Normen-Download-Beuth-Technische Universitat Bergakademie Freiberg Lehrstu..-KdNr.4593088-LfNr.4143501001-2008-08-25 17:41

DEUTSCHE NORM April 1995

Deutsche Eiflheits.verfahren zur Wasser-, Al::wass?r- und Schlammu-ntersuchung —
Physikalische und physikalisch-chemische IN
StoffkenngréBen (Gruppe C) -
Teil 10: Calcitsattigung eines Wassers (C 10) 38404-10
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German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge — Physical and physico-chemical parameters (group C) — Part 10:
Calcit saturation of water (C 10)

Méthodes normalisées allemandes pour 'analyse des eaux, des eaux résiduai-
res et des boues — Parameétres physiques et physicochimiques (groupe C) —
Partie 10: Dosage de la saturation en calcit d’eau (C 10)

Vorwort

Diese Norm wurde gemeinsam mit der Fachgruppe Wasserchemie in der
Gesellschaft Deutscher Chemiker aufgestellt (siehe Erlauterungen).

Es ist erforderlich, bei den Untersuchungen nach dieser Norm Fachleute oder
Facheinrichtungen einzuschalten.

Bei Anwendung der Norm ist im Einzelfall je nach Aufgabenstellung zu prufen,
ob und inwieweit die Festlegung von zuséatziichen Randbedingungen erforder-
lich ist.

Anhang B und Anhang C sind informativ.

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Mai 1979 wurden folgende Anderungen vorge-
nommen:

a) Fur das Loslichkeitsprodukt des Calcits sind neue, zuverldssigere
Zahlenwerte verwendet worden (Literatur: Plummer und Busenberg).

b) Neu ist die Beriicksichtigung von lonenspezies wie CaHCOj3 bei den
Berechnungen. Der Forderung der Trinkwasserverordnung, den pH-Wert
nach Calcitsattigung zu berechnen oder zu bestimmen, wurde entsprochen.
c) Es sind drei gleichwertige Rechenverfahren angegeben, von denen zwei
auch ohne Rechner durchgefiihrt werden kdnnen. Fur die Berechnungen
mussen in Sonderfallen iterative Methoden angewandt werden. Hierfur wird
auf programmierbare Rechner verwiesen, flr die lediglich die Grundglei-
chungen und die zu erfillenden Merkmale angegeben werden.

d) Die Norm-Bezeichnungen der Verfahren sind geéndert, da die Verfahren
nach Anzahl und Inhalt verdndert wurden.

e) Da die Berechnungen zuverlassiger sind als der Marmorldseversuch
durch Einzelmessung, hat dieser nur untergeordnete Bedeutung, z.B., um
Hinweise auf Kristallisationsinhibitoren zu geben.

Frithere Ausgaben
DIN 38404-10: 1979-05

Fortsetzung Seite 2 bis 34

Normenausschu3 Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.

© DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, Ref. Nr. DIN 38404-10 : 1995-04
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V, Berlin, gestattet. Preisgr. 12 Vertr-Nr. 0012

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin



Normen-Download-Beuth-Technische Universitat Bergakademie Freiberg Lehrstu..-KdNr.4593088-LfNr.4143501001-2008-08-25 17:41

Seite 2

DIN 38404-10 : 1995-04

1 Aligemeine Angaben

Die Verfahren dieser Norm dienen ausschlieBlich der Bestimmung, ob sich ein
Wasser im Zustand der Calcitsattigung befindet; sie dienen nicht der Berech-
nung von technischen Entsduerungsverfahren.

Fur die Bestimmung der Calcitsattigung eines Wassers sind 3 Rechenverfah-
ren (C10-R 1 bis C 10-R 3) und 2 experimentelle Verfahren (C 10-M 4 und
C 10-S 5) anwendbar.

Das Verfahren DIN 38404 — C 10-R 1 erméglicht die Bestimmung der Calcit-
sattigung durch Vergleich des pH-Wertes des Wassers mit dem Sattigungs-pH-
Wert bei Austausch von Kohlenstoffdioxid (pH 4), der aus einer Tabelle abgele-
sen wird (Rechenverfahren 1).

Das Verfahren DIN 38404 — C 10-R 2 ermdglicht die Bestimmung der Calicit-
sattigung durch Vergleich des pH-Wertes des Wassers mit dem Sattigungs-pH-
Wert nach Strohecker und Langelier (pH), der naherungsweise berechnet wird
(Rechenverfahren 2).

Das Verfahren DIN 38404 — C 10-R 3 berlicksichtigt die Komplexbildung u. a.
des Calciums. Es gibt die GroBen, Reaktionsgleichungen, mathematischen
Gleichungen und Konstanten an, die bei einer iterativen Berechnung des pH-
Wertes nach Calcitséttigung (pHc) zu berticksichtigen sind. AuBerdem sind die
Anforderungen und Prifkriterien beschrieben, die von Rechenprogrammen zu
erfillen sind (Rechenverfahren 3).

Das Verfahren DIN 38404 — C 10-M 4 beschreibt die Durchfihrung des
Marmorléseversuchs zur experimentellen Bestimmung des pH-Wertes nach
Calcitsattigung und der Calcitibse- bzw. Calcitabscheidekapazitit, wobei
Stérungen durch Inhibitoren nicht berlicksichtigt werden.

Das Verfahren DIN 38404 — C 10-S 5 beschreibt die Durchfiihrung eines
Schnelltests, mit dem qualitativ festgestellt werden kann, ob ein Wasser calcit-
I6send oder -abscheidend ist.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen
aus anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jewei-
ligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgeftihrt.
Bei datierten Verweisungen gehéren spétere Anderungen oder Uberarbeitun-
gen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
DIN 4030-1
Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase — Grundlagen und
Grenzwerte
DIN 4030-2
Beurteilung betonangreifender Wéasser, Béden und Gase — Entnahme und
Analyse von Wasser- und Bodenproben
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DIN 12036

Laborgerdte aus Glas — Enghals-Standflaschen mit Kegelschliff und
Stopfen

DIN 12700-3
Laborgeréate aus Glas — Bdretten; Buretten mit seitlichem Hahn

DIN 12775
Laborgeréte aus Glas — Laborthermometer, Skalenwerte 0,1°C, 0,2°C und
05°C

DIN 19261

pH-Messung — Begriffe fiir MeBverfahren mit Verwendung galvanischer
Zellen

DIN 38404-5
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung — Physikalische und physikalisch-chemische KenngréBen
(Gruppe C) — Bestimmung des pH-Wertes (C 5)

DIN 38405-1

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung — Anionen (Gruppe D) — Bestimmung der Chlorid-lonen (D 1)

DIN 38405-5
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung — Anionen (Gruppe D) — Bestimmung der Sulfat-lonen (D 5)

DIN 38405-9
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung — Anionen (Gruppe D) — Bestimmung des Nitrat-lons (D 9)

DIN 38405-11
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersu-
chung — Anionen (Gruppe D) — Bestimmung von Phosphorverbindungen
(D 11)

DIN 38405-19
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung — Anionen (Gruppe D) — Bestimmung der Anionen Fluorid, Chlo-
rid, Nitrit, Phosphat(ortho-), Bromid, Nitrat und Sulfat in wenig belasteten
Waéssern mit der lonenchromatographie (D 19)

DIN 38406-3
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersu-
chung — Kationen (Gruppe E) — Bestimmung von Caicium und Magnesium (E 3)

DIN 38406-5
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung
— Kationen (Gruppe E) — Bestimmung des Ammonium-Stickstoffs (E 5)

DIN 38406-22
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung — Kationen (Gruppe E) — Bestimmung der 33 Elemente Ag, Al As,
B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se,
Si, Sn, Sr, Ti, V, W, Zn und Zr durch Atomemissionsspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP-OES) (E 22)
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DIN 38409-7
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersu-
chung — Summarische Wirkungs- und StoffkenngréBen (Gruppe H) —
Bestimmung der Saure- und Basekapazitat (H 7)

DIN EN 27888
Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit
(ISO 7888 : 1985); Deutsche Fassung EN 27888 : 1993

DEV G 1

Bestimmung der Summe des gelésten Kohlendioxids; VCH Verlagsgesell-
schaft mbH, Weinheim, 1971

[1] Eberle, S. H, Donnert, D.: Die Berechnung des pH-Wertes der Calcitsatti-
gung eines Trinkwassers unter Beriicksichtigung der Komplexbildung. Z.
Wasser-Abwasser-Forschung 24 (1991), S. 258 — 268

[2] Spindler: Die Kalkiésetendenz von Trinkwasser. In: Wasserchemie flr Inge-
nieure. DVGW-Schriftenreihe WASSER Nr 205 (1990). Wirtschafts- und
Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Postfach 14 01 51, 53056 Bonn

3 Begriffe
3.1 Calcitsattigung

Ein Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung, wenn es sich gegeniiber Calci-
umcarbonat in der Modifikation Calcit indifferent verhalt. Wasser ist calcitab-
scheidend, wenn es an Calcit Gbersattigt ist, und calcitiésend, wenn es Calcit
zu l6sen vermag.

ANMERKUNG: Fir ein Wasser mit der Bewertungstemperatur ¢, gilt im
Zustand der Calcitsattigung:

pH=pH, = pH{, =pHcund §; =0 sowie D=0
(S; siehe 3.8)

3.2 Calcitlésekapazitat (D)

Stoffmenge bzw. Masse Calcit, die ein calcitidsendes Wasser je Liter zu I6sen
vermag.

