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(57) Abstract: In the method according to the invention, a sample of a gas mixture (1) to be analyzed by means of gas
chromatography is conducted through a chromatographic separating device (4) by means of a carrier gas (3). Subsequently,
separated components of the gas mixture (1) are quantitatively determined in an absorption spectrometer (5) having a wavelength-
adaptable light source (7). In order to increase the speed of analysis and to be able to also determine components that cannot be
measured by means of absorption spectroscopy, the wavelength of the light source (7) can be adapted to an absorption line of the
carrier gas (3). The individual components of the gas mixture (1) are determined indirectly by means of a concentration reduction of
the carrier gas (3).

(57) Zusammenfassung: Eine Probe eines gaschromatographisch zu analysierenden Gasgemischs (1) wird mittels eines Trégergases
(3) durch eine chromatographische Trenneinrichtung (4) geleitet. Anschliefend werden in einem Absorptionsspektrometer (5) mit
wellenldngenabstimmbarer Lichtquelle (7) getrennte Komponenten des Gasgemischs (1) quantitativ bestimmt. Um die
Analysengeschwindigkeit zu erhéhen und auch Komponenten bestimmen zu konnen, die nicht absorptionsspektrometrisch messbar
sind, wird dic Wellenldnge der Lichtquelle (7) aut eine Absorptionslinie des Trdgergases (3) abgestimmt. Die einzelnen
Komponenten des Gasgemischs (1) werden indirekt {iber eine Konzentrationsminderung des Tragergases (3) bestimmt.
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Beschreibung

GASCHROMATOGRAPH MIT ABSORPTION SPEKTROMETER UND VERFAHREN ZUR

GASCHROMATOGRAPHISCHEN ANALYSE EINES GASGEMISCHS

Die Erfindung betrifft einen Gaschromatographen bestehend aus
einer chromatographischen Trenneinrichtung und einem, eine

wellenldngenabstimmbare Lichtquelle enthaltenden nachgeordne-
ten Absorptiongspektrometer zur quantitativen Begtimmung von
getrennten Komponenten einer mittels eines Tragergases durch

die Trenneinrichtung gefihrten Probe eines Gasgemischs.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur gaschromato-
graphischen Analyse eines Gasgemischs, wobeil eine Probe des
Gasgemigchs mittels eineg Tragergases durch eine chromato-
graphische Trenneinrichtung geleitet wird und in einem nach-
geordneten Absorptionggpektrometer mit wellenléngenabstimm-
barer Lichtquelle getrennte Komponenten des Gasgemigchs quan-

titativ bestimmt werden.

Ein derartiger Gaschromatograph bzw. ein derartiges Verfahren
gind aus der US 7,511,802 B2 bekannt. Bei dem bekannten Gas-
chromatographen bzw. Verfahren wird jede einzelne Komponente
beim Verlassen der Trenneinrichtung lUber ein Umschaltventil
in eine Analysenkivette des Absorptionsspektrometers einge-
leitet. Das Licht der wellenlangenabstimmbaren Lichtquelle
wird durch die Analysenkivette hindurch auf einen Photodetek-
tor geleitet, wobei die Wellenldnge der Lichtquelle auf eine
Lbsorptionglinie der zu begtimmenden Komponente abgestimmt
wird. Die Lichtabsorption der Komponente ist von ihrer Kon-
zentration in der Analysenklvette abhdngig, so dass das von
dem Photodetektor erzeugte Ausgangssignal ein Maf fir diese
Konzentration ist. Da die Lichtabsorption gsehr schwach ist,
wird der Lichtstrahl mittels Reflektion mehrfach durch die
Analysenkuvette gefuhrt, bevor er auf den Photodetektor
trifft. Nach jeder Bestimmung einer Komponente wird die Ana-
lygsenklvette Uber dasgs Umschaltventil mit dem Tragergas ge-

gpllt. Unzureichend getrennte Komponenten kdnnen zugammen in
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die Analysenklivette geleitet und dort begtimmt werden, wenn
gie nicht Utberlappende Absorptionslinien aufweisen, auf die
die Wellenlange der Lichtquelle abgestimmt werden kann. Bei
Uberlappenden Absorptionslinien besteht die Mdglichkeit, die
Komponenten durch Gaswasche zu trennen und dann einzeln der
Analysenkivette zuzuflthren. Algs Tragergas kommen Stickstoff,
Argon oder Helium in Frage, die nicht infrarotaktiv sind und
somit nicht mit den Absorptionsspektren der zu bestimmenden

Komponenten interferieren.

