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1 Verschiedene Messverfahren

Die zusammengebaute Wasserbox eignet sich fur das forschend-entde-
ckende Arbeiten draussen an Fliessgewassern und an stehenden Ge-
wassern. Die Wasserbox ist gegen Spritzwasser geschitzt aber nicht

komplett wasserdicht.

Mit drei verschiedenen Sensoren an Kabeln misst sie Temperatur, Tri-
bung und die elektrische Leitfahigkeit von Wasser und auch anderen

Flussigkeiten.

Fir den Einsatz draussen an Gewassern die Power Bank anschliessen,
Kunststoffbox verschliessen und die Wasserbox auf die Seitenwand ge-
kippt aufstellen. Die laufende Wasserbox zeigt verschiedene Werte an:

Aufzeichnung lduft auf

Icdui2.csv
oC | BS/cm | cm
21.5 | 200 | 4.2

—

o

Temperatur in Grad
Celsius

Leitféahigkeit in
Mikrosiemens pro
Zentimeter
Mit der Temperatur-

messung kannst du
untersuchen, wie sich
die Wassertempera-
tur im Laufe des Ta-
ges oder zwischen
verschiedenen Ge-
wassern verhalt.

Bei den Messungen
mit der Wasserprobe
gilt: Je mehr geléste
Stoffe sich im Wasser
befinden, umso stér-
ker die Verunreini-
gung, umso besser
leitet das Wasser.

Trubung in
Zentimeter

Die Wasserbox misst
die Trubung in cm
Sichttiefe.

Ein Gegenstand, der
ins Wasser getaucht
wird, verschwindet
also ab der Anzahl
Zentimeter auf dem
Display.




2 Temperaturmessung

Halte die Metall-Messspitze des Sen-
sors in das Gewasser oder fllle den
schwarzen Kunststoffbehalter mit
Wasser und lege dort die Metall-
Messspitze am Ende des schwarzen
Kabels hinein.

Watrte, bis sich die Temperatur auf
dem Display nicht mehr &ndert. Das
dauert etwa 1-2 Minuten.

Zur Temperaturmessung:

Die Wassertemperatur ist in erster Linie von der Jahreszeit abgéngig,
erreicht meist im Februar / Marz das Jahresminimum und im Juli / Au-
gust das Jahresmaximum. Die aktuellen und historischen Temperaturen
der Schweizer Flusse und Seen kénnen zum Vergleich auf

www.hydrodaten.admin.ch/

abgerufen werden.

Die Wassertemperatur hat einen grossen Einfluss auf den Sauerstoff-
gehalt des Wassers: Bei tiefen Temperaturen l6st sich mehr Sauerstoff
im Wasser als bei hohen Temperaturen.


http://www.hydrodaten.admin.ch/

3 Elektrische Leitfahigkeit

Entferne die weisse Gummi-Hiille
und halte die Messspitze (zwei Me-
tall-Kontakte) des Leitfahigkeits-Sen-
sors in das Gewasser oder fiille den
schwarzen Behalter mit Wasser auf
und lege dort die Messspitze hinein.

Schwenke die Messspitze 5 Sekun-
den und warte danach, bis sich die
Leitfahigkeit auf dem Display nicht
mehr andert. Das dauert etwa 30 Se-
kunden.

Zur elektrischen Leitfahigkeit:

Die Leitféhigkeit beschreibt, wie viel Strom das Wasser leiten kann. Je
mehr geldste Stoffe sich im Wasser befinden, desto besser leitet es den
Strom. Darum kann aus der Leitfahigkeit auch die Anzahl geldster
Stoffe berechnet werden. Zudem entspricht eine Leitfahigkeit von

33 uS/cm einer Wasserharte von 1°dH.

Hier einige Vergleichswerte gegeben, damit du deine Messung ein-
schéatzen kannst:

. Destilliertes Wasser (ohne Salze, Mineralien): 0.05 uS / cm

. Regenwasser: etwa 30 - 60 uS / cm, je nach Luftverschmut-
zung (bspw. Land - Stadt)

e  Seewasser: etwa 220 uS/cm

e Trinkwasser Aarau: etwa 650 uS/cm

. Grenzwert von Trinkwasser: 2000 uS / cm

¢ Meerwasser: 42 000 pS / cm (v.a. Natriumchlorid NaCl: Koch-
salz)

Die Werte sind stark abhangig vom Untergrund und dem Gestein, aus
dem das Wasser entspringt. Ein Bach auf einem kalkhaltigen Unter-
grund im Mittelland oder Jura hat mehr geldste Stoffe und daher eine
héhere Leitfahigkeit und eine grossere Wasserharte als ein Bach auf
Granit in den Alpen. WICHTIG: Den Sensor fir die Leitféahigkeit soll-
test du vor jeder Messung mit der Kalibrierungsldsung kalibrieren.
Details dazu im letzten Abschnitt dieser Messanleitung.



4 Tribung des Wassers

Fulle das Wasser in den schwarzen
Messbehaélter bis ganz an den obe-
ren Rand.

Schraube den Deckel mit dem ange-
schlossenen Sensor fest zu, damit
die Messung in kompletter Dunkel-
heit ablauft.

Warte, bis sich der Wert fir die Tri-
bung nicht mehr andert, das dauert
etwa 15 Sekunden.

Zur Tribung des Wassers:

Die Tribung ist ein wichtiger Wert um unsere Wasserqualitét zu mes-
sen und wird auch in vielen verschiedenen Bereichen in der Chemie
eingesetzt.

