den erreichten S#ttigungszustand. Da jedoch das physika-
lische Prinzip der Sdttigung darin besteht, daB der O,-Partial-
druck in Wasser gleich dem der iberstehenden Luftatmosphire ist,
bietet sich Luft als Eichmedium an, die dann nur ihrerseits
wasserdampfgesdttigt sein muB (WIW-Schnelleichung). In der
Praxis arbeitet man indessen nicht bei voller Wasserdampf-

sdttigung, sondern - zur Vermeidung von Kondenswasserbildung

an der Membran, die den MeBvorgang verfdlschen wiirde - mit

einer geringen Untersdttigungsreserve.
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6.2 Aufbau des OxiCal®-EichgefifSies (Abb. 1)

[ J———— Clark Elekirode

o -ﬁ% %}4 Bohrung -B
!
|

Wasserdomp!
reservoir

L~ Bohrung A

i e i
X
~a
o

H,0
! !
T )\ /\ e L

\-—' Eichkammer

Abfilufibohrung

Abb. 1 Zur Wirkungsweise des LufteichgefdBes OxiCalR
Modell PE/OXI
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Das OxiCalR*Eichgefaﬁ besteht aus einem duBleren und einem
inneren Mantel, wodurch zwei Kammern gebildet werden. Die
duBere Kammer enthdlt einen Vorrat an flissigem Wasser und
dient als Wasserdampfproduzent {Reserveirkammer}, die innere
Kammer bildet den Eichraum und nimmt die zu eichende Sauer-
stoffelektrode auf. In der Reservoirkammer herrscht im wesent-
lichen S&ttigung. Durch eine Reihe von Bohrungen A kann
Wasserdampf in den Eichraum eindiffundieren, gleichzeitig

wird durch die Bohrungen B dafilir gesorgt, daf stindig gerin-
ge Wasserdampfmengen an die - stets untersdttigte - Aufen-
luft abgegeben werden. Durch Optimierung der Querschnitte der
Bohrungen A und B kann am Ort der Membran die gewiinschte rela-
tive Luftfeuchtigkeit bzw. die gewlinschte Luftsdttigungsreser-
ve errelcht werden. GrbBere Mengen an flilissigem Wasser in der

Eichkammer konnen zu Stdrungen durch Kondenswasserbildung an

der Membran fihren.

Die Bohrungen A sind so angeordnet, dal kein Wasser aus der
Reservolirkammer in die Eichkammer eindringen kann, selbst wenn
das OxiCalR~Gef§B auf den Kopf gestellt wird. Zum weitergehen-
den Schutz - z.B., gegen Eindringen von Wasser bel krdftigem
Schiitteln, beispielsweise beim Transport - dient der Verschlull-
bolzen (Transportsicherung}. Sollte dennoch einmal Wasser in
die Eichkammer gelangt sein, wird es beim Binflihren des Ver-
schluBbolzens durch die AbfluBbohrung im GefdBboden automatisch
ausgestoBen (Prinzip der Injektionsspritze). Deshalb mul der

Bolzen stets bis zum Anschlag eingefihrt werden.

Eine - selbst schockartige - Abkiihlung des OxiCalR-GeféBes
fihrt nicht zur Kondenswasserbildung in der Eichkammer durch
Unterschreitung des Taupunktes, da die besondere Anordnung

der beiden Kammern eine thermische Iscolierung des Eichraumes

bewirkt.

Zu beachten ist noch eine Besonderheit der Lufteichung. Selbst
bei ausreichender Wasserdampfsittigung bestehen geringfigige

Unterschiede zwischen dem Sensorstrom an Luft und in Wasser,
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im allgemeinen ist das "Luftsignal" um etwa 2% hdher. Zurick-
zufiihren sind diese Unterschiede auf etwas verdnderte Diffu-
'sionsbedingungen fiir den Sauerstoff an der Phasengrenze gas-
formig/fest (Luft/Membran} im Vergleich zu fliissig/fest
(Wasser/Membran) . Grunds#tzlich ist der Signalunterschied
streng reproduzierbar und wird {iber die Eichung miterfalBt.
Generell muB darauf geachtet werden, da8 sich Eichgefé&38

und Elektrode bei der Eichung im exakten Temperaturgleichge-

wicht befinden.

