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Diese Norm ist Bestandteil der Reihe 

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlamm-
untersuchung 

Gemeinsam erfassbare Stoffgruppen (Gruppe F) 

und beschreibt das Verfahren 

Bestimmung ausgewählter Explosivstoffe und verwandter Verbindungen 
� Verfahren mittels Hochleistungs-Flüssigkeitschromatographie (HPLC) 
mit UV-Detektion (F 21). 

 

 

Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (DIN EN ISO 22478:2006) wurde vom Technischen 
Komitee ISO/TC 147 �Wasserbeschaffenheit� in Zusammenarbeit mit dem 
Technischen Komitee CEN/TC 230 �Wasseranalytik� erarbeitet, dessen 
Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird. 

Das zuständige deutsche Gremium ist der NA 119-01-03 AA �Wasser-
untersuchung� des Normenausschusses Wasserwesen (NAW) im DIN. 

Es ist erforderlich, bei den Untersuchungen nach dieser Norm Fachleute oder 
Facheinrichtungen einzuschalten und bestehende Sicherheitsvorschriften zu 
beachten. 

Bei Anwendung der Norm ist im Einzelfall je nach Aufgabenstellung zu prüfen, 
ob und inwieweit die Festlegung von zusätzlichen Randbedingungen 
erforderlich ist. 

Die a s DIN-Normen veröffent ichten Einheitsverfahren sind bei der Beuth 
Ver ag GmbH einze n oder zusammengefasst erhä t ich. Außerdem werden 
die genormten Einheitsverfahren in der Loseb att-Samm ung �Deutsche Ein-
heitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Sch ammuntersuchung� gemein-
sam von der Beuth Ver ag GmbH und dem Wi ey-VCH Ver ag pub iziert. 

A e für die Abwasserverordnung (AbwV) � entha ten in der neuen 
Verordnung zu § 7a des Gesetzes zur Ordnung des Wasserhausha tes 
(WHG) über �Anforderungen an das Ein eiten von Abwasser in Gewässer und 
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zur Anpassung des Abwasserabgabengesetzes� � re evanten Einheits-
verfahren sind zusammen mit der AbwV und dem WHG und a en noch 
fortge tenden Abwasserverwa tungsvorschriften a s Loseb attsamm ung 
�Ana ysenverfahren in der Abwasserverordnung � Rechtsvorschriften und 
Normen� mit dem Ergänzungsband 1 (DIN-Normen), Ergänzungsband 2 (DIN-
EN- und DIN-EN-ISO-Normen) und dem Ergänzungsband 3 (DIN-, DIN-EN- 
und DIN-EN-ISO-Normen) herausgegeben worden. 

Normen oder Norm-Entwürfe mit dem Gruppentite  �Deutsche Einheits-
verfahren zur Wasser-, Abwasser- und Sch ammuntersuchung� sind in 
fo gende Gebiete (Haupttite ) aufgetei t: 

A gemeine Angaben (Gruppe A) (DIN 38402) 

Sensorische Verfahren (Gruppe B) (DIN 38403) 

Physika ische und physika isch-chemische Kenngrößen (Gruppe C) (DIN 38404) 

Anionen (Gruppe D) (DIN 38405) 

Kationen (Gruppe E) (DIN 38406) 

Gemeinsam erfassbare Stoffgruppen (Gruppe F) (DIN 38407) 

Gasförmige Bestandtei e (Gruppe G) (DIN 38408) 

Summarische Wirkungs- und Stoffkenngrößen (Gruppe H) (DIN 38409) 

Bio ogisch-öko ogische Gewässeruntersuchung (Gruppe M) (DIN 38410) 

Mikrobio ogische Verfahren (Gruppe K) (DIN 38411) 

Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L) (DIN 38412) 

Einze komponenten (Gruppe P) (DIN 38413) 

Sch amm und Sedimente (Gruppe S) (DIN 38414) 

Suborganismische Testverfahren (Gruppe T) (DIN 38415) 

Außer den in der Reihe DIN 38402 bis DIN 38415 genormten Untersuchungs-
verfahren iegen eine Reihe Europäischer und Internationa er Normen a s 
DIN-EN-, DIN-EN-ISO- und DIN-ISO-Normen vor, die ebenfa s Bestandtei  
der �Deutschen Einheitsverfahren� sind. 

