Uberlegungen vor Anschaffung
eines Limnokoffers

von Gerald Bothe und Karsten Lutz
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1. Einleitung

Im Vergleich zu den anderen im DJN 0Oblichen Disziplinen
ist die Limnologie mit Abstand am teuersten,denn es ist
in der Regel nicht mit einer einmaligen Investitior in
ein mehr oder weniger dauerhaftes Gerat getan,sondern

es treten hohe laufende Kosten fir verbrauchte
Chemikalien auf.

Wir sollten uns also genau Uberlegen,welche Untersuchun-
gen fiUr uns interessant sind,und in welcher Genauigkeit
wir Uberhaupt Ergebnisse gebrauchen koénnen.Es ist z.B.
meist widersinnig bei einem Vergleich zweier Parameter,
pH-Wert und Gesamthdrte,einen sehr exakten Analysensatz
fiur den Einen und einen sehr ungenauen fir den Anderen
zu verwenden.Solche Probleme miUssen allerdings fir jede
Untersuchung neu durchdacht werden.

Einerseits zwingt uns der finanzielle Faktor zur Uber-
legten Auswahl,andererseits gibt es aber noch weitere
Probleme,die der Uberlegung wert sind:Normalerweise
werden die Analysen auf Lagern und Seminaren sowie
Exkursionen durchgefihrt,wo das Entsorgungsproblem

nur scheinbar leicht zu ldsen ist.Das Quecksilber aus
NeBlers Reagenz zur Ammoniumbestimmung ist im Bachbett
ebenso unschdn wie es im Fettgewebe des Untersuchers
unangenehm wirkt.Kurz gesagt,einige Analysesdtze bein-
halten giftige Substanzen,die teilweise aber ersetzbar
sind.Prinzipiell gilt fir alle Analysen:Nicht im Kichen-
zelt zu arbeiten,hinterher die H&nde zu waschen,beim
Arbeiten nichts zu essen,keine Daumen zu lutschen und
Nédgel zu kauen,die H&nde vom Kopf zu lassen,also nicht
in der Nase zu bohren oder Augen zu wischen.

Dieser Artikel soll als AbschluBprotokoll des Kronshagen-
Seminars vom 15.-17.11.1985 unsere Diskussionsergebnisse
zusammenfassen.Er ersetzt keine Anleitung zur Limnologie,
sondern soll als Hilfe bei der Anschaffung von Geréaten
und Chemikalien dienen.
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2. Die zu untersuchenden Parameter

Okologisch wichtig in der Lebensgemeinschaft eines Ge-
wéssers sind folgende: Temperatur,pH-Wert,Gesamt- und
Karbonatharte,Saverstoff und damit zusammen Biologischer
Sauverstoffbedarf (BSB) und Chemischer Sauerstoffbedarf
(CSB) ,Ammonium,Nitrit und Nitrat,Phosphat,Chlorid (Salz-
gehalt)und Schwermetalle.

Die Begrindung fir die Wichtigkeit der verschiedenen
Parameter und ihre Wirkungszusammenhédnge kénnen wir hier
nicht geben.Wir verweisen auf die entsprechende Literatur.

2.1. Temperatur

Es reicht, ein Thermometer mit einem MeBbereich von 0°C
bis 30°C anzuschaffen.Es muB aber auf 0,1°C genau abge-
lesen werden kodnnen.Das ist ndtig fir die Ermittlungder
Saverstoffsdttigung des Wassers.

Grundsdtzlich gibt es zwei Méglichkeiten der Messung:
Erstens ein Quecksilberthermometer,dessen Funktion auf
der Ausdehnung von Quecksilber bei verschiedenen Tem-
peraturen beruht.Die Handhabung wird ohne weitere Anlei-
tung verstanden,und wenn ein gutes Gerdt besorgt wird,
kann in der Regel auf sehr komplizierte Rechnungen,die
berlcksichtigen,daB sich auch das Glas ausdehnt,und daB
der Ablesefaden eine andere Temperatur hat als der ein-
getauchte Teil,verzichtet werden.

Die andere Mogllchkeltlst ein elektrisches Widerstands-
thermometer.Gemssen wird die temperaturabhdngige Anderung
eines kleinen elektrischen Metallwiderstandes.Der Vor-
teil des Gerdtes ist seine Genauigkeit und die sehr
geringe GroBe des MeBfihlers,der noch dazu flexibel an
einem Kabel beliebiger L&nge befestigt sein kann.

Er kann also auch gut fir Messungen an Land in Spalten
und Ritzen verwendet werden,und es ist méglich,die
Temperatur von festen Oberfl&dchen zu messen.Ein Wider-
stansthermometer ist relativ leicht selbst zu bauen und
dann eher billiger als ein gleich genaues Quecksilber-
thermometer.

2.2. pH-Wert

Zur bestimmung des pH-Wertes gibt es drei Méglichkeiten:
Mit Hilfe von sogenannten Teststdbchen,die durch ver-
schiedene Farbung den pH-Wert anzeigen,auf elektrischem
Wege mit einer Elektrode und dem dazugehdrigem pH-Meter,
sowie auf titrimetrischem Wege.

