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BraulLabor

Bestimmung der 3

Wasser-Gesamtharte .
.. Wasserhirte
Messgerate und Vorgehen eine weitere

Schliisselgrosse

Aufwand: Material:

Experimenttyp: Anspruch:

Einfilhrung

Wasser kommt zunéchst einmal als Regen vom Himmel und gelangt in den Boden. Bei dieser Bodenpassage findet ein intensiver
Stoffaustausch statt. Sowohl das im Regenwasser aufgenommene und das in der Humusschicht durch die mikrobielle Aktivitat
gebildete Kohlenstoffdioxid (O, ldst im Untergrund mineralische Stoffe, vor allem Kalk CaCO,(Calciumkarbonat) als Calcium-
hydrogenkarbonat Ca(HCO;),. Dabei stellt sich ein”Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht” ein:

(aC0, (Kalk, fest) + H,0 (Wasser, fliissig) + (O, (Kohlenstoffdioxid, gasig) <—> Ca(HC0,), (Calciumhydrogenkarbonat, geldst)

Analog diesem Vorgang wird auch Magnesiumkarbonat MgCO0, geldst. Ein Teil der im Wasser geldsten Calcium-lonen Ca™* und
Magnesium-lonen Mg’ ist auch auf die relativ gute Loslichkeit von Calcium- und Magnesiumsulfat Ca$0,/MgS0, zuriickzufiihren:
(a$0,/ MgS0, + n H,0 —> Ca’*/ Mg"™ + $0,%. Die ebenfalls zu den Erdalkalimetallen (Info) gehdrenden Strontium- und
Bariumverbindungen sind nur in sehr geringen Mengen vorhanden und kdnnen bei der Bestimmung der Wasserhdrte (=
Gesamtharte) vernachlassigt werden.

Die Wasserharte (Gesamthdrte GH) setzt sich aus der Karbonathérte KH und Nichtkarbonathérte NKH zusammen: GH = KH +
NKH. Die Karbonathérte umfasst alle Calcium- und Magnesiumverbindungen mit Hydrogenkarbonaten HCO;_und Karbonaten CO0;, ,
welche durch Kochen ausgetrieben werden kdnnen und daher auch als temporére oder voriibergehende Harte bezeichnet wird:
Calcium Ca (HCO,), <--> (a'* + 2HC0, <--> (aC0,! (Ausfillung) + CO,T (Entweichung) -+ H,0.

Ubrig bleibt die Nichtkarbonathirte oder permanente bzw. bleibende Harte, worunter die Sulfat-, Chlorid- und Nitratverbindungen
von Calcium und Magnesium gezahlt werden (z.B. CaS0, Gips, Mg(NO;), Magnesiumnitrat, CaCl, Calciumchlorid).

Die im Folgenden beschriebene Nachweismethode mit dem “eXact iDip Smart Photometer System”ist eine sehr einfache, elegante
fotometrische Methode, die viele andere lonen nachweisen lasst nach dem Grundschema:

NS nachzuweisende Substanz + IS Indikatorsubstanz —> NSIS Farbsubstanz + RP Restprodukt
fotometrischer Nachweis (Info)

Die Qualitat des Brauwassers abschatzen durch Bestimmung der wichtigsten Wasserparameter. Einer dieser
Kardinalwerte ist die Gesamtwasserharte. Die folgende Messung der Gesamt-Wasserhdrte mit dem einfach zu
handhabenden exact iDip-Fotometersystem ist typisch fiir alle weiteren Messungen und wird hier deshalb
exemplarisch ausfiihrlich behandelt.

Materialien

Glaswaren/Gerate/ eXact iDip Photometer System (Info, Info): eXact iDip® 525 Photometer, Reinigungsbiirste, Handbuch (hier > Idip Manual, English pdf), exact iDip-App
andere Materialien (Apple, Android),
Smart Phone oder iPad/Android-Tablet (weitere passende Gerate). Info. Braukit total /Smart Brew Starter or Advanced Kit): Info Info (inkI. Video).