Über die bisher erschienenen Tei e dieser Normen gibt die Geschäftsste e 
des Normenausschusses Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut für 
Normung e.V., Te efon (030) 26 01 � 24 48, oder die Beuth Ver ag GmbH, 
10772 Ber in (Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Ber in), Auskunft. 
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Für die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im 
Folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen: 

ISO 3696 siehe DIN ISO 3696 

ISO 5667-1 siehe DIN EN 25667-1 

ISO 5667-2 siehe DIN EN 25667-2 

ISO 5667-3 siehe DIN EN ISO 5667-3 

Änderungen 

Gegenüber DIN 38407-21:2001-12 wurden folgende Änderungen vorge-
nommen: 

a) Norm-Nummer geändert; 

b) Änderungen hinsichtlich Aufbau, Durchführung und Auswertung des 
Analysenverfahrens; 

c) die Norm wurde redaktionell überarbeitet. 

Frühere Ausgaben 

DIN 38407-21:2001-12 

 

Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Literaturhinweise 

DIN EN 25667-1, Wasserbeschaffenheit � Probenahme � Teil 1: Anleitung 
zur Aufstellung von Probenahmeprogrammen 

DIN EN 25667-2, Wasserbeschaffenheit � Probenahme � Teil 2: Anleitung 
zur Probenahmetechnik 

DIN EN ISO 5667-3, Wasserbeschaffenheit � Probenahme � Teil 3: 
Anleitung zur Konservierung und Handhabung von Wasserproben 

DIN ISO 3696, Wasser für analytische Zwecke � Anforderungen und 
Prüfungen 
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Vorwort 

Dieses Dokument (EN ISO 22478:2006) wurde vom Technischen Komitee 
ISO/TC 147 �Wasserbeschaffenheit� in Zusammenarbeit mit dem Technischen 
Komitee CEN/TC 230 �Wasserana ytik� erarbeitet, dessen Sekretariat vom 
DIN geha ten wird. 

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationa en Norm erha ten, 
entweder durch Veröffent ichung eines identischen Textes oder durch 
Anerkennung bis August 2006, und etwaige entgegenstehende nationa e 
Normen müssen bis August 2006 zurückgezogen werden. 

Es wird auf die Mög ichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments 
Patentrechte berühren können. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafür 
verantwort ich, einige oder a e diesbezüg ichen Patentrechte zu identifizieren. 

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationa en 
Normungsinstitute der fo genden Länder geha ten, diese Europäische Norm 
zu übernehmen: Be gien, Dänemark, Deutsch and, Est and, Finn and, 
Frankreich, Griechen and, Ir and, Is and, Ita ien, Lett and, Litauen, Luxemburg, 
Ma ta, Nieder ande, Norwegen, Österreich, Po en, Portuga , Rumänien, 
Schweden, Schweiz, S owakei, S owenien, Spanien, Tschechische Repub ik, 
Ungarn, Vereinigtes Königreich und Zypern. 

Anerkennungsnotiz 

Der Text von ISO 22478:2006 wurde vom CEN a s EN ISO 22478:2006 ohne 
irgendeine Abänderung genehmigt. 
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Ein eitung 

Exp osivstoffe und verwandte Verbindungen treten häufig im Grundwasser im 
Einzugsbereich von Rüstungsa t asten auf und können auch im Trinkwasser 
vorkommen, wenn das Einzugsgebiet sich in der Nähe befindet. Das 
Schadstoffspektrum hängt von der jewei igen A t ast ab und wird in der Rege  
nicht a e in Tabe e 1 aufgeführten Verbindungen umfassen. Andererseits 
können in Grundwasserproben von Rüstungsa t asten auch zah reiche andere 
Stoffe vorkommen, wie Nitro- und Dibenzoesäuren, Nitropheno e und 
aromatische Amine. Die in Tabe e 1 aufgeführten Verbindungen dienen 
häufig für orientierende Untersuchungen von Rüstungsa t asten. 

