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Wie beurteilt man eine Wasser- und Abwasserprobe
nach ithrem chemischen Befund?
Karl Knie

Die von Tag zu Tag steigende Belastung der Gewiisser mit Abwiissern
im Zuge der schnell fortschreitenden Technisierung hat zur Iolge, dall
heute schon ein wesentlich grofierer Kreis von Personen in den Stidten
und am Lande eingesetzt sein muf}, um die crforderliche Reinheit der
Gewiisser standig zu iiberwachen. Diesem Umstand wird durch das Gesetz
Rechnung getragen. Die Wasserrechtsnovelle 1959 sieht in ilwem 10. Ab-
schnitt besondere Bestimmungen iiber die Gewiisseraufsicht vor. s wird
bestimmt, daf’) Abwassereinleiter den Beiriebszustand und die Wirksam-
keit der bewilligten Reinigungsanlagen laufend iiberpriifen lassen miissen.
Zu diesem Zwecke werden Aufsichtsorgane bestellt, von denen zu fordern
ist, daf} sie die notigen praktischen Kenntnisse zur Ausiibung ihres Dienstes,
unter anderem zur Auswertung chemischer Befunde, hesitzen. Viele Tech-
niker in Baubiiros und Verwaltungsstellen sind mit der Ausfithrung von
Wasserbauten, wie Kraftwerk-, Uferschutz- und Stauwehranlagen sowie
Bauten der Klirtechnik beschaftigt.

Fiir diesen Personenkreis sei im folgenden der Versuch unternommen,
die Auswertung eines chemischen Befundes zu erkliren.

Dic Wasser- und Abwasserproben werden auf die Mengen hestimmter
Linzelstoffe, bestimmter Gruppenfaktoren oder be;timmter Bilanzen, wie
Sauerstoff- und Stickstoff-, eventuell auch Schwefelbilanz, hin untersucht.
Der chemische Befund eines Gewiissers gibt nicht nur die Moglichlkeit,
dieses hinsichtlich seiner Reinheit, sondern auch hinsichtlich seiner Eignung
als Haushalt- und Industriewasser beurteilen zu kdumen. Ob eine mecha-
nische oder biologische Abwasserreinigung mit einer fiir den betreffenden
Vorfluter zufriedenstellenden Leistung arbeitet, ist ebenfalls aus dem Be-
funde leicht feststellbar. Bei einer sinnvollen Beurteilung eines Wasser-
befundes sind nicht nur die einzelnen Ergebnisse als solche, sondern der
Befund immer in seiner Gesamtheit zu betrachten. Man muf3 sich bewufdt
sein, daf3 zwischen den einzelnen Zahlenangaben eines Befundes innere
Beziehungen bestehen und dafl diese bei jedem Wasser individuell andere
scin konnen. Aus diesem Grunde ist es schwer, giiltige Grenzzahlen anzu-
geben, obwohl gerade diese bei Verwaltungsstellen sehr erwinscht sind,
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da an sic ,,Bedingungen® und ,,Auflagen® leicht gekniipft werden konnen.
Der Nichtchemiker hat es schwer, einen chemischen Befund zu beurteilen.
Um niimlich das Ergebnis einer Methode richtig auswerten zu kdnnen,
ist es notwendig, sich der Grenzen der Methode bewuflt zu sein. Auf einen
weiteren, fast immer wenig beachteten Umstand sei ausdriicklich hinge-
wiesen: Die Beurteilung eines Abwassers wird mafigeblich durch die Lei-
stungsfahigkeit des Vorfluters bestimmt.

Die natiirlichen Wisser aller Zonen enthalten immer dic gleichen Ele-
mente und unterscheiden sich nicht in qualitativer, sondern nur in quan-
titativer Hinsicht. Die Elemente sind im Wasser untereinander zu Ver-
bindungen verkniipft. Nur Sauerstoff und Stickstoff kommen aufler in
Form von Salzen in den metsten Wissern noch als Elementc selbst in
molekular gelostem Zustande wvor.

