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Kurzfassung

Systematische Untersuchungen zur Cyclovoltammetrie wurden an einem kommerziell verfligbaren Festelekt-
rolytsensor im Durchflussmodus durchgefihrt. Dabei wurden die EinflussgréBen Zelltemperatur, Elekiroden-
gréBe und Potentialvorschubgeschwindigkeit variiert und Bedingungen gefunden, bei denen es fir H,-, CO-
bzw. O,-haltige Messgase zur Peakausbildung im Messsignal kommt. Im unteren Konzentrationsbereich gibt
es flr jedes dieser Gase einen linearen Zusammenhang zwischen der Konzentration und den auswertbaren
Peakeigenschaften Hohe und Flache. Fir H, ist das der Bereich bis 100 Vol.-ppm und far CO der bis
500 Vol.-ppm. Fir O, konnte die lineare Korrelation im gesamten untersuchten Konzentrationsbereich von 0
bis 500 Vol.-ppm gefunden werden. Trotz der katalytisch hochaktiven Platinelektroden kann beispielsweise
H, bei unterschiedlichen Beimengungen von O, im Messgas selektiv erfasst werden.
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Einleitung

Festelektrolytsensoren mit Platinelektroden, die mit
stationdren Messmethoden wie Potentiometrie,
Amperometrie oder Coulometrie betrieben werden,
sind nicht dazu geeignet, gleichzeitig mehrere
Analyte mit hinreichender Selektivitdt zu bestim-
men. Beispielsweise stellt sich an einer Zelle des
Typs ,Messgas,Pt|YSZ|Pt,Luft” eine Zellspannung
entsprechend dem  Gleichgewichts-Sauerstoff-
partialdruck im Messgas ein. Dabei tragen alle im
Messgas vorhandenen Spezies, die an der heiBen
Platinelektrode des Festelektrolytsensors mit Sau-
erstoff reagieren, zum Sauerstoffpartialdruck und
folglich zur Potentialbildung bei. Aus der gemes-
senen Zellspannung kann demnach nicht auf An-
zahl, Art und Konzentration der im Messgas ent-
haltenen Spezies geschlossen werden.

Im Gegensatz zu den oben genannten stationaren
Messmethoden besteht die Grundidee der hier
vorgestellten Untersuchungen darin, durch An-
wendung der Cyclovoltammetrie [1] die Selektivitat
von Festelektrolytsensoren zu erhéhen. Durch die
periodische Variation der an den Sensor angeleg-
ten Zellspannung U,(f) wird unter Ausnutzung ver-
schiedener Reaktionskinetiken und/oder unter-
schiedlicher Elektrodenpotentiale die zeitlich ge-
trennte selektive Bestimmung mehrerer Analyte
ermoglicht. Es wird gezeigt, dass mit dieser Me-
thode Brenngase wie H, auch bei einem Uber-
schuss an O, an katalytisch hochaktiven Elektro-
den bestimmt werden kénnen.
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Methoden und Materialien

Die in den vorgestellten Untersuchungen verwen-
dete, in Abb. 1 dargestellte Messanordnung enthalt
eine beheizbare rohrférmige Zelle des Typs ,Mess-
gas,Pt|YSZ|Pt,Luft”, durch die das Messgas mit
Volumenstromen zwischen 5 und 50 mL/min hin-
durchstromt [2].

Abb. 1. Messanordnung des  Festelektrolytsensors
(Elektrodenfldchen innen/auBen: 7,5 cm?/11,3 sz) mit
cyclovoltammetrischer Messeinrichtung; Up(t): periodisch
variierte Zellspannung; I(t): Messsignal.

Die Zellspannung wurde von einem Messsystem
Reference 600™ (Gamry Instruments, Warminster,
USA) bereitgestellt, mit dem gleichzeitig das
Stromsignal gemessen wurde. Die in dieser Arbeit
verwendeten Gase N, 1001 Vol.-ppm H, in N, und
1992 Vol.-ppm CO in N, (alle von RieBner-Gase
GmbH, Lichtenfels, Deutschland) wurden mittels
Masseflussreglern (Brooks Instrument Company,
Hatfield, USA) gemischt, wodurch definierte Priif-
gaskonzentrationen resultierten.
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Ergebnisse und Diskussion
I-U-Kennlinien von Festelektrolytsensoren

