Forscherwerkstatt

® Wasserharte
+Wasser hat keine Balken"

Trinkwasser enthdlt je nach Herkunft unterschiedliche Mengen der Mineralstoffe Calcium und Magnesium. Der Gehalt an den
geldsten Mineralen Calcium und Magnesium ist hauptsachlich fir die Harte (den ,,Kalkgehalt”) des Wassers verantwortlich.

Deine Aufgabe:

1. Vervolistédndige den folgenden Grundsatz zur Wasserharte:

e Calcium- und Magnesivmverbindungen im Wasser gelosd sind,
.................................. 7 ger i
desdo 4 das Wasser.

Deine Aufgabe:

2. Die Wasserhdrte wird in °dH (Grad deutscher Harte) angegeben. Finde heraus, wie viel Calcium in einem Liter wassriger
L&sung (einem Liter Trinkwasser) geldst ist. Schreibe dafiir deinen Wasserversorger per E-Mail oder Brief an. Die Kontakt-
daten findest du im Internet. Gib deine genaue Adresse an, um den entsprechenden Wert fiir deinen Wasseranschluss in
Erfahrung zu bringen. Rechne diesen Wert in °dH um und trage ihn in die Skala der Wasserharte ein. Bei der Umrechnung
gilt: 1° dH 210 mg Ca0/I.

Stelle fest, welchem Hartegrad dein heimisches Trinkwasser entspricht!
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® Welches ist das bessere Wasser?

Vorteile und Nachteile von hartem und weichem Wasser

Hartes Wasser ist reich an lebensnotwendigen Mineralstoffen. Mehr dazu lernst du auf dem Arbeitsblatt ,Mineralstoffgehalt
von Wasser - da steckt mehr drin.”

Der hdhere Mineralstoffgehalt ist jedoch auch fir einige unliebsame Auswirkungen des harten Wassers verantwortlich: Die
geldsten Mineralien bilden bei hohen Temperaturen in Haushaltsgeraten, wie Wasserkochern, Waschmaschinen oder Ge-
schirrspilern als Ablagerungen sogenannten Kesselstein, der ein schlechter Warmeleiter ist, den Energieverbrauch erhéht,
zu lokalen Uberhitzung und schlieBlich sogar zu Zerstdrungen der Heizstabe fiihren kann. In Wasserrohren kénnen die Kalk-
ablagerungen zu einer Verengung des Querschnitts fihren. Auperdem wirkt sich hartes Wasser negativ auf den Geschmack
von Tee und Kaffee aus. Geschirr bekommt nach dem Spiilen einen grauen Schleier oder Kalkflecken. In Verbindung mit
Seife entsteht sogenannte Kalkseife, die wasserunldslich ist, einen grauen Belag bildet und die Faserstruktur angreift.

Deine Aufgabe:

3. Vor einigen Jahren wurde in einem Werbespot fiir einen Waschmittelzusatz der Begriff ,,LochfraB" erwahnt. Ver-
suche mit deinem Wissen zu erkldren, was der Waschmaschinen-Reparateur in dem Werbespot damit gemeint haben
konnte und was das beworbene Produkt bewirken kénnte.

® Wie Wasser enthartet wird

Zur Enthartung des Wassers (nachdem der festgestellte Hartegrad dies nétig macht) werden folgende Methoden
angewandt:

« Ausfallen: Dem Wasser wird stark basisches Calciumhydroxid - Ca(OH)2 (geléschter Kalk) zugesetzt. Der pH-Wert
steigt. Das im Wasser geldste Calcium fallt zusammen mit dem zugegebenen Calcium als Calciumkarbonat (Kalk) im
Verhdltnis 1:1aus.

- Auflésen: Reaktion mit Salzsdure (HCI)

» Komplexbildung: Ca- und Mg-lonen werden entfernt

+ lonenaustauscher: Ca- und Mg-lonen werden entfernt

Deine Aufgabe:

4. Welcher Methode entspricht die Anwendung von Enthértersalz/Reinigungszuséatzen/Klarspiilern fiir den
Geschirrspiiler, Waschmittelzusatzen fiir die Waschmaschine oder Entkalkern fiir Haushaltsgerate?

