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Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
fachliche Kompetenz beziiglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch
der Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repréasentieren die Fachleute
und Fuhrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiros, Behorden und Unternehmen.
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Vorwort

Messeinrichtungen zur Bestimmung des pH-Werts und des Redoxpotenzials basieren beide auf dem
etablierten Verfahren der Potenziometrie. pH-Messeinrichtungen werden vor allem zur Kontrolle des
Klaranlagenzulaufs und zur Uberwachung der Nitrifikation eingesetzt sowie auch zur Uberwachung
der Schlammfaulung verwendet. Dazu kommen Einsatzfille bei der Prozesswasserbehandlung (De-
ammonifikation) und bei der industriellen Abwasserbehandlung (Neutralisation). Die Redoxmessung
kann zur Automatisierung der Beliftung bei einem sequenziellen Nitrifikations-/Denitrifikationspro-
zess verwendet werden (siehe auch Merkblatt DWA-M 256-1).

Anlass fiir die vorliegende redaktionelle Uberarbeitung des Merkblatts DWA-M 256-4 war die Uber-
arbeitung des einfiihrenden Teils 1 ,Allgemeine Anforderungen” der Merkblattreihe DWA-M 256
.Prozessmesstechnik auf Klaranlagen”. Das im November 2013 ver&ffentlichte Merkblatt DWA-
M 256-4 wurde 2019 im Zuge der Uberarbeitung des Teils 1 einer umfénglichen Aktualitatspriifung
unterzogen. Diese Uberpriifung ergab, dass das Merkblatt nach wie vor aktuell ist und nur wenige
inhaltliche Anderungen und Ergénzungen redaktioneller und geméaB Arbeitsblatt DWA-A 400 (Mai
2018) ,Grundsétze fur die Erarbeitung des DWA-Regelwerks” von ,nicht wesentlicher Art” erforder-
lich sind; auf ein Beteiligungsverfahren konnte daher verzichtet werden. Die redaktionelle Uberar-
beitung wurde im August 2019 in den Verbandszeitschriften der DWA mitgeteilt.

Der DWA-Fachausschuss KA-13 , Automatisierung von Klaranlagen” formuliert mit diesem Merkblatt
die Anforderungen, die den derzeitigen Stand der Technik wiedergeben.

In der Merkblattreihe DWA-M 256 ,Prozessmesstechnik auf Klaranlagen” werden folgende Themen
behandelt:

I Teil 1: Allgemeine Anforderungen,

I Teil 2: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts,

I Teil 3: Messeinrichtungen zur Bestimmung der Leitfahigkeit,

I Teil 4: Messeinrichtungen zur Bestimmung des pH-Werts und des Redoxpotenzials,

I Teil 5: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Trockensubstanzgehalts,

I Teil 6: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Fill- und Grenzstands,

I Teil 7: Messeinrichtungen zur Bestimmung der Triibung,

I Teil 8: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Schlammspiegels,

I Teil 9: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Drucks (in Bearbeitung).

Der Einsatz der in den Teilen 2 bis 9 der Merkblattreihe DWA-M 256 beschriebenen Prozessmessge-
rate hat naturgeman einen finanziellen Aufwand zur Folge, was sich sowohl auf die Investition als auch
auf den Betrieb bezieht. Mithilfe der in dieser Merkblattreihe vorgelegten Ubersicht {iber sinnvolle
Messorte und Messgrafien ist ein effizienter Einsatz der Prozessmesstechnik maoglich. Darliber hinaus
ist die zunehmende Verbreitung von Messgeraten mit digitaler Technik eine Voraussetzung zur Mini-
mierung des Aufwands fir die erforderlichen Messungen. Richtig eingesetzt, ist der mogliche Nutzen

der Prozessmessgerate in Bezug auf die Kosten als auch auf die Qualitat der Abwasserreinigung deut-
lich hoher als der damit verbundene Aufwand.

Das vorliegende Merkblatt erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Flir erganzende Hinweise ist der
Fachausschuss dankbar. Sie werden Uber die DWA-Bundesgeschaftsstelle an den Obmann erbeten.
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Anderungen

Gegeniiber dem Merkblatt DWA-M 256-4 (11/2013) wurden folgende Anderungen vorgenommen:

al Aktualisierung und Vereinheitlichung des Abschnitts 2 ,Begriffe”, vor allem in Bezug auf das neue
Merkblatt DWA-M 256-1;

b) einheitliche und konsistente Verwendung der Begriffe im Text;

c] Formulierung der technischen Merkmallisten im Abschnitt 6 ,Anforderungen an die Messtechnik”
als Tabelle anstelle von Unterabschnitten;

d) inhaltliche Harmonisierung der Merkmallisten der Merkblattreihe;
e} Aktualisierung des Abschnitts ,Quellen und Literaturhinweise".