Die Form der Angabe eines Untersuchungsergebnisses war im Laufe der
Jahrzehnte nicht etwas Unverinderliches, sondern wurde durch die jeweils
giiltigen Anschaunungen der theoretischen Chemie bestimmt. Zu Zeilen
Liebigs und Berzelius war es iiblich, die Angahen im Befund in
Form von Salzen zu machen, wobei man sich bei der Verknipfung der
Elemente zu Salzen von dem Grade ihrer Wasserloslichkeit leiten lief3.
Die Salzangabe ist leider auch heute noch hie und da Lei Mineralwissern
anzutveffen. Jahre spiter war es iiblich, die Untersuchungsergebnisse aul
Oxyde auszurechnen. Diese Angabe ist heute noch oft zu finden, zumal
ein auch heute noch viel gebrauchtes Kolorimeter seine Farbscheiben auf
die Oxydangabe eingestellt hat.

Nach der Theorie der elektrolytischen Dissoziation (Arrhenius 1887)
ist ein Salz in seiner wisserigen Lésung micht als solches, sondern in zwei
elektrisch geladene Partner zerspalten. Der elektriseh positiv geladene
Partner wird Kation, der clektrisch negativ geladene Anion genannt.
Fuflend auf dieser Theorie ist man iibereingekommen, die Angaben ein-
heitlich in Kationen wund Anionen durchzufithren. Im Befuad ist dies
leicht kenntlich, da man zu dem jeweiligen chemischen Symbol noch das
Tonenzeichen, niimlich einen Punkt fiwr eine Kation (*) und einen Strich ()
fir ein Anion hinzufiigt, wobei deren Wertigkeit noch durch dic Anzabl
der Punkte bzw. Striche hervorgehoben wird.

Die derzeit giiltige Befundangabe lautet daher

fiir die Kationen in einem Wasser

Calcium (Ca’ ")
Magnesium (Ma’ ")
Natrium (Na™

Kalium K
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Eisen (Fe' " oder Te™™" je nach den
Wertigkeitsstufen)

Mangan (Mn™ ")

Ammoninm (NH,")

fir die Anlonen in einem Wasser

Bicarbonat (IHCOy%)

Carbonat (C 03’ ’)
Sulfat (50,
Chlorid (Cr )
Nitrat (NOy”)
Nitrit (NO,")
Phosphat o, ’”)

AuBler den angegebenen kommen in den natiirlichen Wiissern noch
andere Elemente wie Bor, Titan, Rubidium, Cisium usw. in solch gerin-
gen Mengen vor, dafl sie mit Hilfe der ,nassen” Chemie vielfach gar
nicht erfaflt werden kionnen. Es handelt sich meistens um Mengen, die
praktisch vollig bedeutungslos sind.

Wasseruntersuchungen werden fir viele Zwecke gemacht. Dies kommt
in der Befundangabe zum Ausdruck. Zum Beispiel sind die Wasserhirten-
angabe von der Kesseltechnik, die Angabe der Wasseralkalinitiit als ,,Sdure-
bindungsvermigen von seiten der Limnologie eingefiihrt worden.

Die Gewichtsangabe der einzelnen Ergebmisse erfolgt heute ausschlief’3-
lich in Milligramm pro Liter (mg/1). Durch moderne photometrische
Methoden ist es méglich, oft winzige Mengen cines Stoffes zu erfassen.
Die Gewichtsangabe erfolgt dann in Millionstelgramm. Als Symbol wurde
{rither das Gamma (y) verwendet, heute ist dafiir die Bezeichnung Mikro-
gramm vorgeschrieben. Leider hat diese Bezeichnung das Symbol (ug),
welches bei schlechter Schrift oder fliichtigem Lesen zur Verwechslung
mit dem mg, der tausendfach hoheren Linheit Anla gibt. Der Chemiker
hat sich fiir den unmittelbaren Vergleich der Kationen und Anionen einer
Wasserprobe als Einheit das Millival (mval), das Milligrammiguivalent-
gewicht * geschaffen. Bei den praktischen Arbeiten im Labor braucht die
Millivalangabe nicht ervechnet zu werden. Nach der Regel, die sich leicht
beweisen ldfdt, erhdlt man die Millival/lit eines Stoffes, wenn bei ciner
Titration die Regel eingehalten wird, 100 ml Probe und eine genau

* Unter Aquivalentgewicht versteht man die Menge eines Stoffes in Gramm,
mit welcher er bei einer Reaktion gleichungsinifig zu Wirksamnkeit kommt.
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n/10 MauBlosung zu verwenden. Die abgelesenen ml an der Biirette sind
die mval/lit. Will man die Kationen und Anionen verschiedener Wisser
untereinander vergleichen, mufl man zur Millivalprozentrechnung iiber-
gehen,