D>0

3.3 Calcitabscheidekapazitit (D)

Stoffmenge bzw. Masse Calcit, die ein calcitabscheidendes Wasser je Liter
abscheiden kann.

D<O0

3.4 Sittigungs-pH-Wert (auch: pH-Wert der Calciumcarbonatséttigung)

Oberbegriff fir alle die pH-Werte eines Wassers, bei denen Calcitséttigung
vorliegt.
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ANMERKUNG: Die Werte sind von der Behandlung des Wassers abhan-
gig. Beispielsweise hat ein urspriinglich calcitidsendes Wasser nach Ein-
stellung der Calcitséttigung durch Ausgasung von CO, einen héheren
Séattigungs-pH-Wert als bei Einstellung mittels Filtration {iber gekdrnten
Kalkstein (z. B. Jura- oder Muschelkalk).

3.5 Sittigungs-pH-Wert nach Einstellung der Calcitséttigung
mit Calcit (pH()

pH-Wert, der sich bei langem Kontakt des Wassers mit Calcitbodenkorper bei
Abwesenheit von Inhibitoren wie z.B. Huminstoffen, geléstem Eisen oder
Phosphaten einstellen wirde (Gleichgewichtszustand).

ANMERKUNG: pH kann berechnet werden. Durch Vergleich des pH-
Wertes mit pHe kann die Calcitsattigung eines Wassers bestimmt
werden:

pH <pH¢: Das Wasser ist calcitiésend
pH = pH: Das Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung
pH > pH(: Das Wasser ist calcitabscheidend

3.6 Sattigungs-pH-Wert nach Austausch von Kohlenstoffdioxid (pH 4)

pH-Wert eines Wassers, der durch Abflihrung oder Zuflihrung von Kohlenstoff-
dioxid eingestellt werden muB (z.B. durch Belliftung), damit das Wasser im
Zustand der Calcitséttigung ist. Dabei bleiben der Calciumgehalt und die
Saurekapazitat (Kg, 3) unveréandert, weswegen sie als BestimmungsgréBen flir
pH 4 verwendet werden kénnen.

ANMERKUNG: pH, kann berechnet werden. Durch Vergleich des pH-

Wertes mit pH, kann die Calcitsattigung eines Wassers bestimmt

werden.

pH <pH,: Das Wasser ist calcitiésend

pH =pH,: Das Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung

pH>pH,: Das Wasser ist calcitabscheidend

3.7 Sittigungs-pH-Wert nach Strohecker und Langelier (pH;)

pH-Wert, der sich fiir ein Wasser ohne Anderung seiner Hydrogencarbonat-
und Calciumionenkonzentration rechnerisch ergabe, wenn es im Zustand der
Calcitsattigung wére.

ANMERKUNG 1: pHy, kann berechnet werden. Durch Vergleich des pH-
Wertes mit pH; kann die Calcitsattigung eines Wassers bestimmt
werden.

pH <pH: Das Wasser ist calcitidsend
pH = pH;: Das Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung
pH > pH;: Das Wasser ist calcitabscheidend

ANMERKUNG 2: Bei einem pH-Wert des Wassers < 9 hat pH; anna-
hernd den Wert von pH .
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3.8 Sattigungsindex (S))

S ist definiert als der Logarithmus des Quotienten aus dem Produkt der

Calcium- und der Carbonationenaktivititen und dem Léslichkeitsprodukt von

Calcit unter den herrschenden thermodynamischen Gegebenheiten.
ANMERKUNG: Mittels der HilfsgroBe S; kann die Calcitsattigung eines

Wassers beschrieben werden (siehe Literatur [1], [2] und Tabellen 5
und A.1).

Sy <0: Das Wasser ist calcitlésend
81 = 0: Das Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung
81> 0: Das Wasser ist calcitabscheidend

3.9 Bewertungstemperatur ()

Temperatur eines Wassers, fiir die ein Sattigungs-pH-Wert angegeben und auf
die der gemessene pH-Wert umgerechnet werden muB. Der pH-Wert wird mit
steigender Temperatur kleiner. Die Léslichkeit von Calcit nimmt mit steigender
Temperatur ab.

4 Bestimmung der Calcitsattigung eines Wassers durch
Berechnung des Sittigungs-pH-Wertes nach Austausch von

Kohlenstoffdioxid (pH ,)
(Rechenverfahren 1)

4.1 Anwendungsbereich

Das Verfahren ist im Temperaturbereich von 0 bis 40°C fir alle Wasser im
Bereich der Zahlenwerte oder GréBen nach Tabelle 1 geeignet. Fiir das Wasser
wird entsprechend seiner Séurekapazitit Kg43 und seiner Calciumkonzentra-
tion c(Ca) der Séttigungs-pH-Wert pH, aus den berechneten Werten der
Tabelle 1 bestimmt. Der tatséchliche Sattigungs-pH-Wert des Wassers pH , ist
in jedem Fall gleich oder groBer als der aus Tabelle 1 bestimmte Rechenwert.
Diese mégliche Abweichung hangt unter anderem ab von der lonenstarke des
Wassers, der Komplexierung der Calciumionen und dem Vorhandensein von
schwachen Basen, auer Hydrogencarbonat- und Carbonat-lonen, die von der
Séaurekapazitatsmessung miterfaBt werden. Stoffe, die auf die Bestimmung von
Kgs3 oder auf die Komplexierung einen EinfluB haben, diirfen daher eine
Gesamtkonzentration von 0,1 mmol/l nicht lberschreiten. Als Voraussetzung
fur die Gltigkeit des Verfahrens muB weiterhin folgende Bedingung eingehal-
ten werden:

¢(80,)/(c(Ca) + c(Mg)) < 05.

Die Tabelle 1 ist nicht auf salzreiche Wasser anwendbar, daher darf die elektri-
sche Leitfahigkeit x,5 eines Wassers nicht gréBer sein als der entsprechende
Maximalwert %,s.1. in Tabelle 1 fir den Wert von c¢(Ca) bzw. g(Ca) in der
jeweiligen Zeile.

Sind die genannten Bedingungen nicht gegeben, so ist Rechenverfahren 3
(siehe Abschnitt 6) anzuwenden.
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ANMERKUNG: Die Tabelle 1 ist mit den in den Tabellen 4 und 5 angege-
benen GréBen und Zahlenwerten mit einem Rechenprogramm {[1] flr ver-
schiedene Modeliwasser mit Berlicksichtigung der Komplexbildung und
der lonenstérken unter folgenden Voraussetzungen berechnet worden:

— Der pH-Wert ist ausschlieBlich durch Kohlensdure und ihre Anionen
ohne Fremdpuffer eingestellt.

— Die Konzentrationen sind wie folgt auf die Stoffmengenkonzentration
von Calcium ¢ (Ca) bezogen:

c(Mg) =0,1c(Ca)
¢ (80,4 =03 c(Ca)
¢c(Cl) =<0, c(Ca), entsprechend dem Ladungsbilanzausgleich
c(Na) = 0, sofern zum Ladungsbilanzausgleich der Anionen- und
Kationenaquivalente erforderlich
— m-Wert = Kg, 5-0,05 mmol/1
— Xo5.max aufgerundeter Wert des héchsten berechneten Wertes der
elektrischen Leitfahigkeit bei 25°C der jeweiligen Zeile in der Tabelle 1.
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Tabelle 1: pH ,,o-Wert der Calcitséttigung eines Wassers in Abhéingigkeit von der Saurekapazitit (K, 3)

und der Cailciumkonzentration

0(Ca) | ¢(Ca) Ksa3 X25-max
mmol/| mS/m

mg/l i/mmol/1|0,25| 0,5 |0,75| 1 [125{ 15 |1,75]| 2 |25 | 3 |35 | 4 5 6 7 8

10 | 0,25 [9,65|9,18 |8,98 (8,84 15
20 | 0,50 19,30|8,88|8,67|854|844|8,36|830|8,24 25
30 | 0,75 | 912 8,72 (8,51 |8,38|8,28 8,20 | 8,13 | 8,08 | 7,99 30
40 | 1,00 {9,00|8,61 841|827 8,16 8,08 |8,02|796 787|780 40
50 | 1,25 892|852 832|819 |8,08,8,00|793|787|778|771|765|759 50
60 | 1,50 |8,85|8,46 (8,26 8,12 |8,02|793 (786 |780|771|764|758|752|744 60
80 | 200 | 8,74 |8,36|8,16 802|792 |783|776|770|760|753|747 | 741 | 733|726 |720 80
100 | 2,50 | 8,678,228 |8,08|794 784|776 |769|763|753|745|738 733|724 |717 | 711 |706| 95
120 | 3,00 8,02 (788|778 |770 763|757 747 (739 |732|726 | 717 | 710 | 704 (6,99 | 100
160 | 4,00 7,79 | 769 | 760 | 753 | 747 | 737 | 729 | 723 | 717 | 707 | 700 | 6,94 (6,89 | 110
200 | 5,00 753746 |740|730 (722|716 | 710 { 700 | 6,92 (6,86 | 6,81 | 120
280 | 700 720 | 712 | 705 | 6,99 | 6,90 { 6,82 | 6,75 | 6,70 | 160

Es bedeuten:

PH Ao PH-Wert der Losung bei Calcitsattigung nach Austausch von Kohlenstoffdioxid bei 10°C

Xo5  elektrische Leitfahigkeit der Wasserprobe bei 25°C, in mS/m

Die Tabelle gilt nur fir Wasser, deren x,5-Wert unter dem Tabellenwert x5 ... liegt.