Aus der WO 2008/061949 Al und WO 2011/026924 Al ist jeweils
ein Absorptionsspektrometer bekannt, bei dem die Analysen-
kiivette in Form eines Hohlleiters ausgebildet ist, in dem
gich das zu analysierende Gas befindet. Das Licht der Licht-
quelle wird an einem Ende des Hohlleiters in diesen eingekop-
pelt und dem anderen Ende auf den Photodetektor ausgekoppelt.
Das Licht wird in dem ggf. innenverspiegelten Hohlleiter
durch Reflexion gefihrt, so dass der Hohlleiter gebogen und
somit als Hohlfaser ausgebildet werden kann. Zur Reduzierung
von Artefakten, wie Interferenzen, kann der Hohlleiter in
Vibrationen versetzt werden. Der Vorteil dieses bekannten
Lbsorptionggpektrometers liegt in dem geringen Messvolumen

und der langen optischen Messstrecke.

In Verbindung mit der oben bereits genannten bekannten ab-

sorptionsspektrometrischen Bestimmung von zuvor gaschromato-

graphisch getrennten Komponenten ergeben sich folgende Prob-
leme:

- Mit den derzeit kommerziell erhdltlichen wellenlangenab-
gtimmbaren Lichtquellen, i. d. R. Lasgser oder Laserdioden,
lasst sich nur eine eingeschrankte Anzahl von Gaskomponen-
ten bestimmen, wobei z. B. Edelgase oder Stickstoff prin-
zipiell und héhere Kohlenwasserstoffe in der Praxis nicht
messbar sind.

- Das Abstimmen der Lichtquelle auf die Absorptionslinien der
unterschiedlichen Komponenten ist aufwendig und langsam.

- Die verwendeten Tradgergase sind teuer.
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Zur Ldsung dieger Probleme wird gemdfts der Erfindung bei dem
eingangs angegebenen Gaschromatographen bzw. Verfahren zur
gaschromatographischen Analyse eines Gaggemischs die Wellen-
lange der Lichtquelle auf eine Abgorptionslinie deg Tragerga-
segs abgestimmt, wobei die quantitative Bestimmung der einzel-
nen Komponenten des Gasgsgemischs indirekt Uber eine Konzentra-

tionsminderung des Tragergases erfolgt.

Da die Konzentrationen der einzelnen Komponenten nicht unmit-
telbar, sondern indirekt Uber die Konzentrationsminderung des
Tragergases aufgrund der getrennten Komponenten gemessen wer-
den, kbénnen auch Komponenten bestimmen werden, die selbst
nicht unmittelbar absorptionsspektrometrigch messbar sind,
weil z. B. ihre Absorptionslinien auBerhalb des durchstimmba-
ren Wellenladngenbereichs des verwendeten Absorptiongspektro-
meters liegen. Ublicherweise werden Lichtquellen, i. d. R.
Laser oder Laserdioden, mit im (nahen) Infrarotbereich durch-
stimmbaren Wellenldngen. Wenn die Absorptionslinie des Tra-
gergases, auf die die Lichtquelle abgestimmt ist, mit den Ab-
sorptionsspektren einzelner Komponenten Uberlappt, kann die
Bestimmung dieser Komponenten einfach an einer absorptions-
gpektrometrischen Begtimmung des Tragergases bei Abwegenheit
von Komponenten deg Gasgemischs, also z. B. zwischen zwei
aufeinanderfolgenden und dabei ausreichend getrennten Kompo-
nenten oder beim Spllen des Gaschromatographen mit dem Tra-
gergag, referenziert werden. Falls einzelne Komponenten nicht
ausreichend getrennt werden kénnen, kann die Wellenldnge der
Lichtquelle zusdtzlich oder alternativ auf eine Absorptions-
linie der betreffenden Komponente abgestimmt werden. Davon
abgesehen erfolgt die Messung der Komponenten gsehr einfach
und daher auch schnell, weil die Lichtquelle nur auf eine
einzige Abgorptionslinie, nadmlich die des Tragergases, abge-
gstimmt werden musg. Wenn die Lichtquelle einmal auf eine aus-
gewdhlte Absorptionslinie des Tragergases abgestimmt ist,
braucht diese Wellenldnge nur noch in einem engen Bereich um
die Mittenwellenldnge der Absorptionslinie moduliert zu wer-
den, um die Lichtquelle auf die Mitte der Absorptionslinie zu