Beurteilung nach physikalisch-chemischen Unter-
suechungsergebnissen

1. Temperatur

Tir Trinkzwecke soll die Temperatur des Wassers zwischen 6 und 120
liegen. Warmes Wasser erfrischt nicht, kaltes fiihrt leicht zu Magen-
und Darmstérungen. Die Industrie bevorzugt je mach dem Verwendungs-
zweck kaltes oder warmes Wasser. Warme Abwisser in einem Vorfluter
bedingen einen oft unerwiinscht gesteigerten Abbau.

2. Sinnenfillige Beschaffenheit

Diese wird im Befund in Farbe, Gernch und Aussehen umterteilt. Ein
gutes Wasser soll farb- und geruchlos und klar ohne Schwebestoffe und
Bodensatz sein. Sind Gewiisser frei von organischen Stoffen, so ist ihre
Farbe blau. Die Gewisserfarbe bei Anwesenheit von viel organischen
Stoffen ist gelbbraunlich (Moorwiisser). Die griine Gewdisserfarbe heruht
auf der Mischung von Blau und Gelbbriunlich. Triibbe Wisser sind immer
bedenklich. Der Ursache (Ton, organische Stoffe) mufB auf jeden IFall
nachgegangen werden.

3. Reaktion

Ihre Wertangahe erfolgt durch die 14stufige plI-Skala*. 1 driickt eine
sehr stark saure, 7 eine neutrale und 14 cine sehr stark alkalische Reak-
tion aus. Dazwischen liegen die betreffenden Ubergiinge. Der pH-Wert
eines natiirlichen Wassers wird durch das Kalk-Kohlensiure-Gleichgewicht
bestimmt. Fiir gewdhalich sind die natiirlichen Wisser von neutraler
Reaktion (pH-Wert um 7 herum). Sauer (pH-Wert zwischen 5 und 6) sind
schr weiche Wisser mit viel freier Kohlensiiure oder Moorwisser, welche
neben einem geringen Salzgehalt viel Kohlenséure und Huminsiuren auf-
weisen. Wisser mit einer stirker sauren Reaktion kommen in der Natur
nicht vor, sondern sind durch Abwisser beeinflult. Unter pH-Wert 5 be-
ginnt nimlich der Bereich der starken Mineralsiure. Als Ausnahme wird
in der Literatur angegeben, daB Grubenwiisser manchmal freie Schwefel-
siure und damit auch einen niederen pH-Wert zeigen.

pH = pondus Hydrogenii = Gewicht des Wasserstoffes
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Stark alkalische Wasser (bis pH: 10) sind in der Natur manchmal an-
zutreffen. Folgende Fille seien erwihnt: Manche Mineralwisser; die Salz-
lacken im Seewinkel, Burgenland, wegen ihres natiirlichen Gehaltes an
Soda; das Wasser zwischen Wasserpflanzenbestinden wihrend starker
Sonnenbestrahlung. Ist hei starker Assumilationstitigkeit die freie Kohlen-
siure als Kohlenstoffquelle verbraucht, ist dic Pflanze gezwungen, ihren
Kohlensto{fbedarf vou den Bicarbonaten zu decken, wobei durch Zerspal-
tung freie stark alkalisch reagierende Hydroxylgruppen auftreten. Ab-
wisser sollen meutral sein, doch ist ein Reaktionshereich zwischen pH 6—38
zu tolerieren.

4. Abdampfriickstand

Dieser enthilt die Summe der in einem Wasser gelosten Salze. Seine
optimale Menge kann zwischen 300 und 600 mg/l angegeben werden. In
diesem Falle enthidlt das Wasser schon soviele Salze gelést, daf nur in
seltenen I'illen einc aggressive Kohlensiure zu erwarten ist. Andererseits
sind noch nicht soviele Salze vorhanden, daft die Enthirtung des Wassers
wesentliche Kosten verursachen wiirde. Mit steigendem Salzgehalt wird
ein Wasser fir hiusliche oder industrielle Verwendung immer ungecig-
neter. Enthilt ein Wasser Schwebestoffe oder Bodensitze, so wird der
Abdampfriickstand ein anderer sein, je nachdem man ihn aus dem urspriing-
lichen oder abgesetzten oder filtrierten Wasser ansetzt.