8 aleg

¥0-6661 : 01L-¥0¥8€ NIA
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4.2 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung der Calcitséattigung eines Was-
sers (C 10) durch Berechnung des Séattigungs-pH-Wertes nach Austausch von
Kohlenstoffdioxid (pH ,) (Rechenverfahren 1) (R 1):

Verfahren DIN 38404 — C 10-R 1

4.3 Erforderliche Analysenwerte
Zur Durchfiihrung des Verfahrens missen folgende Analysenwerte bekannt
sein:
— pH; pH-Wert des zu untersuchenden Wassers bei der MeBtempera-
tur ¢ (nach DIN 38404-5)
—t MeBtemperatur des Wassers, in°C
- b Bewertungstemperatur des Wassers, auf die die Aussage des Ver-
fahrens bezogen wird, in°C
— X,5 elektrische Leitfahigkeit, bei 25°C, in mS/m (Bestimmung nach
DIN EN 27888)
— Ks43 Séurekapazitit bis pH = 43, in mmol/l (Bestimmung nach
DIN 38409-7)
Weiterhin ist die Stoffmengenkonzentration ¢ in mmol/l oder Massenkonzen-
tration @ in mg/l folgender Stoffe erforderlich (zur Umrechnung von o auf ¢
siehe Tabelle 4):
Ca Calcium (Bestimmung z.B. nach DIN 38406-3)
Mg Magnesium (Bestimmung z.B. nach DIN 38406-3)
SO, Sulfat (Bestimmung z. B. nach DIN 38405-5)

4.4 Durchfithrung
— Anhand der MeBdaten t, x5 Kg,3 sowie c(Ca), ¢(Mg) und ¢(SOy)
prufen, ob das Verfahren anwendbar ist.
— Anhand Tabelle 1 den Zahlenwert fir pH 5 ;o bestimmen.
— pH 10 auf den Zahlenwert von pH 4, nach 4.4.1 umrechnen.
— Den pH-Wert des Wassers (pH,), sofern er bei einer anderen als der
Bewertungstemperatur gemessen wurde, auf die Bewertungstemperatur
nach 4.4.2 umrechnen und als pHy, aufzeichnen.
— pHy, mit pH 44, nach 4.4.3 vergleichen und dadurch feststellen, ob Calcit-
séttigung vorliegt.
Die Vorgehensweise ist in Tabelle 2 anhand von Beispielen schematisch darge-
stellt.

44.1 Bestimmung von pH , fiir die Bewertungstemperatur {,

Der Wert flir pH 540 wird der Tabelle 1 fiir das Wertepaar Kg, 3 und c(Ca) bzw.
o(Ca) entnommen. Zwischenwerte werden linear interpoliert. Anhand der
Tabellenwerte der elektrischen Leitfahigkeit (%ps5.mayx) Wird festgestelit, ob die
Anwendung des Verfahrens zulassig ist. Liegt x,; des Wassers uber dem
gegebenenfalls interpolierten Tabellenwert 5.mqy SO iSt das Verfahren nicht
anwendbar!
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Ist ¢, nicht gleich 10°C, so wird pH 4o auf pH 54, umgerechnet:

PHatm = PHAz0 * f4 (1)

fi =81 (to— t) 2
In den Gleichungen (1) und (2) bedeuten:

PHay, Séttigungs-pH-Wert pH , bei der Bewertungstemperatur £,

pHa1o Séttigungs-pH-Wert pH , bei 10°C (nach Tabelle 1)

& Gradient, g, = 0,015 « K™

tio Temperatur fur die Tabellenwerte, ¢4, = 10°C

ty Bewertungstemperatur, in°C

44.2 Temperaturkorrektur des pH-Wertes

Wurde der pH-Wert pH, bei einer anderen Temperatur (¢) als der Bewertungs-
temperatur (t,) gemessen oder bestimmt, so muB er nach Gleichung (3) auf die
Bewertungstemperatur umgerechnet werden. Es ist zu beachten, daB der
pH-Wert mit steigender Temperatur falit.

PHy, = pH¢ + f> (3)

fo=8  (t—t) (4)
In den Gleichungen (3) und (4) bedeuten:

pHy, pH-Wert bei der Bewertungstemperatur £,

pH, pH-Wert bei der MeBtemperatur ¢

g  Gradient, g, = 0,011 - K™'

t Temperatur bei der Messung des pH-Wertes, in°C

Ly Bewertungstemperatur, in°C

443 Bestimmung der Calcitsittigung
Es wird der gegebenenfalls nach 4.4.2 auf die Bewertungstemperatur £, umge-
rechnete pH-Wert pH;, des zu bewertenden Wassers mit dem nach 44.1
bestimmten, auf die Bewertungstemperatur ¢, bezogenen Sattigungs-pH-Wert
pH A4, Verglichen und eine der folgenden Aussagen getroffen:

PHy, <pHaw — a@4: Das Wasser ist calcitiésend

pHy, = PHayw, t a4: Das Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung

pHy, > pHag, + @4: Das Wasser ist calcitabscheidend

a,: Grenzabweichung zur Bestimmung der Calcitsattigung nach

Rechenverfahren 1, a, = 0,05.

4.5 Angabe der Ergebnisse

Der pH-Wert des Wassers pHy, und der Sattigungs-pH-Wert pH 5, werden auf
zwei Dezimalstellen, die Bewertungstemperatur £, in °C angegeben.

Mit der Angabe von t,, pHy, und pH »y, ist die Aussage zu verkniipfen, ob das
Wasser im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 1 als calcitiésend, als im
Zustand der Calcitsattigung stehend oder als calcitabscheidend bezeichnet
wird. ‘
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4.6 Beispiele

a) Beispiele flr die Zusammenstellung von MeB- und Berechnungswerten
siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Berechnungsbeispiele fiir Rechenverfahren 1

Beispiel Nr 1 2 3 4 5
Daten:
pH, 6,90 8,20 7,90 8,40 8,90
t °C 20 15 20 17 20
t, °C 10 11 55 12 10
Xos mS/m 96,0 45,0 32,0 171 14,0
Kgs3 mmol/l 5,30 1,70 245 0,99 0,40
c(Ca) mmol/l 3,50 1,24 1,22 0,57 0,30
c(Mg) mmol/l 0,75 0,41 0,35 0,10 0,15
¢(SO4) mmol/l 1,20 0,58 0,35 0,10 0,20
Prifung der Bedingungen flir den Anwendungsbereich:
¢(S0,4) <05 (c(Ca) + c(Mg)) ja ja ja ja ja
Ablesen der Werte aus Tabelle 1:
PHA10 7,10 7,95 7,80 8,50 9,31
Xp5-max aus Tabelle 1, mS/m 105 50 49 26 17
Xo5 < Xpg-Max ja ja ja ja ja
Temperaturkorrektur aus Gleichungen (1) bis (4):
f; =0,015(10°C — ;) 0 -001 | 007 | -003| O
PHat = PHA10 * 7,10 794 | 787 847 | 9,31
fo=0011(t— ) 0,11 0,04 | 0,16 0,05 | 0,11
PHy, = pH + /> 7,01 824 | 806 | 845 | 9,01
Calcitsattigung im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 1:
Vergleich: Das Wasser ist calcit-
PHy, < pHay — 0,05 I6send — — — I6send
PHy, = pHay T 0,05 — - — |gesattigt] —
pPHy, > pH Ay + 0,05 —  |abschei-jabschei-| — -

dend | dend

b) Ergebnisangabe flir Beispiel 1:

Nach Verfahren DIN 38404 — C 10-R 1 werden folgende Rechenwerte
erhalten:

Das Wasser hat bei einer Bewertungstemperatur t, von 10°C einen pH,,-Wert
von 7,01; der Sattigungs-pH-Wert pH 5, betrégt 7,10; pHy, < pH 4, - 0,05
Das Wasser istim Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 1 calcitiésend.
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5 Bestimmung der Calcitsittigung eines Wassers durch
Berechnung des Séttigungs-pH-Wertes nach Strohecker

und Langelier (pH,)
(Rechenverfahren 2)

5.1 Anwendungsbereich
Das Verfahren ist zur Bestimmung der Calcitsattigung unter folgenden Ein-
schrankungen geeignet [2]:
Fuar die Berechnung von pH; muB gelten:
Elektrische Leitfahigkeit bei 25°C in mS/m 5 < xp5 < 200
Séurekapazitat bis pH = 4,3 in mmol/l 025 < Kg43 <10
Stoffmengenkonzentration an Calcium in mmol/l 0,25 < ¢(Ca) < 10
Mit diesem Verfahren wird der EinfluB der Komplexbildung nicht bericksichtigt.
Stoffe, die auf die Bestimmung von Kg, 3 oder auf die Komplexierung einen
EinfluB haben, dirfen daher eine Gesamtkonzentration von 0,1 mmol/l nicht
Uberschreiten. Als Voraussetzung fiir die Giiltigkeit des Verfahrens muB weiter-
hin folgende Bedingung gegeben sein:
c(S0,)/(c(Ca) + ¢(Mg)) < 05.

Sind die genannten Bedingungen nicht eingehalten, so ist Rechenverfahren 3
(nach Abschnitt 6) zu verwenden.

