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Vorwort

Diese Ausgabe berichtigt die Ausgabe ONORM B 2400:2015 und wurde ohne formelles Verfahren neu her-
ausgegeben.

Folgende Anderungen wurden vorgenommen:
— Die Definition zu Begriff 3.6.48 wurde korrigiert.
— Die Einleitungssatze und die Bildunterschriften zu Bild B.1 und Bild B.2 wurden korrigiert.

— Das Stichwortverzeichnis wurde angepasst.

Vorwort zu ONORM B 2400:2015

Aufgrund der CEN-Ubernahmeverpflichtur]_g fir Europaische Normen und der damit verbundenen Zuriickzie-
hung von nationalen Normen wurde die ONORM B 2400:2004 im Jahr 2011 zuriickgezogen und durch die
ONORM EN ISO 772:2011 ersetzt.

Nachdem in der ONORM EN ISO 772:2011 viele Begriffe der Hydrologie die in Osterreich Anwendung finden
nicht enthalten sind, wurden in der vorliegenden Neuauflage der ONORM B 2400 zuséatzliche nationale
Benennungen, Definitionen und Zeichen festgelegt.

Die wesentlichen Anderungen gegeniiber der ONORM B 2400:2004 sind nachfolgend angefiihrt, wobei diese
Zusammenstellung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt. Wesentliche Anderungen sind:

- Es wurde eine Anpassung an die ONORM EN ISO 772:2011 vorgenommen.

—  Das Dokument wurde neu strukturiert.

—  Alle Begriffe wurden entsprechend dem Stand der Technik auf Aktualitat geprift und angepasst.
— Die Begriffe betreffend durch Wasser bewegte Stoffe wurden erweitert.

— Die bildlichen Darstellungen wurden in die neuen Anhange B und C zusammengefasst.

Einige Begriffe, die bereits in der ONORM EN ISO 772:2011 definiert sind, wurden hinsichtlich der in Oster-
reich Ublichen hydrologischen Praxis mittels Anmerkungen erlautert.

Geschlechtsbezogene Aussagen in dieser ONORM sind auf Grund der Gleichstellung fiir beiderlei
Geschlecht aufzufassen bzw. auszulegen.

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM gibt in Ergéanzung zur ONORM EN ISO 772 Benennungen, Definitionen und Zeichen an, die
auf dem Gebiet der hydrologischen Festlegungen verwendet werden.

Im Folgenden werden Begriffe aus folgenden Begriffsfeldern definiert:

1) Allgemeine Begriffe,

N

Wasser in der Atmosphare,

3) Wasser auf der Erdoberflache (Oberflachenwasser),

o A

Eis und Schnee,

(2]

Wasser unter der Erdoberflache (unterirdisches Wasser),

)
)
)
) durch Wasser bewegte feste Stoffe,
)
)
7)

hydrographische KenngréfRen und ihre statistischen Grundlagen.
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In der ONORM EN ISO 772 sind vorwiegend Benennungen, Definitionen und Symbole angegeben, die auf
dem Gebiet der hydrometrischen Festlegungen verwendet werden. Dies sind neben den allgemeinen Begrif-
fen, Geschwindigkeitsflachen-Verfahren, Uberfélle, Wehre und Messkanéle. Des Weiteren werden Verdiin-
nungsverfahren, Gerate und Ausristungen sowie Sedimenttransport und Unsicherheiten bei
hydrometrischen Festlegungen behandelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen). Rechtsvorschriften sind
immer in der jeweils geltenden Fassung anzuwenden.

ONORM EN ISO 772, Hydrometrie — Begriffe und Zeichen (ISO 772:2011)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser ONORM gelten die folgenden Begriffe:
3.1  Allgemeine Begriffe

3141
Abflussjahr; Haushaltsjahr; Wasserwirtschaftsjahr; hydrographisches Jahr
einjahriger, nach hydrographischen Gesichtspunkten abgegrenzter Zeitabschnitt

ANMERKUNG In der Gletscherkunde (Zweig der Glaziologie) wird unter natiirlichem Haushaltsjahr (Massenhaus-
haltsjahr) die Zeitspanne zwischen zwei Jahresminima des Wasserwertes eines bestimmten Punktes eines Gletschers
verstanden.

3.1.2

Abflussregime

charakteristischer Gang des Abflusses eines Gewassers, bedingt durch das Klima, die Vegetation, die geolo-
gischen und geomorphologischen Gegebenheiten und durch die anthropogenen Einflisse im zugehdrigen
Einzugsgebiet

31.3

Beileitung; Uberleitung

Anlage zur Zuleitung von Wasser aus dem eigenen bzw. einem fremden Einzugsgebiet zur Erhdhung des
Wasserdargebotes

3.14
Gewadsser
in der Natur flielendes oder stehendes Wasser, einschlielich Gewasserbett und/oder Grundwasserleiter

ANMERKUNG Um ein Gewésser handelt es sich auch dann, wenn dieses zeitweise nicht Wasser fiihrend ist.

315

Glaziologie

Wissenschaft, die sich mit den Eigenschaften, dem Vorkommen, den Ansammlungen und der Bewegung von
Eis in all seinen Formen, insbesondere Gletschern, befasst

3.1.6
Hydrogeologie
Untersuchung von unterirdischem Wasser in dessen geologischem Kontext

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.144]
ANMERKUNG Hydrogeologie ist die Wissenschaft von den Erscheinungsformen, den Eigenschaften, den Wech-

selwirkungen und dem Verhalten des Wassers in der Erdrinde. Als Benennung wird entsprechend der Betrachtungsweise
entweder Hydrogeologie oder Geohydrologie verwendet.
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317

Hydrographie

Teil der Hydrologie, der sich mit der quantitativen Erfassung und Beschreibung des Wasserkreislaufes auf,
unter und Uber der Erdoberflaiche sowie mit der Behandlung der damit zusammenhangenden Fragen
beschéaftigt

3.1.8

Hydrologie

Wissenschaft, die sich mit Wasser Uber, auf und unter der Erdoberflache, seinen Erscheinungsformen, der
Zirkulation und Verteilung in Raum und Zeit sowie seinen Eigenschaften und seiner Interaktion mit der Um-
welt befasst

3.1.9

Hydrometeorologie

Wissenschaft, die sich mit den Wechselwirkungen zwischen atomspharischen Vorgangen im Wasserkreislauf
und den hydrologischen Prozessen befasst

3.1.10

Hydrometrie

Wissenschaft von der Wassermessung, einschlieRlich der angewendeten Verfahren, Techniken und Gera-
teausriistung

ANMERKUNG 1 Das Adjektiv ist ,hydrometrisch®.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.142]

ANMERKUNG 2 Unter Wassermessung wird das hydrographische und hydraulische Messwesen verstanden.

3.1.1

Isolinien; Isoplethen; Linien gleicher Zahlenwerte

Linien, die in einer planlichen Darstellung jene Punkte miteinander verbinden, an denen ein bestimmtes
Merkmal den gleichen Wert hat

In Tabelle 1 sind Beispiele flr Isolinien angefuhrt.

Tabelle 1 — Beispiele fiir Isolinien

Benennung Definition

Isobathen Linien gleicher Wassertiefe

Isochionen Linien gleicher Schneehdhe, Tages-
anzahl mit Schneefall, Schneebede-
ckungsdauer

Isochronen Linien gleicher FlieRzeit, Laufzeit

Isohyeten Linien gleicher Niederschlagshoéhe

Isohypsen Linien gleicher Hohe Uber dem Be-
zugshorizont

Isotachen Linien gleicher Geschwindigkeit

Isothermen Linien gleicher Temperatur

3.1.12

nutzbares Wasserdargebot

Wasservolumen, das aus dem nattrlichen Wasserkreislauf und entsprechend den bestehenden wasserwirt-
schaftlichen Verhaltnissen (zB Bewirtschaftung, Zu- und Ableitungen, Restwasserabgaben, rechtliche Rah-
menbedingungen) der Enthahme aus Oberflachen- und Grundwassern, bezogen auf einen bestimmten Zeit-
abschnitt und auf einen bestimmten Ort, zur Verfigung steht
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ANMERKUNG Das nutzbare Wasserdargebot kann sich sowohl durch natirliche Einflisse im Einzugsgebiet als
auch durch anthropogene Veranderungen der wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse jahreszeitlich und auch tber mehrere
Jahre hin @ndern.

3.1.13

Restwasser

Durchfluss, der an einer bestimmten Stelle in der Restwasserstrecke im Gewasserbett oberirdisch vorhanden
ist

3.1.14
Riickhalthohe; Aufbrauchhohe
Wassermenge, auf eine anzugebende Flache als Hohe einer Wassersaule angegeben

3.1.15
Schwall
rascher Anstieg des Abflusses bzw. des Wasserstandes

ANMERKUNG Die rasche Abfluss- bzw. Wasseranderung kann natiirliche sowie anthropogene Ursachen (zB Ein-
satz von Speicherkraftwerken) haben.

3.1.16
Stauhaltung
Gewasserabschnitt zwischen Stauwurzel und Sperrenstelle

3.1.17

Stauwurzel

Ubergangsstelle, ab der zwischen ungestautem und gestautem Wasserlauf bei einem bestimmten anzuge-
benden Durchfluss kein messbarer Hohenunterschied festzustellen ist

ANMERKUNG Die Lage der Stauwurzel ist vom Abfluss abhangig.

3.1.18

Stauziel

behordlich festgelegter, oberer Wasserstand eines Speicherbeckens im Normalbetrieb, bezogen auf einen
geodatischen Bezugspunkt

ANMERKUNG Bei Flusskraftwerken kann flir den Normalbetrieb neben dem Stauziel auch eine Stauzieltoleranz
festgelegt sein.

3.1.19
Sunk
rascher Rickgang des Abflusses bzw. des Wasserstandes

ANMERKUNG Die rasche Abfluss- bzw. Wasseranderung kann naturliche sowie anthropogene Ursachen (zB
Einsatz von Speicherkraftwerken) haben.

3.1.20
Vorflut
Méglichkeit fur das Wasser, unmittelbar oder nach kinstlicher Hebung durch Schwerkraft abzuflieRen

3.1.21
Vorfluter
der Vorflut dienendes Gewasser

3.1.22

Vorratsanderung, V,

Vergroflerung (Vg > 0) bzw. Verminderung (Vg < 0) des gesamten (ober- und unterirdischen) Wasservorrates
eines Gebietes wahrend eines anzugebenden Zeitabschnittes
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3.1.23

Wasserbilanz

quantitative Gegenlberstellung von Komponenten des Wasserkreislaufs, einschlie3lich der Vorratsanderung
des Wassers in einem Gebiet, wahrend eines anzugebenden Zeitabschnittes

3.1.24

Wasserdargebot

Wasservolumen, das aus dem natirlichen Wasserkreislauf in Oberflachen- und Grundwassern, bezogen auf
einen bestimmten Zeitabschnitt und einen bestimmten Ort, zur Verfligung steht

3.1.25
Wasserkreislauf
standige Bewegung von Wasser in allen seinen Zustandsformen Uber, auf und unter der Erdoberflache

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.143]

ANMERKUNG Teile des Wasserkreislaufes kdnnen temporar nicht in Bewegung sein. Wesentliche Komponenten
des Wasserkreislaufes sind Verdunstung, Kondensation zur Wolkenbildung, Niederschlag, Abfluss und Vorratsanderung.

3.1.26

Wasserwirtschaft

Zielorientierte Zuordnung aller menschlichen Einwirkungen auf das ober- und unterirdische Wasser bezliglich
Menge, Qualitat und Okologie

3.2 Wasser in der Atmosphare

3.21
Gebietsniederschlag
Niederschlagshohe eines bestimmten Gebietes

3.2.2
Gebietsverdunstung
Verdunstungshohe eines bestimmten Gebietes

3.23
Interzeption
durch die Vegetation aufgefangener und voriibergehend zuriickgehaltener Teil des Niederschlages

3.24

Niederschlag

Sammelbezeichnung fur flissige oder feste Kondensationsprodukte der Atmosphare, welche auf die Erdober-
flache gelangen

BEISPIEL Regen (e), Schnee (%), Hagel (a), Graupel (a), Tau (=), Reif (), Raureif (v), nassender Nebel (Z).
ANMERKUNG (): Zeichen, die der Hydrographische Dienst verwendet.
3.2.5

Niederschlagsdauer
Zeitabschnitt, wahrenddessen das Niederschlagsereignis stattfindet
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3.2.6

Niederschlagsgebiet

von einem bestimmten Niederschlagsereignis betroffenes Gebiet, dessen Flache in der Horizontalprojektion
gemessen wird

3.27

Niederschlagshohe

Niederschlag, in flissiger oder fester Form, an einem bestimmten Ort (Punktniederschlag, zB an einer Mess-
stelle) oder — unter Annahme gleichmaBiger Verteilung — auf eine Flache wahrend eines anzugebenden Zeit-
abschnittes, als H6he einer Wassersaule ausgedrickt

3.2.8

Niederschlagsintensitat

Niederschlagshdhe, geteilt durch die Niederschlagsdauer oder durch einen zugehdrigen Teilabschnitt der
Niederschlagsdauer

3.29

Niederschlagsmenge; Niederschlagsfracht

Volumen des Niederschlags, der auf ein bestimmtes Gebiet innerhalb eines anzugebenden Zeitabschnittes
fallt

3.2.10

Niederschlagsspende

Niederschlagsmenge, geteilt durch die Niederschlagsdauer oder einen zugehdrigen Teilabschnitt der Nieder-
schlagsdauer und durch die Flache des Niederschlagsgebietes oder des Einzugsgebietes

3.2.11

Starkniederschlag

Niederschlag, welcher wahrend einer bestimmten Dauer eine bestimmte Niederschlagshéhe erreicht oder
Uberschreitet

ANMERKUNG Im Hydrographischen Jahrbuch von Osterreich zur Abgrenzung von Starkniederschlagen wird die
vereinfachte Formel nach Wussow verwendet.

I =5 (1)

Es bedeutet:
hy Niederschlagshohe, in mm

In Niederschlagsdauer, in min (maximal 1440 min)

3.2.12
Verdunstung
Abgabe von Wasserdampf von der Oberflache der Erde an die Atmosphare,

BEISPIEL Verdunstung von vegetationsfreien Landflachen (Bodenverdunstung), Verdunstung von freien Wasser-
flachen, Verdunstung durch Pflanzen, hervorgerufen durch biologische Prozesse (Transpiration), gesamte Boden- und
Pflanzenverdunstung, einschlieRlich jener aus der Interzeption (Landverdunstung, Evapotranspiration).s

3.2121

aktuelle Verdunstung

tatsdchliche Verdunstungshéhe unter den gegebenen meteorologischen Bedingungen und aufgrund des
jeweils verfugbaren Wassers

3.212.2

potentielle Verdunstung

Verdunstungshdhe unter den gegebenen meteorologischen Bedingungen, wenn keine Begrenzung im Was-
sernachschub herrscht
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3.213

Verdunstungsfracht

durch Verdunstung abgegebenes Wasservolumen eines bestimmten Gebietes innerhalb eines anzugeben-
den Zeitabschnittes

3.214

Verdunstungshohe

gesamte Verdunstung an einem bestimmten Ort (zB Messstelle) oder — unter Annahme gleichmaRiger Vertei-
lung — von einer Flache wahrend eines anzugebenden Zeitabschnittes, als Héhe einer Wassersaule ausge-
drickt

3.3 Wasser auf der Erdoberflache (Oberflaichenwasser)

3.31

Abfluss allgemein

Komponente des Wasserkreislaufes, die sich als Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung unter
Bericksichtigung der Vorratsanderung ergibt

3.3.2

Abfluss, bezogen auf ein Einzugsgebiet

Quotient aus dem Wasservolumen aus einem Einzugsgebiet, das den (die) Durchflussquerschnitt(e) in einem
Talprofil wahrend einer bestimmten Zeit durchflie3t, und dieser Zeit

3.3.3
Abflussbeiwert
Quotient aus Abflussfracht und zugehdriger Niederschlagsfracht

3.34
Abflussfracht
Uber einen anzugebenden Zeitabschnitt (zB 1 Jahr) integrierter Abfluss

3.3.5
Abflusshéhe
Quotient aus Abflussfracht und der Flache des zugehdrigen Einzugsgebietes

3.3.6
Abflussspende
Quotient aus Abfluss und der Flache des zugehdrigen Einzugsgebietes

3.3.7
Durchfluss

0

Flissigkeitsvolumen, das in einer Zeiteinheit durch einen Querschnitt flie3t

ANMERKUNG 1 Dieser Begriff ist kein Synonym fiir Stromung.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.35]

ANMERKUNG 2 Der Querschnitt entspricht dem Durchflussquerschnitt.

3.3.8

Durchflussermittlung

alle Arbeitsgange, die fur die Durchflussmessung in einem FlieRgewasser erforderlich sind

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.39]

ANMERKUNG Die Bestimmung des Durchflusses erfolgt durch Messung oder mittels einer Durchflussfunktion.
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3.3.9
Durchflussfunktion
Zusammenhang zwischen den malRgebenden Messgréfien und dem zugehérigen Durchfluss

BEISPIEL MaRgebende MessgréflRen sind zB Wasserstand, Stellung der Wehrverschliisse, Turbinenleistung.

3.3.91

Pegelschliissel; Wasserstand-Durchfluss-Beziehung

Zusammenhang zwischen dem Wasserstand und dem Durchfluss in einem bestimmten Gewasserquerschnitt
(zB Pegelprofil)

3.3.9.2
Schliisselkurve
graphische Darstellung des Pegelschlissels

3.3.10
Durchflussquerschnitt
Schnittflache durch den Wasserkérper eines FlieRgewassers normal zur mittleren Strdomungsrichtung

3.3.11

Einzugsgebiet

ein Teil der Landflache, der von einer Wasserscheide eingeschlossen ist und von dem der direkte Oberfla-
chenabfluss von Niederschlag durch Schwerkraft in ein FlieRgewasser oder einen anderen Wasserkorper
entwassert wird

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.176]

ANMERKUNG Einzugsgebiet ist die in der Horizontalprojektion gemessene Flache eines Gebietes, welches von
Wasserscheiden begrenzt wird.

3.3.1141

hydrographisches Einzugsgebiet

Einzugsgebiet, dem der Abfluss an einer bestimmten Stelle eines Gewassers aufgrund natirlicher Verhalt-
nisse tatséchlich entstammt

ANMERKUNG Die Einzugsgebiete von Quellen sind hydrographische Einzugsgebiete.

3.3.11.2
orographisches Einzugsgebiet
Einzugsgebiet, das von oberirdischen Wasserscheiden begrenzt wird

3.3.11.3
wirksames Einzugsgebiet
durch Zu- und/oder Ableitungen in seiner GroRRe verandertes hydrographisches Einzugsgebiet

3.3.12
FlieBbeiwert
Beiwert zur Bertcksichtigung hydraulischer Eigenschaften eines FlieRgewassers

3.3.13

FlieBgeschwindigkeit

<Strémung> Verhaltnis der Entfernung, die von einem sich in einer festgelegten Richtung bewegenden Was-
serkorper zuriickgelegt wird, zu der dafir aufgewendeten Zeit

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.43]

ANMERKUNG Die FlieRgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit des Wassers in einem bestimmten Punkt des
oberirdischen Gewassers in FlieRrichtung.

10
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3.3.14
FlieRgewdsser
standig oder zeitweise flielendes oberirdisches Gewasser

ANMERKUNG Das FlieRgewasser ist eine Sammelbezeichnung fiir Bach, Fluss, Strom, Kanal und Ahnliches.

3.3.15
FlieRzeit
Zeit, in der ein Wasserteilchen eine bestimmte Strecke zuricklegt

3.3.16
Gewadsserbett
nattrliche oder kiinstliche Eintiefung der Landoberflache, die dauerhaft oder haufig mit Wasser geflllt ist

Es umfasst Gewassersohle, Ufer, Nebengerinne, Seitenarme und Hochwasser-Flutmulden.

3.3.17
Gewassersohle
unterer Teil des Gewasserbettes

3.3.18

Hochwasser-Abflussgebiet

im Zuge eines Hochwasserereignisses zufolge Oberflachenabfluss wasserbedeckte und durch Hochwasser-
Anschlaglinien begrenzte Flache

ANMERKUNG In Abhangigkeit von der jeweiligen Fragestellung kann eine Unterscheidung zwischen dem durch-
strdmten und dem Uberstauten Teil des Hochwasser-Abflussgebietes zweckmaRig sein.

3.3.19
Wasser-Anschlaglinie
Schnittlinie des Wasserspiegels mit dem Gelande

3.3.20

Lauflange

Lange eines FlieRgewassers zwischen zwei Durchflussquerschnitten, gemessen in der Horizontalprojektion
der ausgeglichenen Mittellinie des Gewasserbettes

3.3.21

Laufzeit

Zeitunterschied zwischen dem Eintreten gleichwertiger Wasserstands- oder Durchflusszustande eines be-
stimmten Ereignisses in zwei Durchflussquerschnitten

Die Laufzeit ist zB der Zeitunterschied des Durchgangs eines Hochwasserscheitels an zwei Messstellen.

3.3.22

mittlere Geschwindigkeit

<in einem Querschnitt> FlieRgeschwindigkeit in einem gegebenen Querschnitt eines Stromes, erhalten durch
Division des Durchflusses durch die Querschnittsflache des Stromes an diesem Querschnitt

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.64]

ANMERKUNG Die mittlere Geschwindigkeit in einem Querschnitt wird auch als Durchflussgeschwindigkeit be-
zeichnet.

3.3.23

mittlere Geschwindigkeit

<einer Stromstrecke> FlieRgeschwindigkeit, berechnet durch Division des Durchflusses durch die mittlere
Querschnittsflache des FlieBgewassers langs der Stromstrecke

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.65]

ANMERKUNG Die Querschnittsflache und der Querschnitt entsprechen dem Durchflussquerschnitt.

11
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3.3.24
Oberflaichengeschwindigkeit
Flielgeschwindigkeit einer Flissigkeit an deren Oberflache an einem gegebenen Punkt

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.62]

3.3.25
Pegel
Einrichtung einer Pegelstation zur Messung der Hohe des Wasserspiegels, bezogen auf einen Bezugspunkt

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.41]

3.3.26
Pegelnullpunkt
Hoéhenlage des Nullpunktes des Pegels, auf den der Pegel des Wasserspiegels bezogen wird

ANMERKUNG Der Pegelnullpunkt bezieht sich auf einen Hohenfestpunkt.
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.116]

3.3.27
Sohlgefalle S
Hoéhenunterschied der Sohle je Einheit der horizontalen Entfernung, gemessen in Flielrichtung

ANMERKUNG Das Gefalle ist gewdhnlich in FlieRrichtung mathematisch negativ.
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.47]

3.3.28

stehendes Gewasser

standig oder zeitweise vorhandenes oberirdisches Gewasser, das durch keine oder eine sehr geringe Fliel3-
geschwindigkeit charakterisiert ist

ANMERKUNG Das stehende Gewasser ist eine Sammelbezeichnung fiir See, Speichersee, Teich, Weiher,
Tumpel, Lacke u. dgl.

3.3.29

Stromstrich

ausgeglichene Verbindungslinie der Punkte grofiter Oberflichengeschwindigkeit in aufeinander folgenden
Durchflussquerschnitten eines FlieRgewassers

3.3.30
Talweg
Linie groiter Tiefe und damit tiefste Wasserfuhrung I&ngs des Stromgerinnes

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.32]

ANMERKUNG Der Talweg ist die ausgleichende Verbindungslinie der tiefsten Punkte eines Gewasserbettes oder
eines Tals.

3.3.31
Ufer
seitlicher Teil des Gewasserbettes tUiber dem Wasserspiegel

3.3.32

Uberschwemmungsgebiet; Uberflutungsgebiet

Teil des Hochwasser-Abflussgebietes aullerhalb des Gewasserbettes, der infolge des Ausuferns vom
Wasser Uberschwemmt oder durchflossen wird bzw. fir die Hochwasserentlastung oder die Hochwasser-
rickhaltung bendétigt wird

ANMERKUNG In Abhangigkeit von der jeweiligen Fragestellung kann eine Unterscheidung zwischen dem durch-
strémten und dem (iberstauten Teil des Uberschwemmungsgebietes bzw. Uberflutungsgebietes zweckméRig sein.
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3.3.33

Wasserscheide

Grenze zwischen Einzugsgebieten, von der aus Wasser verschiedenen Orten zuflie3t, wobei zwischen ober-
und unterirdischen Wasserscheiden zu unterscheiden ist

3.3.34
Wasserspiegel
von der Oberflache eines Flie3- oder Standgewassers erreichte Hohe

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.170]

ANMERKUNG Der Wasserspiegel ist die Grenzflache des Wasserkérpers eines oberirdischen Gewassers gegen
die Atmosphare, die auch als Wasseroberflache bezeichnet wird.

3.3.35

Wasserstand; Pegelhohe; Wasserspiegel

Hohenlage der freien Oberflache eines Stromes, Kanals, Flusses, Sees oder Speicherbeckens, bezogen auf
einen festgelegten Bezugspunkt

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.79]
ANMERKUNG 1 Die freie Oberflache entspricht dem Wasserspiegel.

ANMERKUNG 2 Wenn der Bezugspunkt ein Pegelnullpunkt ist, kann der Wasserstand als Pegelstand bezeichnet
werden.

3.3.36
Wasserspiegelgefille
Hohenunterschied der Stromoberflache je Entfernungseinheit, gemessen in FlieRrichtung

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.50]
ANMERKUNG Die Stromoberflache entspricht dem Wasserspiegel.

3.3.37
Wassertiefe
Vertikalabstand des Wasserspiegels von der Gewassersohle

3.3.38

Zufluss

Quotient aus dem Wasservolumen, das an einer definierten Stelle eines Gewassers (Bachfassung, See,
Pegel, Kraftwerk, Speicher u. dgl.) in einer bestimmten Zeit zufliet, und dieser Zeit

3.4 Durch Wasser bewegte feste Stoffe

3.4.1

Abtragshéhe

Quotient aus der Summe von Geschiebefracht, Schwebstofffracht und Fracht bestimmter chemisch geldster
Stoffe, jeweils ausgedrickt als Volumen, und der Flache des zugehdrigen Einzugsgebietes

ANMERKUNG Von den bestimmten chemisch geldsten Stoffen tragen vor allem die Calcium- und Magnesiumver-
bindungen zur Abtragshéhe bei.

3.4.2
Dichte der Schwebstoffteilchen
Quotient aus der Masse der Schwebstoffteilchen und deren Volumen

13
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3.4.3

Erosion

Vorgang des Abtragens (Ablésens) fester Stoffe durch die mechanische Einwirkung von Wasser, Eis, Schnee
oder Wind, Temperaturanderung und Vegetation

344

Feststoff

Sedimente (Ton, Schiuff, Sand, Kies, Geréll oder Blockgerdll), eingeteilt nach dem Aquivalentdurchmesser in
Ubereinstimmung mit Tabelle 2.

Tabelle 2 — Kornfraktion von Feststoffen

Kornfraktion KorngréRe mm
Ton < 0,002
Schluff > 0,002 bis < 0,075
Sand > 0,075 bis < 4,75
Kies > 4,75 bis < 80
Gerdll, Schotter > 80 bis < 300
Blockgerdll > 300

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 6.56]
ANMERKUNG 1 Feststoffe sind die Gesamtheit von Geschiebe, Schwebstoffen und Schwimmstoffen.
ANMERKUNG 2 Unter Sedimente werden bereits abgelagerte Stoffe verstanden.

ANMERKUNG 3 In der ONORM EN ISO 14688-1 sind die Grenzen der KorngréRenklassen wie folgt festgelegt:
Ton < 0,002 mm, Schluff > 0,002 bis < 0,063 mm, Sand > 0,063 bis < 2 mm, Kies > 2 bis < 63 mm, Stein (Geroll, Schot-
ter) > 63 bis <200 mm, Blocke > 200 mm.

3.45

Geschiebe

der Teil der Gesamtfracht (Transport), der sich in nahezu standigem Kontakt mit der Gewassersohle befindet
und durch Rollen, Gleiten oder Springen vorwarts bewegt wird

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 6.8]
ANMERKUNG Unter Gesamtfracht ist die gesamte Feststofffracht gemeint.

3.4.6
Geschiebeabtrag
Quotient aus Geschiebefracht und der Flache des zugehdrigen Einzugsgebietes

3.4.7
Geschiebefracht
Uber einen anzugebenden Zeitabschnitt (zB 1 Jahr) integrierter Geschiebetransport

3.4.8
Geschiebespende
Quotient aus Geschiebetransport und der Flache des zugehdrigen Einzugsgebietes

349

Geschiebetransport; Geschiebefluss

Quotient aus der durch einen Durchflussquerschnitt beférderte Geschiebemasse, gewogen in trockenem
Zustand, und der betrachteten Zeit
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3.4.10

Geschiebetrieb

Quotient aus Geschiebetransport und der Breite jenes Teiles des Durchflussquerschnittes, in dem die Ge-
schiebebewegung herrscht

3.4.11

isokinetisch

Bedingung, bei der die Eintrittsgeschwindigkeit des Probenehmers flir Schwebstoff gleich der Umgebungsge-
schwindigkeit ist

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 6.65]

ANMERKUNG Isokinetisch ist die Bedingung, bei der die Einstromgeschwindigkeit der Schwebstoffprobe in den
Probenehmer gleich der Umgebungsgeschwindigkeit ist.

3.4.12

Schwebstoff

der Teil der Feststofffracht, der durch Turbulenz im flieBenden Wasser in Suspension gehaltenen wird
ANMERKUNG 1 Der Schwebstoff bewegt sich mit praktisch derselben Geschwindigkeit wie das flieRende Wasser.
ANMERKUNG 2 Der Schwebstofftransport wird im Allgemeinen in Masse oder Volumen je Zeiteinheit angegeben.
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 6.7]

3.4.13
Schwebstoffabtrag
Quotient aus Schwebstofffracht und der Flache des zugehérigen Einzugsgebietes

3.4.14
Schwebstofffracht
Uber einen anzugebenden Zeitabschnitt (zB 1 Jahr) integrierter Schwebstofftransport

3.4.15

Schwebstoffkonzentration; Schwebstoffgehalt

Quotient aus der in einer Wasserprobe enthaltenen Schwebstoffmasse, gewogen in trockenem Zustand, und
dem Volumen der Probe

3.4.16

Schwebstoffkonzentration im Querprofil

die aus Vielpunkt- oder Integrationsentnahmen bzw. durch alternative Methoden gewonnene und Uber das
Durchflussprofil gemittelte Schwebstoffkonzentration

BEISPIEL Ein Beispiel fur alternative Methode ist die Messung mit Acoustic Doppler Current Profiler zur Schweb-
stoffkonzentrationsauswertung.

3.4.17
Schwebstoffspende
Quotient aus Schwebstofftransport und der Flache des zugehdrigen Einzugsgebietes

3.4.18

Schwebstofftransport; Schwebstofffluss

Quotient aus der durch einen Durchflussquerschnitt beférderten Schwebstoffmasse, gewogen in trockenem
Zustand, und der Dauer der betrachteten Zeit

3.4.19

Schittdichte; Lagerungsdichte
Quotient aus Geschiebemasse bzw. Schwebstoffmasse und Schittvolumen bzw. Lagerungsvolumen
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3.4.20
Schwimmstoffe
feste Stoffe, die auf der Wasseroberflache und/oder im Wasser schwimmen, ausgenommen Eis

3.4.21
Sedimentation
Gesamtergebnis der 5 Sediment-Prozesse (Ablagerung, Bewegungsbeginn, Erosion, Transport und Verdichtung)

ANMERKUNG 1 Beispiele sind Verwitterung und Entfernen.
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 6.63]

ANMERKUNG 2 Sedimentation ist der Vorgang der Ablagerung von Feststoffen, welche durch ein Gewasser oder
durch oberirdisch flachenhaft abflieRendes Wasser transportiert werden.

3.5 Eis und Schnee

3.5.1

Ablation

Abnahme des gebundenen Wassers (fest, flissig, gasformig) in einem definierten Gebiet (zB Héhenstufe) der
Schneedecke oder des Gletschers fir einen definierten Zeitraum (zB Haushaltsjahr)

ANMERKUNG Fir einen Zeitabschnitt wird die auf eine Flache bezogene mittlere Ablation (b,) als Héhe einer

Wassersaule in mm, die Gesamtablation (B,) in m> Wasser angegeben. Das Betrachtungsgebiet und der Betrachtungs-
zeitraum werden angegeben.

3.5.2

Ablationsgebiet; Zehrgebiet

in der Horizontalprojektion gemessene Flache eines Gletschers, in dem in einem Haushaltsjahr die Abnahme
des gebundenen Wassers (fest, fliissig, gasformig) groRer ist als die Zunahme

3.5.3

Akkumulation

Zunahme des gebundenen Wassers (fest, flissig, gasférmig) in einem definierten Gebiet (zB Héhenstufe) der
Schneedecke oder des Gletschers fur einen definierten Zeitraum (zB Haushaltsjahr)

ANMERKUNG Fir einen Zeitabschnitt wird die auf eine Flache bezogene mittlere Akkumulation (b,) als Héhe einer

Wasserséaule in mm, die Gesamtakkumulation (B,,) in m°> Wasser angegeben. Das Betrachtungsgebiet und der Betrach-
tungszeitraum werden angegeben.

3.5.4

Akkumulationsgebiet; Nahrgebiet

in der Horizontalprojektion gemessene Flache eines Gletschers, in dem in einem Haushaltsjahr die Akkumu-
lation groRer ist als die Ablation

3.5.5
Altschnee
im laufenden Haushaltsjahr gefallener, noch vorhandener Schnee, mit Ausnahme des Neuschnees

3.5.6
Eisabgang
Abschwimmen von Eis bei Aufbrechen einer Eisdecke oder eines EisstolRes

3.5.7
Eisdecke
Eisschicht, die sich auf der Oberflache eines Sees oder Flusses bildet

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.107]

ANMERKUNG Die Eisdecke ist ein Oberflacheneis, das ein FlieRgewasser im Allgemeinen auf ganzer Breite oder
ein stehendes Gewasser in gro3er Ausdehnung bedeckt.
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3.5.8

EisstoR; Eisstau

zusammengeschobene und/oder zusammengefrorene, regellos angehaufte Eisschollen, die bei einem Flie3-
gewasser den Durchflussquerschnitt einengen kénnen

3.5.9
Eistreiben
Abschwimmen von Eis in schwammigen Massen oder in kleineren oder grofieren Eisschollen

3.5.10
Firn
Schnee, der eine Schmelz-Gefrier-Druck-Metamorphose erfahren hat

ANMERKUNG Firn ist in der Glaziologie definiert als Schnee, der eine Schmelz-Gefrier-Druck-Metamorphose er-
fahren hat und in vorhergehenden Haushaltsjahren gefallen ist.

3.5.11
Gleichgewichtslinie
Trennlinie zwischen Akkumulations- und Ablationsgebiet eines Gletschers

Entlang dieser Linie halten sich Akkumulation und Ablation in einem Haushaltsjahr das Gleichgewicht.

ANMERKUNG Die mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie wird als Absoluth6he angegeben. Sie kann in extremen
Haushaltsjahren auf3erhalb des betreffenden Gletschers liegen.

3.5.12

Gletscher

Gesamtheit einer zusammenhangenden Masse aus Gletschereis, Firn, Altschnee und Neuschnee, die sich
meist der Schwerkraft folgend langsam zu Tal bewegt

3.5.13
Gletschereis
Metamorphoseprodukt des Firns ohne zusammenhangende Poren

3.5.14
Grundeis
untergetauchtes Eis, an der Sohle anhaftend, unabhangig von der Art seiner Bildung

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.105]

ANMERKUNG Als Grundeis wird auch Eis bezeichnet, das sich an dem unter Wasser liegenden Teil des
Gewasserbettes gebildet hat.

3.5.15
Massenbilanz
Akkumulation abzuglich Ablation, bezogen auf einen Gletscher

ANMERKUNG Fir einen Zeitabschnitt wird die auf eine Flache bezogene mittlere Massenbilanz () als Héhe einer
Wassersaule in mm, die Gesamtmassenbilanz (B) in m> Wasser angegeben. Eine positive bzw. negative Massenbilanz
bezogen auf ein Haushaltsjahr wird auch als positives bzw. negatives Haushaltsjahr bezeichnet.

3.5.16
Neuschnee
frisch gefallener Schnee, der noch keiner merklichen Metamorphose unterlegen ist

ANMERKUNG Im Messwesen wird jener Schnee, der innerhalb der letzten 24 Stunden vor dem Messzeitpunkt
gefallen ist, als Neuschnee bezeichnet.
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3.5.17
Neuschneehohe; Neuschneezuwachs
lotrecht gemessene HOhe des Neuschnees im Zustand der nattrlichen Lagerungsdichte

ANMERKUNG Das Fallen von Neuschnee bewirkt auf Grund von Schmelz- oder Setzungsprozessen in der
Schneedecke nicht zwingend eine Vergroflerung der Schneehdhe, allerdings kann sich auf Grund von Windverfrachtung
oder Kondensationsprozessen ohne Neuschneezuwachs die Schneehéhe vergréRern.

3.5.18

Neuschneesumme

Summe aufeinanderfolgender Neuschneehdhen Uber einen anzugebenden Zeitraum (zB Tage oder Zeitraum
der Winterdecke)

3.5.19
Oberflacheneis
Eisschicht, die sich auf der Oberflache eines stehenden Gewassers oder eines FlieRgewassers bildet

3.5.20
Randeis
Oberflacheneis langs des Ufers eines Gewassers

3.5.21
Schneedecke
raumliche Gesamtheit des abgelagerten Schnees im nattrlichen Schichtverband

3.5.22
Schneedichte
Quotient aus der Masse des Schnees und dessen Volumen

ANMERKUNG Die Schneedichte kann auch als Quotient aus dem Wasserwert der Schneedecke und der Schnee-
héhe) ermittelt werden.

hws (2)

Es bedeutet:

Psch  Schneedichte, in g/cm3

. 2 .
hws Wasserwert der Schneedecke, in g/cm = cm Wassersaule

hs Schneehodhe, in cm

3.5.23
Schneehbhe; Gesamtschneeh6éhe; Schneedeckenmachtigkeit; Schneeakkumulation
an einem Messpunkt lotrecht gemessene Hohe der Schneedecke zu einem anzugebenden Zeitpunkt

3.5.24
Wasserinhalt; Wassergehalt
Wasser, das in flissiger Form in der Schneedecke oder im Eis enthalten ist

3.5.25

Wasserwert; Wasseraquivalent

Wasser (fest, flussig, gasférmig), das in der Schneedecke und/oder im Gletschereis gebunden ist und als
Hoéhe einer Wassersaule angegeben wird
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3.5.26

Winterdecke

Langste, ununterbrochene, natirliche Schneebedeckung innerhalb eines Haushaltsjahres im Bereich eines
bestimmten Ortes (zB der Messstelle)

3.6  Wasser unter der Erdoberflache (unterirdisches Wasser)
3.6.1
Abstandsgeschwindigkeit

scheinbare Strecke, die vom Grundwasser in der gesattigten Zone je Zeiteinheit zurickgelegt wird

ANMERKUNG 1 Sie ist definiert als das Produkt aus dem Durchlassigkeitsbeiwert und dem Grundwassergefalle,
geteilt durch den Hohlraumanteil des Porenstoffes, durch den sich das Grundwasser bewegt.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.8]

ANMERKUNG 2 Fir eine Giiltigkeit auch bei geneigter Grundwasserstromung ist das Standrohrspiegelgefalle zu
verwenden.

v, = (3)

Es bedeutet:

Va Abstandsgeschwindigkeit

k¢ Durchlassigkeitsbeiwert

1 Standrohrspiegelgefélle

i durchflusswirksamer Hohlraumanteil

ANMERKUNG 3 Zur Bestimmung der Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers werden sehr oft Markierungsver-
suche durchgefiihrt. Bei der Auswertung der Ganglinie der Konzentrationen des Markierungsmittels ergibt sich eine Diffe-
renzierung in die maximale Abstandsgeschwindigkeit (nach dem ersten Auftreten des Markierungsmittels), die mittlere
Abstandsgeschwindigkeit (nach dem Durchgang der halben Menge des beobachteten Markierungsmittels) und die domi-
nierende Abstandsgeschwindigkeit (nach dem Zeitpunkt des Durchganges der hochsten Konzentration des Markie-
rungsmittels).

3.6.2
AbstichmaRB
Hoéhenunterschied zwischen dem Messpunkt und dem freien Wasserspiegel

3.6.3
Aufenthaltsdauer; Verweildauer
Zeit ab dem Eintritt des Wassers in den Untergrund bis zum Austritt oder zur Enthahme

3.6.4
Brunnen
Bauwerk zur Fassung von nicht natirlich zutage tretendem unterirdischem Wasser

3.6.4.1
artesischer Brunnen
Bauwerk zur Fassung von artesisch gespanntem Grundwasser

3.6.5
Deckschichte
sehr gering durchlassiger Teil der Grundwasseriiberdeckung

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.
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3.6.6

Durchlassigkeit

Merkmal eines Materials, das die Geschwindigkeit bestimmt, mit der Flissigkeiten unter Differenzdruck durch
dieses Material strémen

ANMERKUNG 1 Im Falle von Wasser wird sie als hydraulische Leitfahigkeit bezeichnet.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.75]

ANMERKUNG 2 Die Durchlassigkeit wird auch als Permeabilitat bezeichnet.

3.6.7

Durchldssigkeitsbeiwert fiir Grundwasser; hydraulische Leitfahigkeit fiir Grundwasser

Volumen an Wasser bei der vorliegenden kinematischen Viskositat, das in einer Einheitszeit bei einem
Einheits-Grundwassergefalle durch eine Einheitsflache fliel3t, gemessen senkrecht zur Strémungsrichtung

ANMERKUNG 1 Siehe auch 8.34 Darcy-Gesetz.

ANMERKUNG 2 Diese Definition setzt ein isotropes Medium voraus, in dem die Poren vollstdndig mit Wasser
gefiillt sind.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.59]

ANMERKUNG 3 Der Durchlassigkeitsbeiwert wird fiir eine bestimmte Temperatur und Dichte bestimmt als Quotient
aus Filtergeschwindigkeit und zugehdérigem Standrohrspiegelgefélle.

kfzvl—fzi )

A-T

Es bedeutet:

k; Durchlzssigkeitsbeiwert

Vi Filtergeschwindigkeit

1 Standrohrspiegelgefalle

0 Grundwasserdurchfluss

A Flache des Grundwasserdurchfluss-Querschnitts
3.6.8

Filtergeschwindigkeit
Quotient aus Grundwasserdurchfluss und der zugehorigen Flache des Grundwasser-Durchflussquerschnitts
bzw. das Produkt aus Durchlassigkeitsbeiwert und Standrohrspiegelgefalle.

Durch Umformung der Darcy’schen Gesetzes ergibt sich:

Vi = % 1 (5)
Es bedeutet:
Vg Filtergeschwindigkeit
0 Grundwasserdurchfluss
A Flache des Grundwasser-Durchflussquerschnitts
k Durchlassigkeitsbeiwert
I Standrohrspiegelgefalle
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3.6.9

Flurabstand

Hoéhenunterschied zwischen Grundwasseroberflache des ersten Grundwasserstockwerkes und der Gelande-
oberflache

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.

3.6.10

gesittigte Zone

Zone, in der die Hohlrdume von Gestein oder anderen Materialien mit Wasser gefiillt sind, bei einem Druck,
der hdher als der atmospharische Druck ist

ANMERKUNG 1 Die untere Druckgrenze ist die freie Grundwasseroberflache.
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.113]

ANMERKUNG 2 Davon abweichend ist es im wissenschaftlichen Sprachgebrauch in Osterreich (blich, die Unter-
scheidung zwischen gesattigter Zone und ungesattigter Zone anhand des Vorhandenseins von Luft im Boden zu treffen.
Alle Boden- oder Gesteinsbereiche, in denen die Hohlrdume vollstandig mit Wasser gefiillt sind, werden der gesattigten
Zone zugerechnet. Das schlief3t den geschlossenen Kapillarsaum mit ein, obwohl der Porenwasserdruck in diesem Be-
reich geringer ist als der atmosphéarische Druck. Die geséattigte Zone umfasst den Bereich des Grundwassers und den
Bereich des geschlossenen Kapillarsaums.

ANMERKUNG 3 Die freie Grundwasseroberflache steht unter gleichem Druck, wie er in der Atmosphéare herrscht.

3.6.11
Grundwasser
Wasser innerhalb der gesattigten Zone

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.48]

ANMERKUNG 1 In Osterreich wird Grundwasser als unterirdisches Wasser definiert, das die unterirdischen Hohl-
raume (Poren, Klifte u. dgl.) zusammenhangend ausflllt, unter gleichem oder gréBerem Druck steht, als er in der Atmo-
sphare herrscht und dessen Bewegung durch Schwerkraft und Reibungskrafte bestimmt wird.

ANMERKUNG 2 In Osterreich wird der geschlossene Kapillarsaum der gesattigten Zone aber nicht dem Grundwas-
ser zugeordnet.

3.6.11.1
Karstgrundwasser
Grundwasser in den Hohlrdumen verkarsteter Festgesteine

ANMERKUNG Die Hohlraume in der phreatischen Zone sind dauerhaft, die in der semiphreatischen Zone zeitweise
mit Karstgrundwasser gefiillt.

3.6.11.2
Kluftgrundwasser
Grundwasser in den Trennfugen (zB Kliften) nicht verkarsteter Festgesteine

3.6.11.3

Porengrundwasser

Grundwasser in Locker- oder Festgesteinen, deren durchflusswirksame Hohlrdume Uberwiegend aus Poren
gebildet werden

3.6.12

Grundwasserbilanz

GesetzmalRigkeit, dass samtliche Eingaben von Wasser in einem bestimmten Gebiet und Zeitraum gleich der
Summe samtlicher Ausgaben von Wasser und den Anderungen des Wasservorrates in demselben Gebiet
und Zeitraum sind

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.49]
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ANMERKUNG In die Grundwasserbilanz sind alle Komponenten des Grundwassers (Grundwasserneubildung,
Entnahme, Abfluss und Vorratsanderung) einzubeziehen.

3.6.13

Grundwasserdurchfluss

Quotient aus dem Grundwasservolumen, das einen bestimmten Grundwasserdurchfluss-Querschnitt
durchflieBt, und der Zeit

3.6.14

Grundwasserdurchfluss-Querschnitt

Flache eines Schnittes durch den durchstromten Bereich eines Grundwasserleiters normal zur Hauptstro-
mungsrichtung

3.6.15
GrundwasserflieBzeit
Zeit, die das Grundwasser fur das Zurlcklegen eines bestimmten Weges bendtigt

3.6.16
Grundwassergebiet
hydrologisch und/oder geographisch abgrenzbares Gebiet mit einem Grundwasservorkommen

3.6.17
Grundwasserhodhengleiche; Grundwasserisohypse
Linie, die die Punkte verbindet, die dieselbe Grundwasserdruckhéhe haben

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.37]

ANMERKUNG Eine weitere Bezeichnung ist Grundwasserschichtenlinie. Die Grundwasserdruckhdhe entspricht der
Standrohrspiegelhdhe. In der Regel ist die Grundwassergleiche eine Linie gleichen Grundwasserstandes zu einem
bestimmten Zeitpunkt.

3.6.18
Grundwasserkorper
hydrologisch abgegrenztes Grundwasservolumen in einem oder mehreren Grundwasserleitern

3.6.19

Grundwasserleiter

Schicht, Gruppe von Schichten oder Teil einer Schicht, die/der ausreichend gesattigtes durchlassiges
Material enthalt, um bedeutsame Mengen an Wasser an Brunnen, Bohrlécher oder Quellen abzugeben

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.10]

ANMERKUNG Ein Grundwasserleiter (Aquifer) ist ein gut durchldssiger Boden- oder Gesteinskorper, in dessen
Hohlrdumen Grundwasser flielen oder stehen kann (unabhangig von Nutzungen).

3.6.20
Grundwassermachtigkeit
Hohenunterschied zwischen der Grundwasseroberflache und der Grundwassersohle

ANMERKUNG Siehe Anhang B.

3.6.21

Grundwasserneubildung

Anreicherung oder Zugang von Wasser zum Grundwasservorrat durch natirliche Prozesse oder kinstliche
Verfahren

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.57]

ANMERKUNG Naturliche Prozesse zur Anreicherung eines Grundwasserleiters sind zB Infiltration aus dem Nieder-
schlag oder Vorfluter, Hangwasserzufliisse und unterirdische Quellaustritte.
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3.6.22
Grundwasserneubildungsrate
Wasservolumen, das einem Grundwasserkdrper in einem bestimmten Zeitabschnitt zufliel3t

3.6.23

Grundwasseroberflache

obere Grenze eines ungespannten Grundwasserkorpers, bei der der Wasserdruck gleich dem atmosphari-
schen Druck ist

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.77]

ANMERKUNG Dies ist die Definition fiir eine freie Grundwasseroberflache, aber auch gespannte Grundwasserkor-
per verfiigen Uber eine Grundwasseroberflache. Diese ist prinzipiell die obere Grenzflache des Grundwassers in einem
Grundwasserleiter (siehe Anhang B).

3.6.24

Grundwasserschwankungsbereich

Bereich, innerhalb dessen die Lage der Grundwasseroberflache wahrend eines definierten Zeitraumes
schwankt

3.6.25
Grundwassersohle
untere Grenzflache eines Grundwasserleiters

3.6.26

Grundwasserspiegel

in Grundwasseraufschlissen (zB Brunnen, Rohren) feststellbare Grenzflache des Grundwassers gegen die
Atmosphare

3.6.26.1
artesisch gespanntes Grundwasser
gespanntes Grundwasser, dessen Grundwasserdruckflache Uber der 6rtlichen Geldndeoberflache liegt

3.6.26.2
freies Grundwasser
Grundwasser, dessen Grundwasseroberflache und Grundwasserdruckflache identisch sind

3.6.26.3

gespannter Grundwasserleiter; gespanntes Grundwasser

Grundwasser, das mit einem hinreichend undurchlassigen Material Gberlagert ist, das auer an der Anreiche-
rungsflache die freie hydraulische Verbindung mit dem dartber liegenden Grundwasser behindert

ANMERKUNG 1 Gespanntes Grundwasser flieRt aufgrund des Druckhdhenunterschiedes zwischen Anreicherungs-

und Abgabeflache des gespannten Wasserkorpers unter Druck und steht unter ausreichendem Druck, um (ber die Sohle
der oberen Deckschicht zu steigen, wenn dazu die Méglichkeit besteht.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011:2011, Begriff 8.27]

ANMERKUNG 2 Bei gespanntem Grundwasser liegt dessen Grundwasserdruckflache tuber der Grundwasseroberfla-
che (siehe Anhang B).

3.6.26.4
Grundwasserdruckflache
Oberflache, die der Standrohrspiegelhéhe des Grundwassers entspricht

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.82]

ANMERKUNG Die Grundwasserdruckflache ist der geometrische Ort aller Standrohrspiegelhdhen der Grundwas-
seroberflache.
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3.6.27

Grundwasserspiegelgefille

Quotient aus der Differenz des Grundwasserstandes in zwei in der Flief3richtung des Grundwassers gelege-
nen Grundwasseraufschlissen und deren Horizontalabstand

Siehe Bild B.2.

ANMERKUNG In der Praxis wird das Grundwasserspiegelgefdlle vereinfacht auch als Grundwassergefalle
bezeichnet.

3.6.28

Grundwasserstand

Hoéhe des Grundwasserspiegels, bezogen auf eine anzugebende Referenzhdhe

3.6.29

Grundwasserstauer

undurchlassige Schicht, die keine miteinander verbundenen Poren hat und deshalb kein Wasser absorbieren
oder Ubertragen kann

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.13]

ANMERKUNG Die Durchlassigkeit des Boden- oder Gesteinskdrpers, der den Grundwasserstauer bildet, ist so viel
geringer als die des Grundwasserleiters, dass er auf Grund seiner flachenhaften Erstreckung als hydraulisch wirksame
Begrenzung des Grundwasserleiters angesehen werden kann.

3.6.30

Grundwasserstockwerk

Grundwasserleiter, der durch vergleichsweise gering durchlassige Bdden oder Gesteinsschichten von
dariber- und/oder darunterliegenden Grundwasserleitern getrennt ist

ANMERKUNG Als erstes Grundwasserstockwerk wird der der Gelandeoberflache nachstliegende Grundwasserlei-
ter bezeichnet.

3.6.31
Grundwasseriiberdeckung
Boden- oder Gesteinskérper oberhalb der Grundwasseroberflache

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.

3.6.32

Haftwasser; Adhasionswasser

Wasser, das Uber dem absorbierten Wasser einen Film um die Bodenteilchen bildet und von intermolekula-
ren Anziehungskraften gehalten wird, nachdem das Gravitationswasser abgelaufen ist; es hat jedoch eine
geringere (Haft-)Festigkeit als Adsorptionswasser und es erfolgt keine wahrnehmbare Abstrahlung von War-
me

ANMERKUNG 1 Adsorbiertes Wasser ist vollstdndig gebunden, wahrend Haftwasser oder Hautchenwasser sich
von einem Teilchen zum anderen bewegen kann.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.4]
ANMERKUNG 2 Unterirdisches Wasser, das durch Adhasionskrafte und oder osmotische Krafte an Bodenteilchen

oder an Gesteinsflachen festgehalten wird.

3.6.33
Hangwasser
unterirdisches Wasser, das sich in den Hohlrdumen von Hangen talwarts bewegt
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3.6.34

Hohlraumanteil

n

Verhaltnis des Volumens des Porenraumes in einer Probe zum Gesamtvolumen dieser Probe

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.81]

ANMERKUNG Der Hohlraumanteil wird als Quotient aus dem Volumen aller Hohlrdume eines Boden- oder Ge-
steinskorpers und dessen Gesamtvolumen angegeben. Der Hohlraumanteil in Béden oder Lockergesteinen wird als Po-
renanteil bezeichnet.

n=-n (6)

Es bedeutet:

n Hohlraumanteil
Vi Volumen aller Hohlrdume
Vv Gesamtvolumen

9

3.6.34.1
durchflusswirksamer Hohlraumanteil
Hohlraumanteil, bei dem nur die vom Grundwasser durchflieibaren Hohlraume bericksichtigt sind

3.6.34.2

Speicherkoeffizient

Verhaltnis des Volumens an Wasser, das aus einem Speicher in einen gespannten Grundwasserleiter je
Einheitsflache je Einheit in dem Male abgegeben wird, wie die Druckhéhe im Einheitsvolumen zuriickgeht

ANMERKUNG 1 Das Verhaltnis wird als Einheitsabstand zum Einheitsvolumen angegeben.
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.96]

ANMERKUNG 2 Die Verwendung des Begriffs ,gespannter Grundwasserleiter” ist missverstandlich. Auch nicht ge-
spannte Grundwasserleiter haben einen Speicherkoeffizienten. Der Speicherkoeffizient wird als Wasservolumen definiert,
das ein Grundwasserleiter, bezogen auf eine Flacheneinheit pro Einheit der Druckh6henanderung, abgibt oder aufnimmt.

3.6.34.3

speichernutzbarer Hohlraumanteil; wirksamer Hohlraumanteil

Hohlraumanteil, bei dem nur die bei einer Hohenanderung der Grundwasseroberflache entleerbaren oder
auffullbaren Hohlrdume bertcksichtigt sind

3.6.35

Kapillarraum

Zone unmittelbar Gber der freien Grundwasseroberflache, die sich bis zur Grenze des kapillaren Aufstiegs
des Wassers erstreckt

ANMERKUNG 1 Er kann ausschliellich aus Kapillarwasser bestehen oder mit Gravitationswasser kombiniert sein,
das sich im Ubergang zur freien Grundwasseroberflache befindet. Sédmtliche Poren sind gefiillt, das Wasser ist jedoch
einem Druck ausgesetzt, der geringer als der Luftdruck ist.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.30]

ANMERKUNG 2 Der Kapillarraum wird auch Kapillarsaum genannt und tritt in der Regel nur in feinkluftigen oder
feinporigen Gesteinen auf.
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3.6.35.1
offener Kapillarsaum
Bereich des Kapillarsaumes, in dem nicht alle Hohlrdume vollstdndig mit Wasser gefullt sind

Der offene Kapillarsaum gehért der ungesattigten Zone an.

3.6.35.2
geschlossener Kapillarsaum
Bereich des Kapillarsaumes, in dem alle Hohlrdume vollstandig mit Wasser geflillt sind

Der geschlossene Kapillarsaum gehdrt der gesattigten Zone an.

3.6.36

Kapillarwasser

unterirdisches Wasser, das entgegen der Schwerkraft durch Oberflachenspannung in den kapillaren Boden-
oder Gesteinshohlrdumen aufsteigen kann und dort gehalten wird

3.6.37
Karstwasser
unterirdisches Wasser in den Hohlrdumen verkarsteter Festgesteine

3.6.38
Kluftwasser
unterirdisches Wasser in den Trennfugen (zB Kliften) nicht verkarsteter Festgesteine

3.6.39
Messpunkt; Bezugspunkt einer Grundwassermessstelle
dauerhafter Bezugspunkt, der an der Verrohrung markiert ist

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.122]

ANMERKUNG Der Bezugspunkt einer Grundwassermessstelle dient der Ermittlung des AbstichmaRes und ist
dauerhaft an der Messstelle zu kennzeichnen.

3.6.40

nutzbares Grundwasserdargebot

Anteil der Grundwasserneubildungsrate, dessen Nutzung technisch, wasserwirtschaftlich und rechtlich még-
lich ist

3.6.41

Pegelrohr; Peilrohr

lotrecht abgeteuftes, im Bereich des Grundwasserkorpers perforiertes Rohr zur Ermittlung des Grundwasser-
spiegels

ANMERKUNG Der Begriff ,Peilrohr” findet vorwiegend im Brunnenbau Verwendung.

3.6.411
vollkommenes Pegelrohr
Pegelrohr, das bis zum Grundwasserstauer reicht

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.
3.6.41.2
unvollkommenes Pegelrohr

Pegelrohr, das nicht bis zum Grundwasserstauer reicht

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.
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3.6.42
Pegelrohrspiegelhdhe
Hohe des Grundwasserspiegels in einem Pegelrohr, bezogen auf eine anzugebende Referenzhéhe

ANMERKUNG Bei einer annahernd horizontalen Grundwasserstromung ist die Pegelrohrspiegelhéhe identisch mit
der Standrohrspiegelhéhe.

3.6.43

Poren

Hohlrdume verschiedener Gestalt und GroRe in Gesteinen, die mit Luft und/oder Wasser gefillt sind und
miteinander in Verbindung stehen

3.6.44

Porenwasser

Wasser, das in eine Gesteinsformation eingedrungen ist und fir einen geologisch langen Zeitraum in den
Poren des Gesteinsmaterials (entweder Sediment- oder Ergussgestein) eingeschlossen war und daher fir
einen betrachtlichen Teil eines geologischen Zeitalters nicht in Kontakt mit der Atmosphére war, das sich bis
zur Grenze des kapillaren Aufstiegs des Wassers erstreckt

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.29]

ANMERKUNG Diese Definition beschreibt konnates Wasser und wurde in der deutschen Ubersetzung dem Begriff
LPorenwasser” zugeordnet. Ublicherweise wird als Porenwasser unterirdisches Wasser in Locker- oder Festgesteinen,
deren durchflusswirksame Hohlrdume Uberwiegend aus Poren gebildet werden, bezeichnet.

3.6.45
Potential
Grolie, die die in einem Teilchen an einem Ort enthaltene Energie beschreibt

3.6.46 )
Potentiallinie; Aquipotentiallinie
Linie, die die Punkte gleichen Potentials verbindet

ANMERKUNG In einem Grundwasserkorper schneiden sich Potential- und Stromlinien im rechten Winkel. Bei ge-
neigter Strdomung sind auch die Potentiallinien geneigt (siehe Anhang B). Alle Punkte einer Potentiallinie haben die glei-
che Standrohrspiegelhdhe.

3.6.47
Quelle
raumlich begrenzte, naturliche Austrittsstelle von unterirdischem Wasser

3.6.48
Quellschiittung
Quotient aus dem aus einer Quelle austretenden Wasservolumen und der Zeit

3.6.49

Schuttungszahl

Verhaltnis zwischen groRter und kleinster Quellschiittung wahrend eines langeren anzugebenden Zeitab-
schnittes

ANMERKUNG Ubliche Schreibweise: —Qmax
min

Es bedeutet:

Omax  9roBte Quellschiittung

Omin  Kkleinste Quellschittung

27



ONORM B 2400:2016-03

3.6.50
Sickerwasser; Eluat
Flussigkeit, die durch festen Abfall gesickert ist

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.66]

ANMERKUNG In der Hydrologie bezeichnet man als Sickerwasser zum einen in Abwartsbewegung befindliches
unterirdisches Wasser in der ungesattigten Zone (Gravitationswasser) und zum anderen Wasser, das ein Bauwerk (zB
einen Damm) durch- und/oder unterstromt. Der Begriff ,Eluat® wird in der Hydrologie nicht verwendet.

3.6.51

Standrohr

lotrecht abgeteuftes, vollwandiges, unten offenes Rohr zur Ermittlung der Standrohrspiegelhéhe
ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.

3.6.52

Standrohrspiegelgefille; Grundwasserdruckgefille
Quotient aus der Differenz der Standrohrspiegelhéhen zweier Punkte einer Stromlinie und ihrem horiziontalen
Abstand

ANMERKUNG 1 Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.
ANMERKUNG 2 In der Natur ist im Allgemeinen nur das Grundwasserspiegelgefalle feststellbar.

ANMERKUNG 3 Das Standrohrspiegelgefélle spielt im Darcy‘schen Gesetz eine Rolle, das besagt dass die Wasser-
menge, die in einem pordsen Gesteinskorper bei laminarer Strdmung ein zur FlieRrichtung normales Flachenelement in
der Zeiteinheit durchflieRt (das entspricht dem Grundwasserdurchfluss), das Produkt aus Durchlassigkeitsbeiwert, durch-
flossener Flache und Standrohrspiegelgefélle ist.

Q=ki-A-1 (7)
Es bedeutet:
0 Grundwasserdurchfluss
ky Durchlassigkeitsbeiwert
A Flache des Grundwasserdurchfluss-Querschnitts
1 Standrohrspiegelgefalle

Da das Standrohrspiegelgefélle zwischen zwei Punkten einer Stromlinie bestimmt wird, gilt auch das
Darcy‘sche Gesetz, streng genommen, jeweils fiir eine Stromlinie.

3.6.53

Standrohrspiegelh6he; hydraulische Druckhdhe

Hohe der Grundwasserdruckflache (bei gespanntem Grundwasserleiter) oder der freien Grundwasseroberfl&-
che (bei ungespanntem Grundwasserleiter) an einem bestimmten Punkt Uber einer Bezugshdhe

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.60]

ANMERKUNG Diese Definition ist nur giltig fir eine anndhernd horizontale Grundwasserstrémung, denn dann sind
die Potentiallinien lotrecht, bzw. bei geneigter Grundwasserstromung fir jene Raumpunkte, die auf der Grundwasserober-
flache liegen. Eine weitere Bezeichnung ist die hydrostatische Druckhéhe. Die Standrohrspiegelhéhe entspricht der
Summe von geodéatischer Hohe und Druckhdhe im FuRpunkt des Standrohrs.

3.6.54

Tiefengrundwasser; Tiefenwasser

Grundwasser in den tieferen Schichten der Erdrinde, das eine weitrdumige Uberlagerung durch
Deckschichten, eine lange Aufenthaltsdauer und meist besondere physikalisch-chemische Eigenschaften
aufweist
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3.6.55

Transmissivitat

Durchfluss, mit dem Wasser mit vorherrschender kinematischer Viskositat bei einem Einheits-
Grundwassergefalle durch eine Einheitsbreite des gesattigten Grundwasserleiters tbertragen wird

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.98]

ANMERKUNG Das Transportvermdgen bzw. die Transmissivitat ist das Integral des Durchlassigkeitsbeiwerts tber
die Grundwassermachtigkeit. Bei konstantem Durchlassigkeitsbeiwert kann das Transportvermdgen bzw. die Transmissi-
vitat aus der Grundwassermachtigkeit errechnet werden.

T = kf . hGW (8)

Es bedeutet:
T Transportvermdgen, Transmissivitat
ke Durchlassigkeitsbeiwert

how Grundwassermachtigkeit

3.6.56
ungesittigte Zone
Erd- oder Gesteinsstoffe zwischen der Bodenoberflache und der freien Grundwasseroberflache

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 8.103]

ANMERKUNG 1 Davon abweichend ist es im wissenschaftlichen Sprachgebrauch in Osterreich (iblich, die Unterschei-
dung zwischen ungesattigter Zone und gesattigter Zone anhand des Vorhandenseins von Luft im Boden zu treffen. Alle
Boden- oder Gesteinsbereiche, in denen die Hohlrdume nicht oder nicht vollstandig mit Wasser gefiillt sind, werden der
ungesattigten Zone zugerechnet. Das schlief3t den geschlossenen Kapillarsaum, in dem keine Luft vorhanden ist, weil alle
Hohlrdume vollstandig mit Wasser gefiillt sind, nicht mit ein, obwohl er oberhalb der freien Grundwasseroberflache liegt.

ANMERKUNG 2 Beim Karstwasser wird die ungeséattigte Zone vorzugsweise als vadose Zone bezeichnet.

3.6.57
unterirdisches Wasser
Wasser in den Hohlrdumen der Erdrinde

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.

3.6.58

Versickerung; Infiltration

Eindringen von Wasser in den Untergrund durch die Grundwassertberdeckung oder direkt in den Grundwas-
serkorper

Ein Beispiel fur einen Grundwasserkorper ist der Schluckbrunnen.

3.6.59

Versickerungshoéhe

Versickerung unter Annahme gleichmaRiger flachenhafter Verteilung wahrend eines anzugebenden Zeitab-
schnittes, als Hohe einer Wassersaule ausgedriickt

3.6.60
Versickerungsintensitat
Quotient aus Versickerungshéhe und Dauer der Versickerung

3.6.61

Versinkung
raumlich eng begrenztes rasches Eindringen von oberirdischem Wasser in den Untergrund
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3.6.62

wahre Grundwassergeschwindigkeit; Bahngeschwindigkeit

tatsachliche, sowohl der Richtung als auch der GréRRe nach sich dauernd andernde Geschwindigkeit eines
Grundwasserteilchens

3.6.63
Wasseranteil
Verhaltnis des Wasservolumens zum Gesamtvolumen einer Bodenprobe

3.6.64
Wassergehalt
Verhaltnis der Masse des Wassers zur Masse der getrockneten Festsubstanz einer Bodenprobe

3.7 Hydrographische KenngroBen und ihre statistischen Grundlagen

3.71
arithmetisches Mittel
Quotient aus der Summe der Merkmalswerte und deren Anzahl

3.7.2

Bemessungshochwasser

Scheitel und/oder Fracht eines Hochwasserdurchflusses, auf dem/der alle Teile einer wasserbaulichen Anla-
ge zur Erreichung des beabsichtigten Schutzzieles zu bemessen sind

3.7.3

Dauerlinie

zeichnerische Darstellung von zeitlich aquidistant liegenden, beobachteten oder berechneten
Merkmalswerten in der Reihenfolge ihrer Groflie

ANMERKUNG Die Werte werden im Allgemeinen der GréRe nach fallend iiber der Zeitachse aufgetragen (Uber-
schreitungsdauerlinie). Anfangs- und Endpunkt der Dauerlinie werden durch den Maximal- und den Minimalwert der zu-
grunde liegenden Merkmalswerte bestimmt (sieche Anhang B).

3.74

Dauerzahl

Abszissenwert, den die Dauerlinie einem bestimmten Merkmalswert zuordnet, und der die Dauer angibt, in-
nerhalb welcher dieser Merkmalswert erreicht oder tUberschritten wird

ANMERKUNG Die Dauer kann auch als Prozentwert der Gesamtdauer mit dem zugehdérigen Merkmalswert ange-
geben werden, zB Qqs,, ist fiir einen Abfluss mit einer Uberschreitungsdauer von 347 Tagen pro Jahr gleichzusetzen.

