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Stickstoffverbindungen sind mengenmidBig nach den Kohlenstoffverbindungen die
wichtigsten Komponenten im Abwasser. Wesentliche Stickstoffquellen im héuslichen
Abwasser sind die vom Menschen mit der Nahrung aufgenommenen Proteine, die

groBtenteils als Harnstoff ins Abwasser gelangen.

Phosphorverbindungen sind im kommunalen Abwasser, aber auch in manchen
Industrieabwissern enthalten. Die einwohnerbezogenen Phosphorfrachten sind in den
letzten Jahren durch den Ersatz der Phosphate in den Waschmitteln deutlich zuriickge-

gangen.

Stickstoff und Phosphor sind die wesentlichen Nahrstoffe fiir Algen. In den vergangenen
Jahren wurde vor allem darauf geachtet Phosphor aus Kliranlagen, die in "stehende
Gewisser" (FluBstaue, Seen) einleiten, zu entfernen. Nun konnte aber auch der Stickstoff
in manchen Binnengewissern und vor allem im Meer zum limitierenden Faktor fur
Algenwachstum gemacht werden. Nur durch ausreichende Verminderung der Stickstoff-
und Phosphorfrachten, die in Gewasser und das Meer gelangen, konnen also Algenbliiten

vermeiden werden.

2. QUANTITATIVE METHODEN DER STICKSTOFF- UND
PHOSPHORANALYTIK IN WASSER UND ABWASSER

Es soll kurz auf haufig angewandte Analysenverfahren eingegangen werden.

2.1. Kolorimetrie

Unter Kolorimetrie versteht man die analytische Bestimmung eines gelsten Stoffes
aufgrund seiner Farbigkeit im sichtbaren Bereich. Die Farbintensitit der Probelosung
wird visuell mit der Intensitdt von Standardlosungen, gefarbten Scheiben (Komperator)
oder Farbkarten verglichen. Nicht gefirbte Verbindungen konnen vielfach mit Hilfe




definierter chemischer Reaktionen in stark gefirbte Verbindungen iibergefuhrt und so
bestimmt werden. Der Vorteil dieser Methode liegt vor allem darin, da3 keine groflen
apparativen Investitionen notwendig sind. Besonders die Entwicklung von
Schnellbestimmungssatzen (Testkit) ermoglicht eine sehr schnelle und einfach

durchfiihrbare Bestimmung.

Die Genauigkeit der visuellen Kolorimetrie ist naturgeméB nicht besonders hoch. Die
Empfindlichkeit kann aber durchaus hoch sein. Oft ist ein schnell ermittelter Wert
wichtiger als ein genauer. Fir den Betrieb kleiner Abwasserreinigungsanlagen reicht

diese Art der Messung durchaus aus.

2.2.  Photometrie

Bei den photometrischen Methoden wird die Absorbtion (Abschwachung) eines
Lichtstrahls mit bestimmer Wellenléinge gemessen. Grundlage ist das Lambert-Beer’sche
Gesetz, wonach der Logarithmus der Abschwachung (Extinktion) proportional der Kon-
zentration ist. Ungefirbte Verbindungen miissen wie bei der Kolorimetrie mit Hilfe
definierter chemischer Reaktionen in gefirbte oder zumindest UV-absorbierende
Verbindungen iibergefiihrt werden. Die Messung erfolgt beim Absorbtionsmaximum. Mit
diesem Verfahren lassen sich alle gewisserrelevanten anorganische Stickstoff- und
Phosphorverbindungen bestimmen. Alle Methoden sind sehr empfindlich und selektiv.

