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Lehrerhinweise zu den Versuchen

Versuch 1: Bestimmung der Gesamtharte des Leitungswassers

Die Wasserharte ist ein MaB fiir den Gehalt an Magnesium- und Calciumionen (Barium- und Strontiumsalze
sind wegen ihrer sehr geringen Konzentrationen vernachlassigbar). Die Gesamtharte des Wassers setzt sich
aus der temporaren (auch Carbonatharte, gebildet aus Carbonaten und Hydrogencarbonaten) und der perma-
nenten Harte (gebildet aus allen anderen Salzen, z.B. Sulfaten) zusammen.

Seit 2007 gilt eine neue Einteilung der Wasserharte (Anpassung an EU-Recht). Die Nummerierung der Harte-
bereiche wurde abgeschafft und die Anzahl von vier auf drei reduziert: Die friiheren Hartebereiche ,hart” und
»sehr hart” wurden zu einem Hartebereich ,hart” zusammengefasst. Zudem wurde die obere Grenze fiir
weiches Wasser auf 8,4 °dH angehoben und alternativ zur Angabe des deutschen Hartegrades (°dH) die Be-
zeichnung ,mmol Calciumcarbonat je Liter” eingefiihrt.

Aktuelle Einteilung der Hartebereiche:

Hartebereich weich: weniger als 1,5 Millimol Calciumcarbonat je Lj
Berechnung des Hartegrades aus dem Calciumgehalt eines Wassers
von 5,6.

), daraus folgt zur
ein Umrechnungsfaktor

Hartebereich mittel: 1,5 bis 2,5 Millimol Calciu (entspricht 8,4 bis 14 °dH)

Hartebereich hart: mehr als 2,5 Milli at je Liter (entspricht meh
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Versu : Kalkkreislauf

Herstellung des Kalkwassers:

In einem Becherglas werden 2 g Calciumhydroxid in ca. 250 ml destilliertem Wasser gelést. Die leicht tribe
Losung wird filtriert. Falls das Filtrat noch nicht ganz klar ist, wird erneut filtriert. AnschlieBend fiillt man das
Kalkwasser in eine Vorratsflasche. Nach ldangerem Stehen kann Kalkwasser eintriiben: Reaktion mit dem Koh-
lendioxid der Luft. In diesem Fall die Lésung neu filtrieren.

Dazu sollte das nachzuweisende Gas maoglichst durch das Kalkwasser perlen. Ein positiver Nachweis ist an der
Triibung des Kalkwassers durch einen weiBen Niederschlag aus fein verteiltem Calciumcarbonat zu erkennen:

Ca(QH), + CO, — H.0 + CaCO,1
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Lehrerhinweise zu den Versuchen

Bei weiterer Einleitung von Kohlendioxid reagiert Calciumcarbonat weiter, die Lésung ist wieder klar.

CaCo, + CO, (aq) + H,0 — Ca’* (aq) + 2 HCO; (aq)

Versuch 3: Wasserharte nach Erhitzen

Bei diesem Versuch muss man vermeiden, dass das Wasser einkocht (damit stiege die Wasserharte durch Re-
duktion des Volumens an)! Deshalb wird am Riickfluss gekocht.

Die Wasserharte wird hier um ca. 50 % gesenkt. Besonders gut sichtbar wird die Absenkung der temporaren
Harte, wenn hartes Leitungswasser (bzw. kiinstlich aufgehartetes, s. Erlauterungenzu Versuch 5) verwendet
wird.