3.7.5

Ganglinie

Verhaltnis zwischen Zeit und Variablen der Wasserstromung, wie zB Tiefe, Durchfluss, Wasserstand und
Geschwindigkeit, in Form von graphischen Darstellungen, Bildungsmaterial oder Tabellen

ANMERKUNG Ublicherweise werden Wasserstands- und Durchflussganglinien bei offenen Gerinnen verwendet.

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.149]

ANMERKUNG Im Allgemeinen sind Ganglinien eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs von beobachteten oder
berechneten Merkmalswerten.

3.7.6

Grundgesamtheit

Gesamtheit der in Betracht gezogenen Einheiten
[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 7.6]

ANMERKUNG Der Begriff ,Einheiten” ist im Sinne von Merkmalswerten zu verstehen.

30



ONORM B 2400:2016-03

3.7.7

Haufigkeit; Besetzungszahl

Zahl, die angibt, wie oft ein bestimmter Wert in einer Reihe von Merkmalswerten auftritt, oder wie viele dieser
Merkmalswerte innerhalb vorher definierter Wertebereiche (Klassen) liegen

3.7.8
Haufigkeitslinie
zeichnerische Darstellung des Zusammenhanges zwischen den Merkmalswerten und ihrer Haufigkeit

Siehe Anhang C.

3.7.9
Histogramm
Haufigkeitslinie fir in Wertebereiche (Klassen) gegliederte Merkmalswerte

Fur das Auftragen des Histogramms muss in jeder Klasse die relative Haufigkeit durch die Klassenbreite
dividiert werden (siehe Anhang C).

3.7.10
Hochwasser
Wasserstand oder Abfluss, der eine zu bestimmende Grenze lberschreitet

Dieser Grenzwert wird aus den Wasserstands- bzw. Durchflusswerten und/oder den &rtlichen topographi-
schen Gegebenheiten bestimmt, zB das niederste (kleinste) Jahreshochwasser einer Beobachtungszeitreihe.

3.7.101
hochstes Hochwasser; groRtes Hochwasser
Uberhaupt bekannt gewordener, hochster Wasserstand oder grofdter Abfluss

3.7.10.2
mittleres Hochwasser
arithmetisches Mittel aller Hochwasser wahrend eines bestimmten Zeitabschnittes

3.7.10.3
rechnungsmaBig hochstes Hochwasser; rechnungsmaBig groftes Hochwasser
durch theoretische Uberlegungen und Berechnungen als grof3tmogliches Hochwasser angesehener Wert

3.7.11

Jahreshochwasser

hoéchster kurzzeitiger Spitzenabfluss an dem entsprechenden Beobachtungspunkt, der jedes Jahr einmal
erreicht oder Gberschritten wird

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 1.172]

ANMERKUNG Jahreshochwasser wird hier als statistische Kenngrée (HQ,) definiert. In der &sterreichischen

hydrologischen Praxis wird mit Jahreshochwasser der héchste Wasserstand oder groRte Abfluss eines Kalenderjahres
bezeichnet.

3.7111
hochstes Jahreshochwasser; groRtes Jahreshochwasser
hdéchstes (grofites) der Jahreshochwasser einer Reihe von Jahren, die anzugeben sind

3.711.2
mittleres Jahreshochwasser
arithmetisches Mittel der Jahreshochwasser einer Reihe von Jahren, die anzugeben sind

3.711.3

niederstes Jahreshochwasser; kleinstes Jahreshochwasser
niederstes (kleinstes) der Jahreshochwasser einer Reihe von Jahren, die anzugeben sind

31



ONORM B 2400:2016-03

3.7.12
Jahresniederwasser
niederster Wasserstand oder kleinster Abfluss wahrend eines Kalenderjahres

3.7.12.1
hochstes Jahresniederwasser; groBtes Jahresniederwasser
hochstes (groRtes) der Jahresniederwasser einer Reihe von Jahren, die anzugeben sind

3.7.12.2
mittleres Jahresniederwasser
arithmetisches Mittel der Jahresniederwasser einer Reihe von Jahren, die anzugeben sind

3.712.3

mittleres Jahresniederwasser, berechnet aus den niedersten Tagesmittelwerten; mittleres Jahresnie-
derwasser berechnet aus den kleinsten Tagesmittelwerten

arithmetisches Mittel der in den jeweiligen Jahren aufgetretenen niedersten (kleinsten) Tagesmittelwerte ei-
ner Reihe von Jahren, die anzugeben sind

3.712.4
niederstes Jahresniederwasser; kleinstes Jahresniederwasser
niederstes (kleinstes) der Jahresniederwasser einer Reihe von Jahren, die anzugeben sind

3.7.13

Jahrlichkeit

Reziprokwert der Uberschreitungswahrscheinlichkeit bzw. der Unterschreitungswahrscheinlichkeit von extre-
men Merkmalswerten

BEISPIEL:
bei Hochwasser: 7 — 1 )
By
bei Niederwasser: 7 - 1 (10)
PU

Es bedeutet:

T, Jahrlichkeit

Py Uberschreitungswahrscheinlichkeit
P, Unterschreitungswahrscheinlichkeit
3.7.14

Median; Zentralwert
Merkmalswert, der im Durchschnitt gleich oft Uber- wie unterschritten wird

ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang B angefiihrt.
3.715

Merkmal

zahlenmaRig fassbare, definierte GroRRe

ANMERKUNG 1 Zum Beispiel Durchfluss oder Niederschlag an einer Messstelle.

ANMERKUNG 2 In ONORM EN ISO 772:2011, Abschnitte 7.6 und 7.7 wird der Begriff ,Einheit* im Sinne von Merk-
mal verwendet.

32



ONORM B 2400:2016-03

3.7.16
Merkmalswert
Zahlenwert eines Merkmals

BEISPIEL Q =25 m°s; hy =70 mm.

3.7.17
Mittelwasser
arithmetisches Mittel des Wasserstandes oder des Abflusses wahrend eines anzugebenden Zeitabschnittes

3.7171
hochstes Jahres-Mittelwasser; groBtes Jahres-Mittelwasser
hoéchstes (grofites) Jahresmittel des Wasserstandes oder des Abflusses eines anzugebenden Zeitabschnittes

3.717.2

hochstes Monats-Mittelwasser; groRtes Monats-Mittelwasser

hoéchstes (groltes) Monatsmittel des Wasserstandes oder des Abflusses eines anzugebenden Zeitabschnit-
tes

3.7.17.3

niederstes Jahres-Mittelwasser; kleinstes Jahres-Mittelwasser

niederstes (kleinstes) Jahresmittel des Wasserstandes oder des Abflusses eines anzugebenden Zeitab-
schnittes

3.717.4

niederstes Monats-Mittelwasser; kleinstes Monats-Mittelwasser

niederstes (kleinstes) Monatsmittel des Wasserstandes oder des Abflusses eines anzugebenden Zeitab-
schnittes

3.7.18

mittlere Dauerlinie

Linie, die durch arithmetische Mittelbildung der Dauerzahlen der zur Mittelbildung herangezogenen Dauerli-
nien Uber den gesamten Bereich entsteht, in dem Merkmalswerte aufgetreten sind (Abszissen- oder Zeit-
Mittelung)

3.719

Modalwert

Merkmalswert, dessen Auftreten am haufigsten zu erwarten ist
ANMERKUNG Eine bildliche Darstellung ist in Anhang C angefiihrt.
3.7.20

n-jahrliches Hochwasser
Hochwasser, dessen Uberschreitungswahrscheinlichkeit gleich ist dem Reziprokwert von n

BEISPIEL Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit eines 100-jahrlichen Hochwassers = _1_ = 0,01 = 1 %.
100
ANMERKUNG In einer unendlich lang gedachten Reihe von Beobachtungsjahren wird das n-jahrliche Hochwasser

im Durchschnitt alle n-Jahre erreicht oder iberschritten. Aus dieser Angabe ist der Zeitpunkt, wann dieses Ereignis ein-
tritt, nicht bestimmbar.

3.7.21
Niederwasser
Wasserstand oder Abfluss, der eine zu bestimmende Grenze unterschreitet

ANMERKUNG Diese Grenze wird aus den Wasserstands- bzw. Abflusswerten und/oder den 6rtlichen topographi-
schen Gegebenheiten bestimmt, zB das héchste (grofite) Jahresniederwasser.
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3.7.211
mittleres Niederwasser
arithmetisches Mittel aller Niederwasser wahrend eines anzugebenden Zeitabschnittes

3.7.21.2
niederstes Niederwasser; kleinstes Niederwasser
Uberhaupt bekannt gewordener niederster Wasserstand oder kleinster Abfluss

3.7.21.3

rechnungsmaBig niederstes Niederwasser; rechnungsmaBig kleinstes Niederwasser

durch theoretische Uberlegungen und Berechnungen als niederstes mogliches, naturliches Niederwasser
angesehener Wert

3.7.23
Normaljahr; Regeljahr
ideelles Jahr, das durch die Normalwerte beschrieben ist

3.7.24
Normalzahl; Normalwert
arithmetisches Mittel gleichartiger Merkmalswerte Uber einen vorgegebenen Zeitabschnitt

Der Zeitabschnitt ist anzugeben.

3.7.25
relative Haufigkeit
Quotient aus der Haufigkeit und der Gesamtzahl der Merkmalswerte, aus der die Haufigkeit ermittelt wird

3.7.26

reprasentative Stichprobe

Teil einer Grundgesamtheit von Merkmalswerten, die durch einen Auswahlprozess mit Zufallsprinzip aus
dieser entnommen und stellvertretend fiir die Grundgesamtheit sind

3.7.27

Sicherheitshochwasser

Scheitel und/oder Fracht eines Hochwasserdurchflusses unter Extrembedingungen (Uberschreitung des Be-
messungshochwassers), auf dem/der eine wasserbauliche Anlage (zB Sperrenbauwerk) zu bemessen ist

ANMERKUNG Aus sicherheitstechnischer Sicht werden bei Abfuhr eines Sicherheitshochwasses (SHQ) Schaden
am Bauwerk in Kauf genommen. Die Standsicherheit muss jedoch weiterhin gegeben sein.

3.7.28

Summenlinie

Linie, die durch fortschreitende Summation von Merkmalswerten Uber die auf der Abszissenachse aufgetra-
gene unabhangige Variable entsteht

ANMERKUNG Ein Teil einer Grundgesamtheit kann auch dann als reprasentative Stichprobe angesehen werden,
wenn das bestimmende Auswahlprinzip, wie in der Hydrologie ublich, zwar nicht zuféallig, aber von den auszuwertenden
Merkmalen stochastisch unabhangig ist.

3.7.29

Standardabweichung

Parameter, der die Streuung von n-Merkmalswerten unter Annahme einer Gaul3‘'schen Normalverteilung
charakterisiert

(11)
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Es bedeutet:

n Anzahl der Merkmalswerte

s Standardabweichung

X; i-ter Merkmalswert

x arithmetisches Mittel von n-Merkmalswerten
3.7.30

Stichprobe; Probe

eine oder mehrere Einheiten, die aus der Grundgesamtheit entnommen wurden und fur die Bereitstellung von
Angaben Uber die Grundgesamtheit und maoglicherweise als Grundlage fiir eine Entscheidung hinsichtlich
einer Grundgesamtheit oder des Prozesses, der sie erzeugt, vorgesehen sind

[QUELLE: ONORM EN ISO 772:2011, Begriff 7.7]
ANMERKUNG Der Begriff Einheiten ist im Sinne von Merkmalswerten zu verstehen.

3.7.31

Tagesniederwasser

niederstes (kleinstes) Tagesmittel des Wasserstandes (Abflusses) eines bestimmten Zeitabschnittes (Monat,
Saison, Jahr) Uber eine anzugebende Jahresreihe

3.7.311

mittleres Tagesniederwasser

arithmetisches Mittel der niedersten (kleinsten) Tagesmittel des Wasserstandes (Abflusses) eines bestimm-
ten Zeitabschnittes (Monat, Saison, Jahr) Gber eine anzugebende Jahresreihe

3.7.31.2

niederstes Tagesniederwasser; kleinstes Tagesniederwasser;

niederstes (kleinstes) Tagesmittel des Wasserstandes oder des Abflusses eines anzugebenden Zeitabschnit-
tes

3.7.31.3

niederstes, jemals beobachtetes Tagesniederwasser; kleinstes, jemals beobachtetes Tagesnieder-
wasser

Uberhaupt bekannt gewordener, niederster Wasserstand oder kleinster Abfluss, bezogen auf Tagesmittelwerte

3.7.32
Terminwert
zu einem bestimmten, meist regelmafig wiederkehrenden Zeitpunkt beobachteter Merkmalswert

3.7.33

Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, mit der ein Merkmal einen vorgegebenen Merkmalswert oder Schwellenwert Uberschrei-
tet

Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit P; ergibt sich als Differenz zwischen der Zahl 1 und der Unterschrei-
tungswahrscheinlichkeit P, dieses Schwellenwertes (siehe Anhang C).

3.7.34

Unterschreitungswahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, mit der ein Merkmal einen vorgegebenen Merkmalswert oder Schwellenwert unterschrei-
tet oder hdchstens erreicht

Sie ist gleich jenem Wert, den die Verteilungsfunktion diesem Schwellenwert zuordnet (siehe Anhang C).

ANMERKUNG Die Unterschreitungswahrscheinlichkeit P, ist eine Zahl zwischen 0 und 1.
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3.7.35
Variationskoeffizient
Quotient aus Standardabweichung und arithmetischem Mittel einer Stichprobe

3.7.36

Verteilungsfunktion

Funktion, die angibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Merkmal einen bestimmten Merkmalswert unter-
schreitet oder hdchstens erreicht

Sie ergibt sich aus der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion durch fortschreitende Integration tGber das Merkmal
(siehe Anhang C).

3.7.37

Vertrauensbereich; Konfidenzintervall

Bereich, in dem ein gesuchter Merkmalswert mit vorgegebener Wahrscheinlichkeit vermutet wird
3.7.38

Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

Funktion, welche die Verteilung der Merkmalswerte langs der Merkmalsachse beschreibt

ANMERKUNG 1 Sie kann als Approximation des Histogramms durch eine mathematische Funktion veranschaulicht
werden.

ANMERKUNG 2 Eine bildliche Darstellung ist in Anhang C angefiihrt.
4  Abkiurzungen fiir hydrographische Hauptwerte
Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die hydrographischen Hauptwerte und deren Abkiirzungen.

Tabelle 3 — Bezeichnungen fiir hydrographische Hauptwerte (fortgesetzt)

Wasserstand Abfluss® Abflussspende® Wassertemperatur
. w Q q T
Bezeichnung
cm m’/s /(s - km?) °C

durch theoretische Uberlegungen RHHW RHHQ RHHq RHHT
und Berechnungen ermittelter,
héchstmoglicher Wert
Sicherheitshochwasser — SHQ — —
Bemessungshochwasser — BHQ — —
Uberhaupt bekannter héchster Wert HHW HHQ HHq HHT
hochster Wert HW HQ Hqg HT
im betrachteten Zeitabschnitt
n-jahrliches Hochwasser HW,, HQ, Ha, —
hdchstes (groftes) Jahreshochwasser HW 2% HQax HAmax —
hdchster (groter) Monats-(Jahres) HMW HMQ HMq HMT
mittelwert im betrachteten Zeitab- (HIMW) (HIMQ) (HIMq) (HIMT)
schnitt
Mittelwert MW MQ Mq MT
im betrachteten Zeitabschnitt
niederster (kleinster) Monats-(Jahres-) NMW NMQ NMq NMT
mittelwert im betrachteten (NJMW) (NJMQ) (NJMaq) (NJMT)
Zeitabschnitt
Mittel der Jahreshdchstwerte MJHW MJHQ MJHq MJHT
im betrachteten Zeitabschnitt
Jahreshochwasser HWJahreszahlb HQJahre.vzahlb HQJahreszahlb —

36



ONORM B 2400:2016-03

Tabelle 3 — Bezeichnungen fiir hydrographische Hauptwerte (fortgesetzt)

Wasserstand Abfluss® Abflussspende’ | Wassertemperatur
. w (0] q T
Bezeichnung
cm m’ls ll(s - kmz) °C

niederstes (kleinstes) HW i HQ,in Hain —
Jahreshochwasser
Mittel aller Hochwerte MHW MHQ MHq MHT
im betrachteten Zeitabschnitt
mittleres Tagesniederwasser MNWT MNQT MNgT —
im betrachteten Zeitabschnitt
niederstes (kleinstes) Tagesnieder- NWT NQT NqT —
wasser im betrachteten Zeitabschnitt
niederstes (kleinstes) jemals NNW+t NNQr NNgr —
beobachtetes Tagesniederwasser
Mittel aller Niederwasser MNW MNQ MNq —
im betrachteten Zeitabschnitt
Mittel der Jahresniederstwerte MJNW MJINQ MJNg MJINT
im betrachteten Zeitabschnitt
Jahresniederwasser NW s escant” NQuresant” NG ahrescant” —
hochstes (groRktes) NW ax NQax NGmax —
Jahresniederwasser
niederster Wert NW NQ Nq NT
im betrachteten Zeitabschnitt
niederstes (kleinstes) NW i NQpi NQmin —
Jahresniederwasser
mittleres Jahresniederwasser MJNWT MJINQT MJINQT —
berechnet aus den jahrlich
niedersten Tagesniederwassern
uberhaupt bekannter niederster Wert NNW NNQ NNqg NNT
durch theoretische Uberlegungen und RNNW RNNQ RNNq RNNT

Berechnungen ermittelter,
niederstmdglicher
niedrigstmoglicher Wert

® Die Abflisse bzw. die Abflussspenden bei MJHW, MHW, MW, MUNW und MNW werden durch folgende Zeichen
ausgedruckt: Q(MJHW), Q(MHW), Q(MW), Q(MJNW) und Q(MNW) bzw. q(MJHW), q(MHW), g(MW), q(MJNW)
und q(MNW). Q(MW) ist zB jener Abfluss, der nach dem Pegelschlissel dem mittleren Wasserstand MW zugeord-

net ist, wahrend MQ das Mittel aus den einzelnen Abflusswerten selbst ist.

b

Statt des Index ,Jahreszahl” wird das Jahr des Ereignisses angegeben.

Fir die hydrographischen Hauptwerte von Grundwasserstand und Grundwassertemperatur werden analog zu Wasser-
stand und Wassertemperatur als Zeichen RHHGW, HHGW, HGW, MGW, NGW, NNGW sowie HHGWT, HGWT,

MGWT, NGWT und NNGWT verwendet.
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5 Systematik der gewahiten Ausdriicke und Zeichen
Tabelle 4 zeigt die Systematik der gewahlten Ausdriicke und Zeichen.

Tabelle 4 — Hydrographische Elemente

Hydrographische Ausdruck
Elemente Gehalt Trieb Fluss Fracht Spende Hoéhe Intensitit
Niederschlag - - - VN N hy in
Schnee - - - - - hg -
Neuschnee - - - - - hns -
Verdunstung - - - Vv - hy -
Abfluss - - Q Va q ha -
Ruckhalt - - - | - hg -
Geschiebe - &o Qq Vs &g hgs -
VG,m
Schwebstoffe So - Qg Vs s has -
VS,m
Versickerung - - - - - h, Iy
Es bedeutet:
Gehalt Quotient aus Masse und Wasserprobenvolumen
Trieb Quotient aus Masse und Dauer sowie der wirksamen Gerinnebreite
Fluss Quotient aus Volumen bzw. Masse und Dauer
Fracht Gesamtvolumen bzw. -masse in groRerem Zeitabschnitt
Spende Quotient aus Fluss und Flache des Einzugsgebietes; Ausnahme: Niederschlagsspende
Hoéhe Quotient aus Fracht und Flache des Einzugsgebietes; Ausnahme: Schneehdhe, Versickerungshdhe
Intensitat Quotient aus Hohe und Zeitabschnitt bzw. Dauer
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Zeichen in den hydrologischen Festlegungen

Tabelle A.1 zeigt einen Uberblick der in Osterreich verwendeten Abkiirzungen fiir hydrographische Begriffe

und Grofien.

Tabelle A1 — Abkiirzungen fiir hydrographische Begriffe und GroBen (fortgesetzt)

Benennung Zeichen | Einheit(en)
Abfluss, bezogen auf ein Einzugsgebiet Q m3/s; I/'s
Abflussbeiwert a -
Abflussfracht Va m°
Abflusshohe hp m; mm
Abflussspende q m3/(s . km2); /(s - km2); /(s - ha)
Ablationsgebiet; Zehrgebiet Ay km2; ha
Abstandsgeschwindigkeit A m/s; m/d
Abstichmal} @ m; cm
Abtragshéhe has mm
Akkumulationsgebiet; Nahrgebiet A km2; ha
aktuelle Verdunstung hy 4 mm

Dichte der Schwebstoffteilchen Ps t/m?®; g/cm3
Durchfluss Q m3/s; I/'s
Durchflussgeschwindigkeit; mittlere FlieRge-

schwindigkeit Ym m/s
Durchflussquerschnitt Aq m?
durchflusswirksamer Hohlraumanteil ng 1; %
Durchlassigkeitsbeiwert ks m/s
Einzugsgebiet Ag km?; ha
Filtergeschwindigkeit 7 m/s
FlieRgeschwindigkeit v m/s
FlieRzeit a h; min
Flurabstand a m
Gebietsniederschlag hen mm
Gebietsverdunstung hgv mm
Geschiebeabtrag Viem kg/kmz; t/km?
Geschiebefluss Qg kgls
Geschiebefracht “;gm t kg: m3
Geschiebespende 8g kg/(s - km2)
Geschiebetrieb go kg/(s - m)
Grundwasserdurchfluss Qaw m°/s
Grundwasserdurchfluss-Querschnitt Agw m?
GrundwasserflieRzeit a d: h
Grundwasserméchtigkeit haw m

kein spezifisches Zeichen in Verwendung
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Tabelle A.1 — Abkiirzungen fiir hydrographische Begriffe und GroRen (fortgesetzt)

Benennung Zeichen | Einheit(en)
Grundwasserneubildung @ m°/s
Grundwasserneubildungsrate @ m/s
Grundwasserspiegelgefalle Isp 15 %; %o
Grundwasserstand GW m
Hochwasserabflussgebiet a kmz; ha
Hohlraumanteil n 1; %
hydrographisches Einzugsgebiet @ km2; ha
Lauflange @ km; m
Laufzeit @ h; min
Neuschneehohe hns cm
Niederschlagsdauer N d; h; min
Niederschlagsfracht VN m°
Niederschlagsgebiet AN km2; ha
Niederschlagshthe hy Tmm 2 1 m?2
mm/min; mm/h;
Niederschlagsintensitat iN 1 mm/min = 16,7 m3/(s . km2);
1 m%(s - km?) = 10 I/(s - ha)
m3/(s . km2); I/(s - ha);
Niederschlagsspende N 1 m3/(s . km2) =101/(s - ha);
11/(s - ha) = 0,6 mm/min
nutzbares Grundwasserdargebot @ m%is
Oberflachengeschwindigkeit Vo m/s
orographisches Einzugsgebiet @ km?; ha
Pegelrohrspiegelhdhe hp m
potentielle Verdunstung hy , mm
Quellschittung Q m3/s; I/'s
Riickhalthéhe bzw. Aufbrauchhéhe hg mm
Schneedichte Psch g/cm3
Schneehdhe hg m; cm
Schittdichte; Lagerungsdichte o t/m3; g/cm3
Schwebstoffabtrag Vism kg/kmz; t/km?
Schwebstofffluss Qs kg/s
Schwebstofffracht Vsm Vs | t, Kkg; m°
Schwebstoffgehalt So g/m3; mg/l
Schwebstoffspende s kg/(s - km2)
Sohlgefalle Ig 1; %; %o
Speicherkoeffizient S 1, %
speichernutzbarer Hohlraum Ngp 1; %
Standrohr-Spiegelgefalle I 1; %; %o
Standrohr-Spiegelhthe hsy m
Transportvermdégen; Transmissivitat T m%/s
Uberschwemmungsgebiet; Uberflutungsgebiet @ kmz; ha

kein spezifisches Zeichen in Verwendung
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Tabelle A.1 — Abkiirzungen fiir hydrographische Begriffe und GroRen (fortgesetzt)

Benennung Zeichen | Einheit(en)
Verdunstungsfracht Vv m°
Verdunstungshdhe hy mm
Versickerungshéhe h, mm
mm/h;
Versickerungsintensitat iy 1 mm/h = 11/(h- m2);
1 1/(h - m?) = 0,000278 li(s - m?)
Vorratsanderung (Riickhalt bzw. Aufbrauch) Vk m°
wahre Grundwassergeschwindigkeit; Bahnge-
schwindigkeit Yw m/s
Wasseranteil ny 1; %
Wassergehalt w 1; %
Wasserspiegelgefalle I 1y 1; %; %o
Wasserstand "4 m; cm
Wassertiefe fw m; cm
Wasserwert der Sch__ne@ecke oder des h mm
Gletschers; Wasseraquivalent WS
Winterdecke ° d
wirksames Einzugsgebiet @ km2; ha

@ kein spezifisches Zeichen in Verwendung
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Anhang B
(normativ)

Graphische Darstellungen zu Wasser unter der Erdoberflache

Bild B.1 zeigt die Einteilung des unterirdischen Wassers.
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Bild B.1 — Einteilung des unterirdischen Wassers
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Bild B.2 zeigt eine schematische Darstellung der Begriffe bei ungespanntem, freien Grundwasser.

ONORM B 2400:2016-03
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Bild B.2 — Freies Grundwasser — Vertikale Stromungsebene
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Bild B.3 zeigt eine schematische Darstellung der Begriffe bei gespannten Grundwasserverhaltnissen.
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Anhang C
(normativ)

Graphische Darstellungen statistischer KenngroRen

Bild C.1 zeigt den Zusammenhang zwischen Ganglinie, Haufigkeitslinie und Dauerlinie.
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Bild C.1 — Ganglinie, Haufigkeitslinie und Dauerlinie
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Bild C.2 zeigt den Zusammenhang zwischen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion und der Verteilungsfunkti-
on.
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Vorwort

Die vorliegende Ausgabe ersetzt die Ausgabe ONORM B 2503:2012, die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen sind nachfolgend angefiihrt, wobei diese Zusammenstellung keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.

Im Zuge der Aktualisierung der ONORM wurde

— die Darstellung des Anwendungsbereichs an die ONORM B 2501 angepasst,
— der Abschnitt 2 ,,Normative Verweisungen“ aktualisiert,

— im neuen Abschnitt 3 ,Begriffe” auf die dazu geltenden ONORMEN verwiesen,
— in 4.1 ,Planung” eine Darlegung von Auswahlkriterien fiir Rohre eingefiigt,

— in 4.9 ,Hydraulische Bemessung“ der maximale Fiillungsgrad von Schmutzwasserleitungen neu
definiert,

— in 4.11 ,Frostsicherheit, Riickstau“ die Bestimmungen an die Formulierungen in der ONORM B
2501 angepasst,

— der Abschnitt 4.20 ,Arbeitssicherheit” neu eingefiigt,
— der Abschnitt 5.3 gestrichen und in den erweiterten Abschnitt 4.1 eingefiigt,

— der Absatz zur Verwendung von Anschlussstiicken aus 3.16 ,Einmiindungen” in 6.4 ,Schachte”
verschoben,

— der Abschnitt 6.9 , Alternative Verlegemethoden” neu eingefiigt,

— der Abschnitt 6.10 ,, Kanalverlegung in bergmannisch hergestellten Querschnitten” neu eingefiigt,
— in74.1,Allgemeines” die Eichungund Kalibrierung der Messmittel zur Dichtheitspriifung neu formuliert,
— in 7.5.5.,Priifung einzelner Behalter” die Erstpriifung eines neuen Behalters festgelegt,

— der informative Anhang B, Beispiel fiir einen Priifplan in der Ausfithrungsphase“ neu eingefiigt,

— der informative Anhang C ,Beispiel fiir eine Checkliste in der Ausfithrungsphase” neu eingefiigt,

— der informative Anhang D ,Ubersicht der Bauverfahren im Leitungsbau“ neu eingefiigt.

Geschlechtsbezogene Aussagen in dieser ONORM sind auf Grund der Gleichstellung fiir beiderlei
Geschlecht aufzufassen bzw. auszulegen.

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende ONORM enthilt Festlegungen fiir die Planung, Ausfiihrung und den Betrieb von Kanal-
anlagen, die in der ONORM EN 1610 oder anderen zutreffenden Europiischen Normen nicht geregelt
sind. Weiters werden erganzende Bestimmungen fiir die Priifung von neu errichteten und sanierten
Abwasser-Rohrleitungen mit Luft oder mit Wasser und Bestimmungen fiir die Priifung von Schachten,
Inspektionsoffnungen und Behéltern mit Wasser festgelegt.

Im Sinne der ONORM EN 1610 werden in dieser ONQRM nationale Bestimmungen beziiglich Sicherheit
und Gesundheit mit dem Ziel berticksichtigt, den in Osterreich giiltigen Stand der Technik zu erhalten.

Diese ONORM ist gemeinsam mit ONORM EN 476, ONORM EN 752, ONORM EN 16933-2 und ONORM
EN 1610 anzuwenden.

Nicht Gegenstand dieser ONORM sind Priifungen fiir Druck- und Unterdruck-Entwdasserungssysteme.
Diese werden in ONORM EN 1671, ONORM EN 805 und ONORM EN 1091 behandelt.
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Im Bild 1 sind die Geltungsbereiche der ONORM B 2501 und der vorliegenden ONORM dargestellt.

2

—— : GRUNDGRENZE

% GRUNDGRENZE

STRASSENKANALE

=
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3

S

Legende:

1 Anwendungsbereich ,innerhalb von SW Schmutzwasser
Gebduden” fiir die ONORM B 2501 sowie
ONORM EN 12056 (alle Teile)

2 Anwendungsbereich ,auféerhalb von RW Regenwasser
Gebduden” fiir die vorliegende ONORM
sowie ONORM EN 752 und ONORM
EN 1610

2a Anwendungsbereich ,aufierhalb von
Gebiuden* fiir die ONORM B 2501, die
vorliegende ONORM sowie ONORM EN 752
und ONORM EN 1610

Bild 1 — Prinzipbild zum Geltungsbereich der jeweiligen Regelwerke

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind
fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlielich aller Anderungen). Rechtsvorschriften sind immer in der jeweils geltenden
Fassung anzuwenden.

ONORM B 1992-1-1, Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau - Nationale Festlegungen zu
ONORM EN 1992-1-1, nationale Erlduterungen und nationale Ergdnzungen

ONORM B 2107 (alle Teile), Koordination von Bauarbeiten fiir die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz von Personen

ONORM B 2205, Erdarbeiten - Werkvertragsnorm

ONORM B 2500, Abwassertechnik - Entstehung und Entsorgung von Abwasser - Benennungen und ihre
Definitionen sowie Zeichen - Nationale Ergdnzungen zu ONORM EN 16323

ONORM B 2501, Entwdsserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke - Planung, Ausfiihrung und Priifung -
Ergdnzende Richtlinien zu ONORM EN 12056 und ONORM EN 752
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ONORM B 25041, Schdchte fiir Entwdsserungsanlagen - Ausfiithrung und Baugrundsdtze von Einsteig-,
Kontroll- und Probenahmeschdichten

ONORM B 2533, Koordinierung unterirdischer Einbauten - Planungsrichtlinien

ONORM B 3327-1, Zemente gemdfZ ONORM EN 197-1 fiir besondere Verwendungen - Teil 1: Zusdtzliche
Anforderungen

ONORM B 4707, Bewehrungsstahl - Anforderungen, Klassifizierung und Priifung

ONORM B 4710-1Y, Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitdt - Teil 1:
Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206 fiir Normal- und Schwerbeton

ONORM B 4758, Spannstdhle - Anforderungen, Klassifizierung und Konformitdtsnachweis

ONORM B 5012, Statische Berechnung erdverlegter Rohrleitungen fiir die Wasserversorgung und die
Abwasser-Entsorgung

ONORM B 5013 (alle Teile), Oberflichenschutz mit organischen Schutzmaterialien im Siedlungswasserbau

ONORM B 5016, Erdarbeiten fiir Rohrleitungen des Siedlungs- und Industriewasserbaues — Qualitdtssiche-
rung der Verdichtungsarbeiten

ONORM B 5110-1, Aufsditze und Abdeckungen fiir Verkehrsflichen - Teil 1: Austauschbare Aufsdtze und
Abdeckungen aus Gusseisen — Ergdnzende Bestimmungen zu den ONORMEN EN 124-1 und -2

ONORM B 5110-2, Aufsditze und Abdeckungen fiir Verkehrsflichen - Teil 2: Nicht austauschbare Aufsdtze
und Abdeckungen aus Gusseisen - Ergdnzende Bestimmungen zu den ONORMEN EN 124-1 und -2

ONORM EN 124 (alle Teile), Aufsditze und Abdeckungen fiir Verkehrsfldchen
ONORM EN 476, Allgemeine Anforderungen an Bauteile fiir Abwasserleitungen und -kandile
ONORM EN 512, Faserzementprodukte — Druckrohre und Verbindungen

ONORM EN 588-1, Faserzementrohre fiir Abwasserleitungen und Abwasserkandile - Teil 1: Rohre, Rohrver-
bindungen und Formstiicke fiir Freispiegelleitungen

ONORM EN 681-1, Elastomer-Dichtungen - Werkstoff-Anforderungen fiir Rohrleitungs-Dichtungen fiir
Anwendungen in der Wasserversorgung und Entwdsserung - Teil 1: Vulkanisierter Gummi

ONORM EN 752, Entwisserungssysteme aufSerhalb von Gebduden - Kanalmanagement

ONORM EN 805, Wasserversorgung - Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile
aufSerhalb von Gebduden

ONORM EN 1091, Unterdruckentwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden
ONORM EN 1610, Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen
ONORM EN 1671, Druckentwdsserungssysteme aujf3erhalb von Gebduden

ONORM EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

ONORM EN 16323, Woérterbuch fiir Begriffe der Abwassertechnik (mehrsprachige Fassung: en/fr/de)

ONORM EN 16933-21, Entwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden - Planung - Teil 2: Hydraulische
Berechnung

ONORM Z 1020, Verbandkiisten fiir Arbeitsstdtten und Baustellen - Anforderungen, Inhalt, Priifung

1) in Vorbereitung
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OVE/ONORM EN ISO/IEC 17020, Konformitdtsbewertung - Anforderungen an den Betrieb verschiedener
Typen von Stellen, die Inspektionen durchfiihren (ISO/IEC 17020:2012)

OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierla-
boratorien (ISO/IEC 17025:2005)

BGBI. Nr. 152/1950, Maf3- und Eichgesetz - MEG

BGBI. Nr. 215/1959, Wasserrechtsgesetz - WRG

BGBI. Nr. 450/1994, Arbeitnehmerinnenschutzgesetz - ASchG

BGBI. Nr. 218/1983, Allgemeine Arbeitnehmerschutzverordnung - AAV
BGBI. Nr. 340/1994, Bauarbeiterschutzverordnung — BauV

BGBI. Nr. 186/1996, Allgemeine Abwasseremissionsverordnung - AAEV
BGBI. Nr. 222/1998, Indirekteinleiterverordnung - IEV

OWAV Regelblatt 32, Sicherheit auf Abwasserableitungsanlagen (Kanalisationsanlagen) - Teil A: Errich-
tung - Anforderungen an Bau und Ausrtistung, Teil B: Betrieb

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser ONORM gelten die Begriffe nach ONORM EN 1610 und ONORM EN 16323 und
ONORM B 2500.

Mit den in dieser ONORM verwendeten Oberbegriffen ,Kanal“ bzw ,Kanalanlagen“ sind die in den oben
genannten ONORMEN definierten Abwasseranlagen bzw. Anlagenteile gemeint.

4 Allgemeines

4.1 Planung
Erginzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitte 4.1 und 4.2

Der Planer hat die umweltrelevanten Bedingungen, die Regeln der Technik, die gesetzlichen behordli-
chen Vorschriften sowie die Wirtschaftlichkeit der Kanalanlage unter Bedachtnahme auf die kalkula-
torische Nutzungsdauer (in der Regel mindestens 50 Jahre) zu bertcksichtigen. Dahingehend sollten
Uberlegungen hinsichtlich Nutzungsdauer, Betriebssicherheit und Kosten fiir die gesamte Kanalanlage
angestellt werden. Dies betrifft sowohl die Verlegung wie auch die Wahl der Rohrmaterialien.

Der Planer/Ausschreibende hat im Hinblick auf die Qualitat der Bauausfiihrung Mafnahmen zur Eigen-
kontrolle durch den Bauausfiithrenden und zur Fremdiiberwachung durch die 6rtliche Bauaufsicht fest-
zulegen. Ein Beispiel fiir einen Priifplan ist im Anhang B dargestellt. Ein Beispiel fiir eine Checkliste in
der Ausfiihrungsphase ist im Anhang C dargestellt. Diese Beispiele konnen gemeinsam als Hilfsmittel
fiir die Ausfiihrungsphase verwendet werden.

Im Hinblick auf den Einsatzbereich (insbesondere bei Einsatz im Schmutzwasserbereich), die Bestan-
digkeit, die Nutzungsdauer und die Eignung fiir eine spatere Sanierung (zB grabenlos) sollten Bauherr
oder Planer bei der Ausschreibung und der Bauabwicklung besonderes Augenmerk auf nachstehende
Herstellerangaben legen:

— Wanddicke der wasserberiihrenden Schicht, da sie Einfluss auf die Abriebbestandigkeit und die Eig-
nung fiir die Hochdruck- und mechanische Reinigung hat,

— die Angaben zum Wandaufbau (zB Vollwandaufbau, Wandaufbau mit Schichten, Wandaufbau mit
Hohlkammern bzw. Schaumschichten),
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— die Angaben zur Langsbiegesteifigkeit,

— die Angaben zum Widerstand gegen dufdere Schlagbeanspruchung (vor allem bei tiefen Temperaturen),
— die Angaben zur Dichtheit der Muffenverbindung inklusive Wurzeleinwuchssicherheit,
— die Angaben zur Abriebfestigkeit sowie zur dynamischen Spiilbestandigkeit,

— die Angaben der Kompatibilitidt zu anderen Rohrsystemen,

— die Angaben fiir einen dichten und fachgerechten Schachtanschluss,

— die Angaben zur Auswahl der Bettungsmaterialien,

— die Angaben zur Ausfiihrung der Bettung und Verfiillung des Rohrgrabens,

— die statischen Grundlagen (Lastannahmen, Bettungsbedingungen),

— die Eignung fiir eine nachtragliche Herstellung von Anschliissen,

— die Angaben zur Entsorgung sowie Wiederverwertung der Rohrmaterialien.

Bei erdverlegten, drucklosen Abwasserkanadlen ist im Bereich feststoffhaltiger Abwasser auf eine aus-
reichende Langsbiegefestigkeit der Rohre Bedacht zu nehmen. Es sollten nur solche Rohre verwendet
werden, die auch bei schwierigen Einbaubedingungen eine gesicherte Einhaltung der vorgegebenen
Gefallelinie ermoglichen.

4.2 Qualifikation der Bauausfiihrenden

Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 15

Die Ausfiihrung von Kanalanlagen hat durch befugte Fachfirmen mit qualifiziertem Fachpersonal nach
den Regeln der Technik, den gesetzlichen und behérdlichen Vorschriften und nach den Ausfiihrungsbe-
stimmungen dieser ONORM sowie den im Abschnitt 2 angefiihrten einschlagigen Normen zu erfolgen.

4.3 Artder Ausfiithrung

Nach der Art der Ausfiihrung wird zwischen verlegten Rohrkanalen aus vorgefertigten Teilen und Ort-
betonkanalen unterschieden. Kanale sollten mit kreisformigen, diirfen aber auch mit anderen zweck-
entsprechenden Querschnitten ausgefiihrt werden.

4.4 Statische Bemessung von Kanalanlagen
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 4.1

Kanalanlagen sind unter Beriicksichtigung von Erddruck, Wasserdruck, Einbaubedingungen (zB Ziehen
des Verbaus), Einbettungsbedingungen und Verkehrslasten entsprechend den statischen Erforder-
nissen zu bemessen. Es sind daher vom Planer/Ausschreibenden entsprechende Einbau- und Betriebs-
bedingungen vorzugeben. Fiir erdverlegte Rohrkanale ist ein Standsicherheitsnachweis oder ein Ver-
formungsnachweis zu fiihren.

Der Bauausfiihrende hat sich zu vergewissern, dass die der statischen Berechnung zugrunde gelegten
Annahmen den ortlichen Gegebenheiten entsprechen und die in der statischen Berechnung vorgege-
benen Einbaubedingungen bei der Bauausfiihrung eingehalten werden. Die 6rtliche Bauaufsicht hat
dies (stichprobenartig) mit den in ONORM B 5016 beschriebenen Verfahren zu iiberpriifen.

4.5 Koordinierung mit anderen Einbauten

Bei der Planung von Kanalanlagen ist fiir die Koordinierung mit anderen Einbauten die ONORM B 2533
zu berticksichtigen.

Durch Fremdeinbauten in Kanalanlagen diirfen der Betrieb und die Wartung nicht beeintrachtigt werden.
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4.6 Uberbauung

Kanile sind méglichst nicht zu iiberbauen. Sind Uberbauungen unvermeidlich, sind deren Fundamente
so zu grinden, dass zusatzliche Auflasten auf den Kanal vermieden werden und Umbauarbeiten ohne
wesentlichen Mehraufwand erfolgen kénnen.

4.7 Bepflanzungen

Hinsichtlich bestehender Baume gelten die Bestimmungen der ONORM B 2533. Bei neu zu pflanzenden
Baumen sollte im Allgemeinen ein Abstand von 5 m zu der Kanalauf3enwand gewahlt werden.

4.8 Hohenlage

Die Vermessung der Kanalanlagen ist an die geodatischen Hohenfestpunkte des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen koordinativ anzuschlief3en und nach Moéglichkeit unter Verwendung der digi-
talen Katastermappe darzustellen.

4.9 Hydraulische Bemessung

Der Querschnitt der Bauteile der Kanalanlagen ist vom Planer nach dem gewahlten Bemessungsabfluss
zu bestimmen. Bei Mischwasser- und Regenwasserkandalen sind die abflusswirksame Flache und der
Bemessungsregen wesentliche Bemessungsgrofien. Die optimalen Nennweiten (DN) der Kanalstrange
fir Abwasser sind unter Berticksichtigung der zukiinftigen Entwicklung (zB Flichenwidmung), der
benoétigten Schleppkraft (abhdngig von Gefalle, Wassertiefe und Geschwindigkeit) und der vorgese-
henen Reinigungs- und Kontrollgerate festzulegen, diirfen jedoch bei Freispiegelkandlen fiir Rohab-
wasser DN 150, flir mechanisch geklartes Abwasser DN 100 und fiir biologisch geklartes Abwasser DN
80 nicht unterschreiten. Der festgelegte Querschnitt darf durch Kanalleitungsteile oder Baukonstrukti-
onen nicht eingeschrankt werden.

Schmutzwasserkanale sollten zur Sicherstellung einer ausreichenden Luftstromung (Beliiftung) einen
entsprechenden Freiraum oberhalb des Wasserspiegels aufweisen. Der Fiillungsgrad darf daher unter
Beriicksichtigung der zukiinftigen Entwicklung beim tdglichen, maximalen stiindlichen Spitzenabfluss
hochstens 75 % betragen.

4.10 Dichtheit

Kanalanlagen miissen gegeniiber innerem und dufderem Wasserdruck dicht sein. Deshalb miissen ins-
besondere auch alle Verbindungen so konstruiert und eingebaut sein, dass die Wasserdichtheit auch
bei einem dufderen Druck von mindestens 50 kPa dauerhaft sichergestellt bleibt. Die innere und dufiere
Wasserdichtheit muss auch bei Abweichungen gemaf$ 4.14 sichergestellt sein.

4.11 Frostsicherheit, Riickstau
Kandle miissen so tief verlegt werden, dass sie frostfrei liegen.

Die fiir die zu entwassernden Grundstiicke und Objekte mafdgebliche Riickstauebene ist von der zustan-
digen Behorde bzw. vom Planer festzulegen. Bei Fehlen dieser Angabe ist die maf3gebliche Riickstaue-
bene mit 15 cm liber dem Niveau des gegen die Flief3richtung gesehenen nachsten Kanalschachtes mit
offenem Gerinne oder Einlaufgitters anzusetzen. Erhoht sich auf Grund von vorgeplanten Strafien-
bauten dieser Punkt, ist dies zu berticksichtigen.

Im Bereich besonderer ortlicher Gegebenheiten, in dem der mogliche Riickstau offensichtlich nicht
durch die Strafenhohe vorgegeben ist, wie Geldndeanhdhen und Kuppen einerseits, Strafiensenken,
Unterfithrungen und Uberschwemmungsgebiete andererseits, ist die mafgebliche Riickstauebene
unter Berticksichtigung dieser Gegebenheiten anzunehmen.

Bei Kanilen, die mittels Kanalnetzsteuerung bewirtschaftet werden, darf der Kanalnetzbetreiber tiefer
liegende Niveaus als die mafdgebliche Riickstauebene festlegen.
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4.12 Trennung von anderen Medien

In Schmutzwasserleitungen diirfen keine Regen-, Kiihl- oder Drainagewasser, in Regenwasserleitungen
keine Schmutzwasser eingeleitet werden.

4.13 Einleitungsbeschrankungen

Hochkonzentrierte Abwasser (Jauche, Silosickersaft, Gelager, Stechblut, Schlempe u. dgl.) diirfen in
Misch- und Schmutzwasserkandle nicht eingeleitet werden. Fiir die Einleitung von Abwdassern aus
Industriebetrieben sind aufierdem die branchenspezifischen Abwasseremissionsverordnungen und die
IEV zu berticksichtigen.

Ergianzung zur ONORM EN 752:

Die Emissionsbegrenzungen fiir Einleitungen in eine 6ffentliche Kanalisation sind der AAEV zu entnehmen.

4.14 Richtungsinderungen

Nicht begehbare Kanale (lichte Hohe bis zu 1000 mm) sollten zwischen den Schachten geradlinig
gefiihrt werden, sofern nicht besondere Geldnde- und Bodenverhaltnisse schon bei der Planung eine
Ausnahme erfordern und die Gefahr von Verstopfungen nicht gegeben ist.

Richtungsdnderungen bei begehbaren Kanalen sind bogenférmig zu gestalten. Bei begehbaren Rohr-
und Ortbetonkandlen gilt fiir die Langsachse ein minimaler Radius, der das 2,5fache der horizontalen
lichten Weite zu betragen hat. Fertigteilbogen diirfen auch als Segmentb6gen ausgebildet werden, wobei
die Langsachsen zweier aufeinander folgender Einzelsegmente ebenfalls einen Bogen mit einem Min-
destradius, der der 2,5fachen horizontalen lichten Weite entspricht und eine Abwinkelung von jeweils
hochstens 22,5° aufweisen diirfen (zB Segmentbogen 45° dreiteilig).

Bei Richtungsdnderungen sind die Leitungen gemafd statischen Erfordernissen gegen Verschieben
infolge Umlenkkrafte zu sichern.

An der Oberflache nicht erkennbare Richtungsdnderungen sind einzumessen. In besonderen topogra-
phischen Verhaltnissen sind zusatzlich dauerhafte Markierungen erforderlich.

Sind bei nicht begehbaren Kandlen horizontale und vertikale Richtungsdnderungen zwischen den
Schachten geplant, ist je Rohrverbindung nur die halbe maximal erlaubte (gemafd Herstellervorgaben)
Abwinkelung zulassig. Bei Schlauchleitungen darf ein Verlegeradius von 50 m nicht unterschritten
werden. Vom Planer muss sichergestellt werden, dass die Inspektion mittels TV-Kamera moéglich ist. In
begriindeten Ausnahmefillen darf zwischen zwei Schichten eine einzige ausgerundete Richtungsande-
rung von maximal 45° erfolgen.

4.15 Gefalle und Richtungen
Vorgaben fiir Mindestgefille und MindestflieRgeschwindigkeit sind in ONORM EN 16933-2 beschrieben.

Plangemafie Gefdlle und Richtungen sind einzuhalten. Die zuldssige horizontale Abweichung anmax
bzw. die zulassige vertikale Abweichung aymax ist Tabelle 1 bzw. Bild 2 zu entnehmen. Die maximal
zuldssigen Abweichungen gelten nur so weit, als sie kein Gegengefalle hervorrufen.
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Tabelle 1 — Zuldssige Abweichungen vom plangemafien Gefille und von der plangemafien

Richtung

Mafdangabe in mm

DN/ID bzw. Horizontale Vertikale Abweichung ay max Zuldssige Zulissige horizon-
lichte Hohe Abweichung | der tatsichlichen Gefillelinie Hohendiffe- tale Versetzung in
ah,max der (Sohle) von der geplanten, bei | renz der Sohle Kampferhohe
tatsdchlichen |einem geplanten Gefille /o) von im Stof3d
Kanalachse [, hver 5 044 [ 5 960 bis 20 | iiber
von der %0 20 %o
geplanten
Kanalachse
bis 200 10 15 20 5 10
tiber 200 bis 400 40 10 15 20 7 10
tiber 400 bis 900 12 17 25 9 15
iiber 900 15 20 30 10 20

Die Zu- und Abnahmen Al gegeniiber dem geplanten Gefalle Iso)) diirfen bei Iso) < 20 %0 den Wert 5 mm/m, bei 5011 > 20 %0
den Wert 10 mm/m nicht tiberschreiten (gemaf3 Bild 2).

Fiir alle Sohlschalen in Ortbetonkanalen ist die maximal zuldssige Hohendifferenz an der Sohllinie im Stof3 (in Flief3rich-
tung gesehen) +2 mm bzw. -5 mm, wobei Gegenstéfie vermieden werden sollten.

tatsachliche Kanalachse

/
*.’.’-;'*.\ d-‘-‘..'-. “h.ma:t = 40 mm
= 5 b ” '4’.
. -"
geplante Kanalachse ~, o R Upmax = 40 mm

Grundriss

Tea-AT

— . —— —,

Langsschnitt

“ tatsachliches Sohlgefélle

a, .
‘max 9EMER Tabeylg 4

]
—J Wma gemap Tabeh'e 1

Legende:

Isoll geplantes Gefélle

Al Zu- und Abnahme gegeniiber dem geplanten Gefélle

Aymax vertikale Abweichung der tatsachlichen Gefillelinie (Sohle) von der geplanten Geféllelinie
@h,max horizontale Abweichung der tatsdchlichen Kanalachse von der geplanten Kanalachse

Bild 2 — Zuldssige Abweichungen von Richtung und Gefille

Der Nachweis der Mindestgeschwindigkeit beim Spitzenabfluss darf entfallen, wenn folgende Mindest-
gefalle eingehalten werden:

Leitungen fiir Rohabwasser 1 %,

Hausanschluss 2 %,

Leitungen fiir mechanisch geklartes Abwasser 1 %,
Leitungen flr biologisch geklartes Abwasser 0,5 %.
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4.16 Einmiindungen

Bei der Einmiindung von Nebensammlern in den Hauptsammler ist bei der Planung auf die hydrauli-
sche Funktionstiichtigkeit der beiden Systeme Riicksicht zu nehmen.

Die Vereinigung von zwei Kandlen hat in der Regel unter einem Winkel von 45° in Fliefirichtung
und/oder in einem Schacht zu erfolgen.

Die Einmiindungen von Abwasserleitungen und Strafienabldufen in Rohr- oder Ortbetonkanéle und
Schachte sollten moglichst unmittelbar tiber dem zu erwartenden Trockenwetterabfluss erfolgen. Der
lichte Querschnitt darf durch die Einmiindung nicht verengt werden.

Hausanschliisse sowie kleine Kanalzuldufe diirfen gegebenenfalls auch in einem Winkel von 90° zu den
Hauptstrangen erfolgen.

4.17 Be- und Entliiftung

Die Kanalbe- und -entliiftung bei Schmutzwasserkanélen ist so anzuordnen, dass das Eindringen von
Oberflachenwasser und von Fremdstoffen minimiert wird. Fiir Luftzirkulation in den Kanalleitungen
ist zu sorgen.

4.18 Erweiterungen

Anschliisse fiir eine spatere Beniitzung miissen dauerhaft wasserdicht und luftdicht verschlossen werden.

4.19 Zugang/Zufahrt

Die Zufahrt zu Schachten, die zur ordnungsgemafien maschinellen Wartung der Kanale erforderlich ist,
muss sichergestellt sein. Schachtabdeckungen und Einlaufgitter sind stdandig zugadnglich zu halten und
dirfen nicht iiberdeckt werden.

4.20 Arbeitssicherheit

Werden im Zusammenhang mit dieser ONORM, insbesondere beim Befahren von und Arbeiten in
Schéchten, Kanélen bzw. Behaltern Arbeitnehmer beschaftigt, sind die diesbezliglichen gesetzlichen
Bestimmungen und die ONORM B 2107 (alle Teile) einzuhalten.

Grundsatzlich haben alle Arbeitgeber immer die Arbeitnehmerschutzvorschriften wie Evaluierung,
Unterweisung, Information, Koordination, Alleinarbeitsplatz, Sicherheits- und Gesundheitsschutzdo-
kumentation, System der Befahrerlaubnis (Befahrerlaubnisschein), Gasmess- und Gaswarneinrichtung,
Hohensicherungs- und Rettungsgerate u. dgl. umzusetzen.

5 Bauteile und Baustoffe

5.1 Allgemeines
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 5.1 und Anhang C

Fiir Kanalanlagen diirfen nur solche Werkstoffe verwendet werden, die gegen die zu erwartenden phy-
sikalischen und chemischen Einwirkungen geniigend widerstandsfahig sind und die Herstellung dau-
erhaft wasserdichter Kanale ermdéglichen. Daher sind fiir die zur Verwendung gelangenden Werkstoffe
und Bauteile sowie fiir die vertraglichen Bestimmungen die einschligigen ONORMEN einzuhalten.

Der Planer hat die Produktanforderungen unter anderem an Hand von Bezugnahmen zu ONORMEN,
ONRs und Giitevorschriften festzulegen und die technische Eignung der gewahlten Produkte an Hand
von Priifberichten einer akkreditierten Priif- und Inspektionsstelle zu priifen.
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Der Hersteller hat durch ein Qualitdtssicherungssystem sicherzustellen, dass alle in den Produkt-
normen festgelegten und vom Planer vorgegebenen Produktanforderungen erfiillt werden.

Fiir die Festlegung der Oberflichenschutz-MafRnahmen sind die Bestimmungen der ONORM EN B 5013
(alle Teile) anzuwenden.

Rohre und Formstiicke miissen dem Abrieb durch Feststoffe im hauslichen Schmutzwasser und Ober-
flaichenwasser widerstehen. In den Produktnormen kénnen Priifungen des Abriebwiderstandes (der
Abriebfestigkeit) vorgeschrieben sein.

Auf die erforderliche Bestandigkeit der Kanale gegentiber Reinigung mittels Hochdruck-Spiilverfahren
ist zu achten.

ANMERKUNG Siehe dazu auch OWAV Regelblatt 34.
5.2 Chemische Bestindigkeit zementgebundener Werkstoffe

5.2.1 Allgemeines

Flir zementgebundene Werkstoffe sind bei Vorhandensein aggressiver Wasser und Béden die nachfol-
gend angefiihrten Bedingungen einzuhalten. In allen Fallen, in denen chemische Angriffe zu erwarten
sind, Uber die keine konkreten Angaben vorliegen, sind chemische Untersuchungen der abzuleitenden
Wasser, des Grundwassers und/oder des Bodens durchzufiihren.

5.2.2 Beton

Fiir Rohrkanale und Fertigteilschachte aus Beton ist die Tabelle 2, fiir Ortbetonkanéle und nicht sofort
ausgeschalte Bauteile aus Beton (zB Behalter) ist die Tabelle 3 anzuwenden.

Flir die Einteilung der Belastungen in die Aggressivitatsstufen AS 0, AS 1, AS 2, AS 2L und AS 3 gelten die
in Tabelle 2 und Tabelle 3 angefiihrten Klassen zusammen mit den in ONORM B 4710-1:2017, Tabelle 2
festgelegten Grenzwerten. Die Festlegung der Expositionsklassen ist in ONORM B 4710-1:2017, Tabelle 2,
die Festlegung der Betonzusammensetzung fiir die Expositionsklassen ist in ONORM B 4710-1:2017,
Tabelle 20 geregelt.

Tabelle 2 — Aggressivitiatsstufen des Abwassers und Grundwassers - Anforderungen an
Rohrkanaile und Fertigteilschichte aus Beton

s Expositionsklassen gemiR ONORM B 4710-1:2017
Aggressivititsstufen - - - -
chemischer Angriff sonstige Angriffe
ASO XA1L XC3/XD2/XF1
AS1 XA1L/XA1T XC3/XD2/XF1
AS 2 XA1L/XA2T XC4/XD3/XF1
AS 2La XA2L/XA2T XC4/XD3/XF1
AS 3b XA3L/XA3T XC4/XD3/XF2/XF3
a  Wenn ein starker lésender Angriff gemaf ONORM B 4710-1:2017, Tabelle 2 (XA2L) zu erwarten ist.
b Bei nicht durch die Expositionsklassen abgedeckten Angriffen sind Sondermaf3nahmen zu vereinbaren.
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Tabelle 3 — Aggressivititsstufen des Abwassers und Grundwassers - Anforderungen an
Ortbetonkanile und nicht sofort ausgeschalte Bauteile

Expositionsklassen
Aggressivititsstufen gemif ONORM B 4710-1:2017 Empfohlene Betonsorten
chemischer Angriff sonstige Angriffe
ASO XA1L XC3/XD2/XF1/SB C25/30/B2
AS1 XA1L/XA1T XC3/XD2/XF3/SB C25/30/B3C3Afrei
AS?2 XA1L/XA2T XC4/XD3/XF3/SB C25/30/XC4/XD3/XF3/XA1L/XA2T
AS 2La XA2L/XA2T XC4/XD3/XF3/SB €25/30/B6C3Afrei
AS 3b XA3L/XA3T XC4/XD3/XF3/SB C30/37/HL-SW

a  Wenn ein starker l6sender Angriff gemafR ONORM B 4710-1:2017, Tabelle 2 (XA2L) zu erwarten ist.

b Bei nicht durch die Expositionsklassen abgedeckten Angriffen sind Sondermafinahmen zu vereinbaren.

5.2.3 Faserzement
Fur Rohrkanaile aus Faserzement sind Tabelle 4 und Tabelle 5 anzuwenden.

Die Aggressivitatsstufe ergibt sich aus jener Stufe, die dem jeweils ungilinstigsten Wert einer Spalte
der Tabelle 4 entspricht oder aus einer um ein Grad héheren Stufe, wenn zwei oder mehrere Werte im
obersten Viertel einer Stufe (bei pH-Wert und Gesamtharte im untersten Viertel) liegen.

Tabelle 4 — Aggressivititsstufen des Abwassers und Grundwassers - Anforderungen an Kanile
aus Faserzement

Chemische Eigenschaften des Abwassers Rohrkanile
oder Grundwassers aus Faserzementa
Aggressivi- pH- Kalkaggressives | Gesamt- | Ammonium | Magne- W/B-Wertd Wasser-
titsstufe Wertb | Kohlenstoffdioxid | hirte (NH4*)c sium aufnahmee

(C02) (Mg2")

mg/1 °dH mg/1 mg/1 - 1/m?2
ASO >6,5 <15 >3 <15 <100 |,wasserdicht”
(nicht gemafl ONORM
angreifend) EN 588-1 bzw.

ONORM EN 512

AS1 6,5 bis 5,515 bis 30 0 bis 3 15 bis 30 100 bis
(schwach 300
angreifend)
AS 2 <5,5bis |[>30bis 60 - >30bis60 |>300 < 0,35 oder Oberfla- |< 0,03 oder Oberfla-
(stark 4,5 bis chenschutzf chenschutzf
angreifend) 1500
AS 3g <45 > 60 - > 60 > 1500 |Sondermafdnahmen |Sondermafdnahmen
(sehr stark noétig, jedoch notig, jedoch zusatz-
angreifend) zusatzlich: < 0,35 lich: < 0,03

a  Weitere Anforderungen an Faserzement-Rohre gemafs ONORM EN 588-1 bzw. ONORM EN 512.

b Ein Oberflachenschutz ist immer dann vorzusehen, wenn das Abwasser einen pH-Wert < 5,5 hat.
¢ Auszunehmen ist Ammoniak in Gasform (zB aus Faulschlamm).

d  Zuermitteln sinngemaf} nach ONR 23303.

e Prifdruck gemaR 7.4.2.2.2

f Die Eignung des Oberflichenschutzsystems und -materials gemdf ONORM B 5013-2 ist durch einen Priifbericht einer akkreditierten
Priifstelle nachzuweisen.

g Die Ursache fiir AS 3 ist dem Bauausfiithrenden stets bekannt zu geben; die Sondermafnahmen sind darauf abzustimmen.
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Wenn mit Sulfatangriff gerechnet werden muss, ist aufderdem Tabelle 5 zu beachten. Die Anforde-
rungen, die bei den jeweiligen Aggressivitatsstufen an die Beschaffenheit von Kandlen aus Faserzement
bei den verschiedenen Sulfatangriffen nach Tabelle 5 gestellt werden, ergeben sich aus Tabelle 4.

Tabelle 5 — Sulfatangriff auf Kanile aus Faserzement

Sulfatgehalt Zugrunde zu legende Aggressivititsstufea
bei Verwendung von
im Ab- und Grund- im Boden: Zement erhoht sulfatbestidndiger
wasser: Sulfat (SO4) im lufttro- | (Hochofenzement CEM Zementb
Sulfat (SO4) in mg /1 ckenen Boden in mg/kg III) (CEM 1 C3A-frei)
bis 200 bis 1000 ASO ASO
iiber 200 bis 400 iiber 1000 bis 2000 ASO ASO
iiber 400 bis 600 iiber 2000 bis 3000 AS 2 ASO
iiber 600 bis 1500 iiber 3000 bis 5000 -c AS1
tiber 1500 bis 2500 iiber 5000 bis 8000 -C AS 2
iiber 2500 iiber 8000 -C AS 2
a  Anforderungen fiir Rohrkanale aus Faserzement (gemaf3 Tabelle 2).
b Erhéht sulfatbestidndiger Zement (CEM I C3A-frei) ist Normenzement nach ONORM B 3327-1 mit hochstens 3 %
Tricalciumaluminat.
¢ Bei Verwendung dieses Zementes ist ausschlief3lich CEM III B, C zulassig.

5.2.4 Duktiles Gusseisen mit Zementmortelauskleidung

Rohre aus duktilem Gusseisen mit Tonerde-Zementmortelauskleidung sind fiir den Transport aller
Oberflachenwasser und hduslicher Abwdésser geeignet. Fiir Industrieabwasser sind sie nur dann
geeignet, wenn sie nie Sduregraden unter pH 4 und iiber pH 12 ausgesetzt werden.

6 Bauausfithrung

6.1 Kanalleitungsteile
Erginzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 8

Transport, Handhabung und Lagerung sowie Einbau der Kanalleitungsteile sind nach den Angaben der
Hersteller unter Berticksichtigung der Festlegungen in ONORM B 5012, ONORM B 5016 und ONORM
EN 1610 durchzufiihren.

Der Bauausfiihrende hat fiir eine fachgerechte Ubernahme und sachgerechte Lagerung von Bauteilen
und Baustoffen entsprechend den Vorgaben in den Produktnormen und/oder den Vorschriften des Her-
stellers zu sorgen. Die Ubernahme ist auf dem Lieferschein zu bestatigen.

6.2 Kanalgraben

6.2.1 Allgemeines
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitte 5.2 und 5.3

Der Planer/Ausschreiber hat die zu verwendenden Bauteile und Baustoffe (zB Bettungsmaterial, Mate-
rial fiir die Hauptverfiillung) genau zu spezifizieren und die Mafdnahmen fir die Eigenkontrolle und die
Fremdkontrolle auf der Baustelle festzulegen.

Erginzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 6

Die Herstellung des Kanalgrabens, die Arbeiten im Kanalgraben und dessen Wiederverfiillung haben
unter Berticksichtigung des ASchG, der AAV, der BauV sowie gemaf? den Festlegungen in ONORM B 2205,
ONORM B 5012, ONORM B 5016 und ONORM EN 1610 und nach den Vorgaben des Planers zu erfolgen.
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6.2.2 Ausfithrung der Leitungszone
Ergdnzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitte 7,11.2 und 11.3

Die Einbringung des Bettungsmaterials hat so sorgfiltig zu erfolgen, dass keine Hohlrdume in der Bet-
tungszone entstehen und das plangemafe Gefalle der Rohrsohle erhalten bleibt.

Beim Entfernen des Verbaus kann es zu nachteiligen Auswirkungen auf das verlegte Rohr kommen.
Wenn die Sicherheit der Bauausfiihrenden nicht gefdhrdet wird, darf bei entsprechend standfesten
Bdden auf diesen Verbau im Bereich der Bettungsschicht verzichtet werden.

6.2.3 Ausfithrung der Hauptverfiillung und Entfernen des Verbaus
Ergdnzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitte 7, 11.4 und 11.5

Um Auflockerungen der Verfiillung und/oder des an den Rohrgraben grenzenden Bodens zu vermeiden,
ist auf das laufende Ziehen des Verbaus entsprechend dem Verfiill-Fortschritt, jedenfalls vor dem Ver-
dichten, zu achten. Wo dies nicht moglich ist, sind geeignete Mafdnahmen zu setzen.

Im Bereich der Verfiillzone ist so weit wie mdglich das Aushubmaterial wiederzuverwenden. Falls dies
nicht moglich ist, ist die Verwendung von Recyclingmaterial anzustreben.

6.2.4 Nachweis der ordnungsgemafien Verdichtung
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 7 und 12.4

Um nachteilige Auswirkungen von spateren Setzungen im Fall unzureichender Verdichtung zu ver-
meiden, ist im Bereich von Verkehrsflachen wahrend der Wiederverfiillung vor Wiederherstellen der
Oberflache der vorgegebene Verdichtungsgrad (zB durch dynamische Lastplattenversuche, Rammson-
dierung) nachzuweisen.

6.3 Ortbetonkanile und Kanale in Verbundbauweise

6.3.1 Allgemeines

Die Wanddicke der Kanalprofile aus Ortbeton ist nach den statischen Erfordernissen zu bemessen; sie
muss jedoch mindestens 15 cm betragen.

Die Mindestanforderungen in Hinblick auf die Betonsorten gemaf3 ONORM B 4710-1 sowie die Anforde-
rungen gemaf3 Tabelle 2 und Tabelle 3 dieser ONORM sind einzuhalten.

Fiir den Betoneinbau sowie fiir das Fordern, Verdichten und Nachbehandeln gilt ONORM B 4710-1:2017,
Anhang].

Die Schalung ist bis zum ausreichenden Erhérten des Betons unverriickbar auszufiihren.

Wenn es die Bodenverhaltnisse zulassen, sollten Ortbetonkanéle satt an die Grabenwande betoniert werden.
Ist dies nicht moglich, muss der Zwischenraum zwischen dem Kanalbauwerk und den Grabenwanden mit
geeignetem Material (zB mit Magerbeton) ausgefiillt werden, das ordnungsgemaf$ zu verdichten ist.

Bei betonangreifenden Wassern, Boden und Gasen ist ONORM B 4710-1:2017, Abschnitt 5 zu be__achten.
Wenn eine erhohte Abriebbeanspruchung zu erwarten ist, sind die besonderen Festlegungen der ONORM
B 4710-1 fiir verschleifdbeanspruchten Beton (Expositionsklassen XM1 bis XM3) zu berticksichtigen.

