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Die ersten beiden Plätze dieses Wettrennens sind also festgelegt. Sieger sind immer die Oxonium-Ionen, die Sil-
bermedaille geht immer an die Hydroxid-Ionen. Weit abgeschlagen liegen alle anderen Ionensorten in einem dich-
ten Verfolgerfeld. 

Wie ist diese feste Reihenfolge zu erklären? 

Die hohe Ionenleitfähigkeit von H3O+ und OH- kommt dadurch zustande, dass nur Platzwechselvorgänge der Pro-
tonen über die Wasserstoffbrücken des Wassers stattfinden (Grothus-Mechanismus) und keine echte Wanderung 
von H3O+ und OH- -Ionen stattfindet.  

 

Innerhalb einer Ladungsklasse sind die Unterschiede klein.  

Im Laufe der Titration reagieren die H3O+-Ionen mit den Hydroxid-Ionen der zu-
gesetzten Lauge. Dabei entsteht kaum leitendes Wasser. Außerdem erhöht sich 
die Konzentration der Na+-Ionen in der Lösung. Deren Leitfähigkeit ist jedoch 
erheblich schlechter als die der H3O+-Ionen, während die Leitfähigkeit der OH--
Ionen nur wenig schlechter als die der Oxonium-Ionen ist. Also wird im Laufe 
einer Leitfähigkeitstitration die Leitfähigkeit abnehmen und nach Erreichen des 
Äquivalenzpunktes (niedrigster Leitfähigkeitswert) wieder zunehmen. Den Äqui-
valenzpunkt findet man durch Rückschluss aus den Steigungen der Geraden vor 
und nach dem Äquivalenzpunkt (Verlängern der Geraden mit dem Lineal, der 
Schnittpunkt ist der gesuchte Äquivalenzpunkt). Aus dem am Äquivalenzpunkt 
verbrauchten Volumen der Maßlösung lässt sich stöchiometrisch die Konzentrati-
on der Probelösung ermitteln. 

Beispiel 

Zur Ermittlung der Wasserhärte soll die Konzentration an Ca2+-Ionen im Leitungswasser bestimmt werden. Dazu 
werden 200 mL Leitungswasser (Probelösung) mit Oxalsäure der Konzentration 0,1 mol/L (Maßlösung) titriert. 

Die Abbildungen zeigen sichtbare Veränderungen während der Leitfähigkeitstitration: 

 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Messwerte enthalten. 

V(Oxalsäure)  
in mL 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 

I in mA bei  
U = 10 V 9,2 8,9 8,5 8,2 7,9 7,5 7,2 6,9 6,5 6,0 5,6 5,3 5,5 6,9 7,8 8,7 9,6 10,4 11,1 11,9 12,8 
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Die wesentlichen Beobachtungen während der Titration sind (A) eine zunehmende Trübung der Lösung durch 
Ausfällen eines weißen Feststoffes und (B) eine Veränderung der Leitfähigkeit, die zunächst abnimmt (I) und im 
weiteren Verlauf des Versuchs wieder ansteigt (III). Diagramm: 

Die Leitfähigkeitsänderung ist auf die 
Calcium-Ionen zurückzuführen, weil diese 
im Vergleich zu Hydrogencarbonat-Ionen 
kleiner – also beweglicher – und doppelt 
so stark geladen sind. Die in (I) beobach-
tete Abnahme der Leitfähigkeit beruht auf 
der Fällungsreaktion von Calcium- und 
Oxalat-Ionen, wobei der Lösung die be-
weglichen Calcium-Ionen als Ladungs-
träger entzogen werden, so dass deren 
Konzentration sinkt: 

Ca2+ (aq)  + C2O4
2- (aq) CaC2O4 (s)  

Am Äquivalenzpunkt (II) sind sämtliche 
Calcium-Ionen aufgebraucht und als 
Calciumoxalat gebunden. Die weitere 
Zugabe von Oxalsäure bewirkt nun deren 
Protolyse. In der Folge werden verstärkt 

bewegliche Ladungsträger gebildet. Dies führt zu einem Konzentrationsanstieg der elektrisch geladenen Produkte 
und damit zu einem Anstieg der Leitfähigkeit (III):  

(COOH)2  +  2 H2O C2O4
2-  + 2 H3O+

 
Analyse der gegebenen und ermittelten sowie gesuchten Größen: 

Gegeben: V(Ca2+) = 200 mL 
c(Oxalsäure) = 0,1 mol / L 
V(Oxalsäure;ÄP) = 5,8 mL 

Gesucht: c(Ca2+) 

Lösung: 
Reaktionsgleichung: 

Ca2+ (aq)  +  C2O42– (aq)   CaC2O4 (s) 
Calciumoxalat 

Stoffmengenverhältnis aus der Reaktionsgleichung ableiten: 

n(Ca2+) : n(C2O42–) = 1 : 1      |  n(C2O42–) 

stöchiometrisches Rechnen: 
n(Ca2+) =  n(C2O42–) 

Es gilt:     n = c  V  (stöchiometrische Grundgleichung)  

Daraus folgt:    n(Ca2+) = c(Ca2+)  V(Ca2+)     und     n(C2O42–) = c(C2O42–)  V(C2O42–) 

c(Ca2+)  V(Ca2+) = c(C2O42–)  V(C2O42–)      | : V(Ca2+) 

c(Ca2+) = 
c C2O42– ·V(C2O42–)

V(Ca2+)
 

c(Ca2+) = 0,1 mol / L  5,8 mL
200 mL

 

c(Ca2+) = 0,0029 mol / L 
Antwort: 
Die Calcium-Ionen-Konzentration des untersuchten Leitungswassers beträgt 0,0029 mol / L. 
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Aufgabenstellung: 

1. Bestimmen Sie die Konzentration der in der Cola enthaltenen Phosphorsäure! Erklären Sie den Verlauf 
der Titrationskurve in allen Einzelheiten! 

2. Formulieren Sie „Je – desto“-Beziehungen für die Abhängigkeiten der Ionenwanderung im elektrischen 
Feld! 

 

Experiment: 

Zu 1. Bestimmen Sie durch eine Leitfähigkeitstitration experimentell die Konzentration der Phosphorsäure in 
Coca Cola!  

Planen Sie Ihr experimentelles Vorgehen in allen Teilschritten.  

Hinweis: 
Bitte bedenken Sie die in der frischen Cola vorhandene Kohlensäure. Diese ist durch eine Erwärmung der 
Lösung für 5 min. auf 50°C auszutreiben. 

Materialien: 
Cola (50 mL) , Natronlauge (c = 0,1 mol / L), Messzylinder, Bürette, 250 mL Becherglas, low-cost-
Leitfähigkeitsprüfer, Trafo, Amperemeter, Kabel, Magnetrührer, Rührmagnet, Trichter, Thermometer, 
Heizplatte, Schutzbrille, Kittel 
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