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Hintergrund 
 
Der Inline-Einsatz von Sensoren ist nicht immer möglich. Wo er erfolgt, liefern die In-
line-Techniken gerade in Kombination mit hochentwickelten Datenauswertesystemen 
für die Prozesskontrolle in Reaktoren, Kläranlagen oder anderen komplexen wässrigen 
Systemen zunehmend wertvolle Informationen. Meist lassen sie aber wenig Rück-
schlüsse auf Reaktionsmechanismen oder auf das Verhalten von Einzelstoffen zu. 
Daher ist die Entwicklung selektiver, prozessnaher oder prozessintegrierter Online-
Analysenverfahren auf der Basis hochauflösender, substanzspezifischer chroma-
tographischer und spektoskopischer Methoden für die Prozessentwicklung, -führung 
bzw. -optimierung und möglichst auch für die produktions- oder verfahrensintegrierte 
Qualitäts- und Sicherheitskontrolle eine immer noch aktuelle Forderung [1]. Die Umset-
zung dieser Forderung ist unter Industriebedingungen je nach Zeitkonstanten und 
Wertschöpfungsmöglichkeiten des Prozesses bzw. je nach Industriebranche nach wie 
vor eine Herausforderung[2,3]. 
 
 
Ziele 
 
Ziel des Vortrages ist es, erstens anhand von Quellen aus Fachdatenbanken [4] einen 
Überblick über den Stand der Literatur der letzten Jahre zu stofflich orientierter Online- 
und Inline-Prozessanalysentechnik im Bereich von Prozess- und Wassertechnologien 
zu geben. 
Zweitens sollen anhand von eigenen Ergebnissen zur Verfahrensentwicklung im Be-
reich der prozessnahen Abwasserteilstrombehandlung Vorteile einer klassisch gestuf-
ten Verfahrensentwicklung mit halbtechnischer Zwischenstufe zur tieferen chemischen 
Prozessanalyse aufgezeigt werden. Das um so mehr, als in der Abwasser- bzw. Abfall-
technik aus Kostengründen und Gründen der Vermeidung von Chemikalien chemische 
Umsetzungen komplex biologisch und sonochemisch durchgeführt werden. Es soll ge-
zeigt werden, dass gerade der energetisch und chemisch effektive Einsatz von Ultra-
schall ein sorgfältiges Verständnis der Radikalbildungskinetik, sowie Reaktionsmecha-
nismen und geeigneten Kombinationen verschiedener Verfahrensschritte verlangt, was 
oft nicht im direkten Scale-up vom Labor zur Industrieanlage möglich ist. 
 
 
Ergebnisse 
 
Vorgestellt werden Ergebnisse einer Online-Analysentechnik mittels HPLC-IC bzw. LC-
MS-MS mit kontinuierlicher Kopplung zu einer zweistufigen Versuchskläranlage mit 
Mikrofiltrations- und Ultraschallstufen [5,6]. 
 



Es werden Erfahrungen zur kontinuierlichen Probennahme mittels Mikrofiltrations-
Inline-Sonden, zur kontinuierlichen Bypass-Kopplung mit einem LC-MS-System, zur 
LC- und MS-Methodenentwicklung bei Messung aus komplexen salzhaltigen Real-
matrizes, zur stoffspezifischen Verfahrensoptimierung und –kontrolle sowie zur Gewin-
nung kinetischer und reaktionsmechanistischer Ergebnisse illustriert. 
 
Die halbtechnische Versuchskläranlage mit Online-Prozessanalysesystemen wird ge-
nutzt [5-7]: 
 
1. um stoffspezfische Eliminierungs- und Entfärberaten kritischer Prozessabwas-

serkomponenten zu bestimmen und zu optimieren, 
 
2. diese Stoffdaten mit klassischen einfachen Prozessparametern wie CSB-

Schlammbelastung, Raumbelastung und Redoxpotenzial zu korrelieren;,  
3. die Zusammenlegung zweier einzeln nicht ausgelasteter, unterschiedlich ge-

prägter Kläranlagen experimentelle zu simulieren und in die 200 000-fache Maß-
stabsvergrößerung zu übertragen, 

 
4. den effizientesten Platz sonochemischer Behandlungsschritte vor, zwischen und 

nach biologischen Verfahrens- und Membranstufen zu finden. 
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