Die Innenfldchen der Kanéle miissen glatt sein. Wird die Innenflache verkleidet, beschichtet oder aus-
gebessert, so sind die vom Erzeuger des hierfiir verwendeten Materials erstellten Verarbeitungsricht-
linien genau einzuhalten. Bei Oberflachenschutz mit organischen Schutzmaterialien sind die Festle-
gungen der ONORM B 5013 (alle Teile) einzuhalten.
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6.3.2 Ortbetonkanale aus bewehrtem Beton, Stahl- oder Spannbeton

Je nach statischem Erfordernis (zB bei wenig tragfahigen Boden, bei Kanélen, die unter Innendruck
stehen, oder fallweise bei grofien Profilen) sind Ortbetonkandle aus bewehrtem Beton, Stahl- oder
Spannbeton, herzustellen. Es sind dabei die diesbeziiglichen Bestimmungen gemi ONORM B 4707,
ONORM EN 1992-1-1, ONORM B 1992-1-1 und ONORM B 4758 zu beachten.

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen geméif 6.3.1.

6.3.3 Kanile in Verbundbauweise

Die Herstellung von Kanalen ist auch in Verbundbauweise (unter Verwendung von Fertigteilen und/oder
mit Verkleidungselementen) moglich. Die Innenfldche der Verkleidung muss glatt sein. Die Fugenstofde
dirfen die zuldssigen Abweichungen gemafd Tabelle 1 nicht tiberschreiten. Fugen sind mit Dichtma-
terial und/oder mit Dichtungselementen gemif ONORM EN 681-1, die eine entsprechende chemische
Bestidndigkeit aufweisen, zu verschlief3en.

Die Fertigteile und/oder Verkleidungselemente sind unter genauer Einhaltung der Vorschriften der
Erzeuger- bzw. Lieferfirmen zu versetzen. Krafteinwirkungen, zB durch Baumaschinen und sonstige
Gerdte, die in der statischen Berechnung nicht beriicksichtigt sind, haben zu unterbleiben. Allenfalls
vorhandene Markierungen zur Kennzeichnung der optimalen Einschubtiefe sind unbedingt zu beachten.

6.4 Schachte
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 8.7.4

Rohrkanadle sind an Schachte durch Verwendung von Anschlussstiicken oder kurzen Rohrstiicken anzu-
schliefden, um in Abhingigkeit vom gewdahlten Rohrwerkstoff auf das unterschiedliche Setzungsver-
halten Bedacht zu nehmen. Zudem ist auf eine sorgféltige Verdichtung im Bereich der Rohrsohle und
der Bettungszone im Schachtbereich zu achten.

Erginzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 8.9

Schichte sind Bestandteile von Kanalanlagen. Sie dienen der Begehung, Uberwachung, Reinigung und
Liftung des Kanalnetzes sowie als Fluchtweg. Schachte sind wasserdicht herzustellen. Ausgenommen
sind Schachte mit geschlossener Rohrdurchfiihrung und dichter Inspektionséffnung, wenn gemafs den
Planungsanforderungen die Wasserdichtheit nicht gefordert wird. Um Setzungsschaden zu vermeiden,
ist fiir alle Schachte eine ausreichende Fundierung sicherzustellen.

Die Mindestmaf3e der Schachte sowie die Anforderungen an die bauliche Ausgestaltung sind in ONORM
B 2504 festgelegt. Die Abdeckungen sind geméafs ONORM EN 124 (alle Teile) und ONORM B 5110-1 bzw.
ONORM B 5110-2 auszufiihren.

Zulassige Abweichungen der Anschliisse sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Der Abstand einzelner Schiachte eines Kanals und die freie Rinnenldnge im Schacht sind unter Beriick-
sichtung der Reinigungsgerite, TV-Kameras, des geringen Gefilles, der Richtungsanderungen, Einmiin-
dungen (zB Hausanschliisse) und Sicherheitsanforderungen (bei begehbaren Kandlen) auszuwahlen,
jedoch darf der Schachtabstand bei DN < 200 mm den Wert von 150 m und bei DN > 200 mm den Wert
von 200 m nicht tiberschreiten.

Bei Trennsystemen sind entweder getrennte Schachte fiir Schmutz- und Regenwasserkandle oder aber
Schéchte mit einem zusatzlichen dicht gefiihrten Gerinne fiir Regenwasser oder Schmutzwasser vorzusehen.

6.5 Strafdenabliufe

StraRenabldufe miissen mit befahrbaren Einlaufgittern gemaf ONORM EN 124 (alle Teile) und ONORM
B 5110-1 bzw. ONORM B 5110-2 abgedeckt und mit Sandfingen, deren Sohle mindestens 50 cm unter-
halb der Sohle des Ablaufrohres liegt, oder mit Schmutzeimern versehen werden. Bei den Abdeckungen
sind die Stege bzw. Schlitze quer zur Fahrtrichtung anzuordnen. Um zu vermeiden, dass das Oberfla-
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chenwasser grofiere Strecken auf der Fahrbahn zuriicklegt, sollte die Entfernung der Einlaufgitter zuei-
nander hochstens 40 m betragen. Einlaufgitter sollten in jedem Fall vor jeder Straflenkreuzung sowie
vor jeder Anderung einer Querneigung (Verwindung) der Fahrbahn angeordnet werden. Einlaufgitter
sind moglichst nahe den Randsteinen anzuordnen. Die Ablaufrohre miissen in frostfreier Tiefe verlegt
sein sowie ein Mindestgefalle von 2 % und einen Mindestdurchmesser von DN 150 mm aufweisen. Die
Einmilindung in den Strafdenkanal darf je nach dessen Tiefenlage unmittelbar in das Kanalprofil oder in
einen Schacht erfolgen. Der Einbau von Geruchsverschliissen in Strafienablaufe ist zu vermeiden.

6.6 Entlastungsbauwerke

Mischwasseriiberliufe (frither als Regeniiberliufe bezeichnet), Mischwasser-Uberlaufbecken (frither
als Regenwasser-Riickhaltebecken bezeichnet) und Mischwasser-Riickhaltebecken dienen zur hydrau-
lischen Entlastung der Mischwasser-Kanalisation bei Niederschlagsereignissen. Die Bemessung hat
nach der kritischen Regenspende in Abhdngigkeit von den ortlichen Verhaltnissen (Flief3zeit, Vorflut
u. dgl.) bzw. iiber Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung der Frachten bestimmter Inhaltstoffe des
Mischwassers zur Klaranlage zu erfolgen.

Mischwassertliberldufe werden zur Abminderung hoher Mischwasser-Abflussspitzen im Kanalnetz
verwendet.

Mischwasser-Uberlaufbecken dienen einerseits der Zwischenspeicherung jener Mischwassermenge,
die unter Berticksichtigung vorgegebener Wirkungsgrade zeitversetzt zur biologischen Abwasserrei-
nigung weitergeleitet werden muss, und andererseits der Entlastung der liberschiissigen Mischwasser-
menge in einen Vorfluter.

Mischwasser-Riickhaltebecken sind anzuordnen, wenn das Kanalnetz grofiere Mischwasser-Abfluss-
spitzen nicht weiterleiten kann und eine Mischwasserentlastung in einen Vorfluter nicht moglich ist.

Lang gezogene Mischwasser-Uberlaufbecken werden auch als Stauraumkanile bezeichnet.

Bei der konstruktiven Gestaltung der Entlastungsbauwerke sind einschligige Regelwerke zu
beriicksichtigen.

6.7 Ausmiindungsbauwerke

Die Ausmiindung eines Kanals in einen Vorfluter sollte moglichst in einem Winkel von 45° zur Flief3-
richtung erfolgen. Das Ausmiindungsbauwerk sollte biindig mit dem Vorfluterprofil abschlief3en.

6.8 Nachtrigliche Herstellung von Anschliissen
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 9

Die Herstellung nachtraglicher Anschliisse sollte méglichst unter Verwendung von Fertigteilen oder
erprobten vorgefertigten Verbindungsstiicken erfolgen. Sollte der Austausch kurzer Rohrstiicke erfor-
derlich sein, so sind hierbei die Bestimmungen gemaf3 ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 8.6.5 iiber das
Ablangen von Rohren zu beachten.

6.9 Alternative Verlegemethoden

6.9.1 Allgemeines

Bei einer Neuverlegung oder einem Ersatz einer Leitung sollten die alternativen Baumethoden des gra-
benlosen bzw. grabenarmen Bauens auch in Betracht gezogen werden. Eine Ubersicht liber die Bauver-
fahren im Leitungsbau ist im Anhang D dargestellt.

Der Oberbegriff des grabenlosen bzw. grabenarmen Bauens schliefst eine grofde Vielfalt von unter-
schiedlichen Baumethoden, Verfahrenstechniken und Technologien ein. Vor der Entscheidung fiir ein
bestimmtes grabenloses bzw. grabenarmes Bauverfahren ist in jedem Fall die Anwendbarkeit und Eig-
nung flir den jeweiligen Einzelfall eingehend zu priifen.
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Bei grabenlosen bzw. grabenarmen Baumethoden sind nachstehende Punkte bei der Planung und Aus-
fihrung zu beachten:

— umfangreiche Erhebung der vorhandenen Einbauten (durch Einsicht in Planunterlagen, Ausfithrung
von Probeschiirfe u. dgl.);

— Ausfiihrung von Bodenuntersuchung zur Festlegung des geeigneten Verfahrens;
— Wahl des geeigneten Rohrmaterials in Abhdngigkeit vom geplanten Verlegeverfahren;
— Dokumentation aller erfolgten Arbeiten als Teil der Qualitédtssicherung der Baustelle.

Bei der Druckpriifung von Sanierungsverfahren ist besonders ONORM EN 805:2000, Abschnitt 11.3.3.2
zu beachten.

6.9.2 Grabenarme Leitungsverlegung mittels Verlegepflug

Eine Moglichkeit der grabenarmen Leitungsverlegung von Druckleitungen, Kabelschutzrohren und
Lichtwellenleitereinblasrohren (Dimensionen 50 mm bis 450 mm) bis 2 m Verlegetiefe stellt das Pflug-
verfahren mittels Verlegepflug dar. Hierbei wird das Erdreich mittels eines Verlegeschwertes ausein-
andergedrickt, die Verlegespitze raumt und formt dabei die Sohle des Verlegeeinschnittes und driickt
den Boden und hervorstehende Steine fest. Die Rohreinfiihrungseinheit, welche mit dem Pflugschwert
gekoppeltist, verlegt die Leitungen zugkraftarm und spannungsfrei.

Bei dieser Verlegeart sind nachstehende Punkte bei Planung und Ausfithrung zu beachten:

— Die geplante Leitungstrasse sollte moglichst frei von querenden Leitungen anderer Einbautentrager
sein.

— Die Auswahl des Rohrmaterials ist auf die vorhandenen Bodenverhaltnisse abzustimmen.

— Da der verlegte Rohrstrang zur Gdnze an der Oberflache vorgefertigt wird, ist bei der Planung des
Platzbedarfs und der Realisierung der Verkehrsmafinahmen darauf Bedacht zu nehmen.

— Es sollte eine Rohreinfithrungseinheit verwendet werden, die nach den Mafdkriterien der Rohrher-
steller konstruiert wurde, um eine Unterschreitung der zugelassenen Biegeradien der verlegten
Leitungen zu vermeiden.

— Die zeitgleiche elektronische Vermessung der Lage und Hohe der verlegten Leitung direkt am Pflug-
gerat ist zur exakten Dokumentation der verlegten Trasse erforderlich.

— Die Messabweichungen aufgrund von Schiefstellung des Pfluggerates (Lings- und Querneigung)
muss dabei mittels Neigungssensoren kompensiert werden.

6.10 Kanalverlegung in bergmadnnisch hergestellten Querschnitten

Wird fiir die Verlegung eines Kanals/von Kandlen eine bergmannische Unterfahrung hergestellt und
muss der Querschnitt fiir die Verlegung betreten werden, so hat dessen lichte Hohe mindestens 120 cm
und dessen lichte Breite mindesten 80 cm zu betragen. Diese Mindestlichtmafe sind zwischen den aus-
steifenden Konstruktionen der Sicherungsmafinahmen einzuhalten.

Nach Verlegung des Kanals/der Kanadle ist der Kanal/sind die Kanile gegen Aufschwimmen in geeig-
neter Weise zu sichern und der verbleibende Restraum hohlraumfrei (zB mit Magerbeton, flief3fahigen
Materialien od. gleichwertig) zu verfiillen.

7 Priifungen von Rohrleitungen, Schachten, Inspektionséffnungen sowie Behiltern

7.1 Allgemeines

Im Sinne der ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13 werden in dieser ONORM nachstehende Ergédnzungen
und Bestimmungen festgelegt.
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7.2 Priifung wahrend der Verlegung (Vorpriifung)

Eine Vorpriifung auf Dichtheit darf vor Einbringen der Seitenverfiillung durchgefiihrt werden. Fiir die
Feststellung der Dichtheit ist die Rohrleitung jedoch nach Verfiillen und Verdichten des Kanalgrabens
und Entfernen des Verbaus (P6lzung) gemaf3 7.5 zu priifen.

7.3 Sichtpriifung

Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 12.2

Nach Abschluss der Errichtung ist - unabhdngig von der Dichtheitspriifung - eine Sichtpriifung der neu
hergestellten Kanalanlage gemafs ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 12.2 und/oder der Behilter durch-
zufiihren. Uber die Sichtpriifungen sind nachweislich Protokolle zu fiihren.

ANMERKUNG Anléasslich der Sichtpriifung (zB mit Kanal-TV) kann bei der Priifung der Richtung und Héhenlage
die Beschickung der Kanalanlage mit einer geringen Menge (Rein-)Wassers erfolgen. Die sich dabei ausbildende
Breite des Wasserspiegels erleichtert die Beurteilung von Bereichen mit zu geringem Gefille und Gegengefalle.

7.4 Priifvoraussetzungen

7.4.1 Allgemeines

Fiir die Dichtheitspriifungen gemif dieser ONORM ist eine gemdR OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025
akkreditierte Priif- und Inspektionsstelle fiir Dichtheitsprifungen, deren Akkreditierung den Inhalt
dieser ONORM abdeckt, berechtigt.

Dariiber hinaus diirfen Dichtheitspriifungen gemaf dieser ONORM auch von unabhingigen Priiffirmen
oder Organisationen (zB Korperschaften offentlichen Rechts) durchgefiihrt werden, fiir die die fol-
genden Anforderungen gelten:

— Die Dichtheitspriifungen vor Ort gemaf3 7.5 sind durch Priifer (physische Personen), die iiber eine
praktische und theoretische Fachausbildung (zB VOEB/OWAV-Kurs) verfiigen, durchzufiihren. Die
Priifer haben alle 24 Monate ohne Ubergangsfrist das positive Ergebnis einer Vergleichs- und Eig-
nungspriifung gemaf} 7.4.2 nachzuweisen

— Alle verwendeten Messmittel miissen geeicht und kalibriert sein.

— Fir die Dichtheitsprifungen sind riickfiihrbare Messmittel im Sinne des MEG einzusetzen.
Diese Messmittel miissen jahrlich kalibriert werden.

Die gesetzliche Nacheichfrist der Messgerate ist einzuhalten.

Ist aus der Kalibrierung ersichtlich, dass sich ein geeichtes Messgerat aufderhalb der Verkehrsfehler-
grenze befindet, so ist dieses Messgerat zu justieren und reparieren und anschliefdend der gesetzlichen
Eichung zuzufiihren oder das Messgerit ist auszuscheiden.

Diese Messmittel sind gemeinsam mit der dazugehérenden Priifausriistung jihrlich ohne Ubergangs-
frist einer Vergleichs- und Eignungspriifung geméf3 7.4.2 zu unterziehen.

7.4.2 Vergleichs- und Eignungspriifung

Die Vergleichs- und Eignungspriifung, bestehend aus den Kontrollen geméafd 7.4.2.1, den Priifungen
gemafd 7.4.2.2 sowie der Ausstellung der Uberpriifungsberichte gemif 7.4.2.3, darf nur von einer fiir
diese ONORM gemiafl OVE/ONORM EN ISO/IEC 17020 und OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025 akkredi-
tierten Priif- und Inspektionsstelle durchgefiihrt werden.
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7.4.2.1 Kontrolle der Priifausriistung

Die Kontrollen der Priifausriistung miissen Folgendes beinhalten:

a) Kontrolle auf Vollstandigkeit der erforderlichen Priifausriistung fiir die unter 7.4.2.2 angefiihrten,
jeweils zutreffenden Priifungen, auch hinsichtlich des Aufliegens der erforderlichen Normen in
der aktuellen Ausgabe, zumindest der vorliegenden ONORM, der ONORM EN 1610, OVE/ONORM
EN ISO/IEC 17025 und OWAV RB 32 sowie, je nach gewiinschter Priifung, der ONORM EN 805,
ONORM EN 1091 und ONORM EN 1671;

b) Kontrolle der Kalibrierscheine sowie der erforderlichen Eichscheine fiir alle verwendeten Mess-
mittel, die zur Priifung gemaf} dieser ONORM eingesetzt werden;

c) Kontrolle fiir die Sicherstellung der Vertraulichkeit gemd OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025:2007,
Abschnitte4.1.5 cjund d) (,,Schriftliche Vereinbarungder physischen Person (Priifer) mitder Priiffirma“);

d) Kontrolle des Vorhandenseins der Rettungsausriistung bestehend aus: Erste-Hilfe-Koffer nach
ONORM Z 1020, Dreibein mit Bergewinde flir Personen und Sicherheitsgeschirr;

e) Kontrolle des Vorhandenseins eines Gaswarngerates (mit EX-OX-TOX-TOX-4-Kanal-Funktionen, d.
h. mit CHg-, O2-, CO2-, H2S-Sensoren) gemidfl OWAV Regelblatt 32 sowie eines dafiir giiltigen War-
tungsberichtes oder Kalibrierscheines (d. h. nicht dlter als 12 Monate). Fiir die Funktionsfahigkeit
des Gaswarngerates hat der Anwender die Herstellerangaben einzuhalten;

f) Kontrolle der Funktionsfahigkeit der installierten Sicherheitseinrichtung, die gegen Zerstérung des
Priifobjektes wirkt;

g) Kontrolle des Vorhandenseins eines nicht zugriffsfahigen GPS (Global Positioning System), integ-
riert im kalibrierten/geeichten Druckmessgerit.

7.4.2.2 Priifungen fiir die Vergleichs- und Eignungspriifung

Der Priifer (die physische Person) hat alle 24 Monate unter Aufsicht der fiir Vergleichs- und Eignungs-
prifungen akkreditierten Priif- und Inspektionsstelle mit obiger Priifausriistung Priifungen gemaf3
7.4.2.2.1 a) und b) und 7.4.2.2.2 a) bis d) durchzufiihren. Die bei den Priiffungen vom Priifer zu erstel-
lenden Priifberichte sind von der akkreditierten Priif- und Inspektionsstelle auf Vollstandigkeit und
Reproduzierbarkeit zu liberpriifen. Ebenso sind samtliche Messwerte und Zeitdaten, die von der ver-
wendeten Messeinrichtung auf das Prifprotokoll iibertragen wurden, zu liberpriifen. Ein nachtragli-
cher Zugriff auf diese Messwerte und Zeitdaten darf nicht méglich sein.

Zusatzlich zu den in der OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025:2007, Abschnitt 5.10 geforderten Angaben
muss der Priifbericht folgende Punkte enthalten:

a) Aufzeichnungen der Messwertdaten fiir alle Priifungen, dargestellt in Form eines Druck-Zeit-Dia-
gramms. Die Druckwerte sind auf der lotrechten Achse und die Zeitwerte sind auf der waagrechten
Achse (kontinuierlich und elektronisch) aufzuzeichnen;

b) Angaben iiber die an der Priifung beteiligten Personen (inklusive der 2. Person, die zur Sicherung
vorgeschrieben ist);

c) Messmittelstandort/Priifortbestimmung von einem nicht zugrifffahigen GPS (Global Positioning
System), integriert im kalibrierten/geeichten Druckmessgerat, in Grad und Minuten und der Zeit
(UTC = Universal Coordinated Time), automatisch iibernommen;

d) Atmospharendruck bei Priifbeginn und Priifende;
e) Priifdruck bei Priifbeginn und Priifende;

f) alle Angaben, die fiir eine Wiederholung der Priifung erforderlich sind, um eine exakte Reproduzier-
barkeit sicherzustellen;

g) Aufzeichnungen iiber visuelle Schaden;

h) Dokumentation vom Priifer im Priifbericht, ob das gepriifte Objekt gemifR dieser ONORM ,dicht”
oder ,undicht” ist.
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7.4.2.2.1 Priifungen mit Luft
Priiffungen mit Luft, die im Rahmen der Vergleichs- und Eignungspriifung durchgefiihrt werden:

a) Uberwachungspriifung (Test der Priifausriistung auf Dichtheit) an einer Kanalstrecke mit maximal
5 m Lange und einem maximalen Durchmesser von DN 150, mit 500 mbar Uberdruck, einer Priifzeit
von 30 Minuten und mit einem zuldssigen Druckabfall von 5 mbar;

b) vier Rohrleitungspriifungen gemaf3 7.5.2.1 an Priifstrecken von DN 50 bis maximal DN 2500 (Eiprofil,
Kreisprofil, Sonderprofil); je nach angestrebter Priifbefugnis; bezogen auf den Rohrquerschnitt;

c) gegebenenfalls eine Unterdruckpriifung mit einer Messmittelgenauigkeit von +0,5 mbar gemaf3 7.5.3.

7.4.2.2.2 Priifungen mit Wasser

Priifungen mit Wasser, die im Rahmen der Vergleichs- und Eignungspriifungen durchgefiihrt werden:
a) Schachtpriifung gemaf$ 7.5.4;

b) Behalterpriiffung gemafs 7.5.5;

c) Rohrleitungspriifung bis 50 kPa gemaf$ 7.5.2.2;

d) visuelle Infiltrationspriiffung gemaf3 7.5.1;

e) Zusitzlich darf eine Druck- bzw. Pumpleitungspriifung gemif ONORM EN 805 mit einer Messmit-
telgenauigkeit von * 1 kPa gemaf3 7.5.3 mit bis zu 1600 kPa (16 bar) am tiefsten Punkt der Rohrlei-
tung vorgenommen werden. Driicke {iber 1600 kPa werden mit dieser Vergleichs- und Eignungsprii-
fung nicht abgedeckt.

7.4.2.3 Uberpriifungsberichte der akkreditierten Priif- und Inspektionsstelle

Die von der gemif OVE/ONORM EN ISO/IEC 17020 und OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025 akkredi-
tierten Priif- und Inspektionsstelle ausgestellten Uberpriifungsberichte haben alle Angaben gemif
OVE/ONORM EN ISO/IEC 17020:2004, Abschnitt 13 (Inspektionsbericht) iiber die positiv abgeschlos-
senen Priifungen der Vergleichs- und Eignungspriifung zu enthalten.

a) Prifbescheinigung fiir den Priifer (physische Person), giiltig fiir 24 Monate nach durchgefiihrter
Priifung;

b) Inspektionsbericht fiir die Priiffirma liber simtliche Messmittel und die Priifausriistung, giiltig fiir
12 Monate nach durchgefiihrter Priifung.

Samtliche Priifungen dieser Vergleichs- und Eignungspriifung miissen von der akkreditierten Priif- und
Inspektionsstelle nachvollziehbar dokumentiert werden.

7.5 Anforderungen an die Dichtheitspriifung

7.5.1 Allgemeines

Ergianzend zur ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 12.3 sind sdmtliche Rohrleitungen einschlief}lich der
Anschliisse sowie Schachte, Inspektions6ffnungen und Behalter auf Dichtheit zu priifen.

Bei Schachten mit geschlossener Rohrdurchfiihrung und dichter Inspektionsoéffnung darf, wenn gemaf3
den Planungsanforderungen die Wasserdichtheit nicht gefordert wird, die Dichtheitspriifung der
Schachte entfallen.

Fiir sanierte Leitungen gelten die gleichen Anforderungen wie fiir neu verlegte Leitungen. Die Priifzeit
ist gemafd Tabelle 6 oder gemafs Tabelle 7 in Abhdngigkeit vom Sanierungswerkstoff zu wahlen. Bei
punktueller Sanierung sind die Anforderungen des Grundwerkstoffes mafdgebend. Bei partieller Sanie-
rung sind die Anforderungen an die Dichtheitspriifung vom Auftraggeber festzulegen.
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Die Priifung der Dichtheit von Freispiegelleitungen darf mit Luft oder Wasser erfolgen. Aus sicherheit-
stechnischen Griinden ist die Priifung von Schichten und Behaltern (wegen Unfallgefahr und Gefahr-
dung des Bauwerkes) jedoch ausschlief3lich mit Wasser durchzufiihren. Rohrleitungen sind getrennt
von anderen Bauwerken (zB Behilter, Schachte) zu priifen.

Die Priifungen der Rohrleitungen sind in Haltungen (von Schacht zu Schacht inklusive der dazwischen-
liegenden Anschliisse bis zu eventuellen Kontrollschiachten) durchzufiihren.

Sollte kein Hausanschlussschacht oder Putzstiick geméaf} den Bestimmungen der ONORM B 2501 vor-
handen sein, so ist der Hauptstrang bzw. die zu priifende Rohrleitung in Teilabschnitten zu priifen.

Ist der Grundwasserspiegel hoher als der Rohrscheitel bzw. hoher als die Sohle des Schacht- oder Behal-
terbodens, ist vor der Dichtheitspriifung eine visuelle Infiltrationspriifung durchzufiihren. Die Dicht-
heitspriifung darf erst dann vorgenommen werden, wenn kein sichtbarer Wassereintritt festzustellen
ist. Eine feuchte Rohrwandung ist zulassig.

Bei Rohrleitungen in Schutzrohren (zB Rohr-im-Rohr-System) ist (zB in Wasserschutzgebieten) das
Schutzrohr und die Rohrleitung getrennt gemaf3 7.5.2.1 oder 7.5.2.2 zu priifen.

Die Abdichtelemente sind auf die verwendeten Rohrwerkstoffe abzustimmen.

Nach Fillung von Rohrleitungen, Schiachten oder Inspektionsoffnungen und Behaltern mit Wasser und
Erreichen des erforderlichen Priifdruckes kann eine Vorbereitungszeit - gemafR ONORM EN 1610:2015,
Abschnitt 13.3 - erforderlich sein. Eine Beruhigungszeit nach Abschluss der Fiillung mit Wasser von
etwa 10 Minuten wird jedoch fiir den Temperaturausgleich (Messmittel, Priifmedium) empfohlen. Die
Vorbereitungszeit, zB bei trockenen Betonrohren oder bei zementgebundenen Rohrsystemen sowie bei
Schachten und Behaltern aus Wasser aufnehmenden Werkstoffen, ist nach den Erfordernissen zu wahlen.

Der Fulldruck beim Druckaufbau darf maximal um 15 % hdéher sein als der zuldssige vorgegebene Priif-
druck. Das Priifobjekt ist mittels Uberdruck-Sicherheitseinrichtung in der Druckaufbauleitung gegen
Zerstorung zu sichern.

Die Priifungen sind vom Priifer (Priifvoraussetzungen gemaf 7.4) ausschlief3lich in Anwesenheit einer
Sicherungsperson durchzufiithren (gemafd § 61 ASchG).

Der von einer akkreditierten Priif- und Inspektionsstelle ausgestellte Uberpriifungsbericht iiber die
durchgefiihrte Vergleichs- und Eignungspriifung, in dem auch enthalten sein muss, dass die genannte
physische Person Priifungen vor Ort gemaf dieser ONORM durchfiihren darf, ist vom Priifer gemeinsam
mit den Papieren gemafs 7.4.2.1 a) als Bestandteil der Priifausriistung bei Priifungen vor Ort in Origi-
nalfassung mitzufiihren.

7.5.2 Priifungen von Freispiegelleitungen
Erginzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13

Die Priifung auf Dichtheit von grundsatzlich gereinigten Freispiegelleitungen ist entweder mit Luft
(Verfahren ,L”) oder mit Wasser (Verfahren ,W”), wie in ONORM EN 1610:2015, Bild 6 und Bild 7 dar-
gestellt, durchzufiihren. Das Priifverfahren ist durch den Auftraggeber zu bestimmen. Eine Muffenpri-
fung ersetzt nicht die Kanaldichtheitspriifung.

7.5.2.1 Priifung mit Luft (Verfahren ,L")
Erginzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13.2

In Anlehnung an ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13.2 werden fiir nachfolgende Klassen LE und LF
Priifanforderungen festgelegt, die verbindlich einzuhalten sind. Die Priifzeiten fiir Sonderprofile
sind mit dem Vergleichsdurchmesser aus dem Querschnitt zu ermitteln und auf den in Tabelle 6 oder
Tabelle 7 jeweils nachstgelegenen Wert anzuwenden. Die zuldssige Messwertabweichung darf nicht
mehr als * 0,5 mbar betragen.
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Tabelle 6 — Priifdruck, Druckabfall und Priifzeiten fiir die Priifung mit Luft - Klasse LE, fiir alle
Rohrwerkstoffe, ausgenommen Beton

Mafangabe in mm

po =200 mbar + 1 mbar; AP = 15 mbar

DN 100 |150 |200 |250 |300 (350 |400 (450 |500 [600 |700 |800 (900 {1000
tin min 5 75 |9 10 11 12,5 |14 15 17,5 |20 |22 25 30 |35
po =100 mbar = 1 mbar; AP = 10 mbar

DN 1100|1200 {1300 {1400 |1500 {1600 |1700 {1800 |1900 {2000 (2200 |2500 |- -
tin min 52 57 65 68 |70 75 77 |82 |87 |95 105 (120 |- -

Tabelle 7 — Priifdruck, Druckabfall und Priifzeiten fiir die Priifung mit Luft - Klasse LF, fiir
Rohre aus Beton

Maf3angabe in mm

po =200 mbar + 1 mbar; AP = 15 mbar

DN 100 |150 |200 |250 |300 (350 [400 [450 |500 |600 (700 [800 |900 |1000
tin min 2,5 |4 4,5 |5 55 |6 7 75 |9 10 1 |12,5 |15 [17,5
PO =100 mbar = 1 mbar; AP = 10 mbar

DN 1100 {1200|1300|1400|1500 1600|1700 |{1800|1900 |2000 (2200|2500 |- -

t in min 26 |28 |32 |34 (35 (37 |38 |41 |43 47 52 |60 |- -

Vor der Priifung ist nach dem Druckaufbau die Beruhigungszeit einzuhalten. Die Beruhigungszeit bei
der Druckpriifung mit Luft betrdgt zumindest 1 Minute fiir DN 100, 1,5 Minuten fiir DN 150, 2 Minuten
fiir DN 200 usw. Innerhalb dieser Beruhigungszeit ist der Priifdruck pg gemafs Tabelle 6 fiir das Ver-
fahren LE oder geméf3 Tabelle 7 fiir das Verfahren LF bis zum Beharrungszustand einzustellen. Danach
darf mit der Prifung begonnen werden. Die Abweichung der Priifzeit ¢ darf * 5 s betragen. Falls der
nach der Priifzeit gemessene Druckabfall A, geringer ist als der bzw. gleich ist dem in Tabelle 6 oder
Tabelle 7 angegebenen Wert, gilt die Rohrleitung als dicht geméafs den Anforderungen dieser ONORM.

Flr den Fall, dass die Priifung mit Luft zu einem negativen Ergebnis fiihrt und die Ursache nicht ein-
deutig feststellbar ist, ist fiir die endgiiltige Beurteilung der Dichtheit das Ergebnis einer Priifung mit
Wasser gemaf3 7.5.2.2 mafdgebend.

Die Priifklassen LE und LF mit Luft entsprechen den Priifklassen WE und WF mit Wasser (gemaf3 7.5.2.2).

7.5.2.2 Priifung mit Wasser (Verfahren ,W*)
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13.3

7.5.2.2.1 Priifdruck

Der Prifdruck der Rohrleitung hat in allen Fillen (unabhdngig von der Verlegetiefe des Kanals),
bezogen auf die jeweils tiefste Stelle der Kanalsohle der Priifstrecke/Haltung, 50 kPa + 0,05 kPa (ent-
spricht etwa 5 m Wassersiule) zu betragen. Der Priifdruck darf jedoch gemafl dieser ONORM an keiner
Stelle der Kanalsohle 30 kPa + 0,05 kPa unterschreiten. Der Priifdruck muss, bezogen auf Messung des
Priifdruckes am Rohrscheitel, innerhalb der in der ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13.3.1 festgelegten
Bandbreite liegen.

Ist der Hohenunterschied zwischen der Kanalsohle an einer Schachteinmiindung und der mafdgeblichen
Riickstauebene in der Priifstrecke grofier als 5 m, so sind vom Planer die zu erwartenden Stauhohen
abzuschatzen. Dieser Betriebsfall ist bei der Planung zu beriicksichtigen. Der erhéhte Priifdruck ist fiir
die Dichtheitspriifung vorzuschreiben und es ist gemaf3 7.5.3 vorzugehen.

7.5.2.2.2 Priifzeit fiir Rohrleitungen

Die Priifzeit muss 30 min + 1 min betragen.
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7.5.2.2.3 Priifungsanforderungen fiir Rohrleitungen

In Anlehnung an ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 13.3.3 werden fiir die Klassen WE und WF nachfol-
gende Priifanforderungen festgelegt, die verbindlich einzuhalten sind:

Klasse WE fiir alle Rohrwerkstoffe, ausgenommen Beton

Die Priifkriterien in Korrelation zu Priifverfahren LE gemaf3 Tabelle 6 sind wie folgt:

— Der zulassige Wasserverlust darf nicht mehr als 0,06 1 je m2 benetzter innerer Oberflache betragen.
— Die zuldssige Abweichung des ermittelten Wasserverlustes darf nicht mehr als 4 % betragen.
Klasse WF fiir Rohre aus Beton

Die Priifkriterien in Korrelation zu Priifverfahren LF gemafi Tabelle 7 sind wie folgt:

— Der zulassige Wasserverlust darf nicht mehr als 0,10 1 je m2 benetzter innerer Oberflache betragen.

— Die zulassige Abweichung des ermittelten Wasserverlustes darf nicht mehr als #4 % betragen.

7.5.3 Priifung von Druck- und Unterdruck-Entwisserungssystemen im Abwasserbereich
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitt 14

Fir Druck- oder Unterdruck-Entwésserungssysteme im Abwasserbereich sind zuséatzlich zu den Anfor-
derungen dieser ONORM auch die Priifvorgaben in ONORM EN 1671, ONORM EN 805 und ONORM
EN 1091 zu bertcksichtigen.

7.5.4 Priifung einzelner Schichte und Inspektionséffnungen in Freispiegelleitungen
Ergianzung zu ONORM EN 1610:2015, Abschnitte 13.1 und 13.2

Flr die Priiffung gelten einheitlich fiir alle Werkstoffe und fiir alle Abmessungen und Tiefen die fol-
genden Anforderungen:

Im Regelfall ist der Schacht bis 1,0 m * 0,1 m unter Gelandeoberkante (GOK) mit Wasser zu fiillen und
zu priifen. Bei Vorliegen von besonderen Gegebenheiten (zB Trinkwasserschutzgebiete, Hochwasser-
zonen) sind fiir die Priifung besondere Rahmenbedingungen (zB Priifung bis GOK, Mindestprifdruck,
Riickstau) festzulegen.

Die Ermittlung des Wasserverlustes erfolgt durch eine Feststellung der Pegelveranderung. Die Art der
Feststellung der Pegelveranderung ist freigestellt, diese hat sich auf eine SI-Einheit (Normal) zu beziehen.

Der Priifdruck (entspricht der Fiillhohe bzw. dem hydrostatischen Druck) ist mit einer Genauigkeit
von * 0,1 kPa an der Sohle des Schachtes als Bezugspunkt zu messen und nachweislich und nachvoll-
ziehbar in den Priifbericht zu tibertragen. Der maximale Priifdruck fiir die Priifung einzelner Schachte
betragt 50 kPa + 0,1 kPa iiber Rohrsohle (entspricht etwa eine 5-m-Wassersaule).

Flr Schachte unter 1,5 m Tiefe betrdgt der Priifdruck 1 kPa + 0,1 kPa iiber Rohrscheitel (entspricht
etwa 0,1 m Wassersdaule). Sollte in Ausnahmefallen ein hoherer Prifdruck erforderlich sein, so ist dieser
vom Planer vorzugeben und bei der Ausfiihrung der Schachte zu beriicksichtigen.

Der Anfangspriifdruck und der Verlauf des Priifdruckes tiber die gesamte Priifzeit sind zu messen und
aufzuzeichnen. Bei der Priifung miissen Einbauten, wie zB Steighilfen, Rohranschliisse (Ubergangsverbin-
dungen Rohr/Schacht), Absturzbauwerke (Absturzpfeifen), bereits eingebaut sein und mitgeprift werden.

Die Prifzeit betragt 20 min + 1 min.

Sollte nach einer Priifzeit von 10 min + 0,5 min der Schacht weniger als die Halfte des zuldssigen Wasserver-
lustes aufweisen, so darf die Priifung beendet werden und der Schacht gilt gemaf3 dieser ONORM als, dicht".

Der zuldssige Wasserverlust darf maximal 0,2 1/m2 benetzter innerer Oberflache betragen.
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Der Wasserverlust ist mit geeichten Messmitteln zu messen und in den Priifbericht zu iibertragen.

Die eingesetzten Messmittel miissen das Ausmaf3 des Wasserverlustes mit einer Genauigkeit (zuldssige
Fehlerabweichung) von + 0,02 1/m2 benetzter innerer Oberflache erfassen konnen.

7.5.5 Priifung einzelner Behilter

Fiir die Priifung einzelner Behalter einer Kanalanlage (zB Speicherbecken, Hebewerke, Sonderbau-
werke, Senkgruben, Kleinklaranlagen) gelten einheitlich fiir alle Werkstoffe und fiir alle Abmessungen
und Tiefen die folgenden Anforderungen:

Bei der Erstpriifung von Behadltern ist der Behalter bis zum Scheitel der hochstgelegenen Rohrdurch-
fiihrung der Medienrohre, mindestens jedoch bis zum hdchstmdoglichen Betriebswasserspiegel zu
fiillen. Bei wiederkehrenden Priifungen ist der Behdlter bis zum hoéchstmoglichen Betriebswasser-
spiegel (Regelbetriebsfall) zu fiillen. In Sonderfillen ist vom Auftraggeber die Hohe der Wasserfiillung
vorzugeben. Bei der Priifung mussen samtliche Einbauten, wie zB Steighilfen, Rohranschliisse, Absturz-
bauwerke (Absturzpfeifen), bereits eingebaut sein.

Diese Priifmethode kann auch fiir andere Behalter, deren Dichtheitspriifung nicht in anderen Normen
geregelt ist, herangezogen werden.

Der Prifdruck (entspricht der Fiillhohe bzw. dem hydrostatischen Druck) ist mit einer Genauigkeit
von = 0,1 kPa am Boden des Behalters als Bezugspunkt zu messen und nachweislich und nachvoll-
ziehbar in den Priifbericht zu tibertragen.

Die Ermittlung des Wasserverlustes erfolgt durch eine Feststellung der Pegelverdanderung. Die Art der
Feststellung der Pegelveranderung ist freigestellt, diese hat sich auf eine SI-Einheit (Normal) zu beziehen.

Die Verdunstung des Priifmediums Wasser sowie ein eventueller Niederschlag wahrend des Priifzeit-
raumes sind zu beriicksichtigen und im Priifbericht zu dokumentieren.

Der zulassige spezifische Wasserverlust Al in 1/(m2 - h) ist vorgegeben und betrégt, beginnend bei 0 m2
innerer benetzter Oberflache 0,20 1/(m?2 - h) und linear abnehmend bis 400 m2 innerer benetzter Ober-
flache, 0,05 1/(m2 - h) (gemaf3 Bild 3).
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Bild 3 — Darstellung des zulassigen spezifischen Wasserverlustes
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Daraus ist der gesamt (maximal) zuldssige Wasserverlust Al, in m3/h zu berechnen.
Al = Al - Ay

Dazu ist die innere benetzte Oberflache Ay in m2 heranzuziehen.

Daraus kann die maximal zuldssige Pegelverdnderung Ahyax in m/h errechnet werden.

Der tatsdchliche Wasserverlust Al eff ist durch Messung der tatsachlichen Pegelveranderung Ahefr in
der Priifzeit t festzustellen.

Der tatsdchliche Wasserverlust Al eff darf den gesamt zuldssigen Wasserverlust Alp in der Priifzeit ¢
nicht Giberschreiten.

Ist der tatsachliche Wasserverlust kleiner als bzw. gleich dem gesamt zuldssigen Wasserverlust, so gilt
der Behalter im Sinne dieser ONORM als , dicht”.

Die maximale Abweichung (Genauigkeit) des gemessenen Wertes Ahefr in m/h bei der Messung des tat-
sdchlichen Wasserverlustes ist das Verhdltnis der Genauigkeit G in m des Pegelstand-Messgerétes zur
Priifzeit t in h unter Einfluss der gewiinschten Genauigkeit der Messung (dargestellt durch den Faktor
f). Aus diesem Zusammenhang ergibt sich die Priifzeit t in h.

Die maximale Abweichung des gemessenen Wertes Ahefr darf 10 % der maximal zuldssigen Pegelveran-
derung Ahmax nicht iberschreiten. In diesem Fall ist der Faktor f= 10 fiir die Berechnung zu verwenden.

Flir hohere Genauigkeiten, zB 5 %, kann somit der Faktor 20 herangezogen werden (gemaf3 Tabelle 8).
Fiir die Genauigkeit der Messung ist der Faktor f= 10 oder grofder heranzuziehen, gemaf3 Tabelle 8.

ANMERKUNG 1 Daraus ist zu erkennen: je grofder der Faktor, umso genauer wird das Ergebnis. Je genauer man
messen will, umso ldnger wird die Priifzeit.

Tabelle 8 — Berechnung der Faktoren fiir die anzuwendende Priifzeit

Maximale Abweichung Berechnung Faktor
der Werte Al oder Ahpax f
in %
10 % 100 %/10 % 10
5% 100 %/5 % 20
1% 100 %/1 % 100
ANMERKUNG 2 Berechnungsbeispiele sind im Anhang A enthalten.
Berechnung der erforderlichen Priifzeit ¢:
A, G-
ELTACA B
I
Es bedeutet:
t Priifzeit, in h
Aw Wasserspiegelflache, in m2
Aly gesamt zuldssiger Wasserverlust, in m3/h
G Genauigkeit des Messgerates zur Feststellung der Pegelverdnderung, in m
f Faktor in Abhdngigkeit von der Genauigkeit der Messung
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7.5.6 Priifbericht

Uber jede durchgefiihrte Dichtheitspriifung ist vom Priifer vor Ort ein Priifbericht gemaf3 OVE/ONORM
ENISO/IEC 17025:2007, Abschnitt 5.10. zu erstellen, welcher zusatzlich auch alle Angaben gemaf 7.4.2.3
enthalten muss. Die Original-Priifberichte sind vor Ort vom berechtigten Priifer zu unterschreiben. Die
Priifberichte miissen von der Priifstelle/Priiffirma mindestens 5 Jahre aufbewahrt werden.

8 Wartung/Inspektion und Dichtheitspriifung bei in Betrieb befindlichen
Kanalanlagen

8.1 Wartung

Eine Wartung der Leitungen, Schichte und Behélter ist durchzufiihren. Insbesondere wird auf die
Bestimmungen in ONORM EN 752, der OWAV RB 22 und OWAV RB 34 sowie auf die Bestimmungen des
WRG verwiesen.

Im Falle der Anwendung von Hochdruckreinigung ist auf die spezifischen Eigenschaften der Rohre und
Schachte Bedacht zu nehmen.

8.2 Dichtheitspriifung nach Ablauf der Gewahrleistungspflicht

Bei im Betrieb befindlichen Kanalhaltungen, die nicht in Trinkwasserschutzgebieten liegen, darf die
Priifung der Dichtheit mit Luft gemaf3 7.5.2.1 mit halber Priifzeit und mit dem halben zulassigen Druck-
abfall vorgenommen werden.

ANMERKUNG Die Verminderung der Priifzeit auf die Halfte ist darin begriindet, dass der Riickstau von in
Betrieb befindlichen Kandalen so klein wie moglich zu halten ist und kostenaufwendiges Umpumpen vermieden
werden sollte.

Fir alle anderen Teile der Kanalanlage gelten die Priifbedingungen gemaf Abschnitt 7.

9 Bestandsdokumentation (Kanalkataster)

Die gesamte Kanalisationsanlage (Haltungen, Schichte, Anschlussleitungen) inklusive Sonderbauwerke
istin einer geeigneten Bestandsdokumentation zu erfassen.

Vorzugsweise sollte die Abbildung und Dokumentation der Anlagenteile der Kanalisationsanlage in
Form eines digitalen Leitungsinformationssystems erfolgen. Dabei ist neben dem Anlagenbestand auch
der Anlagenzustand zu erfassen, zu dokumentieren und die digitale Technologie dem jeweiligen Stand
der Technik anzupassen.

Die Bestandsdokumentation ist laufend zu aktualisieren, wobei insbesondere bei digitalen Leitungsin-
formationssystemen auf eine historische Datenfiihrung Bedacht zu nehmen ist.

Einschligige Hinweise gemadfR ONORM EN 752 und OWAV Regelblatt 40 sind zu beachten.
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Anhang A
(informativ)

Beispiele fiir die Berechnung der Priifzeit fiir Behilter

A.1 Beispiel 1
Behalter (zylindrisch): Durchmesser d = 6,0 m
Fiillhohe h = 3,5 m
Genauigkeit G des Pegelstand-Messgerates = 0,00005 m (0,05 mm)
Maximale Abweichung vom gemessenen Wert: 10 % bzw. als Faktor f= 10
Die innere benetzte Oberfldache Ay in m2 ergibt sich wie folgt:
Ap = benetzte Wandfliache + Bodenflache
Wandflache=d- m-h=60m-m-3,5m = 65,97 m2
Bodenflache = (d2 - m)/4 = ((6,0 m)2 - 1) /4 = 28,27 m?2
innere benetzte Oberflache: Ay = 65,97 m2 + 28,27 m2 = 94,24 m?2
Die Wasserspiegelflache Ay, in m2 ergibt sich wie folgt:
Ay =(d?-m)/4=((6,0 m)2 - 1) /4 = 28,27 m2
Berechnung des zulédssigen spezifischen Wasserverlustes Alin 1/(m? - h) fiir Ap < 400 m2 (gemaf Bild 3):
Al=0,21/(m2 - h) - [(0,21/(m?2 - h)- 0,051/(mZ - h))/400 m2] - Ap =
=0,21/(m2 - h) - (0,0003751/(m# - h) - 94,24 m2) = 0,165 1/(m?2 - h) =0,000165 m3/(m2 - h)
Gesamt zuldssiger Wasserverlust des Behalters (100 %) Al in m3/h:
Aly = Al - A, = 0,000165 m3/(m2 - h) - 94,24 m2 = 0,0155 m3/h
Berechnung der Priifzeit t in h:
Maximal zuldssiger Wasserverlust wahrend der Priifzeit t von 54 min 36 s:
Alp - t=0,0155m3/h - 0,91 h=0,0141 m3 oder 14,11
Maximal zulédssige Pegeldnderung:
Ahmpax = Alp/Aw = 0,0155 m3/h /28,27 m2 = 0,00055 m/h
Maximal zuldssige Pegeldnderung wahrend der Priifzeit t von 54 min 36 s:

Ahpax - t=0,00055m/h-0,91 h=0,0005 m oder 0,5 mm
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A.2 Beispiel 2

Behalter (Form: kubisch):

Lange /=15,0m

Breite b=7,5m

Fullhéhe h = 7,8 m

Genauigkeit G des Pegelstand-Messgerates = 0,0002 m (0,2 mm)

Maximale Abweichung vom gemessenen Wert: 5 % bzw. als Faktor f= 20

Die innere benetzte Oberflache Ay, in m2 ergibt sich wie folgt:
Ap = Wandflache + Bodenflache
Wandfliche=U-h=({+1+b+b)-h=(150m+150m+75m+75m)-78m=351,0 m2
Bodenflache=7/-b=150m-75m=112,5m?2
Innere benetzte Oberfliche: A, = 351,0 m2 + 112,5 m2 = 463,5 m2

Die Wasserspiegelflache Ay, in m2 ergibt sich wie folgt:
Aw=1-b=150m-75m=112,5m2

Berechnung des zuldssigen spezifischen Wasserverlustes Al in 1/(m? - h):
Al=0,051/(m2 - h) fiir Ap =2 400 m?2 (gemaf Bild 3)
Al=0,00005 m3/(m2- h)

Gesamt zuldssiger Wasserverlust des Behalters (100 %) Al in m3/h:
Al = Al - A, =0,00005 m3/(m2- h) - 463,5 m2 = 0,0232 m3/h

Berechnung der Priifzeit ¢ in h:

Maximal zuladssiger Wasserverlust wiahrend der Priifzeit t von 19 h 24 min
Aly - t=0,0232 m3/h :19,4 h = 0,45 m3 oder 450,1 Liter

Maximal zuldssige Pegelanderung:
Ahmax = Alp/Aw =0,0232 m3/h / 112,5 m2 = 0,00021 m/h

Maximal zuldssige Pegelanderung wahrend der Priifzeit t von 19 h 24 min:

Ahmax - t=0,00021 m/h - 19,4 h = 0,004074 m oder 4 mm (gerundeter Wert).
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Beispiel fiir einen Priifplan in der Ausfiihrungsphase

Baulosname/Strafde

O Neubau O Umbau O Sanierung

Rohrkanal DN: Profilkanal (Maf3e): Schichte:

Rohrmaterial: Material: Material:

Lange: Lange: Anzahl:

Sonstige Bauwerke:
Geschiftszahl:

TATIGKEIT ERF(:SE:]]}]LICH NICHT EE:P;?RDER ERLEDIGT
Druckpriifung der Haltung It. Ausschreibung O O O
Druckpriifung des Schachtes It. Ausschreibung O O O
Kamerabefahrung bis DN/Profil vor Ubernahme O O O
Begehung Profilkanal vor Ubernahme O O O
Material bei Rohrkanalen
Konformitédtszeugnisse und Zertifikate O O O
Augegscheinliche Priif_u{lg des Rohrmaterials vor 0 O 0O
Ort; Sichtung der Qualitdatskennzeichnung
Priifung der Lieferscheine O O O
Fertigteile
Leistungserklarung bzw. Fremdiiberwachungsnach- 0 0 O
weis geméaf Bauproduktenverordnung der EU
Augenscheinliche Priifung der Fertigteile O O O
Priifung der Lieferscheine O O O
Bohrkernentn_a-hme .llll‘ld Festbetonprﬁfung bei ver- 0 O 0O
muteten Qualititsmangel durch Priifanstalt
Schachtabdeckungen
Augenscheinliche Priifung vor Ort O O O
Priifung der Lieferscheine O O O
Einsteigleitern
Augenscheinliche Priifung vor Ort O O O
Aushub

Kriegsmittelerk-undung bzyv. Feuerwerker wahrend 0 O 0O
des Aushubs bei Erfordernis
Chemische Bauaufsicht wahrend des Aushubs bei
Erfordernis = . -
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< ERFORDERLICH | NICHT ERFORDER-
TATIGKEIT Anzahl LICH ERLEDIGT
Verfiillmaterial
Augenscheinliche Priifung vor Ort (Korngrofie, 0O 0 O
Kornverteilung, nicht erlaubte Fremdstoffe)
Gutachten iiber die Eignung von Recyclingmaterial O O O
Lastplattenversuche It. Vorschriften des Strafener- O O O
halters
Rammsondierungen (bei grof3en Verfiilltiefen) It. 0O 0 O
Vorschriften des Strafienerhalters
Qualitatsnachweis des Lieferanten vor Erstlieferung 0O O O
(Kiinettenfiillmaterial)
Priifung der Lieferscheine O O O
Beton ab einer Qualitidt von C25/30 B6 C3A-frei mit oder ohne Kunststofffasern
Konformitatsnachweis der Betonmischanlage vor 0O O O
Erstlieferung
Priifung der Lieferscheine O O O
Identitatspriifung (Luftporengehalt, WZ-Wert, Aus-
breitungsmaf) ab 50 m3 bis 2000 m3 und je weitere O 0 O
2000 m3 bei negativem Ergebnis - > Identitatsprii-
fung per Betonkernpriifung
Identitatspriifung bei Sonderbauwerken pro wesent- O 0 O
lichen Bauteil
Prellhammerpriifung bei Ortbetoneiprofilkanalen 0O 0 0O
und Bauwerken
Priifung am Festbeton (Wassereindringtiefe) O O O
Bewehrungsbeschau bzw. Eisenabnahme O O O
Vorpressrohre
Leistungserkldrung gemaf Bauproduktenverord- 0O 0 O
nung der EU
Statischer Nachweis vor Baubeginn O O O
Augenscheinliche Priifung der Betoniiberdeckung O 0 O
der Bewehrung und Schaden vor Ort
Bohrkernentnahme bei Stahlbetonrohren zur Fest- 0O 0O 0O
betonpriifung durch Priifanstalt
Festbetonpriifung (Wassereindringtiefe) der Bohr-
kerne durch Priifanstalt
Kurzrohrrelining (unterirdische Sanierung PP/GFUP)
Eigen- und Fremdiiberwachungsnachweise sowie 0O 0O 0O
Zertifikate vor Baubeginn
Materialdickennachweis It. Statik O O O
Nachweis iiber Biindigkeit mit Altkanal durch
Abklopfen und eventuelle Stichprobenbohrungen O O O
vor Ort an den zugdnglichen Stellen
Qualitatsnachweis des Herstellers iiber das Hohl- 0O 0 O
raumverfiillmaterial vor Einbau
Schlauchrelining
Eigen- und Fremdiiberwachungsnachweise sowie O O O
Zertifikate vor Baubeginn
Materialdickennachweis It. Statik O O O
Nachweis iiber Biindigkeit mit Altkanal durch
Abklopfen und eventuelle Stichprobenbohrungen O O O

vor Ort an den zuganglichen Stellen
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5 ERFORDERLICH | NICHT ERFORDER-
TATIGKEIT Anzahl LICH ERLEDIGT
Polymerbetonsohlschalen
Augenscheinliche Priifung der Maf3haltigkeit vor 0 0 O
Einbau
Augenscheinliche Priifung der Oberflachenbeschaf- 0 O O
fenheit
Elektrotechnik
FAT-Test (Factory Acceptance Test) O O O
SAT-Test (Site Acceptance Test) O O O
SIT-Test (Site Integration Test) O O O
Kreiselpumpen - Kanalradpumpen
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Konformitiatsnachweis, Zertifikate O O O
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O O
digen
Schneckenpumpen
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O O
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O 0
digen
Rohrleitungssystem - Steig-, Entleerungs- und Sammeldruckleitung
Augenscheinliche Prifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O O
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O 0O
digen
Rohrschieber manuell und/oder inkl. Antrieb
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Konformitiatsnachweis, Zertifikate O O O
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O 0O
digen
Riickschlagklappen - Kugelriickschlagventil
Augenscheinliche Priifung der Anzahl], Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O O
errtiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O O
digen
Stahlschiitz manuell und/oder inkl. Antrieb
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O O
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O O

digen
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digen

< ERFORDERLICH | NICHT ERFORDER-
TATIGKEIT Anzahl LICH ERLEDIGT
Dammtafel - Dammbalken
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O O
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O O
digen
Wartungssteg - Gitterrost - Geldnder
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O Od
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O O
digen
Stahltragwerke - Flichenabdeckungen
Augenscheinliche Priifung der Anzahl, Vollstandig-
keit, Formschluss der Verbindungsmittel, Beschadi- O O O
gung der Oberflachenbeschichtung, Roststellen
Zertifikate, Nachweise, Priifprotokolle O O |
Vertiefte Priifung unter Zuziehung eines Fachkun- 0 O 0O
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Beispiel fiir eine Checkliste in der Ausfithrungsphase

TATIGKEIT

ERFORDERLICH

ERLEDIGT

NICHT

ERFORDERLICH

Ansuchen um Verhandlung gemaf? § 90 STVO

O

|

|

Teilnahme an der Verkehrsverhandlung

Mitteilung der Baueinleitung an die vorgesehenen Stellen

Durchfithrung der Offentlichkeitsarbeit

Koordinierung der Arbeiten bzw. Kontaktaufnahme mit der
Straflenverwaltung

O oo

O oo

O (ojg|o

Aufnahme des StrafRenzustands zwischen Bauinspektion,
Baufirma und Strafienverwaltung

Erstbegehung des Baufelds und der Lagerplatze

Koordinierung der Arbeiten bzw. Kontaktaufnahme mit
dem Netzbetreiber zur Abklarung der Befahrung der Kanile

Meldung an des Arbeitsinspektoriat

Kontaktaufnahme mit dem Baustellenkoordinator

Abstimmung des SIGE-Plans auf die Baustelle

Oooo ool O

Oooo ool o

ojool o|g o

Erstellung besonderer Plédne fiir die Abwicklung des
Bauvorhabens wie zB Baustelleneinrichtungspldne, Pldne
zur Fiihrung von Produktenleitungen, Darstellung von
Larmschutzmafinahmen, Verkehrsfithrungsplane Betonier-
ablaufplane, Plane von Wasserhaltungen u. dgl.

|

|

O

Baubesprechungen/Projektteamsitzungen abhalten

Kontaktaufnahme/Ortsaugenschein mit Einbautentragern
bei erforderlichen Umlegungen

Bestellung und Koordinierung der Einbautenumlegungen

Beweissicherungsverfahren bei Anrainerobjekten durch-
fiihren oder veranlassen

oo o|o

oo o|o

O (g oo

Schwingungsmessungen bei der Rammung von Spund-
bohlen als Baugrubenverbau festlegen und kontrollieren

O

O

Hohenfestpunktnetz kontrollieren

O

O

O

Absteckung der Trasse durch Baufirma/Bauinspektion/
durch Geometer

O

O

O

Suchschlitze zur Trassenangabe/Einbautenfeststellung
durchfiithren

Vermessung des Urgeldndes

Bestandssohlhohen kontrollieren

Statische Berechnungen diverser Bauwerke oder Einbau-
teile veranlassen

O oo d

O oo d

O (Ojg)] O

Statische Berechnungen von Baugrubenverbauten veran-
lassen

|

|

O

Verkehrszeichen gemaf3 Bescheid aufstellen lassen und
iiberpriifen
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TATIGKEIT

ERFORDERLICH

ERLEDIGT

NICHT
ERFORDERLICH

Koordinierung von Umleitungsstrecken, provisorische
VLSA, Bodenmarkierungen etc.

O

Baum- und Strauchrodungen festlegen, melden und tiberwa-
chen

O

Kampfmittelerkundungen koordinieren (nach Erfordernis)

Festlegung und Kontrolle von Zwischenlagerplatzen fiir
Baumaterialien, Aushub etc.

Hinweistafeln geméaf Verkehrsbescheid aufstellen lassen
und iberpriifen

Lage der Anschlussstellen/Anschlussleitungen mit den
Grundeigentiimer/Anrainer festlegen

Lage der Anschlusspunkte fiir die Strafdenentwdsserung
mit der Straflenverwaltung festlegen

Kontrollnivellements Sohle und Profile

Deponiezuordnung fiir den Kiinettenaushub/Baugruben-
aushub veranlassen

Baugrundbeschau bei Bauwerken oder Beschau der Aushub-
sohle nach Erfordernis durchfiithren

Vergleich der in der Planung/Ausschreibung genannten
besonderen geotechnischen Rahmenbedingungen (Boden-
aufbau, Grundwasserverhaltnisse, Nachbarfundamente,
Kontaminationen u. dgl.) mit den vor Ort angetroffenen
Verhaltnissen

Dokumentation besonderer Umstdnde der Leistungserbrin-
gung, relevanter Bauablaufstérungen und Abweichungen
vom Bauvertrag

|

|

|

Materialprifungen geméaf3 Priifbuch im Anhang B

Verdichtungskontrollen gemaf? Priifbuch im Anhang B

Betonpriifungen gemaf Priifbuch im Anhang B

Bewehrungsabnahmen gemaf Priifbuch im Anhang B

Teiliibernahmen durchfiithren

Schlussvermessung durchfiithren oder koordinieren

Festlegung von Rekultivierungsmafinahmen die durch die
Baufirma ausgefiihrt werden

O |Oogjog|o

O |Oogjog|o

O |Oogjog|o

Dichtheitspriifungen der Kandle/Schachte/Bauwerke
durchfiihren

|

|

|

Kanalbegehung/Kanalbefahrung zur Feststellung der Man-
gelfreiheit durchfithren

|

|

|

Abnahmetest der elektrischen und maschinellen Ausriis-
tung durchfiithren

O

O

O

Einschulung des Betriebspersonals iiber die Funktionen der
elektrischen und maschinellen Ausriistung

Dokumentation geringfiigiger Mdngel vor der Ubernahme

Feststellung der Einhaltung der Leistungsfrist

Abnahmebegehung des Baufelds und der Lagerplatze

Ubernahmeverhandlung durchfithren

gjojga|jo| O

gjojg|o| O

gjojga|jo| O

Bestandsplankontrolle + Kontrolle weiterer Unterlagen der
Kanalanlage (zB: Dokumentation der elektrotechnischen
und maschinellen Ausriistung, Betriebshandbuch u. dgl.)

|

|

|
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5 NICHT
TATIGKEIT ERFORDERLICH | ERLEDIGT ERFORDERLICH

Baustellendokumentation (Baubuch, Lieferscheine, geologi- O O 0O
sche Dokumentation u. dgl.) abschlief3en
Kontrolle der Behebung der bei der Ubernahme benannten

P « O O O
geringfiligigen Mangel
Festlegung von Rekultivierungsmafinahmen, die durch
externe Auftragnehmer ausgefiihrt werden,in Abstimmung O O O

mit dem Grundeigentiimer
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Ubersicht der Bauverfahren im Leitungsbau
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Literaturhinweise

ONORM B 5072, Einsteig- und Kontrollschdchte aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton -
Ergdnzende Bestimmungen zur ONORM EN 1917

ONORM B 5074, Erginzende Bestimmungen zur ONORM EN 1916 - Rohre und Formstiicke aus
Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton

ONORM B 5161, Rohrleitungssysteme fiir die Wasserversorgung sowie fiir Abwasserleitungen
und -kandle mit oder ohne Druck — Rohre, Rohrverbindungen und Formstiicke aus glasfaserver-
stdrkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) auf der Basis von ungesdttigtem Polyesterharz (UP)
- Ergdinzende Anforderungen zu ONORM EN 1796 und ONORM EN 14364

ONORM B 5163, Rohrleitungssysteme fiir drucklose Abwasserleitungen und -kandle - Nicht-
kreisrunde Rohre und Rohrverbindungen aus glasfaserverstirkten duroplastischen Kunststoffen
(GFK) auf der Basis von ungesdttigten Polyesterharzen (UP) - Anforderungen und Priifungen

ONORM EN 295, Steinzeugrohrsysteme fiir Abwasserleitungen und -kandile (alle Teile)

ONORM EN 598, Rohre, Formstiicke, Zubehérteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen
fiir die Abwasser-Entsorgung — Anforderungen und Priifverfahren

ONORM EN 1401-1, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkandile
und -leitungen - Weichmacherfreies Polyvinylchlorid (PVC-U) - Teil 1: Anforderungen an Rohre,
Formstiicke und das Rohrleitungssystem

ONORM EN 1433, Entwisserungsrinnen fiir Verkehrsflichen - Klassifizierung, Bau- und
Priifgrundsdtze, Kennzeichnung und Beurteilung der Konformitdt (konsolidierte Fassung)

ONORM EN 1852-1, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkandle
und -leitungen - Polypropylen (PP) - Teil 1: Anforderungen an Rohre, Formstiicke und das
Rohrleitungssystem

ONORM EN 1916, Rohre und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton (konsoli-
dierte Fassung)

ONORM EN 1917, Einsteig- und Kontrollschéichte aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton (kon-
solidierte Fassung)

ONORM EN 12050, Abwasserhebeanlagen fiir die Gebdude- und Grundstiicksentwdsserung (alle Teile)
ONORM EN 12056, Schwerkraftentwidsserungsanlagen innerhalb von Gebduden (alle Teile)

ONORM EN 12201-1, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Wasserversorgung und fiir
Entwdsserungs- und Abwasserdruckleitungen - Polyethylen (PE) - Teil 1: Allgemeines

ONORM EN 12666-1, Kunststoff-Rohrleitungsssysteme fiir erdverlegte Abwasserkandle und -lei-
tungen - Polyethylen (PE) - Teil 1: Anforderungen an Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem

ONORM EN 12889, Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen

ONORM EN 13101, Steigeisen fiir Steigeisengcinge in Schéchten - Anforderungen, Kennzeichnung,
Priifung und Beurteilung der Konformitdt

ONORM EN 13380, Allgemeine Anforderungen an Bauteile fiir Renovierung und Reparatur von
Abwasserleitungen und -kandlen aufSerhalb von Gebduden

ONORM EN 13476, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkandle und
-leitungen - Rohrleitungssysteme mit profilierter Wandung aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid
(PVC-U), Polypropylen (PP) und Polyethylen (PE) (alle Teile)
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ONORM EN 13508, Untersuchung und Beurteilung von Entwdsserungssystemen auf3erhalb von
Gebduden (alle Teile)

ONORM EN 13566-2, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten druck-
losen Entwdsserungsnetzen (Freispiegelleitungen) - Teil 2: Rohrstrang-Lining

ONORM EN 13598, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkandile
und -leitungen - Weichmacherfreies Polyvinylchlorid (PVC-U), Polypropylen (PP) und Polyethylen
(PE) (alle Teile)

ONORM EN 14364, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir Abwasserleitungen und -kandle mit oder
ohne Druck - Glasfaserverstdrkte duroplastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis von ungesdttigtem
Polyesterharz (UP) - Festlegungen fiir Rohre, Formstiicke und Verbindungen

ONORM EN 14396, Ortsfeste Steigleitern fiir Schéichte

ONORM EN 14457, Allgemeine Anforderungen an Bauteile, die bei grabenlosem Einbau von
Abwasserleitungen und -kandlen verwendet werden

ONORM EN 14636, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir drucklos betriebene Abwasserkandle und
-leitungen - Gefiillte Polyesterharzformstoffe (PRC) (alle Teile)

ONORM EN 14654-1, Management und Uberwachung von betrieblichen Mafnahmen in
Entwidsserungssystemen aufSerhalb von Gebduden - Teil 1: Reinigung

ONORM EN 14758-1, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkandle
und -leitungen - Polypropylen mit mineralischen Additiven (PP-MD) - Teil 1: Anforderungen an
Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem

ONORM EN 14801, Bedingungen fiir die Klassifizierung von Produkten fiir Rohrleitungssysteme fiir
die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung nach auftretenden Drlicken

ONORM EN 15383, Kunststoff Rohrleitungssysteme fiir Abwasserleitungen und -kandle -
Glasfaserverstdrkte duroplastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis von Polyesterharz (UP) -
Einsteigschdchte und Kontrollschdchte

ONORM EN 15885, Klassifizierung und Leistungsmerkmale von Techniken fiir die Renovierung und
Reparatur von Abwasserkandlen und -leitungen

ONORM EN ISO 11295, Klassifizierung von Kunststoff-Rohrleitungssystemen fiir die Renovierung
und Informationen zur Planung (1SO 11295:2010)

ONORM EN ISO 11296, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten
drucklosen Entwdsserungsnetzen (Freispiegelleitungen) (alle Teile)

ONORM EN ISO 11296-7, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdver-
legten drucklosen Entwdsserungsnetzen (Freispiegelleitungen) - Teil 7: Wickelrohr-Lining
(1S0 11296-7:2011)

BGBI. Nr. 185/1993, Umweltforderungsgesetz — UFG, idgF

ONR CEN/TS 15223, Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Giiltige Berechnungsparameter von erdver-
legten thermoplastischen Rohrleitungssystemen (CEN/TS 15223:2008)

ONR CEN/TR 1046, Thermoplastische Rohrleitungs- und Schutzrohr-Systeme — Systeme aufSerhalb der
Gebdudestruktur zum Transport von Wasser oder Abwasser - Verfahren zur unterirdischen Verlegung

ONR 23303, Priifverfahren Beton (PVB) - Nationale Anwendung der Priifnormen fiir Beton und
seiner Ausgangsstoffe

REGELBLATT OWAV 11, Richtlinien fiir die abwassertechnische Berechnung und Dimensionierung
von Abwasserkandilen
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REGELBLATT OWAV 22, Betrieb von Kanalisationsanlagen

REGELBLATT OWAV 25, Abwasserentsorgung in diinn besiedelten Gebieten
REGELBLATT OWAV 34, Hochdruckreinigung von Kandlen

REGELBLATT OWAV 40, Leitungsinformationssystem — Wasser und Abwasser

Technische Richtlinie fiir die Siedlungswasserwirtschaft gemafd § 13, Absatz 3 des
Umweltférderungsgesetzes, Herausgeber: BMLFUW

ATV-Arbeitsblatt A 128, Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen
in Mischwasserkandlen

DWA Arbeitsblatt A 166, Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -riickhaltung -
Konstruktive Gestaltung und Ausriistung

DWA Merkblatt M 176, Hinweise zur konstruktiven Gestaltung und Ausriistung von Bauwerken der
zentralen Regenwasserbehandlung und -riickhaltung

Leitlinie 1 - Qualitdtssicherung bei Produkten — Ostergeichische Giiteanforderungen fiir Erzeugnisse
im Siedlungswasserbau, Giiteanforderungen, Arge OGA (Hrsg.), http://www.gris.at/oega/

Leitlinie 2 - Qualitatssicherung bei Ingenieur- und Bauleistungen - Osterreichis_che
Giiteanforderungen fiir Erzeugnisse im Siedlungswasserbau, Giiteanforderungen, Arge OGA
(Hrsg.), http://www.gris.at/oega/
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f’ AUSTRIAN

STANDARDS

WICHTIGE INFORMATIONEN FUR ANWENDER VON ONORMEN

Standards/Normen

Standards sind von Fachleuten erarbeitete Empfehlungen. Sie dienen dem Wohl und der Sicherheit aller und machen
das Leben einfacher. Standards, wie z. B. ONORMEN, stehen fiir Qualitit und damit fiir Vertrauen in Produkte und
Leistungen.

