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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 119-01-03-01-17 AK ,pH-Wert* des NA 119-01-03 AA ,Wasserunter-
suchung” im Normenausschuss Wasserwesen erarbeitet.

Diese Norm wurde gemeinsam mit der Wasserchemischen Gesellschaft — eine Fachgruppe in der Gesellschaft
Deutscher Chemiker — aufgestellt (siehe Anhang F).

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 prifen, ob und inwieweit die
Festlegung zusatzlicher Randbedingungen erforderlich ist.

Zu DIN 38404 ,Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Physikali-
lische und physikalisch-chemische Kenngré3en (Gruppe C)* gehéren weitere Teile. Eine Ubersicht der
Gruppen A bis T der ,Deutschen Einheitsverfahren® enthalt Anhang F.
Anderungen
Gegeniiber DIN 38404-5:1984-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) folgende Anhange wurden hinzugefiigt:
— Anhang A: pH-Werte primarer Standard-Referenzlésungen,
— Anhang B: Betriebsmessungen in Durchflusssystemen,
— Anhang C: Feldmessung (Vor-Ort-Messung),
— Anhang D: Messungen des pH-Werts in Wasser mit einer niedrigen lonenstarke,
— Anhang E: Berechnung der Messunsicherheit eines pH-Werts;
b) die Verfahrenskenndaten wurden mit einem neuen Ringversuch aktualisiert;

c) die Norm wurde redaktionell Gberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN 38404-5: 1984-01



DIN 38404-5:2009-07

WARNUNG — Anwender dieser Norm sollten mit der iiblichen Laborpraxis vertraut sein. Diese Norm
gibt nicht vor, alle unter Umstidnden mit der Anwendung des Verfahrens verbundenen Sicher-
heitsaspekte anzusprechen. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, angemessene Sicherheits-
und SchutzmaBnahmen zu treffen und sicherzustellen, dass diese mit nationalen Festlegungen
tibereinstimmen.

Einleitung

Die Wasserstoffionen-Aktivitat in Wasser und wassrigen Lésungen im weiteren Sinne, bzw. ihre zahlen-
mafige Charakterisierung, der pH-Wert, ist fur natirliche und technische Prozesse eine wichtige KenngroRRe.

Die Ldslichkeit von Spurenmetallen und die korrosiven Eigenschaften wassriger Medien werden durch den
pH-Wert stark beeinflusst. Die Messung und Kontrolle des pH-Werts ist Voraussetzung fir die Anwendbarkeit
und optimale Arbeitsweise verschiedener technischer und biotechnologischer Verfahren.

Die Bestimmung des pH-Werts ist mit elektrometrischen Verfahren (pH-Glaselektrode, Wasserstoffelektrode,
Antimonelektrode, ISFET) oder optischen Verfahren moglich.

Die elektrometrischen Verfahren, die Inhalt dieser Norm sind, beruhen auf der Messung der Kettenspannung
einer elektrochemischen Zelle, bei der eine der beiden Halbzellen eine Messelektrode, die zweite eine
Bezugselektrode ist. Das Potential der Messelektrode ist eine Funktion des pH-Werts der Messlésung [1].

Wegen ihrer grofden praktischen Bedeutung, ihrer Universalitadt und Genauigkeit ist in dieser Norm nur die
Bestimmung mit der pH-Glaselektrode beschrieben.

In den Bezugselektroden kdnnen fllissige, gelartige oder Polymerelektrolyte zum Einsatz kommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung des pH-Werts in Trink- und Mineralwassern, Badewassern,
Oberflachen- und Grundwassern, kommunalen und industriellen Abwassern im pH-Bereich von 3 bis 10 mit
lonenstarken unter 7 = 0,3 mol/kg Lésemittel und im Temperaturbereich von 0 °C bis 50 °C fest (Leitfahigkeit
Ko5°c < 2 000 mS/m)

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 19260, pH-Messung — Allgemeine Begriffe
DIN 19266, pH-Messung — Referenzpufferlésungen zur Kalibrierung von pH-Messeinrichtungen

DIN 19267, pH-Messung — Technische Pufferlésungen, vorzugsweise zur Eichung von technischen
pH-Messanlagen

DIN EN ISO 4796-2, Laborgeréte aus Glas — Flaschen — Teil 2: Flaschen mit konischem Hals

DIN ISO 3696, Wasser fiir analytische Zwecke — Anforderungen und Priifungen

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 19260.

4 Grundlage des Verfahrens

Die Bestimmung des pH-Werts beruht auf der Messung der Kettenspannung einer elektrochemischen Zelle
mit einer geeigneten pH-Messeinrichtung. Die Kettenspannung ist von der Temperatur abhangig und wird
gegebenenfalls manuell oder automatisch kompensiert.

Da auch der pH-Wert einer Probe aufgrund von Dissoziationsgleichgewichten von der Temperatur abhangt,
ist es zwingend notwendig, dass bei einer pH-Messung stets die Probentemperatur bestimmt und angegeben
wird.

5 Storungen

Die im Folgenden aufgefiihrten Stérungen fliihren zu Verfalschungen des Messwerts und sind deshalb zu
unterbinden; nicht vermeidbare Stérungen sind im Analysenprotokoll zu dokumentieren.

Messabweichungen werden durch zusatzliche Spannungsbetrdge in der Messkette, insbesondere an
Membran, Diaphragma und Messlosung, hervorgerufen und fuhren zu fehlerhaften Messwerten. Diese
Abweichungen sind am niedrigsten, wenn sowohl die Kalibrierung und Justierung als auch die Messung unter
vergleichbaren Bedingungen durchgefiihrt werden (z. B. Temperatur, Anstrémung, lonenstarke).

Alterung und Ablagerungen auf der Membran (z. B. Calciumcarbonat, Metallhydroxide, Ol, Fett) der Mess-
elektrode flUhren zu einer scheinbaren Abnahme der Steilheit der Messkette, zu langen Einstellzeiten oder
zum Auftreten von Querempfindlichkeiten gegentber Anionen und Kationen.



DIN 38404-5:2009-07

Ablagerungen oder Ausfallungen am oder im Diaphragma (z. B. Silberchlorid, Silbersulfid, Proteine) stéren
den elektrischen Kontakt zur Messlosung. Diaphragmafehler lassen sich durch die Messung des Verdin-
nungseinflusses der Messldsungen feststellen.