Im Verlauf eines Cyclovoltammogramms &ndern
sich infolge der Potentialveranderung die Reak-
tionsmechanismen der Elektrodenprozesse. Fur
das Verstandnis der komplexen Entwicklung dieser
Prozesse ist es zweckmdBig, zun&chst die in
Abb. 2 gezeigte |-U-Kennlinie der Zelle mit ge-
trenntem Gasraum des Typs ,Stickstoff,Pt|YSZ|Pt,
Luft“ zu betrachten.
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Abb. 2. I-U-Kennlinien des Festelektrolytsensors; Zell-
temperatur: 750 C; Potentialvorschubgeschwindigkeit:
100mVs™';  Messgasvolumenstrom: 10 mL min™';
Gleichgewichtspotential der Kurve in N2: -183,5 mV
(gestrichelte Linien); Inset: VergréBerung der Kurve mit
N> als Messgas im Bereich von -0,5 bis 0 V.

Bei positiver Polarisation der Messgaselektrode
wird O, von der Referenzelektrode durch den
Festelektrolyt in den Messgasstrom gepumpt. Da-
bei wird Sauerstoff an der Kathode zu Oxidionen
reduziert, diese durch die O -Leitfahigkeit zur
Anode geleitet und dort zu O, oxidiert. Strombe-
grenzend wirkt in diesem Spannungsbereich
hauptsachlich der Ohmsche Zellwiderstand, aus
dem ein linear mit der Spannung ansteigender
Stromfluss resultiert. Bei negativer Polarisation (O,
wird aus dem Messgasstrom heraus und zur Refe-
renzelektrode gepumpt) kann bei Abwesenheit von
O, im Messgas kein lonenstrom durch den Fest-
elektrolyt flieBen (blockierende Elektrode). Eine
linear ansteigende Uberspannung in die anodische
Richtung resultiert gem&B der Butler-Volmer-
Gleichung in einem exponentiell ansteigenden
Stromfluss, der oberhalb von etwa 0 V in den oben
beschriebenen linearen Bereich Ubergeht.

In kathodische Richtung befindet sich in der Nahe
des Gleichgewichtspotentials ein Peak (siehe Inset
in Abb 2). Es wird davon ausgegangen, dass die-
ser hauptsachlich auftritt, weil Sauerstoff, der zu-
vor bei positiven Spannungen in das Zellinnere
gepumpt wurde, noch nicht vollstandig mit dem
Messgasstrom aus der Zelle ausgespilt wurde. In
diesem Fall wirde der O,-Reduktionspeak bei
dieser Zelle nicht wie sonst in der Voltammetrie
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durch Diffusionslimitierungen, sondern hauptséch-
lich durch Ausspllen von O, mit dem Mess-
gasstrom entstehen.

Weiterhin ist in Abb.2 zum Vergleich die I-U-
Kennlinie einer gassymmetrischen Festelektrolyt-
zelle dargestellt (rote Gerade). Die hohe Sauer-
stoffverfligbarkeit im Messgas Luft bewirkt, dass
auch bei hohen Uberspannungen keine Diffusions-
limitierungen zu beobachten sind. Durch die Gas-
symmetrie verlauft das Stromsignal punktsymmet-
risch um den Koordinatenursprung, und das
Gleichgewichtspotential der Messgaselektrode
betragt unter Vernachlassigung thermisch beding-
ter Asymmetriespannungen genau 0 V gegenlber
der Referenzelekirode. FUr den untersuchten
Spannungsbereich ergibt sich ein linearer Strom-
verlauf, weil keine Diffusionslimitierungen an den
Elektroden auftreten.

Der aus dem Anstieg des linearen Stromverlaufs
berechnete Gesamtwiderstand der Zelle betragt
R=7,2Q. Er reprasentiert die Summe aus den
Polarisationswiderstanden beider Elektroden sowie
dem Elektrolytwiderstand. Der Elektrolytwiderstand
lasst sich aus der ionischen Leitféhigkeit (nach [3]:
2,07Sm™') sowie den Abmessungen des Fest-
elektrolyts (A = 8,72cm? d = 1,0 mm) zu 0,55 Q
berechnen. Der Polarisationswiderstand beider
Elektroden betragt demnach jeweils 28 Q cm®.

Far weitere Untersuchungen an Zellen mit getrenn-
ten Gasrdumen ist der negative Spannungsbereich
von Interesse, in dem die Oxidations- und Reduk-
tionsprozesse der hier interessierenden Analyte
wie Wasserstoff und Sauerstoff an der Messgas-
Elektrode dominieren.