Bei Anwendung dieser Internationa en Norm ist im Einze fa  je nach 
Aufgabenste ung zu prüfen, ob und inwieweit die Fest egung von zusätz ichen 
Randbedingungen erforder ich ist. 

WARNUNG � Anwender dieser Internationa en Norm so ten mit der 
üb ichen Laborpraxis vertraut sein. Diese Norm gibt nicht vor, a e unter 
Umständen mit der Anwendung des Verfahrens verbundenen 
Sicherheitsaspekte anzusprechen. Es iegt in der Verantwortung des 
Anwenders, angemessene Sicherheits- und Schutzmaßnahmen zu 
treffen und sicherzuste en, dass diese mit nationa en Fest egungen 
übereinstimmen. 

WICHTIG � Es ist erforder ich, bei den Untersuchungen nach dieser 
Internationa en Norm Fach eute oder Facheinrichtungen einzuscha ten. 
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1 Anwendungsbereich 

Diese Internationa e Norm egt ein Verfahren zur Bestimmung ausgewäh ter 
Exp osivstoffe, insbesondere Nitroto uo e, Nitramine, Nitratester und 
verwandte Verbindungen (Nebenprodukte, Abbauprodukte) fest, wie sie in der 
Tabe e 1 angegeben sind, und zwar in Trink-, Grund- und Oberf ächen-
wasser. 

In Abhängigkeit von der Matrix kann für Nitroaromaten und Nitramine von 
einem Arbeitsbereich zwischen 0,1 µg/  und 0,5 µg/  ausgegangen werden (in 
einigen Fä en können niedrigere Konzentrationen a s 0,05 µg/  bestimmt 
werden); für Nitratester kann der Anwendungsbereich auch darüber iegen 
(0,5 µg/  oder darüber). 

Ähn iche Verbindungen, insbesondere andere Nitroaromaten, können nach 
diesem Verfahren ebenfa s bestimmt werden, die Anwendbarkeit des 
Verfahrens ist jedoch im Einze fa  zu prüfen. 

2 Normative Verweisungen 

Die fo genden zitierten Dokumente sind für die Anwendung dieses Dokuments 
erforder ich. Bei datierten Verweisungen gi t nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gi t die etzte Ausgabe des in Bezug 
genommenen Dokuments (einsch ieß ich a er Änderungen). 

ISO 3696, Water for analytical laboratory use � Specification and test 
methods 

ISO 5667-1, Water quality � Sampling � Part 1: Guidance on the design of 
sampling programmes 

ISO 5667-2, Water quality � Sampling � Part 2: Guidance on sampling 
techniques 

ISO 5667-3, Water quality � Sampling � Part 3: Guidance on the 
preservation and handling of water samples 

3 Grund age des Verfahrens 

Die Substanzen werden durch Fest-F üssig-Extraktion über ein Adsorbens auf 
Po ystyro -Diviny benzo -Basis aus der Wasserprobe angereichert. Nach 
E ution mit einem Lösemitte gemisch wird das E uat konzentriert, die 
Substanzen durch Hoch eistungs-F üssigkeitschromatographie (HPLC) aufge-
trennt und mitte s UV-Diodenarray-Detektor (UV-DAD-Detektion) bestimmt. 
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Tabe e 1 � Exp osivstoffe und verwandte Verbindungen,  
bestimmt nach diesem Verfahren  

