Optischer Sensor fiir gelosten Sauerstoff
ODO-BTA

Der Optische Sensor fiir geldsten Sauerstoff wird zur Messung der Kon-
zentration von geldstem Sauerstoff in Wasserproben, sowohl in der Natur
als auch im Labor, verwendet. Sein Messprinzip basiert auf Lumineszenz,
wodurch Kalibrationen unnétig werden und die Notwendigkeit den Sen-
sor wahrend der Messung zu bewegen entfallt. Dieser Sensor verbraucht
keinen Sauerstoff wahrend der Messung. Sie kénnen mit diesem Sensor
vielfiltige Untersuchungen oder Experimente zur Bestimmung der Ande-
rungen im Anteil des gelosten Sauerstoffs im Wasser durchfiihren. Dieser
ist ein primarer Indikator fiir die Qualitdt von Wasser als Lebensraum.
Der Sensor ist vollstindig gekapselt und wasserdicht. Er lasst sich bis zu
einer Tiefe von 1,6 m vollstandig eintauchen. Die vorgeschaltete Kapsel,
die unter anderem eine microSD Karte enthalt, ist nicht wasserdicht und

Optischer Sensor fiir gelésten Sauerstoff

darf nicht eingetaucht werden.
Beispielhaft fiir die Anwendung seien genannt:

Uberwachung des geldsten Sauerstoffs in einem Aquarium, das verschiedene Kombinationen von Pflanzen- und Tierarten
enthalt.

Messung von Anderungen in der Konzentration von geldstem Sauerstoffs, die aus der Photosynthese und Atmung von
Wasserpflanzen resultieren.

Prazise Messung der Konzentration des gelosten Sauerstoffs vor Ort in einem Fluss oder See zur Einschatzung, welche
verschiedenen Pflanzen- und Tierarten dort leben kdnnen.

Messung des biologischen Sauerstoffbedarfs (B.O.D.) in Wasserproben mit organischem Material, das bei der Verwesung
Sauerstoff verbraucht.

Bestimmung des Zusammenhangs zwischen der Konzentration des gelésten Sauerstoffs und der Temperatur von einer
Wasserprobe.
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Messwerterfassung

Spiilen Sie die Spitze des Sensors mit destilliertem Wasser und reiben Sie sie sachte trocken. Tauchen Sie den Sensor in das zu
messende Medium.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass der Metallpunkt in der Nahe der Spitze des Sensors vollstandig eingetaucht ist, damit die
Temperaturkompensation zuverlassig funktioniert. Wenn lhre Probe Temperaturen unterhalb von 15°C oder oberhalb von
30°C aufweist, dauert die Kompensation und damit die Stabilisierung der Messwerte etwas langer. Der Sensor ist vollstandig
wasserdicht und kann auch fiir langere Zeit eingetaucht bleiben. Die vorgeschaltete Kapsel ist NICHT wasserdicht !

Hinweis: Der Optische Sensor fiir gelosten Sauerstoff eignet sich ausschlieBlich fiir wassrige Losungen. Er darf keinesfalls
anderen Flissigkeiten ausgesetzt werden. Viskose, organische Fliissigkeiten oder Losungsmittel zerstéren den Sensor rasch.

Bitte beachten Sie, dass dieses Produkt speziell fiir Unterrichtszwecke entwickelt wurde. Es ist fiir Industrie-, Medizin-,
Forschungs- und Produktionszwecke nicht geeignet.