6.3 Fiillen des OxiCal‘-Gefiles

Die Fiillung erfolgt mit Wasser, das durch Zzusatz eines
Stabilisators (Entkeimungstabletten) gegen mikrobiologischen
Bewuchs geschiitzt ist (Herstellung: 1 Entkeimungstablette in

50 ml Wasser lbsen):

- Kunststoffschraube am Boden des OxiCalRFGefﬁﬁes aufschrau-
ben.

- In das nun auf dem Kopf stehende OxiCalRwGeféﬂ ca. 5 ml
der angesetzten L8sung einfiilllen. Die markierte Fillhohe
darf nicht lberschritten werden. Dadurch bleiben die

. Bohrungen A in jeder beliebigen Lage des Eichgefdfies im
Luftraum.
- Kunststoffschraube wieder festschrauben.
- Nach der Eichung das Gef#&B {(Eichraum) durch den mitgelie-

farten Verschluflbolzen verschliefien.

Hinweis: Das OxiCa1R~GefaB sollte nicht zur Daueraufbewahrung
der Sauerstoffelektrode verwendet werden, da die
Elektrode dabei unter Vollast (100% SHttigung) be-
trieben wird und sich die nutzbare Lebensdauer der

Fiillung reduziert.

Die vorgegebene Fiillhthe kann jederzeit liberpriift werden, indem
das OxiCaanGeféB auf den Kopf gestellt wird. Die vorhandene
Wassermenge darf dabei die markierte FlillhBhe nicht iber-

schreiten.
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6.4 Eichung von Sauerstoffelektroden mit OxiCalR—GeféB

- VerschluBbolzen herausz

1/2 Umdrehung &ffnen.

iehen und VerschluBkappe ca.

~ 0,-Elektrode bis zum Anschlag in das OxiCalR—GeféB ein-

fiihren.

- Signalkonstanz abwarten und O,-MefBgerdt eichen.

~ VerschluBischraube 1/2 U

nehmen und Eichgefdf mi

6.5 Bodenplatte Bo/OxiCal

-
Il

E pzrext. :.,;__..3
OxiCat ;
. I
Bodenplatte

Modell Bo/OxiCal
Best.Nr. 205350

mdrehung &ffnen, Elektrode heraus-

t VerschliuBbolzen verschlieSBen.

Fir die Eichung von langen und/oder
schweren Elektroden (z.B. EOQ 200

oder EOT 190-4) kann die Standfestig-
keit des Gefdles durch die Boden-
platte Bo/OxiCal erhoht werden. Hier-
fiir wird die Platte nach nebenstehen-
der Zeichnung iber das OxiCal-GefiB
gestiilpt (nicht einfach das GefdB in
die Vertiefung der Platte stellen!).
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7 Saunerstoffelektrode TriOxR EO 200

7.1 Technische Daten

Sauerstoffelektrode EO 200

Mefprinzip Membranbedeckter amperometrischer Sensor
mit potentiostatischer Arbeitsweise

(TriOxawDreielektrodensystem)

Aufldsung des 0.1% 0,~-Sittigung bzw. 0.01 mg/l O,
Signals
Ansprechzeit 50% der Endwertanzeige nach < 10s bei 20°C

99% der Endwertanzeige nach < 40s bei 20°C

99.5% der Endwertanzeige nach < 60s bei 20°C
Mindestanstromung 30 cm/s bei 1% MeBgenauigkeit

35 cm/s bei 0.5% MeBgenauigkeit

Saverstoffeigen-  0.06 ug+h (mg/1)" ]
verbrauch bei 20°C .
Steilheit ~ 9 nA/mbar O,-Partialdruck bei 20°C
Polarisations~- Standardelektrolyt ELY/N: -730 mV
spannung Sulfidfester Elektrolyt ELY/S: -100 mV
Effektive Polari- ~ =700 mV

sationsspannung
Drift Innerhalb von 24 h nach dem Einschalten:

' < 1%/4d _

Unter Dauerpolarisation: = 0.3%/d

Nullstrom Nullstromfrei
Durchschnittliche Standardelektrolyt ELY/N: 6 Monate
Standzeit einer Sulfidfester Elektrolyt ELY/S: 2 Monate
Fiillung
Max. zuldssiger 6 bar

Uberdruck
MeBguttemperatur o ... 50°C
Lagertemperatur -5 ... +%0°C
Abmessungen Linge 160 mm, Schaftdurchmesser 15.5 mm
Membrandicke 12.5 um

Kabelldnge 1.5 m
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7.2 BAufbau des TriOwabreielektrodensystems

Arbeitseiektrode
" {Gold)
Gegerelekirode
H (Silber)
/ Isolator (Kunststotf)
Bezugselektrode
(Sitber}

7.3 Betrieb

7.3.17 Polarisation

Die Elektrode wird bereits beim AnschlieBen an das eingeschal-
tete MeBgerit polarisiert (Dauerpolarisation). Bei der Erstpola-
risation, nach der Regenerierung oder Neufiillung des Sensors
sowie nach lédngeren Polarisationspausen ist mit ca. 30 - 60
Minuten Polarisationszeit zu rechnen. Klirzere Unterbrechungen

{(bis etwa 1 Stunde) verkiirzen diese Zeitspanne auf etwa 15 - 30

Minuten.

7.3.2 Eichung

Die Eichung (Einpunkteichung) erfolgt in wasserdampfgesdttigter .
Luft (OxiCalR—Schnelleichung von WTW) mit dem EichgefdB PE/OXI

oder in luftgesdttigtem Wasser {(konventionelle Eichung).

7.3.3 Standzeit einer Filillung, AUTO REGR~Schaltung

Die elektrochemischen Vorgédnge beim Betrieb einer membranbe-
deckten O,~Sonde haben zur Folge, daB der Elektrolyt langsam in
seiner Zusammensetzung verdndert, d.h. verbraucht wird. Daraus
resultiert eine bestimmte Standzeit einer Elektrolytfidllung, die
in folgender Tabelle fiir den Standardelektrolyten ELY/N und den
sulfidfesten Sonderelektrolyten ELY/S angegeben ist.
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Elektrolyt Durchschnittliche Dauerbetrieb bei 100% O,~Sdttigung
Betriebsbedingungen und 20°C

ELY/N 6 Monate 70 - BO Tage

ELY/S 2 Monate 30 Tage

Das TriOxR—Dreielektrodensystem von WTW ermdglicht eine fort-
laufende Uberwachung des Erschopfungszustandes der Elektrolyt-
fillung. Hierzu sind alle MeBgerdte, mit denen die EO 200 be-~
trieben werden kann (OXI 2000, OXI 530}, mit einer Uberwachungs-
elektronik ausgeriistet, diebei v8llig erschtpftem Elektrolyten
anzeigt, daB der Sensor neu gefiillt (d.h. regeneriert) werden muB,.
Diese AUTC REGR~Schaltung unterbricht automatisch den MeBbe-
trieb und zeigt die fédllige Neufiillung wie folgt an:

OXI 530: Anzeige 0.0% bzw. 0.00 mg/l und Erscheinen eines

schwarzen Balkens in der Position REG,
CXI 2000: Anzeige von REG ELECTRODE.
Unter Umstédnden kann AUTO REG auch dann anspringen, wenn eine
Neufiillung noch nicht erforderlich ist (z.B. ausgel®st durch
Netzeinfliisse). In diesem Fall stellt man die MeBbereitschaft
wie folgt wieder her:
OXI 530: Gerdt mit Hauptschalter aus- und wieder einschalten.

OXI 2000: Betriebsart STAND BY und anschliefBlend wieder eine
MeBart anwdhlen (PO,, PPM oder % SAT.}.