Peakausbildung bei redoxaktiven Substanzen

Mittels der Cyclovoltammetrie wurden Versuchs-
bedingungen gesucht, bei denen es fiir stickstoff-
haltige Messgase, die Spuren von H,, O, oder H,O
enthalten, zu den klassischen Zusammenhéngen
der Voltammetrie bezliglich der Peakh6he kommt.
Dazu wurden die Zelltemperatur, die Elektroden-
flache sowie die Potentialvorschubgeschwindigkeit
variiert. Die Ergebnisse der Untersuchungen wer-
den im Folgenden erlautert.

Die bei unterschiedlichen Zelltemperaturen aufge-
nommenen Cyclovoltammogramme  O,-haltiger
Messgase sind in Abb. 3 abgebildet. Erwartungs-
geméan wird der in kathodische Richtung auftreten-
de Sauerstoff-Reduktionspeak mit steigender
Temperatur gréBer, und das Maximum verschiebt
sich zu positiveren Spannungen. Der Peak erreicht
bei Temperaturen oberhalb von 600 °C eine Fla-
che, die eine quantitative Auswertung ermdglicht.

Die in Abb. 4 dargestellten Voltammogramme bei
unterschiedlichen ElektrodengréBen belegen, dass
sich die Elektrodenflache auf die Hysterese des
Stromes zwischen kathodischer und anodischer
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Richtung auswirkt. Je gr6Ber die Elekirode, desto
gréBer ist der kapazitive Strom, der fir die Umla-
dung der Elektroden und Ausbildung von elektro-
chemischen Doppelschichten sorgt. Fir cyclo-
voltammetrische Untersuchungen sind deshalb
maoglichst kleine Elektroden zu nutzen, um solche
bei analytischen Applikationen unerwiinschte ka-
pazitive Stréme gering zu halten.
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Abb. 3. Cyclovoltammogramme zur Variation der Zell-
temperatur;, Messgas: 40 Vol -ppm Oz in Ny; Messgasvo-
lumenstrom: 10 mL min”'; Elektrodenfldche: 0,75 cm’;
Ruhepotential: -150 mV (550 C) bis —200 mV (800 C);
Potent/alvorschubgeschW/nd/gke/t 1vs' ; Startpotenti-
-0,17 V; dargestellt ist jeweils der zwe/te Zyklus.
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Abb. 4. Cyclovoltammogramme zur Variation der Elekt-
rodengréBBe; Messgas: 5 Vo/ -ppm Oz in N2; Messgasvo-
lumenstrom: 10 mL min”'; Zelltemperatur: 750 °C; Ru-
hepotential: -235 mV; Potent/a/vorschubgeschW/nd/g-
keit: 200 mV s™'; Startpotential: -0,20 V; dargestellt ist
Jjeweils der zweite Zyklus.

Bei der klassischen Voltammetrie an Zellen mit
wassrigem Elektrolyt steigt die H6he eines Peaks
im Voltammogramm gemafB der Randles-Sevcik-
Gleichung proportional zur Wurzel der Potential-
vorschubgeschwindigkeit dUy/dt. Es wurde unter-
sucht, ob sich dieser Zusammenhang an Festelek-
trolytzellen auf gleiche Weise einstellt. Abb. 5 zeigt
Cyclovoltammogramme, die bei unterschiedlichen
dUy/dt an einer Zelle des Typs ,Hz,H.O,N,,Pt|YSZ|
Pt,Luft* aufgenommenen wurden.
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Abb. 5. Cyclovoltammogramme zur Variation der Po-
tentialvorschubgeschwindigkeit; die Basislinien (gestri-
chelt, farbig) sind die exponentiellen Stromanstiege, die
den bei wachsenden Spannungen zunehmenden Sauer-
stoff-Pumpstrémen entsprechen, die Pfeilldngen ent-
sprechen den jeweiligen Héhen der Hz-Oxidationspeaks;
Inset: Peakhéhen der H>-Oxidationspeaks in Abhdngig-
keit der Wurzel der Potentialvorschubgeschwindigkeit;
zusétzlich zu denen der Hauptabbildung sind Daten von
50 und 100 mV s™" enthalten; Elektrodenflache: 7,5 cm’;
Zelltemperatur: 800 C; Messgas: 66 Vol.-ppm Hz +
34 Vol. -ppm H-O in N>  Messgasvolumenstrom:
10 mL min~"; Ruhepotential: -971,1 mV; dargestellt ist
jeweils der zweite Zyklus.