Flhren Reaktionen zwischen Elektrolyt und Messlésung zu Ausféllungen im Diaphragma, eine interne
Elektrolytbricke (z. B. KCI/KCI + AgCI) oder eine Elektrolytbriicke mit inertem Elektrolyten (z. B. Kaliumnitrat,
¢(KNO3) = 0,1 mol/l) zwischen Probenlésung und Bezugselektrolyt schalten.

Insbesondere bei Wassern mit niedrigen Leitfahigkeiten konnen hohe Diffusionsspannungen auftreten. Rihr-
effekte und Memoryeffekte (Rlckdiffusion von Messlésung in die Bezugselektrode) kdnnen zu Messwert-
abweichungen fuhren. Gegebenenfalls spezielle Messketten (z. B. mit Schliffdiaphragma oder interner Bricke
mit AgCl-freier Bezugselektrolytlésung) verwenden.

Bei Wassern mit geringer Pufferkapazitat kann sich der pH-Wert sehr leicht verandern (z. B. Eintrag von
Kohlenstoffdioxid aus der Luft oder Alkaliaufnahme aus GlasgeféaRen). In diesen Fallen wird die Verwendung
geeigneter Werkstoffe und die Messung im Durchfluss empfohlen.

Ausgasungen koénnen in unmittelbarer Nahe der Messkette zu zusatzlichen Stérungen und damit zu einer
Veranderung des pH-Werts fuhren.

In Suspensionen kénnen Messwertabweichungen auftreten. In diesem Falle nach Sedimentation im klaren
Uberstand messen.

Messwertabweichungen kénnen bei der Messung von kohlenstoffdioxidreichen Grundwassern oder kohlen-
stoffdioxidreichen Mineralwassern auftreten, bei denen es durch Sattigung mit Kohlenstoffdioxid unter
héherem Druck und Ausgasen vor oder wahrend der Messung zu Veradnderungen des urspringlichen
pH-Werts kommen kann.

Zum Einfluss der Temperatur auf den pH-Wert wassriger Losungen siehe 8.2, 8.3 und Abschnitt 10.

6 Bezeichnung
Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung des pH-Werts (C 5):

Verfahren DIN 38404 — C 5

7 Reagenzien

7.1 Pufferlésungen

Nach Médglichkeit sind zum Kalibrieren von pH-Messeinrichtungen nur zertifizierte Puffer mit Angabe der
Messunsicherheit zu verwenden. Die Herstellerangaben zur Lagerung und Haltbarkeit beachten.

ANMERKUNG Die eigene Herstellung der Pufferldsungen sollte die Ausnahme sein.

Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphare beeinflusst Pufferldsungen, insbesondere Pufferlésungen, deren
pH-Wert alkalisch ist. Spllen der Uberstehenden Gasphase mit Schutzgas verbessert die Haltbarkeit. Bei

allen Pufferlosungen haufiges Offnen und SchlieRen und Entnehmen kleiner Mengen vermeiden. Den
Zeitpunkt der ersten Offnung auf der Reagensflasche vermerken.

Zur Herstellung von Referenzpufferlésungen siehe DIN 19266, DIN 19267 und Anhang A.
7.2 Elektrolyte fiir Bezugselektroden

Zum Nachfillen flissig gefillter Bezugselektroden sollten die vom Hersteller empfohlenen Elektrolytlésungen
verwendet werden.
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8 Gerate

8.1 Probenahmeflasche

Fest verschliel3bare Standflaschen aus Polyethen oder Borsilicatglas, z. B. Laborflasche ISO 4796-2 — 100 WS.

8.2 Temperaturmesseinrichtung

— Thermometer mit einer 0,5-K-Skalierung (oder feiner) oder

— Temperaturflihler, separat oder in die Messkette integriert, wie Pt100, Pt1000 oder NTC.

Abweichung der Temperaturmesseinrichtung ist mit einem geeichten Thermometer abzugleichen.

8.3 pH-Messgerat
Das pH-Messgerat muss folgende Anpassungsmaoglichkeiten aufweisen:

— Messkettennullpunkt (oder Offsetspannung, siehe DIN 19260);
— Messkettensteilheit;

— Messkettentemperatur;

— Eingangswiderstand > 1-10"2 Q.

Ferner sollten pH-Messgerate wahlweise auf pH-Wert- oder Spannungsanzeige umschaltbar sein.
Die Anzeige eines pH-Messgerats muss mindestens eine Auflésung fir den pH-Wert von 0,01 aufweisen.

Ob das pH-Messgerat Gber manuelle oder automatische Kalibrierroutinen verfigt, ist nicht einschrankend im
Sinne dieser Norm.

ANMERKUNG Die Temperaturkompensation, die handelstbliche pH-Messgerate durchfihren, bezieht sich auf die
Nernst'sche Gleichung, d. h. abhangig von der Temperatur wird die entsprechende theoretische Elektrodensteilheit flr die
Angabe des pH-Werts berucksichtigt. Dadurch wird aber nicht die Temperaturabhangigkeit des pH-Werts der Messlésung
kompensiert.

8.4 Glaselektrode und Bezugselektrode

Der Kettennullpunkt der Glaselektroden sollte vom nominellen Wert der Messkette um nicht mehr als
ApH = 0,5 (Herstellerangabe) abweichen. Der Wert der praktischen Steilheit muss mindestens 95 % der
theoretischen Steilheit betragen.

Als Bezugselektroden Elektroden mit Elektrolytiosungen und einem Elektrolytausfluss von 0,1 ml bis 2 ml je
Tag verwenden.

Bei Bezugselektroden mit einer Elektrolytldsung sicherstellen, dass ein hydrostatischer Uberdruck dadurch
erzeugt wird, dass der Fullstand des Elektrolyten der Bezugselektrode Gber dem der Pufferlésung bzw. der
Messlésung liegt. Auch der Einsatz druckbeaufschlagter Bezugselektroden ist méglich.

In bestimmten Anwendungsfallen kdnnen auch Bezugselektroden mit einem verfestigten Elektrolyten (Elektro-
lytgel oder Elektrolytpolymerisat) verwendet werden.

8.5 Rihrer

Es sind geeignete Ruhrer einzusetzen. Der Rihrer darf kein Gas eintragen.
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9 Probenahme und Probentransport

Der pH-Wert kann sich durch chemische, physikalische oder biologische Vorgange in der Wasserprobe
schnell andern. Der pH-Wert sollte deshalb mdglichst sofort an der Probenahmestelle gemessen werden.