5.2 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung der Calcitsattigung eines Was-
sers (C 10) durch Berechnung des Sattigungs-pH-Wertes nach Strohecker und
Langelier (pH;) (Rechenverfahren 2) (R 2):

Verfahren DIN 38404 — C 10-R 2

5.3 Erforderliche Analysenwerte
Zur Durchfuhrung des Verfahrens mussen folgende Analysenwerte bekannt
sein:
— pH; pH-Wert des zu untersuchenden Wassers bei der MeBtempera-
tur ¢ (Bestimmung nach DIN 38404-5)
— t MeBtemperatur des Wassers, in°C
— b Bewertungstemperatur des Wassers, auf die die Aussage des Ver-
fahrens bezogen wird, in°C
— Xo5 elektrische Leitfahigkeit, bei 25°C, in mS/m (Bestimmung nach
DIN EN 27888)
— Kg43 Saurekapazitat bis pH = 43, in mmol/l (Bestimmung nach
DIN 38409-7)
Stoffmengenkonzentration ¢ in mmol/l oder Massenkonzentration @ in mg/l
folgender Stoffe (zur Umrechnung von g auf ¢ siehe Tabelle 4):
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Ca Calcium

DIN 38404-10:

(Bestimmung z. B. nach DIN 38406-3)

Mg Magnesium (Bestimmung z.B. nach DIN 38406-3)

SO, Sulfat

5.4 Durchfithrung

(Bestimmung z. B. nach DIN 38405-5)

— Anhand der MeBdaten x5, Kg43 sowie c(Ca), ¢(Mg) und ¢(SO,) prufen,
ob das Verfahren anwendbar ist.

— Den Zahlenwert flr pHy 4, nach 5.4.1 bestimmen.

— Den pH-Wert des Wassers (pH,), sofern er bei einer anderen als der
Bewertungstemperatur gemessen wurde, auf die Bewertungstemperatur
nach 5.4.2 umrechnen und als pHy, aufzeichnen.

— pHy, mit pHy 4, nach 5.4.3 vergleichen und dadurch feststellen, ob Calcit-

sattigung vorliegt.

Die Vorgehensweise ist in Tabelle 3 anhand von Beispielen schematisch darge-

stellt.

5.4.1 Bestimmung des Sattigungs-pH-Wertes nach Strohecker und
Langelier (pH1)

Die Berechnung des Sattigungs-pH-Wertes pH; erfolgt nach der Gleichung

von Strohecker und Langelier fir die Bewertungstemperatur £, mit:

PHLe, = -519{f; 1+ {Kc/ Ko} -lg{c(HCO3)}-lg{c(Ca®*)} =Ly + Ly + Lg+ Ly (5)

Hierin bedeuten:
PHL

L,=-51g{f}

L, =g{Kc}-19{K>}

L3 = -lg{c(HCO3)}

L, =-lg{c(Ca®)}

Sattigungs-pH-Wert nach Strohecker und Langelier bei
der Bewertungstemperatur £,

Zahlenwert, abhédngig von der lonenstérke, zu entneh-
men aus Skala L, in Bild 1, berechnet nach Tabelle 5
aus Xog in MS/m mit:

lg{f,} =-05 * (%25/6200)°5/(1 + 1,4 + (x5/6200)°%)  (6)
Temperaturabhdngiger Zahlenwert, zu entnehmen aus
Skala L, in Bild 1, berechnet nach Tabelle 5 aus der
Bewertungstemperatur £, in °C mit:

lg{Kc} = (-8481) — 5223 - {(1/298,15)~(1/(1,+273,15))}
-14,1 - (In(£,+273,15)/298,15)+(298,15/(,+273,15))-1) (7)
und

lg{K,} = (-10,329)+7809 - {(1/298,15)-(1/(t,+273,15))}
-15,1+(In { t,+273,15)/298,15)+(298,15/(t,+273,15))-1 { (8)
Negativer dekadischer Logarithmus des Zahlenwertes der
Hydrogencarbonationenkonzentration in mol/l, bestimmt
aus der Saurekapazitét bis pH = 4,3, Kg4 3, zu entnehmen
aus Skala L in Bild 1, berechnet mit: L = -1g{Ks4 3}
Negativer dekadischer Logarithmus des Zahlenwertes der
Calciumionenkonzentration ¢(Ca2") in mol/l, zu entneh-
men aus Skala L, in Bild 1, berechnet mit: L, = -lg{c(Ca)}

Seite 13
1995-04
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ANMERKUNG: Die Annahme ¢ (HCO3) = Kgy5 und c(Ca®") = ¢(Ca) gilt
nur ndherungsweise, ebenso die Berechnung von (g {f1} aus der elektri-
schen Leitfahigkeit (siehe Tabelle 5). Die Angabe der Berechnungs-
gleichungen an dieser Stelle erlaubt die direkte Anwendung dieses Ver-
fahrens (ohne Bild 1).

p(Ca) [
mg/| .
Ksi 3

: [ _
mol/L | 4007-2,0
10—2,0 300 2"
- 250+2,2

8121 o
-+ 200423

2.2 -

6 < B
- 150 2+

5-+2,3

= 1202
b12.4 10042,6
" , 2.5 80—12,7

OE 2 B B
Kas L4 2,512,6 60—:2'8

ms/m 16 |

I 2,042, 029

300 40 B
0,4 35-1.7 B 4L0-13,0

i 528 B
200 30-| 2+ 3.1

1.8 i 30

L0.3 B ) 2.9 u
100 25 4L 2513,2

2017 1,030 -
50—1-0,2 u B 20433
25 52,0 0,8-3,1 5,

10-+0,1 10_:2 1 0,7—: 15—__
T gl 0,672 1203+
0-L0,0 2,2 0,5-13,3 10--3,6

Bild 1: Skalen zur Bestimmung von L, bis L,
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5.4.2 Temperaturkorrektur des pH-Wertes

Wurde der pH-Wert pH; bei einer anderen Temperatur (t) als der Bewertungs-
temperatur (¢,,) gemessen oder bestimmt, so muB er nach den Gleichungen (3)
und (4) auf die Bewertungstemperatur umgerechnet werden. Es ist zu beach-
ten, daB der pH-Wert mit steigender Temperatur fallt.

5.4.3 Bestimmung der Calcitséttigung

Es wird der gegebenenfalls nach 5.4.2 auf die Bewertungstemperatur ¢, umge-
rechnete pH-Wert pHy, des zu bewertenden Wassers mit dem nach 54.1
bestimmten, auf die Bewertungstemperatur £, bezogenen Sattigungs-pH-Wert
pHy 4, verglichen und eine der folgenden Aussagen getroffen:

PHy < pHpy, — @,  Das Wasser ist calcitiésend
pPHy, = PHLy, £ @5 Das Wasser ist im Zustand der Calcitséattigung
pPHy, > pHw + @0 Das Wasser ist calcitabscheidend

a,: Grenzabweichung zur Bestimmung der Calcitsattigung nach
Rechenverfahren 2, a, = 0,05.

5.5 Angabe der Ergebnisse

Der pH-Wert des Wassers pHy, und der Séttigungs-pH-Wert pH |, werden auf
zwei Dezimalstellen, die Bewertungstemperatur £, in°C angegeben.

Mit der Angabe von t,, pHy, und pHy 4, ist die Aussage zu verknulpfen, ob das
Wasser im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 2 als caicitlésend, als im

Zustand der Calcitsattigung stehend oder als calcitabscheidend bezeichnet
wird.

5.6 Beispiele
a) Beispiele fur die Zusammensteliung von Mef- und Berechnungswerten
siehe Tabelle 3.
b) Ergebnisangabe fiir Beispiel 1:
Nach Verfahren DIN 38404 — C 10-R 2 werden folgende Rechenwerte
erhalten:
Das Wasser hat bei einer Bewertungstemperatur ¢, von 10°C einen pH-
Wert von 7,01; der Sattigungs-pH-Wert pHy 4, betragt 7,08;
thb < pH Lib — 0,05.
Das Wasser ist im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 2 calcitl6-
send.
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Tabelle 3: Berechnungsbeispiele fiir Rechenverfahren 2

Beispiel Nr 1 2 3 4 5
Daten:
pH; 6,90 8,20 7,90 8,40 8,90
t °C 20 15 20 17 20
% °C 10 11 55 12 10
Xos mS/m 96,0 450 320 17,1 14,0
Kga3 mmol/l 5,30 1,70 245 0,99 0,40
c(Ca) mmol/l 3,50 1,24 1,22 0,57 0,30
0(Ca) mg/l 140 49,6 48,8 22,8 12,0
c(Mg) mmol/l 0,75 0,41 0,35 0,10 0,15
c(S0,) mmol/l 1,20 0,58 0,35 0,10 0,20
Prifung der Bedingungen fiir den Anwendungsbereich:
5 < x5 <200 mS/m ja ja ja ja ja
0,25 <Kg,3 < 10 mmol/l ja ja ja ja ja
0,25 < ¢(Ca) < 10 mmol/l ja ja ja ja ja
¢(SO4) <05 c((Ca) + ¢(Mg)) ja ja ja ja ja
Bestimmung von pH; 4, nach Gleichung (5):
L, mit xog 0,27 0,19 0,16 0,12 0,11
L, mit ¢, 2,08 2,07 2,15 2,06 2,08
L3 mit Ks4,3 2,28 2,77 2,62 3,00 3,40
L4 mit ¢(Ca) bzw. o(Ca) 245 291 2,91 3,24 3,52
PH 4 = Ly+tLy+LgtL, 7,08 7,94 7,84 8,42 9,11
Temperaturkorrektur des pH-Wertes nach Gleichung (3):
fo=0011(t— &) 0,11 0,04 | 0,16 0,05 | 0,11
pHyp =pH; + 15 7,01 824 | 8,06 845 | 9,01
Calcitséttigung im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 2:
Vergleich: Das Wasser ist calcit-
pHy < pHp - 0,05 I6send | — - — | l6send

PHy = PHLy + 0,05
thb > pHLtb + 0,05

abschei-|abschei-

dend

dend

geséttigt
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6 Grundlagen zur Bestimmung der Calcitséttigung eines

Wassers durch iterative Berechnung mit Rechenprogrammen
(Rechenverfahren 3)

Als Rechenverfahren 3 wird die Berechnung der Calcitséttigung eines Wassers
unter Beriicksichtigung von Komplexen des Calciums und Magnesiums mit
Hydrogencarbonat, Carbonat und Sulfat sowie der lonenaktivititskoeffizienten
und der Temperaturabhangigkeit verstanden.

