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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft .
einen Sensor zur voltammetrischen Messung der Chlorit- I
konzentration (ClO,) in einer waRrigen Lésung. Um einen i
Chloritsensor bereitzustellen, der eine direkte Messung der ,
Chloritkonzentration ohne Probenahme, Abtrennung von 1
Begleitstoffen oder Chemikalienzugabe erlaubt und eine
vernachlassigbare Querempfindlichkeit gegen typische Be-
gleitstoffe des Chlorits, wie insbesondere Chlordioxid i
(ClO,), Chlorat (CIO;’) und Hypochlorit (OCI") aufweist, wird 1
erfindungsgemal vorgeschlagen, dall der Sensor eine Ar-
beitselektrode aus Glaskohlenstoff aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor zur volt-
ammetrischen Messung der Chloritkonzentration
(ClO,) in einer walrigen Mellésung. Spezieller be-
trifft die Erfindung einen offenen oder membranbe-
deckten, voltammetrischen Chloritsensor, der spezi-
fisch Chloritionen in beispielsweise mit Chlordioxid
(ClO,) desinfiziertem Trinkwasser ohne Queremp-
findlichkeit fur Ubliche Begleitstoffe, wie Chlordioxid
(ClO,), Hypochlorit (OCI') und Chlorat (CIO," ) quanti-
tativ nachweisen kann.

Stand der Technik

[0002] Beim bekannten Chlorit-Saure-Verfahren zur
Chlordioxiderzeugung wird durch Umsetzung von
Natriumchlorit (NaClO,) mit Saure, meistens Salz-
saure, Chlordioxid (ClIO,) nach dem folgenden Sche-
ma gebildet:

5ClO, + 4 H* » 4 CIO, + CI' + 2 H,0

In umgekehrter Reaktion wird bei verschiedenen
Prozessen, wie z. B. bei der Desinfektion von Trink-
wasser, Chlordioxid (ClO,) eingesetzt. Hierbei ent-
steht unter anderem Chlorit (CIO," ), das wie Chlordi-
oxid ebenfalls bakterizid wirkt. Da Chlorit jedoch to-
xisch ist, lassen verschiedene nationale Richtlinien
nur bestimmte Restkonzentrationen an Chlorit im
Trinkwasser zu, wie z. B. 0,2 bis 1 ppm Chlorit. Um
diese Grenzwerte einzuhalten, ist es daher notwen-
dig, den Chloritgehalt von Trinkwasser bei der Trink-
wasseraufbereitung standig zu messen.

[0003] Eine weitere direkte Anwendung von Chlorit
ist der Einsatz als antimikrobieller ProzeRwasserzu-
satz bei der Verarbeitung von Gefllgel, Fleisch oder
Meeresfriichten. Nach der Behandlung mit dem Pro-
zeRwasser werden diese Lebensmittel unter ande-
rem zur Entfernung des Chlorits mit Trinkwasser ge-
spult, um die vorgeschriebenen Chloritgrenzwerte
einzuhalten. Auch hier ist eine standige Messung des
Chloritgehalts im ProzeRwasser und/oder Spllwas-
ser erforderlich.

[0004] Derzeit stehen fiir die Chloritbestimmung in
einer wafdrigen MeRIésung keine kontinuierlich arbei-
tenden und zuverlassig messenden Sensoren zur
Verfligung. Zur Zeit eingesetzte MeRverfahren sind
aufwendig und/oder teuer und arbeiten diskontinuier-
lich, d.h. sie sind mit einer Probenahme verbunden,
wie iodometrische Titration, photometrischer Nach-
weis mit DPD-Reagenz, das erfahrungsgemaf bei
Anwesenheit von Chlordioxid zu niedrige Chloritwer-
te liefert. Einige Verfahren erfordern zur Vermeidung
einer Stérung der Chloritbestimmung durch Begleit-
stoffe eine der eigentlichen Messung bzw. Bestim-
mung vorgeschaltete Trennung, wie lonenchromato-
graphie oder Kapillarelektrophorese.