stabilisieren.
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Als Tragergas kénnen insbesondere preiswerte Gase, wie z. B.
Sauerstoff, Kohlendioxid oder Methan mit einer geeigneten Ab-
gorptionslinie verwendet werden. Dabei kann es sich um ein
einzelnes Gag aber auch um ein Tragergasgemigch mit einer
Gaskomponente handeln, die eine geeignete Abgorptionslinie
aufweist und deren Konzentration in dem Tragergasgemisch zu-
mindest wadhrend jedes Messzyklus kongtant ist. Daher kann we-
gen desg konstanten Sauerstoffgehalts von etwa 21% in besgon-
ders vorteilhafter Weige Luft als Tragergas verwendet werden.
Im Ubrigen kann das ausgewdhlte Trigergas auch dann verwendet
werden, wenn es selbst als Komponente des zu analysierenden
Gasgemigchs gemessen werden soll. In diegem Fall kann zur Be-
stimmung der tragergasgleichen Komponente anstelle des aus
der Trenneinrichtung kommenden Tragergasesg mit den getrennten
Komponenten eine weitere ungetrennte Probe deg Gasgemischg in
das Abgorptionsspektrometer eingeleitet werden. Dazu ist le-
diglich ein steuerbareg Umgchaltventil zwischen der Trennein-

richtung und dem Absorptionsspektrometer erforderlich.

Vorzugsweise weigt das Absorptiongsgspektrometer einen von dem
Tragergas mit den getrennten Komponenten durchstrdmten Hohl-
leiter auf, wobei die Lichtquelle und ein Photodetektor in
Bezug auf den Hohlleiter derart angeordnet gind, dass das
Licht der Lichtquelle nach Durchstrahlen degs Hohlleiters in
dessen Langsrichtung auf den Photodetektor fallt. Zu Einzel-
heiten und mdgliche Auggestaltungen deg Aufbaus des Hohllei-
ters und der Ein- und Auskopplung des Lichts und deg Trager-
gases in bzw. aus dem Hohlleiter wird auf die oben genannten
WO 2008/061949 Al und WO 2011/026924 Al verwiesen. Im Unter-
gschied zu dem aus der US 7,511,802 B2 bekannten Gaschromato-
graph wird das Tragergasg mit den getrennten Komponenten vor-
zugsweise kontinuierlich durch den Hohlleiter gefihrt, dessen
Innendurchmesser bevorzugt zumindest anndhernd dem Innen-
durchmesser der Trenneinrichtung entspricht. Die getrennten
Komponenten durchlaufen dann ohne Stdrung ihrer Form (Peak)
den Hohlleiter und werden von dem Absorptionsspektrometer ab-

getagtet. Die Abtastung entspricht dabei einem Kurzeitinte-
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gral Uber den Peak mit einer dem von dem Trdgergas mit den
getrennten Komponenten durchstrdmten und zugleich von dem
Licht durchstrahlten Langenabschnitt des Hohlleiters entspre-
chenden Fensterldnge. Aus der zeitlichen Anderung des von dem
Photodetektor erzeugten Ausgangssignals kann der Verlauf des
Peaks detektiert werden. Wenn, entsprechend einer vorteilhaf-
ten Ausfihrung der Erfindung, der von dem Tragergas mit den
getrennten Komponenten durchstrdmte und zugleich von dem
Licht durchstrahlte Langenabschnitt des Hohlleiters zumindest
annahernd der gréten zu erwartenden Peakbreite der getrenn-
ten Komponenten entspricht, kann, sobald sich der Peak voll-
standig in dem Hohlleiter befindet, mit einer einzigen Mes-
sung die zur Konzentration der Komponente proportionale Peak-

flache bestimmt werden.

Im Weiteren wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figu-
ren der Zeichnung anhand von Augflihrungsbeispielen erlautert;

im Einzelnen zeigen

Figur 1 eine schematigche Darstellung deg erfindungsgemafRen

Gaschromatographen,

Figur 2 ein modifizierteg Ausfihrungsbeigpiel des in Figur 1

gezeigten Gaschromatographen.

Figur 3 ein Chromatogramm und Beigpiele zur Ansteuerung der

wellenldngenabstimmbare Lichtquelle,

Figur 4 ein Ausflihrungsbeispiel fir das Absorptionsspektro-

meter mit einem Hohlleiter als Analysenklvette und

Figur 5 ein Beispiel fur die Lichteinkopplung in den Hohl-

leiter.