Fiir photometrische Messungen benétigt man ein Photometer (Abb. 1). Man kann
zwischen  Filterphotometer ~und  Spektralphotometern  unterscheiden.  Bei
Filterphotometern wird die konkrete MeBwellenlinge mit Farbfiltern aus einem
kontinuierlichen Spektrum selektiert, sie sind preisgiinstiger. Fir jede benétigte
Wellenlange wird ein eigenes Filter benotigt. Bei Spektralphotometern werden dafiir
optische Gitter (Beugung) verwendet, wodurch jede Wellenlange iiber den gesamten
Spektralbereich eingestellt werden kann. Die meisten Spektralphotometer ermoglichen
heute auch eine Messung im UV-Bereich (Als Lichtquelle wird eine UV-emittierende
Deuterium-Lampe verwendet).
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines Photometers



Far viele photometrische  Verfahren — werden auch eine Reihe von
Schnellbestimmungssitzen (Kuvettentests) angeboten. Die benotigten Chemikalien sind
teilweise bereits gemischt oder so vorbereitet, da3 ohne grofiem Laboraufwand eine
einfache und schnelle Bestimmung moéglich ist. Die Resultate sind in der Regel sehr gut.

Eine Voraussetzung fiir alle photometrischen Analysen ist, da3 die MeBlosung
schwebstofffrei ist. Schwebstofthiltige Proben (z.B. ungereinigtes Abwasser) miissen
also fur alle direkten photometrischen Bestimmungen unbedingt membranfiltriert werden.
Bei gefirbten Proben muf die Eigenfarbungen kompensiert werden (Blindwert), dies ist

leider bei manchen Schnellbestimmungsséatzen nicht vorgesehen.

2.3.  Kontinuierliche DurchfluBanalysensysteme
(Continuous Flow Systeme)

Die kontinuierliche DurchfluBanalyse dient der Automatisierung von nafB3chemischen

(meist photometrischen) Ananlysenmethoden.

Die Gerite sind je nach Hersteller unterschiedlich aufgebaut, bestehen aber meist aus

folgenden Einheiten:

— Probegeber

— Pumpe

— nalB3chemischer Block (Mischsystem)
— MeBeinheit

— Registrier- bzw. Auswerteeinheit

Die Pumpe fordert kontinuierlich bestimmte Volumsstrome der einzelnen Proben und der
jeweils benotigten Reagenzienlosungen. Im naBchemischen Block werden sie in der
entsprechenden Reihenfolge zusammengefiihrt. Danach wird die MeBeinheit (meist
DurchfluBphotometer) durchflossen, die ein der Konzentration proportionales Signal an

die Auswerteeinheit liefert.

Zusitzlich kann vor der Mischung die Probe iiber einen Dialysator gefiihrt werden, wo
die zu bestimmenden lonen durch eine Membran diffundieren, stérende (z.B. organische
oder gefirbte) Stoffe aber nicht. Auch feine suspendierte Stoffe werden damit entfernt,
wodurch eine Membranfiltration der Proben nicht nétig ist. Besonders fiir die Analyse

von Abwasserproben ist dies sehr von Vorteil.



Diese Analysensysteme sind sehr leistungstahig. Je nach Modell konnen 40 bis uber 100
Proben pro Stunde analysiert werden. Durch Parallelschaltung von Einheiten lassen sich
gleichzeitig mehrere Parameter bestimmen. Fast alle photometrischen Methoden lassen

sich auf solchen Systemen applizieren.

Adaptierte DurchfluBanalysensysteme sind auch fur die kontinuierliche Messung von
Ammonium, Phosphat und Nitrat auf Klaranlagen in Verwendung.

2.4. _ lonenchromatographie

Die Ionenchromatographie ist ein flissigkeits-chromatographisches Verfahren mit dem
verschiedene Tonen mit Hilfe einer Trennsaule aufgetrennt und bestimmt werden konnen.
Speziell die Anionenchromatographie wird in analytischen Labors héaufig zur
Bestimmung von Chlorid, Nitrit, Nitrat, Sulfat und Phosphat angewendet (ONORM M
6283; DEV D20).

Eine Anlage zur Tonenchromatographie besteht aus (Abb.:2):

—  Hochdruckpumpe (HPLC-Pumpe)

—  Probeaufgabesystem (+ automatischem Probegeber)
— Trennséule

—  Detektor

—  Auswerteeinheit (Integrator)
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Abb. 2: Schematische Darstellung eines Ionenchromatographie-Systems (DEV D20)

Zur Auftrennung von Anionen wird ein Anionenaustauscher mit niedriger Kapazitit
(stationare Phase) verwendet, als Eluent (mobile Phase) kommen wifirige Losungen von



Salzen schwacher Sduren in Frage. Die Detektion erfolgt mit Leitfihigkeits- oder UV-

Detektoren.