Sie werden in Dialog und Konsens aller Betroffenen und Interessierten entwickelt, legen Anforderungen an
Produkte, Dienstleistungen, Systeme und Qualifikationen fest und definieren Kriterien fiir deren Uberpriifung.

Aktualitiat des Normenwerks/Wissen um Veranderungen

Analog zur technischen und wirtschaftlichen Weiterentwicklung unterliegen Standards/Normen einem kontinuier-
lichen Wandel. Sie werden vom zustandigen Komitee regelmafdig auf Aktualitdt, Notwendigkeit sowie Zweckmafdig-
keit tiberpriift und bei Bedarf iiberarbeitet. Fiir den Anwender von Standards/Normen ist es daher wichtig, immer
Zugriff auf die jeweils giiltigen Fassungen zu haben, um sicherzustellen, dass Produkte und Produktionsverfahren
bzw. Dienstleistungen und Prozesse den aktuellen Markterfordernissen entsprechen.

Austrian Standards Institute bietet kundenspezifische Losungen fiir ein professionelles Standards-Management.
Informationen iiber die Angebote von Austrian Standards finden Sie hier:
http://www.austrian-standards.at/produkte-leistungen/standards-professionell-managen/

Internationale und ausliandische Standards
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DurchfluBmessung in Klaranlagen
Venturigerinne und induktive DurchfluBmeBgerate

ONORM
M 5880

Venturi flumes and inductive flowmeters

Mesurage du debit dans des installations pour I'épuration
des eaux usées — Canaux Venturi et appareils
de mesurage inductive

1 Anwendungsbereich

MeBmethoden sind nicht Gegenstand dieser ONORM.

rate sind die Angaben des Erzeugers zu befolgen.

2 Begriffsbestimmung
Fir die Anwendung dieser ONORM gilt die folgende Definition:

Zeit (Definition aus ONORM B 2400).

Flow measurement in wastewater treatment plants — Auch Normengruppe U2
Ersatz fiir Ausgabe 1981-07

Diese ONORM ist fiir die DurchfluBmessung in Klaranlagen anzuwenden. Fir kommunale Klaranlagen ist der in ONORM
M 5875 festgelegte Anwendungsbereich maBgebend. In der vorliegenden ONORM werden die DurchfluBmessung in
Venturigerinnen mit rechteckigem Gerinneprofil und die induktive DurchfluBmessung behandelt; andere Profile und

Die genaue Situierung der MeBeinrichtung ist bei allen MeBverfahren vom Erzeuger anzugeben. Beim Einbau der Mef3ge-

DurchfluB: Wasservolumen, das den DurchfluBquerschnitt wahrend einer bestimmten Zeit durchflie3t, geteilt durch diese

Hinweise auf Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die jeweils geltende Fassung. Fortsetzung Seiten 2 bis 4
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3 DurchfluBmessung mittels Venturigerinne

Das Venturigerinne sollte so dimensioniert werden, daf
der Durchflul sowohl nach Inbetriebnahme der Anlage als
auch nach einem vorgesehenen Endausbau mit ausrei-
chender Genauigkeit gemessen werden kann.

Fir Berechnungen wird auf ISO 1438, ONORM B 2402,
DIN 19559-1 und DIN 19559-2 hingewiesen.

Bild 1 zeigt im Aufri den charakteristischen Verlauf des
Wasserspiegels sowie den Grundrify eines Venturigerin-

nes.

Einlaufstrecke Einschnurungsstrecke Auslauf
i — i
| < I j I\ e .-.-,
I | <
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|
L £
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E = Lange der geraden Einlaufstrecke

b, = Gerinnebreite in der geraden Einlaufstrecke

b, = Breite in der Venturieinschnirung
bz = Gerinnebreite im Auslauf

hy = Stauhdhe

hs = Unterwasserhéhe

Bild 1

Die Einlaufstrecke des Kanals darf ein maximales Ge-
falle von 3 %0 aufweisen. Die Lange E der geraden
Einlaufstrecke ist ausreichend zu bemessen. Bei

dem ublichen Einschnirungsverhaltnis b, : b, = 2 : 1 darf
die Lange der Einlaufstrecke 10 * by nicht unterschrei-

ten.
Die Gerinnebreite by darf nicht kleiner als 200 mm sein.

Zweckmafigerweise sollte sie nur ein ganzzahliges Vielfa-

ches von 100 mm betragen.

Der Bemessungsdurchflul Qe ist der maximale Durch-
fluR Q, welcher mit einem Venturigerinne mit Abmessun-

gen nach Tabelle 1 gemessen werden kann.

In Tabelle 1 sind fiir verschiedene Bemessungsdurchfliisse
Qpem beim Einschnirungsverhaltnis by : b, = 2:1 die
empfohlenen Gerinnebreiten b; sowie die zugehdrigen
Werte fUr by, Emin, h1pem UNd h3max @angegeben.

Die im Bild 1 im Grundri® dargestellte Form und die Lénge
der Einschniirungsstrecke sowie die zugehdrigen Malf3tole-
ranzen sind vom Hersteller der MeReinrichtung
anzugeben. Die Gerinnebreite b; im Auslauf darf nicht

geringer als b4 sein.

Der Auslauf darf nicht eingestaut sein und die Unterwas-
serhohe h; bei Qpem daher einen Wert von hzpa, nicht
Uberschreiten.

Tabelle 1: Venturigerinne mit rechteckigem Querschnitt und Einschnirungsverhaltnis b, : b, = 2 :1

Quem in l/s 20 50 120 200 300 400 600 800 1000
by inm 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
b, inm 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,45 0,5
Emn inm 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hipem N M =0,25 =~ 0,35 =0,5 =0,6 =0,7 =0,75 =09 =1,0 =11
hamax INM 0,17 0,25 0,35 0,45 0,5 0,55 0,65 0,7 0,75




3 MeBmethoden fiir die Stauhohe h,

Die Hohe des Wasserspiegels ist in der Einlaufstrecke des
Gerinnes zu messen. Nachstehend werden einige Mel3-
methoden kurz beschrieben:

(1) Lufteinperlmethode: Bei diesem Verfahren perlt an
der MeRstelle Druckluft aus einem Rohr. Die Offnung
des Rohres befindet sich unter dem tiefsten Punkt
des zu messenden Wasserspiegels. Der an dieser
Stelle herrschende Druck wird von einem geeigneten
Gerat in eine dem Durchfluf3 proportionale MeRRgrofie
umgewandelt.

(2) Echolotmethode: Bei diesem Verfahren erfolgt die
Messung beriihrungslos. Ein Schallsender tiber dem
Gerinne sendet Impulse aus, die von der Wasser-
oberflache reflektiert werden. Die Schallaufzeit wird in
eine dem Durchflul} proportionale Gré3e umgewan-
delt.

(3) Schwimmermethode: Bei diesem &lteren Verfahren
betatigt ein Schwimmer Uber eine mechanische Ver-
bindung ein Gerat, das die Hohenlage des Schwim-
mers in eine dem DurchfluR proportionale Mef3gréRe
umwandelt. Dieses bei alteren Anlagen eingesetzte
Verfahren wird aufgrund seines personal- und war-
tungsintensiven Aufwandes und seiner Stéranfallig-
keit in Neuanlagen nicht mehr eingesetzt.

4 Drucksonde

Im offenen MeRgerinne wird der Druck, den die Hohe des
Wasserstandes auf einen am Boden befindlichen Druck-
aufnehmer austibt, erfallt. Die Messung des Druckes kann
als indirektes MeRverfahren zur Messung des Wasser-
standes herangezogen werden.

Dabei kdnnen unterschiedliche physikalische Effekte ge-
nutzt werden. Gebrauchlich sind u. a. induktive, kapazitive
und piezoresistente Abgriffe sowie die Dehnungsmessung.
Die Art des genutzten Effektes ist fiir den Anwender im
Prinzip unerheblich.

5 Induktive DurchfluBRmessung

In einem geschlossenen Rohrsystem kann unabhangig
von Druck, Temperatur und Viskositat der Durchflul bei
voll gefiilltem Rohr mit induktiven DurchfluBmessern ge-
messen werden, wenn das zu messende Medium eine
spezifische elektrische Leitfahigkeit von mindestens
5 uS/cm besitzt. Im Abwasser liegt die spezifische elek-
trische Leitfahigkeit erfahrungsgemal® meist Uber
200 uS/cm.

Hinsichtlich der Ausfiihrung und Einbaubedingungen sol-
cher Gerate wird auf ONORM EN ISO 6817 verwiesen.

5.1 MeRverfahren

Das Mefverfahren beruht auf dem Faradayschen Indukti-
onsgesetz. Die induzierte Spannung ist der magnetischen
Induktion, der Lange des Leiters im Magnetfeld und der
Geschwindigkeit, mit welcher der Leiter die Kraftlinien des
Feldes schneidet, direkt proportional.

Im MeRgeber sind die Induktion und, als Folge des unver-
anderlichen Abstandes der MefRelektroden, auch die Lan-
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ge des Leiters im Magnetfeld fir jede einzelne Nennweite
konstant. Daher ist die Spannung zwischen den Elektroden
eine lineare Funktion der FlieRgeschwindigkeit des Medi-
ums.

5.2 MeRgeber

Der MeRgeber besteht aus einem Mefrohr aus nichtmag-
netischem Material mit elektrisch isolierender Innenaus-
kleidung, einem Elektromagneten und zwei an der Innen-
wand des MelRrohres isoliert eingesetzten Elektroden.

5.3 Einbaubedingungen

Das MeRrohr kann in jeder beliebigen Lange eingebaut
werden, mul3 jedoch auch bei Nulldurchfluy voll gefllt
sein. Die Nennweite des Meligebers mull so gewahlt wer-
den, dall die DurchfluBgeschwindigkeit beim Bemes-
sungsdurchfluB Que, mindestens 1,0 m/s betréagt. Das
Elektrodenkabel darf nicht in unmittelbarer Nahe von
Starkstromkabeln verlegt werden, um eine Induktion durch
Stoérspannungen auszuschlief3en.

6 Registrierung und Ziahlung

Die DurchfluBmenge muB registriert werden. Ein nachge-
schalteter Zahler mit automatischer Registrierung und
gesonderter Ausgabe der Tagesmenge ist zweckmafig.
So ist eine zeitliche Ruckverfolgung von Ereignissen mdg-
lich. Ein Zahler mit mindestens sechs Dekaden ist zweck-
maRig. Der registrierte MeRwert sollte in I/s aufgezeichnet
werden.

Zur Ausgabe des Melsignales mufd der Verstarker im
Ausgang einen eingepragten Gleichstrom von 4 mA bis
20 mA (allenfalls 0 mA bis 20 mA) liefern. Das Gerat muf}
fur eine Widerstand von mindestens 300 Q geeignet sein.
Die Ausgabe eines digitalen Ausgangssignales, welches
zur Weiterleitung bzw. Verarbeitung in ein Prozefleit-
system geeignet ist, wird empfohlen.

7 Zulassiger MeRfehler

Der registrierte bzw. gezahlte Wert darf bei Qpen vom tat-
sachlichen Durchflufd nicht mehr als 5 % abweichen. Der
sich so ergebende Absolutwert der Abweichung in I/s gilt

— bei Venturigerinnen von Qe bis 0,2 Qpem

— bei induktiven DurchfluBmefgeraten von Quem bis
0,1 Qoem-

8 Bezugsnormen

ONORM B 2402 DurchfluBmessung in offenen MeR-
gerinnen — Venturikanale

ONORM EN ISO 6817 DurchfluBmessung von leitfahi-
gen Flussigkeiten in geschlossenen Leitungen — Ver-
fahren mit magnetisch-induktiven DurchfluBmefRgera-
ten (ISO 6817:1992)

ISO 1438-1975 Liquid flow measurement in open
channels using thin plate weirs and venturi flumes
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DIN 19559-1 DurchfluBmessung von Abwasser in
offenen Gerinnen und Freispiegelleitungen — Allgemei-
ne Angaben

DIN 19559-2 DurchfluBmessung von Abwasser in
offenen Gerinnen und Freispiegelleitungen — Venturi-
Kanéle

9 Hinweis auf andere Unterlagen

ONORM B 2400 Hydrologie — Hydrographische Fach-
ausdriicke und Zeichen

ONORM M 5875 Ausstattung von kommunalen Klaran-
lagen mit ortsfest eingebauten Geraten zur Betriebs-
Uberwachung

ONORM M 5877 Betriebstiberwachung in kommunalen
Klaranlagen — Eigeniiberwachung

ONORM M 5883 Messung der elektrischen Leitfahig-
keit von Wasser und Abwasser

OWAV-Regelblatt Nr. 10 Richtlinien fur die Ausfih-
rung von AbwassermefRschachten



DK 543.34 :: 543.257.1 1. September 1989

Wasseruntersuchung; ONORM
Bestimmung von Ammonium
= M 6242

i Potentiometrische Methode

Water quality; determination of ammonium; Auch Normengruppen C und US 2
potentiometric method

Qualité de I'eau; dosage de I'ammonium; Stimmt inhaltlich iiberein mit (=) 150 6778:1984
méthode potentiométrique

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt eine potentiometrische Methode mit ammoniakspezifischer Sonde zur Be-
stimmung von Ammonium in Rohwasser und Abwasser.

Die Methode ist zur Bestimmung von Ammoniumstickstoff-Konzentrationen 8, = 0,2 mg/l bis 50 mg/I
anwendbar. Die Nachweisgrenze ist als Grenze der Nernstschen Gleichung (siehe Abschnitt 3) unter
den angegebenen Bedingungen definiert.

Das Potential der Sonde andert sich nach der Nernstschen Gleichung bei Anderung der Ammonium-
konzentration pro Zehnerpotenz um etwa 60 mV.

Mefigerite mit direkter Ablesung sollten bei Ammoniumstickstoff-Konzentrationen unter 0,2 mgfl nicht einge-
setzt werden, da die Kalibrierkurve in diesem Bereich nicht mehr linear ist.

2 Storungen

Die ammoniakspezifische Sonde arbeitet nicht mehr zufriedenstellend, wenn sie andauernd Ammo-
niumkonzentrationen Uber 50 mg/l ausgesetzt ist; in diesem Fall wird empfohlen, die Probe so weit
zu verdinnen, daB die Konzentration unter diesem Wert liegt.

Die Funktion der Sonde wird durch den Durchtritt von Wasserdampf durch die semipermeable Mem-
bran beeintrachtigt, wenn ein Unterschied im osmotischen Druck zwischen Probe und Fillung vor-
handen ist. Es ist daher wichtig, sicherzustellen, daB der osmotische Druck in der Probe nach Zugabe
der alkalischen Pufferlésung nicht stark von dem der normalen Fillung der Sonde abweicht. Unge-
pufferte Proben, deren Gesamtgehalt an geldsten Stoffen (Summe der ionischen und anderen Be-
standteile in mol/l) Uber 0,1 mol/l liegt, miissen daher vor der Bestimmung verdiinnt werden, voraus-
gesetzt, daB dadurch die Ammoniumkonzentration nicht unter 0,2 mg Stickstoff je Liter sinkt.

Amine kénnen eine scheinbare Erhdhung der Werte verursachen. In Tabelle 1 sind beobachtete
Stoérungen aufgezahit.

Medieninhaber: Osterreichisches Normungsinstitut, 1021 Wien

Hersteller: H. Kapri & Co., 1070 Wien

Fortsetzung Seiten 2 bis 6
Nach dieser ONORM ist eine Normkennzeichnung gemaB § 3 Normengesetz 1971 unzuldssig.

Textstellen in kursiver Schrift, ausgenommen Formelzeichen, sind nicht Normentext. Zitierungen von Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die jeweils geltende
Fassung. Auslegungen (Interpretationen) und Erauterungen zu ONORMEN sind laut Geschéftsordnung des ON nur dann authentisch, wenn sie vom ON aufgrund einer
Beschluifassung im zustandigen FNA herausgegeben werden.
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Tabelle 1
Konzentration des scheinbare Erhdéhung der
storender Stoff stérenden Stoffes Ammoniumkonzentration
von fiy = 1mag/l
mg/l mg/I
Hydrazin 4 0,06
Cyclohexylamin 1 0,03
Morpholin 10 0,03
Oktadecylamin 0.4 0,14
Methanolamin 34 0,15")
Harnstoff 11 0,01
') Erhéhung bei einer Ammoniumkonzentration von 0,5 mg/l.

Grenzflachenaktive Stoffe und einige organische L&semittel beeintrachtigen die Membran der Son-
de. Hohe Konzentrationen dieser Stoffe verstarken diesen Effekt.

3 Grundlage des Verfahrens

Die Probe wird mit einer alkalischen Pufferldsung, die Natriumhydroxid und einen Komplexbildner
enthélt, versetzt, um den pH-Wert der Probe auf 12 zu bringen und stérende Metalle komplex zu
binden, damit diese nicht mit Ammonium Komplexe eingehen kénnen. In der alkalischen L&sung
wird Ammonium zu Ammoniak umgewandelt, der dann mit der ammoniakspezifischen Sonde, de-
ren Elekirode auf den Partialdruck des Ammoniaks in der Losung anspricht, bestimmt wird.

Das Potential der Sonde andert sich nach der Nernstschen Gleichung bei Anderung der Ammonium-
konzentration pro Zehnerpotenz um etwa 60 mV.

E, = Eo— 23 —L jog c(NH?)

Hierin bedeutet

E; das gemessene Potential der Sonde in der Probe in mV

E, das jeweilige Standardpotential — abhangig von der Sonde und der Referenzelektrode
—in mV

R die Gaskonstante

T die thermodynamische Temperatur in K

F die Faradaykonstante

¢(NH?%) die Ammoniumkonzentration in mol/I

4 Reagenzien

Fiir die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse" zu verwenden; als Wasser
ist nur Wasser, das den Anforderungen geméaB 4.1 entspricht, zu verwenden.

4.1 Wasser, ammoniumfrei, nach einer der folgenden Methoden hergestelit.

411 lonentauschmethode

Destilliertes Wasser ist (iber eine lonenaustauschersdule mit starksaurem Kationenaustauscherharz
in der Hydrogenform laufen zu lassen. Das Eluat ist in einer durch einen dicht schlieBenden Stopsel
verschlieBbaren Flasche aufzufangen. Zur Lagerung sind dem Wasser etwa 10 g des gleichen Harzes
je Liter Eluat zuzusetzen.



Lizenziert von Austrian Standards plus GmbH fiir Clusterbibliothek Stubenring 1 4e61a12b-11d5-ed11-a7c7-000d3a448ddb zur Nutzung durch eine bestimmte physische Person (Single User).

effects 2.0 2025-05-14. Vervielfaltigen, Weitergabe und Nutzung im Netzwerk sind nur im Rahmen einer aufrechten Mehrfachlizenz im davon abgedeckten Umfang zulassig.

ONORM M 6242 Seite 3

41.2 Destillationsmethode

1000 ml £ 10 ml destilliertes Wasser sind mit 0,1 ml + 0,01 ml Schwefelséure, p = 1,84 g/ml, zu ver-
setzen, dann ist in einer Glasapparatur neuerlich zu destillieren. Die ersten 50 ml des Destillates sind
zu verwerfen, anschlieBend ist das Destillat in einer durch einen dicht schlieBenden Stdpsel ver-
schlieBbaren Flasche aufzufangen. Zur Lagerung sind dem Wasser je Liter Destillat etwa 10 g eines
starksauren Kationenaustauscherharzes in der Hydrogenform zuzusetzen.

4.2 Alkalische Pufferlésung mit 1 mol Natriumhydroxid und 0,1 mol Dinatriumethylendinitrilotetra-
acetat (EDTA) je Liter

40g £ 0,2g Natriumhydroxid, NaOH, und 37,2g * 0,2g Dinatrium-EDTA, CjoH4N2NayOg, sind in
etwa 800 ml Wasser zu lésen und mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen.

Die Losung ist in einer Polyethylenflasche und vor Ammoniakdadmpfen geschiitzt aufzubewahren.

Fir die Bestimmung niedriger Ammoniumkonzentrationen (8, < 0,5 mg/l) sollte diese Pufferlésung
etwa 20 min gekocht und vor dem Auffiillen abgekiihit werden.

4.3 Ammoniumchlorid, Lésung mit ¢(NH,Cl) = 0,1 mol/l

54g + 0,1 g Ammoniumchlorid, NH,CI, sind in etwa 800 ml Wasser zu l6sen und mit Wasser auf
1000 ml aufzufillen.

4.4 Ammoniumstickstoff-Stammldsung, 5, = 1000 mg/I

3,819g * 0,004 g Ammoniumchlorid (zuvor 2 h bei 105 °C getrocknet) sind in etwa 800 ml Wasser
zu lésen und mit Wasser auf 1000 ml aufzufiillen.

1 ml dieser Lésung enthalt 1 mg N.
Diese Losung ist in einer verschlossenen Glasflasche aufzubewahren und etwa 1 Monat haltbar.

45 Ammoniumstickstoff-Standardiésung, $, = 100 mg/I

Mit der Pipette sind 100 ml der Ammoniumstickstoff-Stammlésung gemaB 4.4 in einem 1000-ml-MeB-
kolben mit Wasser auf 1000 m| aufzufiillen.

1 ml dieser Lésung enthélt 0,1 mg N.
Diese Losung ist in einer verschlossenen Glasflasche aufzubewahren und etwa 1 Woche haltbar.

5 Geridte

Ubliche Laborgeréte sowie

5.1 Ammoniakspezifische Sonde

5.2 pH/Millivoltmeter, mit Fehlergrenzen von =+ 0,2 mV.

5.3 Magnetrilhrgerat mit Polytetrafluorethylen- oder Polypropylenriihrer.

6 Probenentnahme und Proben

Laboratoriumsproben sollten in Polyethylen- oder Glasflaschen entnommen werden. Sie sollten so
bald wie moéglich untersucht werden, ansonsten sind sie bis zur Analyse bei 2 °C bis 5 °C zu lagern.
Auch Ansauern mit Schwefelsdure p = 1,84 g/ml, bis zu einem pH-Wert unter 2 kann bei der Kon-
servierung helfen, soferne eine mogliche Kontamination der angesauerten Probe durch Ammoniak
aus der Luft vermieden wird. Es darf jedoch nicht soviel Saure zugesetzt werden, daB nach Zugabe
der Pufferlosung gemaB 4.2 der fiir die Messung erforderliche pH-Wert nicht erreicht wird.

7 Durchfithrung

7.1 Aufstellen der Kalibrierkurve

Es missen mindestens drei Kalibrierlésungen hergestellt werden, deren Konzentrationen den erwar-
teten Konzentrationsbereich der Proben umfassen.
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Wenn die erwartete Konzentration der Probe hoch ist, sind Kalibrierlésungen mit 50 mg, 5 mg und
0,5 mg Stickstoff je Liter durch Verdiinnen von 500 ml, 50 ml und 5 ml der Ammoniumstickstoff-Stan-
dardlésung geméaB 4.5 auf 1000 ml herzustellen. Wenn niedrigere Konzentrationen erwartet werden,
sollten andere Konzentrationen der Kalibrierlésungen gewahlt werden, die méglichst nahe bei den
Probenkonzentrationen liegen. Sie sind ebenfalls durch Verdiinnen der Ammoniumstickstoff-Standard-
lbsung gemaB 4.5 herzustellen. Es kann auch notwendig sein, mehr als drei Kalibrierlésungen her-
zustellen.

50 ml der Kalibrierldsung mit der niedrigsten Konzentration sind mit einer Pipette in einen trockenen
Erlenmeyerkolben einzubringen.

Die Losung ist mit dem Magnetriihrer geméaB 5.3 leicht zu riihren (etwa 300 += 50 Umdrehungen pro
Minute). Um ein Erwérmen der Probe durch den Motor des Magnetriihrers zu vermeiden, ist ein
Stiick warmedammendes Material zwischen Rihrerantrieb und Kolben zu legen. Dann ist die Son-
de in die Ldésung einzutauchen, wobei darauf geachtet werden muB, daB keine Luftblasen einge-
schlossen werden. Danach sind 5 ml alkalischer Pufferlosung gemaB 4.2 mit einer Pipette zuzuset-
zen.

Das Potential E; in mV ist zu messen und festzuhalten, sobald es 30 s lang mit Schwankungen von
hochstens = 0,1 mV konstant bleibt. Dann ist die Sonde aus der Lésung zu nehmen und mit Was-
ser gemaB 4.1 zu spiilen.

Dann sind auf die gleiche Art die hdher konzentrierten Kalibrierlosungen zu messen.

Es darf auch ein 100-ml-Becherglas verwendet werden, aber ein Erlenmeyerkolben mit einer Offnung, die ge-
rade grof} genug ist, um die Sonde aufzunehmen, ist vorzuziehen, da dadurch der Ammoniakverlust gering ge-
halten wird.

Die verwendeten alkalischen Kalibrierlésungen sind nach der Messung zu verwerfen, da der Ammo-
niak in 5 min bis 10 min so stark ausgast, daB eine Wiederholungsmessung ungenau ist. Fir weitere
Kalibrierungen sind neue Aliquote der Kalibrierlésungen einzusetzen.

Bei langeren MeBreihen sollte die Kalibrierung etwa alle 3 h mit einer oder zwei der Kalibrierlésun-
gen uberpriift werden. Die Temperatur der Kalibrierldésungen sollte um nicht mehr als + 1°C von
der der Proben abweichen.

Die Kalibrierkurve ist durch Auftragen des Potentials E, in mV gegen den Logarithmus zur Basis 10
der Ammoniumstickstoff-Konzentration aufzustellen.

Der Anstieg des linearen Teiles der Kalibrierkurve sollte 58,5 mV + 2 mV fiir jeden Anstieg der Am-
moniumstickstoff-Konzentration um eine Zehnerpotenz betragen. Sollte das nicht der Fall sein, ist
die Sonde gemaB den Angaben des Herstellers zu {berpriifen.

7.2 MeBgeridte mit direkter Ablesung

Die Kalibrierlésungen sind gemaB 7.1 herzustellen. Das pH-Meter ist den Anweisungen des Herstel-
lers entsprechend zu kalibrieren, dann ist gemaB 7.1 weiter vorzugehen, wobei die Werte erst abzu-
lesen sind, wenn sie konstant sind.

7.3 Bestimmung

Die Laborproben mussen vor der Bestimmung Raumtemperatur erreichen. Die Temperatur der Ana-
lysenprobe sollte bis auf £ 1°C an die der Kalibrierblésungen herankommen.

Mit einer Pipette sind 50 ml der Laborprobe als Analysenprobe zu entnehmen und in einen trocke-
nen Erlenmeyerkolben zu Uberfiihren, dann ist wie bei der Kalibrierung beschrieben vorzugehen.

7.4 Lagerung der Sonde

Die Sonde ist zwischen den einzelnen Bestimmungen in einer der mit Pufferlésung behandelten Ka-
librierlésungen aufzubewahren.

Fir Lagerung Uber langere Zeit, z. B. Uber Nacht, ist die Sonde in die Ammoniumchioridlésung ge-
méaB 4.3 einzutauchen. Sie ist vor Gebrauch grindlich mit Wasser gemaB 4.1 zu spilen.
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8 Angabe des Ergebnisses

8.1 Berechnung

Aus der Kalibrierkurve ist die Ammoniumstickstoff-Konzentration g, in mg/l, die dem in der Probe
gemessenen Potential E, entspricht, abzulesen.

Tabelle 2 enthéalt die Umrechnungsfaktoren von Ammoniak- und Ammoniumkonzentrationen.

Tabelle 2
Bn Bura Bunia c(NH4)
mg/| mg/l mag/l umol/l
By = 1mg/l 1 1,216 1,288 71,4
Bz = 1mgll 0,823 1 1,059 58,7
BnHa+ = 1mg/l 0,777 0,944 1 55,4
¢(NH4s) = 1 pmol/I 0,014 0,017 0,018 1

Beispiel: Einer Ammoniumkonzentration f,,, von 1mg/l entspricht eine Ammoniumstickstoff-Kon-

zentration von 0,777 mg/l.

8.2 Genauigkeit

Wiederholstandardabweichung und Vergleichsstandardabweichung wurden im Rahmen der Erstellung
der dieser ONORM zugrundeliegenden ISO 6778:1984 bestimmt und sind Tabelle 3 zu entnehmen
(Daten aus dem Vereinigten Kénigreich).

Tabelle 3
Probe Ammoniumstickstoff- Wiederholstandard- Vergleichsstandard-
Konzentration abweichung abweichung
By mg/l mg/| mg/I
Standardlésung 0,5 0,010 0,012
Standardldsung 2 0,030 0,050
Standardlésung 25 0,06 bis 0,52 0,24 bis 1,29
FluBwasser 0,016 bis 0,217 0,048 bis 0,391
KlaranlagenabfluB 0,036 bis 0,205 0,045 bis 0,476
KlaranlagenabfluB 0,035 bis 0,310 0,085 bis 0,562

Alle Angaben wurden mit 9 Freiheitsgraden erstellt, die angegebenen Bereiche sind die hdchsten und
niedrigsten Werte aus einem Ringversuch mit 3 Teilnehmern.

9 Sonderfille

9.1 Allgemeines

Die Untersuchung bestimmter Abwasser gemaB den Angaben des Abschnittes 7 kann durch Ma-
trixeffekte erschwert werden. Um derartige Effekte herabzusetzen und um fragwiirdige Ergebnisse
zu uberprifen, kann die Standardadditions-Technik eingesetzt werden. Treten starke Matrixeffekte
auf, z. B. bei Proben, die storende Stoffe gemaB Abschnitt 2 enthalten, ist die Probe vor der Ana-
lyse zu destillieren.

9.2 Grundlage des Verfahrens (Standardadditionsverfahren)

Nach Messung des Potentials der Analysenprobe wird der Probe Ammoniumstickstoff-Lésung zuge-
setzt und das Potential neuerlich gemessen.

Aus der Verédnderung des Potentials wird mit der Kalibrierkurve die Ammoniumstickstoff-Konzentra-
tion in der Probe bestimmt.
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9.3 Durchfiihrung

Zunéachst ist wie in Abschnitt 7 beschrieben vorzugehen, nach Messung des Potentials ist jedoch die
Sonde in der Probenlésung zu belassen.

Dann ist ein genau bestimmtes Volumen der Ammoniumstickstoff-Stammliésung gemaB 4.4 oder der
Ammoniumstickstoff-Standardlésung gemaB 4.5 zuzusetzen, sodaB die erwartete Konzentration in
der Probe um 50% bis 100% erhéht wird. Das neue Potential ist zu messen, die Sonde ist danach gut
mit Wasser zu spiilen, bevor die nachste Probe gemessen wird.

Wenn die Ammoniumkonzentration der Probe nicht abgeschétzt werden kann, sollte soviel Ammo-
niumstickstoff-Losung zugegeben werden, daB das Potential sich um etwa 20 mV &ndert.

Das zugesetzte Volumen sollte so klein wie mdglich sein, um die Verdiinnung der Probe mdglichst
gering zu halten.
Diese Methode kann nur im linearen Bereich der Kalibrierkurve der Sonde angewendet werden.

9.4 Angabe des Ergebnisses
Die Ammoniumstickstoff-Konzentration f,, in mg/l ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

k * ﬁNE
antilog [(Epv— Ep2)/S] (kK + 1) —1

By =

Hierin bedeutet

Buo die Ammoniumstickstoff-Konzentration der Ammoniumstickstofflésung, die zugesetzt
wurde, in mg/I

Ey das erste gemessene Potential in mV

Epz das zweite, nach der Standardaddition gemessene Potential in mV

S Anstieg der Kalibrierkurve gemaB 7.1 in mV je Zehnerpotenz (siehe Abschnitt 3)
_ "
T

Vo Volumen der Probe in ml

v, Volumen der zugesetzten Standardlésung in ml.

10 Analysenbericht
Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:

(1) Hinweis auf diese ONORM;

(2) alle Informationen, die zur Identifizierung der Probe benétigt werden;

(3) Angaben (iber die Lagerung und Konservierung der Probe vor der Analyse;

(4) Ergebnis und BezugsgroBe;

(5) Angaben Uber die vom Labor erreichte Wiederholstandardabweichung;

(6) Einzelheiten aller Vorgénge, die nicht in dieser ONORM beschrieben oder nicht zwingend
vorgeschrieben sind;

(7) Name und Unterschrift des fiir die Analyse Verantwortlichen.

11 Hinweis auf andere Unterlagen

ONORM I1SO 5664 Wasseruntersuchung; Bestimmung von Ammoniak; Methode mittels Destillation
und Titration

ONORM 1SO 7150 Teil 1 Wasseruntersuchung; Bestimmung von Ammonium; manuelle photometri-
sche Methode

Midgeley, D. und Torrance, K.: Analyst 97, 1972:626
Midgeley, D. und Torrance, K.: Potentiometric Water Analysis; Wiley, Chichester, 1979
Bailey, P.L.: Analysis with lon-selective electrodes, 2nd edition; Heyden, London, 1980
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1 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt eine Methode fiir die Bestimmung von nichtionischen oberflaichenaktiven Substanzen mit
dem Dragendorff-Reagens.
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organische Phase Ubergefihrt. Dieses wird abgedampft und die nichtionischen oberflachenaktiven Substanzen werden
mit Dragendorff-Reagens (KBiJ, + BaCl, + CH;COOH) gefallt.

Nach Abtrennen und Auflésen des Niederschlages erfolgt die potentiometrische Bestimmung des Wismuts, welches
der Massenkonzentration an nichtionischen oberflachenaktiven Substanzen aquivalent ist, mit Pyrrolidin-
Dithiocarbamat-Losung. Wismut kann auch mittels Atomabsorptions-Spektrometrie oder UV-Spektrometrie bestimmt
werden.
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3 Reagenzien

Fir die Analyse sind, wenn nicht anders angegeben, nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse” und nur
destilliertes Wasser oder Wasser vergleichbarer Qualitat zu verwenden.

3.1 Natriumchlorid, NaCl

3.2 Natriumhydrogencarbonat, NaHCO,

3.3 Ethylacetat, C,H;O,, frisch destilliert

3.4 Methanol, CH3O0H, frisch destilliert, in einer Glasflasche aufbewahrt.
3.5 Essigsaure, CH;COOH, 100% (m/m), 0= 1,05 g/ml

3.6 Salzsaure-Lésung

1,0 mI HCI ( 0= 1,12 mg/l, 25 % [V/V]) sind zu 100 ml Wasser zuzugeben.
3.7 Methanolische Salzsaure

11,0 ml HCI ( 0= 1,12 mg/l, 25 % [V/V]) sind mit Methanol nach 3.4 auf 100 ml aufzufillen.
3.8 Schwefelsaure, ¢ (H,SO,) = 0,5 mol/l

3.9 Ammoniak-Lésung
10,0 ml Ammoniak ( © =091 g/ml, 25 % [V/V]) sind zu 250 ml Wasser zuzugeben.
3.10 Ammoniumtartrat-Lésung

12,4 g Weinsaure, C,HgOg, sind zu 12,4 g Ammoniak ( 0= 0,91 g/ml) zuzugeben und mit Wasser auf 1000 ml
aufzuftllen.

3.11 Losung A

1,7 g basisches Wismut(lll)oxidnitrat-Monohydrat, BiONO; - H,0, sind in 20 ml Essigsaure nach 3.5 zu I6sen und mit
Wasser auf 100 ml aufzufullen.

65,0 g Kaliumjodid, KJ, sind in etwa 200 ml Wasser zu I6sen.

Beide Lésungen sind in einem 1000-ml-Mef3kolben zu vermischen und mit 200 ml Essigsdure nach 3.5 zu versetzen;
dann ist mit Wasser bis zur Marke aufzufillen.

Bei dunkler Lagerung ist diese Losung etwa eine Woche stabil.

3.12 Losung B

290,0 g Bariumchlorid-Dihydrat, BaCl, - 2 H,0, sind in 1000 ml Wasser zu l6sen.
3.13 Fallungsreagens

Zwei Volumsteile Losung A nach 3.11 und ein Volumsteil Lé6sung B nach 3.12 sind zu mischen.
Diese Losung ist in einer dunklen Glasflasche etwa eine Woche stabil.

3.14 Acetatpuffer

40,0 g Natriumhydroxid, NaOH, sind in etwa 500 ml Wasser zu I6sen und mit 120 ml Essigsaure nach 3.5 zu versetzen.
Nach Durchmischen und Kiihlen ist im MeRkolben mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen.
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3.15 Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung, ¢ (C;HgNNa$S, - 2 H,0) = 0,5 mmol/l

103,0 mg Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonséure-Dihydrat, CsHgNNaS, - 2 H,O, sind in etwa 500 ml Wasser zu I8sen.
Nach Zugabe von 10,0 ml Amylalkohol, CsH,OH, und 0,5 g Natriumhydrogencarbonat, NaHCO,, ist mit Wasser auf
1000 ml aufzufillen.

3.16 Kupfersulfat, Stammldsung

1,249 g Kupfer(ll)sulfat-Pentahydrat, CuSO, - 5 H,0O, sind in 50 ml Schwefelsdure nach 3.8 und 200 ml Wasser zu |6sen;
dann ist mit Wasser auf 1000 ml aufzuftllen.

Zerbrochene und weiche Kristalle diirfen nicht verwendet werden.
3.17 Kupfersulfat, Standardlésung

50,0 ml der Kupfersulfatstammlésung nach 3.16 und 10,0 ml Schwefelsaure nach 3.8 sind mit Wasser auf 1000 ml
aufzufiillen.

3.18 Bromkresolpurpur-Lésung
0,1 g Bromkresolpurpur, C,H4Br,05S, ist in 100 ml Methanol nach 3.4 zu I6sen.

3.19 Kationentauscher-Harz, SO3H+-Form, Korngrofie 0,15 mm bis 0,3 mm, alkoholbestandig.



Seite 4 ONORM M 6253 Teil 2

4 Gerate

Alle Glasgerate sind sorgfaltig mit Wasser und ethanolischer Salzsaure ( = 10 % mim) zu waschen und anschlieffend mit
Wasser zu spiilen.

Ubliche Laborgerate und
4.1 Stripper (siehe Bild)

Zur besseren Reinigung sollte der Apparat nach Méglichkeit mit einem Kugelschliff nach dem Stripper versehen sein.
Auch die Halterung sollte losbar sein.

Abmessungen in mm

Kugelschlitf-
Verbindung

Luft oder Stickstoff —eC—]

-Waschflasche P S :
htilulacs B S Stutze/r =— -] -Ethylacetat

Ethytacetat — |

N
%
e
2 —
25
fa
o
&
50

Sinterplatte G1

Bild: Stripper
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4.2 lonentauscher-Saule, 16 mm Durchmesser, 200 mm lang.

4.3 Potentiometer, mit Schreiber

Mit Platin/Kalomel- oder Platin/Silberchlorid-Elektroden, Bereich bis 250 mV, mit automatischer Birette mit 20 ml bis 25
ml Inhalt, oder entsprechende manuell zu bedienende Ausristung.

5 Probenentnahme und Proben

Hinweise fiir die Probenentnahme siche ONORM M 62581) und ONORM M 6259.
Die ONORM M 6258 stimmt teilweise mit ISO 5667/2, die ONORM M 6259 teilweise mit ISO/DIS 5667/3 liberein.

Proben sollten nicht durch eine Schaumschicht hindurch entnommen werden. Fir die Probenentnahme und -lagerung
sind saubere Glasflaschen, mit Methanol nach 3.4 gereinigt, zu verwenden. Zur kurzzeitigen Konservierung wird eine
Kihlung auf 4 °C empfohlen. Die Zugabe eines Desinfektionsmittels zur Konservierung bis zu vier Tagen (mit 1 % [V/V]
einer 40 %igen [V/V] Formaldehydlésung) oder bis zu acht Tagen (Sattigung mit Chloroform) ist zu erwagen.

Die Proben sollten normalerweise frei von suspendierten Stoffen, welche durch Zentrifugieren abgetrennt werden
kdénnen, sein; sollte eine derartige Abtrennung durchgefiihrt werden, ist zu beachten, da® an suspendierte Stoffe
adsorbierte oberflachenaktive Substanzen dann nicht bestimmt werden.

6 Durchfiihrung

6.1 Anreichern und Abtrennen der oberflaichenaktiven Substanzen

Das Gerat nach 4.1 ist in einem gut funktionierenden Abzug aufzustellen, um Ethylacetatdampfe abfiihren zu kénnen.

Die Analysenprobe sollte zentrifugiert werden, wenn gréRere Mengen suspendierter Stoffe - mehr als 0,3 g je Liter -
vorhanden sind.

Ein genau abgemessenes Volumen der Laborprobe (Analysenprobe), welche zwischen 0,2 mg und 1,0 mg nichtionische
oberflachenaktive Substanzen enthalt, ist in den Stripper einzufiillen. Etwa 100 g Natriumchlorid nach 3.1 und 5 g
Natriumhydrogencarbonat nach 3.2 sind abzuwagen. Wenn das Probenvolumen grof3er als 500 ml ist, sind die Salze in
fester Form zuzugeben und durch Durchblasen von Stickstoff oder Luft aufzulésen. Bei kleineren Probenvolumina sind
die Salze in 400 ml Wasser zu l6sen und als Ldsung zuzugeben.

Wenn nétig, ist mit Wasser bis zur Hohe des oberen Hahnes aufzufiillen. Dann sind 100 ml Ethylacetat nach 3.3
zuzugeben. Die Waschflasche in der Gasleitung (Stickstoff oder Luft) ist zu zwei Drittel mit Ethylacetat zu fiillen. Der
Gasstrom durch den Apparat sollie zwischen 20 | und 50 | je Stunde betragen. Es wird empfohlen, ein
DurchfluBmeRgerat zu verwenden. Der Gasstrom sollte so eingestellt sein, dal3 die Phasen getrennt bleiben und an der
Phasengrenzflache keine Turbulenzen auftreten. Dadurch wird das Ausmall der Vermischung und L&sung des
Ethylacetats im Wasser gering gehalten. Der Gasstrom ist nach finf Minuten abzuschalten.

Wenn mehr als 20 % (V/V) der organischen Phase durch Lésen in der walirigen Phase verlorengehen, ist die Probe zu
verwerfen.

Die organische Phase ist quantitativ in einen Scheidetrichter lberzufiihren. Wasser im Scheidetrichter - es sollten nur
einige ml sein - ist in den Stripper zuriickzugeben.

Die Ethylacetat-Lésung ist durch ein trockenes Filter in einen 250-mI-Erlenmeyerkolben zu filtrieren. Dann sind weitere
100 ml Ethylacetat in den Stripper einzubringen und es ist neuerlich Stickstoff oder Luft wahrend funf Minuten
durchzublasen. Die organische Phase ist in denselben Scheidetrichter abzulassen, durch denselben Filter zu filtrieren
und mit der ersten Lésung zu vereinigen. Scheidetrichter und Filter sind mit 25 ml Ethylacetat

1) Bis zur Herausgabe der ONORM M 6258 ist ISO 5667/2 heranzuziehen.
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zu waschen. In einem Abzug ist das gesamte Ethylacetat auf dem Wasserbad abzudampfen. Zur Beschleunigung des
Vorgangs ist Luft auf die Oberflache der Losung zu blasen.

6.2 Blindprobe

Mit jeder Probenserie ist parallel eine Blindprobe mitzufiihren, die aus 5 ml Methanol nach 3.4 und 40 ml Wasser
besteht. Der Verbrauch an Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung muf® unter 1 ml liegen, sonst miissen die
Reagenzien auf ihren Schwermetall-Gehalt Gberprift werden.

6.3 Fallung und Filtration

Der trockene Ruckstand von 6.1 ist nach Entfernen der Stérsubstanzen (siehe Abschnitt 8) in 5 ml Methanol nach 3.4 zu
I6sen, in ein Becherglas zu Uberfiihren und mit 40 ml Wasser und 0,5 ml Salzsaure nach 3.6 zu versetzen. Unter Riihren
mit dem Magnetrihrer sind mit der Melpipette oder der MeRblirette tropfenweise 30 ml Fallungsreagens nach 3.13
zuzugeben. Der Niederschlag entsteht wahrend des Ruhrens. Nach 10 Minuten ist das Rihren zu beenden und noch
mindestens weitere 5 Minuten zu warten.

Ein Glasfiltertiegel (PorengréRe 4, Inhalt 40 ml) ist mit einem geeigneten Adapter auf eine 500-ml-Saugflasche
aufzusetzen. Zum Schutz der Fritte darf ein Glasfaserfilter eingelegt werden. Das Glasfaserfilter ist vorher mit etwa 2 ml
Essigsaure nach 3.5 bei Unterdruck zu befeuchten, dann ist durch die Fritte zu filtrieren (Gummimanschetten dirfen
keinesfalls mit den Reagenzien in Berlihrung kommen). Es wird empfohlen, eine Polyethylenspritzflasche fir die
Essigsaure zu verwenden. Es ist nicht notwendig, den Niederschlag quantitativ auf das Filter zu Uberfiihren, weil der
geldste Niederschlag vor der Titration in dasselbe Becherglas zuriickgeleert wird, eventuelle Niederschlagsreste werden
dann aufgel6st.

6.4 Auflosen des Niederschlags

Der Filtertiegel ist in einem Glasadapter auf eine 350-ml-Saugflasche aufzusetzen. Der Niederschlag ist durch dreimalige
Zugabe von je 10 ml heiler (etwa 80 °C) Ammoniumtartrat-Losung nach 3.10 aufzulésen. Der Inhalt der zweiten
Saugflasche und weitere 20 ml heiBer Tartrat-Losung sind in das Becherglas zu uberfiihren, um den restlichen
Niederschlag aufzulésen. Tiegel, Adapter und Saugflasche sind mit weiteren 20 ml heiler Tartrat-Lésung sorgféltig zu
waschen, um Niederschlagsreste aufzuldsen. Tiegel, Adapter und Saugflasche sind sorgfaltig mit 100 ml bis zu 150 ml
Wasser zu waschen; dieses ist ebenfalls in das Becherglas zu tGberfiihren.

6.5 Titerstellung der Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-L6sung

Die Konzentration der Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung nach 3.15 ist vor jeder Verwendung zu Uberprifen,
bei routinemafRig durchgeflihrten Bestimmungen einmal taglich. Dazu wird eine Mischung aus 10 ml Kupfersulfat-
Standardlésung nach 3.17, 10 ml Acetatpuffer nach 3.14 und 100 ml Wasser titriert (siehe 6.6).

Der Faktor der Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-L6sung wird nach der Gleichung

Vi

t = —
Va
berechnet.

Hierin bedeutet:

V, das Volumen der Standardlésung in ml (hier 10 ml)

V, den Verbrauch an Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung in ml
6.6 Titration

Unter Rihren mit einem Magnetrihrer sind der Lésung gemaR 6.4 einige Tropfen Bromkresolpurpur-Lésung nach 3.18
und Ammoniak-Lésung nach 3.9 hinzuzufiigen, bis die Farbe nach violett umschlagt (die Lésung kann wegen des
Waschens mit Essigsaure leicht sauer sein).

Dann sind 10 ml Acetatpuffer nach 3.14 zuzugeben und die Elektroden einzutauchen; danach ist mit in die Lésung
eingetauchter Birettenspitze mit Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung nach 3.15 bis nach dem
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Potentialabfall zu titrieren. Die Titrationsgeschwindigkeit ist auf 2 ml je Minute einzustellen, der Papiervorschub auf etwa
4 cm je Minute.

Der Endpunkt ist der Schnittpunkt der Tangenten der beiden Aste der Potentialkurve. Manchmal kénnen die Knicke in
den Potentialkurven abgeflacht sein; das kann durch sorgfaltige Reinigung der Platinelektroden (Putzen mit feinem
Schmirgelpapier) behoben werden.

7 Angabe der Ergebnisse

7.1 Berechnung

Da jede nichtionische oberflachenaktive Substanz ihren eigenen Umrechnungsfaktor, abhangig von der
Ethylenoxidkette, hat, wird die Berechnung im allgemeinen auf eine Standardsubstanz bezogen. Zu diesem Zweck
eignet sich ein Nonylphenol mit 10 Ethylen-oxid-Einheiten (NP 10). Fiir diese Substanz wurde ein empirischer Faktor von
54 Einheiten bestimmt. Das bedeutet, dall 1 ml Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung nach 3.15 54 yg NP 10
entspricht.

Die Massenkonzentration /3 der Probe an nichtionischen oberflachenaktiven Substanzen in mg/l, ausgedriickt als NP 10,
ist zu berechnen aus:

(b-c)-t-f
-

B

Hierin bedeutet:

a das Probenvolumen in ml

b den Verbrauch der Probe an Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung in ml
¢ den Verbrauch der Blindprobe an Natrium-pyrrolidin-1-dithiocarbonsaure-Lésung
t den Faktor der Natrium-pyrrolidin-1 -dithiocarbonsaure-Losung (siehe 6.5)

f den Berechnungsfaktor (54 mg/l)

7.2 Reproduzierbarkeit

Im Konzentrationsbereich von etwa 0,5 mg/l bis 1,0 mg/l wurde die relative Standardabweichung s, = + 10 % berechnet.
8 Storungen

Anionische oberflachenaktive Substanzen bis zum zehnfachen UberschulR stéren nicht. Kationische oberflaichenaktive
Substanzen werden mitbestimmt und missen, wenn notig, durch lonenaustausch abgetrennt werden. Obwohl das
Strippen Polyethylenglykole und die meisten nichtoberflachenaktiven Stoffe, welche sonst stéren wiirden, ausschlieft,
gibt es wenige genaue Informationen Uber Storsubstanzen und ihre Effekte. In Proben mit hohem Anteil an
suspendierten Feststoffen kann die Gesamterfassung erschwert sein (siehe 6.1).

Kationische oberflachenaktive Substanzen reagieren mit dem Fallungsreagens nach 3.13 und tauschen eine
nichtionische oberflachenaktive Substanz vor. Sind sie vorhanden, missen sie folgendermafien entfernt werden:

Der Verdampfungsriickstand des Ethylenacetatextraktes ist in etwa 20 ml Methanol nach 3.4 zu I6sen und durch eine
lonentauschersaule nach 4.2, gefiillt mit 10 ml Kationentauscher-Harz nach 3.19, laufen zu lassen. Der Durchflul ist auf
schnelles Tropfen einzustellen. Die Saule ist mit etwa 50 ml bis 60 ml Methanol zu waschen, die vereinigten Methanol-
Lésungen sind im Abzug auf dem Wasserbad einzudampfen. Weiter ist nach 6.3 vorzugehen. Wenn héhere ethoxylierte
oberflachenaktive Substanzen erwartet werden (mehr als 25 Ethylenoxidgruppen pro Molekiil), ist eine Mischung aus
vier Volumsteilen Methanol und einem Volumsteil Dichlormethan anstatt des reinen Methanols zu verwenden.
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Das Kationentauscher-Harz ist vor jeder Verwendung mit methanolischer Salzsaure-Lésung nach 3.7 zu regenerieren.

Die Saule ist dann mit Methanol zu spilen, bis bei Zugabe von Methylrot keine Reaktion mehr auftritt. Das
Kationentauscher-Harz ist unter Methanol aufzubewahren.

9 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat folgende Daten zu umfassen:
1) Hinweis auf diese ONORM
2) genaue Bezeichnung der Probe

3) genaue Beschreibung der angewendeten Methode

5) besondere Vorfille, die nicht in dieser ONORM geregelt sind

(

(

(

(4) Ergebnis und Berechnungsweise

(

(6) alle Vorgange, die nicht in dieser ONORM geregelt sind, oder nicht zwingend vorgeschrieben werden
(

7) Name und Unterschrift des fir die Priifung Verantwortlichen
10 Zitierte Normen

(")NORMM62581) Wasseruntersuchung; Probenentnahme; Richtlinien fiir die Probenentnahme-Technik (in
Vorbereitung)

ONORM M 6259 Wasseruntersuchung; Konservierung und Behandlung von Wasserproben
ISO 5667/2-1982 Water quality; sampling; guidance on sampling techniques

Wasseruntersuchung; Probenentnahme,; Richtlinien fiir die Probenentnahme-Technik
ISO/DIS 5667/3—1985 Water quality; sampling; guidance on the preservation and handling of samples

Wasseruntersuchung; Probenentnahme,; Konservierung und Behandlung von Wasserproben

ISO 7875/2-1984  Water quality; determination of surfactants; determination of non-ionic surfactants using
Dragendorff reagent

Wassergiite; Bestimmung von oberflichenaktiven Substanzen; Bestimmung von nichtionischen
oberflichenaktiven Substanzen mit dem Dragendorff-Reagens

11 Hinweise auf andere Normen

ONORM M 6253 Teil 1 Wasseruntersuchung; Bestimmung von anionischen oberflachenaktiven Substanzen mit der
spektrophotometrischen Methode mittels Methylenblau

ISO 7875/1-1984  Water quality; determination of surfactants; determination of the anionic surfactants by the
methylene blue spectrometric method

Wasseruntersuchung, Bestimmung von oberflichenaktiven Substanzen; Bestimmung von an-
ionischen oberflichenaktiven Substanzen mit der spektrometrischen Methode mittels Methylenblau

1) Bis zur Herausgabe der ONORM M 6258 ist ISO 5667/2 heranzuziehen.
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Vorbemerkung

Abwasser ist ein dem natirlichen Kreislauf entzogenes und
in seiner Beschaffenheit chemisch und/oder physikalisch
nachteilig veréndertes Wasser (ONORM B 2500). Die ver-
schiedenen Abwésser enthalten vielfach neben den geldsten
oder emulgierten verunreinigenden Stoffen auch Feststoffe
verschiedener KorngréBen und Grobstoffe, die sowohl Sink-
stoffe als auch Schwimmestoffe sein kénnen. Handelt es sich
um rasch sedimentierende oder aufschwimmende Stoffe,
dann ist eine reprasentative Probenentnahme unter
EinschluB dieser Stoffe meist nicht méglich. Der Gehalt an
diesen Stoffen muf3 dann — sofern erforderlich — gesondert
ermittelt werden, diese Ermittlung ist nicht Gegenstand
dieser ONORM.

Die Abwéasser kénnen sowohl hinsichtlich ihrer Zusammen-
setzung als auch hinsichtlich ihrer Menge zeitlich variieren
oder auch nur stoBweise anfallen. Bei der Beurteilung von
Abwasser spielt auBer der Zusammensetzung auch die
Temperatur des Abwassers zum Zeitpunkt der Probenent-
nahme eine Rolle. Auch die Witterung zum Zeitpunkt der
Probenentnahme ist wichtig.

Abwasser kann, etwa durch Niederschlage, Schmelzwasser
oder Fremdwasser, verandert werden.

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM ist fiir die Entnahme von Proben aus Abwas-
ser aller Art anzuwenden. Durch die Anwendung dieser
ONORM soll sichergestellt werden, daf3 fur die nachfolgen-
den Untersuchungen repréasentative Proben entnommen
werden und vergleichbare Untersuchungsergebnisse sicher-
gestellt sind.

Diese ONORM legt eine einheitliche Vorgangsweise bei
der Entnahme von Abwasserproben sowie bei der nach-
folgenden Behandlung und beim Transport fest.

Diese ONORM st nicht auf die Erfassung von rasch
sedimentierenden und/oder aufschwimmenden Stoffen
und von Grobstoffen und Schlammen anzuwenden.

Fur die Probenentnahme von Schlammen ist ONORM
M 6291 anzuwenden.

2 Begriffsbestimmungen

2.1 Abwasserarten (im Sinne dieser ONORM):

(1) einheitliches Abwasser definierter Menge, das aus
einer Produktions- oder Behandlungscharge ent-
standen ist;

(2) kontinuierlich aus einem bestimmten Produkti-
onsprozel3 entstandenes Abwasser gleicher oder
schwankender Menge;

(3) kontinuierlich aus einem bestimmten Produkti-
onsprozel3 entstandenes Abwasser schwankender
Konzentration und Menge;

(4) vereinigte Abwasser aus verschiedenen Anfallstellen;
diese Abwasser weisen stets qualitative und quanti-
tative Schwankungen auf (Kanalabwésser aller Art).

2.2 Stichprobe:

Probe, die an einem bestimmten Punkt zu einer be-
stimmten Zeit gezogen wird.

2.3 Sammelprobe:

Probe, die aus mehreren Uber Raum und/oder Zeit ge-
mittelten Einzelproben besteht.
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2.4 Mischprobe:

Sammelprobe, die Uber eine festgelegte Strecke, Flache
oder Uber einen Rauminhalt gemittelt ist.

2.5 Dauerprobe:

Sammelprobe, die Uber einen festgelegten Zeitabschnitt
gemittelt ist.

2.6 zeitproportionale Dauerprobe:

Sammelprobe, bei der in konstanten Zeitabstdnden
konstante Probenvolumina entnommen und vereinigt
werden.

Derartige Proben eignen sich zur Bestimmung von Mittel-
werten und MeBgréBen wéhrend eines bestimmten
Zeitabschnittes. Eine Frachtberechnung ist nur bei
gleichbleibendem AbfluBvolumen oder gleichbleibender
Konzentration der Me3gré3e mdglich.

2.7 mengenproportionale Dauerprobe:

Sammelprobe, bei der in konstanten Zeitabstdnden dem
jeweiligen Durchflu3 proportionale Probenvolumina oder
konstante Probenvolumina in dem Durchflu3 proportio-
nalen Zeitabstdnden (Intervalldosierung) entnommen
und vereinigt werden.

Derartige Proben sind auch bei schwankenden AbfluBvo-
lumina zur Frachtermittlung geeignet.

2.8 Durchschnittsprobe:

Dauerproben, die wéhrend einer Mindestdauer von 24 h
und/oder einer Dauer von mehreren aufeinanderfolgen-
den Tagen entnommen werden.

2.9 repréasentative Probe:

Probe, deren Eigenschaften weitestgehend den Durch-
schnittseigenschaften der Gesamtmenge des Abwassers
entsprechen.

Die Begriffsbestimmungen 2.2 bis 2.7 sind mit jenen der
ONORM M 5881 identisch.

3 Gerite

Probenentnahmegeréate und Probenbehélter sind sorgfal-
tig zu reinigen. Die Art der Reinigung und das Behélter-
material sind auf die im AnschluB zu bestimmenden
Paramenter abzustimmen.

3.1 Werkstoffe

Diejenigen Werkstoffe, die mit dem Abwasser in Beriih-
rung kommen, sind so zu wéahlen, daf3 eine Verédnderung
der Wasserprobe mdglichst ausgeschlossen ist. Gummi ist

nicht geeignet, da bei diesem Werkstoff Fehler durch Ad-
sorption und Desorption auftreten.

Sind Veranderungen durch Diffusion zu erwarten, dirfen
nur Glas-, Borosilikatglas- oder Metallbehélter eingesetzt
werden.

Fir die Bestimmung von flichtigen gelésten Stoffen
missen grundsatzlich Glasflaschen mit eingeschliffenem
Glasstopfen eingesetzt werden, Kunststoffe diirfen nicht
verwendet werden.

Muissen Proben eingefroren werden, sind nur Kunststoff-
oder Metallbehélter verwendbar.

Auf ONORM M 6259 wird hingewiesen.
3.2 Gerite fiir die handische Probenentnahme

3.21 Schépfbecher

Schépfbecher sind einseitig offene GeféBe, die an
Stangen oder Leinen befestigt sein kénnen.

Sie sind geeignet zur Entnahme von Proben aus oberfla-
chennahen Wasserschichten.

3.22 Schopfgeréate

Schoépfgerate sind durch Klappen oder Ventile ver-
schlieBbare Hohlkdrper.

Sie dienen insbesondere zur Entnahme von Wasserpro-
ben aus gréBeren sowie aus definierten Wassertiefen.

3.23 Dauerprobenentnahmegeréate geméaf
ONORM M 5881

Diese Gerate bestehen aus einer Férdereinrichtung,
einer Steuerungseinrichtung, einer Dosiereinrichtung,
einem Probenverteiler und einem Probenaufbewah-
rungsteil. Eine Trennung der Fo&rdereinrichtung vom
eigentlichen Probenentnahmegerat ist zweckmaBig.

4 Durchfiihrung

Bei der Entnahme von Proben ist auf mégliche Gefah-
renmomente zu achten (gedffnete Schéachte, Betreten
von Kanalschachten, Kanaldeckel in Verkehrsflachen),
die einschlagigen Sicherheitsvorschriften sind einzuhal-
ten.

Die Probenentnahme und die Festlegung der Proben-
menge ist in der Regel vom Untersuchungslabor vor-
zugeben. Nimmt die untersuchende Anstalt die Beurtei-
lung nicht selbst vor, ist auch die Absprache mit der
beurteilenden Stelle notwendig.

4.1 Entnahmestelle

Die Probenentnahmestelle muf3 so gewéhlt werden, daf3
reprasentative Proben erhalten werden. Sie ist genau zu
beschreiben, damit sie jederzeit wiedergefunden werden
kann.



Fur wiederkehrende Probenentnahmen ist von Zeit zu
Zeit zu prifen, ob die Probenentnahmestelle beibehalten
werden kann.

Es kann nitzlich sein, die Probenentnahmestelle photo-
graphisch zu dokumentieren

4.2 Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkt der Pro-
benentnahme

Abhéngig vom Zweck der Probenentnahme kdénnen
Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkt der Probenentnahme
sehr unterschiedlich sein, behérdliche Vorschreibungen
sind zu berucksichtigen.

Die Zusammensetzung aller Abwasser unterliegt
Schwankungen. Ob zuféllige oder systematische
Schwankungen vorliegen, kann an Einzelproben mit Hilfe
der Statistik erkannt werden (ISO 5667-1 ist zu beach-
ten).

4.3 Probenentnahme fiir die Untersuchung der
Abwasserbeschaffenheit

Abhangig vom Untersuchungszweck sind Stichproben
oder Dauerproben Uber einen bestimmten Zeitabschnitt
zu entnehmen.

Sollen flichtige Stoffe oder geléste Gase bestimmt wer-
den (z. B. flichtige Halogenkohlenwasserstoffe, Benzin,
flichtige aromatische Stoffe, Wasserstoffsulfid, Ammo-
niak o. 4.), durfen keine Dauerproben entnommen und
das Probenvolumen darf nicht Gber Vakuum angesaugt
werden. Die Proben fur die nachfolgende Bestimmung
dieser Parameter sind in Form von Stichproben in
Glasflaschen mit Glasschliffstopfen zu entnehmen, die
Flaschen sind langsam bis zum Uberlaufen zu fullen.
Soll der zeitliche Verlauf der Konzentration beobachtet
werden, missen diese Stichproben in entsprechend
kurzen Zeitabstdnden entnommen werden.

Werden Dauerproben Uber mehr als 2 h gesammelt,
mussen die absetzbaren Stoffe gemaB ONORM M 6271
getrennt in Stichproben oder Zwei-Stunden-Dauerproben
bestimmt werden, da durch die ldngere Probensamm-
lung Gberhéhte Werte entstehen kénnen.

Bei der Probenentnahme ist darauf zu achten, daf3 das
entnommene Probenvolumen fiir die durchzufihrenden
Untersuchungen ausreicht. Das Probenvolumen ist
vorzugsweise im Einvernehmen mit dem
Untersuchungslabor festzulegen.

Bei zeitproportionalen Dauerproben sollten die Zeitinter-
valle zwischen den Einzelproben-Enthahmen bei Zwei-
Stunden-Dauerproben nicht mehr als 5 min, bei Tages-
dauerproben nicht mehr als 30 min betragen. Bei stark
schwankender Abwasserbeschaffenheit muissen die
Intervalle kurzer gewéhlt werden.

4.4 Probenentnahme zur Ermittlung des Wir-
kungsgrades einer Abwasserreinigungsanlage

Bei der Ermittlung des Wirkungsgrades einer Abwasser-
reinigungsanlage kann es erforderlich sein, die Proben der
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Verweilzeit des Wassers entsprechend zeitlich versetzt
dem Abwasserstrom zu entnehmen. Stichproben sind flr
diesen Zweck im allgemeinen ungeeignet, andererseits
werden bei zu langer Probenentnahmedauer Konzentra-
tionsschwankungen nicht erkannt.

4.5 Probenentnahme bei besonderen Vor-
kommnissen

Beim Auftreten besonderer Vorkommnisse (z. B. Gebre-
chen, Einleitung von die Abwasserreinigungsanlage
beeintrachtigenden Stoffen) ist meist nur die Entnahme
von Stichproben méglich, die zeitgerecht zu entnehmen
sind. Da eine einzelne Stichprobe wenig aussagt, sollten
mehrere Proben in sinnvollen Zeitabstdnden an dersel-
ben Stelle entnommen werden.

Es kann auch notwendig sein, an mehreren Stellen
Stichproben zu entnehmen, da erst eine Anzahl raum-
und zeitliberdeckender Proben ein klares Bild ergibt.

4.6 Probenentnahme fiir orientierende und
systematische Untersuchungen

Fur orientierende Untersuchungen, die Uber eine grobe
Abschatzung der Abwasserzusammensetzung nicht
hinausgehen, reichen im allgemeinen einige Stichpro-
ben.

Fiur systematische Untersuchungen, wie sie z. B. zur
Ermittlung von Korrelationen und zur Aufstellung von
Bilanzen notwendig sind, kénnen zahlreiche Dauerpro-
ben erforderlich sein.

5 Probenentnahmetechnik

Die Proben sind im Regelfall aus etwa 20 cm Wassertie-
fe zu entnehmen, um Verfélschungen durch aufschwim-
mende Stoffe zu vermeiden. Handhabungen — wie etwa
Umflllen, Schitteln o. 4. — der Proben sind auf ein
Minimum zu beschranken, da dadurch Veré&nderungen
der Probe eintreten kénnen.

Das Probenvolumen ist auf Untersuchungsprogramm
und -umfang abzustimmen, es kann zwischen einigen
Milliliter und einigen Liter schwanken.