5. Glithriickstand bzw. Gliihverlust

Dieser wird vielfach als Maf8 fiir eine organische Verunvejnigung ange-
sehen. Der Wert seiner Angabe ist in den meisten Iillen problematisch,
da ja beim Glithen nicht nur die organischen Stoffe verbrennen, sondern
auch die Bicarbonate zerlegt werden und durch die dabei entweichende
Kohlensdure ein Verlust entsteht. Nur in hochgradig organisch verschmutz-
ten Wissern hat die Bestimmung des Gliithverlustes einen Wert, wenn
deren geringer Bicarbonatgehalt gegeniiber der organischen Verschmutzung
keine grofbe Rolle spielt. Anch zum Vergleich von Vorflutproben oberhalb
und wunterhalb der Abwassereinleitung leistet der Glithverlust in vielen
Fillen seine Dienste.

6. Elekirische Leitfahigkeit bei 180, EL,g

Es ist dies eine Bestimmung, die in sehr kurzer Zeit AufschluB iiber
den Salzgehalt eines Wassers, d. h. seiner im Wasser geldsten Ionen gibt.
Sie ist sehr stark temperaturabhingig und soll immer bei oder in der
Nihe von 180 bestinunt werden. Die Tabellen zur Temperaturumrechnung
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haben nimlich keine allgemeine Giiltigkeit, da die EL,; wegen ihrver Eigen-
schaft, kleiner als die Summe der Einzelleitfihiglkeiten zu sein, stark von
der Elektrolytzusammenselzang abhingig ist. Aus der EL;g kann man
durch Multiplikation mit dem Faktor 0,75 ganz grob den Abdampfriick-
standd errechnen, sofern dieser durch die Elekirolyse des Wassers allcin
bedingt wird. Mit Hilfe derv Leitfihigkeit konnen sehr gut Abwasserfahnen
im Vorfluter verfolgt oder zusammengehorige Wasserliufe nachgewiesen
werden.

7. Calcium und Magnesium

Die Ilirte eines Wassers wird ausschlieflich durch den Gehalt an den
Hirtebildnern Calcium und Magnesium hedingt.

Um die Hiarte im Sprachgebrauch leichter unterscheiden zu kinnen,
wurde folgende Skala aufgestellt. Unter 1 dI0 versteht man einen Ge-
halt von 10 mg1 Calciumoxyd, wobei Magnesiumoxyd auf Calciumoxyd
nmgerechnet (Faktor: 1,4) sein muf.

0— 4 dHO sehr weich
4— 8 dHO weich
8 —12 JHO mittelhart
12 — 18 dHO ziemlich hart
18 — 30 dH¢ hart
iiber 30 JHO sehr hart

iiber 50 dHO ungewdhnlich hart

Man unterscheidet drei Hiarten und hat dafir die Namen: Gesamthirte
(GH), Karbonathirte (KH) und Nichtkarbonathirte (NKH). Durch eine
chemische Methode (MaBlésung: n/10 Komplexon IIT) 148t sich die Summe
der Hairtebildner Calcium und Magnesium hestimmen. Dieses Ergebnis
wird, umgerechnet auf dHO, als Gesamthiirte angegeben. Durch eine
andere DBestimmung (MaBlésung: n/10 IICI) wird die Gesamtmenge der
Bicarbonate erfafit. Dieser Wert wird als Karbonathirte in dH® ange-
geben und ist fir gewdhnlich kleiner als der fiiv die Gesamthiirte ge-
fundene Wert. Die KH driickt aus, wiceviel von Caleium und Magnesium
an Bicarbonat gebunden ist. Fir gewdhnlich sind mehr Hartebildner vor-
handen als dem Bicarbonatgehalt entspricht. Die errechnete Differenz
zwischen GH und KH ergibt die Nichtkarbonathirte, also diesen Teil von
Calcium und Magnesium, welcher einem anderen Anion als dem Bicarbonat
zngehorig ist. Fir gewdhnlich ist in der Nichtkarbonathirte der Gehalt
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an Gips (Calciumsulfat) enthalten. Zum leichteren Verstindnis sei das
Verhiltnis, welches meistens angetroffen wird, schematisch festgehalten.