Es wird kein Rechenschema angegeben, sondern die zur Berechnung zu ver-
wendenden Stoffkonstanten und ihre Abhangigkeit von der Temperatur und der

lonenstérke des Wassers. Die wissenschaftlichen Grundlagen sind in [1] und
[2] dargestellt.

Eine derartige Berechnung ist mit Rechenprogrammen ausfiihrbar. Es werden
allgemeine Anforderungen vorgegeben, die sicherstellen sollen, daB mit ver-
schiedenen Programmvarianten normgerechte Resultate zustande kommen.
Es werden ferner Rechenbeispiele angegeben, die zum Testen solcher
Programme dienen kénnen.

Von Rechenprogrammen, die dieser Norm geniigen, ist zu fordern, daB sie die
Verwendung der angegebenen Gleichungen, Konstanten und Kriterien belegen
und eine Kontrolle dariiber zulassen. Zuséatzlich muB die Priifung der Richtig-
keit von Programmen durch Beispielberechnungen fiir jedermann méglich sein.

6.1 Anwendungsbereich

Das Verfahren ist zur Bestimmung der Calcitséttigung unter folgenden Bedin-
gungen anwendbar:

Elektrische Leitfahigkeit bei 25°C in mS/m 3 < x5 <250
Stoffmengenkonzentration an

Orthophosphat in mmol/l ¢(POy,) <0,1 (K3 mg/LP)
Stoffmengenkonzentration an

Ammonium in mmol/l ¢(NH,) < 0,1 (<1,8 mg/l)
Séurekapazitat bis pH = 4,3 in mmol/l Kg43 202
Stoffmengenkonzentration an

Calcium in mmol/l c(Ca) = 0,1 (= 4 mg/l)

Das Verfahren ist nicht flr salzfreies Wasser anwendbar. Die Richtigkeit des
Rechenergebnisses ist vom relativen Fehler der Analysenwerte abhangig. Dies
ist besonders bei salzarmen Wassern zu beachten.

6.2 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens Grundlagen zur Bestimmung der Calcitsattigung

eines Wassers (C10) durch iterative Berechnung mit Rechenprogrammen
(Rechenverfahren 3) (R 3):

Verfahren DIN 38404 — C 10-R 3
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6.3

Erforderliche Analysenwerte

Zur Durchfiihrung des Verfahrens missen folgende Analysenwerte bekannt

sein:

pH; pH-Wert des zu untersuchenden Wassers bei der MeBtemperatur ¢
(Bestimmung z. B. nach DIN 38404-5)

t MeBtemperatur des Wassers, in°C

t,  Bewertungstemperatur des Wassers, auf die die Aussage des Ver-
fahrens bezogen wird, in °C

%05 elekirische Leitfahigkeit, bei 25°C, in mS/m (Bestimmung nach
DIN EN 27888)

Kg, 3 Séurekapazitat bis pH = 43, in mmol/l (Bestimmung nach

DIN 38409-7)

Stoffmengenkonzentration ¢ in mmol/l oder Massenkonzentration g in mg/L fol-
gender Stoffe:

Ca Calcium (Bestimmung z. B. nach DIN 38406-3)

Mg Magnesium (Bestimmung z.B. nach DIN 38406-3)

SO, Sulfat (Bestimmung z. B. nach DIN 38405-5)

NOj Nitrat (Bestimmung z. B. nach DIN 38405-9)

Cl  Chlorid (Bestimmung z.B. nach DIN 38405-1)

Na Natrium (Bestimmung z.B. nach DIN 38406-22)

K Kalium (Bestimmung z.B. nach DIN 38406-22)

PO, Orthophosphat (Bestimmung z.B. nach DIN 38405-11 und
DIN 38405-19)

NH, Ammonium (Bestimmung z. B. nach DIN 38406-5)

Fakultativ kénnen fiir die Berechnung verwendet werden:

Kps, Basekapazitit bis pH = 8,2 in mmol/l bei der MeBtemperatur ¢
(Bestimmung z. B. nach DIN 38409-7)

¢ (DIC) Stoffmengenkonzentration an geléstem anorganischem Kohlen-
stoff in mmol/l (Bestimmung z.B. nach DEV G 1 als Q,)

ANMERKUNG 1: Wegen einer méglichen Ausgasung von Kohlenstoffdi-
oxid beim Transport der Proben muB die Messung vom pH-Wert und von
Kpg > am Ort der Probenahme erfolgen.

ANMERKUNG 2: Das Ergebnis der Berechnung kann genauer sein,
wenn bei einem pH-Wert des Wassers unter 7,3 der Wert von Kpg,
anstelle des pH-Wertes und bei einem pH-Wert unter 5,5 der Wert von
Kgg o anstelle von Kg, 5 verwendet wird.

ANMERKUNG 3: Fir die weiteren Berechnungen sind alle Werte, auch
Kg, 3, in mol/l umzurechnen (Umrechnungswerte siehe Tabelle 4), weil
die Konstanten auf Stoffmengenkonzentrationen in mol/l bezogen sind.

6.4 Berechnungsgrundliagen
Die Berechnungsgrundlagen sind in den Tabellen 4 und 5 zusammengestellt.
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Tabelle 4: GroBen, die fiir die Berechnung der Calcitsattigung von
Bedeutung sind

Zusammensetzung der Stoffsummen aus den Stoffmengenkonzentrationen
der Spezies

cH) = aH"V/f;

pH = -lg{a(H")}

c(Ca) = c(Ca®) - F

mWert = 2 + ¢(CO3") * Fop + ¢(HCO3) * Foy + ¢(OH") — c(H")

m-Wert = Ks43 + (m‘Wert)43

pWert = ¢(CO3") + F, — ¢(CO,-aq) + c(OH") — ¢(H")

p-Wert = -Kggo + Kggp + (p-Wert)g

c(DIC) = m-Wert — p-Wert

¢(DIC) = c(CO5,-aq)+ c(HCO3) * F.4 + c(COS")
ANMERKUNG: Fir (m-Wert) , 5 ist der m-Wert be| pH 4,3 und fir
(p-Wert)g , der p-Wert bei pH = 8,2 einzusetzen.

Komplexbildungsfaktoren

Feq = 1+ [e(CaHCO3) + ¢(MgHCOZ)l ¢ (HCO3)
Fp = 1+[c(CaCOy) + c(MgCOg))/ ¢ (COF)
Fca =1+ [C(CaHCOS) + c(CaCO3) + C(CaSO4)]/C(Ca2+)

Stoffsummen zur Beriicksichtigung des Magnesium- und des Sulfateinflusses

c(SO,) = ¢(SO27)+c(CaSO,) + c(MgSO,)
c(Mg) = c(Mg®) + c(MgHCO3) + ¢ (MgCOy) + c(MgSO,)

Umrechnungen von Massenkonzentrationen in mg/l bzw. g/l auf Stoffmengen-
konzentrationen in mmol/l bzw. mol/l am Beispiel des Ca: c¢(Ca) = ¢(Ca)/ M (Ca)

Hierin bedeuten:

¢(Ca) Stoffmengenkonzentration des Calciums in mol/l oder in mmol/l
0(Ca) Massenkonzentration des Calciums in g/l oder in mg/l

M (Ca) Molare Masse des Calciums in g/mol oder in mg/mmol

Molare Massen in g/mol

M(Ca) = 40,08 M(SO,) = 96,066
M(Mg) = 2432 M(Cl) = 35457
M(Na) = 22,99 M(NOy) = 62,008
M(K) = 39,10
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Tabelle 5: Reaktionen und Konstanten, die zur Berechnung
der Calcitsattigung nach dem Verfahren DIN 38404 — C 10-R 3 zu
beriicksichtigen sind

Reaktion Zeichen blgi{Z{ngC A B S22
CaCO;, = Ca?'+CO3” K, -8481 |-5223| -14,1 | +8
(Calcit)
H,O s H* + OH" K, | -13996 |2954 | -104 0
CO,-ag s HCOj; +H' K, -6,356 | 4832 | -17,2 | +1
HCO; = CO3 +H* K, | -10329 | 7809 | -151 | +3
CaHCO} = Ca® +HCO; K, -1,212 | -4152| © +4
CaCO; s Ca® +CO3" K, -32 |-8357| O +8
CaSO, = Ca?'+S0%" K -231 |-397 -89 | +8
MgHCO} = Mg?* + HCO; K -1,068 |-3787| O +4
MgCO; s Mg?* +CO%™ K, -2,947 | -679 -37 | +8
MgSO, = Mg? +S0%" Ky -2265 |-1071| -63 | +8