[0005] Eine weitere Anwendung von Chlorit ist die
Rauchgaswasche, bei der Stickoxide mit Hilfe von
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natriumchlorithaltigen Lésungen aus Rauchgasen
entfernt werden. Zur Bestimmung des Chloritgehal-
tes schlagen das deutsche Gebrauchsmuster DE 85
27 071.7 und das US-Patent 4 767 601 eine Warme-
tonungsmessung vor, bei der die Temperaturerho-
hung bei einer Reaktion des Chlorits mit einem Hilfs-
stoff, wie z. B. Schwefeldioxidgas, gemessen wird.
Dieses Verfahren ist jedoch unspezifisch und anfallig
fur Stérungen durch Begleitstoffe. Aufgrund des not-
wendigen Zusatzes eines reagierenden Hilfsstoffes
laRt sich das Verfahren zudem auch nicht direkt im
Trinkwasserstrom einsetzen, sondern erfordert die
Abzweigung eines Teilstromes als MeRflussigkeit,
der dann nach der Messung verworfen werden muf3.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Chloritsensor bereitzustellen, der
eine direkte Messung der Chloritkonzentration ohne
Probenahme, Abtrennung von Begleitstoffen oder
Chemikalienzugabe erlaubt und eine vernachlassig-
bare Querempfindlichkeit gegen typische Begleitstof-
fe des Chlorits, wie insbesondere Chlordioxid (CIO,),
Chlorat (CIO; ) und Hypochlorit (OCI') aufweist.

Lésung

[0007] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird durch
einen Sensor der eingangs genannten Art geldst, wo-
bei der Sensor eine Arbeitselektrode aus Glaskoh-
lenstoff aufweist.

[0008] Es wurde uberraschend gefunden, daf} ein
voltammetrisch arbeitender Sensor mit einer Arbeits-
elektrode aus Glaskohlenstoff fur eine direkte Mes-
sung des Chloritgehaltes in einer wafrigen MeRIo-
sung geeignet ist. Der erfindungsgemafe Chloritsen-
sor ist fur Chloritionen spezifisch und besitzt kaum
Querempfindlichkeit gegen die oben genannten typi-
schen Begleitstoffe des Chlorits. Da der Sensor keine
Stoffe in das Meliwasser abgibt, eignet er sich be-
sonders flr die Bestimmung des Chloritgehaltes di-
rekt im Trinkwasser, ohne dall die Entnahme einer
spater zu verwerfenden Probe erforderlich ist. Der er-
findungsgemaRe Chloritsensor lalt sich auch konti-
nuierlich einsetzen, so dal® der Chloritgehalt perma-
nent bzw. in kurzen Intervallen und mittels einer ent-
sprechend ausgelegten Erfassungselektronik auto-
matisch gemessen werden kann.

[0009] Der erfindungsgemafe Chloritsensor wird
voltammetrisch, vorzugsweise amperometrisch oder
auch cyclovoltammetrisch betrieben. Er kann in jeder
Ublichen Ausgestaltung bekannter MeRelektroden-
systeme bereitgestellt werden, vorzugsweise als
Zweielektrodensystem oder Dreielektrodensystem.
Die Arbeitselektrode aus Glaskohlenstoff kann als of-
fene oder membranbedeckte Arbeitselektrode aus-
gefuhrt sein. Bei einer ,offenen" Ausfihrungsform der
Arbeitselektrode des erfindungsgemaflen Sensors ist
die Arbeitselektrode aus Glaskohlenstoff frei zugang-
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lich fir den direkten Kontakt mit der MeRIésung aus-
gebildet.

[0010] Bei einer alternativen Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Sensors ist die Arbeitselektrode
aus Glaskohlenstoff durch eine Membran von der
MeRldsung getrennt. Die Arbeitselektrode ist hierbei
vorzugsweise von einer Membrankappe umgeben,
die die Arbeitselektrode von der MeRIésung trennt.
Das flussigkeitsdichte Material der Membrankappe
weist wenigstens eine Offnung auf, die von einer po-
résen Membran Uberspannt ist. Die Membrankappe
ist mit einem Innenelektrolyten gefillt, der mit der Ar-
beitselektrode und der Membran in Kontakt ist. Ein
Beispiel fur ein geeignetes Membranmaterial ist Po-
lyvinylidendifluorid (PVDF), vorzugsweise mit einer
PorengréfRRe von etwa 0,5 um. Andere semipermeab-
le Membranen oder auch Diaphragmen sind en-
dungsgemal ebenfalls geeignet.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der erfindungsgemalie Sensor als Zweielektroden-
system mit einer Arbeitselektrode aus Glaskohlen-
stoff und einer Gegenelektrode ausgebildet. Bei einer
alternativen Ausfiihrungsform ist der erfindungsge-
maRe Sensor als Dreielektrodensystem mit einer Ar-
beitselektrode aus Glaskohlenstoff, einer Ublichen
Referenzelektrode, wie z. B. einer Silber-/Silberchlo-
ridelektrode, und einer Ublichen Gegenelektrode, z.
B. einer Platinelektrode, ausgebildet.

