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Simultane Messung von TOC und VOC mit
Messgeraten von Groger & Obst:
Moglichkeiten zur Modifikation von TOC-Stan-

dardgeriten

Dr.-Ing. Rolf Semsch

Die Bedeutung von TOC und
vVOC

m den organischen Verschmut-
U zungsgrad im  Abwasserbe-
reich feststellen zu konnen, werden
solche analytischen Verfahren bevor-
zugt, die ohne groBReren Aufwand
ein brauchbares Analysenergebnis
liefern. Dafir kommen Methoden
zur Anwendung, die die Oxidier-
barkeit der gesamten organischen
Inhaltsstoffe erfassen, so genannte
Summenparameter (z.B. TC, TOC,
DOC, TIC, VOC). Sie spielen vor al-
lem in der Wasseranalytik neben der
Bestimmung der gel6sten Einzelsubs-
tanzen und physikalisch-chemischen
MessgroRRen eine groRe Rolle.

In den letzten Jahren haben sich
die kontinuierlichen Analysenverfah-
ren (z.B. thermokatalytische Syste-
me) gegeniber den diskontinuier-
lichen Verfahren durchgesetzt und
bewdhrt. Um Aussagen uber die
Wasserqualitdt zu machen, hat man
jetzt die Moglichkeit, Konzentrati-

onsverlaufe (iber einen langen Zeit-
raum zu verfolgen und ist nicht auf
die Bewertung von Einzelereignissen
angewiesen.

In der Abwassertechnik haben
sich daher die “on-line” Messverfah-
ren zur Bestimmung des Summen-
parameters TOC, der die organische
Belastungen widerspiegelt, sprung-
haft entwickelt und etabliert.

Fir die Bewertung von Trink-,
Grund-, Oberflichen-,
cker-und Abwdssern mit organischen

Deponiesi-

Substanzen ist der Gesamtgehalt an
organischem Kohlenstoff (TOC) eine
Messgrole, die in zunehmendem
MaRe den chemischen Sauerstoff-
bedarf (CSB) ergdnzt bzw. ersetzt
hat. Dementsprechend ist auch das
Angebot an TOC-Analysengeriten
angestiegen (Abb. 1).

Der Summenparameter TC (To-
tal Carbon: Summe des organisch
und anorganisch gebundenen Koh-
lenstoffs in geldsten und ungeldsten
Verbindungen), der der organische

Gesamtbelastung entspricht, setzt

Abb. 1: TOC-Analysengerdt GO-TOC 1000 (links), GO-TOC 100 P (Mitte) und GO-
TOC P (rechts) (Hersteller: Groger & Obst Vertriebs und Service GmbH).

sich hauptsdchlich aus folgenden

Summenparametern zusammen:
TIC (Total
Summe des anorganischen Koh-

Inorganic  Carbon:

lenstoffs in gelosten und ungelGs-
ten Verbindungen)

TOC (Total
Summe des organischen Kohlen-

Organic Carbon:

stoffs in gelosten und ungelGsten
Verbindungen)

DOC (Disolved Organic Carbon:
Summe des organischen Kohlen-
stoffs in gelosten Verbindungen)
VOC (Volatile Organic Carbon:
Summe der fliichtigen (ausblasba-
ren) Verbindungen)

VOC ist der Oberbegriff fiir Stof-
fe, die organisch gebundenen Koh-
lenstoff in leichtflichtiger Form ent-
halten. Urspriinglich hatte man dem
VOC alle fliichtigen organischen
Stoffe zugeordnet, deren Siedepunkt
bei 250 °C liegt. Inzwischen werden
von den VOC die SVOC (Semi Vo-
latile Organic Compounds = schwer-
flichtige organische Verbindungen)
mit einem Siedepunkt von 240-260
°C unterschieden. Zu ihnen zdhlen
Phthalate, hohere Fettsauren u. &.
Stoffe.

