



[bookmark: _Hlk44953299]M31a Industrie- oder Transportunfälle mit Chemikalien 
Giftige Schlammwelle in Ungarn (07.02.2010) https://www.tagesspiegel.de/gesellschaft/panorama/chemieunfall-in-ungarn-verseuchter-schlamm-erreicht-donau/1951806.html
Tankerunfall auf Rhein – Schwefelsäure wird kontrolliert abgelassen (07.02.2011) https://www.handelsblatt.com/arts_und_style/aus-aller-welt/tankerunfall-auf-rhein-schwefelsaeure-wird-kontrolliert-abgelassen/3824930.html
Natronlauge im Main ausgelaufen – Warnmeldung der Polizei (06.07.2019) https://www.nordbayern.de/region/natronlauge-im-main-ausgelaufen-warnmeldung-der-polizei-1.9078818
Immer wieder berichten die Medien über Unfälle mit Chemikalien in Unternehmen. Neben der Gefahrenminimierung für die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter muss auch gewährleistet werden, dass das verunreinigte Wasser schnellstmöglich gereinigt wird, damit weder die Natur noch die Menschen einer Gefahr ausgesetzt werden.
Solche Aufgaben erfüllen die Wasserwerke. Sie überprüfen fortlaufend die verschiedensten Qualitätsmerkmale der Wässer, die sie für die Trinkwasseraufbereitung verwenden sowie die Qualitätsmerkmale des von ihnen bereitgestellten Trinkwassers.
Arbeitsauftrag: 
Überprüfe den pH-Wert des „Mainwassers“ bzw. des „Rheinwassers“ durch eine Maßanalyse. 
Information über das analytische Verfahren: Die Maßanalyse
Sie eignet sich für Stoffe, die mit einem anderen Stoff bekannter Konzentration gerade vollständig reagieren (z. B. Titration). 
Die Titration (auch Maßanalyse) ist ein Verfahren der quantitativen Analyse in der Chemie. Ein bekannter Stoff unbekannter Konzentration (Probelösung), wird in einer chemischen Reaktion mit einer Maßlösung umgesetzt, deren Konzentration genau bekannt ist. 
Das Volumen der verbrauchten Maßlösung wird dabei gemessen und anhand der Stöchiometrie die unbekannte Konzentration der Probelösung berechnet.
Mit einer Bürette wird die Maßlösung so lange hinzugetropft, bis der Äquivalenzpunkt (auch Endpunkt) erreicht ist. Die Endpunkterkennung kann mit chemischen und physikalischen Methoden erfolgen.
[bookmark: _Hlk51686259]Eine Maßanalyse ist z. B. eine einfache Säure-Base-Titration, bei der der Endpunkt chemisch durch den Farbumschlag eines Indikators sichtbar wird. Am Endpunkt haben z. B. alle freien Hydronium-Ionen (Probenlösung mit unbekannter Säurekonzentration) mit den Hydroxid-Ionen (Maßlösung mit bekannter Laugenkonzentration) zu neutralen Wassermolekülen reagiert. Der Indikator zeigt dies an. 
M31b Nitrat im Grundwasser?
„Übermäßiges Düngen bedroht seit Jahren die Ressourcen für unser Trinkwasser. Es besteht größter Handlungsbedarf, um unser Lebensmittel Nr. 1 endlich ausreichend zu schützen.“
Prof. Dr. Gerald Linke, Vorstandsvorsitzender Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)