Wird eine Elektrode neu gefilillt, sollte auch eine Reinigung des
Elektrodensystems durchgefilhrt werden (vgl. hierzu Abschnitt 4).°
Es ist - allerdings nur mit einer TriOXR-Elektrode mit AUTO REG-
Uberwachung - jedoch durchaus zuldssig, zundchst nur neu zu

filllen und mit der Elektrode weiterzumessen, wenn der Arbeits-
anfall im Labor eine sofortige Reinigung nicht erlaubt. In diesem
Falle sollte die Elektrodenreinigung jedoch bei passender Gelegen-

heit nachgeholt werden.
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7.3.4 Lagerung

Wihrend der MeBpausen muB die Membran stets feucht gehalten
werden, um ein Austrocknen zu verhindern. Wir empfehlen, die
Elektrode in der mitgelieferten Wasserkappe - die mit Wasser
(am besten dest. Wasser) gefiillt ist - aufzubewahren. Dazu
fiillt man die Wasserkappe so weit, daB die Luft bei Einfiihren
der Elektrode vollstilindig verdrédngt wird. Man erreicht damit,
daB auch wdhrend l3ngerer Lagerung bei angeschlossenem Gerdt
die Belastung der Elektrode durch vorhandenen Sauerstoff stark

vermindert wird (der im Wasser geldste Sauerstoff wird in un-

mittelbarer Ndhe der Membran schnell gezehrt und es entsteht

praktisch O,~freies Wasser) .*

7.3.5 Wechsel der Elektrolytart

Die TrioxR-Elektrode EO 200 wifd serienmiBig mit einer ELY/N-
Fiillung (Standardelektrolyt) ausgeliefert. Eine wechselseitige
Umstellung kann vom Anwender selbst vorgenommen werden und ist
in den folgenden Kapiteln beschrieben. Die Umstellung kann auch

durch WTW erfolgen (Elektrode einschicken).

7.3.5.1 Umstellung von ELY/N auf ELY/S

- Elektrode vom MeBgerdt abstecken.

- Membrankopf abschrauben und Elektrodensystem mit dest. Wasser
abspiilen.

- Wasserkappe mit 4 ml Reinigungsl®sung RL-AG/0XI fiillen und
offenen Elektrodenkopf bis zum Anschlag auf dem Glasboden

in Reinigungsl®sung eintauchen. Im Gegensatz zur normalen

Reinigung - nach Abschnitt 4.2.7 muB dabei auch die Bezugs-

* Bei Auslieferung wird die Kappe werkseitig mit einexr spezi-
ellen {blauen} L®sung (Schutz gegen mikrobiologischen Be-
wuchs) gefiillt, die spiter nicht mehr erforderlich ist und

durch Wasser ersetzt werden kann.
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elektrode in die L&sung mit eintauchen.

- Reinigungsldsung ca. 2 - 4 Stunden einwirken lassen {u.U.
auch tber Nacht)}, Elektrocdensystem griindlich mit dest. Wasser spiilen
und mit Papiertuch vorsichtig abwischen.

- Elektrode nach Abschnitt 4.2.1 mit Elektrolyt ELY/S filllen

{neuen Membrankopf WP S0 verwenden).

- MeBger#dt auf ELY/S umstellen

OXI 530: Elektrolyt-Wahlschalter auf der Gerd#terlickseite
in Stellung 2 (ELY-S) bringen {vgl. Abbildung)

und Gerdt ausschalten.

OXI 2000: Mit Extenderprogramm 1 Elektrodentyp 4 aufrufen,
Taste STAND BY betdtigen.

- Elektrode anschlielBen

_OXI 530: An abgeschaltetes Gerdt anstecken und Ger#dt ein-
schalten.

OXT 2000: Am Gerdt in Betriebsart STAND BY anstecken und
eine MeBfunktion (z.B. PPM oder % SAT.}) aufrufen.

- ©Polarisationszeit abwarten (Signalstabilitdt).