Trotz dass im gesamten untersuchten Potentialbe-
reich nahezu vollstandiger Umsatz des Wasser-
stoffs gemaB dem Faradayschen Gesetz auftritt,
kommt es zur zusétzlichen Ausbildung von H,-
Oxidationspeaks im Bereich zwischen -0,35 und
-0,2 V. Diese Peaks treten als Schulter im expo-
nentiell anwachsenden O,-Evolutionsstrom (in
Abb. 5 gestrichelt dargestellt) auf. Zur Auswertung
der Peakhdhen wurde jeweils der O,-Evolutions-
Strom als Basislinie vom Messsignal subtrahiert.

Bis zu dUy/dt = 50 mV s™' nimmt hier die Peakhdhe
linear mit der Wurzel der Potentialvorschubge-
schwindigkeit zu, wie im Inset von Abb. 5 darge-
stellt ist; allerdings verlauft diese Gerade aus noch
unbekannter Ursache nicht durch den Koordina-
tenursprung.

Bei PotentlalvorschubgeschW|ndlgkelten oberhalb
von 50 mVs™ gehen die Hy-Oxidationspeaks in
den exponentiellen Stromanstieg der O,-Evolution
Uber, was mit einer geringeren Zunahme der aus-
wertbaren Peakflache verbunden ist und in einem
Knick in der Auftragung der Peakhdhe in Abhan-
gigkeit von der Wurzel der Potentialvorschubge-
schwindigkeit resultiert.

Aus den erzielten Messdaten zur Variation von
dUy/dt lasst sich schlussfolgern, dass die klassi-
schen Zusammenhdnge der Voltammetrie auch
bei Festelektrolytzellen gelten, sogar flur ver-
gleichsweise groBBe Elektroden.
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Sensitivitat flr oxidierbare und reduzierbare Gase

Die Sensitivitat des cyclovoltammetrisch betriebe-
nen Festelektrolytsensors wurde fir H,, CO und O,
unter Anwendung der gefundenen optimierten
Versuchsbedingungen untersucht.
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Abb. 6. Cyclovoltammogramme an Messgasen unter-
schiedlicher H>-Konzentrationen; Zelltemperatur: 750 C,

Messgasvolumenstrom: 10 mL min", Elektrodenfldche:

7,5 cm’, Potentialvorschubgeschwindigkeit: 10 mV's™.

Cyclovoltammogramme von Messgasen unter-
schiedlicher Hy-Konzentration sind in Abb. 6 dar-
gestellt. Die Peakauswertung erfolgte wie oben
beschrieben durch Subtraktion der exponentiell
ansteigenden Basislinie. Die in Abb. 7 gezeigten
resultierenden Peakdaten zeigen, dass Peakhdhe
und -flache bis zu einer Hy-Konzentration von etwa
100 Vol.-ppm linear wachsen und oberhalb dieser
Konzentration nicht mehr wesentlich gréBer wer-
den, da der Peak zunehmend in den exponentiel-
len Stromanstieg der O,-Evolution Ubergeht.
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Abb. 7. Hbéhen und Fldchen der in Abb. 6 gezeigten Hz-
Peaks.

Bei den Voltammogrammen fallt auf, dass eine
Anderung der Konzentration eine Parallelverschie-
bung der Kurven in Richtung der Stromachse be-
wirkt: je hoher die Konzentration, desto gréBere
Strome flieBen im gesamten untersuchten Potenti-
albereich. Hier wird der dynamische, potentialab-
hangige Strom von einem Faradayschen, potenti-
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alunabhangigen Stromfluss Uberlagert. Fir 500
und 1000 Vol.-ppm sind die berechneten Faraday-
schen Strdme eingezeichnet, sie liegen genau im
Strombereich der jeweiligen gemessenen Voltam-
mogramme. Mdglich wird dieser Faradaysche Um-
satz durch die vergleichsweise groBen Elektroden-
flachen, durch den kontinuierlichen Zufluss von mit
H. beladenem Messgas und dadurch, dass im hier
gezeigten Potentialbereich H, immer zu einem
wesentlichen Anteil oxidiert wird.