Proben fir die Untersuchung zahlreicher Inhaltsstoffe
mussen an Ort und Stelle auf mehrere kleinere Proben-
behélter aufgeteilt werden, um die flir die einzelnen
Bestimmungen notwendigen  Konservierungsschritte
ermdglichen zu kénnen. Die Proben sind vor der Teilung
gut zu durchmischen.

Abwasserproben sollten nicht durch Schitteln gemischt
werden, da Schaumbildungen auftreten kénnen und der
Sauerstoffgehalt verandert wird. Gut bewéhrt hat sich
das Mischen mit einem umgekehrten Trichter oder einem
Riihrstab mit Lochscheibe (siehe z. B. ONORM N 2500),
der im Abwasser auf- und abbewegt wird. Ist das nicht
moglich, sollte die Probe kurz vor dem Abflllen in die
TransporgefdBe durch Ruhren gut durchgemischt wer-
den.
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Um auch ungeldste Stoffe reprasentativ entnehmen zu
kénnen, muf3 die Probenentnahmetechnik so gewéhit
werden, daf3 keine Entmischung stattfindet.

Erfolgt die Probenentnahme im Ablauf zum Vorfluter, ist
auf einen méglichen Rickstau oder auf eine Gegenstro-
mung aus dem Vorfluter zu achten.

Abwasserproben aus nicht durchflossenen Sammelbe-
héltern oder Sammelbecken sind sofort nach guter
Durchmischung zu entnehmen.

Zur Ermittlung der Fracht sind bei gleichbleibenden oder
nur gering schwankenden Abwasserfrachten zeitpropor-
tionale Dauerproben zu entnehmen. Schwankt der
AbfluB stark, sind nur durchfluBproportionale Dauerpro-
ben zulassig.

6 Vorbehandlung, Transport und Konser-
vierung der Proben

Die gefullten Probenbehélter sind fest zu verschlieBen,
kihl und dunkel zu lagern und so rasch wie méglich der
Analyse zuzufthren. Sie sind mit einer eindeutigen
Probenkennzeichnung und dem Entnahmedatum deut-
lich und dauerhaft zu versehen.

Da sich Rohabwasser und teilbiologisch gereinigtes
Abwasser durch biologische Umsetzungen besonders
schnell verandern, missen vor allem diese Abwasser
durch geeignete Vorbehandlungs- und Konservierungs-
mafBnahmen vor wesentlichen Verédnderungen bewahrt
werden. ONORM M 6259 enthélt die fur die einzelnen
Parameter notwendigen KonservierungsmafBnahmen.

Alle wahrend oder nach der Probenentnahme durchge-
fihrten Vorbehandlungs- und KonservierungsmaBnahmen
sind im Probenentnahmeprotokoll geméaB Abschnitt 7
anzugeben. MeBgréBen (z. B. Temperatur, pH-Wert), bei
denen keine Konservierung mdéglich ist, missen an Ort
und Stelle bestimmt werden.

Auch die absetzbaren Stoffe gemaB ONORM M 6271
missen an Stichproben an Ort und Stelle bestimmt
werden, da durch das Stehenlassen der Probe Verédnde-
rungen im Verhaltnis von geldsten zu ungeldsten Stoffen
auftreten kénnen.

Proben, an denen ein biologischer Test (etwa der Fisch-
test gemaB ONORM M 6263 Teil 1 oder DIN 38 412
Teil 20) vorgenommen werden soll, sind umgehend dem
Untersuchungslabor zuzuleiten.

Behélter mit Proben flr einige biologische Untersuchun-
gen dirfen nicht vollstindig gefillt werden, um das
Entstehen von anaeroben Verhéltnissen wéhrend des
Transportes zu vermeiden. Auch bei bestimmten ande-
ren Parametern (z. B. Kohlenwasserstoffe) darf der
Behalter nicht vollstandig gefillt werden.

Als KonservierungsmaBnahmen kommen Kihlung auf
etwa 4°C, Einfrieren auf mindestens -18°C oder die
Zugabe bestimmter Chemikalien in Frage (siehe
ONORM M 6259).

Die geringsten Veradnderungen der Probe entstehen
durch die Kuhlung. Beim Einfrieren kénnen nach dem
Auftauen oft Ausflockungen auftreten, es muf3 daher
neuerlich homogenisiert werden.

Die Konservierung mit Chemikalien ist nur dann zulassig,
wenn die zugegebene Chemikalie die nachfolgenden
Analysen nicht stort.

ONORM M 6259, DIN 38 411 Teil 1 und DIN 38 412 Teil 1
sind zu beachten.

7 Probenentnahmeprotokoll

Dem Probenentnehmer sollte eine Kontroll-Liste vorlie-
gen, die die an Ort und Stelle durchzufiihrenden Mes-
sungen und die aufzuzeichnenden Daten enthélt. Die an
Ort und Stelle durchzufihrenden Messungen und die
aufzuzeichnenden Daten sind in ein Probenentnahme-
protokoll aufzunehmen, das dem Laboratorium fir die
Auswertung dient. Fir Routineproben sind Formulare
empfehlenswert.

Da alle Wahrnehmungen wahrend der Probenentnahme
fur die Auswertung der nachfolgenden Analysen wichtig
sein kdnnen, sollte die Probenentnahme mdglichst von
der auswertenden und beurteilenden Stelle vorgenom-
men werden. Uber die an Ort und Stelle gemachten
Beobachtungen ist ein mdglichst genauer Ortsbefund zu
verfassen.

Bei der Abfassung des Probenentnahmeprotokolls sind
die Begriffsbestimmungen des Abschnittes 2 zu beach-
ten.

Das Probenentnahmeprotokoll hat weiters folgende An-
gaben zu enthalten:

— Gegenstand und Zweck der Untersuchung (Be-
trieb, Kanalabschnitt, Anlage o. &.), Auftraggeber;

— Ort, Datum, Uhrzeit und Dauer der Probenent-
nahme, Probenentnehmer, eventuell weitere An-
wesende;

— genaue Bezeichnung der Probenentnahmestelle(n);

— Art der Probenentnahme;

— Wetterverhdltnisse und Lufttemperatur;

— Ergebnisse der DurchfluBmessung;

— Bezeichnung der enthommenen Proben;

— Ergebnisse der an Ort und Stelle vorgenommenen
Messungen;

— Angaben Uber Probenvorbereitung und Proben-
konservierung;

— Angaben Uber den Probentransport;

— Datum des Einganges der Proben im Laboratorium;

— Anzahl und Volumen der Proben oder Teilproben;

— gegebenenfalls Angaben Uber Abweichungen von
dieser ONORM.

Gegebenenfalls kann das erforderliche Analysenpro-
gramm flr die einzelnen Proben angegeben werden.

Es kann in besonderen Fallen notwendig sein, dem
Protokoll eine Lageskizze beizufigen.

Ergénzend kdnnen auch Angaben Uber die Lagerbedingun-
gen der Wasserproben bis zur Ubergabe an das Laboratori-
um, Uber die Entnahme von Gegenproben und Uber die



Beobachtung nachtraglicher Verdnderungen gemacht

werden.

Anhang A enthélt ein Beispiel eines Formulares flr ein
Probenentnahmeprotokoll fiir Abwasser.

8 Bezugsnormen

ONORM M 5881

ONORM M 6259

ONORM M 6263

ONORM M 6271

ISO 5667-1:1980

Anforderungen an Dauerprobenent-
nahmegerate fur die Entnahme von
Wasserproben

Wasseruntersuchung; Konservierung
und Behandlung von Wasserproben

Teil 1 Testverfahren mit Wasseror-
ganismen; Bestimmung der akuten
Toxizitdt von Wasserinhaltsstoffen
gegeniber Salmo gairdneri Richard-
son (Regenbogenforelle); statischer
Test

Wasseruntersuchung;  Bestimmung
des Volumenanteils der absetzbaren
Stoffe im Wasser und Abwasser

Water quality; sampling; part 1:
guidance on the design of sampling
programmes

Wasserglite; Probenentnahme; Teil 1:
Richtlinien fir die Erstellung von Pro-
benentnahmeprogrammen

DIN 38 411

DIN 38 412

DIN 38 412
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Teil 1 Deutsche Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlamm-
untersuchung; mikrobiologische Ver-
fahren (Gruppe K); Vorbereitung zur
mikrobiologischen Untersuchung von
Wasserproben (K 1)

Teil 1 Deutsche Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlamm-
untersuchung;  Testverfahren  mit
Wasserorganismen (Gruppe L); All-
gemeine Hinweise zur Planung,
Durchfiihrung und Auswertung biolo-
gischer Testverfahren (L 1)

Teil 20 Deutsche Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlammun-
tersuchung; Testverfahren mit Was-
serorganismen (Gruppe L); Bestim-
mung der Giftwirkung von Abwéssern
auf Fische — Fischtest (L 20)

9 Hinweis auf andere Unterlagen

ONORM B 2500

ONORM M 6291

ONORM N 2500

Abwassertechnik; Entstehung und
Entsorgung von Abwasser; Begriffs-
bestimmungen und Zeichen

Untersuchung von Klarschlammen,
Probenentnahme

Milch und Milchprodukte; Methoden
der Probenentnahme
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Anhang A

Beispiel eines Formulars fiir ein Probenentnahmeprotokoll fiir Abwasser

[CT=Yo[=1aE F-TaTo WU Lo o ATV Yol (qe [T g0 01 (=1 =10 o] 0 10 oo AR
(o] o =T a1 C=T o g V2=1 ol T o TU] g T PP P PRSP PPPPPPPPIN
g F= ] 0TS (=] = PP PR PR
2T =T oL e (o Y F= Vo T= T =] =T (=Y PRSP
Datum: Tag ....ccocoeevvveeeeieeeee Monat ....c.cooceeveiiiineens Jahr., Stichprobe: .......cccccviiieeieiieeene Uhr
Dauerprobe: Beginn ... Uhr,  DaUEr ..ot h
zeitkontinuierlich [ ] durchfluBkontinuierlich [ ]
zeitproportional [ ] durchfluBproportional [ 1]
handgeschopft (Intervall .........ccoocoiiiiieiiie e min) [ ] volumenproportional [ ]
Ortliche Wetterverhéltnisse: am Entnahmetag am Vortag

trocken [ 1] [ 1]

Niederschlag [ ] [ ]
Volumenstrom des WasSers: ........cccccceeveeeieeineeninnns M3/ Oder ....cccoevviiiiieeec e I/s

Beobachtungen am Abwasserstrom:

Farbe: .. THUDUNG: e
Schaumbildung: ......ccocoiiiiii e GIBIUCK ..t
SchwimmsOffe: ...ooiiiiiiii e SONSHGES: ..ttt s

Messungen vor Ort:

Lufttemperatur : .......cccoceeeeeeeiinnis °C, Wassertemperatur: ............... °C, PH-Wert ..o

absetzbare Stoffe (nach ..........cccceeene h): e ml/I
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Kihlung der Probe auf etwa 4° C:

wéahrend der Probenentnahme [ ] [ I wéhrend des Transports [ ] [ ]
ja nein ja nein
Dunkelhalten der Probe bei Entnahme und Transport: [ 1] [ ]
ja nein

KonservierungsmafBnahme:

flr Parameter ..........cccoooiiiiiniiiniec e Kennzeichnung der Probe ...........ccccoiiiiiiiiic e

Konservierungsmittel UNd -MENJE oo
flr Parameter ..........cccoooiiiiiiiiine e Kennzeichnung der Probe ...........cccooiiiiiiiiiii e

Konservierungsmittel UNd -MENGE ..o
flr Parameter ..........cccoooiiiiiiiiieec e Kennzeichnung der Probe ...

Konservierungsmittel UNd -MENJE ..o
Die Probenentnahme und obige Arbeiten haben ausgeflhrt: ............ocoi e
SONSHGE ANWESENUE: ....eeiieiiie ittt e e et e e st e e ek b e e e e e sttt e 1 b e e e e e as b et e e aas e et oo nR e e e e aab e e e e e nb et e e anne e e e abr e e e e nnn e e e aaneeas
NAME/INSTIULION: ...t h e e e b e e e s e e e b e s e eae e s b e s e ae e e b e s e s ae e s be e s aan e s sreeeannn e e
(001 (=T £=Te] o1 oo OO TP PPROTION

Die Proben wurden Ulbergeben:

(O 45] o1=3 0] o o Hu TP PSPPSR TPPPPPI
LT o ¢ (W gTo 1= o L O PP PPRPRPPRR



Anderungen gegentiber der vorherigen Ausgaben:

Uberarbeitet und erganzt

Frihere Ausgaben:
Juni 1983

Medieninhaber und Hersteller:
Osterreichisches Normungsinstitut

1021 Wien

DK 543.371 1. Mérz 1991

Wasseruntersuchung ONORM

Bestimmung des Chemischen Sauerstoffbedarfs M 6265

Water analysis, determination Stimmt inhaltlich iiberein mit
of the chemical oxygen demand (=) ISO 6060:1989

Qualité de l'eau; determination
de la demande chimique en oxygene

Vorbemerkung

Diese ONORM stimmt inhaltlich iiberein mit ISO 6060:1989, erginzend dazu wird im Anhang ein Kurzzeitverfahren
zusdtzlich beschrieben.

Im Rahmen des CENITC 230 ,,Wasseranalytik™ wird auch die Bestimmung des Chemischen Sauerstoffbedarfes
bearbeitet werden, ISO 6060:1989 dient als Arbeitsunterlage.

Der nach der Dichromatmethode bestimmte Chemische Sauerstoffbedarf (CSB) eines Wassers kann als ungefihres
Mays fiir den theoretischen Sauerstoffbedarf- das heift, fiir den Sauerstoffverbrauch bei der vollstindigen chemischen
Oxidation der organischen Inhaltsstoffe zu anorganischen Endprodukten (siehe auch Abschnitt 9) - angesehen
werden. Das Ausmaf3 der Ubereinstimmung der Analysenergebnisse mit dem theoretischen Wert hingt primdr von
der Vollstindigkeit der Oxidation ab. Eine grofie Anzahl organischer Verbindungen wird zwischen 80 % und 90 %
oxidiert. Wenn in einem Wasser, wie etwa einem kommunalen Abwasser, diese Verbindungen vorherrschen, ergibt
der CSB-Wert einen realistischen Schdtzwert fiir den theoretischen Sauerstoffbedarf Fiir andere Wisser, die hohe
Anteile an unter den Reaktionsbedingungen schwer oxidierbaren Substanzen enthalten, ergibt der CSB keinen guten
Anhaltspunkt. Dies kann bei einigen Industrieabwdssern der Fall sein.

Die Bedeutung des CSB hdingt von der Zusammensetzung des zu untersuchenden Wassers ab; das sollte bei der
Beurteilung der nach der in dieser ONORM beschriebenen Methode erhaltenen Werte beriicksichtigt werden.

1 Anwendungsbereich
Diese ONORM beschreibt ein Verfahren fiir die Bestimmung des Chemischen Sauerstoffbedarfes (CSB) in Wasser.
Das Verfahren ist anwendbar auf Wasser mit einem CSB zwischen 30 mg/l und 700 mg/I. Der Chloridgehalt darf nicht
Uber 1000 mg/l liegen. Wasserproben, die diesen Anforderungen entsprechen, kénnen direkt analysiert werden.
Liegt der CSB Uber 700 mg/l, wird die Wasserprobe verdiinnt. Am genauesten arbeitet die Methode im Bereich von
300 mg/l bis 600 mg/I.
Bei den vorgegebenen Reaktionsbedingungen werden organische Verbindungen weitgehend oxidiert. Ausnahmen
bilden Verbindungen mit bestimmten Strukturelementen (z. B. Pyridinringe, quaterndre Stickstoffverbindungen).
Flichtige hydrophobe Substanzen konnen verdampfen und dadurch der Oxidation entgehen. Anorganische
Verbindungen, die unter den Reaktionsbedingungen oxidiert werden, sind z. B.
— Bromid- und Jodidionen;
— bestimmte Schwefelverbindungen;
— Nitritionen und
— bestimmte Metallverbindungen.
Andererseits konnen auch einige Verbindungen unter den vorgegebenen Bedingungen als Oxidationsmittel reagieren.
Je nach dem Verwendungszweck der Analysenergebnisse sind diese Tatsachen zu berlicksichtigen.
Hinsichtlich der Stérungen, besonders durch Chloride, wird auf Abschnitt 9 verwiesen.
Fortsetzung Seiten 2 bis 8

Nach dieser ONORM ist eine Normkennzeichnung geméaR § 3 Normengesetz 1971 unzulassig.
Textstellen in kursiver Schrift, ausgenommen Formelzeichen, sind nicht Normentext. Zitierungen von Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die
jeweils geltende Fassung. Auslegungen (Interpretationen) und Erlduterungen zu ONORMEN sind laut Geschéftsordnung des ON nur dann authentisch,
wenn sie vom ON aufgrund einer BeschluRfassung im zustandigen FNA herausgegeben werden.

Fachnormenausschuf}

161
Abwassermeftechnik
500 Verkauf von in- und auslandischen Normen und techn. © ON - 1996 PG 9

Alle Rechte vorbehalten; Nachdruck oder Vervielfaltigung,
Aufnahme auf oder in sonstige Medien oder Datentrager
nur mit Zustimmung des ON gestattet!

Regelwerken durch: Osterreichisches Normungsinstitut (ON),
HeinestraBe 38, Postfach 130, A-1021 Wien,
Telefon: 213 00-805, Telefax: 213 00-818
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2 Begriffsbestimmung

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB): Massenkonzentration an Sauerstoff, die der Masse an Dichromat, die mit
den geldsten und suspendierten Wasserinhaltsstoffen reagiert — wenn die Wasserprobe unter vorgegebenen
Reaktionsbedingungen mit diesem Oxidationsmittel behandelt wird —, aquivalent ist.

3 Grundlage desVerfahrens

Die Analysenprobe wird in Gegenwart von Quecksilber(ll)sulfat mit einer bekannten Menge Kaliumdichromat und einem
Silberkatalysator in stark schwefelsaurer Loésung wahrend einer festgelegten Zeit am RuickfluR gekocht, ein Teil des
Kaliumdichromats wird dabei durch oxidierbare Stoffe reduziert. Das nicht verbrauchte Kaliumdichromat wird
anschlieBend mit Ammonium-eisen(ll)-sulfat titriert. Der CSB wird aus der Masse des reduzierten Kaliumdichromats
berechnet.

1 mol Dichromat, Cr2072', entspricht 1,5 mol Sauerstoff, O,.
Enthalt die Probe mehr als 1000 mg/l an Chloriden, mul} eine modifizierte Vorgangsweise gewahlt werden.

An dieser modifizierten Vorgangsweise sowie an einer Methode fiir die Bestimmung des CSB im Bereich unter 30 mg/I
wird derzeit im Rahmen des ISO/TC 147 ,, Water quality “ gearbeitet.

4 Reagenzien

ACHTUNG! - Bei der Durchfiilhrung dieser Methode werden hochkonzentrierte Lésungen von Schwefelsdure und
Dichromat bendtigt. Schutzbekleidung, Schutzhandschuhe und Augenschutz mufl benutzt werden. Verschuttete
Reagenzien werden am besten mit viel Wasser abgeschwemmt.

Die Zugabe von konzentrierter Schwefelsdure mufd immer vorsichtig unter leichtem Schwenken des GefaRinhaltes
erfolgen.

Vorsicht ist auch geboten bei der Handhabung von Losungen, die Silbersulfat und Quecksilbersulfat enthalten, da diese
Substanzen giftig sind.

Verbrauchte Reagenzien enthalten Quecksilber, Silber und Chromsalze. Sie sind nachweislich gemaf Abfallwirtschafts-
gesetz zu entsorgen.

Fur die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse” zu verwenden; als Wasser ist bidestilliertes
Wasser oder Wasser gleichen Reinheitsgrades heranzuziehen.

Die Qualitat des Wassers ist fur die Genauigkeit der Ergebnisse wichtig. Die Wasserqualitdt muR durch die Bestimmung
von Blindwerten (siehe 7.2) und Parallelproben, die nicht gekocht, sonst aber genauso behandelt werden, lberprift
werden. Die Verbrauchsmengen an Ammonium-eisen(ll)-sulfat bei der Titration dieser beiden Proben sind miteinander
zu vergleichen: eine Differenz gréfRer als 0,5 ml weist auf eine schlechte Wasserqualitat hin. Bei Bestimmungen im
Bereich unter 100 mg/I darf diese Differenz nicht gréRer als 0,2 ml sein. Destilliertes Wasser kann oft dadurch gereinigt
werden, dal® man es aus einer sauren Lésung von Kaliumdichromat oder Kaliumpermanganat in einer Allglas- oder
Quarzapparatur neuerlich destilliert.

4.1 Schwefelsaure, c (H,S0,) =4 mol/l

500 ml Wasser sind langsam und vorsichtig mit 220 ml Schwefelsaure (p = 1,84 g/ml) zu versetzen. Nach dem Abkihlen
ist mit Wasser auf 1000 ml aufzufiillen.

4.2 Silbersulfathiltige Schwefelsadure-Losung

10 g Silbersulfat, Ag,SO,, sind mit 35 ml Wasser zu versetzen, dann sind langsam und vorsichtig 965 ml Schwefelsaure
(p = 1,84 g/ml) zuzusetzen. Bis zur vollstandigen Lésung kénnen ein bis zwei Tage vergehen; der Lésungsvorgang wird
durch Ruhren beschleunigt.
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4.3 Quecksilbersulfathaltige Kaliumdichromat-Standardlésung, c (K,Cr,0O;) = 0,04 mol/l

80 g Quecksilber(ll)sulfat, HgSO,, sind in 800 ml Wasser zu |6sen. Dann sind vorsichtig 100 ml Schwefelsaure (p = 1,84
g/ml) zuzusetzen. Nach dem Abkihlen sind 11,768 g Kaliumdichromat - vorher 2 h bei 105 °C getrocknet und im
Exsikkator abgekuhlt - in dieser Losung aufzuldsen. Danach ist die Ldsung quantitativ in einen 1000-ml-MeRkolben zu
Uberfiihren und mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen.

Diese Loésung ist mindestens einen Monat stabil.

Die Kaliumdichromat-Standardlésung kann auch ohne Quecksilber hergestellt werden. In diesem Fall mussen der Probe
vor Zugabe der quecksilberfreien Kaliumdichromat-Standardiésung 0,4 g Quecksilber(ll)sulfat zugesetzt werden, danach
mufd gut gemischt werden.

4.4 Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Standardlésung, c [(NH,),Fe(SO,), - 6 H,O] = 0,12 mol/|

47g Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Hexahydrat sind in Wasser zu I6sen, mit 20 ml Schwefelsdure (p = 1,84 g/ml) zu
versetzen, abzukihlen, und mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen.

Der Titer dieser L6sung ist taglich wie folgt zu stellen:

10 ml Kaliumdichromat-Standardlésung gemaf 4.3 sind mit Schwefelsdure gemal 4.1 auf etwa 100 ml zu verdlnnen.
Diese Lésung ist mit der Ammoniumeisen(ll)-sulfat-Standardlésung zu titrieren, dabei sind 2 oder 3 Tropfen Ferroin
gemal 4.6 als Indikator zuzugeben.

Die Konzentration ¢ der Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Losung ist nach folgender Formel zu berechnen:

10,0 X0,040X6 24

v v

Hierin bedeutet V den Verbrauch an Ammonium-eisen(ll)-sulfat.

Handelsiibliche Lésungen mit garantierter Konzentration diirfen ebenfalls verwendet werden.

4.5 Kalium-hydrogenphthalat-Standardlésung, ¢ (KCzH;0,) = 2,0824 mmol/l

0,4251 g Kalium-hydrogenphthalat — vorher bei 105 °C getrocknet — sind in Wasser zu I16sen und mit Wasser auf 1000
ml aufzufllen.

Diese Losung hat einen theoretischen CSB von 500 mg/I.

Diese Losung ist mindestens 1 Woche stabil, wenn sie bei etwa 4 °C gelagert wird.

4.6 Ferroin-Indikator-Losung

0,7 g Eisen(ll)sulfat-Heptahydrat, FeSO, - 7 H,O oder 1 g Ammoniumeisen(ll)-sulfat-Hexahydrat, (NH,),Fe(SO,)2 - 6
H,0, sind in Wasser zu Iésen.

Dann sind 1,50 g 1,10-Phenanthrolin-Monohydrat, C,,HgN, - H,O, zuzugeben. Es ist so lange zu schitteln, bis alles
gel6st ist, danach ist auf 100 ml aufzufiillen.

Diese L6ésung ist mehrere Monate stabil, wenn sie im Dunklen gelagert wird. Sie ist ebenfalls im Handel erhaltlich.

5 Gerate

Ubliche Laborgerate und

5.1 RiickfluBeinrichtung, bestehend aus einem 250-ml-SchliffgefaR, verbunden mit einem Kihler, der Verluste an
flichtigem Material verhindern soll.

Der Kihler kann mit Wasser oder Luft gekuhlt werden.

Neue Gerate sind grindlich zu reinigen, dabei ist wie in 7.2 fir den Blindwert beschrieben vorzugehen. Fiir die
Bestimmung des CSB verwendete Gerate dirfen nur mit destilliertem Wasser gereinigt werden, es dirfen keine
Detergentien verwendet werden.
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5.2 Heizvorrichtung, die geeignet ist, das Reaktionsgemisch innerhalb von 10 min zum Sieden zu bringen. Ortliche
Uberhitzung muf vermieden werden.

5.3 Barette, Nennvolumen 10 ml, Graduierung 0,02 ml, entsprechend ISO 385-1 (= DIN 12 700 Teil 1).

5.4 Siedehilfen, rauhe Glasperlen mit einem Durchmesser von 2 mm bis 3 mm, oder andere geeignete Siedehilfen,
die vorher wie in 5.1 beschrieben gereinigt werden missen.

Die Glasgerate sind peinlich sauber zu halten und vor Staub zu schiitzen. Sie durfen nur fir die CSB-Bestimmung
verwendet werden.

6 Probenentnahme und Proben

Die Laborproben sind vorzugsweise in Glasgefaflen zu entnehmen, PolyethylengefalRe sind aber ebenfalls geeignet. Die
Proben sind so rasch wie moglich, jedenfalls aber innerhalb von 5 Tagen nach der Probenentnahme zu analysieren.
Mussen die Proben vor der Analyse gelagert werden, sind sie mit 10 ml Schwefelsdure gemal 4.1 je Liter Probe zu
konservieren und bei 0 °C bis 5 °C zu lagern. Vor der Entnahme der Analysenprobe sind die Gefale zu schiitteln. Es
muf sichergestellt sein, da® der Inhalt der Gefalte gut homogenisiert ist, bevor die Analysenprobe entnommen wird.

7 Durchfiihrung

7.1 Bestimmung

10 ml der Probe (verdiinnt, falls notwendig) sind in das Schliffgefal® der RiickfluReinrichtung geman 5.1 einzubringen, mit
5 ml £ 0,01 ml Kaliumdichromat-Standardiésung gemaR 4.3 und einigen Siedehilfen zu versetzen und gut zu mischen.

Dann sind langsam 15 ml silbersulfathaltiger Schwefelsdure-Losung gemaf 4.2 zuzugeben, der Kihler ist anschlieend
sofort aufzusetzen.

Das Reaktionsgemisch ist innerhalb von 10 min zum Sieden zu erhitzen und weitere 110 min am Sieden zu halten.

Danach ist das Schlifigefal sofort in kaltem Wasser auf etwa 60 °C abzukihlen. Der Kihler ist mit einer kleinen
Wassermenge nachzuwaschen und anschlieRend zu entfernen. Das Reaktionsgemisch ist auf etwa 75 ml zu verdinnen
und auf Raumtemperatur abkihlen zu lassen.

Der UberschuR an Kaliumdichromat ist mit der Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Standardlésung gemaR 4.4 mit 1 bis 2 Tropfen
Ferroin geman 4.6 als Indikator zu titrieren.

Das Reaktionsgemisch sollte schwach und ohne Stofien kochen. Stofiweises Kochen deutet auf értliche Uberhitzung hin,
wodurch falsche Ergebnisse erhalten werden konnen. Stoffweises Kochen kann durch zu starkes Erhitzen oder durch
unwirksame Siedehilfen hervorgerufen werden.

Obwohl die zugegebene Menge an Ferroin nicht kritisch ist, sollte sie so konstant wie moglich gehalten werden. Als
Endpunkt ist die erste scharfe Farbdnderung von blaugriin auf rétlichbraun zu werten, auch wenn die blau-griine
Farbe nach einigen Minuten wieder auftritt.

7.2 Blindwertbestimmung
Mit jeder Probenserie sind 2 Blindwertbestimmungen mitzufiihren. Anstelle der Probe sind 10 ml Wasser gemal 7.1 zu

behandeln, siehe auch Abschnitt 4.

7.3 Kontrollbestimmung

Zur Uberpriifung der Reagenzien und der Durchfiihrung der Analyse sind 10 ml der Kalium-hydrogenphthalat-
Standardlésung gemaR 4.5 ebenso zu behandeln wie die Proben.

Der theoretische CSB dieser Losung ist 500 mg/l; die Analysendurchfiihrung ist als zufriedenstellend anzusehen, wenn
das Ergebnis dieser Kontrollbestimmung mindestens 96 % dieses Wertes erreicht.

Eine Blindwertbestimmung gemaR 7.2 ist ebenfalls vorzunehmen.
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8 Angabe des Ergebnisses

8.1 Berechnung

Der Chemische Sauerstoffbedarf, CSB, angegeben in Milligramm Sauerstoff je Liter, ist nach folgender Formel zu
berechnen:

8000 ¢ (V, - V)

Yo
Hierin bedeutet:
C e Konzentration der Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Standardlésung, berechnet gemaf 4.4, in mol/l
Vo e Volumen der Analysenprobe vor Verdiinnung (falls anwendbar), in ml
Vi Verbrauch an Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Standardlésung bei der Titration der Blindwertldsung
Vo e Verbrauch an Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Standardlésung bei der Titration der Analysenprobe
8000 ....... molare Masse von %2 O in mg/mol.

Das Ergebnis ist auf ganze mg/l genau anzugeben, Werte unter 30 mg/I sind als ,,< 30 mg/I“ anzugeben.

8.2 Wiederholbarkeit

Bei einem Ringversuch mit einer sehr dhnlichen Methode1) wurde bei der Analyse eines Abwassers durch verschiedene
Laboratorien eine Standardabweichung von weniger als 10 mg/l gefunden.

Etwa 40 Laboratorien untersuchten Proben im CSB-Bereich von 500 mg/I. Die Standardabweichung betrug 20 mg/I fir
Kalium-hydrogenphthalat-Standardiésung und 25 mg/I fiir Abwasser aus einer Papierfabrik. Im Bereich von 50 mg/I
betrug die Standardabweichung bei einem ahnlichen Abwasser 10 mg/I.

Bei einer anderen Untersuchung wurden 2 Abwasserproben durch 32 Laboratorien untersucht. Die CSB-Werte lagen bei
140 mg/l und 160 mg/l, die Standardabweichung zwischen den Laboratorien betrug in beiden Fallen 14 mg/I.

9 Stérungen

Das Untersuchungsverfahren ist gegen einige Stérungen empfindlich, hauptsachlich gegen Chloride. Anorganische
reduzierende Substanzen, wie Nitrite, Sulfide, Eisen(ll), erhdhen das Ergebnis. Der durch diese Substanzen
hervorgerufene CSB wird allgemein in den Gesamt-CSB der Probe eingeschlossen.

Die Stérung durch Chloride wird durch Zugabe von Quecksilber(ll)sulfat herabgesetzt, aber nicht entfernt.
Quecksilber(ll)sulfat bindet das Chloridion als I6slichen Chloromercurat(ll)-Komplex. Liegt der Chloridgehalt Uber
1000 mg/l, muf’ ein modifiziertes Verfahren angewendet werden (siehe auch Abschnitt 3).

Aromatische Kohlenwasserstoffe und Pyridin werden nicht nennenswert oxidiert. Einige sehr leicht fliichtige Substanzen
kénnen der Oxidation durch Verdampfen entgehen. Geradkettige aliphatische Verbindungen werden durch die
silbersulfathaltige Schwefelsaure-Lésung gemaf 4.2 wirkungsvoll oxidiert.

10 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:
1) Hinweis auf diese ONORM;

2) alle Informationen, die zur Identifizierung der Probe bendtigt werden;

(

(

(3) Angabe des Ergebnisses gemaR Abschnitt 8;

(4) Einzelheiten aller Vorgénge, die nicht in dieser ONORM beschrieben oder nicht zwingend vorgeschrieben sind;
(

5) Name und Unterschrift des fiir die Analyse Verantwortlichen.

1) Chemical Oxygen Demand of Polluted and Waste Waters; Her Majesty's Stationery Office, London, 1978
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11 Bezugsnormen

DIN 12 700

Teil 1 Laborgerate aus Glas; Buretten; allgemeine Bestimmungen

12 Hinweis auf andere Unterlagen

ONORM M 6259
DIN 38 409

ISO 385-1: 1984

Wasseruntersuchung; Konservierung und Behandlung von Wasserproben

Teil 41 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung;
summarische Wirkungs- und StoffkenngréBen (Gruppe H); Bestimmung des Chemischen
Sauerstoffbedarfs (CSB) im Bereich tber 15 mg/l (H 41)

Laboratory glassware; burettes; part 1: general requirements
Laborgerdte aus Glas; Biiretten, Teil 1: allgemeine Anforderungen

BGBI. Nr. 325/1990 Abfallwirtschaftsgesetz
BGBI. Nr. 553/1989 Sonderabfallnachweisverordnung

Her Majesty's Stationery Office: Chemical Oxygen Demand of Polluted and Waste Waters; London 1978
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Anhang A

Kurzzeitverfahren fiir die Bestimmung des CSB

A.1 Anwendungsbereich

Siehe Abschnitt 1.

A.2 Reagenzien

Fur die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse“ zu verwenden; als Wasser ist bidestilliertes
Wasser oder Wasser gleichen Reinheitsgrades heranzuziehen.

A.2.1 Schwefelsaure, H,SO, p=1,84 g/ml
A.2.2 Silbersulfathaltige Schwefelsaure

80 g Silbersulfat, Ag,SO,, sind in Schwefelsdure gemall A.2.1 zu Iésen und mit dieser Schwefelsaure auf 1000 ml
aufzufiillen.

Die Lésung mull mindestens einen Tag vor Gebrauch angesetzt werden.
A.2.3 Schwefelsaure, 1+ 1 verdinnt, p = 1,55 g/ml
A.2.4 Kaliumdichromat-L6sung, c (K,Cr,0O;) = 0,008 mol/l

Kaliumdichromat ist 2 h bei 105 °C zu trocknen und im Exsikkator abzukihlen. 2,452 g des getrockneten Kalium-
dichromats sind in einem MeRkolben in Wasser zu I6sen und auf 1000 ml aufzufillen.

Handelstibliche Lésungen mit garantierter Konzentration diirfen ebenfalls verwendet werden.
A.2.5 Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Lésung, c[(NH,),Fe(SO,), -6 H,0] = 0,05 mol/l

19,5 g Ammonium-eisen(ll)-sulfat sind in ausgekochtem Wasser zu I6sen, mit 20 ml Schwefelsdure gemalt A.2.1 zu
versetzen, abzukihlen und auf 1000 ml aufzufillen.

Der Titer dieser Losung muf taglich vor Gebrauch gestellt werden, dabei ist analog 4.4 vorzugehen.
A.2.6 Quecksilber(ll)-sulfat-Lésung

100 g Quecksilber(ll)-sulfat, HgSO,, sind mit 700 ml Wasser zu versetzen und 15 min zu rihren; danach sind 200 ml
verdinnte Schwefelsdure gemal A.2.3 zuzugeben, dann ist mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen. Die Lésung mufR
farblos bleiben.

A.2.7 Ferroin-Indikator-L6sung gemafR 4.6

A.3 Gerite

Siehe Abschnitt 5.

A.4 Durchfiihrung

In den Kolben sind in dieser Reihenfolge
5,0 ml Quecksilber(ll)-sulfat-Lésung gemaf A.2.6,
10,0 ml Probe,
20,0 ml Kaliumdichromat-L6sung gemaf A.2.4 und
3 bis 5 Siedehilfen gemal 5.4

einzubringen. Der Kolben ist an den Ruickflu3kiihler anzuschlief3en, bei laufender Kihlung sind durch den Kiihler 40 ml
Schwefelsdure gemal A.2.1 zuzugeben. Nach Durchmischen ist die Heizung einzuschalten; 5 min nach Siedebeginn
sind 5,0 ml silbersulfathaltige Schwefelsdure gemal A.2.2 durch den Kihler dem Reaktionsgemisch zuzugeben. Nach
weiteren 10 min ist der Kochvorgang zu beenden und der Kolben 15 min an der Luft abkihlen zu lassen. Danach sind
50 ml Wasser vorsichtig durch den Kiihler zuzugeben. Der Kolben ist unter Abspilen des Schliffes abzunehmen und in
kaltem Leitungswasser auf Raumtemperatur abzukihlen.
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Nach Zugabe von drei Tropfen Ferroin-Indikator-LOsung gemaR A.2.7 ist mit Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Lésung geman
A.2.5 zu titrieren. Die Ermittlung des Endpunktes kann auch auf geeignete elektrochemische Weise erfolgen.

Als Blindwert sind an Stelle der Probe 10,0 ml Wasser zu titrieren.

A.5 Angabe der Ergebnisse

Der Chemische Sauerstoffbedarf, CSB, angegeben in Miligramm Sauerstoff je Liter, ist nach folgender Formel zu
berechnen:

8000 ¢ (V, - V)

Yo
Hierin bedeutet
C e Konzentration der Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Lésung, berechnet gemafR A.2.5, in mol/l
Vg e Volumen der Analysenprobe vor Verdiinnung (falls anwendbar), in ml
Vi Verbrauch an Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Lésung bei der Titration der Blindwertldsung
Vo e Verbrauch an Ammonium-eisen(ll)-sulfat-Losung bei der Titration der Analysenprobe
8000 ....... molare Masse von %2 O in mg/mol.

Das Ergebnis ist auf ganze mg/l genau anzugeben, Werte unter 30 mg/I sind als ,< 30 mg/I“ anzugeben.
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Vorbemerkung

Es ist zu empfehlen, bei den Untersuchungen nach dieser ONORM Fachleute oder Facheinrichtungen einzuschalten und
bestehende Sicherheitseinrichtungen zu beachten.

ANMERKUNG:

Anwender dieser ONORM sollten mit der Giblichen Laborpraxis vertraut sein. Diese ONORM gibt nicht vor, alle unter
Umstédnden mit der Anwendung des Verfahrens verbundene Sicherheitsaspekte anzusprechen. Es liegt in der
Verantwortung des Anwenders, angemessene Sicherheits- und SchutzmaRnahmen zu treffen und sicherzustellen,
dass diese mit internationalen Festlegungen Ubereinstimmen.

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt die Bestimmung der Summe von Calcium- und Magnesium-lonen in Grundwasser, Oberfl&-
chenwasser und Trinkwasser. Die Methode ist nicht fir Abwasser und Wasser mit hohem Salzgehalt, wie Meerwasser,
geeignet. Die kleinste Calcium- und Magnesium-Konzentration, die gemessen werden kann, betragt 0,05 mmol/I.

Der Anwendungsbereich kann durch Verwendung eines geeigneten Probenvolumens fir die Titration erweitert werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil dieser
ONORM sind. Datierte Verweisungen erfassen spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht.
Vertragspartnern, die diese ONORM anwenden, wird jedoch empfohlen, die Méglichkeit zu priifen, die jeweils neuesten
Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen ist die
letzte Ausgabe des in Bezug genommenen normativen Dokuments anzuwenden. Rechtsvorschriften sind immer in der
jeweils geltenden Fassung anzuwenden.

ONORM EN ISO 3696 Wasser fiir analytische Laborzwecke — Spezifikation und Prifverfahren (ISO 3696:1987)

ONORM EN ISO 5667-3  Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 3: Anleitung zur Konservierung und Hand-
habung von Proben (ISO 5667-3:1994)

3 Grundlage des Verfahrens

Die Bestimmung beruht auf der komplexometrischen Titration von Calcium- und Magnesium-lonen mit einer wassrigen
Lésung des Dinatriumsalzes der Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA). Als Indikator wird Eriochromschwarz T, welches
mit Calcium- und Magnesiumionen einen weinroten bis violetten Farbstoff bildet, herangezogen. Die Titration wird bei
einem pH-Wert von 10 durchgefiihrt.

Das Ergebnis wird in molaren Einheiten angegeben. Wenn der Calciumgehalt getrennt bestimmt wird, kann die Konzen-
tration von Magnesium berechnet werden.

4 Storungen

Aluminium, Barium, Blei, Eisen, Kupfer, Mangan, Strontium, Zink und Zinn stéren die Bestimmung, weil sie entweder
mittitriert werden oder den Farbumschlag beeintrachtigen.

Stérende Metalle kénnen zum Beispiel maskiert werden. Eine Beeinflussung durch Eisen in Konzentrationen kleiner
gleich 10 mg Fe pro | kann durch Zugabe von 250 mg Natriumcyanid (Vorsicht: starkes Gift) oder wenigen Millilitern
Triethanolamin unmittelbar vor der Titration ausgeschaltet werden. Cyanid verringert auBerdem die Stérung durch Zink,
Kupfer und Kobalt. Triethanolamin verringert eine durch Aluminium verursacht Stérung. Bei dem pH-Wert der Titration
kédnnen Phosphat-lonen eine Ausféllung der Erdalkali-lonen bewirken.

Die Stérung durch Carbonationen wird beseitigt, indem die Probe aufgekocht und dann auf etwa 50 °C abgekuihlt wird.

Wenn diese oder andere Stérungen (zB durch Huminstoffe oder andere Komplexbildner) nicht beseitigt werden kénnen,
sind Calcium bzw. Magnesium mit Hilfe einer anderen Methode, nicht jedoch nach diesem Verfahren zu bestimmen.

5 Gerate

Neben Ublichen Laborgeraten ist zu verwenden:

— Birette, 25 ml, in Einheiten von 0,05 ml graduiert, oder eine dieser Genauigkeit entsprechende Titrationseinrich-
tung (zB Titrator).
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6 Reagenzien
6.1 Allgemeines

Es dirfen nur Chemikalien des Reinheitsgrades ,zur Analyse” (p. a.) herangezogen werden. Als Wasser darf nur Wasser,
welches zumindest den Anforderungen gemaR ONORM EN ISO 3696 — Qualitét 3 entspricht, verwendet werden.

6.2 Natriumhydroxidlosung, ¢c(NaOH) = 2 mol/l

Herstellung:
— 8 g Natriumhydroxid, NaOH, sind in 100 ml Wasser aufzuldsen;

— die Lésung ist in einer Polyethylenflasche aufzubewahren.

6.3 Pufferlésungen, pH-Wert = 10

Herstellung:
— In einem 1000-mI-Messkolben 67,5 g Ammoniumchlorid, NH4Cl, in 570 ml Ammoniak-L&sung, NH3,
£ =0,91 g/ml, I16sen;
— dann 0,5 g EDTA-Dinatrium-Magnesiumsalz, C,oH,N,OgNa,Mg, zufiigen;
— diese Losung mit Wasser gemal 6.1 bis zur Marke auffiillen;
— die Lésung in einer Polyethylenflasche aufbewahren.
Nach dem Verdiinnen mit Wasser auf 100 ml muss der pH-Wert 10,0 betragen.

ANMERKUNG:
Diese Losung ist nur begrenzt haltbar.

6.4 EDTA-Lsung, c(EDTA) = 0,01 mol/l

Es werden handelstbliche EDTA-L&sungen, die entweder gebrauchsfertig geliefert oder durch Verdinnen von halbferti-
gen Konzentraten hergestellt werden, verwendet. Dabei sind die Angaben des Herstellers beziiglich der Haltbarkeit der
Lésungen zu beachten.

Wird die EDTA-LOsung selbst hergestellt, ist wie folgt vorzugehen:
— Ethylendinitrilotetraessigs&ure-Dinatriumsalz-Dihydrat, C4oH4N>,OgNa, - 2 H,0 bei 80 °C bis zur Massekonstanz
trocken;

— 3,725 g in Wasser gemal 6.1 l6sen;
— die Lésung in einem 1000-mI-Messkolben mit Wasser gemaf 6.1 bis zur Marke auffiillen.

Die Konzentration ist in regelmaRigen Abstanden nachzuprifen.

6.5 Eriochromschwarz-Indikatorlésung

Zur Herstellung sind 0,5 g Eriochromschwarz T (1-Hydroxy-2-naphthylazo)-6-nitro-2-naphthol-4-sulfonsaure-Natriumsalz,
in 100 ml Triethanolamin, N(CH,CH,OH)3 zu lésen.

ANMERKUNG:

Um den Farbumschlag besser erkenntlich zu machen, kénnen der Lésung 0,17 g Metalinsalz, 4’-Anilidoazobenzol-
sulfonsaure-(3)-Natriumsalz, zugefligt werden. Die Farbe schlagt dann bei der Titration von Rot Uber Blass-Grau nach
Grin um.

6.6 Triethanolamin, N(CH,CH,OH),

7 Durchfiihrung
7.1 Probenentnahme und Probenvorbehandlung

Wenn bei der Probenentnahme eine Konservierung erforderlich ist, ist sie gemal ONORM EN ISO 5667-3 durchzu-
fiihren. Wenn keine Konservierung durchgefihrt wird, ist die Probe innerhalb von 24 Stunden nach der Probenentnahme
zu analysieren.

Wenn mit dem Ausfallen von Calcium- bzw. Magnesiumverbindungen zu rechnen ist, muss die Bestimmung vor Ort
durchgefiihrt werden.

Eine allenfalls notwendige Filtration ist gemaR ONORM EN ISO 5667-3 durchzufiihren.



Seite 5
ONORM M 6268

Ist ein Gesamtgehalt von Calcium und Magnesium iber 4 mmol/l zu erwarten, so ist ein bekannter Volumenteil der Probe
zu verdiinnen, um den geforderten Bereich einzustellen. Das Volumen der verwendeten Wasserprobe Vp ist bei der

Berechnung zu berticksichtigen.
Proben, die zur Konservierung angesauert wurden, sind mit Natriumhydroxidldsung gemaf 6.2 zu neutralisieren, wobei
eine dem Saurezusatz dquivalente Menge an Natriumhydroxidlésung gemaR 6.2 zuzugeben ist.

ANMERKUNG:
Stérungen durch Phosphat und Carbonat werden verringert, wenn vor der Titration verdiinnt wird.

7.2 Analyse
7.2.1 Vortitration

Vorgangsweise:
(1) 50 ml der Wasserprobe sind in einen Erlenmeyerkolben, Nennvolumen 250 ml, zu pipettieren.

(2) Nach Zugabe von 4 ml Pufferlésung nach 6.3 und drei Tropfen Eriochromschwarz-Indikatorlésung nach 6.5 sollte
die Lésung eine weinrote bis violette Farbe und einen pH-Wert von 10,0 + 0,2 haben. Andernfalls ist eine weitere
Zugabe von Pufferlésung erforderlich.

(3) Die Ldsung ist sofort mit EDTA-L6sung nach 6.4 unter stdndigem Ruhren zu titrieren. Zu Beginn sollte ziemlich
schnell, gegen Ende langsam titriert werden. Wenn die Farbe der Lésung von Rotviolett nach Blau umzuschlagen
beginnt, ist die EDTA-L6sung nur noch tropfenweise zuzugeben. Der Titrationsendpunkt ist erreicht, wenn der
letzte rote Schimmer verschwunden ist. Nach Zugabe eines weiteren Tropfens EDTA-L&sung darf sich die Farbe
nicht mehr &ndern.

Werden bei der Titration weniger als 0,5 ml EDTA-Lésung verbraucht, so ist die Untersuchung mit einem groReren
Volumen der Wasserprobe zu wiederholen (falls dies fiir den Untersuchungszweck nétig ist).

Werden bei der Titration mehr als 20 ml EDTA-L&sung verbraucht, so ist die Untersuchung mit einem kleineren Volumen
der Wasserprobe zu wiederholen; dabei ist die Probe mit Wasser auf ca. 50 ml zu verdiinnen.

7.2.2 Haupttitration

Eine zweite Probe desselben Wassers ist auf folgende Weise zu titrieren:
(1) 50 ml sind in einen Erlenmeyerkolben zu pipettieren.
(2) Dazu sind etwa 0,5 ml weniger EDTA-L&sung zuzugeben, als bei der Vortitration verbraucht wurden.
(3) Nach Zufiigen von 4 ml Pufferlédsung nach 6.3 und drei Tropfen Eriochromschwarz-Indikatorldsung nach 6.5 ist die
Wasserprobe tropfenweise mit EDTA-L&sung nach 6.4 bis zum Endpunkt zu titrieren.

Wenn sich hierbei der Verbrauch an EDTA-L6sung um mehr als 0,2 ml von dem der Vortitration unterscheidet, muss eine
dritte Probe in gleicher Weise untersucht werden.

8 Auswertung

Die Gesamt-Stoffmengenkonzentration der Wasserprobe an Calcium- und Magnesium-lonen wird nach folgender
Gleichung berechnet:

¢(Ca+Mg) :VE;iEf (1)

p
Hierin bedeutet:
c(Ca+Mg) Summe der Stoffmengenkonzentrationen der Wasserprobe an Calcium und Magnesium, in Millimol
je Liter (mmol/l)

VE Volumen der bei der Titration verbrauchten EDTA-LSsung, in Milliliter (ml)
Vp Volumen der verwendeten Wasserprobe, in Milliliter (ml)
Cy Stoffmengenkonzentration der EDTA-L&sung, in Mol je Liter (mol/l)
f Umrechnungsfaktor, f'= 1000 mmol/mol.
ANMERKUNG:

1 mmol Ca = 40,08 mg Ca
1 mmol Mg = 24,31 mg Mg
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9 Angabe des Ergebnisses

Alle Messergebnisse sind mit einer gewissen Unscharfe behaftet; diese relative Unscharfe ist haufig im unteren
Anwendungsbereich des Verfahrens am gréf3ten.

Die Messergebnis-Unscharfe kann im Einzelfall aus der Dokumentation der Qualitatssicherungsdaten eines Labora-
toriums abgeschatzt werden. Eine weitere Mdglichkeit zur Abschatzung ist mit der externen analytischen Qualitats-
sicherung gegeben, bei der durch Ringversuche die Messergebnis-Unscharfe im Vergleich der Messwerte mehrerer
Laboratorien erfasst werden kénnen.

ANMERKUNG:
Matrixeinfliisse kdnnen die Messergebnis-Unscharfe erheblich verandern.

Es werden auf 0,01 mmol/l gerundete Werte, hochstens jedoch 3 signifikante Stellen angegeben.

BEISPIEL:
Summe an Ca- und Mg-lonen in mmol/l: 5,64

10 Analysenbericht

Der Analysenbericht muss sich auf diese ONORM beziehen und mindestens folgende Einzelheiten enthalten:
— Bezeichnung des Verfahrens;
— Identitat der Wasserprobe;
— Angabe des Ergebnisses nach Abschnitt 9;
— Probenvorbehandlung, falls eine solche durchgefiihrt wurde;

— Beschreibung jeder Abweichung von diesem Verfahren und Angabe aller Umstande, die das Ergebnis beeinflusst
haben.
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Anhang A (informativ): Erlauterungen

A.1 Allgemeines

Die Wasserharte ist eine bekannte Mdglichkeit zur Beschreibung des Calcium- und Magnesiumgehalts von Wassern. Es
gibt verschiedene Arten von Wasserharten (Gesamtharte, Carbonatharte und andere). Verschiedene Lander haben
verschiedene Definitionen dafiir aufgestellt. In Osterreich ist die Angabe in deutschen Héartegraden (°dH) gebrauchlich,
daneben gibt es u.a. noch englische Hartegrade (°Clark), franzdsische Hartegrade und US-Hartegrade.

A.2 Gesamtharte

Die Gesamtharte ist die Gesamtkonzentration an Erdalkalien (im Wesentlichen: Calcium und Magnesium).

A.3 Deutscher Hartegrad
Ein deutscher Hartegrad (1 °dH) ist die Harte, die durch einen CaO-Gehalt von 10 mg/l (0,178 mmol/l) verursacht wird.

A.4 Umrechnung

In der Tabelle A.1 wird die Umrechnung zwischen der in Osterreich gebrauchlichen Angabe in deutschen Hartegraden
und den in anderen Landern gebrauchlichen Angaben wiedergegeben.

Tabelle A1
: deutscher englischer franzdsischer US-
Hartegrad Hartegrad Hartegrad Hartegrad
mmol/| °dH °Clark Grad ppm
- mmol/l 1 5,61 7,02 10 100
deutscher N
Hartegrad dH 0,178 1 1,25 1,7 17,8
englischer | oqy 0,143 0,80 1 1,43 14,3
Hartegrad
franzosischer | g 0,1 0,56 0,70 1 10
Hartegrad
uUs-
Hartegrad ppm 0,01 0,056 0,070 0,1 1
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Anhang B (informativ): Literaturhinweise

DIN 38406-3 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Kationen
(Gruppe E) — Teil 3: Bestimmung von Calcium und Magnesium, komplexometrisches Verfahren
(E3)



Hersteller: Hans Jentzsch & CO. Ges. m. b. H., Gartengasse 2, 1050 Wien

Medieninhaber: Osterreichisches Normungsinstitut, 1021 Wien

DK 628.312.1 :: 543.3 1. Mai 1985

Wasseruntersuchung ONORM

Bestimmung des Volumenanteils der M 6271
absetzbaren Stoffe in Wasser und Abwasser

Water analysis; Auch Normengruppe US 2
determination of the settleable matter
by volume in water and waste water

Vorbemerkung

Die Bestimmung des Volumenanteils der absetzbaren Stoffe dient in erster Linie der Uberwachung klértech-
nischer und wasseraufbereitungstechnischer MalBnahmen und der Beantwortung praktischer Fragen der
Gewdsserreinhaltung.

Dieser Volumenanteil wird an einer représentativen Probe unter festgelegten Bedingungen ermittelt;
Einheit: ml/|

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt zwei Verfahren, die fiir Wasser, in denen der Volumenanteil der absetzbaren
Stoffe Gber 0,1 ml/l liegt, geeignet sind.

Fir Ubliche Untersuchungen wird von einem Probenvolumen von 2 | ausgegangen. Fur Schiedsunter-
suchungen und in Sonderfallen ist es zweckmafig, Proben mit einem Volumen von 10 | zu verwenden.

2 Begriffsbestimmung

absetzbare Stoffe (im Sinne dieser ONORM): im Wasser enthaltene ungeldste Stoffe, die sich unter
festgelegten Bedingungen in einem Sedimentierglas im Laufe einer bestimmten Zeit absetzen.

3 Grundlagen der Verfahren

Das Absetzverhalten ungeldster Stoffe ist von einer Reihe von Einflissen abhangig. Vergleichbare
MelRergebnisse kdnnen nur unter festgelegten Untersuchungsbedingungen gewonnen werden.

Folgende EinfluRgrofen sind von Bedeutung:
— Beschaffenheit der Probe,

— GrdRe, Form und scheinbare Dichte der sich absetzenden Partikel sowie deren elektrische Ladung;
den Partikeln anhaftende Gasblaschen; Oberflachenspannung und Dichte der waRrigen Phase;
Turbulenz durch Eigenbewegung von Organismen,

— aulere Bedingungen,

— Form, Groe und Werkstoff des Absetzgefalies (Sedimentierglas),
— Temperatur,

— Absetzdauer, Zutritt von Luft.

Das Ergebnis dieser Untersuchung ist selbst bei Normung der auferen Bedingungen nicht allein von der
Menge der ungelésten Partikel abhangig, sondern auch von den Eigenschaften und Wirkungen aller
beteiligten Phasen, sowohl der festen und flissigen als auch der gasférmigen. Daher gibt es keinen
konstanten Umrechnungsfaktor vom Volumen zur Masse der absetzbaren Stoffe.

Fortsetzung Seiten 2 bis 5
Textstellen in Kursivschrift, ausgenommen Formelzeichen, sind nicht Normentext.

Fachnormenausschuf}y
161
Abwassermeftechnik

1000  Verkauf osterreichischer und fremder Normen durch: © ON - 1985 PG 6
Osterreichisches Normungsinstitut (ON), Heinestralle 38, _Nachdruck oder Vervielfaltigung nur mit Zustimmung des
Postfach 130, A-1021 Wien, Telefon: 26 75 35, Osterreichischen Normungsinstitutes gestattet. Gesetzeswid-

Telex: 11 5960, Telegramme: Austrianorm, Wien rige Verwertung dieser ONORM wird gerichtlich verfolgt.



Seite 2 ONORM M 6271

4 Stdérungen

Da das Volumen der Stoffe, die im Augenblick der Probenentnahme absetzfahig sind, festgestellt werden soll, ist die
Bestimmung unverziglich nach der Probenentnahme durchzufiihren, da die Lagerung und der Transport von
erheblichem EinfluR auf das Volumen der absetzbaren Stoffe sein kénnen.

Ebenfalls kdnnen Erschitterungen wahrend der Sedimentation und Wéarmestromungen, z. B. durch Sonnenbestrahlung,
zu Storungen flihren. Bei Wasserproben, die stark gefarbt oder getriibt sind, kann die Bestimmung schwierig sein. Falls

auch bei intensiver Durchleuchtung keine obere Begrenzung der abgesetzten Stoffe erkennbar ist, kann das Verfahren
nicht angewendet werden.

Ist die obere Begrenzungslinie der abgesetzten Stoffe nicht horizontal oder nicht eben, so ist eine interpolierte Grenzlinie
festzulegen.

5 Gerate

— Absetzglas, konisches Sedimentierglas, z. B. nach DIN 12672 Teil 1 (Bild 1) oder nach DIN 12672 Teil 2
(Sedimentierglas mit AblaBhahn) (Bild 2),

— Haltevorrichtung (Stander flir Absetzglaser).
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Bild 1: Sedimentierglas
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Bild 2: Teil des Sedimentierglases mit Ablahahn nach DIN 12672 Teil 2

6 Durchfiihrung

6.1 Verfahren mit 2 | Probenvolumen

Zwei Absetzglaser sind senkrecht, erschitterungsfrei und vor direkter Sonneneinstrahlung geschutzt aufzustellen. In die
Absetzglaser sind unmittelbar nach der Entnahme je 1 | Probe zu geben. Dabei ist auf die Homogenitat der Wasser-
oder Abwasserprobe zu achten. Die Temperaturen in den Absetzglasern sollen sich wahrend der Bestimmung mdglichst
wenig von der Entnahmetemperatur entfernen, jedoch nicht Giber 25 °C liegen.

Die Absetzglaser sind jeweils nach 50 Minuten und 110 Minuten ruckartig dreimal um etwa 90 Grad zu drehen, um an
der Glaswand haftende Teilchen zu I6sen. Das Absetzvolumen ist in beiden Glasern 2 Stunden nach Einfillen der Probe
abzulesen, und zwar in Augenhéhe an der horizontalen oberen Begrenzung der abgesetzten Stoffe. Uberragen einige
wenige Einzelteilchen die Grenzlinie, so bleiben sie unberlcksichtigt. Ist die obere Begrenzung nicht eben oder nicht
horizontal, so ist der Mittelwert zu bilden, der sich aus der Ablesung der oberen und der unteren einhullenden
Horizontalebene ableitet.

6.2 Verfahren mit 10 | Probevolumen

Insgesamt sind 10 Absetzglaser senkrecht, erschitterungsfrei und vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt
aufzustellen. In die Absetzglaser sind unmittelbar nach der Entnahme je 1 | Probe zu geben. Dabei ist auf die
Homogenitat der Wasser- oder Abwasserprobe zu achten. Die Temperaturen in den Absetzglasern sollen sich wahrend
der Bestimmung mdglichst wenig von der Entnahmetemperatur entfernen, jedoch nicht tiber 25 °C liegen.

Die Absetzglaser sind jeweils nach 20 Minuten, 50 Minuten, 80 Minuten und 110 Minuten ruckartig dreimal um etwa 90
Grad zu drehen, um an der Glaswand haftende Teilchen zu Iésen.

Das Absetzvolumen ist in allen Glasern 2 Stunden nach Einflillen der Probe abzulesen, und zwar in Augenhéhe an der
horizontalen oberen Begrenzung der abgesetzten Stoffe. Uberragen einige wenige Einzelteilchen die Grenzlinie, so
bleiben sie unbertcksichtigt. Ist die obere Begrenzung nicht eben oder nicht horizontal, so ist der Mittelwert zu bilden,
der sich aus der Ablesung der oberen und der unteren einhlllenden Horizontalebene ableitet.
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7 Auswertung

7.1 Verfahren nach Abschnitt 6.1

Aus den beiden erhaltenen MeRwerten ist der arithmetische Mittelwert ( @ ) zu bilden.

7.2 Verfahren nach Abschnitt 6.2

Wegen der Unterschiede in den Eigenschaften der zu untersuchenden Wasser- oder Abwasserprobe gehért bei der
Auswertung des Verfahrens nach Abschnitt 6.2 zur Angabe des Ergebnisses auch der Wert der Streuung (formal
ausgedrickt als Vertrauensbereich T5 ) mehrerer Einzelmessungen an ein und derselben Wasser- oder Abwasserprobe.

Aus der erhaltenen MeRreihe von 10 MeBwerten ist der arithmetische Mittelwert (¢) und die Standardabweichung (s 3)
nach den Gleichungen

e 1t tes.coen _ 2@

10 10

und

zu berechnen.
In den Gleichungen bedeutet:
@  arithmetischer Mittelwert des Volumenanteils der absetzbaren Stoffe, in ml/l

s Standardabweichung des Einzelwertes des Volumenanteils, in ml/l

?
¢; EinzelmeRwerte des Volumenanteils der absetzbaren Stoffe, in ml/|

Da es bei der unmittelbaren visuellen Ablesung nicht angebracht erscheint, von mdglichen mef3technischen Ausreil3ern
zu sprechen, eribrigt sich hier ein Ausreilertest. Die Standardabweichung s, ist annaherend gleich dem

Vertrauensbereich Ty, fir eine statistische Sicherheit von 99%, da — fiir 10 Einzelablesungen den Zahlenwert von 1,028

ergibt. N
(¢ = Studentfaktor; N = Zahl der Einzelbestimmungen)

Esistalso: Tg =1,028. s, 0oder Ty =s.

8 Angabe des Ergebnisses

8.1 Verfahren nach Abschnitt 6.1

Als Ergebnis ist der Mittelwert anzugeben.
Es sind bei Werten < 2 ml/l auf 0,1 mi/l
=2ml/l bis10mll auf0,5 mll
> 10 ml/l bis40ml/l auf1  ml/l
> 40 ml/l auf2  mll
gerundete Werte anzugeben, héchstens 2 signifikante Stellen.
Beispiele:
Volumenanteil der absetzbaren Stoffe:
(1) 5,5mll
(2) 56 ml/l



ONORM M 6271 Seite 5

8.2 Verfahren nach Abschnitt 6.2

Als Ergebnis ist stets der Mittelwert @ und der Vertrauensbereich T anzugeben; hierbei sind sowohl fur das
arithmetische Mittel @ als auch fir den Vertrauensbereich T5 gleichviele Dezimalstellen anzugeben.

Beispiel:

Volumenanteil der absetzbaren Stoffe:
(1) ( 0,33+0,07) ml/l

(2) ( 1,52+0,31) ml/l

(3) (21,0 £3,5 )ml/l

9 Zitierte Normen

DIN 12 541 Teil 1 Laborgerate aus Glas; Einweg-Kegelhahne
DIN 12 672 Teil 1 Laborgerate aus Glas; Sedimentierglas, konisch
DIN 12 672 Teil 2 Laborgerate aus Glas; Sedimentierglas, konisch, mit Ablathahn

10 Hinweis auf andere Normen und Literatur

ONORM M 5877 Betriebsiiberwachung in kommunalen Abwasserreinigungsanlagen

OWWV Regelblatt 6  Richtlinie fiir die Fremdiiberwachung biologischer Abwasserreinigungsanlagen

OWWV Regelblatt 7 Hinweise fiir die Mindesteinrichtungen von Klaranlagenlabors

Koppe, P.: Die Bestimmung der abfiltrierbaren und absetzbaren Stoffe in Wassern. Vom Wasser 52 (1979) 49-59

Koppe, P.: Uber die Bestimmung der absetzbaren Stoffe. Gewésserschutz, Wasser, Abwasser [Aachen], Bd. 31 (1979)
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Wasserunterstuchung ONORM

Bestimmung der Massenkonzentration an
abfiltrierbaren Stoffen und ihres Glilhriickstandes M 6274

Water analysis; Auch Normengruppen Cund US 2
determination of the mass concentration

aof filterable matter

and its residue on ignition

Es ist erforderlich, bei den Untersuchungen Fachlsute oder Fachinstitutionen sinzuschalten.

1 Begriffsbestimmungen

1.1 abfiltrierbare Stoffe {im Sinne dieser ONORM): volumenbezogene Masse der in Wasser ungeldsten
Stoffe, die unter bestimmten Bedingungen abfiitriert und nach einem festgelegten Trocknungsprozed ausgewo-
gen werden; Einheit: mg/1.

Abfiltrierbare Stoffe kdnnen Sink-, Schweb- und Schwimmstoffe organischer oder anorganischer Zusammen-
setzung sein. Sinkstoffe, die sich unter definierten Badingungen (siche ONORM M 6271) absetzen, werden als
absetzbare Stoffe hezeichnet.

1.2 Glihriickstand: nach dem Glahen der abfiltrierten Stoffe unter bestimmten Bedingungen zurdckblei-
bende Masse; Einheit: mg/1,

1.3 Glihverlust: Diffarenz zwischen der Masse der abfiltrierbaren Stoffe und der Masse ihres GlilthriGckstan-
des; Einheit: mg/1.

Die organischen Bestandielle der ungelisten Stoffe stellen meisi nur eine Teilmenge des Giohverlustes dar; der
Glahverlust ist also nicht gleichbedeutend mit der Masse der abfiltrierbaren organischen Substanz,

2 Qualitative Beschreibung der abfiltrierbaren Stotffe

Im Wasser enthaliene abfiltrierbare Stoffe werden nach ihrem Sedimentationsverhalten sowie nach GréBe,
Form und Farbung der Einzaltsilchen wie folgt unterschieden:

— nach dem Sedimantationsverhaiten: Sinkstoff, Schwebstoff, Schwimmstof;
— nach der GréBe der Teilchen: sehr fein, fein, grob, sehr grab;
— nach der Farm der Teilchen: kdrnig, flockig, faserig, tonig, kristallin.

Dig abfilirierbaren Stofle einer Wasserprobe werden qualitativ beschrieben, z. B. als feinflockige, ritlich-gelbe
Sinkstoffe oder als grabfaserige, weiB-graue Schwimmstoffe.

Nach dieser ONORM ist eine Kennzeichnung gemad § § Narmengesez 1971 unzulissig.

Textstellen in Kursivechrift, ausgenommen Formelzeichen, sind nicht Mormentext. Fcrt_setzung Seiten2his 7

Fachnarmanausschun
181
Abwassermelitechnik

1009 Yarkaut osterreichiacher und fremder Norman durch: B ON — 1985 PGE
Dstarrgichisehay Normungsinalitul (DN}, Hainsatrals 36, Mechdruck oder Yervigifaltigung nur mit Zustimmung des
Postfach 130, A-102t Wian, Talafon: 26 75 35, Qatarelghischen Normung sinalitules gastallet, Gasetzeawid-

Teleax; 11 3260, Talegramme: Austrianorm, Wien rige Verwertunn dieser UMCRAM wird gerichtlich verfolgt.
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3 Quantitative Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe und ihres
Glithrickstandes

Die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe ist in der Regel mitiels Papierfilter durchzufihren {Abschnitt 3.1},

3.1 Bestimmung der mittels Papierfilter abfiltrierbaren Stoffe

311 Anwendungsbereich

Dieses Verfahren wird bei Wassern angewendet, bei denen die in Abschnitt 3.2.1 angefiihrien Verhdlinisse nicht
vorliegen,

312 Stdrungen

Das zu filtrlerende Probenvolumen muf reprasentativ sein. Bas kann u. U. durch Filtrieren des gesamien Inhalts
des Probengefafies erreicht werden. Um Fehler durch nachiriglich auftretende Ausflockungen zu vermeiden, ist
die Filtration unverziiglich nach der Probenentnahme vorzunehmen. Falls das Papierfilter durch Wasserinhalts-
stoffe angegriffen wird, ist das Verfahren nach Abschnitt 3.2 anzuwenden.