In diesem Versuch wird durch Erhitzen des Wassers das Kalk-Kohlensaure-Glei verschoben:

CaCO,(s) + CO, (aq) + H,0 — Ca** (aq) + 2 HCO; (aq)

er b als in warmem), das Gleich-
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Im Wasserwerk

Versuch 1: Bestimmung der Gesamtharte des Leitungswassers

Gerdte und Materialien Chemikalien
Magnetrihrer, Rihrfisch Leitungswasser

250 ml Erlenmeyerkolben Titriplex® B-Losung

100 ml Messzylinder konz. Ammoniakl6sung
Trichter Indikatorpuffertabletten

Pipette mit Gummihitchen
Biirette (mit Stativ und Stativmaterial)

Sicherheitshinweise
Schutzbrille
Ammoniaklosung unter dem Abzug eintropfen

Entsorgung: Verdiinnen und in de

Versuchsanleitung \
1. Gibca. 100 ml Leltungswasse

Dazu das Wasser eine Zemn

(nicht sprudelnd), d3[1n

2. Lose darin
eine Indi ta uf.

agnetruhrer

zug Ammoniaklosung

ewpfen), bis sich die

Titriplex®
bi

6. Notief@diegierbrauchte Menge Titriplex® B-Losung

bis szschlag.

I
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Im Wasserwerk

Aufgaben

1. Berechne die Harte des untersuchten Leitungswassers. Dabei entspricht 1 ml Verbrauch 1 °dH.

2. Seit 01.02.2007 wird die Gesamtharte von Leitungswasser in folgende Bereiche eingeteilt:

Hértebereich: °dH mmol CaCO./I
Weich: <84 max. 1,5
Mittel: 8,4-14 1,5-2,5

Hart: > 14 mehr a

Welchen Hartebereich weist das von dir untersuchte Leitungswasser auf?

3. Recherchiere: Wie hei3t der Wasserversorger deines Wohnorts?
Leitungswasser?

dir untersuchte

4. Die Wasserversorgungsunternehmen sind geséizlich \ aucher den Hartebereich
mindestens einmal jahrlich mitzuteilen. War t es @ braticher wichtig zu wissen

) rt
sein Leitungswasser ist? ‘
5.7 Berechne den Hartegrad eines beli ra ers. Berlicksichtige bei dMga

nur die Calcium- und die Magfésiu en.‘

Tipp: Zur Umrechnung m- Magnesium-)Gehalt bengfigst ine chenfaktor,

den du dir aus de serhartebereichs ,,weid@

netzwerk
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Im Wasserwerk

Versuch 2: Kalkkreislauf

Geréte und Materialien Chemikalien

2 Waschflaschen mit Schlauchmaterial CO0, aus der Flasche
Kalkwasser (gesattigte Calciumhydroxidlésung)

Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Ausguss

Versuchsanleitung

1. Befille eine der beiden Waschflaschen mit Kalkwasser.

2. Baue dann die Versuchsanordnung wie in defkizze g !l

3. Leite nun einen lebhaften Kohlendioxidstrom

Aufgaben

ser. Es sollte bluibern. &

deine Beobachtungen und

dioxid zunachst mit dem Kalkﬁ)
Mweiter Kohlendi 'ngel“ ere die Reaktionsgleichung.
‘ \
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Im Wasserwerk
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Versuch 3: Wasserharte nach Erhitzen

Gerdte und Materialien Chemikalien

1 1 Rundkolben Leitungswasser
Ruckflusskiihler Titriplex® B-Losung
Filter und Filterpapier konz. Ammoniaklésung
250 ml Erlenmeyerkolben

Trichter

Pipette mit Gummihiitchen
Biirette (mit Stativ und Stativmaterial)

Sicherheitshinweise
Schutzbrille
Ammoniaklosung unter dem Abzug eintro

Entsorgung: Verdiinnen upgdiifilelen

Versuchsanleitung “\
1. Koche 100 ml Leltungswmr‘n

Rickflusskiihler. Kub,[e

Wter Rihren
Ine”indikatorpuffer-
Abzug Ammoniak ]
enlge Tropfen), bis sich die .
erfarbt. ]
Fille mithilfe des Tr|c riplex® ]
in die Burette u en FuIIstarr f
5. Tropfe gsam Titriplex®
-Lg yerkolben, bis ein
Mlau -griin) stattfindet.
verbrauchte Menge Titriplex® B-Losung
bis zum Farbumschlag.