In diesem Merkblatt werden, soweit wie mdglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht mdglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben
Merkblatt DWA-M 256-4 (11/2013)

Merkblatt ATV-DVWK-M 256-4 (02/2001)
Merkblatt ATV-M 256 - Blatt 3 (07/1989)
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Verfasser

Das 2013 veroffentlichte Merkblatt wurde im Auftrag des DWA-Hauptausschusses ,Kommunale Ab-
wasserbehandlung” (HA KA] im DWA-Fachausschuss KA-13 ,Automatisierung von Klaranlagen” von
der damaligen DWA-Arbeitsgruppe KA-13.3 ., Betriebsmesseinrichtungen auf Klédranlagen” erarbeitet.

Der damaligen DWA-Arbeitsgruppe KA-13.3 ,Betriebsmesseinrichtungen auf Klaranlagen” gehorten
folgende Mitglieder an:

REICHERT, Joachim Dr.-Ing., Berlin (Sprecher)
GAHR, Achim Dr. rer. nat., Gerlingen
HoNoLD, Frank Dr. rer. nat., Weilheim
KELLER, Steffen Dipl.-Ing., Berlin

PAcHALY, Uta Dipl.-Ing., Berlin
WORRINGEN, Werner Dipl.-Phys.-Ing., Ratingen

Die Uberarbeitung ..nicht wesentlicher Art” (Arbeitsblatt DWA-A 400:2018, 6.1) wurde im Auftrag des
DWA-Hauptausschusses ,Kommunale Abwasserbehandlung” (HA KA) im DWA-Fachausschuss KA-13
~Automatisierung von Klaranlagen” von der DWA-Arbeitsgruppe KA-13.3 ,Prozessmesstechnik auf
Klaranlagen” vorgenommen.

Der DWA-Arbeitsgruppe KA-13.3 ,,Prozessmesstechnik auf Klaranlagen” gehdren folgende Mitglieder
an:

GAHR, Achim Dr. rer. nat., Gerlingen (Sprecher]

ARTS, Olivia B. Sc. MBA, Berlin, (bis September 2019)
HACHENBERG, Miriam Dipl.-Ing. (FH], Wuppertal

HoNoLD, Frank Dr. rer. nat., Weilheim

OcH, Henry Dipl.-Ing., Achim

RIEKEN, Kai Dipl.-Ing., Berlin

ROSENTHAL, Lena M. Sc., Bitterfeld-Wolfen

WINKELBAUER, Andreas Dipl.-Ing., Wien

Dem DWA-Fachausschuss KA-13 , Automatisierung von Klaranlagen” gehoren folgende Mitglieder an:

OBENAUS, Frank Dr.-Ing., Essen (Obmann)
BAUMANN, Peter Prof. Dr.-Ing., Stuttgart
GAHR, Achim Dr. rer. nat., Gerlingen
HACHENBERG, Miriam Dipl.-Ing. (FH), Wuppertal
HANSEN, Joachim Prof. Dr.-Ing., Luxemburg
HARTWIG, Peter Prof. Dr.-Ing., Hannover
JUMAR, Ulrich Prof. Dr.-Ing., Magdeburg
PAcHALY, Uta Dipl.-Ing., Berlin

THOLE, Dieter Dr.-Ing., Essen

UECKER, FELIX Dr.-Ing., Herzogenrath

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

WILHELM, Christian Dr.-Ing., Hennef
Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft

Mai 2020 DWA-Regelwerk 5



DWA-M 256-4

Inhalt

R <t S PRSP 3
=1 = T3-SR 5
BilderverzeiChnis ............ocoiiiiiii s 7
TabelleNVerzeiChNis ..............ooiiiiii et 7
Hinweis flir die BENUEZUNG ...t 8
1 AnWendungsbereiCh ... 8
1.1 VOrDEMErKUNGEN ..o et 8
1.2 P A= K=1=1 o] o o P PP PP 8
1.3 GElEUNGSDEIEICN. . e 9
2 = 1T 1 RSP RPR 9
2.1 0= T a1 (o o= o SO