Kalibrierung

Eine Kalibrierung des Sensors ist nicht notwendig. Jeder Sensor wird ab Werk sorgfaltig kalibriert. Sollten Sie jemals die
Notwendigkeit empfinden, den Sensor selbst zu kalibrieren, funktioniert das mit einer Ein-Punkt-Kalibrierung. Lesen Sie dazu
mehr auf der Website von Vernier: www.vernier.com

Technische Daten

Messbereich:
in mg/L

in %
Genauigkeit:
in mg/L

in %

Mogliche Genauigkeit nach Rekalibrierung:
in mg/L

in %

Auflosung:
13-bit (SensorDAQ):

12-bit (LabPro, LabQuest, LabQuest2, LabQuest Mini,
LabCradle):

10-bit Auflésung (CBL2):
Reaktionszeit:
Temperaturausgleich:
Druckausgleich:

Ausgleich des Salzgehaltes:
minimale Abtaststromung:

0 bis 20 mg/L
0 bis 300 %

+ 0,2 mg/I unterhalb 10 mg/L
+ 0,4 mg/| oberhalb 10 mg/L
+ 2% unterhalb 100 %
+ 5% oberhalb 100 %

+ 0,1 mg/I unterhalb 10 mg/L
+ 0,2 mg/| oberhalb 10 mg/L
+ 1% unterhalb 100 %
+ 5% oberhalb 100 %

0,003 mg/L
0,006 mg/L

0,025 mg/L

90 % des Endwertes in 40s

automatisch von 0 bis 50°C

automatisch von 228 mm Hg bis 1519 mm Hg
manuell, wahrend der Kalibrierung

Nicht notwendig, misst auch in ruhendem Medium

Gespeicherte Kalibrierung:

in (mg/L)
Steigung (k1) = 4,444
Achsenschnittpunkt (ko ) = -0,4444
Gespeicherte Kalibrierung:
in (%)
Steigung (k1) = 66,666
Achsenschnittpunkt (ko) = -6,6666
Funktionsweise

Der Sensor arbeitet nach dem Prinzip der reversiblen Lumineszenz, wobei ein Leuchtstoff durch Sauerstoff angeregt wird, der
in Kontakt mit der Kappe ist. Die Kappe ist mit einer lumineszierenden Verbindung eingeschlossen in einer schiitzenden Matrix
beschichtet. Von einer blauen LED wird Licht auf die Kappe geleitet, wo es den Leuchtstoff anregt. Trifft ein Sauerstoffmolekiil
auf den Leuchtstoff im elektrisch angeregten Zustand wird vom Leuchtstoff Energie auf den Sauerstoff iibertragen. Wahrend
dieser Ubertragung emittiert der Leuchtstoff rotes Licht. Gemessen wird die Zeitspanne zwischen der Anregung mit blauem
Licht und der Emission von rotem Licht. Je mehr Sauerstoff vorhanden ist, desto kiirzer wird diese Zeit. Zwischen den blauen
Blitzen werden zur Validierung und Referenzierung jeder Messung rote Blitze auf den Sensor lbertragen. Dieser Prozess wird
durch die Stern-Volmer-Gleichung beschrieben:

%’ = 1+st[DO}
oder 7'0/7' =1 +st[DO]

wobei 79 und 7 die Lumineszenzlebensdauern in Abwesenheit und Anwesenheit von Sauerstoff darstellen. [DO] steht fiir die
Konzentration des gelésten Sauerstoffs und Kgy ist die Stern-Volmer-Konstante. Die Stern-Volmer-Konstante (Kgy ) hangt
direkt ab von der Geschwindigkeitskonstante fiir die Diffusion von Sauerstoff, die Léslichkeit von Sauerstoff, und die natiirliche
Lebensdauer des elektronisch angeregten Zustandes des Leuchtstoffs. Gegeniiber der Intensitaitsmessung hat die Methode der
Zeitmessung den Vorteil, dass sie nicht oder nur wenig durch quantitative Effekte wie Ausbleichen oder Verminderung der
Photoaktivitat.