Recherchiere dafiir, wenn notwendig, deren Inhaltsstoffe!
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® Experiment

Bei hartem Wasser muss mehr Waschmittel verwendet werden. Wie du weif3t, bildet hartes Wasser schnell unlésliche Kalksei-
fen. Viele Waschmittel enthalten heute bereits Enthdrter und Substanzen, die Ca-Salze bilden. Meist ist auf der Packung
angegeben, wie viel Waschmittel bei welchem Wasserhartegrad dosiert werden muss. Um festzustellen, ob viel ,,Kalk" in
deinem Trinkwasser geldst ist, kannst du einfach auf der Website deines Wasserversorgers herausfinden oder auch mittels
eines kleinen Experiments.

Du brauchst:
3 Reagenzglaser (mit Stopfen), Messzylinder, Pipette, destilliertes Wasser, Leitungswasser, 1 Flasche Heilwasser mit hohem
Calciumgehalt, mit Waschmittel angesetzte Seifenldsung, Lineal

Ablauf:

Mit dem Messzylinder flillst du die drei Reagenzglaser jeweils mit der gleichen Menge (40 ml oder 60 ml) destilliertem Was-
ser, Leitungswasser und Heilwasser. Danach gibst du mit der Pipette jeweils (2 ml oder 4 ml) Seifenlésung in die Reagenzgla-
ser. Mit dem Stopfen oder dem Daumen zugehalten, schiittelst du jedes Reagenzglas 10 mal kraftig.

Danach misst du mit dem Lineal die Hohe des gebildeten Schaumes ab, protokollierst deine Ergebnisse und kannst sie aus-
werten.

Deine Aufgabe:

5. Welche Schlussfolgerung leitest du aus dem Versuch ab?
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® L6sungen

1. Je mehr Calcium- und Magnesiumverbindungen im Wasser gelost sind, desto harter ist das Wasser.

2. -

3. Hartes Wasser plus hohe Temperatur (Heizstab in der Waschmaschine) = mehr Kalkablagerung. Die Ablagerungen sind
ein schlechter Warmeleiter, fiihren zu lokalen Uberhitzung und kénnen den Heizstab zerstéren bzw. Lécher erzeugen
(,Lochfrap").

Exkurs: Der Protagonist, Dieter Blirgi, wurde als Reparateur von Waschmaschinen mit dem Begriff ,,Lochfrap" zu einer
kleinen Berihmtheit: ,,Mit Dieter Blrgi, dem wohl bekanntesten Klempner Deutschlands, hatte Calgon Kultstatus erreicht.

Durch Brgis Einsatz im Calgon Werbespot wurde der Begriff ,,Lochfraf3" im Jahr 2001 sogar in den Duden aufgenommen.”

4. Waschmittelzusatze und Enthartersalze/Reinigungszusatze fur den Geschirrspiler enthalten entweder natirlich Zitrate
(Salz der Zitronensdaure, Apfelsdure), die der Umwelt/dem Abwasser nicht schaden ...

- Methode der Auflésung

... oder die Entharter in den Tabs binden die Salze in der Spiillauge durch den Gehalt von Phosphaten oder Silikatverbindun-
gen, die das Abwasser belasten. Sie verzégern die Ausfdllung von Calcium- und Magnesiumverbindungen bzw. sollen dafir
sorgen, dass diese nicht als Stein, sondern als Schlamm ausfallen.

- Methode der Ausfallung

Eigentlich sorgt die Entharteranlage der Maschine (lonenaustauscher) fir weiches Wasser. Nur in Gegenden mit hartem und
sehr hartem Wasser und alter Geschirrspiler-Technik muss der Reiniger untersttitzend wirken.

- Methode der lonenaustauscher

Merke: Wasser in den Hartebereichen | bis Il bedarf grundsatzlich keiner Wasserenthartung.

5. Grépte Schaumbildung in destilliertem Wasser, kleinste Schaumbildung in stark mineralisiertem Heilwasser.
Schlussfolgerung: Je ,kalkhaltiger" bzw. je harter das Wasser, desto mehr Waschmittel muss dosiert werden.