Neben wasserstoffhaltigen Messgasen wurden
auBerdem CO-haltige Messgase untersucht. Die
resultierenden, in Abb. 8 gezeigten Cyclovoltam-
mogramme belegen, dass mit der verwendeten
Festelektrolytzelle auch Kohlenmonoxid voltam-
metrisch bestimmt werden kann. Abh&ngig von der
Konzentration andern sich auch hier sowohl die
GroéBe des CO-Oxidationspeaks, als auch die Ge-
samtlage der Strom-Kurve. Die Griinde fiir die
Parallelverschiebung der Strom-Spannungs-Kur-
ven entlang der Stromachse sind wie bei Wasser-
stoff der Faradaysche Umsatz des sténdig zuflie-
Benden CO-Anteils des Messgases im gewéhlten
Potentialbereich oberhalb des Gleichgewichtspo-
tentials. Die CO-Oxidationspeaks missten geman
den durch die Nernst-Gleichung vorgegebenen
Gleichgewichts-Potentialen theoretisch bei deutlich
negativeren Spannungen liegen. Sie finden sich
allerdings wie die Ho-Oxidationspeaks im Bereich
von -0,35 bis -0,2 V. Es wird vermutet, dass zu-
nachst im kathodischen Verlauf geleerte Sauer-
stoffdepots wieder geflllt werden, bevor Substan-
zen an der Elektrode oxidiert werden kénnen.
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Abb. 8. Cyclovoltammogramme an Messgasen unter-
schiedlicher CO-Konzentrationen, Messgasvolumen-
strom: 10 mL min", Zelltemperatur: 750 C, Elektroden-
fliche: 7,5 cm’, Ruhepotentiale: -221 mV (0 Vol.-ppm
CO) bis —1106 mV (2000 Vol.-ppm CO); Potentialvor-
schubgeschwindigkeit: 10 mV s”'; dargestellt ist jeweils
der zweite Zyklus.

Far die Peakflachen und -héhen ergeben sich die
in Abb. 9 gezeigten Abhangigkeiten von der CO-
Konzentration. Zur Ermittlung dieser Daten wurde
auch hier der exponentiell ansteigende O,-Pump-
strom als Basislinie herangezogen. Im Konzentra-
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tionsbereich bis 500 Vol.-ppm zeigt sich ein linea-
rer Anstieg sowohl der Flache als auch der Hohe.
Oberhalb dieses Bereiches wachsen diese Para-
meter nicht weiter an, sie fallen sogar mit weiter
steigender Konzentration leicht ab. Verglichen mit
H. kann im Fall von CO-haltigen Messgasen ein
breiterer linearer Bereich fir quantitative Bestim-
mungen genutzt werden.
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Abb. 9. Fldchen und Hbéhen der CO-Peaks in den
Cyclovoltammogrammen von Abb. 8.

An Messgasen mit unterschiedlichen O,-Konzen-
trationen wurden die in Abb. 10 gezeigten Cyclo-
voltammogramme aufgenommen. Daraus wird er-
sichtlich, dass erwartungsgeman auch bei O, eine
Konzentrationsdnderung eine Verschiebung der
Messkurven entlang der Stromachse bewirkt, al-
lerdings in die entgegengesetzte Richtung wie bei
Brenngasen. Peakhdhen wurden hier durch Diffe-
renzbildung zwischen den jeweiligen Absolutstré-
men am Peakminimum und bei -0,55 V ermittelt.
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Abb. 10. Cyclovoltammogramme an Messgasen unter-
schiedlicher O»-Konzentrationen; Potentialvorschubge-
schwindigkeit: 200 mV s™'; Elektrodenflache: 7,5 cmf;
Ruhepotentiale: —241 mV (5 Vol.-ppm Oz) bis —135 mV
(500 Vol.-ppm Oz); Messgasvolumenstrom: 10 mL min™';
Zelltemp.: 750 <C; dargestellt ist jeweils der 2. Zyklus.