Sollte die AUTO REG-Funktion anspringen,

so mul die Elektrode 1 Stunde in der

EY- S 2 3 Stellung 4 des Elektrolytwahlschalters
£0 200 (OXI 530) oder als Typ 5 (OXI 2000), 4d.h.
FIY - N :Zi\‘/cg: mit abgeschalteter AUTO REG-Uberwachung
+ betrieben werden, wonach wieder auf

Stellung 2 bzw. Typ 4 zurilickgegangen

werden kann,

Gefahrenhinweis: Die Elektrolytl8sung ELY/S enth&lt Kalium-
hydroxyd (pH = 12.5) und Schwefelwasserstoff und ist damit
dtzend und giftig. Sie sollte nicht verschiittet oder verspritzt

werden (Augenschutz). Sollten Spritzer in das Auge gelangen,

muB sofort mit Augenwaschl8sung gespiilt und ein Augenarzt auf-

gesucht werden. Nach dem Umgang mit der Lésung ist Hédndewaschen

erforderlich.




_7/6...

7.3.5.2 Umstellung von ELY/S auf ELY/N

- Elektrode wie in Abschnitt 3.5.1 beschrieben behandeln,

jedoch als Reinigungslésung 4 ml Diaphramareiniger DR 9892

verwenden {(auch hier muP die Bezugselektrode in die L&sung
eintauchen!}) und anschlieBend mit ELY/N fiillen {(neuer Mem-
brankopf WP 90!).

Bei dieser Behandlung wird die Ag,S-Schicht von Gegen- und

Referenzelektrode abgeldst und durch eine AgBr-Schicht ersetzt.
Da die vollstédndige Bildung dieser Schicht jedoch etwas Zeit
benbtigt, muB die Elektrode fir etwa 1 Woche mit abgeschaltet
AUTO REG-Uberwachung betrieben werden. Dazu wird wie folgt vor-

gegangen:

- AUTO REG-Uberwachung abschalten

OXI 530: Elektrolyt-Wahlschalter auf der Ger&terilickseite
auf Stellung 3 bringen (vgl. Abbildung Abschnitt
3.5.1}).

OXI 2000: Mit Extenderprogramm 1 Elektrodentyp 3 aufrufen.

- Elektrode an Gerdt anstecken, eine MelBfunktion aufrufen und

Polarisationszeit abwarten (Signalstabilit#t).

Wihrend der Ubergangszeit von etwa 1 Woche ist die Elektrode
voll einsatzfdhig, zeigt jedoch eine etwas grdfere Drift als

im stabilisierten Zustand (kilirzere Eichintervalle}.

Bitte vergessen Sie nicht, das MeBgerdt nach Ablauf dieser Zeit

wieder auf Normalbetrieb umzustellen:

OXI 530: - Gerdt ausschalten, Elektrolyt-Wahlschalter in:j
Stellung 1 (ELY-N) bringen und Gerit anschalten

OXI 2000: =~ Mit Extenderprogramm 1 Elektrodentyp 2 auf-
rufen, Taste STAND BY betidtigen und eine Mel-

funktion widhlen.
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7.4 Wartung

Die Elektrode wird ab Werk fertig gefiillt. Eine Neufilillung ist
erforderlich nach Ablauf der Standzeit (vgl. Abschnitt 3.3)
oder bei Stdrungen der MeBfunktion (z.B. durch Verletzung der
Membran oder Vergiftung der Elektrode; Stdrungen dieser Art

werden grdBtenteils durch AUTO REG angezeigt).

7.4.1 Wechsel des Membrankopfes (WP 90)

~ Elektrode vom MeBgerdt abstecken.

- Membrankopf abschrauben (nach Ablauf der vollen Betriebszeit -
vgl., 3.3 - wird dieser verworfen}.

~ FElektrodenkopf mit sauberem Wasser spiilen und (vgl. Abschnitt 4.2)
reinigen. '

~ Membrankopf mit Elektrdl?tl@sung fiillen: Zuerst mit einigen
Tropfen das Gitter benetzen (Membrankopf dabei schrég halten},
dann vollstdndig mit Elektrolytl&sung auffiillen.