GH KH

Ca'\ = HCO;

Mg'/< NKH
\SOQ”

In der Praxis kommen gar nicht selten Fille vor, dal ein Wasser aufler
Calcium- und Magnesiumbicarbonat moch Natriumbicarbonat enthilt. Da
Natrium fiir gewshnlich nicht bestimmt wird und durch die Titration
mit n/10 Salzsiure die Gesamtmenge der Bicarbonate erfafft wird, gleich-
giiltig ob sie den Hirtebildnern oder dem Natrium zugehorig, kommt es
dann dazu, dal der Wert fir die KH groer als fir die GH gefunden
wird. Der Amsdruck Gesamthirte ist demnach nicht giinstig gewihlt
Besser wirc es gewesen, dafiir den Ausdruck: Calcium-Magnesium-Hiirte
zu withler. Da eine KH mnicht groBer als eine GH angegeben werden kann,
hilft man sich in einem solchen TFalle so, da man die KH gleich der
GH setzt und die NK als 0,0 angibt. Der Wert fiix den hohen Bicarbonat-
gehalt geht jedoch mnicht verloren, sondern scheint, allerdings in einer
Millival/lit-Angabe, unter der Bezeichnung: Siurebindungsvermégen SBV
auf

Iis sei aufmerksam gemaocht, dafl in vereinzelten Fillen die Wiisser
einen andevenn Habitus aufweisen, wie zum Beispiel die Bitterwisser, die
zum Grofiteil aus Magunesiumsulfat, oder die Gipswisser, welche haupt-
siichlich aus Calciumsulfat, also aus einer grollen NKH, bestehen.

Als giinstig ist ein weiches Wasser zu beurteilen. Sehr weiche Wiisser
enthalten vielfach schon aggressive Kohlensdure. Auch soll NKH méglichst
klein sein, also als Anionen hauptsédchlich Bicarbonate vorliegen.

8. Kohlensdure

Soweit sie als Bicarbonat, also als gebundene Kohlensiure vorliegt,
ist iiber sie schon oben gesprochen worden. Das Calciumbicarbonat (nicht
aber das Magnesiumbicarbonat) braucht, um in Lésung zu bleiben, je
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nach seiner Menge e bestimmtes MaBl an freier Kohlensdure. Diese wiril
deshalb die zugehérige Kohlensiure genannt. Thre Werte sind Tabellen
zu entnehmen. Enthidlt ein Wasser mehr an Kohlensdure als zur zuge-
horigen entspricht, so bezeichnet man dieses Mehr als die iiberschiissige
Kohlensiure. Nicht die ganze, sondern nur ein Teil von ihr ist aggressiv
gegen Kalk (Bauwerke) und man benennt daher diesen Teil als die kalk-
angreifende oder aggressive Kohlensdure. Man kann sie aus Tabellen oder
graphischen Darstellungen erselicn. Sicherer ist es, sic durch den Heyer-
s chen Marmorversuch zu bestimmen. Wenn ein Wasser aggressive Kohlen-
sdure enthilt, versucht es, sich aufzuhirten und braucht daher mach der
Aufhirtung mehr zugehérige Kohlensiure als zuvor. Aus diesem Grunde ist
nicht die ganze iiberschiissige Kohlensdure aggressiv, sondern mur ein Teil,
wihrend der iibrigbleibende Rest zur Vermehrung der zugehorigen Kohlen-
simpre dienen muf.

Die Wiisser bilden beim lingeren TIlieflen durch Rohrleitungen eine
Rostschutzschichte aus Kalkablagerungen aus. Die tiiberschiissige Kohlen-
siure verhindert die Ausbildung dieser Schutzschichte. Sie wird daher
auch die rostschutzverhindernde Kohlensiure genannt. Die gesamte freie
Kohlensdure ist aber eisenangreifend.

Giinstig ist cin Wasser zu beurteilen, welches nur zugehérige freie
Kohlensiure enthilt, also im Kalk-Kohlensiure-Gleichgewicht steht. Ag-
gressive Wiisser miissen, bevor sie in Rohre weitergeleitet werden, durch
Aufhirtung in Kalk- oder Dolomitfilter in das Gleichgewicht gebracht
werden. Aunflerst selten werden Fille angetroffen, bei welchen Wasser
zuwenig Kohlensiure gelost enthilt. Diese gehen durch Enthirtung wieder
in den stabilen Gleichgewichtszustand (Tuffbildung nach Quellaustritien)
iiber.