— Ist dies nicht moéglich, eine Wasserprobe entnehmen.

— Beim Befiillen der Probenahmeflasche einen Gasaustausch, z. B. Ausgasung von Kohlenstoffdioxid,
zwischen Probe und Umgebungsluft vermeiden.

— Die Flasche vollstéandig fullen und blasenfrei verschlief3en, z. B. mit einem Vollstopfen.

— Verschlossene Flaschen gekuhlt und dunkel transportieren und lagern.

ANMERKUNG Die Probenahmeflasche wird vorzugsweise tber einen Probenahmeschlauch, der bis zum Boden der
Flasche reicht, oder durch Untertauchen unter die Wasseroberflache gefiillt.

— Den pH-Wert im Labor so bald wie mdglich messen. Bei Labormessungen mogliche Transport- und Lage-
rungseinflisse auf den pH-Wert fiir die zu untersuchenden Proben prifen.

— Spezielle Vorschriften zur Probenahme aus bestimmten Wassermatrices beachten (siehe auch
Literaturhinweise).

Probenahme und Transport stellen in der Regel die gréfiten Unsicherheitsfaktoren der pH-Messung im Labor

dar. Die Ergebnisse von Vor-Ort-Messungen sind daher haufig mit einer geringeren Messunsicherheit behaf-
tet.

10 Durchfihrung

10.1 Vorbereitung

Bei dem Betrieb von Messketten die Herstellerangaben beachten. Die Funktionsfahigkeit der pH-Messkette
durch regelmafige Wartung und Priifung (10.2) sicherstellen.

— Pufferlésungen fiur die Kalibrierung, bei Geraten mit automatischer Puffererkennung unter Beachtung der
Kalibrieranweisung des Gerateherstellers, bereitstellen.

— Die Pufferlésungen moglichst so wahlen, dass der zu erwartende Messwert der Probe zwischen den
beiden Puffern liegt.

— Bei Messketten ohne internen Temperaturfihler, Temperatur messen.

— Glas- und Bezugselektrode bzw. Einstabmesskette zur Messung vorbereiten, die Angaben der Hersteller
beachten.

— Messgerat einschalten und bei Geraten mit automatischer Puffererkennung die hinterlegten Daten der zur
Kalibrierung bereitgestellten Pufferldosungen aufrufen.

— Die Temperaturen der Puffer und der Probelésungen messen.

Wenn mdglich, sollten Puffer und Probe die gleiche Temperatur aufweisen (siehe E.1).

Sofern kein Temperaturfihler vorhanden ist, das Gerat auf die Messtemperatur einstellen.

— Die pH-Werte der Pufferlésungen den entsprechenden Zertifikaten der Pufferlésungen fur die jeweils

herrschende Temperatur entnehmen (Beispiele fir Puffer sieche Anhang A) oder automatische Puffer-
erkennung nutzen.
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10.2 Kalibrieren und Justieren der Messeinrichtung

Praktische Hinweise zur Auswertung einer Kalibrierung mittels zwei bzw. mehreren Pufferldsungen siehe
Anhang E.

Die Messkette nach Anleitung des Herstellers mit Pufferldsungen im zu erwartenden pH-Bereich an zwei
Punkten kalibrieren (Zwei-Punkt-Kalibrierung). Gerate mit manueller Einstellung anhand der ermittelten Daten
anschlielend justieren. Bei automatischen Messgeraten darauf achten, dass die bereitgestellten Puffer-
I6sungen den Angaben der in der Messgeratesoftware hinterlegten Pufferlosungen entsprechen.

— Die Messkette und den Temperaturfilhler in den ersten Puffer, dies ist im Normalfall der Puffer mit einem
Wert pH =7, der zur Einstellung des Nullpunkts genutzt wird, tauchen. AnschlieRend riihren, um Anrei-
cherungen von Kaliumchlorid durch ausflieRenden Bezugselektrolyten in der Nahe der Glaselektrode zu
verhindern.

— Ruhrer ausschalten und Kalibriervorgang am Messgeréat starten.

Bei automatischen Geraten wird die Stabilitat des Messwerts selbsttatig erkannt, der Messwert ibernommen
und der Nullpunkt justiert.

Bei Geraten mit manueller Einstellung, soweit die Herstellerangaben nichts anderes vorschreiben, zunachst
den Nullpunkt bei pH = 7 justieren.

— Die Messkette und den Temperaturflhler vor, zwischen und nach den Messungen grindlich mit destil-
liertem oder deionisiertem Wasser spullen (z. B. mit Deionisat der Qualitat 2 nach DIN ISO 3696 (Leit-
fahigkeit < 0,1 mS/m bei 25 °C)).

— Die Messkette in die zweite Pufferlésung tauchen und anschlieRend riihren. Rihrer ausschalten und
Kalibriervorgang fir den zweiten Puffer am Messgerat starten. Bei automatischen Geraten wird die
Stabilitdt des Messwerts selbsttatig erkannt, der Messwert Gbernommen und die Steilheit eingestellt. Bei
Geraten mit manueller Einstellung Steilheit mit Hilfe des zweiten Puffers einstellen.

— Das Ergebnis der Justierung der Messkette in zwei neuen Proben der verwendeten Pufferldsungen
prufen.

Die gemessenen Werte dirfen um nicht mehr als 0,03 vom jeweiligen Sollwert abweichen. Ansonsten Vor-
gang wiederholen, gegebenenfalls Messkette austauschen.

— Als Ergebnis der Kalibrierung Nullpunkt und Steilheit der Messkette zusammen mit der Messtemperatur
dokumentieren.

— Werden Informationen Uber den Zustand der Messkette in einem weiten pH-Bereich bzw. Uber die Quali-
tat der Pufferldsungen bendtigt, die verwendete Messkette an mehr als zwei Punkten, in der Regel an
funf Punkten (Mehrpunkt-Kalibrierung), kalibrieren [4] (siehe Anhang E).

10.3 Messung der Proben

Die Proben mdglichst unter den gleichen Bedingungen messen, die bei der Kalibrierung eingehalten wurden.
Die Bestimmung des pH-Werts moglichst in der Probenahmeflasche (8.1) durchfiihren.

Beim Ubergang auf die jeweils folgende Lésung Messkette und MessgefaR mit destilliertem oder deionisier-
tem Wasser (z. B. mit Deionisat der Qualitat 2 nach DIN ISO 3696 (Leitfahigkeit <0,1 mS/m bei 25 °C)) und
anschlieBend, wenn mdglich, mit der nachsten zu messenden Lésung spulen.