Berechnung der Konstanten K aus K|, bei der Bewertungstemperatur ¢,
(Van't-Hoff-Gleichung)

9{K} =1g{K,} + A - {(1/T) — (1/T)} + B+ In{T/T,} + (T/T) — 1]
Hierin bedeuten: '

lg{K}  Dekadischer Logarithmus des Zahlenwertes der Gleichgewichts-
konstanten bei der Temperatur T und der lonenstérke I=0

lg{K,} Dekadischer Logarithmus des Zahlenwertes der Gleichgewichts-
konstanten bei der Bezugstemperatur

T Temperatur in K; T =t + 273,15

T, Bezugstemperatur 298,15 K (25°C)

Aund B Konstanten mit der Dimension 1

In {T/ To} Naturlicher Logarithmus des Quotienten T/T,,

(fortgesetzt)
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Tabelle 5 (abgeschlossen)

Berechnung der Konstanten K’ aus K in Abhéangigkeit von der lonenstérke
des Wassers
9{K} lg{K} + 822 - 1g{f;}
lg{fs} =05 - I%%/(1+1,4 - I%)
05 - Z[22() - c(i)]

I

Hierin bedeuten:

lg{K'}  Dekadischer Logarithmus des Zahlenwertes der Gleichgewichts-
konstanten bei der lonenstérke I (konventionelle Konstante)

Sz2 Summe der Ladungsquadrate der an der Reaktion beteiligten
Spezies ‘
ANMERKUNG: Mit der Glaselektrode wird unmittelbar die Aktivitéat
der Spezies OH™ und H* gemessen, so daB ihr Beitrag zu Sz2 entfllt.

lg{fi}  Dekadischer Logarithmus des Zahienwertes des Aktivitatsko-
effizienten fir einwertige lonen

I lonenstarke des Wassers, in mol/l
z(i) Ladung der Spezies i
c(i) Stoffmengenkonzentration der Spezies i, in mol/l

Néherungsweise Berechnung der lonenstéarke aus der elektrischen Leit-
fahigkeit des Wassers

I = %5/,

Hierin bedeuten:

I lonenstarke des Wassers, in mol/l

Xo5 elektrische Leitféhigkeit des Wassers bei 25°C, in mS/m
f. Umrechnungsfaktor, f, = 6200 (mS/m)/(mol/l)

Gleichung zur Berechnung von S;:
S; = lg{c(Ca®)} +1g{c(CO3")} —lg{K.} +8 - lg{f;}
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6.5 Anforderungen an Rechenverfahren

Die Berechnung ist mit iterativen Rechenverfahren unter Verwendung der Glei-
chungen und Zahlenwerte der Tabellen 4 und 5 durchzufiihren (fiir die Berech-
nung der Konstanten in Tabelle 5 wurde von einer einheitlichen lonenstérke
ausgegangen (lonsize Parameter = 4, die Verwendung genauerer lonsize-Para-
meterwerte ist zulassig)).

Rechenprogramme nach dieser Norm missen die folgenden Anforderungen
erflllen:

— Von den MeBgréBen pH-Wert, Kg, 5, Kpg, und DIC werden nur 2 bené-
tigt. Die Auswahl muB je nach Fragestellung beliebig vorgenommen werden
kénnen.

— Aus der Vollanalyse werden die lonenstiarke sowie die Anionen- und
Kationenkonzentrationen berechnet. Es ist eine Warnung auszugeben, wenn
die Ladungssumme der Anionen um mehr als 5% von der Ladungssumme
der Kationen abweicht.

— Die Berechnungen miissen, ausgehend von der MeBtemperatur, fiir eine
vorzugebende Bewertungstemperatur zwischen 0 und 70°C ausgefiihrt
werden kénnen. Damit ist der gemessene pH-Wert (pH,) auf den pH-Wert
bei der Bewertungstemperatur (pH;,) umzurechnen.

— Es sind die Konstanten K zu verwenden, die aus den Gleichgewichtskon-
stanten K, entsprechend der Rechenanweisung in Tabelle 5 berechnet wer-
den.

— Nach jeder Iteration werden die Spezieskonzentrationen neu berechnet.

— Es wird die Einstellung der Calcitséttigung mit Cailcit als Bodenkérper
rechnerisch simuliert. Dabei ist der Nachweis eines pH-Wert-Unterschiedes
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Iterationen von < 0,001 das Abbruch-
kriterium fir die lteration und eine S;-Anderung < 0,0001 der Nachweis
dafur, daB die berechneten Werte die Calcitséttigung ausreichend genau
beschreiben.

— Der als Ergebnis fir die Bewertungstemperatur erhaltene pH-Wert ist der
berechnete pH-Wert nach Calcitséattigung (pHcy).

— Die Differenz zwischen der Calciumkonzentration nach Berechnung von
PH ¢y, und der tatséchlichen Calciumkonzentration des Wassers ist die Cal-
citidsekapazitat Dy, (bei der Bewertungstemperatur), die als Ergebnis in
mmol/l CaCOj oder in mg/l CaCO4 anzugeben ist.

Die Richtigkeit von Rechenprogrammen im Sinne dieser Norm wird dadurch
nachgewiesen, daB die folgenden 3 Anforderungen eingehalten werden:

— Alle Werte flir pH, in der Tabelle 1 werden unter Verwendung der in der
Anmerkung in 4.1 genannten Wasserzusammensetzung auf 0,03 berechnet.

— Alle Werte fiir pHc und D der Beispielwésser in der Tabelle 6 werden auf
0,02 berechnet. Es wird vorausgesetzt, daB Kpg, bei der MeBtemperatur ¢
bestimmt wurde und daB bei der Bestimmung von Kg, 5 ein Gleichgewicht
mit dem Kohlenstoffdioxidgehalt der Luft besteht (Ausblasen). Verdiinnungs-
fehler bei der Titration bleiben auBer Betracht.
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— Alle Rechenwerte flr die Referenzwasserdaten in der Tabelle A.1 werden
auf 0,02 berechnet. Diese Tabelle dient dem Vergleich von Rechenprogram-
men. Es sind die Werte der temperaturunabhangigen Parameter m- und
p-Wert zu verwenden.

6.6 Bestimmung der Calcitsattigung

Es wird der gegebenenfalls nach 6.5 auf die Bewertungstemperatur £, umge-
rechnete pH-Wert pHy des zu bewertenden Wassers mit dem nach 6.5
bestimmten, auf die Bewertungstemperatur t, bezogenen Sattigungs-pH-Wert
PH ¢y, verglichen und eine der folgenden Aussagen getroffen:

PHy, <pPHcy — az: Das Wasser ist calcitiésend
PHy, = PHcy, * as: Das Wasser ist im Zustand der Calcitséttigung
pPHy > pHey, + a3: Das Wasser ist calcitabscheidend

as: Grenzabweichung zur Bestimmung der Calcitsattigung nach
Rechenverfahren 3, a; = 0,03.

6.7 Bestimmung der Calcitiésekapazitat

Die Calcitiésekapazitét bei der Bewertungstemperatur Dy, ist die Differenz zwi-
schen der Calciumkonzentration nach Berechnung von pHcy, und der tatsach-
lichen Calciumkonzentration des Wassers. Sie wird in mmol/t CaCO5 oder
in mg/l CaCO4 angegeben. Ist Dy, < 0, so ist der Betrag von Dy, als Calcitab-
scheidekapazitat (bei der Bewertungstemperatur) anzugeben.

6.8 Angabe der Ergebnisse
Die Bewertungstemperatur ¢, ist auf 0,1 °C anzugeben.
Auf 0,01 gerundet anzugeben sind:
— der pH-Wert des Wassers pHy,
— der pH-Wert nach Séttigung mit Calcit pHcy,
sowie weitere zur Beschreibung der Calcitsattigung geeignete GréBen, wie z.B.
— der Sattigungs-pH-Wert pHy ;;,
— der Sattigungsindex S; und
— die Calcitlése- bzw. -abscheidekapazitét Dy,

Mit der Angabe der Werte ist die Aussage zu verkntipfen, ob das Wasser im
Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 3 als calcitiésend, als im Zustand
der Calcitséattigung stehend oder als calcitabscheidend bezeichnet wird.

6.9 Beispiele

a) Beispiele fir die Zusammenstellung von MeB- und Berechnungswerten
siehe Tabelle 6.