Figur 1 zeigt einen Prozess-Gagschromatographen zur Analyse
eines Gasgemigchs 1, das nach Entnahme aus einem technischen
Prozess einer Dosiereinrichtung 2 zugefihrt wird. Die Dosier-

einrichtung 2 dient dazu, zu einem vorgegebenen Zeitpunkt
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eine vorgegebene Dosiermenge deg Gasgemischsg 1 in Form eines
kurzen und scharf begrenzten Probenpfropfes, im Folgenden
Probe genannt, in einen Tragergasstrom 3 einzusgchleusen und
einer Trenneinrichtung 4 in Form einer Trennsaule oder Trenn-
saulenschaltung zuzufihren. Die Trenneinrichtung 4 trennt die
in der Probe enthaltenen Komponenten des Gasgemigchg 1 ent-
gsprechend ihren Retentionszeiten, sgo dass die Komponenten am

Ausgang der Trenneinrichtung 4 nacheinander ergcheinen.

Am Ausgang der Trenneinrichtung 4 ist ein Absorptionsspektro-
meter 5 zur Detektion und quantitativen Bestimmung der ge-
trennten Komponenten angeordnet. Das Absorptionsspektrometer
5 weist dazu eine von dem Tragergasgs 3 mit den getrennten Kom-
ponenten durchstrédmte Analysenklvette 6 auf, durch die hin-
durch das Licht einer wellenldngenabstimmbaren Lichtquelle 7,
z. B. einer Laserdiode, auf einen Photodetektor 8 geleitet
wird. Eine Steuer- und Auswerteeinrichtung 9 steuert die
Lichtquelle 7 und wertet das von dem Photodetektor 8 gelie-
ferte Ausgangssignal aus.

Bei dem Tragergas 3 handelt es sich um ein einzelnes Gas oder
ein Tragergasgemisch mit einer Gaskomponente in zumindest
wahrend des Messzyklus gleichbleibender Konzentration, wie

z. B. Luft bzw. Luftsauerstoff. Die Wellenldnge der Licht-
quelle 7 wird auf eine Absgorptionslinie des Tragergases 3
bzw. der Gaskomponente in dem Tragergaggemisch abgestimmt, so
dass das Absorptionsspektrometer 5 die Konzentrationen der
getrennten Komponenten indirekt Uber die Konzentrationsminde-
rung des Tragergases 3 aufgrund dieser Komponenten misst. Da-
mit kdénnen auch Komponenten des Gasgemigchs 1 bestimmt wer-
den, deren Absorptionslinien auf3erhalb des durchstimmbaren
Wellenldngenbereichs der Lichtquelle 7 liegen.

Figur 2 zeigt eine Erweiterung des Gaschromatographen mit
einem steuerbaren Umschaltventil 10 zwischen der Trennein-
richtung 4 und dem Absorptionsgspektrometer 5. Enthdlt das
Gasgemigch 1 eine mit dem Tragergas 3 (bzw. der oben erwahn-

ten Komponente deg Tragergasgemigchg) identische Komponente,
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hier z. B. Sauerstoff, go wird zur quantitativen Bestimmung
dieser Komponente das Gaggemisch 1 Utber dasg Umschaltventil 10
unmittelbar, d. h. ohne chromatographische Trennung, dem Ab-
gorptionsspektrometer 5 so lange zugefihrt bis die Analysen-

kiivette 6 vollstdndig mit dem Gasgemisch 1 geftillt ist.