313 Gerdte und Reagenzien

— Papierfilter, Durchmesser vorzugsweise 55 mm, bei sehr hghen Gehalten 70 mm, z. B. nach DIN 12 448,
Rundfilter A55 bzw. A70 aschefrel, schnell filirierend (DurchfluBdauer 6 s bis 12 s, ermittelt z. B. nach
DIN 53 137)

- Filtriergerdt; Porzellannutsche, GrdBe dem Filter entsprechend, z. B. nach DIN 12 905, Filtsrnutsche 55 oder
Filtriergerat mit Filterplatte (z. B. Fritte) mit abnehmbarem Oberteil (das Filter wird zwischen Filterplatie und
Obertei! festgshalten), oder dhnliches Filtriergerét

— Analysenwaage

— niedriges Wageglas mit Verschlufistopfen, z. B. nach DIN 12605

— Porzellantiegel, Nennvolumen 40 mi bis 50 ml, z. 8. nach DIN 12 804, Tiegel 2/50

— Saugflasche, Nennvolumen 1 | bis 2 |, nach DIN 12 476, Saugflasche — A1

— Vakuumpumpe, z. B. Wasserstrahlpumpe, mit Sicherheitsflasche, z. B. nach DIN 12 480 bzw. DIN 12 481

— Warmeschrank mit zwangslaufiger Durchlidftung oder mit nattiticher DurchlGftung bei verstellbaren Durch-
liftungsdffnungen, z. B. nach DIN 12 880 Teil 1, auf (105 x 2) °C regelbar

— Thermometer zum Warmeschrank, z. B. nach DIN 12 781, Stockthermometer — 1/—20/150—150
— Exsikkator, z. B. nach DIN 12 491, mit Silicagel als Trocknungsmittel

— Glihofen mit Regelthermostat, Regetung auf £ 2¢ °C sollte sichergestellt sein

— destilliertes cder deicnisiertes Wasser

314 Durchfihrung

Das Papierfilter ist im Filtriergerat mit etwa 100 m) destilliertem Wasser auszuwaschen; danach ist das Papierfil-
ter in ginem gedfineten Wageglas bei (105 + 2) °C bis zur Massekonstanz zu trocken.

Wégeglas und Filter sind bei gedffnetem VerschluBdeckel im Exsikkator innerhalb von 30 min bis 60 min auf
Raumtemperatur abzukihlen. Zur Wagung ist das Wageglas zu verschlieBsn und das Wigeglas mit Filter auf
1 mg genau zu wagen (Masse bj). Wegen der hygroskopischen Eigenschafien des Papietfilters ist darauf zu ach-
ten, daB der Wagevorgang méglichst kurz ist, Die relative Lufifeuchtigkeit im Waagengeh&useg ist unter Kontrolle
zu halten.

Das Papierfilter ist in das Filtriergerét einzulegen und mit destilliertem Wasser anzufeuchten. Dann ist ein derart
abgemessenes Volumen der qut umgeschiitielten Probe zu fiitrieren, dai einerseits aine Mindestmasse ven
20 mg abfiltrierbarer Stoffe zu arwarten ist, andererssits der erhaliens Filterrickstand innerhalb der zweistGndi-
gen Trocknungszeit im Warmeschrank trocken wird.



ONORM M 6274 Seital

Bei Wassern, die einen hohen Gehalt an gsldsten Stoffen (Uber 1 g/1) enthalten, ist ein Machwaschen zu deren
mdglichst restiosem Enifernen aus dem Filter notwendig. Das geschight durch portionsweise Aufgabe von drei-
mal je 10 ml destilliertem Wasser.

Liegt bei solchen Wéssern auch eine Massenkohzentration an ungeldsten Stoffen dbker 1 g/l vor, muB das
Waschwasservolumen auf dreimal je 20 ml erhdht wearden.

Anschliefend ist das Filter in dasselbe Wageglas zu geben und ohne VerschiuBdeckel 120 min bei {105 £ 2) °C
Zu trocknen.

Zur Wagung ist das offens Wageglas innerhalb von 30 min bis 60 min im Exsikkator auf Raumtemperatur abzu-
kiihien, Nach Offnen des Exsikkators ist das Wageglas sofort mit dem VerschluBdeckel zu verschlieBen und un-
mittelbar danach ist das verschlossene Gefa auf 1 mg genau zu wagen (Masse a); dabei sind die obengenann-
ten Wagebedingungen einzuhalten,

Im gleichen Arbeitsgang ist ein Porzellantiegel bei 550 °C 20 min im Gliihoten zu gliithen und — nach dem Erkal-
ten auf Raumtempsratur im Exsikkator — auf 1 mg genau zu wagen (Masse d).

Das Papierfilter mit den abdiltrierbaren Stoffen ist guantitativ in den Porzellantiegel iiberzufiihren und dieser ist
mit Inhalt erneut bei 550 *C 60 min zu glihen.

Bei hochem Gehalt an organischen Stoffen kdnnen Verluste durch Entflammen oder Verpuffen eintreien; die
Probe muB in diesem Fall zunéchst bis zur Verkohlung langsam erhitzt werden.

Nach dem Abkuhlen im Exsikkator auf Raumtemperatur ist der Porzeliantiegel mit dem Gilahrackstand auf 1 mg
genau zu wagen (Masse c¢}.

Auch hier ist darauf zu achten, daB dis Wagung sofort nach der Entnahme des Porzellantiegels aus dem Exsik-
kator erfolgt und der Wagevorgang maglichst kurzfristig abgeschlossen wird.

Die Masse des geglihten Rickstandes wird als kKonstant angeseben, wenn sie nach weiteram halbstindigen
Gllihen hei 550 °C im vorgeheizten Ofen von der varhergehenden um nicht mehr als 1% abweicht. Andernfalls
ist der Glihvorgang zu wiederholen, bis Massekonstanz erreicht ist.

315 Auswertung

Die Massenkonzentration an abfiltrierbaren Stoffen im Wasser ergibt sich aus der Gleichung

! I

Der Glahrickstand der abfilirierbaren Stotfe ergibt sich aus der Gleichung

fc—dj. f
= £ V

Der Glihverlust der abfiltrierbaren Stoffe ergibt sich aus der Gleichung
=505

In den Gleichungen bedeutst

a Masse des Wéageglases mit VerschluBdeckel, Papierfilter und abfiltrierten Stoffen in g;

g

Masse des Wageglases mit VerschluBdeckel und Papierfilier in g;
Masse des Porzsllantiegels mit GlGhrickstand in g;

Masse des Porzellantiegels in g;

1000 (Faktor zum Umrechnen von g auf mg};

Volumen der filtrierten Wasserprobe in [;

Massenkonzentration an abfiltrierbaren Stoffen im Wasser in mg/l;
Gluhriickstand der abfiltrierbaren Stoife in mg/;

BoRR TR

Glihverlust der abfiltrierbaren Stoffe in mg/l;
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3186 Angabe des Ergebnisses
Es sind bei einer Massenkohzentration
= 100 mg/l auf 1 mg/l,
> 100 mg/l auf 10 mg/|
gerundete Werte anzugeben, hichstens 2 signifikante Stellen.
Das verwendete Filter ist genau zu benannen.

Waicht die Temperatur der Probe bei der Filtration deutlich von der Raumtemperatur ab, so ist sie anzugeben.
Falls die Filtration nicht unmittelbar nach der Probenentnahme durchgefithrt wurde, ist die dazwischenliegende
Zeit anzugeben.

Beispiele:

Massenkonzentration an abfiltrierbaren Stoffen 81 mg/|
{Papietfiter Firma . . . . .. ... . e N ]

Massenkonzentration an abfiltrierbaren Stotfen 2500 mg/|
(Papierfilter Firma . _ . . . . . .. ... .. ... . ... ... INE L )

Gluhrickstand der abfiltrierten Stoffe 110 mg/I

3.2 Bestimmung der mittels Glagfagerfiiter abflitrlerbaren Stoffe

321 Anwendungsbereich

Das Verfahren eignet sich wegen der héheren Filtrationsgeschwindigkeit besonders zur Untersuchung von
Wassern mit einem Gehalt an abfiltriarbaren Stoffen liber 20 mg/|, da gréBere Probenvolumina schneller filtriert
werden kdnnen.

AuBerdem wird es angewandt, wenn Papigrfilter durch Wasserinhaltsstoffe (2, B. starke Basen oder Sduren)an-
gegriffen werden (vergleiche Abschnitt 31.2). Wegen der mdglichen Veranderung des Filtermaterials sallte der
Glohrickstand nur bei 500 °C bastimmt werden.

322 Stérungen

Wegen der oft betrachtlichen Inhomogenitat der abfiltrierbaren Stoffe wird ausdricklich auf die Bedeutung der
richtigen Probenentnahme hingewiesen.

Das zu filtrierende Probenvolumen muB reprasentativ sein. Das kann u. U. nur durch Filtrieren des gesamten In-
haltles des Probengeféfies erreicht werden. Um Fehler durch nachtraglich auftretende Ausflockungen zu ver-
meiden, ist die Filtration unverziglich nach der Probenenthahme vorzunehmen.

3.23 Gerdte und Reagenzien

— @lasfaserfilter aus Borosilicatglas ohne Bindemittel, flichenbezogene Masse 70 g/m?, Durchmesser 5 cm,
Faserdurchmesser 0.5 um bis 1,5 pm, Porenwsita 0,3 um bis 1 pm

— Porzellannutsche oder Filtriergerét mit Filterplatte (2. B, Fritte) mit abnehmbarem Obertell {das Filter wird
2wischen Filterplatte und Cherteil festgehaiten), oder dhnliches Filtriergerit

— niedriges Wageglas mit VerschluBstopfen, z. B. nach DIN 12 805

— Porzellanschale, flach, Burchmesser 83 mm, z. B. nach DIN 12 903, Abdampfschale — AB3

— Analysenwaage

— Pinzette

— Saugflasche, Nennvolumen 1 ! his 2 1, nach DIN 12 478, Saugflasche — A1

— Vakuumpumpe, z. 8. Wasserstrahlpumpe mit Sicherheitsflasche, z. B. nach DIN 12 480 bzw. DIN 12 481

— Warmeschrank mit zwangslaufiger Durchllftung oder mit natirlicher Durchliiftung bei verstellbaren Durch-
Iiftungsdffnungen, z. B. nach DIN 12 880 Teil 1, auf {105 + 2} *C regelbar
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— Thermometer zum Warmeschrank, z. B. nach DIN 12 781, Stockthermometer — 1/—20/150—150
— Exsikkator, z. B. nach DIN 12 4, mit Silicagel ais Trocknungsmittel

— Gluhofen mit Regealthermostat, Regelung auf + 20 °C sollte maglichst sichergestellt sein

— destilliertes oder deionisiertes Wasser

324 Durchfidhrung

Das Glasfaserfilter ist in das Filtriergerét einzulegen, mit destilliertem Wasser zu waschen und anschlieBend zu
trocknen; es istin eine Porzellanschale zu geben und mit dieser im Ofen bei 500 °C 20 min zu gldhen. Nach dem
Erkaltan im Exsikkator sind Porzellanschale und Filter auf 1 mg genau zu wigen (Masse ¢},

Das Filter ist in ein Wageglas zu geben, welches zuver im Warmeschrank 2 h bei (105 + 2} *C bei gedffnetem
VerschluBdeckel getrocknet und im Exsikkator abgekiihlt wurde. Danach ist das Wageglas sofort zu verschlie-
Ben.

Filter und Wageglas sind zu wagen (Masse g). Es ist darauf zu achten, da3 der Wagevorgang m&glichst kurzfri-
stig abgeschlossen wird. Die relative Luftfeuchtigkeit im Waagengehause ist unter Kontrolle 2u halten.

Dann ist das Glasfaserfilter in das Filtriergerét einzulegen und ein s0 abgemessenes Volumen der gut umge-
schiltielten Wasserprobe mittels Vakuumpumpe zu filtrieren, daB einerseits eine Mindestmasse von 20 mg abfil-
trierbarer Stofte zu erwarten ist, andererseits der erhaltene Filterriickstand innerhalb der zwasistiindigen Trock-
nungszeit auch trocken wird,

Bei Wéssern, die eine Massenkonzentration an gelésten Stoffen liber 1 g/l enthalten, ist ein Nachwaschen zu
deren maglichst restlosem Entfernen aus dem Filter notwendig. Das geschieht durch portionsweise Aufgabe
von dreimat j@ 10 ml destilliertem Wasser.

Liegt bei solchen Wissern auch eine Massenkonzentration an ungeldsten Stoffen Gber 1 g/l vor, mui3 das
Waschwasservolumen auf dreimal je 20 mi erhéht werden,

Das Filter muf gut trockengesaugt werden, weil es sonst an der Unierlage haftet. Es ist mit dem Rickstand mit-
tels Pinzette in dasselbe Wageglas zu geben, in dem es zuver gewagen wurde.

Wageglas und Filter sind mit gedffnetem VerschluBdeckel, 120 min im Warmeschrank bei {105 + 2) °C zu trock-
nen. AnschlieBend sind Wageglas und Filter bei gedffnetem VerschluBdecksl im Exsikkator innerhalh von
30 min bis 60 min auf Raumtemperatur abzuklhlen. Nach dem Abkihien ist der Exsikkator zu &ffnen, das
Wégeglas sofort mit dem VerschluBdeckel zu verschlieRen und unmittelbar danach das verschlossena Glas mit
dem Glasfaserfilter und den abfiitrierten Stoffen auf 1 mg genau zu wagen {Massea #). Auch bei diesem Wage-
vorgang mui sichergestellt sein, daf die Zeit zwischen der Entnahme des Wageglases aus dem Exsikkator und
dem Ende der Wagung méglichst kurz und bei Paralleluntersuchungen gleich groB ist; die relative Luftfeuchtig-
keit im Wazagengshiuse ist unter Kontrolle zu halten.

Das Glasfasetfilter mit den abfiltrierten Stoffen ist in dieselbe Porzelianschale zu geben, mit der es gewogen
wurde {siehe Abschnitt 3.2.4, Absatz 1); beide sind zusammaean erneut bei 500 °C 60 min zu gllhen.

Nach dem Abkdhlen im Exsikkator auf Raumtemperatur ist die Porzellanschaie mit Inhalt auf 1 mg genau zu
wdgen {Masse k).

Auch hier ist darauf zu achten, daB die Wagung sofort nach der Enthahme der Porzallanschale aus dem Exsik-
kator erfolgt und der Wagevorgang mbglichst kurzfristig abgeschlossen wird.

Die Masse des gegliihten Riickstandes wird als konstant angesehen, wenn sie nach weiterem halbstindigen
GlUhen bei 500 °C im vorgeheiztem Ofen von der vorhergehenden um nicht mehr als 1% abwsicht. Andernfalls
ist der Glihvorgang zu wiederholen, bis Massekonstanz erreicht ist.

325 Auswertung
Die Massenkonzentration an abfiltrierbaren Stoffen im Wasser ergibt sich aus der Gleichung

ﬂ={h_—gLf
s v

Der Glihrickstand der abfiltrierbaren Stoffe ergibt sich aus der Gleichung

8 _fk—¢}t.f
5 v
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Der Glihveriust der abfiltrierbaren Stoffe ergibt sich aus der Gigichung
=85

{in den Gleichungen hedeutet

h  Masse des Wageglases mit Verschlu3deckel, Glasfaserilter und abfiltrierten Stoffen in g;

g Masse des Wageglases mit Verschludeckel und Glasfaserfilter in g;

k  Masse der Porzeilanschale mit Glasfaserfilter und Gihriickstand in g

¢ Masse der Porzellanschale mit Glastasertilter in g;

f 1000 (Faktor zum Umrechnen van g auf mg};

I Volumen der filtrierten Wasserprobe in {;

B, Massenkonzentration an abfilirierbaren Stoffen im Wasser in mg/i;

5 Glihrickstand der abfiltrierbaren Stofte in mg/;

B Glihverlust der abfiltrierbaren Stoffe in mg/l;

326 Angabe des Ergebnisses
Es sind bei einer Massenkonzentration
= 100 mg/l auf 1 mg/l,
== 100 mg/l auf 10 mg/l
gerundete Werte anzugeben, hichstens 2 signifikante Stellen.
Das verwendete Filter ist genau zu benennen.

Weicht die Temperatur der Probe bei der Filtration dautlich von der Raumtemperatur ab, so ist sie anzugeben.
Falls die Filtration nicht unmittelbar nach der Probenentnahme durchgefihrt wurde, ist die dazwischenliegende
Zeit anzugeben.

Beispiel:

Massenkonzentration an abfiltrierbaren Stoffen 16 mg/|
{GlasfaserfiterderFirma . . . . ... ......... INe L. :Porenweite . . . ... .. )

Glahriickstand der abfiltrierbaren Stoffe 11 mg/

4 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat sich auf diese ONORM zu beziehen und folgende Angaben zu enthaiten:
— genaue Bezeichnung der Wasserprobe

— Angabe der Ergebnisse nach Abschritt 3.1.6 oder nach Abschnitt 3.2.6

— Probenvorbehandiung, fails durchgefiihn

— Abweichungen von dieser ONORM

— Datum

— Name und Unterschrift
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5 Zitierte Normen
ONORM MB271  Wasseruntersuchung; Bestimmung des Volumenanteils der absetzbaren Stoffe im Wasser

DIN 12448
DIN 124786
DIN 12480
DIN 12481
DIN 12491
DIN 12605
DIN 12781

und Abwasser
Laborgerate aus Papierfaserstoffen; Papierfilter
Laborgerate aus Glas; Saugflaschen, konische Farm
Laborgerate aus Glas; Dreihalsflaschen (Woulffsche Flaschen)
Laborgeréte aus Gias; Dreihalsflaschen mit Bodentubus {Woulffsche Flaschen)
Laborgeréte aus Glas; Vakuum-Exsikkatoren
Laborgeréte aus Glas; Wageglaser
Laborgerite aus Glas; Labor-Stockthermometer

DIN 12880 Teil 1 Elektrische Laborgeréte; Warmeschrénke, Sicherhsitstechnische Anforderungen und Prii-

DIN 12903
DIN 12804
DIN 12905
DIN 53137

fungen, Allgemeine technische Anfarderungen
Laborgerate aus Hartporzellan; Abdampfschalen mit Ausgui3
Laborgerite aus Hartporzellan; Tiegel und Tiegeldeckel
Laborgeréte aus Hartporzellan; Filternutschen und Filiertrichter
Prifung von Filtrierpapier; Bestimmung der Filtrergeschwindigkeit am frei hdngenden Filter



Medieninhaber und Hersteller:
Osterreichisches Normungsinstitut

1021 Wien

ICS 13.060.01 1. August 1998
Wasseruntersuchung .
Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfes ONORM
nach 5 Tagen (BSBg) M 6277
Verdinnungsmethode ohne Nitrifikationshemmung

Water quality — Determination of biochemical oxygen
demand after 5 days (BOD;) — Dilution and seeding
method without inhibition of nitrification

Auch Normengruppen C und U2

Zusammen mit ONORM EN 1899-1 und
ONORM EN 1899-2

Qualité de I'eau — Détermination de la demande Ersatz fur Ausgabe 1992-02

biochimique en oxygene apres 5 jours (DBO;) —

Méthode par dilution et ensemencement sans

inhibition de la nitrification

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt eine Methode fiir die empirische und konventionelle Bestimmung des biochemischen Sauerstoff-
bedarfes von Wassern nach dem Verdunnungsprinzip ohne Nitrifikationshemmung.

Die Methode ist auf alle Wasser mit einem biochemischen Sauerstoffbedarf (BSB) tiber 3 mg Sauerstoff pro Liter bis
6000 mg Sauerstoff pro Liter anwendbar. Bei einem BSB liber 6000 mg Sauerstoff pro Liter kann die Methode angewendet
werden, aber wegen der durch die Verdinnungen verursachten Fehler ist das Ergebnis mit Vorsicht zu interpretieren.

Das Ergebnis ist die Summe einer Reihe biochemischer und chemischer Reaktionen. Es hat nicht den genauen, eindeutigen
Charakter wie ein Ergebnis zB einer einzelnen, genau definierten chemischen Reaktion. Trotzdem erhalt man einen Hinweis
auf die Wasserqualitat.

Die Bestimmung kann durch eine Reihe verschiedener Substanzen beeinfluf3t werden. Substanzen, welche fir Mikroorga-
nismentoxisch sind, wie zB Bakterizide, toxisch wirkende Metall-lonen oder freies Chlor, behindern die biochemische Oxidation.
Algen und nitrifizierende Mikroorganismen kénnen zu Giberhdhten Ergebnissen fuhren.

ONORM EN 1899-1 beschreibt die Bestimmung des Biochemischen Sauerstoffbedarfs nach n Tagen (BSB,) mit dem
Verdiinnungs- und Impfverfahren mit Zugabe von Allylthioharnstoff, ONORM EN 1899-2 die Bestimmung des Biochemischen
Sauerstoffbedarfs nach n Tagen (BSB,)) mit dem Verfahren fiir unverdiinnte Proben. In beiden ONORMEN werden sowohl
der BSB; als auch der BSB., der in den nordischen Landern weit verbreitet ist, beschrieben.

Hinweise auf Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die jeweils geltende Fassung. Fortsetzung Seiten 2 bis 5

Fachnormenausschuf
161
Abwassermeftechnik

Verkauf von in- und ausléandischen Normen und techn. © ON —1998 PG 8

Regelwerken durch: Osterreichisches Normungsinstitut (ON), Alle Rechte vorbehalten; Nachdruck oder Vervielfaltigung,
HeinestralRe 38, Postfach 130, A-1021 Wien, Aufnahme auf oder in sonstige Medien oder Datentréger
Telefon: 213 00-805, Telefax: 213 00-818 nur mit Zustimmung des ON gestattet !
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2 Begriffsbestimmung

Fir die Anwendung dieser ONORM gilt die folgende Defi-
nition.

biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB): Massenkon-
zentration an geldéstem Sauerstoff, welcher durch biologi-
sche Oxidation von organischen und/oder anorganischen
Wasserinhaltsstoffen unter festgelegten Bedingungen
verbraucht wird.

(Definition aus 1ISO 6107-2)

In dieser ONORM wird unter "biologischer Oxidation"
"biochemische Oxidation" verstanden.

3 Grundlage des Verfahrens

Die zu analysierende Wasserprobe wird neutralisiert und
mit unterschiedlichen Mengen eines sauerstoffreichen
Verdlinnungswassers, das mit aeroben Mikroorganismen
beimpft ist, versetzt.

Dann wird die vollkommen gefiilite und verschlossene
Flasche im Dunklen bei einer bestimmten Temperatur
wahrend des festgelegten Zeitabschnittes von 5 Tagen
inkubiert. Die Konzentration an geldstem Sauerstoff wird
vor und nach der Inkubation gemessen. Dann wird die pro
Liter Wasser verbrauchte Menge an Sauerstoff berechnet.

Gleichzeitig wird mit einer Standardiésung von Glucose
und Glutaminsaure eine Kontrollbestimmung durchgefiihrt.

4 Reagenzien

Fir die Bestimmung sind nur Chemikalien des Reinheits-
grades "zur Analyse" zu verwenden.

4.1 Wasser gema ONORM EN ISO 3969 Qualitat 3.
Das Wasser darf nicht mehr als 0,01 mg Kupfer pro Liter
enthalten und muf} frei von Chlor, Chloraminen, Alkalien,
organischen Substanzen und Sauren sein.

4.2 Impfwasser

Wenn die Probe selbst nicht genligend adaptierte Mikro-
organismen enthalt, muR eine der folgenden Arten von
Impfwasser verwendet werden:

(1) kommunales Abwasser aus einem Hauptkanal oder
aus einem Kanal aus einem Wohngebiet ohne
starke industrielle Verunreinigung. Das Wasser ist
vor Gebrauch zu dekantieren.

(2) 100 g Gartenerde sind mit 1 | Wasser zu mischen
und 10 min stehen zu lassen. 10 ml des Uberstan-
des sind mit Wasser auf 1 | aufzufillen.

(3) Oberflachenwasser, das kommunales Abwasser

enthalt.

(4) abgesetzter Abflu aus einer Abwasserreinigungs-
anlage.

(5) Wasser aus dem Vorfluter stromabwarts von der
Einleitstelle des zu untersuchenden Wassers, oder
Wasser, das an dieses Wasser adaptierte Mikroor-
ganismen enthalt, welche im Laboratorium ge-
zichtet wurden (bei Industrieabwassern, die
schwer abbaubare Stoffe enthalten).

4.3 Salzlésungen

Die in der Folge angefiihrten Lésungen sind mindestens
ein Monat stabil, sie sind in Glasflaschen im Dunklen
aufzubewahren. Beim Auftreten von Niederschlagen oder
Bewuchs sind sie zu verwerfen.

4.3.1 Phosphat-Pufferlésung

8,5 g Kalium-dihydrogenphosphat, KH2PO4, 21,75 g Di-
kaliumhydrogenphosphat, K;HPO4, 33,4 g Dinatriumhydro-
genphosphat-Heptahydrat, Na,HPO.s . 7 HxO, und 1,7 g
Ammoniumchlorid, NH4Cl, sind in etwa 500 ml Wasser
zu I6sen. Dann ist auf 1000 ml aufzufillen und zu mi-
schen.

Der pH-Wert dieser Pufferlésung sollte ohne weitere Kor-
rektur 7,2 betragen.

4.3.2 Magnesiumsulfat-Heptahydrat, Losung mit

22,5 gll.
22,5 g Magnesiumsulfat-Heptahydrat, MgSO,s . 7 H20,
sind in Wasser zu I6sen. Dann ist auf 1000 ml aufzufiillen
und zu mischen.

4.3.3 Calciumchlorid, Losung mit 27,5 g/l.

27,5 g wasserfreies Calciumchlorid, CaCly, - oder eine
aquivalente Menge wasserhaltiges Calciumchlorid (zB
36,4 g CaCl, . 2 Hx0) - sind in Wasser zu I6sen. Dann ist
auf 1000 ml aufzufillen und zu mischen.

4.3.4 Eisen(lll)chlorid-Hexahydrat, Losung mit

0,25 g/l.
0,25 g Eisen(lll)chlorid-Hexahydrat, FeCls . 6 H2O, sind in
Wasser zu lésen. Dann ist auf 1000 ml aufzufiillen und zu
mischen.

4.4 Verdiinnungswasser

Je 1 ml der Salzlésungen gemaf 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3 und
4.3.4 ist zu etwa 500 ml Wasser zuzugeben, dann ist auf
1000 ml aufzufillen und zu mischen. Diese Lésung ist auf
eine Temperatur von 20 °C + 2 °C zu bringen und bei
dieser Temperatur zu lagern; dann ist eine Stunde zu
bellften, bis die Konzentration an geldstem Sauerstoff
mindestens 8 mg/l betragt. Dabei ist darauf zu achten, da®
die LOsung nicht verunreinigt wird, insbesondere nicht
durch organische Substanzen, oxidierende oder reduzie-
rende Substanzen oder Metall-lonen.

Diese Losung ist innerhalb von 24 h nach der Herstellung
zu verwenden, Reste sind nach Ende der Arbeitszeit zu
verwerfen.

4.5 Beimpftes Verdiinnungswasser

5,0 ml bis 20 ml - je nach Herkunft des Impfwassers
gemal 4.2 - sind einem Liter des Verdiunnungswassers
gemal 4.4 zuzugeben. Das beimpfte Verdinnungswasser
ist unmittelbar vor dem Gebrauch bei 20 °C aufzube-
wahren, Reste sind nach Ende der Arbeitszeit zu verwer-
fen.

Die Sauerstoffzehrung (finf Tage, 20 °C) des beimpften
Verdiinnungswassers (entspricht dem Blindwert gemaf
7.3) sollte 0,5 mg/l Sauerstoff nicht unterschreiten.



4.6 Salzsaure, HCI, ¢(HCI)=0,5 mol/l.
4.7 Natriumhydroxid, NaOH, Losung mit = 20 g/I.

4.8 Natriumsulfit, Na,SOs;, Lésung mit = 0,5 mol/l
(63,0 g/l).

4.9 Glucose-Glutaminsaure-Standardlésung

Wasserfreie Glucose, CsH120s, und Glutaminsaure,
CsHg04N, sind eine Stunde bei 105 °C + 2 °C zu trocknen.
Jeweils 150 mg + 1 mg sind zu wagen und gemeinsam in
Wasser zu l6sen. Dann ist auf 1000 ml aufzufillen und zu
mischen.

Diese Losung ist unmittelbar vor Gebrauch herzustellen,
Reste sind nach Ende der Arbeitszeit zu verwerfen.

5 Gerate

Die Glasgerate sind sorgfaltig rein und frei von toxischen
und biologisch abbaubaren Substanzen zu halten und vor
Verunreinigungen zu schitzen.

Ubliche Laborgeréate sowie

5.1 Inkubationsflaschen, Enghalsflaschen (zB Wink-
lerflaschen), vorzugsweise mit einem Volumen von 250 ml
bis 300 ml, mit Schliffstopfen, vorzugsweise Steilbrustfla-
schen.

5.2 Einrichtung zum Aufbewahren der Flaschen, zB
Brutschrank, der auf eine Temperatur von 20 °C + 1 °C
eingestellt werden kann.

5.3 Gerit zur Bestimmung der Konzentration an gelo-
stem Sauerstoff (gemaR ONORM EN 25813 oder ONORM
EN 25814).

5.4 Kuhlmaoglichkeit (0 °C bis 4 °C) fur den Transport
und die Lagerung der Probe.

5.5 VerdiinnungsgefaB, auf 1 ml genau graduiertes
Glasgefall mit Glasstopfen. Das Volumen des Gefales
muf auf das Volumen der verdiinnten Probe abgestimmt
sein.

6 Lagerung der Probe

Die Probe ist bei einer Temperatur von 0 °C bis 4 °C
in einer vollkommen gefiillten und dicht verschlosse-
nen Flasche zu lagern, bis die Bestimmung durchgefiihrt
wird.
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Die Bestimmung des BSB ist so bald wie mdglich durch-
zuflihren, wenn mdglich innerhalb von 24 Stunden nach
der Probenentnahme.

7 Durchfiihrung
7.1 Vorbehandlung

7.1.1 Neutralisation der Probe

Wenn der pH-Wert der Probe nicht zwischen 6 und 8 liegt,
ist sie zu neutralisieren, nachdem durch einen getrennt
vorgenommenen Test das notwendige Volumen Salzsaure
gemal 4.6 oder Natriumhydroxid gemal 4.7 bestimmt
wurde. Fallweise entstehende Niederschlage storen die
Bestimmung nicht.

7.1.2 Behandlung der Probe bei Vorhandensein von
freiem und/oder gebundenem Chlor

Freies und gebundenes Chlor in der Probe ist durch Zu-
gabe der bendtigten Menge Natriumsulfittosung geman
4.8 zu zerstéren; dabei muR die Zugabe eines Uberschu-
es vermieden werden.

Methoden zur Bestimmung von freiem und/oder gebunde-
nem Chlor werden in ONORM M 6255 (titrimetrische Me-
thode) und ONORM M 6256 (colorimetrische Methode)
beschrieben.

7.2 Vorbereitung der Proben

Da es schwierig ist, die genau richtige Verdinnung her-
auszufinden, sollten mehrere Verdinnungen in geometri-
scher Progression hergestellt werden. Die Verdlinnung,
die dem wahrscheinlichen BSBs entspricht, sollte mit in
der Reihe enthalten sein (siehe Tabelle 1).

Die Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs
(TOC) (gemaR ONORM EN 1484) und/oder des Chemi-
schen Sauerstoffbedarfes (CSB) (gemaR ONORM
M 6265) kann bei der Wahl der Verdiinnung helfen.

Es ist darauf zu achten, dall reprasentative Proben ent-
nommen werden.

Die Probe ist auf eine Temperatur von 20 °C + 2°C zu
bringen und in einem halbvollen Gefall zu schitteln, um
eine mégliche Uberséttigung mit Sauerstoff zu entfernen.

Ein bekanntes Volumen der Probe ist in das Verdin-
nungsgefall gemafl 5.5 einzubringen, mit beimpftem Ver-
dinnungswasser gemafl 4.5 zu verdinnen und zu mi-
schen. Einschluf3 von Luftblasen ist zu vermeiden.

Wenn der Verdinnungsfaktor groRer als 100 ist, ist die
Verdiinnung in zwei oder mehr Schritten durchzufihren.
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Tabelle 1: Empfohlene Verdiinnungen fiir die Bestimmung des BSBs

Erwarteter BSBs (mg/l) Verdiinnungsfaktor Resultat i.a. anwendbar
auf”
3 bis 6 zwischen 1 und 2 0,5 R
4 bis 12 2 0,5 R, E
10 bis 30 5 0,5 R, E
20 bis 60 10 1 E
40 bis 120 20 2 S
100 bis 300 50 5 S,C
200 bis 600 100 10 S,C
400 bis 1200 200 20 I, C
1000  bis 3000 500 50 |
2000 bis 6000 1000 100 |
" R: FluRwasser
E: biologisch gereinigtes Wasser
S: geklartes Wasser oder leicht verunreinigtes Industrieabwasser
C: Rohabwasser
I: stark verunreinigtes Industrieabwasser

7.3 Blindwertbestimmung

Parallel zur Bestimmung ist eine Blindprobe mit dem
beimpften Verdiinnungswasser, mit dem auch die Probe
verdinnt wurde, zu untersuchen.

7.4 Bestimmung

Mit jeder Verdiinnung gemaR 7.2 sind zwei Inkubationsfla-
schen gemaR 5.1 bis zum Ubergehen so zu fiillen, daR
keine Luft in die Probe eingebracht wird. Die Anwendung
eines Siphons kann dafiir zweckmaRig sein.

Luftblasen, die an der Wand haften, missen entfernt
werden. Die Flaschen sind so zu verschlieRen, da keine
Luftblasen eingeschlossen sind.

Die Flaschen sind in zwei Gruppen aufzuteilen, die je eine
Flasche jeder Verdinnung und eine Flasche mit der
Blindprobe gemafR 7.3 enthalten.

Die eine Gruppe von Flaschen ist in den Behalter gemaf
5.2 zu geben und wahrend 5 Tagen im Dunklen zu halten.

In der anderen Gruppe von Flaschen ist die Konzentration
an geldstem Sauerstoff sofort in den Verdiinnungen und in
der Blindprobe entweder gemal ONORM EN 25813 oder
ONORM EN 25814 zu bestimmen.

Nach der Inkubationszeit von 5 Tagen ist die Konzentrati-
on an geldstem Sauerstoff in jeder Verdiinnung und in der
Blindprobe gemalR ONORM EN 25813 oder ONORM
EN 25814 zu bestimmen.

7.5 Kontrollbestimmung

Um das beimpfte Verdinnungswasser, das Impfwasser
und die Durchfiihrung zu Uberprifen, ist eine Kontrollbe-
stimmung durchzufiihren; dafiir sind 20 ml der Glucose-
Glutaminsaure-Standardlésung gemal 4.9 mit beimpftem
Verdinnungswasser gemaf 4.5 auf 1000 ml aufzufillen
und gemaf 7.4 zu untersuchen.

Der BSBs sollte zwischen 180 mg/l und 230 mg/l liegen.
Wenn das nicht der Fall ist, ist das Impfwasser und/oder
die Durchfiihrung zu tberprifen.

Die Kontrollbestimmung ist parallel zur Testserie durch-
zufihren.

8 Angabe der Ergebnisse

Aus den Verdiinnungen ist jene auszuwahlen, fir die
folgende Bedingung erfillt ist:

Hierin bedeutet:

r4 die Massenkonzentration an geléstem Sauerstoff in
der Analysenprobe zu Beginn der Bestimmung, in
mg/|

r, die Massenkonzentration an geléstem Sauerstoff der
gleichen Analysenprobe nach 5 Tagen, in mg/I

Der biochemische Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen (BSBs),
in mg Sauerstoff pro Liter, ergibt sich aus der Gleichung:

Vi Ve
Vi

S B

BSBS =§I’1 _rz)_

Hierin bedeutet:

rq, I osiehe (1)

r3 die Massenkonzentration an geléstem Sauerstoff in
der Blindprobe zu Beginn der Bestimmung, in mg/I|

r, die Massenkonzentration an geléstem Sauerstoff in
der Blindprobe nach 5 Tagen, in mg/I

das Volumen der Laborprobe, das fir die Herstellung
der jeweiligen Analysenprobe verwendet wurde,
in ml

Vt das Gesamtvolumen der Analysenprobe, in ml



Wenn mehrere Verdinnungen in den richtigen Bereich
fallen, ist der Mittelwert aus den Ergebnissen fir diese
Verdlinnungen zu bilden.

Das Ergebnis ist bei einem BSBs unter 10 mg/l auf ganze
mg genau, zwischen 10 mg/l und 100 mg/l mit 2 signifi-
kanten Stellen, Giber 1000 mg/l mit 3 signifikanten Stellen
anzugeben.

9 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat folgende Daten zu umfassen:
(1) einen Hinweis auf diese ONORM
(2) Datum und Uhrzeit der Probenentnahme
(3) Lagerung der Probe, Art der Probenvorbehandlung
(4) Datum und Uhrzeit des Untersuchungsbeginns
(5) Art des Impfwassers
(6) Inkubationsdauer in Tagen (5)
(7) Ergebnis mit Berechnungsmethode
(8) besondere Vorkommnisse

(9) Angaben uber Abweichungen von der in dieser
ONORM festgelegten Vorgangsweise sowie alle
Umstande, die das Ergebnis beeinflult haben
kénnten

(10) Name und Unterschrift des fur die Analyse Verant-
wortlichen.
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10 Bezugsnormen

ONORM EN 1484 Wasseranalytik - Anleitung zur
Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs
(TOC) und des gelosten organischen Kohlenstoffs
(DOC)

ONORM EN 1899-1 Wasseranalytik - Bestimmung des
Biochemischen Sauerstoffbedarfs nach n Tagen
(BSBy) - Teil 1: Verdinnungs- und Impfverfahren mit
Zugabe von Allylthioharnstoff

ONORM EN 1899-2 Wasseranalytik - Bestimmung des

Biochemischen Sauerstoffbedarfs nach n Tagen
(BSB) - Teil 2: Verfahren fir unverdiinnte Proben

ONORM EN 25813  Wasserbeschaffenheit - Bestim-
mung des geldsten Sauerstoffs - lodometrisches Ver-
fahren (1ISO 5813:1983)

ONORMEN 25814  Wasserbeschaffenheit - Bestim-
mung des geldosten Sauerstoffs - Elektrochemisches
Verfahren (1ISO 5814:1990)

ONORM M 6255 Wasseruntersuchung; Bestimmung
von freiem Chlor und Gesamtchlor - Titrimetrische
Methode mit N,N-diethyl-1,4-phenylendiamin

ONORM M 6256 Wasseruntersuchung; Bestimmung
von freiem Chlor und Gesamtchlor - Colorimetrische
Methode mit N,N-diethyl-1,4-phenylendiamin fir die
Routinetiberwachung

ONORM M 6265 Wasseruntersuchung -
mung des Chemischen Sauerstoffbedarfes

Bestim-



Medicninhaner: sierrnichizches Normungsinstitul, 1021 Wien

Herstelen: city press {Josef David Nfg.), 1060 Wien

DK 543.373.6:628.16 1. Dezember 1988

Wasseruntersuchung; ONORM

Bestimmung von Gesamitcyanid und leicht
freisetzbarem Cyanid M 62 85

Wuter quality; determination of Auch Normengruppen C und US2
iq;a;f;u;amde and easily liberatable Stimmt inhaltlich itherein mit

yan (=) ISO 6703-1:1984 und

Qualité de Feau; dasage des cyanures ISO 6703-2:1084

totaux et des cyanures aisément libérables

Es wird darauf aufmerksam gemacht, daf Cyanide sehr giftig sind; daher muB beim Umgang
mit Cyaniden und ihren Lésungen ganz besonders vorsichtig vorgegangen werden.

Alle Verfahrensschritte miissen in einem Abzug durchgefiihrt werden. Kontakt der Lésungen
mit Haut und Augen ist zu vermeiden. Beim Pipettieren miissen stets Sicherheitspipetten ver-
wendet werden. Proben und Losungen, die Cyanide oder Schwermetalle enthalten, sind den
Vorschriften gemaBl zu entsoraen.

Auch einige der fiir die Analysen bendtigten Reagenzien, z. B. Pyridin, gelten als gefdhrliche
Arbeitsstoffe.

Vorbemerkung

Cyanide kénnen in Wasser als Blausdure, Cyanidionen oder als komplexe Cyanide vorliegen. Sie kdnnen als
Gesamrcvanid oder als teichr freiserzhares Cvanid bestimmit werden. Wenn eyanidhdltige Wasser gechlort wer-
den, entsteht Chlorcyan, das getrennt bestimmit werden mup.

Die Internationale Norm, die dieser ONORM zugrunde liegt, besteht aus 4 Teilen:

Teil I: Bestimmung von Gesamtcyanid

Teil 2; Bestimmung von leicht freisetzbarem Cyanid

Teil 3: Bestimmung von Chlorcyan

Teil 4: Bestimmung von Cyanid durch Diffusion bei pH 6
Die in den Teilen 1, 2 und 3 beschriebenen Methoden sind fiir die Uberwachung der Wassergualitit und fiir die
Analvse von kommunalem Abwasser und Indusirieabwasser geeignel. Sie sind den derzeit gingigen Verfahren

Jiir die Entgiftung von Cyaniden in Abwasserreinigungsanlagen angepafit und beruhen auf der Abtrennung der
Jreigesetzten Blausdure (oder - im Teil 3 - des freigeserzten Chlorcrans) durch Strippen mit einem Trigergas.

Die Methode, die in Teil 4 beschrieben wird, Ist - ahhiingig von der Kupfer- und Nickelkonzentration - flir die
Bestimmung geringer Mengen an Cyanid geeignet,
Diese ONORM umfaft 5 Abschnitte, die Verfahren beschreiben. 2 Abschnitte beschreiben - fiir Gesamteyanid
und leicht freisetzbares Cyanid getrennt - die Freisetzung und Absorption von Blauséiure (@bschuitte 3lundl4),
die anderen 3 behandein alternative Methoden fiir die quantitative Bestimmung des Cyvanidions, und zwar:
— die photometrische Bestimmung mit Pyridin/Barbitursdure {Abschnitt 3}
— die titrimetrische Methode unter Ausnutzung des Tyndalli-Effektes [Abschniit §);

— die titrimetrische Methode mit Indikator (4bschnitt 7).

Die Beschreibung dreier alternativer Methoden ist notwerndiy, weil jede Methode ihre Vor- und Nachiteife hat und
keine universell angewender werden kann.

Die Anwendbarkeit der einzelnen Methoden wird in den Abschaitten [[]F) r.mdl] beschrieben.

Fortsetzung Seiten 2 bis 14

Mach dizzer ONORM ist sine Marmkannzeichaung gemah § 3 Marmangasatz 171 unzolissig.

Tentstellen inkursiver Sehrifl, ausgenommer Formelzeichen, sing nict Normenlext. Zitiarungenvon Narmenokne Ausgabedatem beziehan sich auf diejeweilz geltende
Fasssung. Auslegungen (Interprelationen) und Erldulerungen .o ONORMEXN sind laut Geschaftsordnur g des ON nur dann authe tisch, wenn sicvom QM avfgrard e ner
Beschlubfazaung im ruatindigen FNA heranogaqeben werdon.

FachnormenausschuB
161
Abwassermefitechnik

500 Verkaaf ven ONORMEN und anderen Normer durch: © ON-1988 PG4
Geterreishisches Normungs.nslitut (UM}, Heinesirabe 38, Alie Rechte vortichaiten; Nachdrucx oder Vervinlfaltigung. Auf-
Pastfach 130, A-1021 Wien, Telefar: (0222) 26 75 25, nahme ad oder in sonstige Medien oder Datentrdger nur mit

Telex: 116960 norm a, Telegramm: auslrianerm Zuslimeiung des O geslattet!
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B Hinweis auf andere Unterlagen

1 Zweck und Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt 3 Methoden fiir die Bestimmung von Gesamicyanid|gemaB 2.1fund leicht frei-
setzbarem Cyanid [gemaB 2.9 in Wasser.

Die Methoden sind fiir Wasser, das weniger als 100 mg Gesamtcyanid oder leicht freisetzbares Cyanid je
Liter enthilt, geeignet. Hohere Konzentrationen an Gesamtcyanid oder leicht freisetzbarem Cyanid kdn-
nen durch entsprechende Verdiinnung der Probe bestimmt werden.

Die Methoden sind in foigenden Konzentrationsbereichen anwendbar:

— die photometrische Methode mit Pyridin/Barbitursiure: 0,002 mg bis 0,025 mg in der Analysen-
probe;

— die titrimetrische Methode unter Ausnutzung des Tyndall-Effektes: mehr als 0,006 mg in der
Analysenprobs;

— die titrimetrische Methode mit Indikator; mehr als 0,05 mg in der Analysenprobe.

Folgende Verbindungen stdren das Zersetzungs- und Abtrennungsverfahren dann nicht, wenn sie einzein
oder nebeneinander héchstens in den folgenden Massenkonzentrationen vorliegen. Sind Aldehyde, z. B.
Methanal (Formaldehvd} vorhanden, werden wegen der Bildung von Cyanhydrin zu niedrige Werte
erhalten.
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Tabelle 1: Stérungen

Storende Substanz Grenzkonzentration in mg/|
Sulfid 1000
Polysulfid 500
Sulfide und Palysulfide D 10_00 |
_H'msmu_lfa: ‘‘‘‘‘‘‘ ! 1000
Thiocyanat 1000
__S..L_:ﬁit Cmem e - 5‘00 -
qCarbcEt_‘_—_—- o 1000
Cyanat 1000
_.mi_ o S 5.(_)0 .
“ Nitrit 500
Ammaonium 2000
Eisen (I} und Eisen (I} [ 5060 i |
Silbar 50
CQuecksilber 50
Chromat R 3-00 _
Propionséure R _—‘EO_O-_— ]
Phengl 1000
Anthracen N .:00 - _
Naphthalin | 100 |
Methoxybenzaidehyd (Anisaldehyd) 10
3.4-.m.o_x)u:ﬁéu;ben_z_aldéhyd {“F'ipe_r.ona?)m - E_—
Pyrrol ——15—0 ﬁﬁﬁﬁﬁ N
Pyridin 10
—a‘.ruinr {elemeantar} 250
Wasserstoffperoxid 10
Perborat 10

Wenn zu erwarten ist, daB eine dieser Grenzkanzentrationen liberschritten wird, muB die Probe vor der
Stabilisierung (siche 3.4)| mit destilliertem Wasser verdiinnt werden.

Andere Stérungen ergeben sich durch die Gegenwart von Fetisduren, welche mitdestilliert werden und
wihrend der Titration der alkalischen Lésungen [siehe 3.5.1) |Seifen bilden, sowie durch die Gegenwart
von elementarem Schwefel.

2 Begriffsbestimmungen

2.1 Gesamtcyanid (im Sinne dieser ONORM): Summe aller einfachen oder kemplex gebundenen
Cyanide einschlielich organischer Verbindungen, die cyanogene Gruppen enthalten, die unter den
Bedingungen [gem&B Abschnitt 3 Blausiure freisstzen.

Cyanhydrine werden zum Teil erfaBt. CN-Gruppen von Verbindungen kénnen in Wasser teilweise oder
volistindig zu Cyanidionen oder Blausdure umgesetzt werden. Mononitrile (R-CN), Cyanate und Thio-
cyanate sowie Chiorcyan werden nicht erfaBt.
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2.2 leicht freisetzbares Cyanid (im Sinne dieser ONORM): Cyanid, das aus Stoffen mit Cyanidgrup-
pen entsteht, die bei pH4 und Raumtemperatur einen meBbaren Blausiduredampfdruck haben.

Diese Stoffe schlieBen alle chlorierbaren Cyanide, besonders Blausiure, Alkali- und Erdalkalicyanide und
komplexe Cyanide von Zink, Cadmium, Silber, Kupfer und Nickel ein. Komplexe Cyanide von Eisen und
Cobalt, Nitrile, Cyanate, Thiocyanate und Chiorcyan werden nicht erfaBt.

3 Freisetzung und Absorption von Blausdure zur Bestimmung
von Gesamticyanid

3.1 Grundlage des Verfahrens

Die Probe wird mit Salzsédure in Gegenwart von Kupfer{lljicnen erhitzt. Die freigesetzte Blausiure wird in
einem Luftstrom in ein AbsorptionsgefdB mit Natriumhydroxid-Lésung eingeleitet.

Komplexe Cobaltcyanide werden nicht quantitativ erfaft, da sie — je nach der vorliegenden Konzentration -
nur zu 5% bis 15% zersetzt werden; das gleiche gilt fir einige organische Cyanoverbindungen.

Die Wirkung des hier festgelegten Aufschlusses auf Cyanhydrin ist noch nicht ganz bekannt.

3.2 Reagenzien

Furdie Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse® und nur destilliertes Wasser oder
entionisiertes Wasser zu verwenden.

3.21 Salzsdure, g =112¢g/ml

3.2.2 Salzsdure, ¢ (HCI) = 1 mol/l.

3.2.3 Natriumhydroxid, ¢ {(NaOH) = 1 mal/l.

3.2.4 Natriumhydroxid, ¢ (NaOH) = 5 mol/l.

3.2.5 Zinn(ll)chlorid-Losung"

50 g Zinn(ll)chlorid-Dihydrat, SnCl, - 2H,0 sind in 40 ml Salzsédure gemiaB[E.2.9 zu lsen und mit Wasser
auf 100 m! aufzufdllen.

Diese Lésung ist etwa eine Wache haltbar.

3.2.6 Phenolphthalein, trichiormethanbaltige Losung

0,03 mg Phenolphthalein, C;;H,,Q,, sind in 80 ml Ethancl aufzulésen und mit 10 ml Trichlormethan
(Chlaroform) zu versetzen.

3.2.7 Zink- und Cadmiumsulfat-Lésung?
100 g Zinksulfat-Heptahydrat, ZnSQ, + 7 H,O, und 100 g Cadmiumsulfat-Cktahydrat, 3 CdSQ, - 8 H,0,
sind in Wasser zu [&sen und mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen.

3.2.8 Kupfer(ll}sulfat-Losung
200 g Kupfer({ll)sulfat-Pentahydrat, CuSQ, - 5 H,O, sind in Wasser zu l6sen und auf 1000 ml aufzufiillen.

3.2.9 Cadmiumacetat-Lésung”

300 g Cadmiumacetat-Dihydrat, Cd{CH,COQ), - 2H,0, sind in Wasser zu l6sen und mit Wasser auf
1000 ml aufzufillen.

3.2.10 Pufferlésung, pH =54

6 g Natriumhydroxid, NaOH, sind in etwa 50 ml Wasser zu lésen, mit 11,8 g Bernsteinsaure, C,HsO,, zu
versetzen und auf 100 ml aufzufillen.

'} 8nCl, wird als Reduktionsmittel zugegeben; Zinksalze werden zugegeben, um stabile Zink-haxacyanoferrate zu bilden,
Cadmiumsalze werden als Sulfidakzeptor und Bakterizid zugegsben.
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3.3 Gerate
tbliche Laborgerite sowie

3.3.1 Gerdt fiir die Abtrennung der Blausdure durch Strippen

Der in Bild 1 gezeigte Apparat oder cin gleich gesigneter wird fiir die Bestimmung empfohlen; er besteht
aus den folgenden Teilen:

o7
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Bild 1: Gerat fir die Abtrennung der Blausiure durch Strippen
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3.3.1.1 Drethalskolben, 500 ml, mit Schliffverbindungen.

3.3.1.2 RlckfluBkiihter (z. B. Liebigklihler).

3.3.1.3 Absorptionsgefil mit Riickflufisicherung.

3.3.1.4 Trichter.

3.3.1.5 DurchfluBmeBgerat fiir die Messung des Lufidurchsatzes.
3.3.1.6 Waschflasche, 250 ml, fur die Lufireinigung.

3.3.2 pH-Meter mit Glaselekirode, die dicht in die Seitenhilse des Kolbens paft.
3.3.3 MeBikolben mit einer Marke, Inhalt 35, 60, 250 und 1000 ml.

3.4 Probenentnahme und Proben

Wenn die Probe ungeitste Cyanide enthalt, ist es notwendig, die homogene Verteilung der ungeltsten
Substanzen in der Probe und den Verdiinnungen sicherzustellen.

Unmittelbar nach der Probenentnahme sind der Probe oder der verdiinnten Probe 5 ml Natriumhydroxid
10 ml Phenolphthalein und 5 ml Zinn(ll)chlorid-Lésung je Liter
zuzusetzen. Dann ist der pH-Wert durch tropfenweise Zugabe von Salzsdur auf etwa 8 ein-
zustellen {leichie Rosa-Fiarbung der Probe). Gefarbte Losungen sind mit Hilfe eines pH-Meters oder eines
pH-Indikatorpapiers ebenfails auf diesen Wert einzustellen. Zuletzt sind 10 ml der Zink- und Cadmiumsul-
fat—Lt‘:sungje Liter Probe zuzusetzen.

Nach Zugabe der Zink- und Cadmiumsulfat-Lésung bildet sich ein Niederschlag, der Hexacyanoferrat ent-
halten kann. Deshalb mul die Probe vor der Entnahme der Analysenprecbe hemogenisiert werden. Wenn
Parallelbestimmungen vorgenommen werden, sind die einzelnen Analysenproben so rasch wie méglich
zu entnehmen, um Verluste durch Entweichen von gasfdrmiger Blausiure zu vermeiden, da durch die
Manipulation das Gleichgewicht zwischen gasférmiger Blausdure und geltster Blausdure in der vorbe-
handelten Probe gestdrt wird. Wenn das benétigte Probenvolumen bereits vor der Probenentnahme be-
kannt ist, ist es ratsam, nur diese Menge zu entnehmen und die Analyse an der gesamten Probe vorzunehmen.

Die Analyse ist so bald wie méglich durchzufiihren. Wenn eine Lagerung nicht zu vermeiden ist, sind die
Proben kiihl und dunkel zu lagern.

3.5 Durchfiihrung

3.5.1 Freisetzung und Abscrption von Blausiure

10 ml der Natriumhydroxid-Lésung[gemaB 8.2.9 sind in das Absorptionsgefif gemaP 3.3.1.3 einzubringen.
Dann ist das AbsorptionsgefdB mit dem RiickfluBkithler und dieser mit dem Destillationskoiben zu verbin-
den. In weiterer Folge ist die Ansaugleitung anzuschliefen und der Luftdurchsatz auf etwa 2C I/h einzu-
stellen. Dann sind - in dieser Reihenfolge — 30 ml Wasser, 10 ml Kupfer(lI)sulfat-Lt&sundqeméB 3.2.8] 2 ml
Zinn{il)chlorid-Lésung[gemaB 3.2.5] 100 ml Probe und 10 ml Salzsiure [gemaB 3.2 1[durch den
Trichter einzubringen. Die Waschflasche — mit etwa 100 ml Natriumhydroxid-L8sung gemab 3.2.3 geflllt -
ist an den Trichter anzuschlieBfen und der Destillationskolben ist zu erhitzen, bis der Kelbeninhalt kocht.
Der Luftdurchsatz ist wieder auf 20 I/h einzustelien. Es sollten aus dem RiickfluBkiihler etwa 1 bis 2 Trop-
fen je Sekunde zurlicktropfen.

Werden niedrige Cyanidkonzentrationen {unter 0,1 mg/l) erwartet, kann das Probenvolumen auf 200 ml
erhsht werden. In diesem Fal! ist das Volumen der Kupfer{ll)sulfat-Lésung[gemaB 3.2.8 auf 20 ml, das der
Zinn(llychlorid-Losung gemiB 3.2.5 auf 4 mi, und das der Salzsdure|gemiB 3.2.1lauf 20 m! zu erhéhen.
Nach einer Stunde ist der Kochvorgang abzubrechen.”

3.5.2 Blindwertbestimmung

Parailel zu jeder Bestimmung ist eine Blindwertbestimmung vorzunehmen. Dabei ist die Probe durch
cyanidfreies Wasser zu ersetzen, das genauso wie die Probe vorbehandelt wurde und gemaB
und weiter gemaB der jeweils geeigneten Analysenvorschrift zu behandeln ist.

’} Wenn der Kolbeninhalt triib ist, oder wenn eine Stérung erwartet wird {etwa wenn die Probe mehr als 1000 mg Sulfid oder Fett-
sduren enthilt), ist der Koch- und Strippvorgang zu wiederholen.

Der Inhalt des AbsorptionsgefiBes ist durch den Trichter in einen weiteren Destillierkolben mit 10 ml Cadmiumacetat-Lésung
und 40 ml| Pufferldsung gemR [3.2.30] zu Uberfihren,

Das Absorptionsgefal ist sorgféliig mit etwa 60 ml Wasser zu waschen, die Losungen sind im Destillierkolben zu vereinigen.
Dann ist der Strippvorgang ohne Zugabe weiterer Reagenzien wie in 3.5.1 beschricben zu wiederholen.
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3.6.3 Quantitative Bestimmung des Cyanidions

Die quantitative Bestimmung ist entweder gemaR Abschnitt 5 (photometrische Methode mit Pyridin/Barbi-
turséure), [Bbschnitt 6] (titrimetrische Methode unter Ausnutzung des Tyndall-Effektes) oder
(titrimetrische Methode mit indikator) voerzunehmen.

4 Freisetzung und Absorption von Blausidure zur Bestimmung von
leicht freisetzbarem Cyanid

4.1 Grundlage des Verfahrens

Die Probe wird bei pH4 mit metallischem Zink und EDTA behandelt, die freigesetzte Blausiure wird in
einemn Luftstrom in ein AbsorptionsgefdB mit Natriumhydroxid-Lésung eingeleitet.

4.2 Reagenzien
zusatzlich:

4.2.1 Pufferlésung, pH = 4,0
80 g Kalium-Hydrogenphthalat, CgHs KOy, sind in 820 ml warmem Wasser zu |dsen.

4.2.2 EDTA-L&sung

100 g Ethylen-dinitrilo-tetraessigsiure-Dinatriumsalz, CgH4NyNa; Qg - 2H, 0, sind in 940 ml warmem
Wasser zu lésen.

4.2.3 Zinkstaub

4.3 Geriite
Siehe 3.3.1,

4.4 Probenentnabhme und Proben
zusétzlich gilt:

Wenn Hexacyanoverbindungen nicht erfalt werden sollen, ist die Zinn{ll)chlorid-Lésung der
Menge der oxidierenden Stoffe anzugleichen. Es sollte nicht mebr als 0,1 ml Zinn{ll)chlorid-Lésung im
UbkerschuB zugegeben werden.

4.5 Durchfiihrung

4.51 Freisetzung und Absorption von Blauséure

10 ml der Natriumhydroxid-Lésung gemaB 3.2.9 sind in das Absorptionsgefad gem&B 3.3.1.3 einzubringen.

Dann ist das AbsorptionsgefidB mit dem RiickfluBkiihler und dieser mit dem Destillationskolben zu verbin-
den. In weiterer Folge ist die Ansaugleitung anzuschlieBen und der Luftdurchsatz auf 30 i/h bis 80 i/h ein-
zustellen. Dann sind - in dieser Reihenfalge - 10 m] Zink- und Cadmiumsulfat-Losung geman 3.2.7] 10 ml
EDTA-L&sung[ gemé&B 4.2.2] 50 ml Pufferlésung und 100 ml Probe (siehe 4.4 einzubringen.
Dann ist der pH-Wert mit Hilfe einer Glaselektrode durch tropfenweise Zugabe von Salzsaure gemaB
[3.2.2 oder Natriumhydroxid-LésunglgemaB 3.2.3 auf einen Wert von 3,9 £ 0,1 einzustellen. Dann ist die
Glaselekirode zu entfernen, der Lésung 0,3 g Zinkstaub gemaf 4.2.3 durch den Seitenansatz zuzusetzen
und dieser sofort zu verschlieBen. Die Waschflasche — mit etwa 100 ml Natriumhydroxid-Ldsung gemé&B
efullt - ist an den Trichter anzuschlieBen, der Luftdurchsatz ist wieder auf 301/h bis 60 I/h einzu-
stelien. Nach 4 h ist das Strippen zu beenden. Werden niedrige Cyanidkonzentrationen {unter 0,1 mg/1}
erwartet, kann das Probanvolumen auf 200 ml erhésht werden. In diesem Fall ist das Volumen der Zink- und

Cadmiumsulfat-Lésung[gemaB 3.2.7 auf 20 ml, das der Pufferlésung[geman 4.2.Tauf 100 ml und die Zink-

staubmenge auf 0,6 g zu erhéhen.

4.5.2 Blindwertbestimmung

Parallel zu jeder Bestimmung ist eine Blindwertbestimmung vorzunehmen. Dabei ist die Probe durch
cyanidfreies Wasser zu ersetzen, das genauso wie die Probe vorbehandelt wurde {siehe[4.4)] Anschlie-
Bend ist gemiB [A.5.TJund weiter gemaB der jeweils geeigneten Analysenvorschrift vorzugehen.
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4.5.3 Quantitative Bestimmung des Cyanidions

Die quantitative Bestimmung ist entweder [gemaB Abschnitt b {photometrische Methode mit Pyridin/Barbi-
tursaure), {titrimetrische Methode unter Ausnutzung des Tyndall-Effektes) oder[Abschnitt 4

{titrimetrische Methode mit Indikator) vorzunehmen,

5 Bestimmung des Cyanidions; photometrische Methode mit
Pyridin/Barbiturséaure

5.1 Anwendbarkeit

Diese Methode kann auf Absorptionslésungen angewendet werden, die 0,002 mg bis 0,025 mg Cyanid
enthaiten. Absorptionslésungen mit hdheren Cyanidkonzentrationen kdnnen mit Natriumhydroxid-Lésung
gemé&h 5.3.1|verdiinnt werden.

Diese Methode ist nicht geeignet, wenn Stickstoffoxide oder Schwefeldioxid bei der Abtrennung von
Cyanid in das Absorptionsgefd gelangen kdnnen, Substanzen, die die Reaktion der Chloramin-T-Lésung
beeinflussen, stiren ebenfalls.

Woeiters kdnnen gefirbte oder triibe L&sungen sowie Ldsungen, die Farbstoffe bilden, nicht nach dieser
Methode analysiert werden.

im Hinblick auf die genannten Stérungen wird empfohien, daB die Ergebnisse durch Titration mit Silber-
nitratiésung (giehe Abschnitt g und iiberpriift werden.

5.2 Grundiage des Verfahrens

Durch Reaktion des Cyanidions mit dem freien Chlor des Chloramin-T wird Chlorcyan gebhildet, das mit
Pyridin Glutacondialdehyd bildet, der in weiterer Folge mit 2 mol Barbitursiure zu einem rotvioletten Farb-
stoff kondensiert,

5.3 Reagenzien

Fur die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse® und nur destilliertes Wasser oder
entionisiertes Wasser zu verwenden,

5.3.1 Natriumhydroxid, ¢{NaOH} = 0,4 mol/l.
5.3.2 Kaliumcyanid, KCN.

5.3.3 Chioramin-T-Lésung

0,56 g Chloramin-T-Trihydrat, C;H;CINNaO,S - 3H,0, sind in einem 50-mi-MeBkelben in Wasser zu l6sen
und auf 50 mi aufzufiillen. Triibe Losungen sind zu filtrieren.

Diese Losung ist etwa eine Woche haltbar.

5.3.4 Pyridin/Barbitursdure-Ldsung

3 g Barbitursiure, C,H,N,QOj, sind in einen 50-ml-MeBkolben einzubringen, mit maglichst wenig Wasser —
gerade genug, um die Barbitursdure zu befeuchten - vom Kolbenhals zu waschen und mit 15 ml Pyridin,
CsHsN, zu versetzen und zu mischen, Nach Zugabe von 3 ml Salzsaure [gemaB 3.2.7]ist mit Wasser auf
50 ml aufzufiilien.

Die Losung ist Uber Nacht im Kihlschrank aufzubewahren und — wenn nétig - durch Filtration von unge-
idster Barbitursédure zu befreien.

Die Ldsung ist einen Tag stabil, wenn sie im Dunkeln gelagert wird, und eine Woche, wenn sie im Kiihl-
schrank gelagert wird.
5.3.5 Kaliumcyanid-Standardldsung mit 10mg CN je Liter.

25 mg Kaliumeyanid, KCN, sind in Natriumhydroxid gem&B[5.3.1Jzu 18sen und mit Natriumhydroxid in einem
MeBkolben auf 1000 m! aufzufiillen.

Der Titer dieser Losung ist durch Titration mit Silbernitrat-Lésung gemald 6.3.1|unmittelbar vor Verwen-
dung oder tiglich (wenn viele Bestimmungen vorgenommen werden} zu stellen.
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5.4 Gerite
Ubliche Laborgerite sowie

5.4.1 Spektrophotometer mit Klvetten mit einer optischen Lange von 10 mm.

5.5 Durchfiihrung

5.5.1 Bestimmung

Der Inhalt des AbsorptionsgefiBes ist in einen 25-ml-MeBkolben einzubringen. Das Absorptionsgefaf ist
dreimal mit je etwa 3 mi Wasser zu waschen, das Waschwasser ist ebenfalls in den Kolben einzubringen,
dann ist mit Wasser bis zur Marke aufzufiillen und zu mischen.

Mit einer Pipetie sind 10 ml dieser Losung in einen weiteren 25-ml-MeBkolben einzubringen und mit 2 ml

Pufferlosung|gemaB 3.2.10[ 4 ml Salzsdure und 1ml Chioramin-T-Lésung[gemaB 5.3.3 -

jeweils unter gutem Durchmischen - zu versetzen. Der Kolben ist zu verschlieBen und 5 min £ 1 min
stehen zu fassen.

Dann sind 3 ml Pyridin/Barbitursiure-Lésung[gemaB 5.3 4| zuzugeben und mit Wasser bis zur Marke auf-
zufiillen.

Die Absorption ist bei 578 nm mit einer Klivette mit etner optischen Lange von 10 mm gegen Natriumhydro-
xid pemihl 5.3.1]zu messen. Die Messung muB3 20 min £ 5 min nach Zugabe der Pyridin/Barbitursiure-

Lésung durchgefihrt werden.
Die Blindwerilssung[gemaB 3.5.2 bzw. 5.9 ist ebensa zu behandeln.

5.5.2 Aufstellen der Kalibrierkurve
5.5.2.1 Herstellen der Kalibrierlosungen
Mit einer Sicherheitspipette sind 2; 5; 20 und 25 ml der Kaliumcyanid-Standardlésung[gemah 5.3.5 in

eine Reihe von 250-ml-MeBkolben einzubringen, mit Natriumhydroxid[gemdB 5.3.1|aufzufiillen und zu
mischen.

Dann ist[gemaB 5.5.1] 2. und 3. Absatz vorzugehen.
5.5.2.2 Spekirophotometrische Messung

Es ist[gemaB 5.5.1] 4. Absatz vorzugehen

5.5.2.3 Kalibrierkurve

Aus den crhaltenen Daten ist eine Kalibrierkurve ~ Absarption gegen Cyanidkonzentration ~ zu ersteilen.
Die Beziehung istlinear. Die Kalibrierkurve ist von Zeit zu Zeit zu Gberprifen, besonders wenn neue Char-
gen von Chemikalien benutzt werden.

Die Konzentration der Kalibrierléésungen ist durch Titration mit Silbernitrat-Lésung zu iiberpriifen.