[0012] Bei der Ausfuihrungsform des erfindungsge-
maRen Sensors mit membranbedeckter Arbeitselek-
trode wird als Innenelektrolyt bevorzugt eine Kalium-
chloridlésung (KCI) verwendet. Diese kann vorteilhaft
mit einem Ublichen Geliermittel, wie z. B. mit Hydro-
xyethylcellulose, verdickt sein.

[0013] Das bei dem erfindungsgemafien Chloritsen-
sor als Arbeitselektrode verwendete Material Glas-
kohlenstoff ist an sich gut bekannt und besitzt auf-
grund seiner Materialeigenschaften ein breites An-
wendungsgebiet. Glaskohlenstoff ist ein Kohlenstoff-
material, das industriell durch ein- oder mehrstufige
Pyrolyse eines dreidimensional vernetzten Polymers
(z. B. Polyphenylene, Furanharze usw.) mit mdglichst
geringen Anteilen von Heteroatomen hergestellt wird.
Im Gegensatz zu Graphit sind in Glaskohlenstoff die
Kohlenstoffschichten nicht regelmaRig Gber gréRere
Bereiche geordnet, sondern es liegt eine Knauel-
struktur von graphitischen Bandern vor. Das dadurch
isotrope Material hat eine hohe chemische Reinheit
und leitet den elektrischen Strom. Glaskohlenstoff ist
in hohem Malde korrosionsbestandig, gas- und flis-
sigkeitsdicht und besitzt hohe Temperatur- und Tem-
peraturwechselbestandigkeit. Glaskohlenstoff zeich-
net sich durch eine hohe Harte und Festigkeit aus.
Vor der Pyrolyse kann der Polymer- bzw. Harzkdérper
spanabhebend bearbeitet und/oder mit anderen Tei-
len verklebt werden. Nach der Pyrolyse ist aufgrund
der hohen Harte eine Bearbeitung des Glaskohlen-
stoffes nur noch mit Diamantwerkzeugen mdglich.
[0014] Produkte aus Glaskohlenstoff sind handels-
Ublich fur die verschiedensten Einsatzgebiete erhalt-
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lich. Als Arbeitselektrode im erfindungsgemafien
Chloritsensor wird der Glaskohlenstoff vorzugsweise
in Form eines Stiftes mit im wesentlichen kreisférmi-
gem Querschnitt und mit einem Durchmesser von
etwa 1 mm bis etwa 5 mm, vorzugsweise etwa 1,5
mm bis 3 mm, besonders bevorzugt etwa 2 mm ein-
gesetzt.

[0015] Unter den vielen Anwendungsmdglichkeiten
von Glaskohlenstoff ist auch die Verwendung als
Elektrode an sich bekannt, da das Material gute Ma-
terialeigenschaften und elektrische Leitfahigkeit be-
sitzt. Es war allerdings Uberraschend, daf die Ver-
wendung von Glaskohlenstoff als Arbeitselektrode in
einem Chloritsensor gegeniber bekannten Elektro-
denmaterialien, wie Edelmetallelektroden, besonde-
re Vorteile hinsichtlich der Selektivitat fur Chlorit und
hinsichtlich der geringen Querempfindlichkeit gegen-
Uber Ublichen Begleitstoffen von Chlorit aufwies.
[0016] Die Verwendung von Glaskohlenstoff als Ar-
beitselektrode im erfindungsgemafien Chloritsensor
hat weiterhin den Vorteil, daf3 sie leicht durch mecha-
nisches Schleifen und Polieren aktiviert werden
kann. Chemisch und elektrochemisch ist sie relativ
inert und I3t anders als Edelmetallelektroden auch
hohe Polarisationsspannungen in walrigen Lésun-
gen ohne elektrolytische Wasserzersetzung zu.
Dementsprechend kann ein relativ hohes anodisches
Potential angewendet werden, das nur etwa 100-300
mV unter dem Potential der beginnenden anodischen
Sauerstoffentwicklung liegt. Es wurde tberraschend
gefunden, dal} die Querempfindlichkeit der Messung
gegenuber typischen und teilweise unvermeidbaren
Begleitstoffen des Chlorits, wie sie oben genannt
sind, bei derartig hohen anodischen Potentialen so
weit verringert werden kann, dal® sie vernachlassig-
bar ist. Die hohen Potentiale, die bei der erfindungs-
gemal verwendeten Glaskohlenstoffelektrode be-
sonders vorteilhaft im Hinblick auf die Querempfind-
lichkeit fur Begleitstoffe sind, fihren bei der Verwen-
dung von bekannten Edelmetallelektroden bereits
zum Einsetzen der elektrolytischen Wasserzerset-
zung, so dal} eine Messung mit Edelmetallelektroden
bei solch hohen anodischen Potentialen nicht mdég-
lich ist.