Figur 3 zeigt im oberen Teil ein Beispiel fir ein Chromato-
gramm 11, bei dem die zeitlich und &rtlich getrennten Kompo-
nenten deg Gasgemischs 1 als Peaks 12 ergcheinen. Die Flachen
unter den Peaks 12 entsprechen jeweils den Konzentrationen
der zugehdérigen Komponenten. Im unteren Teil der Figur ist
die Abgorptionslinie 13 des Tragergases 3 gezeigt, auf die
die Wellenlange A der Lichtquelle 7 abgestimmt wird. Die Ab-
sorptionslinie 13 gibt hier die wellenlangenabhdngige Inten-
gitdt I des auf den Photodetektor 8 fallenden, d. h. von dem
Tragergas 3 nicht absorbierten Lichts wieder. Wenn sich keine
Komponenten des Gasgemischs 1 in der AnalysenklUvette 6 des
Lbsorptionggpektrometers 5 befinden, hier algo im rechten
Teil deg Chromatogrammg 11 oder wenn der Chromatograph bzw.
die Analysenklivette 6 mit dem Tragergas 3 gespllt werden,
wird die Wellenlange A der Lichtquelle 7 Uber einen ver-
gleichsweise grofien Wellenldngenbereich moduliert (Modula-
tionsfunktion 14), um die Mittenwellenldnge A, der Absorp-
tionslinie 12 zu finden. Ist die Lichtquelle 7 einmal auf die
Mittenwellenlange XA, der Absorptionslinie 13 abgestimmt,
braucht die Wellenldnge A nur noch in einem engen Bereich um
die Mittenwellenldnge A, moduliert zu werden (Modulations-
funktion 15), um die Lichtquelle 7 auf die Mitte der Absorp-
tionslinie 13 zu stabilisieren. Aufgrund des kleineren abzu-
tastenden Wellenldngenbereichg ist die Abtastzeit bei der Mo-
dulationsfunktion 15 mit kleiner Amplitude wesentlich klUrzer
als bei der Modulationsfunktion 14 mit grofer Amplitude. Die
Bestimmung der Komponenten des Gasgemigchgs 1 kann daher mit
hoher Gegchwindigkeit und damit hoher zeitlicher bzw. &rtli-
cher Aufldsung erfolgen, weil die Lichtquelle 7 wahrend der
Analyse gsamtlicher gaschromatographisch getrennter Komponen-
ten des Gasgemischs 1 nur auf der einen ausgewadhlten Absorp-

tionslinie 13 des Tragergases 3 stabilisiert werden muss.
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Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des Absorptionsspektro-
meters 5, bei dem die Analysenklvette 6 als Hohlleiter 16,
ingbesondere als biegsame Hohlfaser, ausgebildet ist. Das
Licht der Lichtquelle 7 wird in das eine Ende des Hohlleiters
16 eingekoppelt und in diesem durch Reflexion an der vorzugs-
weise verspiegelten Innenwand zu dem Photodetektor 8 am ande-
ren Ende des Hohlleiters 16 gefihrt. Zugleich wird der Hohl-
leiter 16 von dem aus der Trenneinrichtung 4 kommenden Tra-
gergas 3 mit den getrennten Komponenten deg Gasgemischg 1
durchstrémt. Die Lichtquelle 7 und/oder der Photodetektor 8
kénnen in mit Nullgas oder dem Tragergas 3 geflillten Kammern
17, 18 angeordnet sein. Die Lange des Hohlleiters 16 ist der-
art bemeggen, dass sie in etwa der grdRten zu erwartenden
Peakbreite der getrennten Komponenten entspricht. Aus der
zeitlichen Anderung des von dem Photodetektor 8 erzeugten
Ausgangssignalgs kann die Pogition des Peaks 12 (Figur 3)
einer in den Hohlleiter 16 gelangenden Komponente detektiert
werden. Sobald sich der Peak 12 vollstandig in dem Hohlleiter
16 befindet, kann mit einer einzigen Messung die zur Konzen-
tration der Komponente proportionale Peakfldche bestimmt wer-

den.

Figur 5 zeigt in schematischer Darstellung ein Beispiel fir
eine von der Seite her erfolgende Einkopplung des Lichts der
Lichtquelle 7 in den Hohlleiter 16. An der Stelle der Licht-
einkopplung ist der Mantel des Hohlleiters 16 transparent.
Die Trenneinrichtung 4 geht unmittelbar in den Hohlleiter 16
Uber, dessen Innendurchmesser zumindest annahernd dem Innen-
durchmesser der Trenneinrichtung 4 entspricht. Dadurch wird
erreicht dags die Peaks 12 (Figur 3) der getrennten Komponen-
ten ungestdrt in den Hohlleiter 16 gelangen und dort gemessen

werden kbénnen.
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Patentansgpriche

1. Gaschromatograph bestehend aus einer chromatographischen
Trenneinrichtung (4) und einem, eine wellenlangenabstimmbare
Lichtquelle (7) enthaltenden nachgeordneten Abgorptionsspek-
trometer (5) zur quantitativen Bestimmung von getrennten Kom-
ponenten einer mittels eines Tragergases (3) durch die Trenn-
einrichtung (4) gefiuhrten Probe eines Gasgemischs (1), da-
durch gekennzeichnet, dass die Wellenlange (A) der Lichtquel-
le (7) auf eine Abgorptionslinie (13) des Tragergases (3)
abgestimmt ist und dass Absorptionsspektrometer (5) dazu aus-
gebildet ist, die quantitative Bestimmung der einzelnen Kom-
ponenten des Gasgemigchgs (1) indirekt Uber eine Konzentra-

tionsminderung des Tragergasesg (3) durchzufihren.