- Elektrode senkrecht in den Membrankopf stecken und diesen
mdglichst zligig festschrauben. Die i{iberschiissige Elektrolyt-
18sung wird dabei aus der Elektrode gedriickt.

Befindet sich jetzt noch eine Luftblase im Elektrolytraum, muf
die Fiillung wiederholt werden. Da die mechanische Belastung der
Membran bei diesem Fiillvorgang sehr gering ist, kann der Membran-

kopf Gfter verwendet werden.

7.4.2 Reinigung des Elektrodensystems

7.4.2.1 Silber-Gegenelektrode

Wenn die Standzeit einer Fillung plbtzlich stark abnimmt,

spitestens jedoch nach Ablauf von 2 Betriebszeiten, muB die

nachfolgend beschriebene Reinigung durchgefihrt werden.

- Elektrode vom MeBgerdt abstecken.
- Membrankopf abschrauben und Elektrodensystem mit dest. Wasser

spiilen.
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- Wasserkappe {vgl. Abschnitt 3.4) mit 2 ml Silberreinigungs-
18sung fillen und offenen Elektrodenkopf bis zum Anschlag
auf dem Glasboden in Reinigungs-

ldsung eintauchen.

™ Bezugselektrode

—— Gegenelektrode

- Reinigungslésung ca. 2 Stunden einwirken lassen, anschlieBend

Elektrodenkopf daraus entfernen, griindlich mit dest. Wasser spiilen und
mit Papiertuch vorsichtig abwischen.
- Elektrode nach Abschnitt 4.1 neu filillen.

Wichtige Hinweise: - Niemals darf die Silberflidche mit dem
Glasfaserstift bearbeitet werden!

Die Funktionsfihigkeit der Elektrode

wird dadurch beeintrdchtigt.

- Die Reinigungsvorschrift {(insbesondere
die Wahl des Volumens von 2 ml Reinigungs-
18sung und der Wasserkappe als Arbeitsge-

f48) ist so ausgelegt, dal nur die Gegen-,

nicht jedoch die Bezugselektrode mit der
Reinigungsldsung in Kontakt kommt. Diese
Bedingung mub unbedingt eingehalten werden.

Wirkt die Reinigungslgdsung auch auf die

Bezugselektrode ein, wird deren Silbersalz- .=
schicht (AgBr, Ag,S) zerstért und muB erst -
wieder gebildet werden. Eine beschddigte
Silbersalzschicht ist daran zu erkennen, daB
trotz erfolgter Neufiillung nach dem Einschal-
ten des Ger#tes die AUTO REG-Funktion blei-
bend anspringt. In diesem Falle wird AUTO REG
abgeschaltet (vgl. Abschnitt 3.5.2) und die
Elektrode etwa 24 Stunden damit betrieben.

Nach Umschalten auf Normalbetrieb darf

AUTOC REG nicht mehr anspringen.
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- Es sind unterschiedliche Reinigungsldsungen erforderlich,
je nachdem, ob die Elektrode mit ELY/N oder mit ELY/S

betrieben wird:

ELY/N: Silberreinigungslésung RL-AG/OXI
Bestell-Nr. 205 200

ELY/S: Diaphragma-Reinigungsl&sung DR 9892
Bestell-Nr. 109 650

7.4.2.2 Reinigung der Arbeitselektrode

Bei regelmd#Biger Reinigung der Gegenelektrode ist keine Silber-

abscheidung am Gold zu erwarten. Sollte dies dennoch einmal der

Fall sein, kann der Belag mit dem Glasfaserstift entfernt werden.

- -y = |

Nrmm e J%
I

1

Elektrode nach 4.2.1 reinigen, jedoch noch
nicht fillen.

Schwarze Silberschutzkappe auf die Gold-
Arbeitselektrode aufsetzen.

Freiliegende Goldfliche mit Glasfaserstift
vorsichtig abbitirsten, bis der (Silber-)
Belag entfernt ist, Silberschutzkappe
wieder entfernen.