9. Kalium und Natrium

Kalium und Natrium warcn bis vor kurzem nur in den seltensten Fillen
Gegenstand einer Untersuchung, da dic betreffenden Methoden der nassen
Chemie #ufderst zeitraubend sind. Heute steht im Flammenphotometer ein
Apparat zur Verfiigung, der gestattet, in wenigen Minuten diese beiden
Elemente zuverlissiz zu bestimmen. In technischer Hinsicht sind die
beiden Elemente, da sie iiberaus lgsliche Salze bilden, fast nie Gegen-
stand einer Besorgnis.

Ungewdhnlich viel Natrium in einer Probe deutet auf ein Solewasser
hin. In diesem Falle werden dann auch die Chloride wesentlich echsht sein.
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Zur Beurteilung eines Wassers hinsichtlich seiner Verunreinigung durch
Fikalien sei der Fingerzeig gegeben, daff in diesem Falle das Verhiltnis
Kalium zu Natrium zugunsten von Kalium verschoben gefunden wird.

10. Eisen und Mangan

Als giinstig ist nur dann ein Wasser zu beurteilen, welches weder
Eisen noch auch Mangan enthilt. Zweiwertiges Eisen kann in drei Formen
in den Wissern vorliegen, niimlich als isenbicarbonat, als Eisensulfat
(Grubenwisser) oder als Eisenhumat (Moorwiisser). Ein eisenhiltiges Was-
ser mul vor seiner hiuslichen oder technischen Verwendung enteisenet
werden. Am leichtesten gelingt dies, wenn Eisen als Bicarbonat vorliegt.
Die Enteisenung des Eisensulfates ist schon sehr schwer und fast unmég-
lich ist es, Lisen als Humat zu entfernen.

‘Wiisser mit einem Dbemerkenswerten Mangangehalt sind bis jetat in
Osterreich nur in der Kontaktzone oberhalh des Schlammgrundes von
tiefen Seen beobachtet worden.

11. Chlorid

Das Chlorid ist meist als Natriumchlorid im Wasser infolge einer natiir-
lichen Auslaugung des Bodens vorhanden. Grifere Mengen als 30 mg/1 CI’
weisen auf Tiefenwiisser, Kochsalzlagerstiitten oder Industrien hin. Anch
eine fikale Verunreinigung macht sich in cinem erhihten Chlovidgehalt
bemerkbar, da durch tierischen oder menschlichen Urin viel Chlorid (Koch-
salz) ausgeschieden wird.

12. Sulfate

Diese sind in jedem Wasser meist in Form von Gips (Calcinmsulfat)
vorhanden. Groflere Mengen davon setzen den Gebrauchswert eines Was-
sers betrdchtlich herab. Manche Industrien stoflen mit ihren Abwiissern
Sulfate ab.

13. Kieselsiiure

Lin Gehalt eines Wassers an Kieselsinre ist gesundheitlich ohne Be-
deutung, doch wird der Gebrauchswert des Wassers fiic viele Industrien
herabgemindert.

14. Untersuchungen,
welche eine organische Verunreinigung anzeigen:
Der Kaliuvmpermanganatyverbranch

Der Kaliumpermanganatverbrauch wird herangezogen, um ein Wasser
hinsichtlich seiner Verunreinigung mit organischen Stoffen zu beurteilen
o o 4
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da diese, je nach ihrer chemischen und strukturellen Beschaffenheit, in
der Siedehitze in einem saurven oder alkalischen Milieu durch dieses
Reagenz zu Kohlensiure und Wasser oxydiert werden. Von anorganischen
Substanzen wunterliegen Eisenverbindungen und Schwefelwasserstoff der
gleichen Oxydation. Dies ist rechnerisch zu bheriicksichtigen.

Als optimal ist ein Wasser zu beurteilen, welches eine moglichst geringe
Kaliumpermanganatzahl aufweist.