Seite 23
: 1995-04
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Tabelle 6: Berechnungsbeispiele fiir Rechenverfahren 3

Beispiel Nr 1 2 3 4 5
Daten:
pH; 6,90 | 8,20 7,90 8,40 8,90
t °C 20 15 20 17 20
4 °C 10 11 55 12 10
Xog mS/m 96,0 |45,0 32,0 17,1 14,0
Kg43 ~mmol/l 535 | 1,71 2,46 0,99 0,40
(mit Ausblasen von CO,)
Kpgo, mmol/t 1,46 - —%) —) -
¢ (DIC) mmol/L 6,68 | 1,661 2456 | 0941 | 0,329
c(Ca) mmol/l 350 | 1,24 1,22 0,57 0,30
c¢(Mg) mmol/l 0,75 | 041 0,35 0,10 0,15
c(Na) mmol/l 205 | 090 0,15 0,21 0,30
c(K) mmol/l 0,15 | 0,07 0,05 0,02 0,05
c(Cl) mmol/l 250 | 090 0,16 0,34 0,30
¢(NO3) mmoVl/l 0,50 | 0,55 0,07 0,08 0,20
¢(SO,4) mmol/l 1,20 | 0,58 0,35 0,10 0,20
c(PO,) mmol/l <0,01 [<0,01 |<0,01 [<0,01 |<0,01
¢ (NH4) mmol/L <0,01 | <0,01 |<0,01 [<0,01 |<0,01
Prifung der Bedingungen fir den Anwendungsbereich:
3 < %p5 <250 mS/m ja ja ja ja ja
Kg43> 0,2 mmol/t ja ja ja ja ja
c(Ca) > 0,1 mmol/l ja ja ja ja ja
¢ (PO, <0,1 mmol/l ja ja ja ja ja
¢(NH,) <0,1 mmol/l ja ja ja ja ja
Ladungsbilanz ausgeglichen ja ja ja ja ja

*) Das Ergebnis der Berechnung ist zu ungenau, wenn Kgg » oder wenn
oberhalb pH = 7,3 der Wert von Kpgg , fiir die Berechnung herange-
zogen wird.

(fortgesetzt)
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Tabelle 6 (abgeschlossen)

Beispiel Nr 1 2 3 4 5
Bestimmung von:
Anionen mmol/l 10,70 4,27 3,34 1,56 1,25
Kationen mmol/l 10,70 4,27 3,34 1,57 1,25
lonenstérke bei £, mmol/l 14,95 6,17 5,03 2,30 1,87
pPHy, 6,98 8,25 8,05 8,47 9,08
pPH 7,07 8,00 7,90 8,46 9,22
PHy 4 7,13 7,98 7,88 8,46 9,23
St -0,15 | +0,27 | +0,17 | +0,01 | -0,15
Dy, mmol/l 0,20 | -0,03 | -0,03 0,00 0,01
Kgy3 bei ty, mmol/l 5304 1,70 245 1,00 0,40
(ohne Ausblasen von CO,)
Kpgg o bei t;, mmol/L 1,40 0,01 | 0026 | -0,02 | -0,02
Calcitsattigung im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 3:
Vergleich: Das Wasser ist calcit-
pHy, < pHeyw, — 0,08 I6send | — — — | lésend
pHy, = PHcy, £ 0,03 — - —  |gesattigt] —
pHy, > PHew, + 0,03 — |abschei-labschei-| — -

dend | dend
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b) Ergebnisangabe flir Beispiel 1:

Nach Verfahren DIN 38404 — C 10-R 3 werden folgende Rechenwerte

erhalten:
Bei der Bewertungstemperatur £, von 10°C hat das Wasser einen pH,-
Wert von 7,00; der Sattigungs-pH-Wert nach Strohecker und Langelier
pPHy 4, betragt 7,12; der Séattigungsindex Sy, betragt 0,12; der pH-Wert
nach Einstellung der Sattigung mit Calcit pHcy, betragt 7,26; die Calcit-
I6sekapazitat Dy, betragt 0,16 mmol/l CaCO; entsprechend 16 mg/l
CaCOg.

Das Wasser ist im Sinne des Verfahrens DIN 38404 — C 10-R 3 calcit-
I6send.

7 Bestimmung der Calcitsattigung durch Marmorldseversuch
7.1  Anwendungsbereich

Der Marmorléseversuch liefert nur bei solchen Wassern verwertbare Ergeb-
nisse, die frei von Kristallisationsinhibitoren, wie z.B. Huminstoffe, Poly-
phosphate, Magnesium- oder Eisenionen, sind. Es kann durch Vergleich von
gemessenen mit berechneten Werten Hinweise auf das Vorhandensein solcher
Inhibitoren geben. Fiir die Bestimmung von pHc kann nur ein Berechnungsver-
fahren herangezogen werden.

ANMERKUNG: Der Marmoriéseversuch entspricht dem in
DIN 4030-2:1991-06 beschriebenen Verfahren zur Bestimmung der
Kalkldsekapazitét.

7.2 Grundlage des Verfahrens

Der pH-Wert, der Calciumgehalt, der Gehait an anorganischem Kohienstoff
(DIC) und die Séaurekapazitat (Kg,5) eines Wassers im Kontakt des Wassers
mit Calcit (Marmorléseversuch) steigen, wenn das Wasser calcitiésend ist, und
fallen, wenn das Wasser calcitabscheidend ist.

Es werden die durch Séttigung des Wassers mit Calcit entstehende Anderung
des pH-Wertes und die Anderung des Wertes Kg, 3 bestimmt.

7.3 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung der Calcitsattigung (C 10) durch
Marmorléseversuch (M 4):

Verfahren DIN 38404 — C 10-M 4

7.4 Gerate und Chemikalien

— Glasflasche mit flachem Boden und Vollstopfen, Nennvolumen 250 ml,
z.B. Standflasche DIN 12036 — G-E 250

— Probenahmeschlauch, z. B. Innendurchmesser 5 mm, Wanddicke 1 mm
— Magnetrihrstab

— Thermostat, gegebenenfalls mit Tauchkiihler

— Wasserbad



Normen-Download-Beuth-Technische Universitat Bergakademie Freiberg Lehrstu..-KdNr.4593088-LfNr.4143501001-2008-08-25 17:41

Seite 27
DIN 38404-10 : 1995-04

— Thermometer, z. B. Thermometer DIN 12775 — E 0,5/0/50
— pH-Glaselektrode, Begriff nach DIN 19261

— pH-MeBgerat, Skalenteilungswert £ 0,01

— Kihltaschen zum Transport der Proben

— Gilastrichter

— Faltenfilter, neutral, ohne EinfluB auf die S&urekapazitit Kg,5 des
Wassers

— Biirette, Nennvolumen 10 ml, z. B. Birette DIN 12700 — SKAS 10-002
— Salzsaure, ¢ (HCl) = 0,1 mol/l
— Calcitpulver, Calciumcarbonat, CaCO 4, gefalit, zur Analyse

7.5 Probenahme

— Mit Hilfe des Probenahmeschlauchs, der fast bis auf den Boden der
Flasche reicht, das zu untersuchende Wasser entnehmen.

— Wasser aus der Flasche etwa 1 min (berlaufen lassen.

— Schiauch entfernen, Magnetrihrstab und 2 bis 3 g Calcitpulver hinzufu-
gen und Flasche blasenfrei verschlieBen, wenn die Probe sofort untersucht
werden soll.

— Anderenfalls Magnetriihrstab und Calcitpulver nicht hinzufligen und
Flasche in die Kiihltasche stellen.

— Eine zweite Flasche der unbehandelten Probe in gleicher Weise flillen
und verschlieBen.

7.6 Durchfiihrung

— Bei der Bestimmung vor Ort beide Flaschen in das Wasserbad, das mit
Wasser aus dem Probenahmehahn durchflossen wird, setzen.

— Im Labor Magnetriihrstab und 2 bis 3 g Calcitpulver in eine Flasche
geben und diese und die zweite Flasche in das Wasserbad setzen. Mit
einem Thermostaten die Bewertungstemperatur auf 1 K einhalten.

— Inhalt 2 h riihren, abschalten und die Flaschen 5 min spater 6ffnen. Die
pH-Glaselektrode einfliihren und mehrmais bewegen.

— Nach weiteren etwa 5 min den pH-Wert der ruhenden pH-Glaselektrode
am MeBgerat ablesen.

— Die Temperatur jetzt messen.

— Die Probe vom Calcit abfiltrieren; 50 ml Vorlauf verwerfen, im Filtrat Kg4 3
bestimmen (nach DIN 38409-7).

— Im temperierten, aber sonst unbehandelten Wasser ebenfalls pH-Wert
und Kg, 3 bestimmen.

7.7 Auswertung

Der pH-Wert nach Calcitséttigung (pH() ist der in 7.6 beschriebene direkt
gemessene pH-Wert.
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Zusétzlich ist pHc nach Verfahren DIN 38404 — C 10-R 2 oder Verfahren
DIN 38404 — C 10-R 3 zu bestimmen.

Die Differenz der Saurekapazitat vor und nach dem Marmorldseversuch wird
als Calcitldsekapazitat D bezeichnet und nach Gleichung (9) berechnet:

D ="/ (Ksag)n — 2 (Ksaa)v ®)

Hierin bedeuten:

D  Calcitiésekapazitat, wenn der Zahlenwert positiv ist bzw. Calcitab-
scheidekapazitat (Gbersattigtes Wasser), wenn der Zahlenwert
negativ ist, in mmol/l

K43 Sédurekapazitat des Wassers bis pH = 4,3, in mmol/1
Index n: nach Marmorléseversuch
Index v: vor Marmorléseversuch

7.8 Angabe der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden auf zwei Dezimalstellen nach dem Komma angegeben.
Die Temperatur ist zusatzlich anzugeben.

BEISPIELE:

pHCc = 7,45 bei 12°C
pHc (berechnet) = 7,55

pH des Wassers = 7,40

Calcitlésekapazitat 0,31 mmol/l bei 12°C (etwa 31 mg/l)

Das Wasser ist calcitlésend.