— Den Vorgang gegebenenfalls mit weiteren Teilproben wiederholen.
Die Besonderheiten bei Messungen des pH-Werts als Betriebsmessungen in Durchflusssystemen, von

Waéssern mit niedriger lonenstarke, Vor-Ort-Messungen, Wassern unter erhéhten Dricken (Meerwasser,
Oberflachenwasser) sind in den Anhangen B bis D beschrieben.



DIN 38404-5:2009-07

11 Angabe der Ergebnisse

Generell sollte der Wert fiur die Grofle pH-Wert nur auf eine Dezimalstelle angegeben werden. Nur in dem Fall,
dass die Zusammensetzung der unbekannten Lésung nahe an der Zusammensetzung der Pufferldsungen
liegt und die Qualitat der Kalibrierung dies rechtfertigt, ist es sinnvoll, eine zweite Dezimalstelle anzugeben.
Nur fir den Fall, dass die Angabe der zweiten Dezimalstelle gewunscht wird, obgleich diese Bedingungen
nicht erfullt ist, sollte die Entscheidung in einem begleitenden Text erldutert werden.

Die Messtemperatur ebenfalls angeben.

BEISPIEL pH-Wert 9,85 + 0,05
Messtemperatur 3= 16,4 °C

12 Analysenbericht

Der Analysenbericht muss die folgenden Angaben enthalten:
a) Hinweis auf diese Norm (DIN 38404-5);

b) Identitat der Probe;

c) Angabe der Messbedingungen;

d) Angabe des Ergebnisses nach Abschnitt 11;

e) jede Abweichung von diesem Verfahren und Angabe aller Umstande, die gegebenenfalls das Ergebnis
beeinflusst haben kénnen.

13 Verfahrenskenndaten

Ein Ringversuch wurde 2006 durchgefihrt. Die Verfahrenskenndaten aus diesem Ringversuch sind in Tabelle 1
enthalten. Weitere Angaben zum Ringversuch enthalt das Validierungsdokument.

Tabelle 1 — Verfahrenskenndaten fiir die Bestimmung des pH-Werts
nach DIN 38402-42

Probe Matrix [ | n nap X Sp CVp S5y CV, | Spannweite
% % % PHF

1 Trinkwasser 15 |45 | 16,7 7,97 | 0,076 0,95 | 0,030 | 0,37 | 7,86 bis 8,12
2 Trinkwasser 17 | 51 5,6 6,40 | 0,032 0,50 | 0,011 | 0,18 | 6,35 bis 6,46
3 Flusswasser 17 | 51 5,6 7,61 0,138 1,8 0,038 | 0,50 | 7,32 bis 7,83
4 Flusswasser 18 | 54 0,0 6,36 | 0,053 0,83 | 0,019 | 0,29 | 6,28 bis 6,44
5 Abwasser 17 | 51 5,6 7,92 | 0,085 1,1 0,029 | 0,37 | 7,78 bis 8,09
6 Abwasser 18 | 54 0,0 5,45 | 0,181 3,3 0,043 | 0,78 | 5,06 bis 5,75

Es bedeuten:

/ Anzahl der nach Ausreil3ereliminierung verbleibenden Laboratorien

n Anzahl der nach Ausreil3ereliminierung verbleibenden Analysenwerte

npp  Anteil der Ausreilier in Prozent (%)

3 Gesamtmittelwert

Sp Vergleichstandardabweichung

CVy, Vergleichvariationskoeffizient in Prozent (%)

Sy Wiederholstandardabweichung

CV,  Wiederholvariationskoeffizient in Prozent (%)

a8  Wertebereich kleinster bis groRter Labormittelwert, ohne Ausreiller.

10
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Anhang A
(informativ)

pH-Werte primarer Standard-Referenzlosungen

A.1 Temperaturabhangigkeit der pH-Werte der primaren Standard-Referenzlosungen

Tabelle A.1 — Beispiele fiir pH-Werte primarer pH-Referenzpufferlosungen nach
IUPAC Recommendations 2002 [11]

Temperatur B C D F |
°C Kalium- Kalium- Phosphat Borax Natriumcarbonat/
hydrogentartrat | hydrogenphthalat Natriumhydrogen-
carbonat
0 — 4,000 6,984 9,464 10,317
5 — 3,998 6,951 9,395 10,245
10 — 3,997 6,923 9,332 10,179
15 — 3,998 6,900 9,276 10,118
20 — 4,000 6,881 9,225 10,062
25 3,557 4,005 6,865 9,180 10,012
30 3,552 4,011 6,853 9,139 9,966
35 3,549 4,018 6,844 9,102 9,926
37 3,548 4,022 6,841 9,088 9,910
40 3,547 4,027 6,838 9,068 9,889
50 3,549 4,050 6,833 9,011 9,828
kann unter
25 °C nicht
verwendet
werden

A.2 Erweiterte Unsicherheiten U(pH(S)) von Referenzpufferlosungen

Neben den international vereinbarten primaren Pufferldsungen (siehe DIN 19266), gibt es sekundare,
technische und gebrauchsfertige Pufferldsungen. In Tabelle A.2 sind die angestrebten Unsicherheiten fir
diese Puffer aufgefihrt.

Tabelle A.2 — Erweiterte Unsicherheiten U(pH(S)) von Referenzpufferlosungen [3]

Art des Puffers Angestrebte erweiterte Unsicherheit 42 = 2
Primar 0,003 bis 0,006
Sekundar (gleiche Zusammensetzung wie primar) 0,003 bis 0,006

Gebrauchsfertige Puffer, technische Puffer, (Zusammen-

setzung gegebenenfalls unterschiedlich zu primar) 20,01

a8 k= Erweiterungsfaktor.
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Anhang B
(informativ)

Betriebsmessungen in Durchflusssystemen

B.1 Direktes Kalibrieren und Justieren

Messketten, die dem Prozess entnommen werden kénnen, werden nach 10.2 eingestellt.

B.2 Indirektes Kalibrieren und Justieren von Messketten

Dieses Verfahren kann angewandt werden, wenn die Messketten nicht oder nur mit erheblichem Aufwand aus
dem Medium entfernt werden kénnen, dessen pH-Wert bestimmt werden soll. Die Verwendung eines zweiten
pH-Messgerats und einer zweiten Messkette ist erforderlich. Die Unsicherheit dieses Verfahrens gegeniber
dem direkten Justieren ist entsprechend grofRer.

