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Ein Profundalwasserschépfer zur Erforschung der
bodennahen Mikroschichtung stehender Gewisser

Reinhard Liepolt

Die Kontaktzone zwischen Wasser und Sediment zihlt zu den
wichtigsten Lebensbezirken eines Gewissers. Hier vollzichen sich
zwischen dem festen und fliissigen Element Austauschvorginge physi-
kalisch-chemischer Art, die, je nach Intensitit, das Spektrum der
untersten Wasserschichte charakteristisch beeinflussen. Im ruhigen
Wasser kann es zur Bildung einer scharf ausgeprigten Mikroschich-
tung kommen, die erst durch die nichste Vollzirkulation zerstért
wird. Die Hohe der Mikroschichtung und ihre Charakteristik wird
sehr von der Zusammensetzung der Sedimente, von ihrer Abbau-
fahigkeit und den Strdmungsvorgingen abhingen. Je hoher der
Anteil organischer Stoffverbindungen ist, desto mehr wird die pro-
fundale Zone durch sie beeinfluflt.

Die Erforschung dieser Zone ist aber nicht nur im Hinblick auf
die Gewissertypisierung wichtig, sondern auch fir den Fischerei-
biologen von ganz besonderer Bedeutung. In dieser Kontaktschichte
leben die als Fischnahrung dienenden Bodenorganismen und die
abgesunkenen Eier der Tisfenlaicher. Thre Entwicklung wird maf}-
geblich beeinflufit durch die wechselvollen Prozesse, die sich zwischen
Sediment und dariiber befindlichem Wasser abspielen. Die verschie-
dene Bodentierbesiedlung im Profundal und ein divergierender Fisch-
bestand in Seen, deren physikalisch-chemisches Bild im allgemeinen
weitgehend dhnliche Biozoenosen erwarten lassen, beweisen dies. Eine
auslesende Rolle spielt in erster Linie der Gasgehalt des Mileu-
wassers, insbesonders der Sauerstoff und der Schwefelwasserstoff,
neben dem Gehalt an Salzen, die sich in dieser Zone auflerordent-
lich anreichern kdnnen. Thre Erfassung ist aber mit iden vorwiegend
in Gebrauch stehenden Wasserschopfern nicht oder nur zum Teil
mdglich, und zwar aus folgenden Griinden:

1. Die Apparate haben eine zu grofle Eigenhdhe und erfassen eine

dieser Hohe entsprechende Wassersiule.

2. Sie lassen nur eine Probenentnahme zu.

3. Thr Abstand vom Boden liflt sich nicht genau feststellen.
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4. Sie zerstoren mehr oder weniger die Mikroschichtung der Kon-
taktzone im Profundal.

Um diese Nachteile zu beheben, wurde ein neuer Apparat kon-
struiert, welcher folgende Bedingungen erfillt:

1. Punktformige Entnahme.

2. Gleichzeitige Gewinnung von Proben aus verschiedenen boden-
nahen Wasserschichten, die sich nicht mehr als einen Meter
iber dem Sediment befinden.

3. Genaue Einstellméglichkeit und Feststellung der Entnahmetiefen.
4. Nichtstdrung der vorhandenen Mikroschichtung.

5. Schopfung geniigender Wassermengen zur Durchfithrung der
wichtigsten physikalisch-chemischen Bestimmungen.

Ein solcher Apparat wurde von mir schon in den Jahren vor dem
zweiten Weltkrieg konstruiert* und im Attersee (171 m) sowic im
Mondsee (67 m) verwendet, die eine ginzlich verschiedene Boden-
fauna aufweisen (Canytmsus bzw. Sergentia). Der chemische Befund
von Wasserproben, die mit einem iblichen Gerdt aus der grofit-
moglichsten Tiefe geschépft wurden, hat keinerlei Differenzierung
erbracht, die eine solche verschiedene Besiedlung erkliren hitte o0
nen. Erst mit dem Profundalwasserschopfer konnte unter anderem
eine deutliche Abnahme des O,-Gehaltes auf etwa 60 0 knapp iiber
dem Grund im meso-oligotrophen Mondsee flCStglpStellt werden, im
Gegensatz zum steno-oligotrophen Attersee, der einen solchen Abfall
nicht aufwies.