8.6 Angabe des Ergebnisses
Die Massenkonzentration an Gesamicyanid Sey in mg/l ist nach folgender Formel zu berechnen:
_ {m,— m,} - 1000

ﬁCN - fl . fg . Vs
Hierin bedeutet:
m, ... Cyanidgehalt der Probenldsung in mg, aus der Kalibrierkurve abgelesen;
m, ... Cyanidgehalt der Blindwertlisung in mg, aus der Kalibrierkurve abgelesen;
V. .... Volumen der Probe in ml:
f; .... =04, danur 40% des Inhalies des AbsorplionsgefdBes fir die Bestimmung beniitzt werden;
f, .... =097, dadas Volumen der Probe durch die bei der Probenentnahme zugesetzten Konservie-

rungsmittel erhdht wird. Wenn bei der Neutralisation mehr als 10 ml Reagens je Liter Probe zuge-
setzt wurden, erniedrigt sich dieser Faktor um jeweils 0,01 je 10 ml.

Das Ergebnis ist in mg/| unter Beriicksichtigung der Genauigkeil gemaB Tabelle ® anzugeben.




Seite 10 ONORM M 6285

5.7 Genauigkeit

Die Daten zur Genauigkeit der Tabelle 2 stammen aus einem Ringversuch; die Proben wurden aus dem
Grundwasser im Bereich einer Deponie entnommen.

Tabelle 2: Genauigkeit

Probe Anzahl der Massenkonzen- Vergleichs-
Laboratarien tration an Cyanid | variationskoeffizient
in mg/f in %
Kalium-hexacyanoferrat{lll)-Losung 14 4.4 8
Stabilisierte Probe 17 0.80 28
Stabilisierte Prabe mit zugesetztem
Kaliun'l—hfexacyaﬂ()'ferrat{ll.al 17 o 25

5.8 Analysenbericht
Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:

- einen Hinweis auf diese ONORM und auf die verwendete Methede (2. B. Gesamtcyanid gemé&BR
ONORM M 6285, photometrische Methode);

— das Ergebnis und die Berechnungsweise;
— ungewthnliche Vorgdnge wihrend der Analyse;

— Angaben (iber Abweichungen von der in dieser ONORM festgelegten Vorgangsweise sowie alle
Umstédnde, die das Ergebnis beeinfluBt haben konnten;

— Name und Unterschrift des fiir die Analyse Verantwortlichen.

6 Bestimmung des Cyanidions; titrimetrische Methode
unter Ausnutzung des Tyndall-Effektes

6.1 Anwendbarkeit

Diese Methode kann auf Absorptionslsungen angewendet werden, die mehr als 0,005 mg Cyanid enthal-
ten.

Diese Methode ist nicht geeignet, wenn die Absorptionsldsung triib ist, jedoch kdnnen leichttritbe Lasun-
gen titriert werden, wenn sie vorher durch Schiitteln mit 1ml bis 2 ml Kohlenstofftetrachlorid gereinigt
werden. Die Phasentrennung kann durch Zentrifugieren beschieunigt werden.

6.2 Grundlage des Verfahrens und Reaktionsgleichungen

Zunichst wird ein Silber-Cyanid-Komplex geméB folgender Gleichung gebildet:
2CN™ + Ag" — [Ag(CN),]™

der - in Gegenwart eines Uberschusses an Silberionen - zum Ausfallen von Silbercyanid fihrt:
[Ag{CN),I” + Ag* — 2 AgCN

Die Endbestlmmung erfolgt durch Zugabe von Kaliumjodid, da die Léslichkeit von Silberjodid geringer als
die von Silbercyanid ist:

J+ Ag" - Agl
Die Bildung von kolloidalem Silberjodid wird durch den Tyndall-Effekt angezeigt.
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6.3 Reagenzien
Fir die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse” und nur destilliertes Wasser oder
entionisiertes Wasser zu verwenden.

6.3.1 Silbernitrat-Lésung, ¢ (AgNO;) = 0,01 mol/l.

6.3.2 Silbernitrat-Lésung, c¢({AgNQO,} = 0,001 mol/l.

Diese Lésung und die verwendete Birette sind im Dunkeln aufzubewahren. Der Titer der Lésung ist haufig
zu tberpriifen, oder die Losung ist vor Gebrauch aus der Siloernitrat-Lésung{ gemaB 6.3.1|herzustellen.

6.3.3 Kaliumjodid-Lésung
20 g Kaliumjodid sind in Wasser zu losen und mit Wasser auf 100 ml aufzufiillen.

6.4 Geridte (siehe [Bild 2)
Ubliche Laborgerite sowie

6.4.1 Automatische Bilirette aus dunklem Glas, 10 ml, die eine Genauigkeit von 0,005 m! auf-
weist, oder Mikrobiirette, falls eine automatische Biirette nicht zur Verfligung steht,

6.4.2 Magnetriithrer, mit dunkier Standftiche und dunklem Stibchen.

6.4.3 Starke Lichtquelle, zum Beispiel eine Mikroskoplampe mit einstellbarer Fokussierlinse und
Lochblende, oder ein Diaprojektor mit Lochblende oder eine Zweistrahllampe mit Faseroptiksystem. Der
Durchmesser der Offnung solite 4 mm bis 8 mm groB sein.

6.4.4 Titrierkolben aus Glas ohne Markierung, mit einem Innendurchmesser von efwa 25 mm und
einem Fassungsvermdgen von 20 ml,

6.5 Durchfiihrung

Der Inhalt des AbsorptionsgefidBes istin einen 25-mi-MeBkolben einzubringen. Das Absorptionsgefal ist
dreimal mit je etwa 3 ml Wasser zu waschen, das Waschwasser ist ebenfalls in den Kolben einzubringen,
dann ist mit Wasser bis zur Marke aufzufiillen und zu mischen.

Die Titration sollte vorzugsweise in einem abgedunkelten Raum durchgefiihrt werden.

Der MeBkolben ist in den Lichtstrahl zu stellen {siehe Bild 2), Wenn die Lésung tribist, istf.1]zu beachten,
Ansonsten sind mit einer Pipette je 10 ml der Probe in 2 Titrierkolben[gemaB 6.4.4 einzubringen, die Lésun-
gen sind jeweils mit 1 ml Kaliumjodid-Losung 2u versetzen,

Birette

Magnet-___—~1*
rilhrar

Bild 2: Gerat flir die Bestimmung von Cyanidionen unter Ausnutzung des Tyndall-Effektes




Seite 12 ONORM M 5285

Ein Titrierkolben ist auf den Magnetrihrer zu stellen, und das Stidbchen istin die Lésung zu geben. Der
andere Kolben ist zwischen den ersten Kolben und die Lichtquelle zu stellen (siehe Bild 2. Wenn eine
Zweistrahllampe verwendet wird, sind die Kolben nebeneinander zu stellen. Die Spitze der Biirette, die die
Silbernitrat-L &sung enthélt, mufl in die Lésung eintauchen, dann ist der Magnetriihrer einzuschalten und
die Titration zu beginnen. Es muB langsam titriert werden, da die Bildung von Silberjodid langsam erfolgt.

Der Endpunkt ist erreicht, wenn die durch den Tyndali-Effekt hervargerufene Tritbung gut sichtbar ist. Er
kann leicht durch Vergleich mit der Referenzprobe, der kein Silbernitrat zugesetzt wurde, erkannt werden.
Der Verbrauch an Siibernitrat ist festzuhaiten. Wenn mehr als 5 ml verbraucht werden, sind mit einer
Sicherheitspipette 2 kleinere aliquote Teile (z. B. 1 ml) der Lésung im MeBkolben in den Titrierkoloen zu
iiberfithren und mit Natriumhydroxid[gemaB 5.3.1]auf 10 m| aufzufiillen. Dann ist die Titration zu wieder-
holen.

Die Titrierkolben sind auszutauschen, und das Stabchen ist in den zweiten Kolben zu (iberflihren, Die
zweite Losung ist kis zur gleichen Tridbung zu titrieren wie die erste, der Verbrauch an Silbernitrat ist fest-
zuhalien.

Die Blindwerttdsung ist ebenso zu behandeln, Der Verbrauch an Silbernitrat bei den beiden Blindwert-
bestimmungen ist meist 0,02 ml; 0,04 mi sollten bei beiden Blindwertbestimmungen nicht iiberschritten
werden.

6.6 Angabe des Ergebnisses
Die Massenkenzentration an Gesamteyanid S, in mg/l ist nach folgender Formel zu berechnen:
VMV, — V) - f - 1000

ﬁCN f:Z . f3 . Vs
Hierin bedeutet:
Vy ... Gesamtvolumen in mi der bei beiden Titrationen der Blindwertisung verbrauchten Silbernitrat-
Losung fgemal 6.3.3;
Vi .... Volumen in ml der bei der ersten Titration verbrauchten Silbernitrat-Lésung
V, .... Volumen in ml der ber der zweiten Titration verbrauchten Silbernitrat-Ldsung
V. .... Volumen in ml der Probe
f, .... = 0,052; Masse in mg an Cyanid, die 1 m| Silbernitrat-Ldsung mit 0,001 mol/l entspricht;
f, .... =08, da nur 80% des Inhaltes des AbsorptionsgefiBes fiir die Titration eingesetzt wird;
f; .... =097, dadas Volumen der Probe durch die bei.der Probenentnahme zugesetzten Konservie-

rungsmittel erhdht wird. Wenn bei der Neutralisation mehr als 10 ml Reagens je Liter Prabe zuge-
setzt wurden, erniedrigt sich dieser Faktor um jeweils 0,01 je 10 ml.

Das Ergebnis ist in mg/l unter Beriicksichtigung der Genauigkeit gemiB Tabelle 3 anzugeben.

6.7 Genauigkeit

Die Daten zur Genauigkeit der Tabelle 3 stammen aus einem Ringversuch; die Proben wurden aus dem
Grundwasser im Bereich einer Deponie entnommen.

Tabelle 3: Genauigkeit

Probe Anzah| der Masscnkonzen- Vergleichs-
Lahoratarien tration an Cyanid | variationskoeffizient
in mg/l in %
Kalium-hexacyancferrat{iil)-Ldsung 14 45 i1
Stabilisierte Probe 17 0,62 31
Stabilisierte Probe mit zugesetztem
Kalium—hexacyanoferrat{llﬁ 17 1.0 21
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6.8 Analysenbericht
Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:

— einen Hinweis auf diese ONORM und auf die verwendete Methode {z. B. leicht freisetzbares Cyanid
gemaB ONORM M 6285, titrimetrische Methode unter Ausnutzung des Tyndall-Effektes);

— das Ergebnis und die Berechnungsweise,
— ungewohnliche Vorgiange wihrend der Anaiyse;

— Angaben iiber Abweichungen von der in dieser ONORM festgelegien Vorgangsweise sowie alle
Umstdnde, die das Ergebnis beeinfluBt haben kénnten;

— Name und Unterschrift des flir die Analyse Verantwortiichen.

7 Bestimmung des Cyanidions; titrimetrische Methode mit Indikator

7.1 Anwendbarkeit

Diese Methode kann auf Absorptionsldsungen angewendet werden, die mehr als 0,05 mg Cyanid ent-
halten.

Diese Methode ist nicht geeignet, wenn die Absorptionsldsung gefirbt oder stark triib ist. Mit einer poten-
tiometrischen Endpunktsbestimmung kann diese Methode aber auch auf gefarbte und stark trithe Losun-
gen angewendet werden.

7.2 Grundlage des Verfahrens

Der Inhalt des AbsorptionsgefaBes wird mit Silbernitrat-Losung titriert; Gberschissige Silberionen bilden
mit B-(4-Dimethylaminobenzyliden)-rhedanin einen roten Silberkomplex.

7.3 Reagenzien

Firdie Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse" und nur destilliertes Wasser oder
entionisiertes Wasser zu verwenden.

Zusitzlich zu den in genannten Reagenzien:

7.3.1 Indikatortésung

0,02 g 5-(4-Dimethylaminobenzyliden)-rhodanin, G,,H,,N,O8,, sind in Propan-2-on (Aceton) zu tésen und
mit Prapan-2-on {Acefon) auf 100 ml aufzufiillen.

Diese Lisung ist etwa eine Woche stabil, wenn sie im Dunklen gelagert wird.

7.4 Gerédte
ibliche Laborgerate sowie

7.41 Magnetrihrer mit Stibchen
7.4.2 Birette, 10ml
7.4.3 Tiirierkolben, BOml, aus Glas

7.5 Durchfiihrung

Der Inhalt des AbsorptionsgefidBes ist in ein 50-ml-Becherglas zu iiberfilhren. Das AbsarptionsgefaB ist
dreimal mit je etwa 5 ml Wasser zu waschen, das Waschwasser istebenfalls in das Becherglas einzubrin-
gen. Dann sind 0,1 ml indikatorlésung gemiB[7.3.1]zuzusetzen, die Spitze der Biretie, die die Silbernitrat-
LosunggemaB 6.3.9 enthalt, istin die L&sung einzutauchen. Dann ist der Magnetriihrer einzuschalten und
zu titrieren, bis die Farbe von gelb nach rot umschlidgt.

Die Farbe ist nur kurze Zeit stabil.
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Wenn mehr als 10 ml Silbernitrat-1L 6sung[gemaB 6.3.9 verbraucht werden, ist die Titration unter Verwen-
dung der Silbernitrat-Losung|gemiB 6.3.1|zu wiederholen.

Die Blindwertbestimmung ist an 10 ml Natriumhydroxid[gemai 5.8.1|ebenso durchzufithren.

Der Verbrauch an Silbernitrat bei der Blindwertbestimmung ist meist 0,08 ml; 0,2 ml sollten nicht iber-
schritten werden.

7.6 Angabe des Ergebnisses
Die Massenkonzentration an Gesamtcyanid Ay in mg/l ist nach falgender Formel zu berechnen:
V), — V) - f; - 1000

Bon = f, - V.
Hierin bedeutet:
Vo .... Volumen in ml der bei der Titration der Blindwertldsung verbrauchter Silbernitrat-Lésung
' [em#B 633;
V; .... Volumen in ml der bei der Titration der Probe verbrauchten Silbernitrat-Lésung[gemaB 6.3.3;
V. .... Volumen in ml der Probe;
i .... = 0,0B2; das ist die Masse in mg an Cyanid, die 1 ml Silbernitrat-Lésung mit 0,001 mol/! ent-
spricht;
f; .... =0,97, da das Volumen der Probe durch die bei der Probenentnahme zugesetzten Konservie-

rungsmittel erhdht wird. Wenn bei der Neutralisation mehr als 10 mf Reagens je Liter Probe zuge-
setzt wurden, erniedrigt sich dieser Faktor um jeweils 0,01 je 10 ml.
Das Ergebnis ist auf hundertstel mg/l genau anzugeben.

Wenn die Silbernitrat-Lésung|gemaB 6.3.1|eingesetzt wurde, muB eine entsprechende Korrektur ange-
bracht werden.

7.7 Analysenbericht
Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:

— einen Hinweis auf diese ONORM und auf die verwendete Methode (z.B. Gesamtcyanid gemiB
ONORM M 6285, titrimetrische Methode mit Indikator);

— das Ergebnis und die Berechnungsweise;
— ungewdhnliche Vorgénge wihrend der Analyse;

— Angaben iiber Abweichungen von der in dieser ONORM festgelegten Vorgangsweise sowie alle
Umstinde, die das Ergebnis beeinfluft haben kénnten;

— Name und Unterschrift des fiir die Analyse Verantwortlichen.

8 Hinweis auf andere Unterlagen

ISO 6703-1:1984 Woater quality; determination of cyanide; part 1: determination of total cyanide
Wassergiite; Bestimmung von Cyanid; Teil I: Bestimmung von Gesamicvanid

SO 8703-2:1984 Water quality; determination of cyanide; part 2: determination of easily
liberatable cyanide
Wassergiite;, Bestimmung von Cyvanid; Teil 2: Bestimmung van leicht
Jreisetzbarem Cyanid
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Wasseruntersuchung

Bestimmung des Phenolindex ONORM
Spektrophotometrische Methoden M 6286
mit 4-Aminoantipyrin nach Destillation

Water quality; determination of Auch Normengruppen C und US 2
phenol index; 4-aminoantipyrine Stimmt inhaltlich tberein mit (=) ISO 6439: 1984
spectrometric methods after distillation

Qualité de l'eau; détermination de
l'indice phénol; méthodes spectrométriques
a l'amino-4-antipyrine aprés distillation

Vorbemerkung

Der in dieser ONORM verwendete Begriff ,Phenolindex” umfal3t nur Phenole, die mit 4-Aminoantipyrin unter den
angegebenen Bedingungen einen Farbstoff bilden.

Wenn ein Wasser Phenol (C,H;OH) enthélt, sind zumeist auch andere Phenole vorhanden, deren Empfindlichkeit
gegenliber den Reagenzien, die bei den beschriebenen Methoden eingesetzt werden, nicht notwendigerweise gleich
ist.

Die prozentuelle Zusammensetzung der verschiedenen Phenole (2.1) in einer Probe ist nicht voraussagbar. Es ist
daher klar, dal3 ein Standard, der eine Mischung von Phenolen enthélt, nicht auf alle Proben angewendet werden kann.
Aus diesem Grund wurde Phenol, CcHsOH, selbst als Standard gewéhlt, und jede Farbung durch Reaktion anderer
Phenole wird als Phenol gemessen und als ,,Phenolindex” (2.2) angegeben.

Es ist nicht méglich, mit den in dieser ONORM beschriebenen Verfahren zwischen verschiedenen Arten von Phenolen
zu unterscheiden. Einige Phenole mit Substituenten wie Alkyl-, Aryl- und Nitrogruppen in Stellung 4 bilden keinen
Farbstoff mit 4-Aminoantipyrin. Phenole mit Substituenten wie Carboxyl-, Halogen-, Hydroxyl-, Methoxyl- oder
Sulfonséuregruppen in Stellung 4 bilden jedoch einen Farbstoff mit 4-Aminoantipyrin. Der Phenolindex umfal3t daher
nur digjenigen Phenolverbindungen, die unter den angegebenen Bedingungen erfal3t werden.

1 Zweck und Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt Methoden fiir die Bestimmung des Phenolindex (2.2) in Trinkwasser, Oberflachenwasser,
Brackwasser (Salzwasser) sowie in Kommunal- und Industrieabwassern.

Nach einer vorangegangenen Destillation werden die Proben folgendermallen weiterbehandelt:

Methode A (direkte spektrophotometrische Methode); diese Methode ist geeignet fir die Bestimmung des
Phenolindex in Proben, die mehr als 0,10 mg/l in walriger Phase (ohne Chloroformextraktion) enthalten, wobei
Phenol als Standard verwendet wird.

Methode B (Trichlormethan-Extraktions-Methode): diese Methode ist geeignet fiir die Bestimmung des
Phenolindex ohne Verdinnung im Bereich von 0,002 mg/I bis 0,10 mg/l, wenn der Farbstoff extrahiert und in der
Trichlormethanphase konzentriert wird, wobei Phenol als Standard verwendet wird.

Fortsetzung Seiten 2 bis 10
Nach dieser ONORM ist eine Normkennzeichnung geméaR § 3 Normengesetz 1971 unzuléssig.
Textstellen in kursiver Schrift, ausgenommen Formelzeichen, sind nicht Normentext. Zitierungen von Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die

jeweils geltende Fassung. Auslegungen (Interpretationen) und Erlauterungen zu ONORMEN sind laut Geschéftsordnung des ON nur dann authentisch,
wenn sie vorn ON aufgrund einer BeschluRfassung im zustandigen FNA herausgegeben werden.

Fachnormenausschuf®
161
AbwassermefRtechnik

600 Verkauf von ONORMEN und anderen Normen durch: © ON — 1988 PG 11
Osterreichisches Normungsinstitut (ON), Heinestrake 38, Alle Rechte vorbehalten: Nachdruck oder Vervielfaltigung,
Postfach 130, A-1021 Wien, Tel.: (0222) 26 75 35, Aufnahme auf oder in sonstige Medien oder Datentrager

Telex: 115960 norm a, Telegramm: austrianorm nur mit Zustimmung des ON gestattet!
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2 Begriffsbestimmungen
2.1 Phenole (im Sinne dieser ONORM): Hydroxyderivate des Benzols und seiner Homologen.

2.2 Phenolindex: Zahlenwert, der eine Konzentration — in mg Phenol je Liter — von verschiedenen Phenolen — auf
der Basis einer Farbreaktion mit 4-Aminoantipyrin unter vorgegebenen Bedingungen — angibt.

3 Methode A: direkte spektrophotometrische Methode

3.1 Grundlage des Verfahrens

Die flichtigen Phenole werden durch Destillation aus der walrigen Phase von den Verunreinigungen und
Konservierungsmitteln abgetrennt.

Die wasserdampffliichtigen Phenole reagieren mit 4-Aminoantipyrin bei einem pH-Wert von 10,0 £ 0,2 in Gegenwart von
Kalium-hexacyanoferrat (lll) zu einem Antipyrinfarbstoff.

Die Messung des spektralen AbsorptionsmaRes des Farbstoffes erfolgt bei 510 nm. Der Phenolindex wird als mg
Phenol, CzH;OH, je Liter angegeben.

Die kleinste erfalbare Menge liegt bei 0,01 mg Phenol, wenn eine Kiivette mit einer optischen Lange von 50 mm und
100 ml Destillat fir die Bestimmung verwendet werden.

3.2 Reagenzien

Fur die Analyse sind nur Chemikalien des Reinheitsgrades ,zur Analyse” zu verwenden; als Wasser ist nur destilliertes
Wasser oder Wasser vergleichbarer Qualitat zu verwenden.

3.21  4-Aminoantipyrin, L6sung mit 20 g/|

2,0 g 4-Aminoantipyrin, C44H43N30, sind in Wasser zu I16sen und auf 100 ml aufzuflllen.
Dieses Reagens ist unmittelbar vor der Verwendung herzustellen.

3.22 Ammoniumchlorid, L6sung mit 20 g/l

20 g Ammoniumchlorid, NH4CI, sind in Wasser zu I16sen und auf 1000 ml aufzufillen.

3.2.3 Ammoniumhydroxid, ¢ = 0,90 g/ml

iy

3.2.4 Kalium-natrium-Tartrat 1), Pufferldsung mit pH = 10

34 g Ammoniumchlorid, NH,CI, 200 g Kalium-natrium-Tartrat, NaKC,H,Og, und 15 ml Ammoniumhydroxid gemaf 3.2.3
sind in 700 ml Wasser zu l6sen und auf 1000 ml aufzufiillen. Der pH-Wert ist mit Ammoniumhydroxid einzustellen.

3.2.5 Kupfer(ll)sulfat-Pentahydrat, CuSO, - 5 H,O

3.2.6 Kupfer(ll)sulfat, Losung mit 100 g/l
190 g Kupfer(ll)sulfat-Pentahydrat gemaf 3.2.5 sind in Wasser zu I16sen und auf 1000 ml aufzufillen.

3.2.7 Salzsdure, ¢=1,19 g/ml

3.2.8 Methylorange, Indikatorlésung

0,5 g Methylorange, C4,H4N;NaO;S, sind in Wasser zu I16sen und auf 100 ml aufzufillen.

1) IUPAC-Name: Kalium-natrium-2,3-dihydroxy-butandioat
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3.2.9 Phenol-Stammlésung mit 1,00 g Phenol je Liter

1,00 g Phenol, CgHsOH, ist in frisch abgekochtem und wieder abgekihltem Wasser in einem 1000-ml-MefRkolben
aufzulésen und mit ebenso behandeltem Wasser auf 1000 ml aufzufillen.

Diese Losung sollte innerhalb von 30 Tagen nach der Herstellung aufgebraucht werden.

Anmerkung 1
Phenol sollte nicht mit der Haut in Berlihrung kommen!

Anmerkung 2
Das Phenol darf nicht fliissig oder verfarbt sein. Die Uberpriifung der Phenolkonzentration durch Titration nach
der im Anhang beschriebenen Methode kann notwendig sein.

3.2.10 Phenol-Standardlésung mit 0,01 g Phenol je Liter

10 ml der Phenol-Stammldésung gemaf 3.2.9 sind mit frisch abgekochtem und wieder abgekiihltem Wasser in einem
1000-mlI-MeRkolben auf 1000 ml aufzufiillen.

1 ml dieser StandardIésung enthélt 0,01 mg C¢H;OH.

Diese Losung ist am Tage des Gebrauches herzustellen.

3.2.11 Phenol-Standardlésung mit 0,001 g Phenol je Liter

50 ml der Phenol-Stammlésung gemaf 3.2.10 sind mit frisch abgekochtem und wieder abgeklhltem Wasser in einem
500-mI-MeRkolben auf 500 ml aufzufiillen.

1 ml dieser StandardIésung enthélt 0,001 mg CgHsOH.

Diese Losung ist innerhalb von 2 Stunden aufzubrauchen.
3.212 Phosphorsaure, »=1,70 g/ml

iy

3.2.13 Phosphorsaure, Losung 1 + 9 verdiinnt

1 Volumsteil Phosphorsaure, H;PO,, gemal 3.2.12 ist mit 9 Volumsteilen Wasser zu mischen.

3.2.14 Kalium-hexacyanoferrat(lll), L6sung mit 80 g/l

8,0 g Kalium-hexacyanoferrat(lll), Ks[Fe(CN)g], sind in Wasser zu I6sen, auf 100 ml aufzufillen und, wenn nétig, zu
filtrieren.

Diese Losung ist innerhalb einer Woche aufzubrauchen.
3.2.15 Natriumsulfat, Na,SO,, wasserfrei und granuliert
3.2.16 Spezialreagenzien fiir triibe Lésungen

3.2.16.1 Schwefelsaure, Losung mit 0,5 mol/l

3.2.16.2 Natriumchlorid, NaCl

3.2.16.3 Natriumhydroxid, Lésung mit 2,5 mol/l

10 g NaOH sind in 100 ml Wasser zu l6sen.

3.2.16.4 Trichlormethan (Chloroform)

3.3 Gerite

3.31 Destillationsapparat mit einem 1-I-Borosilikatglas-Destillierkolben und Schlangenkihler nach Graham
oder ahnlichem Kuhler.
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3.3.2 p H -Meter mit geeigneten Elektroden

3.3.3 Spektrophotometer (mit Filter fur die kontinuierliche oder diskontinuierliche Variation der Wellenlange),
geeignet fur die Messung bei 510 nm und fur Kivetten mit einer optischen Léange zwischen 10 mm und 100 mm. Die
Kivettenlange ist vom spektralen Absorptionsmafl und der Charakteristik des Spektrophotometers abhangig. Im
allgemeinen sollte, wenn die Absorption in einer Kiivette groRer als 1 ist, die nachst kleinere eingesetzt werden.

3.4 Probenentnahme und Proben

Die Probenentnahme der verschiedenen Wasserarten sollte gema den ONORMEN M 62572), M 62583) und M 6259
unter Beachtung der folgenden zusatzlichen VorsichtsmalRnahmen vorgenommen werden. Die Proben sind in
Glasflaschen zu entnehmen.

Da Phenole in Wasser sowohl chemisch sowie biochemisch oxidiert werden kénnen, sind die Wasserproben méglichst
innerhalb von 4 Stunden nach der Probenentnahme zu untersuchen. Ist dies nicht mdglich, sind die Proben bei der
Entnahme wie folgt zu konservieren:

(1) Die Proben sind mit Phosphorsaure gemaf 3.2.13 auf einen pH-Wert von etwa 4 (unter Verwendung von
Methylorange gemaR 3.2.8 oder eines pH-Meters) zu bringen.

(2) Die biochemische Oxidation der Phenole ist durch Zugabe von 1,0 g Kupfer(ll)sulfat gemaR 3.2.5 je Liter Probe
zu unterbinden.

(3) Die Probe ist kiihl (bei 5 °C bis 10 °C) zu lagern und innerhalb von 24 Stunden nach der Probenentnahme zu
analysieren.

3.5 Destillation

Die Verwendung von Kupfer(ll)sulfat, wie in 3.5.1 beschrieben, wahrend der Destillation von sauren Proben erlaubt die
Bildung von Kupfer(ll)sulfid ohne weiteren Zerfall des Wasserstoffsulfides (H,S). Die saure Lésung verhindert auch das
Ausfallen von Kupfer(ll)hydroxid, welches als Oxidationsmittel flir Phenole wirkt.

3.51 500 ml der Probe sind in ein Becherglas einzubringen. Wenn die Probe nicht mit Kupfer(ll)sulfat konserviert
wurde, sind 5 ml Kupfer(ll)sulfat-Lésung gemaR 3.2.6 zuzusetzen und anschlieRend ist der pH-Wert der Lésung mit
Phosphorsaure gemal 3.2.13 auf einen Wert zwischen 1 und 2 einzustellen. Dann ist die Mischung in die Destillations-
apparatur gemaf 3.3.1 einzubringen. Als Vorlage ist ein graduierter 500-ml-Mef3zylinder zu verwenden.

400 ml der Probe sind liberzudestillieren, dann ist die Destillation zu unterbrechen. Wenn die Lésung nicht mehr siedet,
sind 1000 ml Wasser in den Destillierkolben einzubringen, dann ist nochmals zu destillieren, bis 500 ml Destillat in die
Vorlage Ubergegangen sind.

Anmerkung
Es ist auch mdglich, kleinere Probenvolumina zu destillieren.

3.5.2 Wenn das Destillat triib ist, kann manchmal eine zweite Destillation helfen. Das triibe Destillat ist mit
Phosphorsaure gemafl 3.2.13 anzusauern, dann sind 5 ml Kupfer(ll)sulfat-Lésung gemaR 3.2.6 zuzugeben und die
Destillation wie in 3.5.1 beschrieben zu wiederholen. Diese zweite Destillation entfernt normalerweise die Tribung.
Wenn jedoch auch das zweite Destillat triib ist, ist eine weitere Probe gemaR 3.5.3 zu extrahieren.

3.5.3 500 ml der Laborprobe sind — so rasch wie méglich — wie folgt zu extrahieren:

Nach Zugabe von 4 Tropfen Methylorange gemaR 3.2.8 ist so lange Schwefelsdure gemal 3.2.16.1 zuzusetzen, bis die
Lésung sauer reagiert. Dann ist die Lésung in einen Scheidetrichter zu tiberfiihren, mit

2) In Vorbereitung, bis dahin ISO 5667-1 : 1980 anzuwenden.
3) In Vorbereitung, bis dahin ISO 5667-2 : 1982 anzuwenden.
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150 g Natriumchlorid gemaR 3.2.16.2 zu versetzen und fiinfmal mit Trichlormethan zu extrahieren. Fir die erste
Extraktion sind 40 ml, fir die weiteren Extraktionen jeweils 25 ml Trichlormethan einzusetzen. Die Trichlormethanschicht
ist jeweils in einen zweiten Scheidetrichter einzubringen und dreimal mit Natriumhydroxid gemaR 3.2.16.3 zu extrahieren.
Fir die erste Extraktion sind 4 ml, fir die weiteren Extraktionen sind jeweils 3 ml Natriumhydroxid einzusetzen. Die
alkalischen Extrakte sind zu vereinigen, auf dem Wasserbad zu erwarmen, bis das Trichlormethan verdampft ist,
abzukuhlen und mit Wasser auf 500 ml aufzufiillen. Danach ist die Destillation wie in 3.5.1 beschrieben vorzunehmen.

Anmerkung
In einigen Fallen kann bei der Extraktion von Abwassern mit hohen Konzentrationen an Phenolen wahrend der
Extraktion eine Temperaturerhéhung stattfinden.

3.6  Durchfiihrung

3.61 Analysenprobe

100 ml des Destillates — oder ein anderer geeigneter aliquoter Teil auf 100 ml aufgefillt —, das nicht mehr als das
Aquivalent von 0,5 mg Phenol enthélt, sind in ein 250-ml-Becherglas einzubringen. Wenn bekannt ist, dall die Probe
mehr als 0,5 mg Phenol je 100 ml enthalt, ist ein kleineres Analysenprobenvolumen einzusetzen. Welches Aliquot
geeignet ist, muR durch Versuche herausgefunden werden. Aus praktischen Grinden sollte das Analysen-
probenvolumen jedoch nicht kleiner als 10 ml sein. Das Destillat und alle Lésungen miissen Raumtemperatur aufweisen.

3.6.2 Blindwertbestimmung

Parallel zu den Bestimmungen ist eine Blindwertbestimmung mit 100 ml Wasser anstelle der Analysenprobe
durchzufihren.

3.6.3 Erstellen der Kalibrierkurve
3.6.3.1 Herstellen der Kalibrierlésungen

In sieben 500-mlI-MeRkolben mit einer Marke sind 0; 25; 100; 150; 200 und 250 ml Phenol-Standardiésung gemaR 3.2.10
einzubringen und mit Wasser auf 500 ml aufzuflllen. Alle Ldsungen missen Raumtemperatur haben. Die
Kalibrierlésungen sind wie in 3.5.1 beschrieben zu behandeln.

3.6.3.2 Bildung des Farbstoffes
Die Kalibrierldsungen sind gemaf 3.6.4 zu behandeln.
3.6.3.3 Photometrische Messung

Nach 15 min sind die Lésungen in die Kivetten des Spektrophotometers einzufiillen, dann ist das spekirale
Absorptionsmal} bei 510 nm mit Wasser in der Referenzkiivette zu messen.

3.6.3.4 Aufstellen der Kalibrierkurve

Das spektrale Absorptionsmal ist gegen die Masse an Phenol in mg aufzutragen.

3.64 Bestimmung

Jeder Probenlésung gemaf 3.6.1 sind 5 ml Pufferlésung geman 3.2.4 oder 5 ml Ammoniumchlorid-Lésung gemaf 3.2.2
zuzusetzen, der pH-Wert ist mit Ammoniumhydroxid gemaf 3.2.3 auf 10 + 0,2 einzustellen. Dann sind 2,0 ml 4-Amin-
oantipyrin-Lésung gemaR 3.2.1 zuzusetzen, anschliefend ist zu mischen. Danach sind 2,0 ml Kaliumhexacyan-
oferrat(lll)-Lésung gemaf 3.2.14 zuzugeben und es ist sofort erneut zu mischen.

Nach 15 min ist das spektrale Absorptionsmaly bei der Wellenlange des Absorptionsmaximums (etwa 510 nm) gegen
Wasser in der Referenzkiivette zu messen (siehe auch 3.3.3). Durch Ablesen aus der Kalibrierkurve
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gemal 3.6.3.4 ist die Masse an Phenolaquivalent in mg, die den Phenolen in der Analysenprobe entspricht, unter
Berlicksichtigung des Blindwertes gemaR 3.6.2 abzulesen.

3.7 Angabe des Ergebnisses

Der Phenolindex in mg je Liter ist nach folgender Formel zu berechnen:

7 1000
VO

Hierin bedeutet
m Masse an Phenol, entsprechend den Phenolen in der Analysenprobe, in mg

Vo olumen der Analysenprobe in ml

3.8 Storungen

Die haufigsten in Wasserproben auftretenden Stérungen sind phenolabbauende Mikroorganismen, oxidierende und
reduzierende Substanzen sowie ein stark alkalisches Milieu in der Probe. Der biologische Abbau wird durch Zugabe von
Kupfer(ll)sulfat [siehe 3.4(2)] hintangehalten. Das Ansauren mit Phosphorsaure bedingt einerseits, dal® Kupfer(ll)
vorhanden ist, und verhindert andererseits chemische Reaktionen durch stark alkalische Loésungen. Notwendige
Vorbehandlungsmethoden zum Entfernen stérender Verbindungen kénnen zu unvermeidbaren Verlusten bestimmter
Typen von Phenolen fiihren.

Aus diesem Grund kann es bei stark verunreinigten Abwéassern notwendig sein, spezielle Methoden der Vorbehandlung
zum Entfernen der Stérungen und zum quantitativen Erfassen der Phenole einzusetzen.

Einige derartige Methoden werden im folgenden beschrieben.

3.8.1 Oxidierende Stoffe

Wenn die Probe nach Chlor riecht oder wenn beim Ansduern Jod aus Kaliumjodid freigesetzt wird, sollten diese
oxidierenden Verbindungen unmittelbar nach der Probenentnahme entfernt werden.

Eisen(ll)sulfat-LOsung oder Ascorbinsaure-Losung sollten zum Zersetzen der oxidierenden Substanzen zugesetzt
werden, ein UberschuB dieser Verbindungen stdrt nicht, da sie beim Destillieren abgetrennt werden.

382 Ol und Teer

Wenn die Probe Ol oder Teer enthélt, kénnen Phenole in diesen Verbindungen geldst sein. Eine alkalische Extraktion
ohne Zugabe von Kupfer(ll)sulfat kann zum Entfernen von Teer und Ol eingesetzt werden. Der pH-Wert der Probe ist mit
Natriumhydroxid gemaf 3.2.16.3 auf einen Wert zwischen 12 und 12,5 zu bringen, um die Extraktion von Phenolen zu
vermeiden. Die Probe ist mdglichst rasch mit Kohlenstofftetrachiorid zu extrahieren, die organische Phase ist zu
verwerfen. Allféllige Reste von Kohlenstofftetrachlorid sind durch leichtes Erwarmen zu entfernen, dann ist der pH-Wert
mit Phosphorsaure auf 4 einzustellen.

3.8.3 Schwefelverbindungen

Verbindungen, die beim Ansauern Wasserstoffsulfid, H,S, freisetzen, kdnnen die Bestimmung des Phenolindex stdren.
Die Behandlung der angesauerten Probe mit Kupfer(ll)sulfat entfernt normalerweise diese Stérungen. Es ist so viel
Kupfer(ll)sulfat zuzusetzen, daf} eine leichte Blaufarbung auftritt, oder so viel, bis kein Kupfer(ll)sulfid-Niederschlag mehr
gebildet wird, dann ist die Probe mit Phosphorsaure gemaf 3.2.12 anzusauern, bis der Indikator umschlagt.

3.84 Reduzierende Substanzen

Sind reduzierende Substanzen vorhanden, so ist ein UberschuR an Kalium-hexacyanoferrat(ll) gemaR 3.2.14
zuzusetzen.
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3.85 Amine

Unter den angegebenen Bedingungen werden einige Amine als Phenole miterfal’t, es werden daher Uberhéhte Werte
gefunden. Diese Stérung kann vermindert werden, wenn bei einem pH-Wert von 0,5 destilliert wird.

4 Methode B: Trichlormethan-Extraktions-Methode

4.1 Grundlage des Verfahrens

Die Phenole werden durch Destillation von den Verunreinigungen und Konservierungsmitteln abgetrennt.

Die wasserdampffliichtigen Phenole reagieren mit 4-Aminoantipyrin bei einem pH-Wert von 10,0 £ 0,2 in Gegenwart von
Kalium-hexacyanoferrat(lll) zu einem Antipyrinfarbstoff.

Der gebildete Farbstoff wird aus der walrigen Lésung mit Trichlormethan extrahiert und das spektrale Absorptionsmaf}
bei 460 nm gemessen. Der Phenolindex wird als mg Phenol, CgHs0H, je Liter angegeben.

Die Nachweisgrenze liegt bei 0,005 mg Phenol, wenn die Probe mit 25 ml Trichlormethan extrahiert wird und Kivetten
mit einer optischen Lange von 50 mm eingesetzt werden, oder wenn mit 50 ml Trichlormethan extrahiert wird und
Kivetten mit einer optischen Lange von 100 mm verwendet werden. Der niedrigste mef3bare Phenolindex liegt bei 0,002
mg/l in 500 ml Destillat.

Anmerkung
Die Nachweisgrenze wurde nach einem in der Bundesrepublik Deutschland durchgefiihrten Ringtest mit einer mit
Methode B fast identen Methode mit 0,01 mg/I bestimmt.

4.2 Reagenzien

Siehe 3.2.

4.3 Gerate
Siehe 3.3, mit der folgenden Anderung und Ergénzung:
431 Spektrophotometer, wie in 3.3.3, jedoch flr die Messung bei 460 nm geeignet.

4.3.2 Bichnertrichter, mit grober Fritte oder Phasenseparatorfilter.

4.4 Probenentnahme und Proben

Siehe 3.4.
4.5 Durchfiihrung

451 Analysenprobe

500 ml des Destillates — oder ein geeigneter aliquoter Teil, welcher nicht mehr als das Aquivalent von 0,05 mg Phenol
enthalt, auf 500 ml aufgeflllt — sind in ein 1-I1-Becherglas einzubringen. Welches Aliquot geeignet ist, mufl durch
Versuche herausgefunden werden. Aus praktischen Griinden sollte das Analysenprobenvolumen jedoch nicht kleiner als
50 ml sein. Das Destillat und alle L6sungen miissen Raumtemperatur aufweisen.

452 Blindwertbestimmung

Parallel zu den Bestimmungen ist eine Blindwertbestimmung mit 500 ml Wasser anstelle der Analysenprobe
durchzufiihren.
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453 Erstellen der Kalibrierkurve
4.5.3.1 Herstellen der Kalibrierldsungen

In neun 500-mI-MefRkolben mit einer Marke sind 0; 1; 2; 5; 10; 30; 40 und 50 ml Phenol-Standardlésung gemag 3.2.11
einzubringen und mit Wasser auf 500 ml aufzufillen. Alle Lésungen missen Raumtemperatur haben. Die
Kalibrierldsungen sind wie in 3.5.1 beschrieben zu behandeln.

4.5.3.2 Bildung des Farbstoffes
Die Kalibrierldsungen sind wie in 4.5.4 beschrieben zu behandeln.
4.5.3.3 Photometrische Messung

Das spektrale Absorptionsmafd der Kalibrierldsung ist bei 460 nm gegen Trichlormethan in der Referenzkivette zu
messen.

4.5.3.4 Aufstellen der Kalibrierkurve

Das spektrale AbsorptionsmalR ist gegen die Masse an Phenol in mg aufzutragen.

454 Bestimmung

Zu jeder Analysenprobe gemaf 4.5.1 sind 20 ml Pufferldésung gemafl 3.2.4 zuzugeben, dann ist der pH-Wert — wenn
nétig — mit Ammoniumhydroxid gemaR 3.2.3 auf 10 * 0,2 einzustellen. Dann ist die Ldsung in einen 1-I-Scheidetrichter
zu Uberfihren, mit 3,0 ml 4-Aminoantipyrin-Losung gemaR 3.2.1 zu versetzen und zu mischen. Danach sind 3,0 ml
Kalium-hexacyanoferrat(lll)-Lésung gemaf 3.2.14 zuzusetzen und es ist neuerlich zu mischen. Die Farbstoffbildung
dauert 15 min.

Anschlielend sind in jedem Scheidetrichter genau 25 ml Trichlormethan gemaR 3.2.16.4 einzubringen, wenn Kuvetten
mit einer optischen Lange zwischen 10 mm und 50 mm, genau 50 ml Trichlormethan, wenn 100-mm-Kuvetten verwendet
werden. Der Scheidetrichter ist 1 min lang intensiv zu schitteln, anschlieRend ist die Phasentrennung abzuwarten.

Jeder der Trichlormethanextrakte ist durch einen Blchnertrichter gemaR 4.3.2, welcher 5 g Natriumsulfat gema 3.2.15
oder ein anderes zum Entfernen von Wasser geeignetes System enthalt, direkt in 25-ml-MeRkolben (50-ml-Mef3kolben
fir 100-mm-Kuvetten) zu filtrieren und mit Trichlormethan bis zur Marke aufzufillen. Die Messung sollte innerhalb einer
Stunde vorgenommen werden.

Der Nullpunkt des Spektrophotometers ist mit Trichlormethan bei 460 nm abzugleichen, dann sind Blindwert und Proben
bei derselben Wellenlange zu messen. Durch Ablesen aus der Kalibrierkurve gemal 4.5.3.4 ist die Masse an
Phenolaquivalent in mg, die den Phenolen in der Analysenprobe entspricht, unter Berlicksichtigung des Blindwertes
gemal 4.5.2 abzulesen.

4.6 Angabe des Ergebnisses
Der Phenolindex in mg je Liter ist nach folgender Formel zu berechnen:

™ 1000
VO

Hierin bedeutet
m Masse an Phenol, entsprechend den Phenolen in der Analysenprobe, in mg

Vo Volumen der Analysenprobe in ml

4.7 Stoérungen

Siehe 3.8.
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5 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:

1) Hinweis auf diese ONORM;

2) genaue Beschreibung der Probe;

3) Phenolindex in mg/l;

5) Vorbehandlung der Analysenprobe;

6) ungewohnliche Vorgange wahrend der Bestimmung;

(
(
(
(4) verwendete Methode;
(
(
(

7) Einzelheiten aller Vorgéange, die nicht in dieser ONORM beschrieben oder nicht zwingend vorgeschrieben

sind;

(8) Name und Unterschrift des flr die Analyse Verantwortlichen.

6 Bezugsnormen

ONORM M 6259
ISO 5667-1: 1980

ISO 5667-2 : 1982

7 Hinweis auf

ONORM M 6257

ONORM M 6258

Wasseruntersuchung; Konservierung und Behandlung von Wasserproben

Water quality; sampling; part 1: guidance on the design of sampling programmes
Wasserglite, Probenentnahme; Teil 1: Richtlinien fiir die Aufstellung von Probenentnahme-
Programmen

Water quality; sampling; part 2: guidance on sampling techniques
Wassergiite; Probenentnahme; Teil 2: Richtlinien fiir die Probenentnahme-Technik

andere Unterlagen

Wasseruntersuchung; Richtlinien zur Aufstellung von Probenentnahmeprogrammen (in
Vorbereitung)

Wasseruntersuchung; Richtlinien fiir die Probenentnahme-Technik (in Vorbereitung)
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Anhang

Uberpriifen der Konzentration der Phenol-Stammlésung gemiR 3.2.9

Zu 100 ml Wasser in einem 500-ml-Erlenmeyerkolben mit Glasstopfen sind 50,0 ml Phenol-Stammlésung gemaf 3.2.9
und 10,0 ml Bromat-Bromid-Lésung, ¢ = 1/60 mol/l, zuzugeben. Unmittelbar danach sind 5 ml Salzsaure gemaR 4.2.7
zuzusetzen; der verschlossene Kolben ist vorsichtig zu schwenken. Wenn die braune Farbe des freien Broms nicht
bestehen bleibt, sind weitere 10-ml-Portionen der Bromat-Bromid-L&sung zuzusetzen, bis die Farbe bestehen bleibt. Der
Kolben ist 10 min verschlossen stehen zu lassen, dann ist 1 g Kaliumjodid zuzusetzen. Ublicherweise werden 40 ml
Bromat-Bromid-Ldsung benétigt, wenn die Stammlésung 1000 mg Phenol je Liter enthalt.

Anstelle der Lésung ist mit Wasser auf die gleiche Art eine Blindwertldsung herzustellen.
Blindwert und Probe sind mit Natriumthiosulfat-Lésung, ¢ = 0,0125 mol/l, mit Starke als Indikator zu titrieren.
Die Konzentration /3 in mg je Liter ist nach folgender Gleichung zu berechnen:
S=7,842-(V,-V, —V3)
Hierin bedeutet
V, Verbrauch an Natriumthiosulfat-Lésung fir den Blindwert in ml
V, zugegebenens Volumen an Bromat-Bromid-Lésung in ml

V, Verbrauch an Natriumthiosulfat-Lésung fur die Probe in ml
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Wasseruntersuchung ONORM

Bestimmung von Chrom(VI)
! Spekitrophotometrische Methode mit 1,5-Diphenylcarbazid M 6238

Water guality - Determination of
chromiuvm{VI) - Spectrophotometric
method using {,5-diphenyi carbazide

Qualiic de Neau - Dosage du chrome(Vi) -
Méthode spectromeétrigue au 1,3-diphenyie
carbazide

1 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung von Chrom({VI) in natiirlichen Wissern und
Abwiissern in Massenkonzentrationen von 0,05 mg/l bis 3mg/i. Dabei muB alles Chrom(V1} geldst vor-
liegen, was in der Regel der Fall ist. In Gegenwart von Blei, Barium oder Silber kbnnen jedoch schwerlds-
liche Chromate ausfailen; das im Niederschlag enthaltene Chrom{VI} wird daher hier nicht miterfaBt.

2 Grundlage des Verfahrens

Chrom{VI} oxidiert 1,5-Diphenylcarbazid zu 1,5-Diphenylcarbazon, das mit Chrom einen rotviolett gefarbten
Kamplex bildet. Das spektrale Absorptionsmafl des Farbstoffes steht in linearer Beziehung zur Chrom{V1)-
Konzentration und wird bei 550 nm gemessen.

Chrom(lll) und andere storende Metalle werden vor der Chrom(VI)-Bestimmung aus phosphatgepufferter
Lésung unter Zusatz von Aluminiumsulfat gefallt und abfiltriert. Wertigkeitsdnderungen des Chroms durch
oxidierende oder reduzierende Wasserinhaltsstoffe werden durch die im folgenden beschriebenen Vorbe-
handlungsschritte vermieden.

Oxidierende Stoffe werden durch Zugabe von Sulfit zur neutralisierten Wasserprobe reduziert, wabei
Chrom(VI) nicht reagiert. Uberschussiges Sulfit sowie stark reduzierende Stoffe werden anschlieBend mit
Hypochlorit oxidiert. Der Hypochlorit-Uberschufl sowie aus Ammonium-Stickstoff gebildete stérende
Chloramine werden durch Zugabe von Natriumchlorid nach dem Ansiduern zu Chlor umgesetzt, welches
durch Ausblasen mit Luft entfernt wird.

Bei sehr gering verunreinigten Wissern, z. B. natiirlichen Wéssern, gut gereinigten Abléufen biologischer
Klaranlagen oder ahnlichen Wasserproben, kann die Vorbehandlung mit Hypochlorit in der Regel entfallen.

Fortsetzung Seiten 2 bis 7

Nach dieser ONORM ist eine Kennzeichnung gemiB § 3 Normengesetz 1971 unzulissig.

Hinwrise auf Normen chne Ausgabodatum beziehen sich auf die jeweils geftonde Fassung.

FachnormenausschuB
161
Abwassermeiechnik

Wetkau® von GMORMEN Lnd anderen “ormen durch: £ ON-1991 PG2
Oslerraichisches Mormungsmsatul {ON). Henestrala 38, A le Rechte verbehalter: Machdrack ader Vervie!faltigung, Auf
Fasrfach 130, A-1021 Wien, Telefor: (0229 26 7535, nahme auf oezr in sonst ge Medien ode- Datentrige- nurmt

Telex: 115960 notm a, Teliax: (0222) 267552 Zusl mmuryg des ON gestaclet!
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3 Stdrungen

Trotz der in beschriebenen Vorbehandlung kann es bei einigen Abwasserarten zu einer lang-
samen Reduklion van Chrom(Vl} kommen. Insbesondere kdnnen bei Deponiesickerwissern, hiuslichen
Rohabwéssern und bestimmten Chemieabwassern schen nach wenigen Stunden Chrom(V1)-Verluste auf-
treten. Derartige Proben sind daher misglichst bald nach der Entnahme zu untersuchen.

Nitrit stért in Konzentrationen tiber 20 mg/| die Bildung des Farbstoffes.

Neben Ammaniumstickstoff, derim untersuchten Bereich bis 500 mg/| nicht stért, konnen auch Aminverbin-
dungen van Hypochlorit in Chloramine umgewandelt werden, die dann nicht in allen Fallen durch die
Zugabe von Natriumchlorid zersetzt werden. Storungen durch Chloramine zeigen sich im allgemeinen durch
eine Gelb- oder Braunfarbung der Probe bei der Farbreaktion mit Diphenylcarbazid.

4 Geridte

4.1 Spektrophotometer oder Filterphotometer.
4.2 Kiivetten, optische Ldnge 10 mm bis 50 mm.
4.3 pH-MeBgeridt mit Glaselekirode.

4.4 MeBpipetten, Nennvolumen 2ml und 5ml.

4.5 Vollpipetten, Nennvolumen 50 ml.

4.6 MeBzylinder, Nennvolumen 250 mi.

4.7 MeBkolben, Nennvolumen 100 ml und 1C00 ml.
4.8 Gaseinleitungsrohr.

4.9 GasdurchfluBmenBgerit.

4.10 Membranfiltrationseinrichtung mit Filtern mit einer Porenweite von 0,2 pm.

5 Reagenzien

Fiir die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse” zu verwenden; als Wasser ist
bidestilliertes Wasser oder Wasser gleichen Reinheitsgrades heranzuziehen.

5.1 Phosphat-Pufferlésung, pH =90+ 02

456 g Dikalium-hydrogenphosphat-Trihydrat, K,HPO, - 3 H,O, sind in 1000 ml Wasser zu i{6sen; der
pH-Wert der Lasung ist zu priifen und gegebenenfalls einzustellen.

5.2 Natriumhydroxid-Lésung
20 g Natriumhydroxid, NaOH, sind in 100 ml Wasser zu l&sen.
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5.3 Phosphorsdure-Lésung 1
10 ml Phosphorséure, p = 1,71 g/ml, sind mit Wasscr auf 100 ml aufzufilicn.

5.4 Phosphorsédure-Lésung 2
700 ml Phosphorsdure, p = 1,71 g/ml, sind mit Wasser auf 1000 ml aufzufillen.

5.5 Aluminiumsulfat-LGsung
247 g Aluminiumsulfat-18-hydrat, Al,{SQ,}; - 18 H,O, sind in 1000 ml Wasser zu iésen.

5.6 Natriumsulfit-L6sung
11,8 g Natriumsulfit, Na,SO,, sind in Wasser zu l8sen und mit Wasser auf 100 mt aufzufiillen.
Diese Losung ist etwa eine Woche haltbar.

5.7 Sulfit-Testpapier

5.8 Diphenylcarbazid-Lésung

1g 1,5-Diphenylcarbazid (DPC}, C,;H,4,N,O, sind in 100 ml Propanon {4cefon) zu 16sen und mit einem
Tropfen Eisessig anzusduern.

Diese Lésung mufd in einer braunen Glasflasche aufbewahrt werden; sie ist im Kihlschrank bei 4 °C etwa
eine Woche haltbar.

5.9 Natriumhypochlorit-Lésung

70 ml Natriumhypochlorit-Lésung, NaQCI, mit etwa 150 g Cl, je Liter, sind mit Wasser auf 1000 ml aufzu-
fullen.

Diese Losung mub3 in einer braunen Glasflasche aufbewahrt werden; sie ist im Kihlschrank bei 4 °C etwa
eine Woche haltbar.

5.10 Kaliumjodid-Stirke-Papier

5.11 Chrom(VI)-Stamml&sung

2,829 g Kaliumdichromat, K,Cr,0O;, sind in einem 1000-ml-MeBkolben in Wasser zu [3sen und mit Wasser
auf 1060 ml aufzufiillen.

1ml dieser Losung enthdlt 1mg Chrom.

5.12 Chrom(VI)-Standardlsung

5 mt Chrom{VI}-Stammlésung gemiB 5.1 sind in einem 1000-mI-MeBkolben mit Wasser auf 1000 mi aufzu-
fallen.

1ml dieser Lésung enthélt 5 pg Chrom.

5.13 Natriumchlorid, NaCl.
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6 Probenentnahme und Probenvorbehandlung am Entnahmeort

Ist nicht sicher, ob oxidierende Substanzen beriicksichtigt werden muissen, sind zwei Proben zu ent-
nehmen; eine ist gemiB B.1|und [7.1,|die andere gemaB 6.9 und[7.9 zu behandeln. Stimmen die Ergebnisse
Uberein, kann flir weitere Untersuchungen das Verfahren gemail und angewendet werden.

6.1 Probenentnahme ohne Beriicksichtigung oxidierender oder reduzierender Substanzen

1000 mi_der Wasserprobe sind in eine Glas- oder Kunststoff-Flasche zu flllen, mit 10 m} Pufferlésung
gemaf zu versetzen und zu schiitteln. Danach ist der pH-Wert zu messen; er sollie zwischen 7,5 und 8,0
liegen. ‘

Liegt er auBerhalb dieses Bereiches, ist er mit Natriumhydroxid-Lésung geméB oder Phosphorséure-
Lésung 1 gemaB @ auf diesen pH-Bereich einzustelien.

Dann ist 1ml Aluminiumsulfat-Lésung gemaB zuzusetzen, zu schiltteln und der pH-Wert zu messen.
Liegt er nicht im Bereich ven 7,0 bis 7,2, ist er mit Phosphorsédure-Lésung 1 gemaR|5.9 auf diesen Bereich
einzustellen.

6.2 Probenentnahme unter Beriicksichtigung oxidierender oder reduzierender Substanzen

1000 m!_der Wasserprobe sind in eine Glas- oder Kunststoff-Flasche zu fiillen, mit 10 ml Pufferlssung
geméBEzu versetzen und zu schiltteln. Danach ist der pH-Woert zu messen; er sollte zwischen 7,5 und 8,0
liegen.

Liegt er auBerhalb dieses Bereiches, ist er mit Natriumhydroxid-Lésung geméB oder Phosphorsaure-
Lésung 1 gemiB auf diesen pH-Bereich einzustellen.

Dann ist 1ml Aluminiumsulifat-Lésung gemaB [5.9 zuzusetzen, zu schiitteln und der pH-Wert zu messen.
Liegt er nicht im Bereich von 7,0 bis 7,2, ist er mit Phosphersiure-Lésung 1 gem&B|5.3 auf diesen Bereich
einzustelien.

AnschlieBend ist 1mi Natriumsulfit-Losung gemaB[5.6 zuzusetzen, dann ist mit Sulfit-Testpapier zu liber-
priifen, ob ein SulfitliberschuB varliegt. Ist das nicht der Fall, muB weitere Suffit-Lésung zugegeben werden,
bis ein Sulfitiberschul nachweisbar ist.

7 Durchfiihrung

7.1 DPurchfiihrung ohne Beriicksichtigung oxidierender oder reduzierender Substanzen

200 ml der gemnaB vorbehandelien und mindestens 2 h stehengelassenen Probe sind dekantierend iber
ein Membranfilter zu filtrieren. Die ersten 50 ml des Filtrates sind zu verwerfen.

50 ml des Filtrates sind in einen 100-ml-MeBkolben zu Uberfithren, mit 2ml Phosphorsiure-Lésung 2
gemil und 2 mi Diphenylcarbazid-Lasung gem‘aB zu versetzen und mit Wasser auf 100 mi aufzu-
flllen.

Nach B min bis 10 min ist das spektrale AbsorptionsmaB bei einer Wellenldnge von 550 nm gegen Wasser
in der Referenzkivette zu messen.

Die Intensitat der Farbung bleibt mindestens 30 min unveridndert.

Bei Chrom{Vi)-Konzentrationen unter 0,5 mg/i sind Klivetten mit einer optischen Linge von 50 mm, bei
Chrom(V!)-Konzentrationen von 0,5 mg/l bis 3 mg/l sind Kiivetten mit einer optischen Lange von 10 mm zu
verwenden. Liegt die Chrom(VI)-Konzentration tiber 3 mg/l, ist die Messung mit einem aliquoten Teil des Fil-
trates zu wiederhalen.

Cie Blindwertbestimmung ist an Wasser, dem die Reagenzien zugesetzt werden, vorzunehmen.

Die Fiflungsreagenzien gemaf b1 und |62 werden im Blindwert nicht beriicksichtigt, sie haben keinen Einfluf
ayf das Ergebnis.

Der bei der Blindwertbestimmung erhaltene Wert 4, wird mit dem aus der Kalibrierkurve erhaltenen Wert
Ay« verglichen; bei signifikanten Unterschieden muB eine neue Kalibrierkurve aufgestelit werden.

Ist die Probe nach der Filtration geféarbt, ist ein weiteres Aliguot der filtrierten Probe fiir die Blindwertbe-
stimmung heranzuziehen.
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7.2 Durchfiihrung unter Beriicksichtigung oxidierender oder reduzierender Substanzen

200 ml der gemaB (6.4 vorbehandelten und mindestens 2 h stehengelassenen Probe sind dekantierend lber
ein Membranfilter zu filtrieren. Die ersten 50 ml des Filirates sind zu verwerfen.

50 ml des Filtrates sind in einen 100-ml-MeBkolben zu tiberflihren, mit 1ml Natriumhypochlorit-Lésung
gemis zu versetzen und etwa 1min stehenzulassen. Mit Kaliumjodid-Stérke-Papier gemaB[5.10 ist zu
prifen, ob ein UberschuB an freiem Chlor vorliegt; ist das nicht der Fall, muB weitere Natriumhypochiorit-
Losung zugesetzt werden, bis ein UberschuB3 an freiem Chlor nachweisbar ist.

Danach sind 2 ml Phosphorsdure-Losung 2 geméﬁ zuzufiigen, 10 g Natriumchlorid geman in der
Probe zu I&sen, und anschlieBend istim Abzug ein Luftstrom mit einer Strimungsgeschwindigkeit von etwa
40 I/h wihrend 40 min durch die Probe zu leiten.

Danach sind 2 mi Diphenylcarbazid-Lésung geméiB zuzusetzen, und es ist mit Wasser auf 100 ml aufzu-
fullen.

Nach 5 min bis 10 min ist das spektrale AbsorptionsmaB bei einer Wellenlange von 5560 nm gegen Wasser
in der Referenzkilvette zu messen.

Die Intensitdt der Farbung bleibt mindestens 30 min unveréndert.

Bei Chrem(VI)-Konzentrationen unter 0,5 mg/l sind Kivetten mit siner optischen Lange von 50 mm, bei
Chrom(VI)-Konzentrationen von 0,5 mg/| bis 3 mg/l sind Kiivetten mit einer optischen Lé&nge von 10 mm zu
verwenden. Liegt die Chrom(VI)-Konzentration Gber 3 mg/l, ist die Messung mit einem aliquoten Teil des Fil-
trates zu wiederholen.

Die Blindwertbestimmung ist an Wasser, dem die Reagenzien zugesetzt werden, vorzunehmen.

Die Filfungsreagenzien gemdf[6.]] und werden im Blindwert nicht berlicksichtigt, sie haben keinen Einfluf
auf das Freebnis.

Der bei der Blindwertbestimmung erhaltene Wert 4, wird mit dem aus der Kalibrierkurve erhaltenen Wert
Ay « verglichen; bei signifikanten Unterschieden muB eine neue Kalibrierkurve aufgestellt werden.

Ist die Probe nach der Filtration gefirbt oder entsteht bei farblosen Filtraten mit Hypochlorit eine Féarbung,
ist ein weiteres Aliquot der filtrierten und gegebenenfalls mit Hypochlorit versetzten Probe fiir die Blindwert-
bestimmung heranzuziehen.

8 Erstellen der Kalibrierkurve

Je nach erwarteter Chrom(VI)-Konzentration sind aus der Chrom{VI})-Standardlésung gem&B|5.12(Bezugs-
lésungen herzustellen, deren Konzentrationen den erwarteten MeBbereich méglichst gleichmiBig iber-
decken.

Diese Bezugsldsungen sind nur am Tage der MHerstellung zu verwenden. Fiir den Bereich von 0,05 mg/l bis
0,5 mg/l (Kilvetten mit einer optischen Lange von 50 mm) ist beispielsweise wie folgt vorzugehen:

In 7 100-ml-MeBkolben sind mit der Pipette 0; 0,5; 1; 2; 3; 4 und 5ml Chrom{V])-Standardlgsung
gemiB[E12]einzubringen, mit etwa 40ml Wasser zu verdiinnen, mit 2ml Phosphorséure-Lésung 2
geméB [5.4]und 2 m! Diphenylcarbazid-Lésung gemé‘u’j zu versetzen und mit Wasser auf 100 ml aufzu-
fullen.

Nach 5 min bis 10 min ist das spekirale AbsorptionsmaB bei einer Wellenldnge von 550 nm gegen Wasser
in der Referenzklivette zu messen.

Die Chrom(VIl)-Konzentrationen der Bezugslésungen betragen 0; 0,025; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 und
0,28 mg Chrom(VI) je Liter. :

Die Kalibrierkurve - fiir Kiivetten mit 10 mm und 50 mm getrennt — ist durch Auftragen des spektralen
AbsorptionsmaBes gegen die Konzentration graphisch oder rechnerisch zu erstellen. Die Steigung der
Geraden ist ein MaB fiir die Empfindlichkeit # {Einheit I/mg), der Ordinatenabschnitt ergibt den Blindwert
Aqy k- Die Kalibrierkurve ist periodisch zu lberpriifen, vor allem dann, wenn neue Chargen von Reagenzien
verwendet werden,
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9 Angabe des Ergebnisses

Die Massenkonzentration an Chrom{Vi), Bc,. ist nach folgender Gleichung zu herechnen:

Beaw =—(Ap — AO'K) S

b
Hierin bedeutet:
Beawy «- .. Massenkonzentration an Chrom{V1) in mg/I
Ap e spektrales AbsorptionsmaB der Probe
Ao wenn. aus der Kalibrierkurve erhaltener Blindwert in mg/| (der mitgefuihrte Blindwert sollte nicht signi-
' fikant abweichen, siehe [7.1lund
b, Empfindlichkeit gemaB [Abschnitt 8]in I/mg
Fooa Verdunnungsfaktor, hier: f= 2

Diese Berechnungsformel gilt fur ein Probenvolumen von 50 ml, Verdlinnungsschritte sind zu berlicksich-
tigen.

Die Waerte sind bei Massenkonzentrationen an Chrom{VI} van
B=10mg/l ... auf hundertstel mg/l
B> 10mg/ ... auf zehntel mg/|
genau anzugeben, jedoch nicht mit mehr als 3 signifikanten Stellen.
Beispiel: Chrom(Vl) ... 1,13 mg/l.

10 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:
(1) Hinweis auf diese ONORM;
) alle Informationen, die zur Identifizierung der Probe ben&tigt werden;
(3) Angabe des Ergebnisses gemiB ;
) Probenvorbehandlung, falls durchgefiihrt;
)

Einzelheiten aller Vorgénge, die nicht in dieser ONORM beschrieben oder nicht zwingend vorge-
schrieben sind;

(8) Name und Unterschrift des fiir die Analyse Verantwortlichen.
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11 Verfahrenskenndaten

Tabelle 1: Verfahrenskenndaten

Matrix L N O oP ¥ x R r GV [ Cv,
Dherflichenwasser 15 5B 14 104 | 072 0,67 93,2 | 0,004 he | 00021 33
hdusliches Abwasser 18 71 1 1,4 10,180 0,166 92,1 | 0,012 6,9 | 0,002 1.4
hehandelles Abwasser

(Gemiisckonservenerzeugung) 18 72 8] 00 | 0830)0,643| 86,1 | 0,107 | 19,7 | 0,027 3.9
behandeltes Abwasser )

{Galvanisierbetrieb) 17 67 5 68 | t180 1,112 | €42 | 0,088 78 1020 1.8

Hierin bedeutet:

L .... Anzahl der Laboratoricn R...... Wicderfindungsrate

N ... Anzahl der Werte oy . ... Vergleichsstandardabweichung
O .... Anzahl der AusreiBer CVy ... Vergleichsvariationskoeffizient
OF ... Prozentsatz der AusreiBer Ao Wiederholstandardabweichung
% ..... wahrer Wert CV, ... Wicderholvariationskoeffizient
... Mittelwert

12 Hinweis auf andere Unterlagen

DIN 38 405 Teil 24 Deutsche Einheitsvertahren zur Wasser-, Abwasser- und Schiammunter-
suchung; Anionen (Gruppe D); photometrische Bestimmung von Chrom(VI) mittels
1,5-Diphenylcarbazid {D24)

ISO 9174 :1990 Water quality; determination of total chromium; atomic absorption spectrometric method
Wasserqualitde, Bestimmung von Gesamichrom; Methode mittels Aromabsorptions-
Spektrometrie
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Wasseruntersuchung ONORM
Bestimmung von Fluorid M 6607

Water analysis — Determination of fluoride

Analyse de I'eau — Dosage du fluorure

Vorbemerkung

Fluarid-lonen kommen in fast allen Grund- und Oberflachenwissern vor. Thre Konzentration héngt hauptséchiich von den
hydrogeologischen Verhalinissen ab und liegt meist unter 1 mg/l. Bestimmie industrielle Abwasser enthalten Fluorid-lonen
auch in hoheren Konzentraticnen.