(die hier aufgeführten Verbindungen können insbesondere in Wasserproben 
von Rüstungsa t asten auftreten) 

Name Abkürzung a 
Trivia
name CAS-Nr b 

Mo are 
Masse 

Referenz  
im Anhang 

    g/mo  A.1 A.2 A.3 B.1 

2,4,6-Trinitropheno  PA Pikrinsäure 88-89-1 229,1 1 2 1 a 

1,3,5,7-Tetranitro-octa-
hydro-1,3,5,7-tetrazocin 

HMX Oktogen 2691-41-0 296,2 2 1 2 b 

1,3,5-Trinitro-hexahydro-
1,3,5-triazin 

RDX Hexogen 121-82-4 222,1 3 3 4 d 

2,2',4,4',6,6'-
Hexanitrodipheny amin 

� Hexy  131-73-7 439,2 4 19 3 c 

Ethy eng yko dinitrat EGDN � 628-96-6 152,1 5 4 5 e 

Diethy eng yko dinitrat DEGN � 693-21-0 196,1 6 5 6 f 

1,3,5-Trinitrobenzo  1,3,5-TNB � 99-35-4 213,1 7 6 7 g 

1,3-Dinitrobenzo  1,3-DNB � 99-65-0 168,1 8 7 9 i 

N-Methy -N-2,4,6-
tetranitroani in 

CE Tetry  479-45-8 287,2 9 8 8 h 

G ycerintrinitrat NG Nitrog ycerin 55-63-0 227,1 10 9 10 j 

2,4,6-Trinitroto uo  2,4,6-TNT TNT 118-96-7 227,1 11 10 11 k 

4-Amino-2,6-dinitroto uo  4-A-2,6-DNT � 19406-51-6 197,1 12 11 12  

2-Amino-4,6-dinitroto uo  2-A-4,6-DNT � 35572-78-2 197,1 13 12 13 m 

2,6-Dinitroto uo  2,6-DNT � 606-20-2 182,1 14 13 14 n 

2,4-Dinitroto uo  2,4-DNT � 121-14-2 182,1 15 14 15 o 

2-Nitroto uo  2-NT � 88-72-2 137,1 16 15 17 q 

Pentaerythrittetranitrat PETN Nitropenta 78-11-5 316,2 17 18 16 p 

4-Nitroto uo  4-NT � 99-99-0 137,1 18 16 18 r 

3-Nitroto uo  3-NT � 99-08-1 137,1 19 17 19 s 

Dipheny amin DPA � 122-39-4 169,24 20 � � � 

a gebräuch iche, z. T. aus dem Eng ischen stammende Abkürzungen 

b CAS: Chemica  Abstracts Service 
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Die Strukturforme n einige ausgewäh ter Verbindungen sind in Bi d 1 wieder-
gegeben. 

 
 

Pikrinsäure (PA) Oktogen (HMX) 

  
Hexogen (RDX) Hexy  

 

 
Ethy eng yko dinitrat (EGDN) Diethy eng yko dinitrat (DEGN) 

 
 

Tetry  (CE) Nitrog ycerin (NG) 

 
 

Nitropenta (PETN) 1,3,5-Trinitrobenzo  

Bild 1 � Strukturformeln ausgewählter Explosivstoffe 
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1,3-Dinitrobenzo  2,4,6-Trinitroto uo  (TNT) 

  
4-Amino-2,6-dinitroto uo  2-Amino-4,6-dinitroto uo  

 
 

2,6-Dinitroto uo  2,4-Dinitroto uo  

 
 

2-Nitroto uo  4-Nitroto uo  

  
3-Nitroto uo  Dipheny amin (DPA) 

Bild 2 � Strukturformeln ausgewählter Explosivstoffe (fortgesetzt) 
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4 Störungen 

4.1 Probenahme 

Um Störungen zu vermeiden, die Probe wie in Abschnitt 7 angegeben unter 
Berücksichtigung der Fest egungen in ISO 5667-1, ISO 5667-2 und ISO 5667-3 
nehmen. 