2. Gaschromatograph nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragergas (3) aus einem Tragergasgemisch mit einer
Gaskomponente besteht, deren Konzentration in dem Tragergas-
gemigch zumindest wahrend der Messung kongstant ist, und dass
die Wellenldnge (A) der Lichtquelle (7) auf eine Absorptions-

linie (13) dieser Gaskomponente abgestimmt ist.

3. Gaschromatograph nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Absorptionsspektrometer (5) einen von dem
Tragergas (3) mit den getrennten Komponenten durchstrdédmten
Hohlleiter (16) aufweist und dass die Lichtquelle (7) und ein
Photodetektor (8) in Bezug auf den Hohlleiter (16) derart an-
geordnet gind, dass dasg Licht der Lichtgquelle (7) nach Durch-
strahlen des Hohlleiters (16) in dessen Langsrichtung auf den
Photodetektor (8) £fallt.

4. Gaschromatograph nach Angpruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlleiter (16) einen Innendurchmesser aufweist, der
zumindest anndhernd dem Innendurchmesser der Trenneinrichtung

(4) entspricht.

5. Gaschromatograph nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Hohlleiter (16) innenverspiegelt igt.
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6. Gaschromatograph nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange des Hohlleiters (16) derart be-
meggen ist, dass der von dem Tragergas (3) mit den getrennten
Komponenten durchstrdmte und zugleich von dem Licht durch-
strahlte Langenabschnitt des Hohlleiters (16) zumindest anna-
hernd der grdften zu erwartenden Peakbreite der getrennten

Komponenten entspricht.

7. Gaschromatograph nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Trenneinrichtung
(4) und dem Absorptionsspektrometer (5) ein steuerbareg Um-
gchaltventil (10) zur wahlweisen Einleitung des aus der
Trenneinrichtung (4) kommenden Tragergasgsesgs (3) mit den ge-
trennten Komponenten oder einer weiteren ungetrennten Probe
des Gaggemischs (1) in das Absorptionsgpektrometer (5) ange-

ordnet ist.

8. Verfahren zur gaschromatographigchen Analyse einesg Gasge-
migchs (1), wobei eine Probe des Gaggemischs (1) mittels
eines Tragergases (3) durch eine chromatographische Trennein-
richtung (4) geleitet wird und in einem nachgeordneten Ab-
gsorptionsspektrometer (5) mit wellenldngenabstimmbarer Licht-
quelle (7) getrennte Komponenten des Gasggemischs (1) quanti-
tativ bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dasgsg die Wel-
lenldnge (A) der Lichtquelle (7) auf eine Absorptionglinie
(13) des Tragergasesg (3) abgestimmt wird und dass die quanti-
tative Bestimmung der einzelnen Komponenten des Gasgemischs
(1) indirekt tiber eine Konzentrationsminderung des Tragerga-

gses (3) erfolgt.

9. Verfahren nach Angpruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als Tragergas (3) ein Tragergasgemisch mit einer Gaskomponen-
te verwendet wird, deren Konzentration in dem Tragergasge-
migch zumindest wdhrend der Messung konstant ist, und dass
die Wellenldnge (A) der Lichtquelle (7) auf eine Absorptions-

linie (13) dieser Gaskomponente abgestimmt wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Abwesenheit von Komponenten des Gasgemischs (1) in

dem Abgorptionsspektrometer (5) die Lichtabsorption des Tra-
gergases (3) gemessen und zur Referenzierung der quantitati-

ven Bestimmung der Komponenten herangezogen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dag Trdgergas (3) mit den getrennten Komponen-
ten in dem Abgorptionsspektrometer (5) kontinuierlich durch
einen Hohlleiter (16) gefihrt wird und dass das Licht der
Lichtquelle (7) in Langsrichtung des Hohlleiters (16) durch

diesen hindurch auf einen Photodetektor (8) geleitet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bestimmung mindestensg einer aber nicht
aller Komponenten die Wellenldnge (A) der Lichtquelle (7) zu-
gdtzlich oder alternativ auf eine Abgorptionslinie der be-

treffenden Komponente abgestimmt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bestimmung einer trdgergasgleichen
Komponente deg zu analysierenden Gasgemischs (1) anstelle des
aus der Trenneinrichtung (4) kommenden Tragergases (3) mit
den getrennten Komponenten eine weitere ungetrennte Probe des
Gasgemigchs (1) in das Absorptionsspektrometer (5) eingelei-

tet wird.
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