Der Fluorid-MeBwaert ist auch abhéngig von der Art und der Kenzentration gleichzeitig im Wasser vorliegender Kationen,
wie Ca?*, Al*t oder Fe®!, die mit Fluorid-lonen Verbindungen von geringem Ldslichkeitsprodukt oder geringer Disscziation
bilden. Ferner gibt es stabile Bor-Fiuor-Komplexe.

Es werden zwei Verfahren beschrieben {direkte Messung mit fluoridsslekliver Elekirode und Messung nach Aufschiuf und
Destillation), die Auswabhl richtet sich nach der Fragestellung.

1 Anwendungsbereich

1.1 Direkte Bestimmung von Fluorid mittels fluoridselektiver Elekirode

Das Verfahren ist direkt anwendbar auf Trink- und Oberflachenwasser mit einer Konzentration an gelostem Fluorid von
etwa 0,2 mg/l bis 2000 mg/l. Nach Konzentrationsanhebung geméBE knnen auch niedrigere Konzentrationen bis un-
gefahr 0,02 mg/l bestimmt werden. Der gleiche Anwendungsbereich gilt auch fir verschiedene Abwisser, es mull aber
mittels des Verfahrens mit Aufschlu® und Destillation geméB dberprift werden, ob die Direktmessung flr das jeweilige
Abwasser geeighet Ist.

Sind unspezifische Matrixeinflisse zu erwarten oder soll der Gesamigehalt eines Wassers an Fiuerid unter EinschluB auch
schwerléslicher Verbindungen bestimmt werden, so ist die Messung mit Aufschlufl und Destillation gemé notwendig.

1.2 Bestimmung des anorganisch gebundenden Gesamtfluorids nach Aufschlufi und Destillation

Das Verfahren ist anwendbar auf anorganisch hoch belastete Abwasser mit einer Fluorid-lonenkonzentration Gber
0,2 mg/l. Je nach Problemstellung {Etfassung ungeltster oder partikuifrer Anteile arwiinscht ader nicht) ist die Wasser-
probe vor der Bestimmung durch gin 0,45-pm-Membrantilter zu filtrieren.

2 Grundlage des Verfahrens

Bei Kontakt einer fluoridseiektiven Elektrode mit einer waBrigen Ldsung, die Fluorid enthélt, stellt sich zwischen Mef3- und
Bezugselekirode eine Kettenspannung ein, deren Hidhe dem Logarithmus des Zahlenwertes der Fluoridicnenaktivitat pro-
portional ist.

Temperatur und lonenstarke beeinflussen ebentfalls die Ketienspannung, sie missen daher bei Kalibrierung und Messung
Ubereinstimmen und konstant gehalten werden.

Die Fluoridionenaktivitat ist auch vem pH-Wert abhdngig. Als giinstiger Bereich fiir die Messung haben sich pH-Werte von
5 bis 7 erwiesen. pH-Wert und lonenstirke werden mit speziellen Pufferlosungen eingestellt. Unter diesen Voraussetzun-
gen kann im felgenden von Fluoridkonzentrationen gesprochen werden.

Fluoridselektive Elektroden weisen im Bereich zwischen 0,2 mg/l und 2000 mg/i eins linsars Bezishung zwischen der Ket-
tenspannung und dem Logarithmus des Zahlenwertes der Fluoridionenaktivitét auf.

Fiir das Verfahren geméBlE wird die Wasserprobe vor der Bestimmung der Fluoridkonzentration alkalisch eingedampit
und der Rickstand mit Natriumhydroxid aufgeschlossen. Danach wird das Fluorid mittels Wasserdampidestillation in Ge-
genwari eines Phosphorsdure-Schwefelsédure-Gemisches abgetrennt.

Nach dieser ONORM ist eine Kennzeichnung gemésB § 3 Normengesetz 1971 unzuldssig. Fortsetzung Seiten 2 bis 8
Hinweise auf Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die jeweils geliende Fagsung.

FachnormenausschuB
161
Abwassermefitechnii

Verkauf von ONCRMEN und anderen Normen durch: & Ol — 1862 PG 9
(sterreichisches Narmungsinstitut (ON), Heinestraie 58, Alle Rechte vorbehalten; Machdruck oder Vervielfdltigung, Auf-
Fostlach 130, A-1021 When, Tel.; (0222) 26 75 35, nahma auf oder in sonstige Medien oder Datenirdger nur mit

Telew: 115860 norm a, Telefaw: (0222) 26 75 52 Zustimmung des ON gestattet
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3 Stérungen

Einige Kationen, z. B. At und Fe®*, kénnen sehr stabile Fluorid-Komplexe biiden, von denen einige schwer 16slich sind.
Undissoziiene Fluorid-Komplexe werden durch Zusatz der Pufferldsung weitgehend dekomplexiert.

Hinsichtlich des Einflusses von Aluminium, Calcium und Magnesium wird aufl Tabelle 4 verwiesen.

Das Anion BF , wird durch Zusatz der Pufferfdsung nicht dekomplexiert; der enisprechencke Fluoridgehalt wird bei der Mas-
sung daher nicht erfaBt. In einigen Féllen kdnnen auch organische Inhaltsstoffe zu Stérungen der Messung fihren, Diese
Stérungen werden durch Anwendung des Verfahrens gemé ausgeschlassen.

4 Reagenzien

4.1 Salzsiure, c(HCI) ~ 1 mol/
4.2 Natriumhydroxid, ¢(NaOH) = 1 mol/|

4.3 Pufferiosung

Die zur Messung mittels fluoridselektiver Elektrode verwendeten speziellen Pufferisungen sind verschieden zusammen-
gesetzt und auch unter der Bezeichnung , TISAB" (total ionic strength adjustment buffer) bekannt.

300 g Natriumcitrat, CH;Naz0; - 2 H,0, sind in einem 1000-mi-Becherglas mit etwa 700 ml Wasser zu versetzen und
unter Rahren mit dem Magnetrihrer geméB 5.5 zu I6sen. Danach sind 22 g 1,2-Cyclehexylen-dinstrilo-tetraessigsaure,
C14Ho:NL0; - H,0 und 60 g Natriumchlarid, NaCl, zuzusetzen und zu 18sen. Die Ldsung ist in einen 1000-ml-MeBkolben zu
Gberfiihren und mit Wasser aufzufiillen.

Die Ldsung ist in einer Kunststoff-Flasche aufzubewahren, Sie ist unbrauchbar, wenn sich darin flockige Niederschidge
bilden.

Diese Pufteridsung hat einen pH-Wert von 5,8.
Handeislibliche L&sungen mit garantierter Zusammensetzung diirfen ebenfalls verwendet werden.

4.4 Fluorid-Stammldsung, S(F} = 1,0 g/

2,210 g Natriumfluorid, NaF, vorher 2 h bei 120 *C getrocknet, sind in einem 1000-mI-MeaBkolben in Wasser zu Idsen und
mit Wasser auf 1000 ml aufzufilien.

Diese Lésung ist mehrere Monate haltbar, wenn sie in einer Kunststoff-Flasche aufbewahst wird,

4.5 Fluorid-Standardldsungen, mit #(F) = 10,0; 5,0;: 1,0; 0,5 und 0,2 mg/i

Die Standardidsungen sind geman herzustelien, wobei das jeweils singesstzte Volumen mit destilliertem Wasser
auf jeweils 1000 ml aufzutiillen ist.

Tabells 1
eingesetzte Lsung " gingesetztes Volumen erhaltene Lsung
Fluorid-Stammlbsung geméﬁ@ 10 mi Fluorid-Standardlésung A mit 10 mg/l
Fluorid-Stammigsung geméB 5mi Fluorid-Standardlésung 8 mit 5 mg/|
Fluorid-Standardidsung A 100 md Fluarid-Standardiésung C mit 1 mg/I
Fluorid-Standardldsung B 100 mi Fluarid-Standardidsung D mit 8.5 mg/I
FIuorid-Standardlésﬁng A 20 mi Fluorid-Standardlésung E mit 0,2 mg/!

4.6 Salzsaure, HCl, g = 1,12 g/ml
4.7 Phosphorsiure, H,P0O,, ¢ = 1,71 g/m

4.8 Schwelelséure, H,SO,, o = 1,64 g/mi
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4.9 Natriumhydroxid, NaOH, fest

4.10 Methylrot-Lésung
0,2 g Methylrot-Natriumsalz, C,;H,,N;NaO,, sind in 100 ml Ethanol zu Iésen.

5 Gerate

5.1 Fluoridselektive Elektrode mit Bezugselekirode {z. B. Quecksilber/Quecksiberchlorid-, Silber/Silberchlarid-
Elektrode) oder entsprechende EinstabmeBkette.

5.2 Spannungsmesser mit einer Auflésung von 0,1 mV, geeignet zum Einsatz bei ionenselektiven Elektroden, z. B.
Eingangswiderstand = 102 Q.

Es wird empfohlen, das Gerat mit einem Schreiber zu hetreiben, um die Kontrolle der Potentialkonstanz zu vereinfachen.
5.3 Vorrichtung zur Membranfiltration mit Membranfilier mit einer Porenweite von 0,45 um.

B.4 Thermostat, Temperaturkonstanz + 0,5 °C.

8.5 Magnetrithrer mit kunststoffummanteltem Rihrstibchen.

5.6 Glaselekiroden-MeBkette zur ph-Wert-Messung,

5.7 MeBgefanB, Nennvolumen 100 ml, mit DurchfluBmantel fiir die Thermostatfliissigkeit.

5.8 Becherglaser, Nennvolurmen 150 ml und 1600 ml.

5.9 Uhrgldser, passend zu den MeBgeféfien.

5.10 Standflaschen, Nennvolumen 1 |, aus gesigneten Kunststoffen, z. B, Polyolefinen, Nennvolumen 500 ml aus
braunem Glas.

5.11 MeBkolben, Nennvolumen 100, 250, 500 und 1000 mi.
5.12 Vollpipetten, Nennvolumen 5, 10, 20, 25, 50 und 100 ml.
5.13 Kolbenhubpipetie, Nennvolumen 500 yl.

5.14 Nickelschalen

5.15 Tiegel aus Nickel oder Glaskohlenstoff, Nennvolumen 60 mk
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5.16 Destlllationsapparatur aus Borosilikatglas, z. B. gemas|[Bild J.

- Wasserdampf -
einlaf

Wasserdampf -
generztor
{1000 ml)

™
. Kontakt -
Destillations - thermometer
kolben
(250ml} " Heizhaube
LJI
“Heizhaube
" Auffanggefan
Bild 1

5.17 Thermometer, gecignet fir Temperaturen bis 200 °C.

5.18 Rundkolben, Nennvolumen 1000 ml.

6 Durchfithrung
Die Wasserproben miissen so bald wie méglich, spatestens jedoch 3 Tage nach der Probensntnahme analysiert werden.

Da sich der Elekiroden-Nullpunkt und die Elekiroden-Steilheit der fluoridselektiven Elektrode im allgemeinen im Lauf der
Zeit veréndern, ist die Kalibrierkurve an jedem MeBtag zu lberprifen.

Um die Gleichgewichtseinstellung zu beschleunigen, ist die Elektrode vor der Messung zu konditionieren. Dazu ist die
Elektrode 1 h vor MeBbeginn in ein MeBgefaB gemas(5.7 einzutauchen, das mit Kalibrierlsung E gemas gefillt
ist. Nach Abspilen mit der ersten zu messenden Lésung ist die Elektrode einsatzbereit,

6.1 Direkte Bestimmung von Fluorid mitiels fluoridselektiver Elektrode

Die Wasserprobe ist durch das Membranfilter geméﬂ@ zu filtrteren. Eine Messung ohne Filtration ist méglich, dies ist im
Analysenbericht festzuhalten.

25 ml Pufferltosung gemE‘iB sind in einem MeBgefafl geméB vorzulegen und dann mitiels Pipette geméB mit
25 ml der Wasserprobe zu versetzen. Der pH-Wert muB 5,8 + 0,2 betragen; erforderlichenfalls ist er mit maglichst wenig
der Salzsdure geméB oder der Natriumhydroxid-Losung geman einzustellen, dabei darf sich kein Niederschlag
bilden. Die durch die pH-Wert-Einstellung verursachte Verdlnnung ist bei der Berechnung zu beriicksichiigen.

Ist die Fluaridkonzentration in den Proben ungefahr bekannt, sollten die Messungen bei der niedrigsten Konzentration be-
ginnen und bei der hichsten enden. Wenn nach einer Messung einer sehr hohen Konzeniration wieder eing niedrige ge-
messen werden soll, muB die Elekirods dazwischen nsuerlich konditioniert werden.

Sobald die Temperatur konstant bei 25 °C 1 0,5 °C liegt, ist ein Rihrstabchen in das MeBgerat zu geben und dieses auf
dem Magnetriihrer gemél’i zu stellen. Die Elekiroden geméﬁ sind in die Ldsung einzutauchen und zu fixieren. Die
Drehzahl des Rihrers ist auf etwa 180 min™ bis 200 min™" einzustellen.
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Wenn sich die Kettenspannung der MeBkette in 5 min um nicht mehr ats 0,5 mV andert, ist der Magnetr{hrer auszuschal-
ten und der MeBwaert nach frithestens 15 s abzulesen.

Yor der ndchsten Messung sind Rihrstibechen und Elektrode mit der néichsten zu messenden Losung zu splilen.

6.2 Messung nach Konzentrationsanhebung

Enthalt eine Wasserprobe weniger als 0,2 myg Flucrid je Liter, ist die Konzeniration sc anzuheben, dal sie im linearen
Arbeitsbereich der Elektrode liegt.

Dazu sind dem Gemisch aus Pufferlssung und Probe (siehe 6.1} 500 jul der Fluorid-Standardisung A gema [Tabelie 1|zu-
zusetzen und dann ist die Bestimmung wie in beschrieben durchzuf(hren.

Das zugesetzte Volumen von 500 ul bedingt eine Verdnnuing von 1%, die im gegebensan Konzentrationsbereich vernach-
lassigt werden kann.

Werden {angere MelBreihen durchgefiihrt, ist zur Kontrolle der Kalibrierkurve die Kalibrierlésung C gem&B Tabelle 2 joder
eine Kalibrierldsung, deren Konzentrationsniveau den zu bestimmenden Konzentrationen nahe liegt, mitzufihren; even-
tuelle Abweichungen sind zu bericksichtigen.

6.3 Aufstellen der Kalibrierkurve

Je nach dem zu erwartenden Konzentrationsbereich in den Proben ist eine Kalibrierkurve aus mindestens 5 Kalibrierldsun-
gen zu erstellen. Fir den Bereich von 0,2 mg/l bis 10 mg/| beispieisweise ist gemaf vorzugehen.

Tabelle 2
Standardlbsung
Kalibrigr- Puffarlésung
1Bsung mil Bezeichnung Volumen
geman Tabelle 1 in mi
A 25 A 25
B 25 B 25
o 25 c 25
D 25 D 25
E 25 E 25

Die Kalihrierldsungen sind in steigender Konzentration zu messen, zwischen den Messungen ist die Elektrode mit der je-
weils folgenden Lésung zu spilen. Nach der MeBreihe ist die Elekirode 5 min bis 10 min zu kanditionieren, dann ist die
Messung zu wigderholen.

Die Einzelwerte der beiden MeBreihen dirfen um nicht mehr als ~0,5 mV voneinander abweichen, andernfalls ist die Kali-
brierung zu wiederholen.

Fir die graphische Auswertung sind die MeBpunkte auf halblogarithmisches Papier aufzutragen, die Massenkonzantratio-
nenin mg/l auf der logarithmisch geteilten Abszisse, die Kettenspannung in mV auf der dekadisch geteilten Ordinate. Aus
den MeBwerten kann auch eine Regressionsgerade berachnet werden.

6.4 Bestimmung nach Aufschlul} und Destillation

500 ml der durch Schiitteln homogenisierten Wasserprobe sind in eine Nickelschale zu Gberflhren; wenn die Fluoridkon-
zentration (ber 2000 mg/l liegt, ist ein kigineres Analysenprobenvolumen zu wahlen. Dann ist der pH-Wert mit Nairium-
hydroxid geméB auf einen Wert von 11 bis 12 zu bringen und die Ldsung auf eiwa 30 mi einzuengen. Die eingeengte
Lésung st in einen Tiegel geméﬂ 2u Uberfihren und ohne Uberhitzen und Verspritzen zur Trockene einzudampfen,

Danach ist der Riickstand mit 2 g Natriumhydroxid geman @ zu {therschichten und auf 400 °C bis 500 °C (schwache Rot-
glut) zu erhitzen. Nach dem Abkiihien ist die Schmelze mit wenig Wasser aufzunehmen (die Ldsung ist nicht immer klar).

Die AufschluBlosung ist in einen Destillationskolben zu liberfihren, wobei das Gesamtvolumen nicht mehr als 50 ml be-
tragen sollte, Nachdem der Kolben an die Destiltationsapparatur angeschlossen wurde, ist der Kolbeninhalt vorsichtig mit
60 ml Schwefelséure geméB@ und 10 ml Phosphorsdure geman 2u versetzen. In die Vorlage sind 20 ml Natrium-
hydroxid-Lésung gemé’.B einzubringen. Das Ablaufrohr muB in die Lisung eintauchen.

Die Destillation ist s0 lange fortzusetzen, bis die Temperatur im Kolbensumpt 155 °C betrdgt; diese Temperatur st dann
durch Regelung anndhernd konstant zu halten. Die Wasserdampfzufuhr ist so einzuregeln, dai sich eine Destillations-
geschwindigkeit von 10 ml/min ergibt.
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Die Destillation ist zu beenden, wenn etwa 450 ml Destillat dbergegangen ist. Das Kihlerende ist abzuspilen, anschlie-
Band ist die Ldsung gegen Methylrot zu neutralisieren und mit Wasser bis zur Marke aufzufillen,

AnschlieBend ist die Fluaridkonzentration wie in[6.1 beschrieben zu bestimmen.

7 Auswertung

7.1 Graphische Auswertung
Die Massenkonzentration der Wasserprobe an Fluorid ist direkt aus der Kalibrierkurve abzulesen,

7.2 Mathematische Auswertung

Zwischen der Kettenspannung £ und der Flucridkonzentration £ besteht kein linearer, sondern ein logarithmischer Zu-

sammenhang. Die Geradengleichung
. y=a-+bx

kann deshalb durch Einsetzen des Logarithmus des Zahlenweries der Konzentration formuliert werden;
£=a+b-lg[p] {1
Hierin bedeuiet
E ... MeBkettenspannung
a ... MeBkettenspannung bei § =1 mg/l'in mV
b ... Steigung der Analysenfunktion in my
[8] - .. Zahlenwert der Fluorid-Massenkonzentration in mg/l

Die Koeffizienten ¢ und b sind aus den Kalibrigrdaten nach folgenden Gleichungen zu berechnen:

LE_, . Tl

a= e

N N

_ N-LEclglg] - (LE)- (ZB))

b 2
N-T(gla’ — (Tiglp Y

Higrin bedeutst
E, a, bund (] ... siehe Legende zu Gleichung 1
N ... Anzah! der Katibrterpunkte

i ... Laufvariable; i =1,2,3,.. . N

Ein Rechenbeispiel fir N =9 Kalibrierpunkte zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3
,- B IgiA1] E,
mag/l mv
1 0,2 — 0,70 107,0
2 1 0,00 83,7
3 2 0,30 56,3
4 10 1,00 26,7
5 20 1,30 0,3
& 100 2,00 — 257
7 200 2,30 - 817
8 1000 3,00 — 1040
9 2000 3,30 - 1190
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Es ergeben sich folgende Werte fir die Koeffizienten:
a 77.9mv
b: —58,0 mV

Fiir die Berechnung der Fluoridkonzentration 3 einer Wasserprobe gilt:
E—a
b

Ig[ﬁp] =

Fiir eine Wasserprobe, die die Kettenspannung E = 87,0 mV aufweist, ergibt sich mit Gleichung 4:
910 =~ o &)
lg[B,} =—0.1537 (6}
und hieraus 3, = 0,70 mg/l.
Falls das Verfahren nach Konzentraticnsanhebung gemé angewendet wurde, muB die vorgegebene Fluorid-Massen-
konzentration von 0,2 mg/l vom Ergebnis abgezogen werden.

Fur die Bestimmung nach AufschluB und Destillation ist folgende Gleichung anzuwenden:

— i

g Bo=B0 Vo -
V

Hierin bedeutst

B ... Massenkonzeniration an Fluorid in der Wasserprobe in mg/i

Bo ... Massenkonzentration an Fluorid im Destillat der Wasserprobe in mg/1
B - .. Massenkonzentration an Fluorid im Destillat der Blindprobe in mg/l
V, ... Volumen der Wasserprobe in mi

¥, ... Volumen des Desiillates in mt

7.3 Angabe des Ergebnisses

Das Ergebnis ist bei Massenkenzentrationen an Fluorid von
< 1 mg/l auf 0,01 mg/l
= 1 mg/lauf 0,1 mg/l
genau mit hdchstens 3 signifikanten Stellen anzugeben.
Beispigle: Fluorid: 0,75 mg/l
Fluorid: 46 mg/l

7.4 Verfahrenskenndaten

Digse Daten wurden bei einem Ringversuch erhalten, der 1982 in Deuischland durchgetiihrt wurds.
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Tabelle 4

=1

Nr. Proba L N B SR VR oY) VI | WER

1 Trinkwasser 12 | 48 0,275 0.283 c,021 7,4 | 00068 | 24 | —

2 Trinkwasser + £~ 13 | 32 2,4 +0,275 2,598 0103 | 40 | 00395 | 15| —

Trinkwasser + F~
+ 15 mg Al
100 mg Mg
500 mg Ca

183 | 52 50+0.275 4,340 0110 | 2,5 | 00558 | 13 | —

Destilliertes Wasser + F~
+ 100 mg Fe

4% 15 mg Al 11 43 0,6 0.531 0,024 45 | 00116 | 22 | 88,5

100 mg Mg

500 mg Ca

Destilliertes Wasser + F~
+ 100 mg Fe '

5" 15 mg Al 12 | 48 8,6 6,864 0,195 28 | 00701 | 1,0 | 79,8

100 mg Mg

500 mg Ca

6" wie N5+ F~ 12 | 48 60,6 46,351 1,560 34| 06433 | 1,4 |765

1} Bei den Proben 4, 5 und 6 beruht der Fluorid-Gehalt lediglich auf den verschiedenen Massenkonzentratiionen durch Zudosierung.

Tabelle 5

N, L N A”S;Zme’ B X SR VR S VI [ WER
1 13 48 12,7 0,80 0,667 0,152 22,7 0,026 3,90 111,2
2 12 48 14,3 8,00 5,63 0,316 56 0,233 4,13 93,8
3 13 50 8.1 60,0 55,5 3,806 6,9 1,757 3,17 92,5

Hierin bedeutet

I . Anzahi der Laboratorien

} ausreiBerfrei

N . Anzahl der Analysenwerts

B .. . Massenkonzentration an Fluorid, in mg/

X . Gesamtmittelwert, in mg/I

SR ... Vergleichsstandardabwseichung, in mg/|

VR ... Verglgichsvariationskoeffizient, in %

St .. Wiederholstandardabweichung, in mg/|

VI ... Wiederholvariationskoeffizient, in %

WFR . .. Wiederfindungsrate, in %

8 Analysenbericht
Der Analysenbericht hat falgende Angaben zu enthalten:
{1) Hinweis auf disse ONORM,;
{2} aile Informationen, die zur Identifizierung der Probe bendtigt werden;
(3} Ergebnis und Berechnungsweise;
(4) Probenvorbehandlung, falls durchgefihrt;
{5) Einzelheiten aller Vorgédnge, die nicht in dieser ONORM beschrieben oder nicht zwingend vorgeschrieben sind;
{6} Name und Unterschrift des fur die Analyse Veraniwortlichen.
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1 Anwendungsbereich

Das Verfahren ist auf alle Wasser anwendbar, deren Gehalt an extrahierbaren organisch gebundenen Halogenverbindun-
gen (EOX), berechnet als Chlorid, Uber 20 pg/l liegt. Dies bezieht sich auf den Teil der organischen Halogenverbindungen,
der unter den in dieser ONORM angegebenen Bedingungen durch Pentan oder durch Hexan oder Heptan erfasst wird.

Die Erfassung von polaren Stoffen ist unvollsténdig.

2 Begriffe

Fur die Anwendung dieser ONORM gilt der folgende Begriff:

extrahierbare organisch gebundene Halogene (EOX)

Gesamtheit der Halogene (Chlor, Brom, lod), die in organischen Verbindungen enthalten sind und unter den Bedingungen
des Verfahrens geman dieser ONORM erfasst werden kénnen, angegeben als Cl in pg/l.

3 Grundlage des Verfahrens

Die organisch gebundenen Halogene werden in zwei Schritten mit Pentan, Hexan oder Heptan aus dem Wasser extrahiert.
Beim zweiten Extraktionsschritt kann an Stelle von Pentan, Hexan oder Heptan auch ein anderes Lésungsmittel, zB Diiso-
propylether (siehe 7.2) verwendet werden.

Der Extrakt wird in einer Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme verbrannt. Die im Kondensat anfallenden Mineralisierungsproduk-
te werden auf der Basis einer argentometrischen Reaktion oder durch ein gleichwertiges Verfahren bestimmt.
4 Stoérungen

Bei schlechter Phasentrennung zwischen der wéssrigen Phase und der des Extraktionsmittels sind zuséatzliche Arbeits-
schritte notwendig. Zur Verbesserung der Phasentrennung kénnen beispielsweise folgende Verfahren angewendet werden:

— Zentrifugieren in geschlossenen GeféBen unter Kihlung

— Aufarbeiten eines Teils der wéssrigen Phase mit anschlieBender sorgfaltiger Trocknung mit Hilfe von wasserfreiem
Natriumsulfat (die in 7.2 angegebene Masse Natriumsulfat muss das gesamte Wasser binden)

— Zusatz eines halogenfreien Entschdumers.

Bei Wéassern mit einem hohen Gehalt an Calcium-lonen kann Calciumsulfat ausfallen. Niedrig siedende Verbindungen kén-
nen bei Erwdrmung der Probe ausgasen und dadurch der Erfassung entgehen. In diesem Fall ist fir ausreichende Kuihlung
zu sorgen und auf eine pH-Einstellung zu verzichten (siehe 7.1).

5 Gerate

5.1 Glasflasche zur Probenentnahme
Nennvolumen 1000 ml, mit Vollschliffstopfen

5.2 Messkolben

Nennvolumen 1000 ml, mit tief angebrachter Messmarke
5.3 Messkolben

Nennvolumen 50, 100 und 1000 ml

5.4 Vollpipetten

Nennvolumen 2, 5, 10, 20 und 25 ml; Dispenser, Nennvolumen 50 ml, mit wahlbarem Volumen
5.5 Magnetriihrer

fiir Drehzahlen bis 1100 min™!

5.6 Verbrennungsapparatur

zB Wickbold-Apparatur

5.7 Halogenid-Detektionsgerat

zB Coulometer, Elektrode, Photometer

6 Reagenzien

Als Reagenzien sind nur solche des Reinheitsgrades ,.zur Analyse“ zu verwenden.
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Die in 6.5 genannten Extraktionsmittel sowie die Gase (6.6 und 6.7) sind auf ihre Reinheit zu prifen, um sicherzustellen,
dass ihr Gehalt an extrahierbaren organisch gebundenen Halogenen vernachlassigbar klein ist im Vergleich zum niedrig-
sten zu bestimmenden EOX-Gehalt. Gleiches gilt fur das gegebenenfalls zusétzlich verwendete Lésungsmittel fir den zwei-
ten Extraktionsschritt.

6.1 Schwefelsdure, H,SO,, p = 1,84 g/ml
6.2 Natriumhydroxid, NaOH
6.3 Natriumhydroxid-Lésung, c(NaOH) = 10 mol/I

40 g NaOH sind in Wasser zu l6sen, die Lésung ist mit Wasser auf 100 ml aufzuflllen und in einer Polyethylenflasche auf-
zubewahren.

6.4 Natriumsulfat, Na,SO,

1 h bei 600 °C gegluht, um organische Halogenverbindungen zu entfernen. Das geglihte Natriumsulfat ist trocken aufzu-
bewahren.

6.5 Pentan, CgH1,, alternativ Hexan, CgH4, oder Heptan, C;H¢
6.6 Sauerstoff, O,

6.7 Wasserstoff, H,

6.8 Pentachlorphenol, C;Cl;OH

6.9 Halogen-Stammlésung: p (Cl) = 100 mg/I

15 mg Pentachlorphenol (6.8) sind in einen 100-ml-Messkolben einzuwdgen und mit Pentan, Hexan oder Heptan bis zur
Marke aufzufillen.

Die Ldsung ist etwa eine Woche haltbar.
6.10 Halogen-Standardlésung: o (Cl) = 10 mg/I

10 ml der Halogen-Stammlésung (6.9) sind in einen 100-mI-Messkolben zu pipettieren und mit Pentan, Hexan oder Heptan
(6.5) bis zur Marke aufzufllen.

Die Ldsung ist etwa eine Woche haltbar.
6.11 Chlorid-Stammlésung: p (Cl) = 100 mg/|

0,1648 g Natriumchlorid sind in einem 1000-ml-Messkolben in Wasser zu I8sen, dann ist mit Wasser bis zur Marke aufzu-
fallen.

6.12 Chlorid-Standardlésung, p (Cl) = 1000 pg/l:

10 ml der Chlorid-Stammldsung (6.11) sind in einen 1000-ml-Messkolben zu pipettieren, die Lésung ist mit Wasser bis zur
Marke aufzufillen.

Die Losung ist am Tage des Gebrauches herzustellen.

Der im zweiten Extraktionsschritt erforderlichenfalls verwendete Diisopropylether, CgH440, ist zur Bindung eventuell entste-
hender Etherperoxide tber Natriumhydroxid (6.2) in einer braunen Flasche aufzubewahren. Aus Sicherheitsgrinden ist das
Loésemittel zu verwerfen, sobald sich feste Partikel abscheiden.

7 Durchfiihrung
7.1 Probenentnahme und -vorbereitung

Zur Probenentnahme sind ausschlieBlich GlasgeféBe zu verwenden. Diese sind blasenfrei und randvoll zu fullen.

Die Wasserprobe ist so bald wie mdglich nach der Probenentnahme zu untersuchen. Ist dies nicht mdglich, ist die Probe
bis zur Durchfihrung der Analyse bei 4 °C im Dunkeln zu lagern. Vor Beginn der Analyse ist die Wasserprobe auf Raum-
temperatur zu bringen.

20 g Natriumsulfat (6.4) und 950 ml der Wasserprobe sind in einen 1000-mI-Messkolben mit tief angesetzter Messmarke
einzubringen.

Der pH-Wert der Analysenprobe ist mit Schwefelsdure (6.1) oder mit Natriumhydroxid-Lésung (6.3) auf 6 bis 8 einzustellen,
anschlieBend ist die Lésung mit der zu untersuchenden Wasserprobe bis zur Marke aufzufullen.

Bei extrem sauren Wasserproben wird die pH-Einstellung mit festem Natriumhydroxid (6.2) vorgenommen. Bei extremen
pH-Werten in der Original-Wasserprobe muss die Einstellung des pH-Wertes nach Auffillen tberprift werden.

Proben, die freies Chlor enthalten, sind unmittelbar nach der Probenahme mit einem geeigneten Reduktionsmittel (zB Na-
triumthiosulfat) zu versetzen.
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7.2 Extraktion

Nach Zugabe eines Magnetriihrstabes ist die so vorbehandelte Wasserprobe mit 25 ml Pentan, Hexan oder Heptan (6.5)
zu versetzen, der Messkolben ist zu verschlieBen und das Gemisch 10 min mit einer Drehzahl von etwa 1100 min™! zu rih-
ren.

Nach der Phasentrennung (etwa 10 min) ist der Extrakt vorsichtig und so vollstédndig wie méglich abzupipettieren und in
einen 50-ml-Messkolben zu Uberflhren.

Zu der im Messkolben verbliebenen Wasserprobe sind 25 ml Pentan, Hexan oder Heptan (6.5) zuzugeben. Fur den weite-
ren Extraktionsschritt darf auch ein anderes geeignetes Extraktionsmittel verwendet werden. Wird Diisopropylether einge-
setzt, muss die Natriumsulfatzugabe erhéht werden.

Nach VerschlieBen des Messkolbens ist das Gemisch erneut 10 min unter den gleichen Bedingungen zu ruhren. Nach der
Phasentrennung ist der zweite Extrakt abzupipettieren und mit dem ersten im Messkolben zu vereinigen.

Das Volumen des Gesamtextraktes ist mit Pentan, Hexan oder Heptan (6.5) bis zur Marke aufzufullen.

Je nach dem Feuchtigkeitsgehalt sind mindestens 4 g Natriumsulfat (6.4) in den Messkolben zu geben, dann ist etwa 2 min
zu schitteln. Danach ist das Salz absetzen zu lassen.

7.3 Verbrennung des organischen Extraktes

Je nach dem Gehalt an Halogenen ist ein aliquoter Teil des Extraktvolumens nach Anweisungen des Herstellers der Ver-
brennungsapparatur zu verbrennen. Es ist darauf zu achten, dass kein Natriumsulfat in den Verbrennungsraum gelangt. Die
Ansaugrate ist so einzustellen, dass die Flamme ruBfrei brennt. Als Vorlage ist ein Messkolben mit geeignetem Volumen,
zB 50 ml, zu verwenden.

Zur vollstédndigen Erfassung der extrahierten Stoffe und zur Reinigung der Gerateteile sind anschlieBend mindestens zwei-
mal mindestens 2 ml Extraktionsmittel (6.5) zu verbrennen und in derselben Vorlage aufzufangen. Das anfallende Konden-
sat ist mit Wasser bis zur Messmarke aufzufllen.

Reinigung und Vorbereitung der Verbrennungsapparatur:

Nach langerem Stillstand der Apparatur ist der Brenner herauszunehmen und durch einen Normschliffkern mit Schlaucho-
live zu ersetzen. Ein Kunststoffschlauch ist zum Spiilen der Apparatur an die Olive anzuschlieBen. Uber diesen Schlauch
ist die Apparatur mit etwa 5 | heiBem Wasser zu spulen. Danach ist der Brenner einzusetzen, der Ansaughahn zu schlieBen
und etwa 10 min brennen zu lassen. Im Kondensat ist Chlorid zu messen und erneut etwa 10 min brennen zu lassen. Das
Verfahren ist zu wiederholen, bis die Blindwerte konstant bleiben. Die Blindwerte sind aufzuzeichnen, um Verdnderungen
festzustellen.

7.4 Halogenidbestimmung im Verbrennungskondensat

Im Gesamtvolumen, in einem aliquoten Teil, gegebenenfalls im Konzentrat, oder im Kondensat, ist das Halogenid zu be-
stimmen.

Zur Verbesserung der Bestimmungsgrenze dirfen das Volumen der Wasserprobe (7.1), das Volumen des Extraktes (7.2)
und das Volumen des Kondensates (7.3) in Abh&ngigkeit von dem Gehalt an organischen Halogenverbindungen frei ge-
wahlt werden; das muss in der Auswertung entsprechend berlcksichtigt werden. Das Verhaltnis des Wasserprobenvolu-
mens zum Volumen des Extraktionsmittels muss auf jeden Fall 20:1 sein. Aus dem gleichen Grunde kann auch die wéssrige
Lésung der Mineralisierungsprodukte in Quarzgefaf3en eingeengt werden.

7.5 Kontrolle der Mineralisierung

Zur Kontrolle der Funktionsféhigkeit der gesamten Apparatur und der Detektion sind zweimal je 10 ml der Halogen-Stan-
dardldésung (6.10) wie in 7.3 und 7.4 beschrieben zu behandeln. Die Wiederfindungsrate an organisch gebundenem Chlor
muss je Standardlésung (6.10) mindestens 90 % betragen.

7.6 Blindprobe

Zur Bestimmung des Blindwertes sind in jeder Serie 50 ml Pentan, Hexan oder Heptan (6.5) bzw. 25 ml Pentan, Hexan oder
Heptan und 25 ml weiteren Extraktionsmittels mit der gleichen Masse Natriumsulfat (6.4) wie bei der Durchftihrung der Mes-
sungen (7.2) zu versetzen, analog entsprechende Aliquote zu mineralisieren (7.3) und zu detektieren (7.4). Bei der Blind-
wertbestimmung sind die gleichen Extraktionsmittel einzusetzen wie in 7.2.

Es sind drei Blindwertbestimmungen durchzufihren.
7.7 Wiederfindungsrate

Wiederfindungsraten des Extraktionsmittels tiber 80 % sind anzustreben. Geringere Wiederfindungsraten missen mit dem
Ergebnis angegeben werden.
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8 Aufstellen der Kalibrierkurve

Entsprechend dem zu erwartenden Gehalt an extrahierbaren organisch gebundenen Halogenen sind 10 Kalibrierlésungen
mit Hilfe von wassrigen Natriumchlorid-Lésungen herzustellen, deren Konzentrationen den erwarteten Messbereich gleich-
manBig Uberdecken. Fir den Bereich von 20 pg/l bis 200 pg/l an extrahierbaren organisch gebundenen Halogenen, berech-
net als Chlorid, ist beispielsweise folgendermafen vorgehen:

In zehn 100-mI-Messkolben sind zwischen 2 ml und 20 ml der Chlorid-Standardidsung (6.12) zu pipettieren. Die Kolben sind
mit Wasser bis zur Marke aufzufllen. In allen 10 Proben ist die Massenkonzentration an Chlorid zu bestimmen.

Diese Kalibrierldsungen enthalten folgende Chloridkonzentrationen: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 und 200 pg/l.

In einem Koordinatensystem sind auf der Abszisse die Massenkonzentrationen der Kalibrierlésungen an Chlorid aufzutra-
gen. Sie sind nach Gleichung (1) zu berechnen:

_Vs'ps

Pe ="y ™
E

Hier bedeutet:
Pe  Massenkonzentration der jeweiligen Kalibrierlésung an Chlorid, in pg/l
Vs eingesetztes Volumen der Chlorid-Standardldésung

VE maximales Kalibrierlésungsvolumen (hier VE =100 ml), in ml
Ps  Massenkonzentration der eingesetzten Chlorid-Standardlésung (6.12) an Chlorid, in pg/l

Auf der Ordinate sind die zugehdérigen abgelesenen Messwerte aufzutragen. Fir die so erhaltene Messwertreihe ist die Aus-
gleichsgerade zu ermitteln. Die Steigung dieser Geraden ergibt die Empfindlichkeit b. Die Steigung und der Ordinatenab-
schnitt der Geraden sind von Zeit zu Zeit auf signifikante Abweichungen zu Uberpriifen, besonders wenn eine neue Charge
einer der benétigten Chemikalien zur Anwendung kommt. Berechnete Blindwerte (Ordinatenabschnitt der Kalibriergeraden)
und gemessene Blindwerte (7.6) dirfen nicht signifikant voneinander abweichen.

Fur den Halogenid-Detektionsteil gilt bei der Kalibrierung: S@ = 0,015 mg/l bis 0,020 mg/I.

9 Auswertung

Die Massenkonzentration der Wasserprobe an extrahierbaren organisch gebundenen Halogenen p(EOX) ist nach Glei-
chung (2) zu berechnen:

:VEM 'VVG '(N B No)
VeV, b

)

Hierin bedeutet:
Massenkonzentration des Wassers an EOX, berechnet als Chlorid, in pg/I

I'l'l<b
<

Gesamtvolumen des organischen Extrakts (7.2), in ml, hier VEM =50 ml

zur Verbrennung (7.3) eingesetztes Teilvolumen des Extrakts, in ml

Volumen der wéssrigen Losung der Verbrennungsprodukte (7.3), in ml

<< << I'I'I<
@

zur Halogenidbestimmung eingesetztes Teilvolumen der wassrigen Lésung der Verbrennungsprodukte (7.4), in ml
Halogenid-Messwert der Wasserprobe, in pg/I

berechneter Blindwert der Kalibriergeraden, in pg/l

zZ 2
o

b Empfindlichkeit (nach Abschnitt 8)

10 Angabe des Ergebnisses

Die Werte fur den Gehalt eines Wassers an extrahierbaren organisch gebundenen Halogenen (EOX), berechnet als Chlorid,
sind wie folgt anzugeben:

von 20 pg/l bis 100 pg/l auf 1 pg/l genau
Uber 100 pg/l auf 10 pg/l genau, jedoch

nicht mehr als 2 signifikante Stellen.
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Zur Angabe des Ergebnisses gehort auch der Hinweis, welche(s) Extraktionsmittel verwendet wurde(n).

BEISPIEL:

Gehalt der Wasserprobe an mit Pentan extrahierbaren organisch gebundenen Halogenen (EOX), berechnet als Chlorid:
55 pg/l

11 Analysenbericht

Der Bericht muss sich auf diese ONORM beziehen und folgende Einzelheiten enthalten:
a
b
c
d

genaue ldentifizierung der Wasserprobe
Angabe des Ergebnisses nach Abschnitt 10
Probenvorbehandlung, falls eine solche durchgefiihrt wurde

jede Abweichung von diesem Verfahren und Angabe aller Umstande, die gegebenenfalls das Ergebnis beeinflusst ha-
ben.

—_— = =

12 Verfahrenskenndaten

Ein Ringversuch, durchgefuhrt in Deutschland im Jahre 1983 an zum Teil aufgestockten Abwasserproben, erbrachte die
folgenden Ergebnisse. Bei diesem Ringversuch wurde bei der zweiten Extraktion Diisopropylether verwendet.

Versuch N NA NAP )_( Xsoll WFR SR VR SI \
1 131 0 0 195 237 82,4 44,8 22,9 20,6 10,5
2 122 3 24 67,6 89 75,4 22,3 32,9 13,4 19,8
3 157 0 0 236 299 79,0 54,8 23,2 15,8 6,7
5 175 1 0,6 603 757 80,8 122 20,3 26,7 4,4

Hierin bedeutet:

N gultige Zahl der Messwerte WFR Wiederfindungsrate (in %)

NA alle Ausrei3er SR Vergleichsstandardabweichung in pg/l

NAP AusreiBerrate (in %) VR Relative Vergleichsstandardabweichung (in %)

X Gesamtmittelwert in pg/I S/ Wiederholstandardabweichung in pg/l

Xsol Sollwert in pg/l Vi Wiederholvariationskoeffizient (in %)
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liberated sulfide

aisément libéré

Abwasser.

1 Anwendungsbereich

Water analysis — Determination of dissolved and easily

Analyse de I'eau — Dosage du sulfide dissous et du sulfide

Diese ONORM beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung von geldstem und leicht freisetzbarem Sulfid in Wasser und

Das Verfahren ist geeignet zur Bestimmung von geldstem und leicht freisetzbarem Sulfid in Massenkonzentrationen von
0,04 mg/l bis 1,5 mg/l. Wird das Probenvolumen vermindert, kénnen auch héhere Konzentrationen bestimmt werden.

Bei der Bestimmung von leicht freisetzbarem Sulfid werden geldste Sulfide vollstédndig erfat, ungeldste je nach Loslichkeit
und Alterungszustand ganz oder teilweise (zB Sulfide von Zink, Eisen, Mangan). Einige Sulfide werden praktisch nicht erfa3t
(zB Quecksilbersulfid). Schwefelorganische Verbindungen kdénnen zersetzt und so miterfaBt werden. Der Sulfidanteil von
Polysulfiden wird bei der Bestimmung von geléstem Sulfid nur unvollstéandig erfaf3t, bei der Bestimmung von leicht

freisetzbarem Sulfid durch Zugabe von Zinkacetat stabilisiert.

2 Stoérungen

— Cyanid

— Jodid

— Thiosulfat
— Thiocyanat
— Sulfit

Folgende lonen stéren, wenn die angegebenen Konzentrationen Uberschritten werden:
2 mgl/l
20 mg/I
900 mg/I
900 mg/I
700 mg/l.

Nach dieser ONORM ist eine Kennzeichnung gemaR § 3 Normengesetz 1971 unzuléssig.
Hinweise auf Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die jeweils geltende Fassung.

Fortsetzung Seiten 2 bis 5

Fachnormenausschuf3
161
AbwassermeBtechnik

Verkauf von in- und auslandischen Normen und techn.
Regelwerken durch: Osterreichisches Normungsinstitut (ON),
Heinestra3e 38, Postfach 130, A-1021 Wien,

Telefon: 26 75 35, Telefax: 26 75 52

© ON - 1994

PG 8

Alle Rechte vorbehalten; Nachdruck oder Vervielféltigung,
Aufnahme auf oder in sonstige Medien oder Datentrager
nur mit Zustimmung des ON gestattet !
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3 Grundlage des Verfahrens

3.1 Bestimmung von geléstem Sulfid

Suspendierte Stoffe sowie schwerl6sliche Sulfide werden
durch Filtration geman Abschnitt 6 abgetrennt. Das im Filtrat
enthaltene geldste Sulfid wird durch Ausblasen mit Stickstoff
in eine mit Zinkacetat-L6sung beschickte Vorlage tberfiihrt.

3.2 Bestimmung von leicht freisetzbarem Sulfid

In der Wasserprobe enthaltenes geldstes Sulfid wird durch
Zugabe von Zinkacetat stabilisiert. Das leicht freisetzbare
Sulfid wird durch Ausblasen mit Stickstoff bei pH 4 in eine mit
Zinkacetat-L6sung beschickte Vorlage uberfuhrt.

3.3 Farbreaktion

Durch Zufligen einer sauren Dimethyl-p-phenylendiamin-
Lésung wird in der Vorlage Leukomethylenblau gebildet, das
durch Zugabe von Eisen(lll)-lonen zu Methylenblau oxidiert
wird. Die Extinktion dieser Lésung wird bei 665 nm photo-
metrisch gemessen.

4 Gerite

Ubliche Laborgerate sowie

4.1 Filtrationsgerat, zB Dreiringkolbenspritze, Nennvo-
lumen 50 ml, mit Filtrationsvorsatz, Porenweite 0,45 ym oder
Druckfiltrationsgerat (fir schwer zu filtrierende Wasser)
mit Membranfilter, Porenweite 0,45 pym.

4.2 Ausblas-Apparatur zur Sulfidabtrennung, zB ge-
man Bild 1, bestehend aus einem Reaktionskolben, Nennvo-
lumen 250 ml, mit seitlichem Schliffaufsatz fiir Tropftrichter,
Nennvolumen 100 ml, und bis zum Kolbenboden reichen-
dem Gaseinleitungsrohr, lotrecht aufgesetztem Kdihler oder
Steigrohr, und Adsorptionsgefan.

4.3 Steilbrustflasche mit Schliffstopfen, Nennvolumen
500 ml

4.4 Mikroliterspritzen

4.5 Gasversorgung mit Stickstoff, Masseanteil
99,996 %

4.6 GasdurchfluB-MeBgerat, geeignet fiir einen Volu-
menstrom von 40 I/h

4.7 pH-MeBgerét mit geeigneter Elektrode

4.8 Spektrophotometer oder Filterphotometer, ge-
eignet fir Messungen bei 665 nm mit Kiivetten mit einer
optischen Lange von 1 cm.

5 Reagenzien

Fir die Analyse sind nur Reagenzien des Reinheitsgrades
“zur Analyse” zu verwenden. Als Wasser ist bidestilliertes
Wasser oder Wasser vergleichbarer Qualitdt, das durch
geeignete MaBBnahmen, zB Auskochen oder Begasen mit
Stickstoff, von Sauerstoff befreit wurde, zu verwenden.

5.1 Schwefelséure, p(H,S0,) = 1,84 g/ml

5.2 Natriumhydroxid-Ldésung, o(NaOH) = 32 %
[c(NaOH) = 10 mol/]]

5.3 Zinkacetat-Lésung mit 20 g/I

20 g Zinkacetat-Dihydrat, Zn(CH,COO), - 2 H,0, sind in
Wasser zu I6sen und mit Wasser auf 1000 ml zu verdiinnen.
Eine eventuell auftretende Trubung stért die Bestimmung
nicht.

5.4 Phthalat-Pufferlésung, pH 4,0 + 0,1

80 g Kalium-hydrogenphthalat, C,H.KO,, sind in 920 ml
Wasser zu I6sen. Der pH-Wert der Lésung ist zu Uberprifen
und gegebenenfalls mit Natriumhydroxid-Lésung oder Salz-
sdure (c jeweils 1 mol/l) auf 4,0 = 0,1 einzustellen.

5.5 Alkalische Ascorbat-Lésung, pH 10,0 + 0,1

10 g Ascorbinséure, C;H,O,, sind in 90 ml Wasser zu l6sen
und mit Natriumhydroxid-Lésung gemaf 5.2 auf einen pH-
Wert von 10 einzustellen; danach ist die Flasche sofort zu
verschlieBen. Die Lésungistam Tage des Gebrauches frisch
anzusetzen.

5.6 Farbreagens-Lésung

2 g N,N-Dimethyl-1,4-phenylendiammoniumchlorid,
CgH,,CLN,, sind in einem 1000-ml-MeBkolben mit 200 ml
Wasser aufzuschldammen. Dann sind vorsichtig 200 ml
Schwefelsdure gemal 5.1 zuzusetzen. Nach dem Abkuh-

len ist mit Wasser bis zur Marke aufzuftllen.

5.7 Ammonium-eisen(lil)sulfat-Lésung

50 g Ammonium-eisen(lll)sulfat-Dodekahydrat,
NH,Fe(S0,), - 12H,0, sind in einem 500-mI-MeBkolben mit
10 ml Schwefelsdure geman 5.1 zu versetzen und mit
Wasser vorsichtig bis zur Marke aufzufillen.

5.8 Sulfid-Stammlésung

Eine geeignete Masse Natriumsulfid-Hydrat, Na,S - x H,O,
Masseanteil an Thiosulfat unter 0,5 %, entsprechend etwa
0,5 g Sulfid-Schwefel, sind in einem 1000-mI-MeBkolben
in Wasser zu l6sen und mit Wasser bis zur Marke aufzufillen.

Diese Losung ist nur 2 bis 3 Tage haltbar.

5.9 Sulfid-Standardiésung

10 ml Sulfid-Stammlésung gemaf 5.8 sind mittels Pipette in
einen 1000-ml-MeRBkolben zu Uiberflihren und mit Wasser bis
zur Marke aufzuftllen.

1 ml dieser Lésung enthalt etwa 5 pg Sulfid. Die genaue
Konzentration ist jodometrisch zu bestimmmen.

Die Loésung ist am Tage des Gebrauches frisch anzuset-
zen.

5.10 Phenolphthalein-Lésung in Ethanol, v = 0,1 %

5.11 EDTA-Lésung

100 g Ethylen-dinitrilo-tetraessigsaure-Dinatriumsalz-Dihy-

drat, C,,H,,N,Na,O, - 2H,0, sind in 940 ml erw&rmtem Was-

ser zu lésen.
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6 Probenentnahme und
Probenvorbehandilung am Entnahmeort

Wenn nicht abzusehen ist, ob die Sulfidkonzentration inner-
halb des Arbeitsbereiches des Verfahrens liegt, sind mehre-
re Proben zu entnehmen, um die Untersuchung kleinerer
Teilmengen zu ermdglichen.

6.1 Probenentnahme fiir die Bestimmung von
geléstem Sulfid

Das konservierte Filtrat ist mdglichst bald, spatestens jedoch
nach 24 h zu untersuchen.

6.1.1 Leicht filtrierbare Proben

In einem 50-ml-MefBkolben sind 5 ml alkalische Ascorbat-
Lésung gemaf 5.5 vorzulegen. Die Wasserprobe ist in eine
Dreiringkolbenspritze einzuziehen, ein Filtrationsvorsatz ist
zu befestigen und so viel Wasserprobe in den MeBkolben zu
filtrieren, bis die Marke erreicht ist.

6.1.2 Schwer filtrierbare Proben

In einem 50-ml-MeBkolben sind 5 ml alkalische Ascorbat-
Lésung geméaR 5.5 vorzulegen. Der MeBkolben und das
Druckfiltrationsgeréat sind etwa 10 min mit Stickstoff zu spU-
len. Das Vorratsgefaf ist mit der zu untersuchenden Wasser-

probe vollstandig zu fullen, die Wasserprobe ist mit Stickstoff
mit einem Uberdruck von héchstens 2 bar bis zur Marke in
den MeBkolben zu filtrieren.

Die Verbindung zwischen Druckfiltrationsgerat und MeBkol-
ben muf3 so beschaffen sein, daf3 ein Luftzutritt weitgehend
vermieden wird. Die Filtrationszeit sollte 5 min nicht Uber-
schreiten.

In Wassern, die in der angegebenen Zeit nicht filtrierbar sind,
kann nur das leicht freisetzbare Sulfid in der unfiltrierten
Wasserprobe bestimmt werden.

Als Alternative zur Filtration sei auch die Moglichkeit der
Zentrifugation genannt. Auch hier ist darauf zu achten, dai3
vor dem Zentrifugieren mit Stickstoff gespult wird und wah-
rend des Zentrifugierens der Luftzutritt durch VerschlieBen
weitestgehend vermieden wird.

6.2 Probenentnahme fiir die Bestimmung von
leicht freisetzbarem Sulfid

In einer Steilbrustflasche geman 4.3 sind 10 ml Zinkacetat-
Lésung geméB 5.3 vorzulegen, dann sind 490 ml der zu
untersuchenden Wasserprobe zuzufiigen und gut zu mi-
schen. Nach Zugabe von einigen Tropfen Phenolphthalein-
Lésung gemén 5.10 ist Natriumhydroxid-Lésung gemén 5.2
zuzusetzen, bis die Ldsung rosa ist. Bei alkalischen und/oder
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stark geférbten Wasserproben ist der pH-Wert der Wasser-
probe mittels pH-Meter einzustellen. Die Flasche ist mit dem
Schliffstopfen zu verschlieBen.

Die konservierte Probe ist mdglichst bald, spatestens jedoch
nach 72 h zu untersuchen. Die Probe ist bis zur Untersu-
chung bei 4 °C zu lagern.

7 Durchfiihrung

7.1 Bestimmung von geléstem Sulfid

Im Reaktionskolben gemaf 4.2 sind 25 ml Phthalat-Puffer-
I6sung geman 5.4, im Absorptionsgefa 20 ml Zinkacetat-
Lésung gemén 5.3 vorzulegen. Die Apparaturistzusammen-
zubauen und 10 min mit Stickstoff zu spilen (40 I/min). Die
gemén Abschnitt 6 erhaltene Laborprobe ist Uber den
Tropftrichter in den Reaktionskolben einzubringen, der
Tropftrichter ist mit wenig Wasser nachzuwaschen. An-
schlieBend ist 30 min lang Stickstoff durchzuleiten (40 I/min).

Das Absorptionsgefal ist abzunehmen, durch den seitlichen
Schiliffansatz sind 10 ml Farbreagens-Losung gemafi 5.6
und anschlieBend 1 ml Ammonium-eisen(lIl)sulfat-Losung
geman 5.7 zuzugeben. Das Absorptionsgefaf ist mit Wasser
aufzufillen, zu verschlieBen, zu schiitteln und 10 min stehen
zu lassen.

Die Lésung ist in einen 100-ml-MeBkolben abzulassen und
das Absorptionsgefa3 grindlich mit Wasser zu spilen. Das
Waschwasser ist ebenfalls in den Mef3kolben zu Uberflihren,
dann ist mit Wasser bis zur Marke aufzuflllen.

AnschlieBend ist das spektrale Absorptionsmaf3 der Lésung
mit dem Photometer bei 665 nm zu bestimmen.

Eine Blindprobe (Wasser) ist ebenso zu behandeln. Der
Blindwert darf nicht signifikant vom berechneten Wert (siehe
Abschnitt 8) abweichen.

Bei Massenkonzentrationen an Sulfid Gber 1,5 mg/l muf3 die
Bestimmung mit einem kleineren Probenvolumen wiederholt
werden.

7.2 Bestimmung von leicht freisetzbarem Sulfid

Im Reaktionskolben gemaf 4.2 sind 25 ml Phthalat-Puffer-
I6sung gemén 5.4 und 5 ml EDTA-Lésung gemaf 5.11, im
Absorptionsgefé3 20 ml Zinkacetat-Loésung geman 5.3 vor-
zulegen.

Die gemaB 6.2 konservierte Probe ist mittels Magnetruhrer
kraftig zu durchmischen, ein Aliquot (hdchstens 50 ml) ist bei
laufendem Rihrer zu entnehmen.

Ansonsten ist gemaf 7.1 vorzugehen, es ist jedoch 60 min
lang Stickstoff durchzuleiten (40 I/min).

8 Kalibrierung

Die Kalibrierkurve ist nicht Gber den gesamten Bereich, der
mit einer 1-cm-Klvette gemessen werden kann, linear. Es
muf3 jeweils ein linearer Bereich gewahlt werden.

Je nach der zu erwartenden Konzentration an Sulfid in der
Wasserprobe sind aus der Sulfid-Standardidsung geman
5.9 Kalibrierldsungen herzustellen, die den zu erwartenden
MeRbereich moéglichst gleichmaBig uberdecken.

Far den Bereich von 0,2 mg/l bis 0,7 mg/l (entsprechend
0,01 mg bis 0,03 mg Sulfid) zB ist folgendermafen vorzuge-
hen:

In sieben 100-mI-MefR3kolben sind jeweils 30 ml Zinkacetat-
Lésung geman 5.3 vorzulegen. Dann sind —neben der Blind-
probe — 4, 6, 8, 10, 12 und 14 ml der Sulfid-Standardlésung
geman 5.9 zuzugeben. Danach sind 10 ml Farbreagens-L6-
sung geman 5.6 und anschlieBend 1 ml Ammonium-eisen(lll)
sulfat-Lé6sung geman 5.7 zuzugeben, dann ist mit Wasser
auf etwa 40 ml zu verdunnen. Die Kolben sind zu verschlie-
Ben, zu schitteln und mit Wasser bis zur Marke aufzuftllen.

Nach 10 min bis 20 min ist das spektrale Absorptionsmaf3 der
Lésung mit dem Photometer bei 665 nm gegen Wasser zu
bestimmen.

Die Kalibrierlésungen enthalten etwa die folgenden Massen-
konzentrationen an Sulfid: 0 (Blindwert); 0,2; 0,3; 0,4;0,5; 0,6
und 0,7 mg/l. Die genauen Konzentrationen der Sulfid-
Lésungen sind jodometrisch zu bestimmen.

Ausden erhaltenen Wertenist eine Kalibrierkurve —Konzentra-
tion in mg/l gegen spekirales Absorptionsmaf — zu erstellen.

Die Steigung der Kalibrierkurve ist ein Maf3 fur die Empfindlich-
keit, der Ordinatenabschnitt ist das spektrale Absorptionsmafi3
A, des Blindwertes. Dieser sowie die Steigung der Geraden
sind von Zeit zu Zeit auf signifikante Unterschiede zu Gberpru-
fen, besonders wenn eine neue Charge von Reagenzien
verwendet wird. Fir jedes Photometer und flr jede Schicht-
dicke muf3 eine eigene Kalibrierkurve erstellt werden.

9 Auswertung

9.1 Berechnung

Die Massenkonzentration an geléstem Sulfid,ﬂsg, in mg/l, ist
nach folgender Gleichung zu berechnen:

ﬂsg_(As_Aso)'f

T pv

Hierin bedeutet

Bsy Massenkonzentration an gelostem Sulfid in mg/l
A, spektrales Absorptionsmaf3 der Probe
A,, Dberechnetes spektrales Absorptionsmal3 des Blind-

wertes
f Kalibrierfaktor, hier: f = 100 ml
b Maf fur die Empfindlichkeit, ermittelt geman Abschnitt
8, in I/mg
\% Probenvolumen, hier: V = 45 ml
Die Massenkonzentration an leicht freisetzbarem Sulfid, S,
in mg/l, ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

By = (As—Aso)f -V
S YVAYA

Hierin bedeutet

Bs; Massenkonzentration an leicht freisetzbarem Sulfid in
mg/l

A_ spektrales Absorptionsmal der Probe

S
A berechnetes spektrales Absorptionsmaf3 des Blind-
wertes

f Kalibrierfaktor, hier: f = 100 ml

Korrekturwert fiir das Volumen, hier: V, = 500 m|
Maf fur die Empfindlichkeit, ermittelt geman Abschnitt
8, in I/mg

V, Probenvolumen, hier: V = 45 ml

Korrekturwert fiir das Volumen, hier V, = 490 ml

Allfallige weitere Verdlinnungsschritte sind bei der Berech-
nung ebenfalls zu bericksichtigen.

sO



9.2 Angabe des Ergebnisses

Die Massenkonzentration des Wassers an geldéstem bzw.
leicht freisetzbarem Sulfid ist auf hundertstel mg zu runden,
jedoch sind nicht mehr als 2 signifikante Stellen anzugeben.

Beispiele: geldstes Sulfid
leicht freisetzbares Sulfid

0,55 mg/l
1,2 mgl/l

10 Analysenbericht

Der Analysenbericht hat folgende Angaben zu enthalten:

— einen Hinweis auf diese ONORM und auf die verwen-
dete Methode (zB geldstes Sulfid);

— alle Angaben, die fur die genaue Identifizierung der
Probe benétigt werden;

— das Ergebnis geméafR Abschnitt 9 und die Berech-
nungsweise;

— Probenvorbehandlung;

— Angaben Uber Abweichungen von der in dieser
ONORM festgelegten Vorgangsweise sowie alle Um-
sténde, die das Ergebnis beeinfluBBt haben kénnten;

— Name und Unterschrift des fiir die Analyse Verant-
wortlichen.

Tabelle 1: Verfahrenskenndaten
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11 Verfahrenskenndaten

Die Daten stammen aus in der Bundesrepublik Deutschland
durchgefiihrten Untersuchungen.

11.1 Gelostes Sulfid

Da einerseits die Filtration der nicht stabilisierten Probe
Bestandteil der Norm ist, andererseits aber wegen der Insta-
bilitat des geldsten Sulfids der sonst tbliche Probenversand
nicht mdglich war, wurde anstelle eines Ringversuches ein
Vergleichsversuch durch die Teilnehmer gemeinsam in ei-
nem Laboratorium durchgefiihrt. Die Bestimmungen erfolg-
ten an einer vorbereiteten Sulfid-Lésung mit einer Massen-
konzentration von etwa 1 mg/l. Wegen der nur beschrankt
zur Verfigung stehenden Zeit muBBte auf eine individuelle
Kalibrierkurvenerstellung verzichtet werden. Die Funktion
der Kalibrierkurve wurde vorab durch das gastgebende La-
boratorium aufgestellt:

y =0,01079 x + 0,0228

Bei dem Vergleichsversuch wurden die Verfahrenskenn-
daten gemaf Tabelle 1 erhalten.

L N NAP Xgol X WFR SR VR SI \
% pg/l pg/l % pg/l % pg/l %
Blindprobe 7 28 0,0 0,0084 - 0,0036 | 42,7 |0,0032 | 38,1
Probe 7 28 0,0 51,838 - 0,9397 1,8 |0,9288 1,8
Hierin bedeutet:
L Anzahl der Laboratorien WFR Wiederfindungsrate
N Anzahl der Werte SR  Vergleichsstandardabweichung
NAP Prozentsatz der Ausreil3er VR  Vergleichsvariationskoeffizient
Xqy  konventionell richtiger Wert Si Wiederholstandardabweichung
X Gesamtmittelwert \'! Wiederholvariationskoeffizient
11.2 Leicht freisetzbares Sulfid
Tabelle 2: Verfahrenskenndaten
L N NAP Xsoi X WFR SR VR Sl \
% mg/l mg/l % mg/l % mg/l %
kommunales Abwasser 7 24 14,3 | 0,971 | 0,959 98,8 | 0,051 5,3 0,019 1,9
Industrieabwasser 7 24 14,3 1,222 | 1,240 | 101 0,061 4,9 0,036 2,9
Legende siehe Tabelle 1.

12 Hinweis auf andere Unterlagen

DIN 38405 Teil 26 Deutsche Einheitsverfahren zur Was-
ser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Anionen
(Gruppe D) — Photometrische Bestimmung des geldsten
Sulfids (D 26)

DIN 38405 Teil 27 Deutsche Einheitsverfahren zur Was-
ser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Anionen
(Gruppe D) —Bestimmung von leicht freisetzbarem Sulfid
(D 27) (derzeit Entwurf)
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Bestimmung der Temperatur M 6616

Water analysis — Determination of temperature

Analyse de I'eau — Détermination de la température

1 Allgemeines
Zu jeder Wasseruntersuchung gehort die Angabe der Temperatur des Wassers am Ort der Probenentnahme und oft auch

die Angabe der Temperatur der umgebenden Luft, weil ua. die Léslichkeit von Gasen in Wasser und die Geschwindigkeit
von Reaktionen temperaturabhangige GréBen sind.

2 Anwendungsbereich

Diese ONORM beschreibt die Methoden zur Bestimmung der Temperatur von Wasser und Luft.

3 Gerite

3.1 Flussigkeitsthermometer, geeicht, fir die Kalibrierung der Messung der Temperatur des Wassers, MeBbereich
etwa -5 °C bis +50 °C, Skalenteilungswert 0,1 °C.

3.2 Flussigkeitsthermometer, fiir die Messung der Temperatur der Luft, MeBbereich etwa —20 °C bis +50 °C, Skalen-
teilungswert 0,5 °C.

3.3 Spezialthermometer, zB Schopfthermometer, Maximumthermometer, elektrische TemperaturmeBgeréte, fir die
Messung vor Ort, auch fir besondere Zwecke (zB Messung in gréBeren Wassertiefen, Messung warmer Wasser).

Nach dieser ONORM ist eine Kennzeichnung gemaB § 3 Normengesetz 1971 unzuléssig.
Hinweise auf Normen ohne Ausgabedatum beziehen sich auf die jeweils geltende Fassung. Fortsetzung Seite 2
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4 Durchfithrung

4.1 Messung der Wassertemperatur

Das Flussigkeitsthermometer ist mdglichst bis zur Ablesehdhe
in das Wasser einzutauchen. Ist ein direktes Eintauchen
nicht moglich, muf3 entweder mit einem Schdpfthermometer
gemessen werden, oder es ist eine Wasserprobe in einer
mindestens 1 | fassenden Flasche, die vorher die Tempera-
tur des Wassers angenommen haben muf3, zu entnehmen
und darin die Temperatur zu messen. Spezialthermometer
sind bis zur vom Hersteller vorgegebenen Eintauchtiefe
einzutauchen.

Ist die Temperatur von Wasser zu messen, das Hahnen
entnommen wird, ist ein geeignetes GeféB3 unter den
Auslaufhahn zu stellen und die Temperatur des Wassers in
diesem Gefal3 zu messen.

Jedenfalls ist der MeBwert erst dann abzulesen, wenn sich
die MeBwertanzeige nicht mehr andert.

Wahrend der Messung muf3 die Einwirkung anderer Tempe-
ratureinflisse, wie etwa direkte Sonneneinstrahlung, Wind,
Schneefall, verhindert werden.

4.2 Messung der Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist in 1 m Héhe lGber dem Wasser oder
dem Boden mit dem trockenen Thermometer zu messen.

Nasse Thermometer oder Thermometer, die in das direkte
Sonnenlicht gehalten werden, liefern falsche MeBwerte.

ANMERKUNG:
ONORM M 9490-4 enthalt Anforderungen an Thermo-
meter und beschreibt die Durchfiihrung der Messung der
Lufttemperatur.

5 Angabe des Ergebnisses

Die Wassertemperatur ist auf zehntel Grad genau anzuge-
ben, die Lufttemperatur auf halbe Grad genau.

Beispiele: Wassertemperatur:

Lufttemperatur:

14,7 °C
19,5°C

6 Bezugsnormen
ONORM M 9490-4 Meteorologische Messungen fir Fra-
gen der Luftreinhaltung — Messung der Lufttemperatur

7 Hinweis auf andere Unterlagen

DIN 38404-4 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Ab-
wasser- und Schlammuntersuchung — Physikalische
und physikalisch-chemische Kenngréen (Gruppe C) —
Bestimmung der Temperatur (C 4)
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