Mit Teststédbchen wird eine Genauigkeit von 0,5 pH-Ein-
heiten erreicht.Diese Genauigkeit ist fir unsere Zwecke
fast immer ausreichend,der Test ist leicht durchzufihren
und man erh&hlt augenblicklich ein Ergebnis.Testst&bchen
gibt es von vielen Firmen,oft besonders preiswert fiUr
die Aquaristik.

Das elektrische pH-Meter ist in der Anschaffung relativ
teuver,verursacht aber praktisch keine weiteren Kosten.
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Die Genauigkeit betragt 0,01 pH-Einheiten,es ist also
50 mal genaver.Jedoch verlangt das teuerste Teil,die
Elektrode,eine einfache,aber konsequent einzuhaltende
Pflege,damit es nicht unbrauchbar wird.Die Praxis
spricht dagegen,daB diese Pflege im DJN gewdhrleistet
ist.Dazu kommt eine hohe Bruchgefahr der Elektrode.
Allerdings kann ein pH-Meter mit geringem Aufwand auch
als Widerstandsthermometer und als LeitfdhigkeitsmeB-
gerat genutzt werden.Bei der Anschaffung sollte man
versuchen ein Gerdt zu bekommen,mit dem auch Bodenproben
untersucht werden kdnnen.Weitere Nutzungen sind bei
teuren Gerdten méglich,fir uns aber zu teuer und sinn-
los. .
Die Titration steht in der Genauigkeit zwischen den
Teststdbchen und dem elektrischen pH-Meter und erfordert
eher groBere Sorgfalt als das pH-Meter.Sie ist keines-
wegs billiger,jede Messung dauert langer und ist nicht
"mal so eben" am Gewdsserrand durchzufihren,sondern
verlangt zumindest einen Tisch fiUr die Birette.Beim
Transport des Untersuchungswassers vom Gewdsser zum
"Labor" wird der pH-Wert oft schon stark verandert.
Eine Uble,kaum zu beseitigende Fehlerquelle.

2.3. Gesamt-und Karbonathérte

Die bisher Ublichen titrimetrischen Tests sind véllig
ausreichend und praktikabel.Preisvergleiche,das gilt
fir alle Tests,lohnen! Merck-Sdtze sind fast immer
die teuersten.

2.4, Sauverstoff

Genau ist nur die Original-Methode nach WINKLER.Die
Gerdte und Chemikalien dafir sollten unbedingt er-
gédnzt werden.Das Verfahren ist etwas kompliziert und
erfordert mindestens einen Tisch.Wir meinen jedoch,daB
gerade darin ein gewisser didaktischer Wert liegt.Es
zwingt den Untersucher stédndig zu Uberlegen,was er da
eigentlich tut und erzieht somit zu einer,fir Analysen
nun einmal ndtigen,Sorgfalt.Wer ein wenig Interesse

an Chemie hat,kann auch in dieser Hinsicht bei der
Analyse etwas lernen.Obwohl der Apparaturenaufwand
groBer ist als beim Schnelltest,hat sich doch gezeigt,
daB die Anwendung genauso einfach ist,aber mehr Spaf
bereitet.Positiver Nebeneffekt ist,daB man dabei das
Titrieren Ubt,eine F&higkeit,die immer wieder nitzlich
ist.Hier ist also eindeutig die Empfehlung:

Kein Schnelltest!

Alle anderen Méglichkeiten sind ungenauer und teurer.

2.5. Ammonium,Nitrit,Nitrat

Dieses sind sehr wichtige Parameter,deren Bestimmung
allerdings giftige Substanzen enthdlt (NeBlers Reagenz,
Brucin). Einige Firmen (Machery&Nagel,Tintometer) bieten
jedoch andere Verfahren an.Auf jeden Fall sollte sauber
und vorsichtig gearbeitet,und eine Abfallflasche mit-
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gefihrt werden,die dann als Sondermill abgegeben werden
kann.Bei Zeit-und Geldmangel kann man am ehesten auf
die Nitritbestimmung verzichten.

2.6. Phosphat

Dies ist auch ein sehr wichtiger Parameter,denn meist
ist Phosphat der wichtigste Faktor bei der Eutrophierung
eines Gewdssers.Da die Gehalte in Gewdssern oft weit
unterhalb des MeBbereichs aller fUr uns erreichbarer
Verfahren liegen,ist die Anschaffung eines Phosphat-
Tests fiUr uns nicht sinnvoll.Interessant wédre nur ein
Test direkt in Abwédssern von Kl&ranlagen und aus

anderen Quellen.

2.7. Chlorid

Chlorid kann in SiUBwasser nur titrimetrisch gemessen
werden,dies ist allerdings nur bei konkretem Ver-
schmutzungsverdacht sinnvoll.Sonst besteht das gleiche
Problem wie beim Phosphat,n@mlich daB die Konzentra-
tionen unterhalb der Nachweisgrenze liegen.Im Salz-

oder Brackwasser ist die Messung sinnvoll,um den Salz-
gehalt abzuschédtzen.Das kann jedoch einfacher durch

eine Leitfahigkeitsmessung geschehen,bzw. am einfachsten
und billigsten durch Dichtemessung,diese ist aber im
SiBwasser nicht méglich.