Aus den Kalibrierdaten, die in Abb. 11 gezeigt
sind, geht eine lineare Anderung der Héhe des O,-
Reduktionspeaks mit der Konzentration hervor. Die
Ausgleichsgerade dieser Kalibrierung verlduft nicht
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durch den Koordinatenursprung, da wahrend jedes
Messzyklus zusatzlicher Sauerstoff ins Messgas
gepumpt wird (bei Potentialen oberhalb von etwa
-0,15 V; siehe Abschnitt ,Peakausbildung bei re-
doxaktiven Substanzen®). Die Kalibrierergebnisse
belegen die zuverlassige Bestimmbarkeit relativ
kleiner Oo-Konzentrationen im Messgas trotz der
deutlich héheren O,-Mengen, die wahrend der
Messung ins Messgas gepumpt werden.
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Abb. 11. Hbhen der O2-Peaks in den Cyclovoltammo-

grammen von Abb. 10; die Peakhdhen wurden durch

Differenzbildung zwischen den jeweiligen Absolut-
strémen am Peakminimum und bei —0,55 V ermittelt.

Querempfindlichkeiten

Abb. 12 zeigt Voltammogramme von Gasgemi-
schen, die bei sehr unterschiedlichen O»-Konzen-
trationen im Bereich von 20 bis >10°* Vol.-ppm
jeweils 200 Vol.-ppm H, enthalten.
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Abb. 12. Cyclovoltammogramme an Messgasen mit
jeweils 200 Vol.-ppm H> und unterschiedlicher O»-Kon-
zentrationen; Zelltemperatur: 700 °C; Potentialvorschub-
geschwindigkeit: 10 mV/s; Messgasvolumenstréme: 5
bis 50 mL/min; Elektrodenfldche: 7,5 cmz; Ruhepotentia-
le: =161 mV (>10* Vol.-ppm Oz) bis —=1030 mV (20 Vol.-
ppm O:); dargestellt ist jeweils der zweite Zyklus.

Der unterschiedliche Sauerstoffgehalt wirkt sich
hier zwar auf die Héhe des Grundstromes, nicht
aber auf die Hohe der interessierenden Hy-
Oxidationspeaks und deren Potential aus, das
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jeweils bei ca. -0,25V liegt. Ursache fir den mit
steigender O,-Konzentration abnehmenden Grund-
strom ist das wachsende Verhéltnis von reduzier-
baren zu oxidierbaren Bestandteilen, die pro Zeit-
einheit an die Messgaselekirode gelangen. Aus
Abb. 12 ist klar ersichtlich, dass mit cyclovoltam-
metrisch betriebenen Festelektrolytzellen bei-
spielsweise in einem H,/O,-Gasgemisch Wasser-
stoff auch bei einem signifikanten Uberschuss an
O, mit hoher Selektivitat bestimmt werden kann.

Zusammenfassung

Systematische Untersuchungen zur Voltammetrie
wurden an einem kommerziell verfigbaren Fest-
elektrolytsensor im Durchflussmodus durchgefihrt.
Bei cyclovoltammetrischen Experimenten wurden
die EinflussgréBen Zelltemperatur, Elektrodengré-
Be und Potentialvorschubgeschwindigkeit variiert
und infolge Bedingungen gefunden, bei denen es
fur alle verwendeten Messgase zur Peakausbil-
dung im Messsignal kommt. Diese Peakausbildung
findet bei Brenngasen trotz der Tatsache statt,
dass im gesamten untersuchten Potentialbereich
nahezu vollstdndiger Analytumsatz gemaB dem
Faradayschen Gesetz auftritt. Die Ursache fir die
zusétzliche Peakausbildung wird in einer teilwei-
sen Verzdgerung der Oxidationsprozesse vermu-
tet, die durch Sauerstoffdefizite nahe der Elektrode
hervorgerufen wird. Es wird angenommen, dass
sich Sauerstoffdepots in Elektrodenndhe befinden,
die im kathodischen Verlauf geleert und im anodi-
schen zunachst wieder gefllt werden, bevor Sub-
stanzen an der Elektrode oxidiert werden kénnen.

Im unteren Konzentrationsbereich gibt es fiir jedes
der untersuchten Gase einen linearen Zusammen-
hang zwischen der Konzentration und den aus-
wertbaren Peakeigenschaften Héhe und Flache.
Fir H, ist das der Bereich bis 100 Vol.-ppm und far
CO der bis 500 Vol.-ppm. Fir O, konnte die lineare
Korrelation im gesamten untersuchten Konzentra-
tionsbereich von 0 bis 500 Vol.-ppm gefunden
werden. Trotz der katalytisch hochaktiven Platin-
elektroden kann mittels cyclovoltammetrisch be-
triebener Festelektrolytzellen beispielsweise Was-
serstoff auch bei einem signifikanten Uberschuss
an O, mit hoher Selektivitat bestimmt werden.
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