https://de.wikipedia.org/wiki/Erdalkalimetalle
http://flexikon.doccheck.com/de/Photometrie
https://sensafe.com/exact-idip/
http://www.filterwater.com/pc-758-32-smartbrew-idip-brewery-water-testing-photometer-kit.aspx
https://dl.dropboxusercontent.com/content_link/Rz3l8zBDqXHzHjMip9NFUOCn2SjVhRZoFFZbpDpBbDEa3MHXtlWibFx2LYiuy4Cj/file
http://idip.uk/
http://idip.uk/
https://itunes.apple.com/us/app/exact-idip/id579168702?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sensafe.exact.idip&hl=en
https://sensafe.com/idip-compatible-devices
https://www.bing.com/videos/search?q=video+exact+idip&view=detail&mid=C867B5FCCC6AF062498BC867B5FCCC6AF062498B&FORM=VIRE
https://sensafe.com/smart-brew-Starter-kit/
https://sensafe.com/smart-brew-advanced-kit/
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Verbrauchsmaterial Wassertests: .B. fiir Gesamthérte: Teststreifen Hardness - Total High (as CaC0;) [THH - High Range Total Hardness, 90-600 ppm, Art.Nr.
486656 Info Test and Reagents > Hardness, Total High (as CaC03) Art.Nr. 486656]

Verbrauchsmaterial bzw. Hardness - Teststreifen Total Low (as (aC0,) [THL - Total Hardness Low Range, I-80 ppm, Art.Nr. 486630 Info, oder Info Test and
Reagents > Hardness, Total High (as CaC03) Art.Nr. 486656]
Wasser, Linsoft (Kosmetiktiichlein)

Chemikalien destilliertes oder entionisiertes Wasser

Untersuchungsobjekte | Brauwasser

I. Bestimmung der Gesamtharte mit dem eXact iDip Fotometer

. Aufbau des Universal-Messgertes fiir Wasserproben eXact iDip:
Der Fotometer eXact iDip kann fiir ganz verschiedene Wasseranalysen eingesetzt werden: eine Ubersicht aller méglicher
Messparameter siehe hier > §. 31/32 oder hier. Der Testkoffer mit dem Fotometer und Grundteststreifen fiir die Brauwasser-
untersuchung ist in zwei Variationen erhéltlich, als Grundausriistung (Abb. 2) oder erweitert mit separatem digitalem pH-
[Temperaturmessgerat. Das Fotometer ist in Abb. | mit den Bedienungselementen vorgestellt. Der Grundausriistung “Smart Brew
Starter Kit” ist in Abb. 2 zu sehen.

Abb. I. Das eKact iDip Minifotometer. Abb. 2. Start-Grundkoffer eXact iDip fiir Brauwasseranalysen. Zusitzlich
| Probelivette fir 4 ml Wasserprobe. wird ein Smartphone oder Tablett benétigt (oben rechts).
2: Messung: bei 525 nm Wellenlange, 11 mm Kiivettendicke. Der Koffer enthilt

3: LCD-Display fiir Testbezeichnung und Resultate.

4: READ: startet Messung. | den Minifotometer

5: TERO/ON: Einschalten 1. 5 Teststreifenbehalter mit folgenden Tests: Gesamtharte, Calcium-Harte,
6: Fach fiir Batterien Sulfattest, Chlorid-Test und Gesamt-Alkalinitat. Die Tests konnen beliebig
7: Basis mit herausnehmbarer Schutzkappe fiir Messkilvette erweitert werden: neben den Teststreifen (cf. Info > Tests and Reagents) bendtigt

(—=> zum Mischen, als Schutz vor intensivem Licht) man noch die dazugehdrige Software, die im App-Store (vgl. Abb. 3) > Testidip
8: Display mit verschiedenen Anzeigen > Wahl der gewiinschten nachzuweisenden Substanz im exact-iDip-App gegen

Bezahlung herunter geladen werden kann
3. Anleitungsbroschiire (unten rechts)
4. Reinigungsbiirste fiir Kiivette.