4.2 Extraktion 

Enthä t die Probe Schwebstoffe, zunächst durch ein Borosi icat-G asfaserfi ter 
fi trieren, um eine Verstopfen der die Festphase entha tenden Kartusche zu 
vermeiden. Diesen Schritt im Ana ysenbericht angeben. 

4.3 Konzentration durch Einengen 

Beim Einengen nach 8.2 kann es zu Ver usten an Mononitroto uo en kommen. 

4.4 Chromatographie 

Das Auftreten asymmetrischer Peaks oder verbreiterter Peaks kann auf 
unvo ständige Trennung oder Peaküber appung durch Anwesenheit von 
Substanzen ähn icher Retentionszeit und/oder Adsortption bei derse ben oder 
einer ähn ichen We en änge hinweisen. Um Peaküber appungen zu 
erkennen, auch die Peakreinheit prüfen und das UV-Spektrum mit dem eines 
Referenzmateria s verg eichen. 

In Gegenwart von Huminstoffen kann die Bestimmung der Ana yten, die im 
E utionsbereich der Huminstoffe e uieren, gestört werden. 

4.5 Lichteinf üsse 

Bezugs ösungen, Proben und ihre Extrakte können unter Lichteinwirkung 
zersetzt werden. Dies ist vor a em wichtig bei Tetry  (siehe Anhang C). 
Desha b so ten Untersuchungen zur Wiederfindung von Tetry  vorgenommen 
werden. 

4.6 Bestimmung von Hexogen 

Bei der Bestimmung geringer Hexogen-Konzentrationen können in Gegenwart 
hoher Konzentrationen an Nitroaromaten Störungen auftreten. 
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5 Reagenzien 

Die Reagenzien dürfen keine B indwerte bei der HPLC-Bestimmung 
verursachen. 

A s Reagenzien werden, soweit erhä t ich, so che des Reinheitsgrades �zur 
Rückstandsana yse� oder �zur HPLC� eingesetzt. Die Lösemitte  dürfen keine 
messbaren, UV-absorbierenden Substanzen entha ten, die das Verfahren 
stören. 

5.1 Wasser, nach ISO 3696 Qua ität 1. Das Wasser darf keine messbaren 
UV-absorbierenden Stoffe entha ten, die das Verfahren stören. 

5.2 Stickstoff, mindestens 99,996 % Vo umenantei  zum Trocknen des 
Sorbens und gegebenenfa s zum Einengen der E uate. 

5.3 He ium, mindestens 99,996 % Vo umenantei , zum Entgasen der 
E utionsmitte , soweit kein Vakuumentgaser verwendet wird. 

5.4 Adsorbens, aus mikroporösem Po ystyro /Diviny benzo -Po ymerisat mit 
hoher spezifischer Oberf äche (z. B. größer 900 m2/g). Andere Adsorbentien 
können auch verwendet werden, vorausgesetzt, die Wiederfindung für 
Oktogen (HMX) ist bei einer Konzentration von 1 µg/  in einer 1- -Probe größer 
a s 85 %. 

5.5 Methano , CH3OH. 

5.6 Acetonitri , CH3CN. 

5.7 Natriumch orid, NaC . 

5.8 Ka iumdihydrogenphosphat-Lösung, c(KH2PO4) = 0,025 mo /  
(3,40 g/ ). 

5.9 Orthophosphorsäure, w(H3PO4) = 85 %. 

5.10 Referenzverbindungen, wie in Tabe e 1; einige sind nur a s fertige 
Bezugs ösungen mit definierter Massenkonzentration erhä t ich. 

5.11 Lösungen der Referenzsubstanzen 

In einem 100-m -Messko ben 100 mg Referenzsubstanz vor egen, in Methano  
(5.5) ösen und mit Methano  bis zur Marke auffü en. 
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