Die Funktionstichtigkeit der verwendeten Prozessmesseinrichtung durch Justieren bei der Inbetriebnahme
entsprechend 10.2 nachweisen und dokumentieren.

Von dem zu messenden Prozesswasser eine Probe entnehmen. Das geschieht nach Méglichkeit in unmittel-
barer Nahe der Prozessmesskette. Den zu diesem Zeitpunkt aktuellen Messwert der Prozessmesskette
aufzeichnen.

Die entnommene Probe mit einer justierten pH-Messeinrichtung vermessen.

Der ermittelte pH-Wert mit dem bei der Probenahme gtiltigen pH-Wert an der Prozessmesskette vergleichen
und durch manuelle Eingabe des Messkettennullpunkts oder der Offsetspannung (siehe dazu die Hersteller-
angaben zum pH-Messgerat) abgleichen.

Da es sich hierbei um eine Einpunkt-Kalibrierung handelt, wird die praktische Steilheit der Prozessmessketten
nicht bestimmt. Es kann deshalb nur ein eingeschrankter pH-Bereich gemessen werden. Die Veranderung der
Steilheit der Prozessmessketten beriicksichtigen.

B.3 Messung

Da die kontinuierliche Routinemessung im bewegten, im allgemeinen stromenden Medium durchgefihrt wird,
kdnnen zusatzliche apparative Vorkehrungen notwendig sein. Werden die Messungen bei erhéhten Driicken
und/oder im flieBenden Medium durchgefihrt, sind Veranderungen der Grenzschichten und der Diffusions-
vorgange mit dadurch bedingten Potentialdanderungen maoglich. Die Messungen werden deshalb unter
moglichst gleichbleibenden Bedingungen durchgefuhrt. Die Angabe des pH-Werts sollte in diesem Fall
unbedingt Hinweise darauf enthalten, fiir welche Messbedingungen der angegebene Wert Giiltigkeit hat.

Insbesondere fir Wasser mit Leitfahigkeiten < 10 mS/m ist die Verwendung einer Messkammer, in der die
Stromungsgeschwindigkeit definiert vorgegeben und kontrolliert werden kann, sinnvoll. Solche Durchfluss-
armaturen minimieren dartber hinaus die Ansammlung von Partikeln und Verschmutzungen und sollten leicht
Zu reinigen sein.

Die Daten werden entsprechend den Erfordernissen durch den Prozessbetreiber erfasst.

12



DIN 38404-5:2009-07

In Bezugselektroden kann bei einer Leitfahigkeit > 30 mS/m auch ein Elektrolytgel oder -polymerisat verwen-
det werden. Eine symmetrische Anordnung der Elektrolytaustrittspunkte verbessert die Messgenauigkeit, da
der Einfluss von Ruhreffekten bzw. Strdmung verringert wird, ist aber nicht zwingend erforderlich.

Generell ist bei Elektrolytgel oder -polymerisat zu beachten, dass der Austausch innerhalb des Diaphragmas
nicht durch Ausfluss des Elektrolyten, sondern vielmehr durch Diffusion der beteiligten lonen erfolgen muss.
Bei Wechsel zwischen Medien unterschiedlicher Zusammensetzung (z. B. Wasser < 5 mS/m Dauermessung
und Pufferldsung) kénnen stérende zusatzliche Potentiale auftreten. In solchen Fallen ist moglicherweise die
indirekte Justierung vorzuziehen.

Um eine dauerhaft hohe Elektrolytkonzentration der Referenzelektrode zu sichern, sind Bezugselektroden mit
Salzvorrat einsetzbar.

Angaben aus Zielwert-Kontrollkarten, Spannweitenkontrollkarten und Mittelwertskontrollkarten kénnen zur
Abschatzung von Unsicherheitsbeitragen verwendet werden.

13
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Anhang C
(normativ)

Feldmessung (Vor-Ort-Messung)

C.1 Kalibrieren und Justieren

pH-Messketten und pH-Messgerate analog 10.2 kalibrieren und justieren.

C.2 Messung
Vor dem Messen in der Wasserprobe die Messkette mit deionisiertem oder destilliertem Wasser reinigen.

Eine reprasentative Teilprobe entnehmen und in ein Zwischenbehaltnis fillen. Messkette eintauchen und
rihren. Eine vorhergehende Homogenisierung der Probe kann notwendig sein. Heftiges Rihren, so dass
enthaltene Gase ausgetrieben bzw. Gase aus der Luft aufgenommen werden kénnen, vermeiden. Das
Rihren einstellen und den Messwert der zu untersuchenden Probe nach Stabilisierung der Anzeige ablesen.
Bei Messgeraten mit automatischer Driftkontrolle auf die Anzeige des stabilen Messwerts warten. Die
Messung gegebenenfalls mit weiteren, identischen Teilproben wiederholen. Fur Proben hoherer Leitfahigkeit
sollte die Reproduzierbarkeit des Messwerts 0,1 pH oder besser betragen.

Nach der Messung die Messkette gut mit deionisiertem oder destilliertem Wasser abspulen. Bei der Messung
von Ab- oder Sickerwasserproben mindestens Leitungswasser verwenden. Zur Entfernung von Belagen an
der Glasmembran oder am Diaphragma die Reinigungsanweisungen des Elektrodenherstellers beachten.

Fir Proben niedriger Leitfahigkeit sollten Elektroden mit hohem Elektrolytaustritt verwendet werden. Bei einer
Leitfahigkeit > 30 mS/m kann in den Bezugselektroden auch ein Elektrolytgel oder -polymerisat verwendet
werden. Generell ist bei Elektrolytgel oder -polymerisat zu beachten, dass der Austausch innerhalb des
Diaphragmas nicht durch Ausfluss des Elektrolyten, sondern vielmehr durch Diffusion der beteiligten lonen
erfolgt.

Bei Messungen direkt im Oberflachenwasser die Messkette, so weit als mdglich unter die Wasseroberflache
tauchen.
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Anhang D
(informativ)

Messungen des pH-Werts in Wasser mit einer niedrigen lonenstarke

D.1 Kalibrieren und Justieren

pH-Messketten und pH-Messgerate analog 10.2 kalibrieren und justieren.

D.2 Messung

Die pH-Messungen in Wasser mit einer niedrigen lonenstarke (Leitfahigkeit <5 mS/m) und niedriger Puffer-
kapazitat erfordern besondere Messbedingungen.