Die Weltgesundheitsorganisation
definiert den VOC fiir organische
Substanzen mit einem Siedebereich
von 60-250°C. Dazu zihlen z.B.
Verbindungen wie Alkane, Alkene,
Aromaten (Benzol etc.), Terpene,
Halogenwasserstoffverbindungen,
Aldehyde und Ketone. Diese leicht-
flichtigen organischen Verbindun-
gen konnen in die Luft gelangen,
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wodurch gesundheitsschadliche Aus-
wirkungen nicht auszuschlielfen sind.
Zu den VOC gehoren insbesondere
einige Verbindungen, die als hochgif-
tig bzw. krebserzeugend eingestuft
werden, vor allem z.B. Benzol im
Benzin.

Indirekt machen sich die VOC
vor allem bei der Entstehung von
bodennahem Ozon und anderen
Photooxidantien bemerkbar. Fur die
toxischen Substanzen missen daher
Reduktionsziele formuliert werden.

Die Freisetzung von fliichtigen
organischen Verbindungen ist auch
ein Problem bei der Kesselspeise-
wasseraufbereitung, die ebenfalls ein
gesundheitsschadigendes  Potential
birgt (Arbeitsplatz, Umwelt).

Die Erfassung der VOC-Konzen-
tration hat wegen der Verscharfung
von Auflagen behdrdlicherseits an
Bedeutung zugenommen. Das be-
sondere Augenmerk liegt dabei dar-
auf, dass dieser kritische Summen-
parameter kontinuierlich und schnell
erfasst wird, um rechtzeitig reagieren
und um die erforderlichen Malnah-
men treffen zu kénnen. Aus diesen
Grinden haben Verfahren zur kon-
tinuierlichen VOC-Messung flr die
Grenzwerteinhaltung eine groRe Be-
deutung erlangt. Zusatzlich erhaltene
VOC-Werte erlauben einen besseren
Einblick und Verstandnis chemischer
und biologischer Vorgange in den un-
tersuchten Probenstromen.

Eine schnelle und einfache kon-
tinuierliche Erfassung der VOC-Kon-
zentration war bislang konventionel-
len aufwendigen und zeitintensiven
Analysenverfahren vorbehalten und
ist daher vernachldssigt worden, ob-
wohl der Anteil einer organischen Be-
lastung in Form der leichtfliichtigen
organischen Verbindungen ein nicht
zu unterschatzendes Gesundheitsrisi-
ko darstellt.

Ein Verfahren zur Bestimmung
von VOC

E in von der Firma Groger & Obst
entwickeltes Verfahren, das auf
einer Modifikation der bewahrten
TOC-Bestimmung
mit thermokatalytischer Auslegung

kontinuierlichen

beruht, kann die Anforderungen fir
eine kontinuierliche VOC-Messung
erfillen.

Bei dem Verfahren werden die
flichtigen organischen Verbindungen
mittels Luft ausgegast, vom gasférmi-
gen Kohlendioxid befreit (Natronkalk)
und in den Reaktor eingebracht. Dort
kommt es bei einer Temperatur von
ca. 850 °C und mit katalytischer Un-
terstiitzung zur Oxidation der leicht-
flichtigen organischen Kohlenstoff-
verbindung, deren Kohlenstoffanteil
quantitativ in Kohlendioxid tbergeht.
AnschlieBend wird das Kohlendioxid
vom Wasserdampf befreit (Konden-
sor) und im Infrarotdetektor gemes-
sen.

Da im Gegensatz zur TOC-Mes-
sung keine Sdure eingesetzt wird,
werden nur die leichtfliichtigen orga-
nischen Verbindungen ausgetrieben.
Die anorganische Kohlenstoffverbin-
dungen (Carbonate, Hydrogencarbo-
nate) bleiben in der wassrigen Phase
und werden dem System entzogen.

Durch dieses Verfahren werden
bei der VOC-Messung die Gerdte-

komponenten weit weniger bean-
sprucht werden, als bei der TOC-
Fehlende
geringere Konzentrationen und kein

Messung. Salzfrachten,
Einsatz von Sduren verldingern die
Standzeiten der Gerdatekomponenten
um ein Vielfaches. Dies drickt sich in
den duBerst glinstigen Betriebskosten
aus.
Das
flexibel mit einer Vielzahl von An-

Messverfahren lasst sich

wendungsmoglichkeiten  einsetzen.