Beim Einsatz von Leitfahigkeits-Detektoren mul3 der Eluent eine ausreichend geringe
elektrische Leitfihigkeit besitzen. Aus diesem Grund wurde die Suppressor-Technik
entwickelt, bei der mit Hilfe eines Suppressors (Kationenaustauscher) die elektrische
Leitfahigkeit des Eluenten erniedrigt und damit die Empfindlichkeit deutlich erhoht wird.

Die UV-Detektion kann fiir Ionen mit einer Absorbtion im UV-Bereich (Nitrit, Nitrat)
direkt erfolgen. Meist wird jedoch die indirekte UV-Detektion angewendet, bei der ein
UV-absorbierender Eluent verwendet wird, die Anionen werden durch eine Abnahme der

UV-Absorbtion erkannt.

Diese apparativ aufwendige Methode findet meist nur in analytischen Labors An-
wendung. Der Vorteil, der Erfassung mehrerer Anionen nebeneinander, ist allerdings nur
dann gegeben wenn alle im richtigen Konzentrationsbereich vorliegen.

3. STICKSTOFFVERBINDUNGEN

Stickstoff liegt im Abwasser bzw. gereinigten Abwasser in verschiedenen Verbindungen
vor. Von den anorganischen Stickstofformen sind fiir Gewdsser und Abwasser bzw. den
Betrieb von Kliranlagen Ammonium, Nitrit und Nitrat von Interesse. Organischer
Stickstoff ist vor allem im rohen Abwasser enthalten. Er wird biochemisch zum groBten
Teil zu Ammonium hydrolysiert. Der gesamte nichtoxidierte Stickstoft’ wird als TKN
(Total Kjeldahl Nitrogen) bezeichnet. Ein Teil davon ist Ammon-Stickstoff (NH4-N), der
Rest ist in verschiedenen organischen Verbindungen gebunden (org.N).

Oxidierter Stickstoff (Nitrat, Nitrit) befindet sich zumeist nicht im rohen hauslichen
Abwasser. Bei Kldranlagen mit Nitrifikation wird der fiir den Aufbau der Biomasse nicht
erforderliche Ammon-Stickstoff weitgehend zu Nitrat umgewandelt.

Ein gewisser Rest an organischem Stickstoff (1-2 mg/l, KAYSER, 1987), der in schwer
abbaubaren gelosten Verbindungen (refraktirer CSB) gebunden ist, ist im Ablauf jeder

biologischen Klaranlage enthalten.

3.1. Ammonium - Ammoniak

Die Form in der Ammon-Stickstoff vorliegt (als Ammonium NH41 oder Ammoniak
NH3) ist im wesentlichen vom pH-Wert abhangig. Ammoniak ist ein starkes Fischgitt!
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Die frither gebrauchliche Bestimmung mit NeBler's Reagenz ist, nicht zuletzt wegen des
dabei notwendigen Quecksilbers, nicht mehr in Anwendung. Die Bestimmung erfolgt
heute zumeist photometrisch nach der Indophenol-Methode. Dieses Verfahren ist
genormt (DEV E5; ISO 7150). Die Nachweisgrenze liegt bei 0,008 mg/l NH4-N. Durch
iibliche Abwasserinhaltsstoffe gibt es kaum Storungen. Primdre Amine werden

mitbestimmt.

In Anlehnung an das genormte Verfahren sind auch eine Reihe von
Schnellbestimmungssitzen (Testkits) auf dem Markt die eine schnelle Bestimmung ohne
groBem Laboraufwand ermoglichen. Die Resultate sind gut, sofern die Proben schweb-
stofffrei und ungefirbt sind. Schwebstofthéltige Proben (z.B. ungereinigtes Abwasser)
miissen unbedingt membranfiltriert werden. Bei gefirbten Proben muf3 die Eigenfar-
bungen kompensiert werden (Blindwert), dies ist aber bei vielen Schnellbestimmungs-

sitzen nicht vorgesehen.