Zur pH-Messung sind spezielle Messketten erforderlich. Es ist vorteilhaft, Bezugselektroden mit Diaphragmen
(z. B. Schliffdiaphragma) einzusetzen, die einen erhdhten Ausfluss des Elektrolyten der Bezugselektrode
sicherstellen.

Der Abstand zwischen Mess- und Bezugselektrode sollte gering sein, um den Widerstand der Messlésung
und damit den Einfluss von Streufeldern moglichst klein zu halten.

Es darf moglichst kein Elektrolyt aus der Bezugselektrode zur Messelektrode gelangen. Dies kann z. B.
dadurch erreicht werden, dass das Messgefall standig von neuer Messlosung durchstromt wird und die
Bezugselektrode in Stromungsrichtung hinter der Messelektrode angebracht ist.

Bei ionenarmen Proben kénnen deutlich langere Einstellzeiten des pH-Messgerats auftreten. Es sind die
Herstellerangaben zu beachten.

Bei ionenarmen Proben kann Kohlenstoffdioxid aus der Luft in der Probe geldst werden, der Kontakt mit der
Luft ist zu reduzieren.
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Anhang E
(informativ)

Berechnung der Messunsicherheit eines pH-Werts

E.1 Messunsicherheit

Im Ursachen-Wirkungsdiagramm (siehe Bild E.1) sind die Einflussgroften auf die Messunsicherheit einer
pH-Messung dargestellt.

E(X) PH(S)
lonenstérke CO, - Einfluss L
\ \ Zertifizierter Wert
Probe
/ / Wiederholprazision
Viskositat Temperatur P Temperatur
PH(X)
" e Spannungs- Signal-
Temperatur\\Uberfuhrung\s;spannung messung _stabilitit
H-Elektrod
P cxfrode / / ’/ pH-Messgerat
Anstromeffekt
Temperatur-
E(S), E(X) messung

Legende

pH(S) pH-Werte der zum Kalibrieren eingesetzten Pufferlésungen S
pH(X) pH der Messlésung X

E(S) Messkettenspannung der Pufferlésungen S

E(X) Messkettenspannung der Messlosung X

Bild E.1 — Ursache-Wirkungsdiagramm fir die Gr6Re pH
Ein mathematisches Verfahren fir die Kombination einzelner Beitrage ist in [9], [10] beschrieben.

Fir die Berechnung der Unsicherheit einer pH-Messung siehe Beispiel in diesem Anhang.

16



DIN 38404-5:2009-07

E.2 Bestimmung des pH-Werts aus einer Zwei-Punkt-Kalibrierung

Den pH-Wert der Messlosung, pH(X) und die praktische Steilheit &' entsprechend den Gleichungen (E.2) bis
(E.3) berechnen.

(PH(X)-pH(S1)) _ (E(X)- E(S1))

(PH(S2)—pH(S1)) ~ (£(S2)— E(S1)) E1)
o \E(S2) - E(S1)) (E.2)
(PH(S2)-pH(S1))
Gleichung (E.1) nach pH(X) umstellen.
BH(X) = pH(S1) + (pH(S2) — pH(S1)) . LX) = E(SN). (E3)

(E(S2) - E(S1))
Dabei ist

pH(S1) der pH-Wert der Pufferlésung S1;

pH(S2) der pH-Wert der Pufferlésung S2;

E(X) die Messkettenspannung in der Messlésung X;
E(S1) die Messkettenspannung in S1;

E(S2) die Messkettenspannung in S2.

Die Standardunsicherheit fir jede Unsicherheitsquelle abschatzen [6], [7], [8].
Das Quadrat der kombinierten Standardunsicherheit u.(pH(X)), Gleichung (E.4), durch Multiplikation aus den

Standardunsicherheiten u; mit den Sensitivitatskoeffizienten (partielle Ableitungen nach den Eingangsgrofien)
¢i, Gleichungen (E.5) bis (E.9), berechnen [9].

u? (pH(X)) = [(c(pH<s1 ) - (u(pH(S1 »)2]+ [(c(pH(sz»)2 : (u(pH(sz»)2]
(E.4)
+ [(c(E(S1 )Y - (u(E(S1>>)2]+ [(c(E(sz»)2 : (u<E<sz>))2]+ [(c<E<X)>)2 -(u<E<X>)2]

E.3 Sensitivitatskoeffizienten

Der Sensitivitatskoeffizient ¢; gibt an, wie stark das Ergebnis vom Wert der jeweiligen Eingangsgrofie abhangt.

_ pHX) _, (E(XX)- E(S1))
C(p'-i(sm_apH(sn_1 (E(S2) - E(S1)) E3)

_apHX) _ (E(X)-E(S1))
opH(S2) (E(S2)- E(S1))

¢(pH(S2)) (E.6)

(E(S1)) = PHX) _ = (pH(S2) - pH(S1))
AES1)  (E(S2)- E(ST))

) (E(X)— E(S1))

+(PH(S2) - pH(S1) (552)- 1)

(E.7)
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(E(S2) =2 ) = ~(pH(S2) - pH(S1) (E(’(‘: S‘;z(; - g ;;2 (E8)
(E() = PPHX) _ (PH(S2) ~pH(S1)) E£.9)
AEX)  (E(S2)- E(ST))
E.4 Beispiel

Zur pH-Messung kam ein pH-Messgerat mit manueller Einstellung zum Einsatz. Die pH-Messkette und das
pH-Messgerat wurden nach 10.2 kalibriert und justiert. Kalibriert wurde mit zertifizierten Pufferlésungen S1
und S2, Standardunsicherheit der Pufferldsungen u(x;) = 0,01. Die Messtemperatur betragt 24,5 °C.

Der pH-Wert einer Abwasserprobe wurde im Bereich von 6,5 bis 7,5 erwartet.

Messeinrichtung

Auflésung pH-Messwert 0,01

Auflésung Spannungsmesswert 1 mV

Auflésung Temperaturmessung 0,1 K

Stabilitatskriterium 0,05 pH/min

Messkette: Einstabmesskette mit Keramikdiaphragma
Messwerte

Kalibrierung

pH(S1) = 4,01 E(S1) = 175 mV (gemessene Messkettenspannung fur Puffer S1)
pH(S2) = 6,87 E(S2) = 7 mV (gemessene Messkettenspannung fur Puffer S2)
Messung

E(X) =52 mV (Abwasserprobe)

Die praktische Steilheit £’ und der pH-Wert der Probe pH(X) werden mit Hilfe der Gleichungen (E.2) und (E.3)
berechnet.