Die geringe Abweichung vom berechneten Wert weist auf Gegenwart von Inhi-

bitoren, wie z. B. Huminstoffe oder Phosphate, hin.
ANMERKUNG: Fur die Anwendung der DIN 4030 ist die Calcitlése-
kapazitdt D in mmol/l mit dem Faktor 44 zu multiplizieren, um einen
Vergleich mit den Grenzwerten der Tabelle 4 nach DIN 4030-1 : 1991-06
zu ermdéglichen.

8 Bestimmung der Calcitsattigung durch den pH-Schnelltest
8.1 Anwendungsbereich

Der pH-Schnelltest ist ein qualitatives Verfahren, mit dem festgestellt werden
kann, ob ein Wasser calcitiésend oder calcitabscheidend ist. pH kann mit die-
sem Verfahren nicht bestimmt werden.

8.2 Grundlage des Verfahrens

Der pH-Wert eines Wassers im Kontakt mit Calcitpulver steigt, wenn das
Wasser caicitlésend ist, und er félit, wenn das Wasser calcitabscheidend ist. Es
wird die Anderung des pH-Wertes festgestellt. Ist sie kieiner als 0,1, dann ist
das Wasser im Zustand der Calcitséttigung.
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8.3 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung der Calcitsattigung (C 10) durch
pH-Schnelitest (S 5):

Verfahren DIN 38404 — C 10-S 5

8.4 Geréte und Chemikalien

— UntersuchungsgefaB, mit dem die Temperatur des Wassers wahrend der

Messung konstant gehalten werden kann, z. B. nach Bild 2

— Probenahmeschlauch, Innendurchmesser etwa 5 mm

— pH-MeBgerat, Skalenteilungswert 0,01

— pH-Glaselektrode, Begriff nach DIN 19261
ANMERKUNG: Die pH-Glaselektrode fur den pH-Schnelltest darf nicht
far die Bestimmung des pH-Wertes des Wassers verwendet werden.

— Thermometer, z. B. Thermometer DIN 12775 — E 0,5/0/50

— Calcitpulver, Calciumcarbonat, CaCO, geféllt, zur Analyse

— Salzséaure, HCL, zur Analyse, ¢ (HCl) = 0,001 mol/l

8.5 Probenahme und Durchfiihrung

— Etwa 3 bis 4 g Calcitpulver in ein trockenes Reagenzglas fllien und auf
die Temperatur des zu untersuchenden Wassers temperieren.

— UntersuchungsgefaB mit Wasser fiillen, das Thermometer und die pH-
Glaselektrode wie bei Bild 2 gezeigt eintauchen und die pH-Glaselektrode
an das MeBgerat anschlieBen.

— Mit Hilfe des Probenahmeschlauches, der durch die dritte Bohrung fast
bis auf den Boden des GefaBes eintaucht, so lange das zu untersuchende
Wasser durch das GefaB leiten, bis eine gleichbleibende Temperatur bzw.
ein gleichbleibender pH-Wert angezeigt wird.

— Den Schlauch entfernen und pH-Wert und Temperatur ablesen.

— Aus dem Reagenzglas soviel Calcitpulver in das GefaB schiitten, bis die
Glasmembran der pH-Glaselektrode véllig von Schlamm eingehiillt ist und
auch das Thermometer in den Schlamm eintaucht.

— Nach 2 min pH-Wert und Temperatur ablesen.

— Nach der Messung die pH-Glaselektrode mit Salzsaure von anhaftendem
Calciumcarbonat reinigen und mit entsalztem Wasser spiilen.

ANMERKUNG: Soll der pH-Wert des Wassers zusatzlich bestimmt

werden, so ist hierflr eine gesonderte, kalibrierte pH-Glaselektrode erfor-
derlich.

8.6 Auswertung

Es wird die Anderung des pH-Wertes festgestellt. Ist der pH-Wert nach Zugabe
von Calciumcarbonat angestiegen, so handelt es sich um ein calcitiésendes
Wasser. Ist der pH-Wert abgefallen, so handelt es sich um ein calcitabscheiden-
des Wasser. Das Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung, wenn sich der pH-
Wert um weniger als 0,1 gedndert hat.
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Bild 2: UntersuchungsgefaB Block, rund oder eckig, fiir den pH-Schnelltest
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8.7 Angabe des Ergebnisses

Die Anderung des pH-Wertes wird auf eine Dezimalstelle nach dem Komma
angegeben.

BEISPIEL.:
pH-Wert-Anstieg ApH = +0,3
Temperatur 12°C

Das Wasser ist calcitlésend.

9 Analysenbericht

Der Bericht soll sich auf diese Verfahren beziehen und folgende Einzelheiten
enthalten:

a) ldentitat der Wasserprobe
b) Angabe der Ergebnisse nach 4.5,55,6.8,7.8 bzw. 8.7
¢) Probenvorbehandlung, falls eine solche durchgefiihrt wurde

d) Jede Abweichung von diesen Verfahren und Angabe aller Umstande, die
gegebenenfalls das Ergebnis beeinfluBt haben.
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Anhang A (normativ)

Referenzdaten fiir Rechenverfahren 3 zur Priifung der Erfassung des
Komplexierungseinflusses von Mg?* und S03”

Tabelle A.1

Beispiel Nr 1 2 3 4 5
Eingabedaten:
pH; 6,90 7,90 8,90 7,30 6,71
t °C 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
iy °C 10,0 55 10,0 10,0 10,0
m-Wert mmol/l 5,30 241 0,35 3,98 8,00
p-Wert mmol/l -1,38 |-0,046 | 0,021 |-0,39 |-3,00
¢ (DIC) mmol/L 6,68 2456 | 0329 | 437 (11,00
¢(Ca) mmol/l 3,50 1,22 0,30 2,00 4,00
¢ (Mg) mmol/l 0,75 0,35 0,15 2,20 440
¢ (Na) mmol/l 2,20 0,21 0,35 538 | 10,81
¢ (Cl) mmol/l 3,00 0,23 0,50 0,60 1,2
¢(S0O,4) mmol/l 1,20 0,35 0,20 4,60 9,2
Rechenwerte:
Anionen mmol/l 10,70 3,34 1,25 (13,78 | 27,60
Kationen mmol/l 10,70 3,35 1,256 | 13,78 | 27,60
lonenstérke mmol/l 14,95 5,03 1,87 | 19,80 | 38,30
pPHy, 6,98 8,05 9,08 7,38 6,79
PH 7,07 7,90 9,22 7,54 6,98
PH1 b 7,13 7,88 9,23 7,59 712
St -0,15 |+0,17 |-0,15 |-0,21 |-0,33
Dy, mmol/l 020 |-0,03 0,01 0,12 0,71
Kgq 3 bei f, mmol/l 5304 | 245 0,40 4,00 7,97
(ohne Ausblasen von CO,) '
Kpg o bei ¢ mmol/l 1,46 0,054 | -0,02 0,43 3,17
Kpg o bei t, mmol/l 1,40 0,026 | -0,02 0,39 3,05
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Anhang C (informativ)

Erlduterungen

Die vorliegende Norm enthalt das vom Normenausschu8 Wasserwesen (NAW)
im DIN und von der Fachgruppe Wasserchemie in der Gesellschaft Deutscher
Chemiker gemeinsam erarbeitete Deutsche Einheitsverfahren

“Calcitsattigung eines Wassers (C 10)”

Die als DIN-Normen veréffentlichten Einheitsverfahren sind beim Beuth Verlag
einzeln oder zusammengefaBt erhdltlich. AuBerdem werden die genormten
Einheitsverfahren in der Loseblatt-Sammiung “Deutsche Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung” gemeinsam vom Beuth Ver-
lag GmbH und der VCH Verlagsgesellschaft publiziert. Die fiir das Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) relevanten Einheitsverfahren sind zusammen mit dem WHG
und allen bisher erschienenen Abwasserverwaltungsvorschriften als DIN-
Taschenbuch (DIN-TAB 230) herausgegeben worden.
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Normen oder Norm-Entwiirfe mit dem Gruppentitel

“Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-

suchung”

sind in folgende Gebiete (Haupttitel) aufgeteilt:

Aligemeine Angaben (Gruppe A)

Physikalische und physikalisch-chemische KenngréBen (Gruppe C)
Anionen (Gruppe D)

Kationen (Gruppe E)

Gemeinsam erfaBbare Stoffgruppen (Gruppe F)
Gasférmige Bestandteile (Gruppe G)

Summarische Wirkungs- und StoffkenngréBen (Gruppe H)
Biologisch-0kologische Gewasseruntersuchung (Gruppe M)
Mikrobiologische Verfahren (Gruppe K)

Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L)
Einzelkomponenten (Gruppe P)

Schlamm und Sedimente (Gruppe S)

Suborganismische Testverfahren (Gruppe T)

(DIN 38402)
(DIN 38404)
(DIN 38405)
(DIN 38406)
(DIN 38407)
(DIN 38408)
(DIN 38409)
(DIN 38410)
(DIN 38411)
(DIN 38412)
(DIN 38413)
(DIN 38414)
(DIN 38415)

Uber die bisher erschienenen Teile dieser Normen gibt die Geschéftsstelle des
Normenausschusses Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut fiir
Normung e.V, Telefon (030) 26 01 — 2423, oder der Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin, Postanschrift 10772 Berlin, Auskunft.
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