Folgende kontinuierliche Verfahrens-

weisen sind moglich:

- Konsekutive Messung von TOC
und VOC

- Simultane Messung von TOC und
VOC (2. Thermoreaktor und 2-Ka-
naldetektor; siehe Abb. 2)

- Zwei Probenstrome TOC und
VOC (2. Thermoreaktor und 2-Ka-
naldetektor)

Vergleichsmessungen mit konven-
tionellen standardisierten Analysen-
verfahren konnten die thermokataly-
tischen VOC-Ergebnisse bestatigen.

Umriistung geeigneter Mess-
gerate

ie  Anwendungsmoglichkeiten
lassen sich z.B. durch die Miter-
fassung von TIC und letztlich auch TC
noch erweitern. Der besondere Vor-
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Abb. 2: Beispiel eines Spektrums bei der simultanen Messung von TOC und VOC.
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Abb. 3: TOC-Analysengerat GO-TOC P
nach Modifikation fur die kontinuierliche
Messung des VOC (Hersteller: Groger
& Obst Vertriebs und Service GmbH).

teil des Verfahrens in der praktischen
Anwendung liegt darin, dass ein vor-
handenes TOC-Gerat nur geringfligig
modifiziert werden muss, um zum
Einsatz fur die VOC-Analytik bereit
zu stehen. Das macht das Verfahren
dulberst wirtschaftlich.

Ist eine simultane Messung meh-
rerer Parameter erforderlich, sind
lediglich ein zweiter Reaktionsofen
und ein 2-Kanaldetektor zur Realisie-
rung notwendig. Bei einer konsekuti-
ven Verfahrensweise ist die Umstel-
lung innerhalb weniger Minuten zu
bewerkstelligen.

Die folgende Abbildung (Abb. 3)
zeigt eine mogliche Geratekonfigura-
tion mit einem 2-Kanaldetektor und
einem zusdtzlichen Reaktionsofen
zur simultanen, kontinuierlichen Be-

stimmung von VOC und TOC. Der

Platz sparende Aufbau erlaubt den
Betrieb von vier Prozess-TOC auf ei-
ner Fliche von einem Quadratmeter.
GO-TOC P
(Hersteller: Groger & Obst) eignet

Insbesondere das

sich durch seine Grundkonstellation
hervorragend fiir die Aufristung zur
simultanen TOC/VOC-Messung. Die
Geratekonfiguration ist sehr flexibel,
was besonders den Einbau eines
zweiten Oxidationsreaktors und 2-
Kanaldetektors erleichtert. Dadurch
sind keine nennenswerten Umbauten
des Basisgerdts notwendig.

Des Weiteren kann durch eine al-
ternative Modifikation mit dem GO-
TOC P (Hersteller: Groger & Obst)
auch der VOC-Anteil der Luft gemes-
sen werden. Aufgrund der flexiblen
Verfahrensweise ist aulRerdem die
Messung des TC-Gehalts von Fest-
stoffen moglich.

Fazit

D urch ein geeignetes Analyse-
verfahren ist die Messung des

Summenparameters VOC mit Hilfe
eines geeigneten TOC-Messgerats
moglich, Auch die simultane Mes-
sung von VOC und TOC lasst sich
durch eine entsprechende Modifika-
tion des Gerdéts realisieren.

Mit dem GO-TOC P von Groger

& Obst gibt es ein fir diese Aufgabe
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ideales Instrument, mit dem man auf-
grund der schnellen und kontinuier-
lichen Datenausgabe der Belastungs-
parameter auf kritische Situationen
optimal reagieren kann. Die kontinu-
ierliche Erfassung mehrerer Parame-
ter stellt neben dem Qualitatsgewinn
(optimale Prozessfiihrung, -kontrolle)
beziiglich der erhohte Sicherheits-
qualitdt, vorwiegend im Bereich der
Mess- und Regeltechnik (z.B.: Uber-
wachung der Schiebersteuerung, Si-
cherheitsabschaltung u.v.m.), einen
grolRen Vorteil dar. Die kontinuierli-
chen arbeitenden Analysegerdte ha-
ben zudem gegeniiber der Gaschro-
matographie (FID) aufgrund eines
geringeren Platzbedarfs und fehlen-
der Entsorgungsprobleme deutliche
Vorteile. AuBerdem sind weder Gas-
flaschen noch EX-geschiitzte Raume
notwendig.
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