Aus den Messdaten ergeben sich folgende Werte:

k' =-58,7 mV und pH(X) = 6,1

Aus den Zertifikaten der Pufferldésungen und des eingesetzten Messgerats sowie aus der Wiederholprazision
der Messungen resultieren die in Tabelle E.1 zusammengefassten Standardmessunsicherheiten. Die Sensiti-
vitatskoeffizienten werden mit Hilfe der Gleichungen (E.5) bis (E.9) berechnet.

Daraus folgt, dass der pH-Wert der untersuchten Abwasserprobe pH(X) = 6,1 + 0,1 betragt.
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Tabelle E.1 — Standardmessunsicherheiten

GroRe Wert Standard- Sensitivitdts- | Unsicherheitsbeitrag| Unsicherheits-
unsicherheit koeffizient beitrag
Xj u(x;) Ci u,'(y)2 = u(x,')z' c,~2 ui(y)
%
pH(S1) 4,01 0,01 0,268 7,17-107° 0,4
pH(S2) 6,87 0,01 0,73 5,36-107° 2,8
E(S1) 175 mV 2mV 0,004 61/mV 8,30-107° 4,3
E(S2) 7 mV 2mVv 0,013 1/mV 6,20-107* 32,3
E(X) 52 mV 2mV -0,017 1/mV 1,16-107° 60,2
Messwert pH(X) = 6,10 Summe 1,90-107° 100
Kombinierte Standardunsicherheit
uey) =Xl 0.045

Erweiterte Messunsicherheit U(pH(X)) = 2 - uc(y) 01

E.5 Bestimmung des pH-Werts aus einer Mehrpunkt-Kalibrierung [4], [5]

Mit mindestens drei, meist mit fiinf Pufferldsungen, die den Bereich der pH-Werte der unbekannten Lésungen
abdecken, kalibrieren.

Mehrpunkt-Kalibrierung einsetzen, um die praktische Steilheit der Elektrode zu ermitteln, die Qualitat der
Referenz-Pufferlésungen und allgemein den Zustand der Elekirode zu testen. Aus der Steigung £ und dem
Y-Achsenabschnitt « die praktische Steilheit und den Ketten-Nullpunkt sowie deren Unsicherheit ermitteln.

Fir die Messung eines pH-Werts die Mehrpunkt-Kalibrierung dann einsetzen, wenn eine hohe Genauigkeit
erzielt werden kann, z. B. in definierten Laborsystemen oder gut charakterisierten Wassern.

Die folgenden Ausfiuhrungen stellen die notwendigen mathematischen Gleichungen dar und erlautern ihre
Anwendung.

Die Bezugsgerade mit der Steigung £ und dem Y-Achsenabschnitt « sowie deren Unsicherheiten sz und s,
entsprechend den Gleichungen (E.10) bis (E.13) berechnen:

> pH(i)? ZE:) ZpH(z ZpH i)- E(i))

(E.10)
¢ anHo (ZeH 0%
nY_(pH() - E(i)) - ZPH 'ZE(i)
- (E.11)
ZpH(z ZpH(z
(X pH())
Sy =1 Se 1+ d (E.12)

n 3 (pH() - pHip)?

i
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Se

\/Z(pH(i)—pHm)z

(E.13)

sg=t-

1

mit
1 .
pHm =;ZpH<z)
i

und

l

DUEG) —a Y EG) - B Y (PH()- E())

Se =

n—2

Der Faktor ¢ steht fur Students ¢, das Vertrauensniveau r und n—2 Freiheitsgrade. Fur z wird 0,025
angenommen. Der Wert wird entsprechenden statistischen Tabellen entnommen. Bei Kalibrierung mit flnf
Bezugslosungen ist ¢ = 3,18. Der Faktor n gibt die Anzahl der verwendeten Pufferlésungen an.

Diese Gleichungen entsprechen der klassischen Regression. lhnen liegen die Gblichen Annahmen der linea-
ren Regression zu Grunde.

Mit den Parametern der Regressionsgerade, Steigung # und Achsenabschnitt o, sowie der Messketten-
spannung in der unbekannten Losung E£(X) nach Gleichung (E.14) pH(X) ermitteln.

E(XX)-«a
B

Fir dessen Messunsicherheit (die allein den Beitrag aus der Streuung der Potentiale der Bezugslésungen
enthalt) ergeben sich aus Gleichung (E.15).

pH(X) = (E.14)

1
2
t-5o | (PHX) ~pHy )  1-g

or) B (pH() - pHp )2 7

s(PR)o _ _ i

«(pHy, = (PHOQ) —pHm) g + s (E.15)

mit
2
g= ! . (E.16)

se

|l e
> (PH(i) - pH )?

1

Numerisch differieren s(pH)o, und s(pH)y etwas. Bei Ublichen Messungen des pH-Werts sollten die Differenzen
lediglich in nicht signifikanten Dezimalstellen auftreten.

Der Term g in (E.16) ist sehr klein (10‘3 bis 10‘4). Daher darf, weil der pH-Wert auf maximal zwei signifikante
Stellen angegeben wird, der flihrende Term, (pH(X) — pHm) g, vernachlassigt werden.

Dann ist s(pH)o = s(pH)u = s(pH). Der Wert s(pH) entspricht in etwa der erweiterten Messunsicherheit U bei
einem Uberdeckungsfaktor von k = 2.
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E.6 Beispiel

EingangsgroRen
Messwerte (n = 5)

pH(1)4,01; E(1)=182,3 mV
pH(2) 4,66; E(2) = 140,5 mV
pH(3) 7,00; E(3)=2,7 mV
pH(4) 9,01; E(4)=-1132mV
pH(5) 10,01; E(5) = -171,3 mV
E(X) = 100,0 mV

)
)

Hieraus werden die folgenden Summen berechnet:
D pH(i) = 34,69
> (pH(i) - pHm)? = 27,50
pH,,, = 6,94
D E(i)=41,0mV
> (pH()- E(i)) = —1329,99
> pH(i)* = 268,18
> (E(i))* =95138,76 mV

10,05;5-2 = 3,18

Den Mittelwert des Y-Achsenabschnitts der Bezugsgeraden berechnen:

o (268,18 - 41,00) — (34,69 - (-1329,99))