Elektrodenkopf gut mit Wasser spﬁien.
Membrankopf mit Elektrolytl&sung fiillen
und auf die Elektrode aufschrauben

(vgl. Abschnitt 5.1).

Anderungen vorbehalten! 11/84
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Empfohlenes Zubehor
Modell

Rihrzusatz zur TriOxR EQ 200 RZ 90
in Verbindung mit einem Magnetriihrex
zur konstanten und luftblasenfreien
Anstromung der Elektrode.
Trichterset TS 19
fir die BSB-Bestimmung in Winkler- und
Karlsruher Flaschen.
Spezialelektrolyt ELY/S
fir O,-Messungen in sulfidhaltigem
Messgut (mit Standardelektrode TriOx— EO 200}
DurchfluBzusatz D 200
fir Sauerstoffmessungen im drucklosen
Betrieb bei einer DurchfluBmenge
zwischen 300 ... 1000 ml/min.
Karlsruher Flasche, K i2
geeignet fliir BSB-Bestimmung.
Wartungsmittel und Ersatzteile
Eichgef#8 OxiCal® incl. ET/Oxi PE/Oxi
Entkeimungstabletten ET/Oxi
Bodenplatte R BO/OxiCal
zum EichgefdB OxiCal
Fixierring FR 19
Austausch-Membrank&pfe WP 90/3
Elektrolytlésung ELY/N
Reinigqungslésung fidr Silberanode RL-AG/Ox1i
Diaphragma-Reinigungsl6sung DR 92892
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8 2ubehdrumfang

Zur rationellen Durchfiithrung von BSB-Messungen steht folgendes
Spezialzubehdr zur Verfiligung, das fiir die 0,-Elektroden
TriOxRﬂEO 200 bzw. EO 80 verwendet werden kann.

Zubehtrteil Aufgabe Symbolzeichnung
Rilhrzusatz RZ 90 Anstromung der
0, -Elektrode

Fixierring Positionierung der I 1A
FR 19 0,~Elektrode in
Normschliff NS 19

Fixierdeckel | Positionierung der “L f
FD 19 0, ~Elektrode beim
Arbeiten mit Xarlsruher
Flasche bzw. WTW Ver-—
drangungstrichter VT 19

Verdriangungs- Aufnahme des verdridng-
trichter VT 19 ten Wasservolumens
beim Arbeiten mit
Winkler-Flaschen

Karlsruher
Flasche KF 12

Der WTW-Zubeh&rsatz "Trichterset TS 19" besteht aus dem
Fixierdeckel FD 19 und dem Verdrdngungstrichter VI 19.

Der Fixierring FR 19 gehdrt zum Standardzubehdr der O;-

Elektrode EOQO 200.
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8.1 Trichterset TS 19

8.1.1 Arbeiten mit Karlsruher Flaschen

Die Karlsruher Flasche KF 12 tr&gt einen am Normschliff NS 19
angeschmolzenen Halskragen, der
beim Eintauchen einer O, ~Elektrode
S das verdringte Wasservolumen auf-
nimmt. Wird mit diesem Flaschentyp
gearbeitet, so kommt nur der Fixier-—

deckel FD 19 (zur Positionierung de

Elektrode) zum Einsatz

{(vgl. Zeichnung).

§.1.2 Arbeiten mit NS 19 - Schliffflaschen

Beim Einsatz normaler NS 19 - Schliffflaschen Ubernimmt der Ver-
dringungstrichter VI 19 die Aufgabe

E::%;::E des Halskragens. Die Positionierung

der Elektrode erfolgt auch hier mit {i
F’J L“\ dem Fixierdeckel FD 19, wobei Ver- h

dringungstrichter und Fixierdeckel
ineinander gestilpt werden

{vgl. Zeichnung).
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8.2 Rihrzusatz RZ 80

Der Rithrzusatz RZ 90 erlaubt eine

problemlose und sichere Anstromung

der Sauerstoffelektrode. Das Kern-

stiick des Rilhrelementes ist ein

kunststoffiiberzogener Magnetrotor,

der mit Hilfe eines externen Mag- RZ 90
netriihrers angetrieben wird.