Die Bestimmung mit ammoniaksensitiven Sonden (Standard Methods) wird im Labor
cher selten angewendet. Durch Anhebung des pH-Wertes wird das NH4*/NH3-
Gleichgewicht weitgehend in Richtung Ammoniak verschoben welches mit einer
ammoniaksensitiven Sonde gemessen werden kann. Eigenfirbung der Probe und auch
Schwebstoffe storen dieses Verfahren nicht. Ammoniak ist fliichtig und entweicht sehr
leicht wogegen (apparative) Vorkehrungen zu treffen sind. Die Kalibrierung der Sonde
ist relativ aufwendig. Diese Methode wird hiufig fiir die kontinuierliche (on-line)

Messung in Klaranlagen angewendet.

3.2.  Nitrit

Nitrit(NO5) ist ein starkes Fischgift. Es kann im Ablauf von biologischen Klaranlagen
wihrend der Einfahrphase oder bei Storungen aufireten. Es wird auf Kliranlagen zur Zeit
meist nicht routineméBig gemessen.

Die Bestimmung von Nitrit erfolgt photometrisch. Durch eine Kupplungsreaktion wird
ein roter Farbstoff gebildet (ONORM M6282; DEV D10). Diese Reaktion ist selektiv
und sehr empfindlich. Das Verfahren ist auch als Schnellbestimmungssatz erhéltlich. Wie
bei jeder photometrischen Analyse miissen die Proben schwebstofffrei sein und
Eigenfirbungen kompensiert werden (Blindwert).

Zu erwihnen wire noch die Bestimmung von Nitrit mit Hilfe der Ionenchromatographie
(ONORM M 6283; DEV D20). Bei biologisch gereinigten industriellen Abwassern, bei



denen infolge der Eigenfarbung die photometrische Bestimmung schwierig ist, bietet sich
die lonenchromatographie an. Oftmals ist aber in diesen Fallen der Chlorid-Gehalt im
Vergleich zum Nitritgehalt so hoch, soda83 sich daraus Schwierigkeiten ergeben.

Unabhingig von der Methode ist speziell bei der Nitritbestimmung besonders darauf zu
achten, daB3 die Probe sofort analysiert wird, weil sich speziell die Nitritkonzentration
durch biochemische Vorginge schnell dndern kann. Selbst durch sofortiges Tieffrieren
kann eine Veridnderung der Nitritkonzentration nicht gesichert verhindert werden. Eine
Konservierung von Proben durch Ansiuern ist nicht moglich, weil die dadurch gebildete

salpetrige Saure instabil ist.

3.3.  Nitrat

Nitrat(NO3) ist die fiir die Gewassern unbedenklichste Form des Stickstoffs. Es weist in
den iiblicherweise auftretenden Konzentrationen keine toxischen Eigenschaften auf. Die
Belastung von Grundwasser mit Nitrat stammt zumeist aus der starken

landwirtschaftlichen Nutzung dieser Regionen.

Fiir die Bestimmung von Nitrat sind zwei photometrische Methoden in Anwendung. Bei
der ersten wird Nitrat mit einem Reduktionsmittel (meist Cadmium) zu Nitrit reduziert
und als solches bestimmt. Das in der Probe bereits enthaltene Nitrit wird mitbestimmt.

Bei der anderen (genormten) Methode (ONORM M6238 T1; DEV D9) erfolgt die
Farbbildung durch eine Nitrierungsreaktion mit Dimethylphenol in stark schwefel-
/phosphorsaurer Loésung. Nitrit stort die Bestimmung kann aber mit Amidosulfonsiure
entfernt werden. Dieses Verfahren liefert bei organisch gering belasteten Proben gute
Ergebnisse. Ein hoherer Gehalt an organischen Verbindungen verursacht oft einen sehr
hohen Blindwert, da diese Verbindungen bereits eine starke Eigenabsorbtion bei der
MeBwellenlinge (324 nm) haben und auBerdem durch die konzentrierte Sauremischung
undefiniert verindert werden. Daher ist die Nitratbestimmung nach der Dimethylphenol-
Methode z.B. in ungereinigtem Abwasser oder in gereinigten Abwissern mit hoherem
biologisch schwer abbaubaren CSB oft nicht geeignet.