= 415,51 mV
(5 - 268,18) —1203,40
Der Mittelwert der Steigung ist
_(5-(-1329,99)) - (34,69 - 410) _ o mV.
(5 -268,18) - (34,69)? " pH

Die Standardabweichung s ist

=253

¢ _\/95138,76—(415,51~41,00+58,7‘I-1329,99)
o =
3

DIN 38404-5:2009-07

Die 95%-Vertrauensgrenze (entspricht der erweiterten Standardunsicherheit U) fur den Y-Achsenabschitt ist

2
o, =3,18-2,53 O,2+M =11,24 mV
27,50
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und fiir die Steigung

o5 =318 —22__153

427,50

In der Lésung mit unbekanntem pH-Wert wurde eine Messkettenspannung von 100,0 mV gemessen. Hieraus
wird pH(X) wie folgt berechnet:

~100,0 - 415,51

H(X
PR) -58,71

=5,35

Fir die Messunsicherheit s(pH)o und s(pH)y gelten

2
g= 218 5 =683-107"
2
58,71/, 223
27,50

die 95%-Vertrauensintervalle

3,18.2,53 \/(5,35—6,94)2 1,00

+
s(PHo _ (5 35 _6,04).6,83.1074 + 28" 27,50 ° 00011+ 0,074
s(PH)y 1,00

Der erste Term (5,35 —6,94) - 107 =-0,0011 ist vernachlassigbar. Somit Iasst sich im Falle der pH-Messung
der Formalismus der linearen Regression vereinfachen zu

s(pH)o = s(pH)u = s(pH) =

3,18 -2,53 /(5,35—6,94)2 , 1,00
U(pH(x) = 5871 27,50 5 _g07

1,00

s(pH) entspricht der erweiterten Messunsicherheit (k = 2), so dass U(pH(X)) = 0,07.

ANMERKUNG Die Vielzahl der numerischen Operationen, insbesondere die Bildung von Differenzen groRer Produkte,
macht die Berechnung empfindlich gegen Rundungsfehler. (Eine Berechnung dieses Beispiels mit einem in einfacher
Genauigkeit rechnenden Computer ergibt beispielsweise einen Wert von s¢ = 1,925 und g = 3,961 - 10‘4). Es zeigt sich,
dass insbesondere die Berechnung der Standardabweichung zu groflen Rundungseffekten flihren kann. Bei einer
Berechnung der Standardabweichung se mittels Rechenmaschine darf nicht mit héherer Genauigkeit gearbeitet werden,
als es die Messdaten zulassen.

Diese Messunsicherheit umfasst nur den Beitrag der Kalibrierung. Sie sollte deshalb als ,minimale Messunsicher-
heit“ bezeichnet werden, wenn andere Unsicherheitsbeitrdge nicht berucksichtigt werden sollten. lhr Beitrag wird im
Wesentlichen durch die Uberfiihrungspotentiale der Bezugslésungen bestimmt [6]. Andere Beitrage, wie sie im Ursache-
Wirkungsdiagramm Bild E.1 aufgefiihrt sind, sind hierbei noch nicht berlicksichtigt. Insbesondere die Temperatur (z. B.
Differenz zwischen der Temperatur der Bezugslosungen und der Losung mit unbekanntem pH-Wert), die
Wiederholprazision und lonenstarkeeffekte (insbesondere im oberen und unteren Grenzbereich des Gultigkeitsbereichs
dieser Norm) koénnen wesentliche Beitrdge zur Messunsicherheit leisten. Diese Beitrdge werden quantifiziert und
entsprechend berucksichtigt.
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Anhang F
(informativ)

Erlauterungen

Die vorliegende Norm enthalt das vom Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN und von der Wasser-
chemischen Gesellschaft — eine Fachgruppe in der Gesellschaft Deutscher Chemiker — gemeinsam
erarbeitete Deutsche Einheitsverfahren

.Bestimmung des pH-Werts (C 5)“.

Die als DIN-Normen veroffentlichten Einheitsverfahren sind bei der Beuth Verlag GmbH einzeln oder zusam-
mengefasst erhaltlich. AuRerdem werden die genormten Einheitsverfahren in der Loseblattsammlung
,Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung“ gemeinsam von der Beuth
Verlag GmbH und von dem Wiley-VCH Verlag publiziert.

Alle fir die Abwasserverordnung (AbwV) nach § 7a des Gesetzes zur Ordnung des Wasserhaushaltes
(Wasserhaushaltsgesetz — WHG) Uber ,Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewas-
ser relevanten Einheitsverfahren sind zusammen mit der AbwV und dem WHG als Loseblattsammlung
»Analysenverfahren in der Abwasserverordnung — Rechtsvorschriften und Normen® (Erganzungsbande) von
der Beuth Verlag GmbH herausgegeben worden.

Normen oder Norm-Entwirfe mit dem Gruppentitel ,Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung® sind in folgende Gebiete (Haupttitel) aufgeteilt:

Allgemeine Angaben (Gruppe A) (DIN 38402)
Sensorische Verfahren (Gruppe B) (DIN 38403)
Physikalische und physikalisch-chemische Kenngrofien (Gruppe C) (DIN 38404)
Anionen (Gruppe D) (DIN 38405)
Kationen (Gruppe E) (DIN 38406)
Gemeinsam erfassbare Stoffgruppen (Gruppe F) (DIN 38407)
Gasférmige Bestandteile (Gruppe G) (DIN 38408)
Summarische Wirkungs- und StoffkenngréfRen (Gruppe H) (DIN 38409)
Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchung (Gruppe M) (DIN 38410)
Mikrobiologische Verfahren (Gruppe K) (DIN 38411)
Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L) (DIN 38412)
Einzelkomponenten (Gruppe P) (DIN 38413)
Schlamm und Sedimente (Gruppe S) (DIN 38414)
Suborganismische Testverfahren (Gruppe T) (DIN 38415).

AuRer den in der Reihe DIN 38402 bis DIN 38415 genormten Untersuchungsverfahren liegen eine Reihe
Europaischer und Internationaler Normen als DIN-EN-, DIN-EN-ISO- und DIN-ISO-Normen vor, die ebenfalls
Bestandteil der ,Deutschen Einheitsverfahren® sind.

Uber die bisher erschienenen Teile dieser Normen gibt die Geschéftsstelle des Normenausschusses
Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V., Telefon 030 2601-2448, oder die Beuth
Verlag GmbH, Burggrafenstrale 6, 10787 Berlin, Postanschrift 10772, Auskunft.
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