[0017] ZweckmaRigerweise liegt bei der ampero-
metrischen Messung mit dem erfindungsgemalfien
Sensor das zwischen der Arbeitselektrode aus Glas-
kohlenstoff und der Gegenelektrode als Arbeitsspan-
nung angelegte Potential zwischen +850 und +1150
mV gegeniber dem Potential der Normalwasserstof-
felektrode (NHE), das per Konvention 0 mV ist. Be-
sonders bevorzugt liegt das anodische Potential bei
der Chloritmessung mit dem erfindungsgemaRen
Sensor zwischen +950 und +1050 mV gegenlber
NHE. Der bei der angelegten Arbeitsspannung flie-
Rende Strom wird mittels entsprechender Erfas-
sungselektronik, die auf dem Gebiet der Sensorik
hinlanglich bekannt und nicht Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung ist, als chloritkonzentrationspro-
portionales Signal ausgewertet. Der erfindungsge-



DE 102 40 043 A1 2004.03.04

maRe Chloritsensor kann auch cyclovoltammetrisch
oder im Potentialsprungverfahren betrieben werden,
wobei vorteilhaft ein anodisches Potential im Bereich
von -1000 bis +1300 mV gegentiber NHE abgefahren
wird.

[0018] Bei der vorgenannten Arbeitsspannung der
amperometrischen Messung im Bereich von +850 bis
+1150 mV gegeniber NHE arbeitet der erfindungs-
gemale Sensor im Diffusionsgrenzstrombereich.
Dabei lauft folgende Oxidationsreaktion an der Ar-
beitselektrode ab:

CIO, » ClO, + &

[0019] Diftusionsgrenzstrombereich bedeutet da-
bei, dal® bei dem angelegten Potential der gesamte
zur Elektrodenoberflache diffundierende Analyt um-
gesetzt wird. Der resultierende Oxidationsstrom kann
somit als ein zur Chloritkonzentration proportionales
Signal ausgewertet werden.

[0020] Neben der direkten amperometrischen An-
wendung mit zeitlich konstantem Potential 183t sich
der erfindungsgemafRe Chloritsensor auch mit dem
Verfahren der Cyclovoltammetrie einsetzen. Hierbei
wird ein Potentialbereich in Form eines Dreiecks
(Hin- und Ruckweg) mit einer vorgegebenen Potenti-
alvorschubgeschwindigkeit [mV/s] abgefahren und
der dabei fliekende Strom gemessen. Die HOhe des
Stroms bei einem Potential im diffusionskontrollierten
Bereich des Cyclovoltammogrammes ist hierbei wie-
derum proportional zur Konzentration des Analyten.
[0021] Eine weitere Variante ist das Potential-
sprungverfahren. Dabei wird ein Potential oder wer-
den mehrere Potentiale oberhalb oder auch unter-
halb des eigentlichen MeRpotentials angelegt. Dabei
kann mit Vorteil z. B. eine gleichzeitige Regeneration
durch Entfernung von Reaktionsprodukten oder ad-
sorbierten Stoffen von der Elektrodenoberflache er-
folgen, indem man in einer bestimmten Abfolge die
verschiedenen Potentiale fur eine vorgegebene Zeit
anlegt und nur beim eigentlichen MefRpotential die
Strommessung fiur die Quantifizierung des Chloritge-
halts durchfihrt.

[0022] Die nachfolgende Beschreibung und die
dazu gehorigen Figuren erlautern eine besonders be-
vorzugte Ausfiuhrungsform des erfindungsgemafen
Chloritsensors sowie beispielhafte Meliergebnisse
mit dem erfindungsgemafen Sensor und Vergleichs-
beispiele.

[0023] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Chloritsensors als Zweie-
lektrodensystem mit einer membranbedeckten Ar-
beitselektrode aus Glaskohlenstoff.