Lose in de
mit dem

oy
-0
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Im Wasserwerk

Aufgaben

1. Berechne die Harte des untersuchten Leitungswassers. Dabei entspricht 1ml Verbrauch 1 °dH.

2. Vergleiche den Wert mit der Wasserharte des Originalleitungswassers aus Versuch 5.
Der Grund fiir die Anderung ist das sogenannte Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht. Ermittle die
Reaktionsgleichung und begriinde die Anderung der Wasserhirte nach Erhitzen.

3.9 Der Deutsche Teeverband e.V., Hamburg (www.teeverband.de) empfiehlt unter dem Stichpunkt
. Teezubereitung”:

Der richtige Aufguss:
Fiir einen optimalen Teegenuss sollte man méglichst ,, weiches”, kalkarmes
Leider ist das vielerorts bei unserem Leitungswasser nicht der Fall. Hier

ser verwenden.
n einen Wasser-

wendung von stillem Mineralwasser. Vor allem sollte immer jf
egal ob aus dem Hahn, dem Wasserfilter oder aus der sche.,

netzwerk
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I. Hinweise zur Arbeit mit den Materialien

Versuch 4: Hartebildner

Gerdte und Materialien Chemikalien

5 Reagenzglaser Leitungswasser
Reagenzglasstander destilliertes Wasser
Spatel alkoholische Seifenlosung

Natriumchlorid
Magnesiumchlorid
Calciumchlorid

Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Ausguss

Versuchsanleitung

1. Befiille vier der Reagenzglaser ungeﬁé‘é
mit destilliertem Wasser, das flipft '

wasser befillt.

2. Gib zu den Reagepagla eils"eine Spatel-
spitze N% ss die Kennzeich-
nung der, !

r eagenzglaser mit ca, 1. ml

alkoh@lisc ifenlésung. %

1. Je mehr Schaum die Seifenldsung erzeugt hat, desto weicher ist das Wasser und desto besser ist die
Reinigungsleistung des Wassers. Vergleiche die Schaumbildung. Welches Salz tragt am meisten zur

Wasserharte bei?
2. Wie verhalten sich Leitungswasser und destilliertes Wasser?

3.7 In der Spiilmaschine befindet sich ein lonentauscher. Dabei wird das Wasser an Kunstharzkugeln vor-
beigeleitet, die mit Natriumionen besetzt sind. FlieBt an diesen Kunstharzkugeln hartes Wasser (z. B. mit
Calciumsalzen) vorbei, werden ,die lonen getauscht”, d.h. an den Kunstharzkugeln befinden sich dann
die Calciumionen und im Wasser die Natriumionen. Warum ist das giinstig? Vergleiche mit deinem Ver-
suchsergebnis. Wie kann der lonentauscher regeneriert werden?

e alle Reagenzglaser kraftig

Wmen verschlieBen)
. Notiere deine Beoba‘

Aufgabe

netzwerk
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Losungen

Versuch 1: Bestimmung der Gesamtharte des Lei-
tungswassers

Aufgaben 1-3 variable Lésungen

4. Waschmittelhersteller beziehen ihre Dosierungsemp-
fehlungen auf die Hartebereiche. In der Spiilmaschine
hangt die Menge des benétigten Klarspiilers von der
Wasserharte des Wassers ab.

5. Rechenbeispiel fiir die Berechnung des Hartegrades
von Mineralwasser

Kennzeichnung Mineralwasser (hier am Beispiel eines
eher mineralarmen Wassers):

Ca** 119,0 mg/l

Mg?* 9,8 mg/I

Molgewicht Calcium: 40,08 g/mol
Molgewicht Magnesium: 22,99 g/mol

Rechnung:

0,119 g/40,08 g/mol + 0,0998 /22,99 g/m
0,00339 mol Ca**

Der Umrechnungsfaktor dergiau‘ne en-
trationin die Einheit ,, tNd,ird
aus den Angaben de& rechnet