https://sensafe.com/exact-idip/
https://dl.dropboxusercontent.com/content_link/Rz3l8zBDqXHzHjMip9NFUOCn2SjVhRZoFFZbpDpBbDEa3MHXtlWibFx2LYiuy4Cj/file
https://sensafe.com/exact-idip/%20>%20Test%20
https://sensafe.com/exact-strip-micro-lr-total-hardness/
https://sensafe.com/exact-idip/%20>%20Test%20
file:///C|/Dokumente%20und%20Einstellungen/Administrator/Eigene%20Dateien/MyFiles/PHS/M4PraktischeBiologie/zusatzdoc/bioltechexp52.wpd
https://dl.dropboxusercontent.com/content_link/zlV1yn95YTNMxZcKQvMOqAbGUfdugDMs1P0OOU1xm5EYaH7vOOG3nM4Z3ltdJCDY/file
https://dl.dropboxusercontent.com/content_link/rM6q8ej0P36Y6wYGBi6Lhp9bG99JBBE2QPIQidA3hmYy3SDHvV0nuXRwdGxijIPM/file
https://sensafe.com/search.php?search_query=test+parameter&section=product&_bc_fsnf=1&Test+Type=eXact+Strips+and+Reagents&Industry=Brewing
http://www.filterwater.com/p-354-water-test-strips-for-exact-micro-meters.aspx
http://itseurope.co.uk/product-category/test-strips/
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2. Typisches Vorgehen mit dem exact iDip Fotometer: siehe Video hier > Instructions > Hardness Total HR > Video

1.1. Fotometer mit Smartphone/Tablett verbinden:

- exact iDip-App auf Smartphone/oder Tablett 6ffnen (cf. Startbildschirm Abb. 3)
- “Kunden” dffnen > gewiinschten Kunden (z.B. erstmals eingerichteter eigener Name) wahlen

- Menii-lcon (3 Striche-Symbol) antippen > “Bluetooth Test” antippen

- iDip-Fotometer auf “ZERO/ON” starten > iDip BOOAFDv69.02 “Nicht angeschlossen™ antippen

- Hinweise vor der Messung in Abb. 4 beachten

2.2. Vorbereitung THH-Test (Konzentrationsbereich 90-600 ppm):

- Kiivette durch Deckelwegnahme 6ffnen

- mit dest./ention. Wasser fiillen und mit Biirste sanft sauber reiben
(mehrfach drehen und hochziehen in der Kiivette)

- 3 x mit dem Probenwasser spiilen und ausleeren

- pH-Wert Probenwasser bestimmen: sollte um pH 7.0 sein

- Kiivette mit Probenwasser vollstindig fiillen

23. Messung durchfiihren:
- auf “Test auswahlen” tippen: hier Hardness, Total High THH —>
im Fotometer-Display als auch im Smartphone/Tablett-Display erscheint
der Test “Hardness, Total High THH ppm (as CaC0,)” und “THH”
- Kiivette mit Deckel schliessen und “ZERO/ON” driicken
—> Anzeige wechselt auf “0 ppm” (Nullabgleich)
- THH-Teststreifen aus Behalter entnehmen und Behélter wieder schliessen
- Deckel von Kiivette entfernen und “READ” driicken
- sofort mit Teststreifen in wassergefiillte Kiivette eintauchen und riihren:
20 sec lang (Leitanzeige erscheint im Display!), je 2 Riihrbewegungen pro
sec

Abb. 3. Startbildschirm exact iDip-App.

- bei t = | sec: Teststreifen entnehmen und Kiivette wieder mit Deckel schliessen

--> Resultat ablesen: z.B. 70 ppm —> cf. Pkt. 2.5. Datenmanagement

24, Messsystem reinigen:
- Kiivette entleeren und mit dest./ention. Wasser fiillen
- mit Biirste reinigen
- Deckel 3 x mit dest./ention. Wasser spiilen und entleeren

Abb. 4. Hinweise fiir bestmdgliche Genauigkeit der Hartebestimmung.



https://sensafe.com/exact-idip/
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1.5. Datenmanagement:

- nach Durchfiihrung aller Messungen: “Results” tippen —> alle Messresultate erscheinen

- Notizen zufiigen: auf passendes Messresultat tippen —> unter dem entsprechenden Messresultat
(z.B. Hardness, Total High THH 215 ppm) in die Notizenbox den Eintrag eintippen (Abb. 5) —> Ergebnisse
antippen, um zu den Ergebnissen zuriick zu kehren

- Resultate und erganzende Notizen durch “Speichern” sichern

- unter “Verlauf” konnen die bislang gespeicherten Resultate (cf. Abb. 6) ausgewahlt, editiert, oder als E-Mail verschickt
werden

- weitere Maglichkeiten wie 2.B. geografische Zuordnung der Resultate inkl. Verlauf unter “Karte”

Fiir genauere Infos cf. ausfiihrlicheres pdf-Handbuch hier.