2.8. Schwermetalle

Mit unseren Mitteln ist nur eine Messung direkt am
‘Abwasserrohr mdéglich.Diese Verfahren sind teuer,sie
kosten ca. 1,-DM pro Einzelprobe.Fir die naturkundlich-
6kologische Arbeit ist der Nachweis unndtig,er ist
héchstens sinnvoll zum Aufspiren von Umweltsindern.
Wichtig wédre dann die Bestimmung der Konzentrationen
von Blei,Cadmium,Kupfer und Quecksilber.Wir bezweifeln
allerdings die Genauigkeit der Verfahren.Wir kodnnen

sie deshalb nicht empfehlen.

3. Vergleich zwischen Schnelltest und Comparator

Beide Verfahren beruhen darauf,daB die durch die Ana-
lysechemikalien hervorgerufene Farbung der Probeldsung
mit der Farbe von geeichtem Glas-oder Kunststoff ver-
glichen wird.

Beim Schnelltest h&lt man beides nebeneinander und
vergleicht,beim Coparator wird iUber ein Prismen-und
Linsensystem Probeldsung und geeichte Farbscheibe ohne
trennenden Zwischenraum und ohne Schattenwirkungen
direkt nebeneinander gesehen.Der Vergleich ist beim
Coparator ganz entscheidend objektiver und die sicht-
baren Farbabstufungen sind kleiner,die Genauigkeit

also grdBer.AuBerdem kann die Eigenférbung des Probe-
wassers (z.B. bei Moorwasser) kompensiert werden.
Friher wurde der Hellige-Neo-Komparator im DJN benutzt.
Die Handhabung ist genauso einfach wie beim Schnelltest.
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Die laufenden Kosten beider Systeme sind etwa gleich,
nur ein einmaliger Anschaffungspreis kommt beim
Comparator hinzu.Wir empfehlen fir die Bestimmungen
von Ammonium,Nitrit,Nitrat und eventuell CSB die An-
schaffung eines Comparators vor allem wegen der erheb-
lich hdheren Genauigkeit und Zuverldssigkeit.Wegen der
weniger giftigen Verfahren sollte das Lovibond der
Firma Tintometer und nicht der Hellige-Neo-Komparator
angeschafft werden.

4. Photometer

Ein Photometer funktioniert im Prinzip wie der Comparator.
Allerdings wird der Lichtdurchtritt,bzw. die Absorp-
tion der Probeldsung elektronisch gemessen.Das ergibt
natirlich sehr exakte Werte.Es ist aber vodllig sinnlos
so exakt zu messen,wenn die Proben nicht ebenso exakt
behandelt werden,was aber in einem richtigen Labor
méglich ware.

Dazu ist das Gerdt nicht gerade billig.Uber 3000 DM
miBte man schon anlegen,noch einmal 2500 DM fir sinn-
volle Zusatzeinrichtungen.Die laufenden Kosten liegen
zwischen 0,48 DM und 6,74 DM pro Einzelprobe.Ein Kl&r-
schlamm-AufschluB,eine Vorbehandlung zu der dann die
eigentliche Messung dazukommt,kostet z.B. allein 10 DM
pro Einzelprobe.Dann muB bedacht werden,daB das Gerat
wahrscheinlich fir normalen DJN-Betrieb zu empfindlich
ist.Es kénnte sein,daB es das erste Sommerlager nicht
Uberlebt.

Wer solch ein Geradt wirklich einmal bendtigen sollte,
kann versuchen sich an andere Umweltschutzverbdnde oder
Universitdten zu wenden.

5. Andere Gerate

Unbedingt notig fir die Untersuchung tieferer Gewdsser
ist ein Wasserschépfer.Er sollte so konstruiert sein,
daB das Wasser auch noch fir Sauverstoffmessungen zu
verwenden ist.Es muB also ohne Blubbern einstrdémen.
Ein bewdhrtes Gerdt ist der RUTTNER-Heber,der aber
Uber 700 DM kostet.Andere Modelle sind oftmals noch
teurer,allerdings teilweise auch besser.

6. SchluBbemerkung

Obige Tests gelten nur bedingt in Salzwasser.Fir Unter-
suchungen im Meer sollte man sich immer vorher infor-
mieren,ob der Test Uberhaupt noch funktioniert.

Auf Adressen der verschiedenen Hersteller verzichten

wir hier.Besser ist es,Ihr erkundigt Euch einmal bei
einem oder, wenn vorhanden,mehreren Laborbedarfshandlern
in Eurer Umgebung.

Anschrift der Verfasser:

Gerald Bothe Karsten Lutz
Walter-Gropius-Weg 1b Eckernforder Str. 267
2000 Norderstedt 2300 Kiel/Kronshagen
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