(1,5 mmom vereinfacht werden

mionen zusammengefasst).
98 °dH

S Xss

ch 2: Kalkkreislauf
ndioxid reagiert

1. C ,+C0, —
2. Bei weiterer
CaICI Losung ist wieder klar:

S Ca? ( (ag) + 2 HCO,™ (aq)

Versuch 3: Wasserharte nach Erhitzen

1. Die Wasserharte wird hier um ca. 50 % gesenkt.
2. Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht:
CaCo,(s) + CO, (ag) + H,0 = Ca** (aq) + 2 HCO,™ (aq)

netzwerk
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Versuch 4: Ha

. Nur

Durch Erhitzen wird dem Gleichgewicht Kohlendioxid
entzogen, Calciumcarbonat fallt aus. Das Gleichge-
wicht verschiebt sich nach links, d.h. im Wasser befin-
den sich weniger geloste Hydrogencarbonat- und
Erdalkaliionen.

a) Benutzung eines Wasserfilters: Calciumcarbonat
(Kalk) wird dem Gleichgewicht entzogen, Kalk-
Kohlensaure-Gleichgewicht verschiebt sich nach
links.

b) Verwendung stillen Mineralwassers: Stilles Mine-
ralwasser enthalt ka 0,, d.h. es handelt sich
um weiches Wasser.

Wasser nicht en

Vqume‘el

zentr
iges Aufkochen: Austrelben de

ohne Volumenve erun

gerung des Gleichgewi

ie Verringerung des
(e dadurch die Kon-
en (und damit die Was-

erhoht

en zur Wasserharte bei.

ngsw erzeugt je nach Wasserharte unter-
el Schaum. Destilliertes Wasser enthalt
fastgar keine Erdalkalisalze und erzeugt daher viel

Schaum.

3. Natriumhydrogencarbonat fallt beim Erhitzen nicht

aus und tragt daher nicht zur Wasserharte bei (ver-
hindert Kalkflecken auf dem Geschirr). Wenn die an
Kunstharzkugeln immobilisierten Natriumionen ver-
braucht sind, wird mit Natriumchlorid regeneriert.
Regeneriersalz fiir die Geschirrspiilmaschine besteht
aus Natriumchlorid spezieller Kérnung.

zur Vollversion


https://www.netzwerk-lernen.de/Experimente-zum-Thema-Wasserwerk

Weitere Downloads, E-Books und
Print-Titel des umfangreichen
Persen-Verlagsprogramms finden
Sie unter

Das Werk als seinen Teilen unterliegt dem deutschen Urheberrecht. Der Erwerber des Werkes ist berechtigt,
das Werk als rin seinen Teilen fir den eigenen Gebrauch und den Einsatz im Unterricht zu nutzen. Die Nutzung ist
nur fiir den g ten Zweck gestattet, nicht jedoch fiir einen weiteren kommerziellen Gebrauch, fur die Weiterleitung an

Dritte oder fur die Veroffentlichung im Internet oder in Intranets. Eine tiber den genannten Zweck hinausgehende Nutzung bedarf
in jedem Fall der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Verlages.

Sind Internetadressen in diesem Werk angegeben, wurden diese vom Verlag sorgfaltig geprift. Da wir auf die externen Seiten weder
inhaltliche noch gestalterische Einflussmaoglichkeiten haben, kdnnen wir nicht garantieren, dass die Inhalte zu einem spéateren Zeitpunkt
noch dieselben sind wie zum Zeitpunkt der Drucklegung. Der Persen Verlag tibernimmt deshalb keine Gewahr fir die Aktualitdt und den
Inhalt dieser Internetseiten oder solcher, die mit ihnen verlinkt sind, und schliet jegliche Haftung aus.

Illustrationen: Roman Lechner und Manfred Koch (S. 8); Cover-Foto © Alexander Raths — Fotolia.com
Satz: Satzpunkt Ursula Ewert GmbH, Bayreuth

Bestellnr.: 23340DA3

www.persen.de

netzwerk zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Experimente-zum-Thema-Wasserwerk