Hinweis: Wartung und Pflege des Sensors

Spiilen Sie den Sensor nach dem Gebrauch mit destilliertem Wasser und reiben Sie ihn behutsam trocken. Stecken Sie den
Sensor zuriick in die Aufbewahrung, in der sich ein feuchter Schwamm befindet. Die Spitze des Sensors ist geschraubt und


www.vernier.com

LED (blue) Filter (blue) Probe  Filter (red) Cap

= e— |

oL E— )J hl_ill

fr—

LED (red) Light pipe Photodiode Luminophore

Abbildung 1: Fiihler fiir geldsten Sauerstoff

austauschbar. lhre Funktion ist fiir die Dauer von 12 Monaten nach dem Kaufdatum garantiert. Bei guter Pflege werden Sie
Ihren ODO-Sensor sehr wahrscheinlich langer benutzen kénnen. Um die Lebensdauer zu verlangern, setzten Sie den Sensor
moglichst niemals direktem Sonnenlicht aus. Sie erkennen eine Alterung der Sensorspitze an nachlassender Empfindlichkeit des
Sensors. Das Ersatzteil erhalten Sie unter der Bestellnummer ODO-CAP.

Automatischer Temperaturausgleich

Der optische Sensor fiir gelosten Sauerstoff misst die Temperatur der umgebenden Fliissigkeitiber den Metallknopf in der Nahe
der Sensorspitze und verwendet diesen Wert fiir die Berechnung der prozentualen Sattigung. Die sonst (ibliche Kalibrierung fiir
verschiedene Temperaturen entfallt bei diesem Sensor.

Zum Besipiel in einem mit Sauerstoff gesattigten Wasserprobe wird die Sauerstoffkonzentration als 100% angezeigt, unabhangig
von der Temperatur. Die Anzeige in mg/| wird sich jedoch mit der Temperatur dndern, weil sich die Aufnahmefahigkeit mit
steigender Temperatur andert.

For instance, at 150C water can dissolve 10.15 mg/L while at 300C water can only dissolve 7.67 mg/L of oxygen even though
the % saturation value is 100 in both samples.

=
Auto Fitfor Latest | Dissolved Oxyaen
¥ = Ax"2+Bx+C
A: 0002295 +/-0.0004831

B: 0.2673 +-0.02130

C: 1363 +-0.2270

RMSE: 0.1278

114

Dissolved Oxygen (mg/L)
s

(@)}
-

T
20 b 30 b
Temperature ("C)

ki
o
—h
(&)

Abbildung 2: Gesattigter geldster Sauerstoff gegeniiber Temperatur aufgetragen

Probenentnahme in Meeres-Salzwasser oder in Gezeitenmiindungen

Empfohlenes Vorgehen bei einem Salzgehalt groBer als 1000 mg/I: Die Konzentration an geléstem Sauerstoff GSgq;. in
mit Luft gesattigtem Wasser bei verschiedenen Salzgehalten kann mit der folgenden Formel berechnet werden:

GSSalz =GS — (k‘ X S)
- GSsaiy ist die Konzentration des geldsten Sauerstoffs (in mg/l) in Salzwasser-Lésungen.

- GS ist die Konzentration des geldsten Sauerstoffs in mit Luft gesattigtem destilliertem Wasser nach Tabelle 1.



- S ist der Salzgehalt in ppt. Der Salzgehalt kann mit der chlorionenselektiven Elektrode CL-BTA oder dem Leitfahigkeits-
fihler bestimmt werden, wie im Laborbuch Wasserqualitdt mit Vernier beschrieben.

- Der Wert der Konstante k ist abhédngig von der Temperatur der Wasserprobe und kann mit Hilfe von Tabelle 3 im Anhang
bestimmt werden.

Beispiel: Bestimmen Sie den Kalibrierungswert fiir gesattigten geldstem Sauerstoff bei 23°C und einem Druck von 750 mm Hg,
wenn der Sensor fiir gelostem Sauerstoff in Meerwasser mit einem Salzgehalt von 35 ppt verwendet wird. Suchen Sie zuerst
den Wert fiir geldsten Sauerstoff aus Tabelle 1 heraus (GS = 8,55 mg/l). AnschlieBend suchen Sie k bei 23°C aus Tabelle 3
heraus (k = 0,04662). Setzen Sie diese Werte wie auch den Wert fir den Salzgehalt in die obige Gleichung ein:

GSsar: = GS — (k x S) = 8,55 — (0,04662 x 35) = 8,55 — 1,63 = 6,92mg/I

Verwenden Sie den Wert 6,92 mg/I, wenn Sie den Kalibrierungspunkt des gelosten Sauerstoffs eingeben. Der Fiihler fiir gelosten
Sauerstoff ist nun kalibriert, um die korrekten GS-Werte in Salzwasserproben mit einem Salzgehalt von 35 ppt bestimmen zu
konnen.