An Kaliumpermanganatverbrauch wurde gefunden:

Sehr reine Grundwisser 3— 8 mg/l
Sehr reine Oberflichenwiisser 8— 12 mg/l
Reine Moorwisser im Waldviertel 30— 60 mg/l
manchmal auch hiher
Leicht verunreinigte Flisse 20— 35 mg/l
Stark verunreinigte Iliisse 100 — 140 mg/1
Diinnes Abwasser 100 — 700 mgl
Dickes Abwasser 800 — 4000 mg/1

In der Wasserchemie gibt es lecine Methode, die sowohl in ihver Ans-
fithrung als auch im Auswerten des gefundencn Lrgebnisses so umstritten.
wie gerade diese Bestimmung ist. Abge:ehen von ihren Schwichen, die
jeder Fachmann bewuBt in Rechnung stellt, liegt ihe Wert darin, daf sie
in der Modifikation nach Kubel-Tiemann gesiattet, sich auch unter
Foldverhiltnissen tiber den Verschmutzungsgrad eines Wassers in wenigen
Minuten ein Bild zu machen. Es ist dies ein nicht hoch genug einzu-
schitzender Vorzug, der von keiner anderen Bestimmung geboten wird.
Die Schwichen dieser Reaktion sind vielmehr darin begrimdet, dal sie
seinerzeit nur zur Untersuchung von verhdltnismaBig reinen Wiissern
(Trinkwiissern), also fiir einen engen Rahmen geschaffen, weil iiber ihr
Leistungsvermdgen hinaus verwendet wird. Es ist dies ein alter, leider
zu oft begangener Fehler. Keine einzige Methode in der Chemie ist ciner
Anwendung auf breiter Basis fihig.

Chlorzahl nach [Froboese

Liaf3t man wirksames Chlor in alkalischer Losung in der Hitze auf
organische Stoffe einwirken, so wird es durch diese verbraucht. Je héher
also der Wert fir die Chlorzalil gefunden wird, desto ungimstiger ist die
Probe zu beurteilen. Betrachtet man das Verhiltnis der Kalinmpermanganat-
zahl zur Chlorzahl, so macht letztere [iir gewdhnlich einen bescheidenen
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Bruchteil der Kaliumpermanganatzahl aus. Da sich Eiweif8stoffe sehr leicht
chlorieren lassen, so 1ist bei Anwesenheit von diesen die Chlorzahl oft
gleich, ja sogar ein Viclfaches hoher als dic Permanganatzahl. Eine fikale
Verunreinigung wird so mit Sicherheit erkannt. Darin liegt der hohe
Wert dieser Bestimmung, die nic allein, sondern immer in Verbindung
mit der Permanganatzahl gemacht wird.

Sanerstoffsittigung und -zehrung bzw. biochenmtischer Suucrstoffbedurf

Da wirkliche Grundwisser fiir gewdhnlich sauerstofffrel bzw. -arm sind,
so deuten héhere Sauerstoffgehalte bei Grundwiissern dahin, dafl diese
einen unginstigen Zufluf von wenig filtriertem Oberflichenwasser he-
sitzen. Der bakteriologische Befund wird diese Annahme bestiitigen.

Die Oberflichenwisser sclbst, welche mit der Luft dauernd in Beriih-
rung stehen, sollen einen Sauerstolfgehalt aufweisen, welcher der durch
Temperatur und Luftdruck bedingten Siittigung entspricht. Ubersittigungen
stellen einen labilen Zustand dar und sind durch eine rege Assimilation
chlorophyllhaltiger Pflanzen, in geringem Mafe auch durch Verspriihen
von Wasser bedingt.

Dic Sauerstoffzehrung (24 oder 48 Stunden) wird durch die Atemtiitig-
keit aerober Baklerien bedingt, wobei ein Korrelat zwischen Menge der
Bakterien und organischer Verunreinigung besteht.

Die Sauerstoffsittigung ist ein Mald dafii, wie weit ein Wasser in
Bezug auf organische Verunremnigung vorbelastet ist. Bei niederen Wasser-
temperaturen oder mnmittelbar am Ort der Verunreinigung werden oft
Sauerstoff und starke organische ‘Belastung nebeneinander gefunden. Die
biologischen Vorginge benotigen zu ihrem Ablauf eine gewisse Zeit, welche
unter anderem auch an die Wassertemperatur gebunden ist. Die Zehrung
gestattet zu schlieffen, wie weit ein Wasser mit organischen Stoffen noch
helastet werden darf. Der biochemisclie Saucrstoffbedarf ist cigentlich
eine finftigige Zehrung, dic bei reichgedecktem Sauerstofftisch durch-
gefihrt wird.