Eine weitere genormte photometrische Methode mit 4-Fluorphenol nach Destillation
(ONORM M 6238 T2; DEV D9) die speziell fiir die Analyse von stark verschmutzten
und salzhdltigen Abwissern gedacht ist, wird wegen des hoheren Aufwandes
(Wasserdampfdestillation) kaum angewendet.



Nitrat und Nitrit absorbieren im UV-Bereich (220 nm). Diese Eigenabsorbtion 148t sich
fur die gemeinsame Bestimmung von Nitrat und Nitrit nutzen sofern keine anderen
Verbindungen in der Probe enthalten sind, die in diesem Bereich absorbieren. Leider
absorbieren bei dieser Wellenlidnge fast alle organischen Verbindungen, so dafB3 diese
Bestimmung auch fiir Klaranlagenablaufe kaum geeignet ist (Rest-CSB), bei sehr
geringer organischer Belastung kann eine Kompensation durch zusitzliche Messung bei
275nm erfolgen (Standard Methodes). Diese Methode wird haufig fiir die
kontinuierliche (on-line) Messung auf Klaranlagen (nach Ultrafiltration) mit Erfolg
angewendet. Hierbei kommt es auch weniger auf den Absolutwert als auf Trends an.

Nitrat 14Bt sich auch mit Hilfe der Ionenchromatographie (ONORM M 6283; DEV D20)
bestimmen. Dabei gilt das vorhin unter Pkt. 2.2 ausgefiihrte.

Es gibt fir Nitrat auch Ionensesitive Elektroden. Im Bereich Abwasserreinigung sind sie
aber wegen der Storung der Messung durch andere Ionen und durch org. Stoffe nicht

verwendbar.

3.4.  Gesamt-Stickstoff

Durch die Emissionsverordnung fiir kommunales Abwasser von 1991, welche fiir
kommunale Abwasserreinigungsanlagen groSer 5000 EWG eine konkrete prozentuale
Stickstoffentfernung vorschreibt, erlangt die routinemiBige Bestimmung des Gesamt-
Stickstoffs auf Kliranlagen besondere Bedeutung. Um die N-Entfernung berechnen zu
konnen muB sowohl im Zu- als auch im Ablauf der Gesamt-Stickstoff also auch der
organische Stickstoff (N in org. Verbindungen) ermittelt werden.

Zur Bestimmung muf der org. Stickstoff in eine bestimmte Form von anorg. Stickstoff
iibergefiihrt werden. Am gebrauchlichsten ist der Kjeldahlaufschlufl bei dem die Probe
mit Schwefelsaure und einem Katalysator erhitzt wird. Dadurch wird der org. Stickstoff’
in Ammonium iiberfithrt. Nach Alkalisierung und Destillation in eine saure Vorlage wird
dort Ammonium titrimetrisch oder photometrisch bestimmt. Als Katalysator wird ent-
weder Selen (ONORM M 6248; DEV Hl1), oder Quecksilberoxid HgO (Standard
Methods) vorgeschlagen. Das obligat verwendete Kaliumsulfat dient lediglich zur
Siedepunktserhohung der Schwefelsiure, wodurch eine AufschluBtemperatur von iiber
350°C moglich werden soll. Es kann auch ein Hg- und Se-freier Katalysator (MERCK:
K2804/CuS04/TiO2) verwendet werden. Eigene Untersuchungen erbrachten damit gute
Resultate. Zu beachten ist, daB Schwefelsdure immer stickstofthaltig ist, woraus ein
Reagenzienleerwert resultiert, der zu bestimmen und abzuziehen ist. Ist in der zu
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analysierenden Probe Nitrat enthalten (z.B. Klédranlagenablauf) so kommt es beim
AufschluB zu quantitativ nicht abschatzbaren Reaktionen zwischen oxidiertem und
reduziertem Stickstoff wodurch gasformige Stickstoffverbindungen (N7O, Nj)
entweichen. Dies kann bei bestimmten Abwasserproben empfindliche Minderbefunde

hervorzurufen.