Wichtig: Bei den meisten Untersuchungen von geléstem Sauerstoff ist es nicht nétig, den Salzgehalt auszugleichen. Betragt
der Salzgehalt beispielsweise 0,5 ppt bei 25° und 760 mm Hg, ergébe die Berechnung des GS:

GSsarz = GS — (k x S) = 8,36 — (0,04498 x 0,5) = 8,36 — 0,023 = 8, 34mg/I

Bei Salzgehalten unter 1,0 ppt ergibt die Vernachldssigung der Korrektur des Salzgehaltes einen Fehler kleiner als 0,2 %.

Erhalt und Wiederauffiillen der Natriumsulfit-Kalibrierungs-Losung

Die Verwendung einer sauerstofffreien Lésung zur Durchfithrung einer Null-Sauerstoff-Kalibrierung ist notwendig fiir die Erzie-
lung korrekter Messwerte mit lhrem Sensor. Die mitgelieferte Natriumsulfit- Kalibrierungslésung ist sehr lange haltbar, jedoch
nicht unbegrenzt. Nachfolgend einige Hinweise zum Erhalt und Austausch dieser Losung:

- Nach der ersten Verwendung der Losung zur Kalibrierung wird sie nicht mehr bis zum Rand gefiillt sein, denn es flieBt
immer ein wenig lber, wenn der Sensor in die Losung getaucht wird. VerschlieBen Sie die Flasche mit einer Luftschicht
oberhalb der Flissigkeitsoberflache, gelangt Sauerstoff aus der Luft in die Natriumsulfit-Lésung. Die Losung ist dann
nicht mehr sauerstofffrei. Um dies zu vermeiden driicken Sie die Flasche vor Aufsetzen des Deckels vorsichtig zusammen,
bis sich die Lésung ganz oben am Flaschenhals befindet, dann schrauben Sie den Deckel auf. Die Flasche verharrt in
dieser Verformung. Mit Hilfe dieses Vorgehens bleibt die 2M Na,SO; - Lésung eine lange Zeit sauerstofffrei. Ist der Wert
der Kalibrierungsspannung des ersten Kalibrierungspunktes hoher als in vorhergehenden Kalibrierungen, wird es Zeit, die
Loésung wie nachfolgend beschrieben zu ersetzen.

- Die 2M Natriumsulfit-Lésung Na,SO5 kann aus festen Natriumsulfit-Kristallen hergestellt werden: Geben Sie 25 g fe-
ste, wasserfreie Natriumsulfit-Kristalle in ausreichend destilliertes Wasser, so dass sich ein Endvolumen von 100 ml
Losung ergibt. Bereiten Sie die Losung mindestens 24 Stunden vor einer Kalibrierung vor, um sicher zu gehen, dass
der gesamte Sauerstoff aufgebraucht wurde. Ist kein festes Natriumsulfit verfiigbar, kénnen Sie es entweder durch 2M
Natriumhydrogensulfit-Lésung (Natriumbisulfit, 20,8 g NaHSO pro 100 ml Lésung) oder 2M Kaliumnitrit (17 g KNO pro
100 ml Lésung) ersetzen!

Verwendung des Fiihlers fiir gelosten Sauerstoff mit anderen Vernier Sensoren

Der Fihler fiur gelosten Sauerstoff kann mit anderen Vernier Sensoren und Fiihlern interagieren, wenn sie gemeinsam in eine
Lésung gehalten werden (z.B. im selben Messbecher) und an dieselbe Schnittstelle angeschlossen sind (z.B. LabPro). Diese
Situation tritt auf, weil der Fihler fiir geldsten Sauerstoff ein Signal in die Lésung aussendet und dieses Signal die Messwerte
anderer Fiihler beeinflussen kann.