Als optimal ist ein Wasser zu beurteilen, welches eine méglichst hohe
Sittigung aufweist, d. h. das Defizit zwischen Soll- und Haben-Wert soll
moglichst gering sein. Zn beachten ist, daff im Winter bei sehr niedewen,
Wassertemperaturen die Baklerientitigleit sehr stark eingeschrinkt ist
und ein Wasser daher trotz einer starken organischen Belastung eine hohe
Sauerstoffsittigung aufweisen kann.

Die Stickstoffbilunz — Nitrat, Nitrit und Ammoninm

Die Nitrate stellen das Endprodukt der Mineralisierung stickstoffhaltiger
organischer Stoffe im Boden dar und gelangen durch Auslaugung in das
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Wasser. Thr Vorhandensein, aber auch ihre Menge, liflt keinen anderen
Schluf3 zu, als daB® eben das Wasser Bodenschichten entstammt, die friiher
einmal mehr oder weniger mit organischen Stoffen beladen waren. In
der Literatur ist angegeben, daf Siuglinge durch zu hohe Nitratgehaltu
im Wasser (40 mg/l) gesundheitliche Stérungen (Zyamose) erleiden.

Das Auftreten von Ammonium wund dessen niichstes Oxydationsprodukt
Nitrit zeigt, falls eine industrielle Verunrveinigung micht vorliegt, einc
frische fikale Verunrveinigung an. In reinen Wiissern sind Ammonium und
Nitrite nie nachweishar. Das Arbeiten einer mechanisch-biologischen Klar-
anlage wird auch hinsichtlich dev Stickstoffhilanz tberpriift. Das Auftreten
von Nitrat und das Abnehmen von Ammonium und Nitrit im abflieflenden
Abwasser zeigen an, dafl die Kliranlage giinstig arbeitet, und zwar um
so mehr, je mehr Nitrat zu- und Ammonium und Nitrit abnimint.

Auf den Sonderfall der sogenannten anorganischen Reduktion sei auf-
merksam gemacht. Hauptsiichlich in eisenhiiltigen Ticfenwiissern werden
geringe Mengen von Nitrit und Ammonium gefunden. Diese sind durch
Reduktion aus Nitrat entstanden. Der cinwandfreie bakteriologische Be-
fund zeigt die nicht fikale Herkunft an.

Phosphute
Groflere Mengen als Spuren (0,03 mg/l PO,) denten fast immer auf
eine fikale Verunreinigung hin, da Phosphate wie die Chloride durch
Urin in groBer Menge ausgeschieden werden. In diesem Ialle werden
auch die Werte der Kaliumpermanganat- und der Chlorzahl daranf auf-
merksam machen,

Am Schlusse der Ausfithrungen sei nochmals betont, dal ein Befund
nur im gegenseitigen Abwiigen der einzelnen Analysenergebnisse ausge-
wertet werden kann. Aus diesem Grimde ist es auch notwendig, von
einer Probe moglichst viele Teiluntersuchungen durchzufihren. Einige

. . . . N . ¢
Befunde, wie sic bei den tiglichen Untersuchungen im Labor gefunden
wurden, scien angegeben.

Iliisse
RMnO,  Chlorsshl  O,-Sittigang Q37008 - psp,
mg/l mg/l %o mg/l me/l
rein 5 2 102 3 —
ziemlich verunreinigt 30 20 40 70 —

stark verunreinigt 98 70 71  ausgezehrt —
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Organisch belastete dbwisser

KMnO, Chlorzahl BSB; Ges. N org. N N (NHy)
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1
sogenannte ,,dinne” 140 320 260 40 12 25
sogenannte ,,dicke* 640 1448 2960 107 25 82

Es ist zu beachten, dal stidtische Abwisser nicht mehr ausschlicBlich
fikal belastet sind, sondern meistens Industrieprodukte enthalten, welche
den organischen Abbau in den Abwissern und Gewissern mafigebend be-
einflussen und ein oft anders geartctes Belundbild ergeben.
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