[0024] Fig. 2 zeigt Cyclovoltammogramme mit drei
verschiedenen Arbeitselektrodenmaterialien (Glas-
kohlenstoff, Platin und Gold), die bei gleicher Ver-
suchsanordnung gemessen wurden.

[0025] Fig. 3 zeigt eine amperometrische Messung
mit dem erfindungsgemafen Chloritsensor in Lei-
tungwasser mit verschiedenen Stdrsubstanzen.
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[0026] Fig. 1 zeigt eine besonders bevorzugte Aus-
fuhrungsform eines als Zweielektrodensystem aus-
gebildeten Chloritsensors der vorliegenden Erfin-
dung. Der Sensor hat einen Elektrodenschaft 1, der
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist, und ei-
nen Elektrodenkdrper 2, der an einem Ende des
Elektrodenschafts 1 befestigt, vorzugsweise darin
eingeschraubt ist. Der Elektrodenkoérper weist eine
im wesentlichen stabférmige Arbeitselektrode 3 aus
Glaskohlenstoff mit einem Durchmesser von etwa 2
mm auf. Im wesentlichen konzentrisch um die Arbeit-
selektrode 3 aus Glaskohlenstoff angeordnet ist eine
Gegenelektrode 4, die bei der dargestellten Ausfih-
rungsform ein galvanisch mit AgCl belegter Ring bzw.
Zylinder aus Silber ist. Zwischen der Arbeitselektrode
3 aus Glaskohlenstoff und der Gegenelektrode 4 ist
ein Mantel 5 aus einem elektrisch isolierenden Mate-
rial vorgesehen. Die Kontaktierung der Elektroden 3
und 4 erfolgt Uber Silberdrahte 6 bzw. 7, die von den
Elektroden 3 und 4 durch den Elektrodenschaft 1 hin-
durch zu einer Mefelektronik (nicht dargestellt) ge-
fuhrt sind.

[0027] Derin Fig. 1 dargestellte Sensor umfal3t wei-
terhin eine Membrankappe 8, die Gber den Elektro-
denkorper 2 aufgesetzt und vorzugsweise durch Auf-
schrauben an dem Elektrodenschaft 1 bzw. dem
Elektrodenkdrper 2 befestigt wird. Die Membrankap-
pe 8 trennt den Innenelektrolyten mit den Arbeits-
und Gegenelektroden von der MeRIdsung, in welche
der Sensor eingetaucht wird. An dem in Fig. 1 unten
dargestellten Ende ist die Membrankappe 8 mit einer
Membran 9 versehen, vorzugsweise einer hydrophili-
sierten Polyvinylidenfluorid-Membran mit einer Po-
rengréRe von 0,5 um. Bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform wird die Membran mittels eines Spann-
rings in einer Nut auf der Membrankappe 8 einge-
klemmt (nicht dargestellt). Der Innenraum der Memb-
rankappe wird mit einem Innenelektrolyten gefiillt,
der sowohl mit der Membran 9 als auch den Elektro-
den 3 und 4 in Kontakt ist. Als Innenelektrolyt eignet
sich mit Vorteil eine 50 mM KCI-Lésung, die mit 40
g/L Hydroxyethylcellulose verdickt ist.

[0028] An der Membrankappe 8 ist weiterhin eine
Druckausgleichsbohrung 10 vorgesehen, die von ei-
nem in einer Nut an der Membrankappe 8 umlaufen-
den Silikonring 11 abgedeckt ist. Der Silikonring 11
verhindert ein Eintreten von Mefl6sung durch die
Druckausgleichsbohrung 10 in die Membrankappe 8,
erlaubt aber einen Austritt von Uberschissigem Elek-
trolyt durch die Druckausgleichsbohrung 10 beim
Aufschrauben der Membrankappe 8.

[0029] Fig. 2 zeigt drei Cyclovoltammogramme, die
mit drei verschiedenen Arbeitselektrodenmaterialien
(Glaskohlenstoff, Platin und Gold) bei ansonsten
identischer Versuchsanordnung gemessen wurden.
Als MeRIésung wurde jeweils reines Leitungswasser
ohne Chilorit, mit 0,1 ppm, 0,6 ppm und 1,0 ppm Chlo-
rit verwendet. Das in Fig. 2 oben dargestellte Cyclo-
voltamogramm, bei dem die Glaskohlenstoffelektro-
de als Arbeitselektrode eingesetzt wurde, zeigt im