Die Kjeldahl-Methode ist aufwendig und nur von chemisch geschultem Personal
durchfiihrbar. Es wird dabei der reduzierte Stickstoff (NH4-N und org.N) erfaBt und als
TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) bezeichnet. Der Gesamt-Stickstoff ist die Summe aus

TKN, NO2-N und NO3-N.

Ein andere Moglichkeit der Uberfithrung von organischem Stickstoff in anorganischen ist
der Aufschlul mit Peroxodisulfat in alkalischer Losung. Das Erhitzen kann dabei im
Autoklaven (LANGNER, HENDRIX, 1982), im Mikrowellenherd (JOHNES,
HEATHWAITE, 1992) oder auch auf iiblichen Heizblocken erfolgen. Dabei wird der
gesamte Stickstoff in Nitrat iiberfiihrt und als solches bestimmt. Es ist keine Destillation
notwendig. In letzter Zeit sind verschiedene Schnellbestimmungssitze die auf diesem
Prinzip basieren auf den Markt gekommen. Es gibt allerdings noch wenig praktische
Erfahrung. Diese Methode diirfte fiir die Kldranlagenpraxis aufgrund des geringeren
apparativen Aufwandes und der einfacheren Durchfithrung besser geeignet sein als die

Kjeldahl-Methode.

Durch die hohere Zahl von Arbeitsschritten sind beide Methoden wesentlich
fehleranfilliger als zB. die Bestimmung der anorganischen Stickstoffformen. Der
Aufschluf3grad ist bei der Kjeldahl-Methode je nach verwendetem Katalysator und Art
der Probe meist etwas hoher als bei der Methode mit Peroxodisulfataufschlu3. Da
speziell im Abwasser ein erheblicher Teil des org. Stickstoffs in partikularer Form
vorliegt ist darauf zu achten, dafB} eine, auch beziiglich der Schwebstoffe reprisentative
Probe genommen wird und vor der Bestimmung eine gewissenhafte Homogenisierung

der Probe erfolgt.

Bei geringen Gehalten an reduziertem Stickstoff wie z.B. in Ablaufen gut nitrifizierender
Kldranlagen wird die Bestimmung bereits relativ ungenau. Fiir Ablaufe von kommunalen
Abwasserreinigungsanlagen muf3 ein gewisser Zusammenhang zwischen CSB bzw. TOC
und organischem Stickstoff bestehen. Grundsitzlich kann angenommen werden, daf3 der
org. Stickstoff in solchen Abldufen kaum hoher sein kann als 10% des CSB. Harnstoff,
eine Verbindung die dieses Verhiltnis in Richtung hoheren Stickstoffanteils verdndert,
weil sie keinen CSB hat wohl aber Stickstoff, ist zwar im kommunalen Zulauf enthalten,
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wird aber in einstufigen nitrifizierenden Klaranlagen vollstiandig abgebaut. Angesichts
dieser Tatsache stellt sich die Frage, ob fiir die Bewertung der Stickstoffentfernung,
zumindest im Rahmen der Eigeniiberwachung bei kommunalen Abwasser-
reinigungsanlagen, im Ablauf eine Bewertung der anorganischen Stickstoffformen
geniigt. Man wiirde sich zumindest im Ablauf die aufwendige und ungenaue Analyse

sparen.

4. PHOSPHORVERBINDUNGEN

Phosphor liegt im Abwasser als ortho-Phosphat, kondensierte Phosphate (Di-, Tri-,
Polyphosphat) und zum Teil als organisch gebundener Phosphor vor. Bei der
biologischen Reinigung wird der Phosphor zu ortho-Phosphat hydrolysiert bzw. im
Kldrschlamm inkorporiert. Uberschiissiges ortho-Phosphat muf3 teilweise schon heute, in
Zukunft auf allen Klaranlagen weitgehend entfernt werden was durch chemische Fallung
moglich ist. In Kliranlagenablaufen kommt der nicht als ortho-Phosphat vorliegend
Phosphor in der Regel von abtreibenden Schlammpartikel, ist also vom Schwebstoff-
gehalt des Ablaufs abhangig. Manche industrielle bzw. gewerbliche Abwasser enthalten
einen hoheren Anteil an nicht hydrolysierbaren 16slichen Phosphorverbindungen die auch
nicht fallbar sind. Bei Klaranlagen die solche Abwisser reinigen ist es moglich, daB trotz
niedrigem  o-Phosphat und geringem  Schwebstoffgehalt im  Ablauf der
Gesamtphosphorgehalt zu hoch liegt.