Abb. 5. iDip-Notizeneingabe. Abb. 6. Verlauf (History).
Lu den einzelnen Messresultaten kdnnen Unter “Verlauf” sind die bisherigen
Notizen festgehalten werden. Messungen gespeichert und bearbeitbar.

Bestimmung der Wasserhirte im Konzentrationsbereich 1-90 ppm (THL):

- die Bestimmung der Wasserharte im tieferen Konzentrationsbereich lauft vollstandig analog der THH-Vorschrift ab

- einziger Unterschied: es miissen Teststabchen THL verwendet werden (Teststreifen Total Low (as CaC0,) [THL
- Total Hardness Low Range, 1-80 ppm, Art.Nr. 486630 Info], Abb. 5)

- Vorgehen: siehe auch Video hier > Instructions > Hardness Total LR > Video.

Abb. 6. Box mit Harte-
Teststabchen THL fiir
Messbereich | - 80 ppm



https://www.manualslib.com/products/Exact-Idip-8719279.html
https://sensafe.com/exact-strip-micro-lr-total-hardness/
https://sensafe.com/exact-idip/
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Fotoreportage einer Messabfolge: Abb. 7.1 - 7.14.

Abb. 7.1. iDip-Messsystem. Abb. 7.2. App - Start der  Apb7.3. App - Kundenauswahl.
|. iDip-Fotometer, 2. iPad (Smartphone, Tablets Messung.

- Android oder Apple), 3. Teststabchen (z.B. THH idip-App Gffnen, Kunden an-
fiir Wasserharte), 4. Wasser: dest./ention. Was-  Klicken.

ser fiir Reinigungszwecke, Brauwasser im Becher-

glas fiir die Untersuchung).

Kunde fiir die Messung auswahlen.

Abb. 7.4. |D|p'F0t0meter anschalten Abb. 7.5. App - Bluetooth Test. Abb. 7.6. App - Verbmdung mit Foto-
IERO/ON driicken startet das Fotometer. Auf Bluetooth Test tippen. meter.
iDip BOOAFD.... Nicht angeschlossen
antippen.
Abb. 7.7. App - Testlistenwahl. Abb. 7.8. App - Testauswahl konkret. Abb. 7.9. App-Anzeige Hartetest.
Auf “Test auswahlen” tippen. Auf gewiinschten Test tippen (hier: Gesamt- Fotometer mit Wunschtest mess-

harte). bereit.
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Abb. 7.10. Messkiivette reinigen. Abb. 7.11. Messkiivette auf Null setzen.

Die Messkiivette wird mit dem zu untersuchenden I: Mit Plastikkappe wassergefiillte Kiivette lichtdicht
Brauwasser gereinigt: Wasser eingiessen - mit der zudecken und “ZERQ/ON” driicken.

Biirste von oben nach unten mehrfach reinigen - mit 2: iDip-Fotometer muss nun den Nullwert zeigen.

Wasser nachspiilen; Spiilung 2 x wiederholen. Dann
mit Brauwasser Kiivette bis oben flach auffiillen.

Abb. 7.12. Messung starten. Abb. 7.13. Messung und Ende Messung.

|. Kappe von Kiivette entfernen, 2. entspre- I: Teststabchen sanft hin und her schwenken, ca. 2 x pro sec.

chenden Teststreifen (hier: THH) eintauchen, ~ 2: | sec vor Ende der Messung Teststabchen heraus ziehen (nur bei hellem
3. simultan “READ” driicken —> Timerabt  Umgebungslicht: Messkiivette wieder mit Deckel abdecken).

= 20 sec lauft.

© K. Frischknecht vl 01.03.2018  kfrisch@rsnweb.ch

Abb. 7.14. Messung abgeschlossen: Resultat.
Das Resultat der Hartebestimmung wird auf beiden Displays gezeigt.