Mit der Triibung zeigt sich, wie weit man durch eine Flissigkeit hin-
durchsehen kann (Sichtweite). Die Triibung héngt davon ab wie viele
Partikel es im Wasser hat. Je mehr Partikel im Wasser, desto ver-
schmutzter und triiber ist das Wasser.

Beim Messverfahren wird ein Lichtstrahl durch das Wasser geschickt.
Durch die Partikel im Wasser wird der Lichtstrahl gestreut, das Licht,
wird aus seiner urspringlichen Richtung abgelenkt. Der Rest dieses
Streulichts wird von einem Sensor gemessen fiihrt zum Messresultat.
Je mehr Partikel es im Wasser hat, desto mehr streut sich das Licht,
desto weniger Licht trifft im Sensor ein und der Wert fur die Triibung
steigt.

Um ein moglich genaues Ergebnis zu erhalten, miissen Storfaktoren
wie z.B. eine fremde Lichteinwirkung moglichst vermeiden werden. Da-
rum wird die Triibung des Wassers in der schwarzen Trilbungsbox ge-
messen wo mdglichst kein Licht eindringt.



5 Kalibrierung der Sensoren

Die Genauigkeit der Messungen mit der Wasserbox ist nicht mit profes-
sionellen Messgeréaten zu vergleichen. Mit einer Kalibrierung oder mit
dem Wissen um die Mess-Ungenauigkeit ist die Wasserbox aber ein
brauchbares Messgerat fur akzeptable Messresultate. Hier einige Hin-
weise flr die verschiedenen Messgrossen:

Temperatur: Dieser Sensor muss nicht kalibriert werden. Verglei-
che mit anderen Temperatursonden zeigten sehr dhnliche Werte tber
verschiedene Temperaturbereiche. Die Messunterschiede zwischen
Sensoren anderer Hersteller und dem Wasserbox-Sensor lagen im Be-
reich der Ungenauigkeit des Wasserbox-Sensors von + 0.5 °C (fur
Temperaturen zwischen -10°C bis +85°C)

Leitfahigkeit: Fir eine gute Messung
muss dieser Sensor zwingend kalib-
riert werden. Dazu nutzt man die beige-
legte Kalibrierlésung (siehe Bild -). Be-
reits nach einem Monat nach der Kalibrie-

rung wichen Messwerte um mehr als 10%
ab. Dieses Verhalten zeigten auch Leitfa-
higkeits-Sensoren anderer Hersteller. N

1413 ySicm CONDUCTIV
STANDARD

Vorgehen zur Kalibrierung (Einpunkt-
kalibrierung): Den Leitfahigkeitssensor in
den Beutel der Kalibrierldsung eintau-
chen. Jetzt sollte der Wert fiir die Leitfa-
higkeit 1413 puS / cm anzeigen bei 25 °C.
Um den Sensor auf diesen Wert einzu-
stellen, wird bei eingetauchtem Sensor im
Experten-Modus der Wasserbox (siehe
Dokument "Uber WLAN mit Wasserbox
verbinden") der Befehl

setconductivitycalib f1413
eingegeben. Nun ist der Leitfahigkeitssensor auf die Kalibrierldsung ein-
gestellt.

Nach der Kalibrierung weichen die Messwerte der Wasserbox und die
eines kommerziellen Leitfahigkeitssensors (Hanna Dist3) um weniger
als 3% voneinander ab. Der Messbereich der Wasserbox liegt zwi-
schen 0 — 1560 uS/cm.



Tribungssensor: Dieser Sensor muss nicht kalibriert werden, lie-
fert aber nur Schéatzwerte fiir die Sichttiefe in cm. Der Trubungs-
sensor liefert Spannungen zwischen 0 - 4.5 V an die Wasserbox. Laut
Sensor-Dokumentation ibersetzen sich diese wie folgt in die Einheit
NTU (nephelometrische Tribungs-Einheit):

Messwerte [Volt]

Trubungswert [NTU]

3.27

500

4.10

50

4.21

0.5

Medium Tribungswert [NTU]
sauberstes Wasser 0.02
Trinkwasser 0.05-0.5
Quellwasser 0.5-10
Abwasser 100-2000
Formazin 4'000
Milch (1.5% Fett) 50'000

In der Literatur findet man NTU-Werte fur verschiedene Flussigkeiten:

In Seen wird die Tribung mit einer Secchi-Scheibe gemessen: Dazu

wird eine Scheibe an einem Seil in die Tiefe gelassen und die Distanz
gemessen, bei der die Scheibe unsichtbar wird. Fur Tribungsmessun-
gen in Fliessgewassern wird ein Plexiglas-Rohr verwendet, welches so
weit mit Wasser gefiillt wird, bis eine Markierung am Boden-Ende des

Rohrs unsichtbar wird. Dies ist die Sichttiefe in cm. Die Wasserbox
wurde auf "Sichttiefe im Plexiglas-Rohr" kalibriert mit einer Wasser-

Milch-Emulsion:

Sichttiefe in Plexiglas-Rohr (Wasserséule Messwerte [Volt]

maximal 121 cm bei voller Fillung)

Leitungswasser: 121 4V

> 121cm sichtbar

Einige Tropfen Milch | 22.5 cm 39V

pro Liter Wasser 13.5cm 39V
7cm 3.7V

1.5 Teel6ffel Milch 6 cm 3.4V

pro Liter Wasser

3 Teeloffel Milch 4cm 29V

pro Liter Wasser