4.1. _ Ortho-Phosphat

Die Bestimmung von ortho-Phosphat (PO43-) ist relativ unproblematisch. Sie erfolgt
durch Reaktion mit Molybdat wodurch ein blauer Farbstoff gebildet wird und
photometrisch bestimmt werden kann. Diese Reaktion ist sehr empfindlich und liefert
schwebstofffreie und ungefirbte oder miBig gefirbte Proben vorausgesetzt gute Resul-
tate. Der zukiinftig allgemeingiiltige Grenzwert von 0,8 mg/l PO4-P fiir Klaranlagen-
ablaufe ist selbst mit visuell auszuwertenden Schnellbestimmungssitzen (kolorimetrisch)
gut zu erkennen.

4.2. _ Gesamtphosphor

Zur Bestimmung des Gesamtphosphors wird der org. gebundene Phosphor und der
anorganische nicht als ortho-Phosphat vorliegende Phosphor in ortho-Phosphat
ubergefiihrt und als solches photometrisch bestimmt, Dazu wird zumeist ein Aufschluf
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mit Peroxodisulfat im sauren Milieu angewandt (ONORM M 6273, DEV D11). Mit den
heute auf dem Markt befindlichen Reagenziensitzen sind auch bei der Eigenuiberwachung
auf Klaranlagen gute Resultate zu erwarten. In Ablaufen kommunaler Kldranlagen ist der
Gehalt an nicht als ortho-Phosphat vorliegendem Phosphor gering und ist im wesent-
lichen von den abtreibenden Schwebstoffen abhingig. Es ist daher darauf zu achten, daf3
eine, auch beziiglich der Schwebstoffe representative Probe genommen wird und vor der

Bestimmung eine gewissenhafte Homogenisierung der Probe erfolgt.

5. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Auch bei der Stickstoff- und Phosphoranalytik ist die sorgfaltige Probenahme und -
vorbereitung eine grundlegende Voraussetzung fiir ein befriedigendes Ergebnis. Fiir die
Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs und Gesamt-Phosphors ist eine gute
Homogenisierung unbedingt notwendig. Fiir alle direkten photometrischen
Bestimmungen miissen schwebstoffhaltige Proben unbedingt membrantfiltriert werden.

Auf ein oftmals auftretendes Problem soll noch hingewiesen werden, obwohl es sich
dabei um keinen Analysenfehler im eigentlichen Sinn handelt. In der Abwassertechnik ist
es iiblich, die Masse aller Stickstoff- bzw. Phosphorverbindungen als Masse Stickstoff-
bzw. Phosphor anzugeben, also z.B. Nitrat als Nitrat-Stickstoff (NO3-N) usw. Dies
bietet Vorteile etwa bei der Bilanzierung. Im Trinkwasser wird Nitrat meist als solches
(und nicht als NO3-N) angegeben. Beim Vergleich von Zahlenwerten ist also wichtig zu
wissen, wovon man spricht, von Nitrat-Stickstoff oder Nitrat, von Phosphat-Phosphor
oder Phosphat usw.. Bei jedem Mefwert muB3 eine eindeutige Angabe erfolgen.

Analysen in rohem Abwasser aber auch in gereinigtem Abwasser sind aufgrund der
Probenmatrix (Konzentration an organischen Inhaltsstoffen) immer mit gewissen Fehlern
behaftet. Man darf auch die auf Kliranlagen durchgefiihrten Routineanalysen nicht mit
Ergebnissen von z.B. Ringtests vergleichen, bei denen die Proben mehrmals analysiert

und die Einzelergebnisse statistisch ausgewertet werden.
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