2.2 FOrmelzZeiChen ...

3 MESSGIOBEN ... ..ottt ettt ettt e e neeeaneeen 10
3.1 0 OSSR 10
3.2 ReAOXPOTENZIAL. .. et e 12
4 MeSSVErfaRIeN .. ... e 13
4.1 Potenziometrie als Grundprinzip der pH- und Redoxmessung .......cccccoevoeveieriieene. 13
4.2 Messverfahren flr den pH-Wert ... 14
4.2.1 Grundlagen der PH-MESSUNG ..couiiiiiieiie et 14
4.2.2 Aufbau von pH-ELEKIrOden ...coueiiieee e 15
4.2.3 Temperaturkompensation von pH-SeNS0reN.......cuiiiiiiiiiiiiie e 15
4.3 Messverfahren fir das RedoXpotenzial........ccceeiiiiiiiiiii e 16
4.4 Referenzelektroden .. ..o i 16
4.5 ApPPLIKAtIONSNINWEISE ...t 17
5 MESSOTE ... ettt 18
6 Anforderungen an die MesstechniK ................ccoocoiiiiii 18
7 BeEFIED ... e 21
7.1 F AN Ao =T o g =TT Y=Y USROS SPRRR 21
7.2 INStANANALEUNG ....eeiiiie e 21
7.2.1 Inspektion (inkl. Justierung/Kalibrierung)........ccccocovrvrieicccienecccce e 21
7.2.2 WATTUNG ettt et nae e 22
7.2.3 [ = =T aTe (=11 w4 U] o« U PP PP PPOPPRN 22
7.3 EXPLOSIONSSCRULZ .ottt et e e et e e etaeee e 22
Quellen und LiteraturhinWeise ................oooiiiiiiii e 22
Stichwortverzeichnis Definitionen ... 23

6 DWA-Regelwerk Mai 2020



DWA-M 256-4

Bilderverzeichnis
Bild 1: Idealtypischer Verlauf des Redoxpotenzials wahrend der biologischen

NEhrstoffelimination. ... ..o 12
Bild 2: Prinzip der potenziometrischen Messkette (reale Ausfiihrungen kdnnen

weitere Elemente, z. B. Salzbriicken, enthalten) ... ..oooeeeeeeeee e, 14
Bild 3: Kennlinie einer pH-Messkette (bei zwei verschiedenen Temperaturen T,und 7)) .... 15
Bild 4: Aufbau einer pH-ELeKtrode......c.oooiiiiiiii e 15
Bild 5: Aufbau einer RedoXeleKtrode ... .ot 16
Bild 6: Referenzelektrode bestehend aus Referenzelektrolyt, Referenzableitung

und Diaphragma als Bestandteil einer Messkette (hier eine pH-Messkette] ........... 17

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ubliche pH-Werte ausgewéhlter wassriger Medien ...........cccoovovevevevccerceeeeeee 1"
Tabelle 2: Technische ANfOrderUNGEN .....occueiie i 19
Tabelle 3: Betriebliche ANfOrderUngen ......c..cio i 20
Tabelle 4: Anforderungen an die Instandhaltung........cccoooiiiiiiiiieeii e 20

Mai 2020 DWA-Regelwerk 7



DWA-M 256-4

Hinweis fiur die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der DWA
und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fir ein Merkblatt besteht eine tatsachliche
Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens iber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

1 Anwendungsbereich

1.1 Vorbemerkungen

Der pH ist eine GrofRe, die den sauren oder alkalischen Charakter einer wassrigen Flussigkeit kenn-
zeichnet. Er eignet sich zur Uberwachung des Zulaufs von Kliranlagen und von Prozessbedingungen
in der Abwasserreinigung. An anderen Messstellen ist die Installation von pH-Messgeraten nurin Ein-
zelféllen sinnvoll (siehe auch Merkblatt DWA-M 256-1).

Das Redoxpotenzial stellt eine unspezifische UberwachungsgréBe dar, die tiblicherweise nicht einem
einzigen Stoff zuzuordnen ist. Die Auswertung des zeitlichen Verlaufs des Redoxpotenzials im Bele-
bungsbecken bei der sequenziellen Sauerstoffzufuhr kann fiir eine einfache Automatisierung der Beliif-
tung genutzt werden (siehe auch Arbeitsblatt DWA-A 268; BAUMANN et. al. 2005).

Beide Messgrof3en werden in einem gemeinsamen Merkblatt behandelt, da beide mittels des poten-
ziometrischen Verfahrens ermittelt werden und deshalb messtechnisch sehr ahnlich zu behandeln
sind.

1.2 Zielsetzung

Das Merkblatt soll Planern und Betreibern eine Hilfe bei der Auswahl von Messeinrichtungen zur Be-
stimmung des pH-Werts bzw. des Redoxpotenzials unter Berlicksichtigung der speziellen Gegeben-
heiten auf kommunalen oder industriellen Klaranlagen geben.

Es enthalt Anforderungen an die Gerate sowie Beschreibungen der Messprinzipien und die daraus

resultierenden spezifischen Eigenschaften. Weiterhin werden Hinweise zur Wahl eines geeigneten
Messorts, zur Installation und zum Betrieb gegeben.
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