' Eine Besonderheit besteht darin,
daB nicht parallel, sondern senk-
recht zur Ebene der O,-durch- WP 90
lissigen Membran geriihrt wird.

Dadurch werden Luftblasen in

allen Situationen zuverldssig

von der Membran. entfernt.

8§.2.1 Positionierung der Sauerstoffelektrode und Einregeln

des Magnetrithrers

- Vorgesehene Flasche mit Wasser fillen und Verdridngungstrichter
Vv 19 aufsetzen {nicht erforderlich bei Karlsruher Flaschen).
- TFixierdeckel iiber Sauerstoffelektrode schieben und Rithrzusatz

RZ 90 aufsetzen.
- Sauerstoffelektrode in Flasche einschieben und mit Fixier-

deckel so positionieren, da8 die Unterkante des U-formigen

Rotorbilgels etwa 1/2 cm iiber dem Glasboden steht; Flasche so

auf den Magnetriihrer setzen, daB die Elektrode im Rihrer-
zentrum steht.

- Magnetrihrer starten, Umdrehungszahl langsam bis zu dem Punkt
steigern, an dem der Rotor aus dem Takt gerdt; Skala des Magnet-
rithrers eine Rilhrstufe unterhalb dieses Punktes markieren (Filz-
stift o.&.). Die gefundene Rithrstufe kennzeichnet den optimalen
Arbeitspunkt, mit»dém kilnftig immer gearbeitet werden kann

{gelegentlich ilberpriifen}.
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8.2.2 Serienmessungen

Fiir Serienmessungen mull die Sauerstoffelektrode nur einmal
positioniert und der Magnetrihrer auf den gefundenen Arbeits-
punkt eingestellt werden, anschlieBend kann Flasche um Flasche

gemessen werden.

- Vorbereitete Elektrode bis zum Anschlag des Fixierdeckels
in BSB-Flasche einbringen.
- Flasche bei laufendem Rihrmotor zentrisch auf die Rihrplatte

stellen und Signalstabilitdt abwarten.

- Elektrode mit Fixierdeckel und - soweitbt eingesetzt - Verdrin
gungstrichter aus BSB-Flasche entnehmen. in n&chste Flasche

einbringen und sinngemdB weiterverfahren.

Bitte beachten Sie, daB beim Einfihren der Elektrode immer eine
Luftblase an der Membran entsteht, zu deren Entfernung der Rotor

des RZ 90 etwa 3 ... 5 Sekunden bendtigt.

Anderungen vorbehalten! 4/86



Bei Ruckfragen wenden Sie sich bitte an den Laborfachhandel. Dariiberhinaus
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Johann Heilbock, Ralf Degner, Jirgen Winkler, Heidrun Lehnhart
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WTW-Biiros: 2000 Hamburg 56, Lorenz Lorenzen,
Nagelshof 42 b, & (040) 812565

3013 Barsinghausen 1, Kurt Suhrbier,
Akazienweg 8, & (05105) B718

5000 Kdln 1, Albert Wermke,
Ehrenstralle 71, @ (02 21) 236704

5800 Hagen, Hans Duckstein,
Alsenstrafle 20, & (02331) 2533¢%

6229 Schlangenbad 5, Thomas Schleissing,
Krauskopfallee 43, 9 (06129) 8989

6731 Venningen, Alexander Ploss,
Dompropst-Dr.-Weindel-Str, 2, @ (06323) 7855

7032 Sindelfingen 7, Helmut Jagusch,
Haigerlocherstralle 15, ® (07031) 74708

8120 Weilheim, Eduard Pbhler,
im Hause WTW, & (08 81) 183-0

8120 Weilheim, Georg Schotti,
im Hause WTW, %0 (08 81) 183-0

8501 Feucht, Helmut Hopp,
Unterer Zeidlerweg 4, © (09128) 4409

Osterreich: WTW MeB- und Analysengerite Gesellschaft mbH
1140 Wien, Simmeringer Hauptstralle 113
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