Die folgenden Sensoren kdnnen nicht an dieselbe Schnittstelle wie der Fiihler fiir geldsten Sauerstoff angeschlossen und gleich-
zeitig mit ihm in eine Lésung gehalten werden:

- Leitfahigkeitsfiihler

- pH Sensor

- Temperaturfithler mit Direktanschluss
- ionenselektive Elektroden

Méochten Sie simultane Messungen mit einigen der oben genannten Fiihlerkombinationen durchfiihren, werden folgende alter-
native Methoden empfohlen:

- Zur Erfassung simultaner Messungen gelosten Sauerstoffs und der Leitfahigkeit oder gelsten Sauerstoffs und des pH-
Wertes konnen Sie die in Frage kommenden Fiihler an zwei verschiedenen Schnittstellen anschlieBen. Sind die beiden
Fihler an separaten Schnittstellen angeschlossen, erfassen sie in derselben Lésung korrekte Werte.



- Der Temperaturfiihler aus Edelstahl (TMP-BTA) kann im selben Behaltnis wie der Fiihler fiir gelésten Sauerstoff simultan
verwendet werden.

- Untersuchen Sie einen See oder Fluss und méchten zwei der Fiihler an einer einzigen Schnittstelle verwenden, kénnen Sie
die beiden in Frage kommenden Fiihler an dieselbe Schnittstelle anschlieBen und ihre jeweilige Kalibrierung laden. Halten
Sie einen Fiihler zuerst ins Wasser und erfassen Sie dessen Messwerte. Entfernen Sie ihn anschlieBend und halten Sie den
zweiten Fiihler in die Lésung, um dessen Messwerte zu erfassen.

Hintergrundinformationen zu gelostem Sauerstoff

Geloster Sauerstoff ist eine Grundvoraussetzung fiir ein gesundes Gewasser. Verschiedene Wasserorganismen bendtigen zum
Uberleben unterschiedliche Mengen an geldstem Sauerstoff. Forellen bendtigen eine hdhere Konzentration geldsten Sauerstoffs,
Fischarten wie Karpfen oder Welse iiberleben in Stromen mit einer niedrigen Sauerstoff-Konzentration. Gewdasser mit einem
hohen Gehalt an geléstem Sauerstoff werden gemeinhin als gesunde Umgebung angenommen, in der viele verschiedene Arten
von Wasserlebewesen iiberleben kénnen.
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Abbildung 3: Gesattigter geloster Sauerstoff vs. Temperatur bei 760 mm Hg

Es gibt viele Faktoren, die den Gehalt des geldsten Sauerstoffs in einem Gewasser beeinflussen kénnen. Verwirbelungen oder
Wellen in einem See oder einem sich schnell bewegenden Fluss kénnen die Menge des Wassers, das der Atmosphéare ausgesetzt
wird, sehr stark erhdhen. Daraus resultiert ein hoherer Gehalt an geldstem Sauerstoff. Die Wassertemperatur ist ein weiterer
Faktor, der den Gehalt des gelésten Sauerstoffs beeinflussen kann. Wie bei anderen Gasen ist die gesattigte Menge geldsten
Sauerstoffs in warmem Wasser geringer als in kaltem, wie in Abbildung 3 zu sehen ist. Photosynthesezyklen haben auch einen
groBen Einfluss auf den Gehalt des gelosten Sauerstoffs eines Gewassers. Wasserpflanzen und Mikroorganismen sorgen dafiir,
dass Sauerstoff tagsiiber durch Photosynthese erzeugt wird:

CO, + H,0 — C,H,0, + 0,

Nachmittags steigt der Gehalt gelosten Sauerstoffs an, wenn Photosynthese stattfindet. Nach dem Sonnenuntergang sinkt die
Photosynthesetatigkeit, Pflanzen und Tiere atmen jedoch weiter. Nachts und am friithen Morgen verursacht die Atmung ein
Absinken des Gehalts an geléstem Sauerstoff:

C,H,0, + 0, — CO, + H,0

Die Anzahl und Vielfalt an Pflanzen und Tieren in einem Fluss beeinflusst die Intensitat des Photosynthese-Atmungs-Kreislaufs.
Die Mengen organischen Abfalls aus Quellen menschlichen Ursprungs, wie Papierfabriken, Nahrungsmittelfabriken und Klarwer-
ken kénnen zu einem niedrigeren Gehalt geldsten Sauerstoffs in Fliissen oder Seen fiihren. Die Oxidation dieser Abfélle dezimiert
den Sauerstoff, manchmal schneller als Verwirbelungen oder die Photosynthese ihn ersetzen kénnen. Deshalb kann die Verwen-
dung eines Fiihlers fiir gelésten Sauerstoff zur Bestimmung der Konzentration des gelosten Sauerstoffs und des biologischen
Sauerstoffbedarfs eines Flusses wichtig sein fiir die Bestimmung der Gesundheit und Stabilitit eines Wasser-Okosystems.

Kalibrierung und Uberwachung mit Einheiten prozentualer Sittigung

Anstatt bei der Kalibrierung die Einheit mg/| (gleichwertig mit ppm) zu verwenden, kénnen Sie den geldsten Sauerstoff auch in
Prozent Sattigung kalibrieren. Wenn Sie dies tun, wird dem Kalibrierungspunkt der Natriumsulfit-Lésung (Null Sauerstoff) ein
Wert von 0% zugewiesen und dem Kalibrierungspunkt bei mit Luft gesattigtem Wasser wird ein Wert von 100% zugewiesen.



Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass 100% nur eine mit Sauerstoff gesittigte Lésung bei dieser bestimmten
Temperatur, diesem Druck und diesem Salzgehalt reprasentiert. Wenn Sie beabsichtigen, lhre gemessenen Werte des gelosten
Sauerstoffs mit Daten zu vergleichen, die unter anderen Bedingungen erfasst wurden, sollten Sie die Einheit mg/| bevorzugen.
Haben Sie den Fiihler fiir gelésten Sauerstoff in der Einheit mg/| kalibriert, kénnen Sie mit Hilfe der folgenden Formel leicht
die prozentuale Sattigung errechnen:

Prozent Sattigung = (vorliegender GS-Wert / gesattigter GS-Wert aus Tabelle 1) * 100

Zeigt |hr Fuhler fur geldsten Sauerstoff beispielsweise einen GS-Wert von 6,1 mg/| bei einer Temperatur von 20°C und einem
Druck von 740 mm Hg an, schauen Sie noch den Wert des gesattigten gelosten Sauerstoffs in Tabelle 1 nach, in diesem Fall
8,93 mg/I. Fiir die prozentuale Sattigung ergibt sich dann:

Prozent Sattigung = (6,1 / 8,93) * 100 = 68%

Ersatzteile

Die Membranen altern je nach Benutzung und Pflege und missen ggf. ausgetauscht werden. Eine Ersatzmembran ist bereits
im Lieferumfang jedes DO-BTA Sensors enthalten.

o Ersatz-Membrankappe (MEM)
e Ersatzmembran (DO-BTA)

o Natriumsulfit Standard-Kalibrierungslésung (DO-CAL) - (2,0 M Na,SO3) zur Kalibrierung des Nullpunktes eines DO-BTA
Sauerstoff-Sensors.

e Losung zur Fillung der Elektrode 125ml (FS) - Losung zur Filllung der Elektrode DO-BTA. Spezielle Rezeptur des
Elektrodenhersteller auf Basis KCI.

e Kalibrierungsflasche (leer, Deckel mit Offnung)

e Polierstreifen (PS) - eine Packung enthalt zwei Polierstreifen, mit denen die Platinelektrode des DO-BTA abgezogen
werden kann.