DE 102 40 043 A1 2004.03.04

Gegensatz zu den anderen beiden Elektrodenmateri-
alien einen ausgepragten Stromanstieg im kinetisch
kontrollierten Bereich mit anschlielendem Plateau
im diffusionskontrollierten Bereich proportional zur
Chloritkonzentration. Der fir die Messung relevante
diffusionskontrollierte Bereich setzt auRerdem bei ei-
nem niedrigeren Potential ein als bei den beiden zum
Vergleich eingesetzten Edelmetallarbeitselektroden.
[0030] Fig. 3 zeigt eine amperometrische Messung
mit dem erfindungsgemafRen Sensor, wie er in Fig. 1
schematisch dargestellt ist, in Leitungswasser, wobei
zu bestimmten MefRzeitpunkten(t) Chlorit bzw.ver-
schiedene Stérsubstanzen (Chlor, Chlordioxid, Chlo-
rat) in definierten Konzentrationen zugegeben wur-
den. 200 Sekunden nach Beginn der Messung und
nachdem sich die Elektrode auf einen konstanten
Wert eingestellt hatte, wurde die Chloritkonzentration
auf 0,1 ppm eingestellt. Nach weiteren 100 Sekunden
wurde eine Chlorkonzentration von 0,3 ppm einge-
stellt, gefolgt von 0,19 ppm Chlordioxid nach weiteren
100 Sekunden und 0,14 ppm Chlorat nach nochmals
weiteren 100 Sekunden. Schliellich wurde die Chlo-
ritkonzentration nach 600 Sekunden nochmals um
0,1 ppm auf insgesamt 0,2 ppm erhdht. Das an die
Elektroden angelegte Potential betrug +1007 mV ge-
genuber NHE. Das MeRergebnis zeigt, dal} der erfin-
dungsgemale Sensor konzentrationsproportional
auf Chlorit anspricht und keine Querempfindlichkeit
gegeniber den als Storstoffe eingesetzten typischen
Begleitstoffen des Chlorits aufweist.

[0031] Der erfindungsgemalle Sensor zur voltam-
metrischen Messung der Chloritkonzentration in ei-
ner walrigen MeRldsung mit einer Arbeitselektrode
aus Glaskohlenstoff hat damit erhebliche Vorteile ge-
genuber bekannten MelRverfahren fur Chlorit und ge-
genlber bekannten Sensoren mit Arbeitselektroden
aus Edelmetall. Der erfindungsgemale Sensor er-
laubt das kontinuierliche Messen der Chloritkonzent-
ration in einer walrigen MeRlésung, wie beispiels-
weise dem Trinkwasserstrom in einer Wasseraufbe-
reitungsanlage, ohne dal} hierfiir Proben genommen
oder ein Teilstrom abgezweigt werden mussen.

Patentanspriiche

1. Sensor zur voltammetrischen Messung der
Chloritkonzentration (CIO, ) in einer walrigen L&-
sung, dadurch gekennzeichnet, da} der Sensor
eine Arbeitselektrode aus Glaskohlenstoff aufweist.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Arbeitselektrode als offene Elektro-
de fur den direkten Kontakt mit der MeRIésung aus-
gebildet ist.

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Arbeitselektrode am Sensor von ei-
ner Membrankappe umgeben ist, welche die Arbeits-
elektrode von der MeRIésung trennt, wobei die Mem-
brankappe mit einem Innenelektrolyten gefullt ist, der
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mit der Arbeitselektrode in Kontakt ist, und die Mem-
brankappe wenigstens eine Membran aufweist, die
den Innenraum der Membrankappe und den Aufien-
raum der Mef3lésung trennt.

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal} er wenigstens eine weite-
re Elektrode als Gegenelektrode, vorzugsweise eine
mit Silberchlorid belegte Silberelektrode aufweist.

5. Verfahren zur voltammetrischen Messung der
Chloritkonzentration in einer waflirigen Melldsung,
bei dem man den Sensor nach einem der Anspriiche
1 bis 4 verwendet und zwischen der Arbeitselektrode
und der Gegenelektrode als Arbeitsspannung ein an-
odisches Potential von +850 bis +1150 mV gegenu-
ber der Normalwasserstoftelektrode anlegt und den
bei der Arbeitsspannung flieRenden Strom mifdt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Arbeitsspannung von +950 bis
+1050 mV gegenuber der Normalwasserstoftelektro-
de betragt.

7. Verwendung von Glaskohlenstoff als Arbeitse-
lektrode in einem Sensor zur amperometrischen
Messung der Chloritkonzentration (CIO, ) in einer
walrigen Losung.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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