Abb.: Nitrat gelangt durch landwirtschaftliche Einflüsse in das Grundwasser
(https://www.dvgw.de/themen/umwelt/nitrat-im-wasser/, © DVGW)
Trinkwasser wird in Deutschland größtenteils aus Grundwasser hergestellt. Doch Grundwasser ist häufig zu stark mit Nitrat belastet. Eine Ursache ist die stickstoffhaltige Düngung in der Landwirtschaft. Neben Mineraldünger werden Gülle aus Mastställen oder Biogasanlagen auf den Feldern ausgebracht. Der Anteil, den die Pflanzen nicht verbrauchen und der im Boden nicht durch Denitrifikation abgebaut wird, gelangt als Nitrat in das Grundwasser. 18 Prozent des Grundwassers in Deutschland hält den geltenden Schwellenwert von 50 Milligramm Nitrat pro Liter nicht ein.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/fakten-zur-nitratbelastung-in-grund-trinkwasser
Die Wasserversorger stellen sicher, dass das Trinkwasser in Deutschland fast überall unbelastet ist. Der Grenzwert von 50 Milligramm Nitrat pro Liter wird bei fast allen Proben der amtlichen Trinkwasserüberwachung eingehalten. Um dies zu erreichen, kann man z. B. unbelastetes mit belastetem Rohwasser mischen, Brunnen vertiefen oder diese verlagern. Wässer bis zu diesem Wert können uneingeschränkt für die Zubereitung von Säuglingsnahrung eingesetzt werden.
Arbeitsauftrag:
Plane eine Untersuchung zur Nitratbestimmung verschiedener Grundwasserproben und führe sie durch.

Information über das analytische Verfahren: Die Kolorimetrie
Sie eignet sich für Stoffe, die farbig sind oder sich in farbige Stoffe überführen lassen. 
Unter Kolorimetrie (auch Absorptionsfotometrie genannt) versteht man die Konzentrationsbestimmung eines lichtabsorbierenden Stoffes in einer meist flüssigen Phase durch eine Vergleichsmessung mit einer Probe bekannter Konzentration.
Das Messprinzip beruht darauf, dass ein Lichtstrahl mit einer bestimmten Wellenlänge und einer bestimmten Intensität durch ein Probenglas geleitet wird. Je nach Stoff wird Licht bestimmter Wellenlängen absorbiert (verschluckt). Die Stärke der Absorption hängt von der Konzentration des Stoffes ab. Die Farbintensität der zu untersuchenden Probe wird direkt (oder nach Überführung in ein gefärbtes Reaktionsprodukt) gemessen. 
Um die Konzentration zu ermitteln, ist die einfachste Möglichkeit der direkte subjektive Vergleich der Probe mit einer Vergleichsskala (z. B. Referenzfarbkarten) mit Hilfe des menschlichen Auges. Bei Farbgleichheit entspricht die Konzentration dem auf der Vergleichsskala angegebenen Wert beziehungsweise dem entsprechen Wert in einer Tabelle. 
Für die konkrete Untersuchung muss bei der Auswahl eines Test-Sets (oder Teststäbchens) der jeweilige Messbereich und die Abstufung beachtet werden (siehe nachfolgendes Beispiel). 
Kolorimetrische Schnellbestimmung der Nitrat-Konzentration mit QUANTOFIX® Teststäbchen Nitrat/Nitrit
Der Test dient zur Schnellbestimmung von Nitrat in Oberflächenwässern, Trinkwässern, Aquarien, landwirtschaftlichen oder industriellen Abwässern.
Abstufung: 0/10/25/50/100/200/400 mg/L Nitrat-Ionen 
Farbreaktion: rotviolett
Auf dem Teststäbchen sind Chemikalien aufgetragen, die mit Nitrat-Ionen ein rotviolett gefärbtes Produkt ergeben. Je mehr Nitrat-Ionen in der Probe sind, umso stärker rotviolett gefärbt ist das Testfeld. Mit Hilfe einer Vergleichsskala wird die Massenkonzentration [mg/L] abgelesen.
Anleitung zur Durchführung/Auswertung:
https://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigma-aldrich/docs/Sigma-Aldrich/Instructions/1/37204_anleitung_de.pdf
Herstellung der Probelösungen (für Lehrkräfte):
60 mg/L: 81,6 mg Natriumnitrat 
35 mg/L: 47,6 mg Natriumnitrat
25 mg/L: 34 mg Natriumnitrat
5 mg/L: 6,8 mg Natriumnitrat
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