Tabellen

Tabelle 1: Sdttigung von gelostem Sauerstoff nach Temperatur und Druck

770 mm| 760 mm | 750 mm | 740 mm | 730 mm| 720 mm | 710 mm | 700 mm | 690 mm | 680 mm | 670 mm | 660 mm | 650 mm
0°C 1476 | 1457 | 1438 | 1419 | 13,99 |1380 (1361 (1342 |[1323 |1304 |1284 | 12,65 |1246
1°C 14,38 | 1419 | 14,00 | 13,82 | 13,63 |1344 (1326 (13,07 |[1288 |1270 |[1251 |1232 |1214
2°C 14,01 | 1382 | 1364 | 1346 | 13,28 |1310 |[1292 (1273 |1255 |1237 |[1219 |12,01 |11.82
3°C 13,656 | 1347 | 1329 | 1312 |12,94 |1276 |1258 (1241 |[1223 |1205 |11,88 | 11,70 |11,52
4°C 13,31 | 1313 | 1296 | 12,79 | 12,61 |[1244 (1227 (1210 |[1192 | 1175 |1158 | 11,40 |1123
5°C 12,97 | 1281 | 1264 |1247 |12,30 |[1213 (1196 (1180 [1163 |1146 |11,29 | 1112 10,95
6°C 1266 | 1249 |1233 |1216 |12,00 |1183 |1167 [1151 |[1134 |1118 |11,01 | 10,85 | 10,68
7°C 12,35 | 1219 | 12,03 | 11,87 | 1171 |[1155 (1138 (11,23 [1107 | 1091 |10,75 | 10,59 |1042
8°C 1205 | 1190 | 11,74 | 1158 | 1143 |[1127 (1111 (109 |1080 |1065 |1049 |10,33 |1018
9°C M77 | 1162 | 1146 | 11,31 | 1116 | 11,01 [ 1085 (10,70 | 1055 |1039 |10,24 | 10,00 9.94
10°C | 11,650 | 1135 | 11,20 | 11,06 |10,90 |10.75 |1060 (1045 |[10,30 |10,15 |10,00 9,86 9,71
11°C | 11,24 | 11,09 | 1094 |1080 |10,65 |1051 |[1036 |[10,21 (10,07 | 9,92 9,78 9,63 948
12°C | 10,98 | 1084 | 10,70 | 1056 | 1041 |1027 |[10,13 | 9,99 9,84 9,70 9,56 9.41 927
13°C | 10,74 | 1060 | 1046 |10,32 | 10,18 | 10,04 | 990 9,77 9,63 9,49 9,35 9,21 907
14°C | 10,51 | 10,37 | 1024 | 10,10 9,96 9.83 8,69 9,55 942 9,28 9,14 9,01 887
15°C | 10,29 | 1015 | 10,02 | 9,88 9,75 9,62 9,48 9,35 9,22 9,08 8,95 8,82 8,68
16°C | 10,07 9,94 9.81 9,68 9,55 942 9,29 9,15 9,02 8,89 8,76 8,63 8,50
17°C 9,86 9,74 961 9,48 9,35 9,22 9,10 8,97 8,84 8,71 8,58 8,45 8,33
18°C 9.67 9,54 9.41 8,29 9,16 9,04 8,91 8,79 8,66 8,54 8.4 8,28 8,16
19°C 9.47 9,35 9.23 8,11 8,98 8,86 8,74 8,61 8,49 8,37 8,24 8,12 8,00
20°C 9,29 917 9,05 8,93 8,81 8,69 8,57 8,45 8,33 8,20 8,08 7.96 784
21°C 9,11 9,00 888 8,76 8,64 8,52 8,40 8,28 817 8,05 7,93 7.81 769
22°C 8,94 8,83 8,71 8,59 8,48 8,36 8,25 8,13 8,01 7,90 7,78 7.67 755
23°C 8,78 8,66 855 8,44 8,32 8,21 8,09 7,98 7.87 7,75 7,64 7.52 741
24°C 8,62 8,51 840 8,28 8,17 8,06 7,95 7,84 7,72 7,61 7,50 7.39 728
25°C 8,47 8,36 8,25 8.14 8,03 7.92 7,81 7,70 7,59 7,48 7,37 7.26 7,15
26°C 8,32 8,21 8,10 7.99 7,89 7.18 7,67 7,56 745 7,35 7,24 7,13 702
27°C 8,17 8,07 7.96 7.86 7,75 764 7,54 7,43 7,33 7,22 7,11 7.01 6,90
28°C 8,04 7,93 783 7,72 7,62 751 741 7,30 7,20 7,10 6,99 6,89 6,78
29°C 7.90 7,80 7.69 7.59 7,49 7.39 7.28 718 7.08 6,98 6,87 6,77 6,67
30°C 7,77 7,67 757 7.47 7,36 7.26 7,16 7,06 6,96 6,86 6,76 6,66 6,56
31°C 7.64 7,54 744 7.34 7,24 7.14 7,04 6,94 6,85 6,75 6,65 6,55 645
32°C 7.51 742 732 7,22 712 7.03 6,93 6,83 6,73 6,63 6,54 6,44 6,34
33°C 7,39 7,29 7.20 7,10 7,01 6,91 6,81 6,72 6,62 6,53 6,43 6,33 6,24
34°C 7.27 717 7.08 6,98 6,89 6,80 6,70 6,61 6,51 6,42 6,32 6,23 6,13
35°C 7.15 7,05 6.96 6,87 6,78 6,68 6,59 6,50 6.40 6,31 6,22 6,13 6,03

Tabelle 2: barometrischer Druck

Haben Sie gerade kein Barometer zur Hand, um den barometrischen Druck abzulesen, kénnen Sie diesen in Ihrer Hohenlage mit
Hilfe von Tabelle 2 anndhern. Die Werte wurden auf Grundlage eines barometrischen Drucks von 760 mm Hg auf Meeresniveau
berechnet.

barometrischer Druck bei verschiedenen Hohen (iber N.N.
Hoéhe Druck Héhe Druck Héhe Druck
(m) | (mmHg) | (m) | (mmHg) | (m) | (mm Hg)
0 1013,25 800 923,92 1600 837,26
100 997,25 900 913,26 1700 826,59
200 987,92 1000 901,26 1800 815,93
300 977,25 1100 891,93 1900 805,27
400 966,59 1200 881,26 2000 794,59
500 955,92 1300 869,26 2100 783,94
600 945,26 1400 857,26 2200 773,27
700 934,59 1500 847,93 2300 761,27




Tabelle 3: Konstante k& zur Korrektur des Salzgehaltes

Konstante k& zum Ausgleich des Salzgehalts
Temp k Temp k Temp k Temp k
(°9) (°9) (°9) (°9)
1 0,08796 8 0,06916 15 0,05602 22 0,04754
2 0,08485 9 0,06697 16 0,05456 23 0,04662
3 0,08184 10 0,06478 17 0,05328 24 0,04580
4 0,07911 11 0,06286 18 0,05201 25 0,04498
5 0,07646 12 0,06104 19 0,05073 26 0,04425
6 0,07391 13 0,05931 20 0,04964 27 0,04361
7 0,07135 14 0,05757 21 0,04854 28 0,04290

Garantie

Es wird fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren ab Kauf des Sensors gewahrleistet, dass alle Vernier- Fiihler fiir geldsten Sauerstoff
frei sind von Materialdefekten und Verarbeitungsfehlern, vorausgesetzt, die Elektrode wurde in Ubereinstimmung mit dieser
Anleitung und unter Gblichen Laborbedingungen verwendet. Die Gewahrleistung tritt nicht in Kraft, wenn die Elektrode be-
schadigt, zu einem anderen Zweck, missbrauchlich oder unsachgemaB verwendet wurde. Verbrauchsmaterial, das mit Vernier
Produkten geliefert wird (die Membran eingeschlossen) ist von dieser Gewahrleistung ausgeschlossen.

Gewihrleistung

Vernier gibt auf dieses Produkt fiinf Jahre Garantie ab dem Tag der Auslieferung an den Kunden. Die Garantie ist beschrankt
auf fehlerhaftes Material oder fehlerhafte Herstellung. Fehler durch falsche Handhabung sind von der Garantie ausgeschlossen.
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