Der im folgenden beschriebene Apparat wurde in diversen oster-
reichischen Seen und im Neuchiteler See ausprobiert und in Ver-
wendung genommen (Achermann). Dieser Spezialwasserschipfer
weist nachstehende Konstruktionsmerkmale auf:

Der Apparat besteht im wesentlichen aus zwei ineinander ver-
schiebbaren vertikalen Trigerrohren (Abb.3u 4),auf denen in ge-
niigender Hoéhe 12 luftgetillte, graduierte Druckflaschen montiert
sind. Diese konnen alle oder zum Teil hintereinander geschaltet
werden, je nach der Zahl der Tiefenschichten, aus denen gleich-
zeitig entnommen werden soll. Bei drei Entnahmetiefen bildet man
zum Beispiel drei Systeme mit je vier hintereinander geschalteten
Flaschen. Das hier abgebildete Gerit (Abb. 1) wurde auch zur Ent-

* Die Konstruktion eines dhnlichen Gerdtes wurde von Elster vorgenommen.
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Abb. 1. Profundalwasserschopfer zur Entnabme von sedimentnahen
Proben aus drei Schichten. Das Wasser stromt nach dem Aufsetzen
des Apparates durch die schwenkbaren Entnabmerchrchen ge'rennt
in die luftgefiillten Druckflaschen, dic serienmmdifig hintereinander-
geschaltet sind.
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nahme von Wasserproben aus drei verschieden hohen Schichten
eingerichtet. Zu diesem Zwecke befinden sich am zentralen Stand-
rohr drei mittels Klemmschrauben vertikal schwenkbare, bis 57 cm
ausziehbare Ansaugrdhrchen, die das in seiner Schichtung weit-
gehend wungestdrte Wasser erfassen und durch Druckschliuche in
die Flaschen leiten.

Der ganze A}i‘parat wird an einem Seil hingend, so wie die iib-
lichen Wasserschopfer, in die Tiefe abgelassen bis er am Grund
ansteht. Durch die Entlastung des Eigengewichtes werden die wih-

Abb. 2. Prinzip der Probenentnabme und Flaschenfillung.



24 Reinhard Liepolt: Ein Profundalwasserschopfer

rend des Ablassens und Aufziehens geschlossenen Rohrleitungen frei
und das Wasser kann ungehindert in die Flaschen einstrémen. Die
Regulierung erfolgt durch einen Hahn, der die Form von zwei
aneinanderliegenden, durchlécherten Drehscheiben (Abb. 3u.4) besitzt.
Durch die Auf- und Abwirtsbewegung der Standrohre werden
diese bewegt. Wenn das Gerit am Seil hingt, sind die Locher
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Abb. 3 Abb. 4

Die zwei Stellungen des Absperrbabnes, die durch das
Drehen zweier Scheiben automatisch beim Héingen und Auf-
stellen des Apparates bewirkt werden.

zu, steht es am Grunde, decken sich die Offnungen und das Wasser
kann durchstromen. Durch den Druckunterschied, der zwischen der
tieferen Entnahmestelle und der hoéheren Luftaustrittstelle besteht
und bei 1 Meter 0,1 Atm. betrigt, wird die Flaschenluft vom ein-
stromenden Wasser verdringt und durch ein Glasventil in das um-
gebende Wasser nach auflen gedriickt. Da sich bei diesem Vorgang
die Luft in den Flaschen zusammenprefit, dndert sich dadurch auch
die Gasloslichkeit des einstrdmenden Wassers. Um nicht einen wun-
richtigen Wert des Gasgehaltes (zum Beispiel O,, CO,) zu be-
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stimmen, ist es deswegen erforderlich, die Probenflaschen hinter-
einander zu schalten und die Gasanalyse vom Wasser aus den mehr-
mals durchspiilten Probeflaschen durchzufithren (Abb. 5). Der In-
halt der restlichen Flaschen 143t sich fiir die {brigen Bestimmungen
fehlerfrei verwenden. Um die Fiillung der Flaschen zu beschleunigen,
ertiielt der das Ventil tragende Luftschlauch eine Linge von 100 cm.
Sein Ende wird durch einen Schwimmkérper (Kork) hochgehalten.
Wo jedoch Tiefenstromungen den Luftschlauch aus seiner vertikalen
Richtung abtreiben konnen, ist es besser, ihn an einem fixierten
Standrohr zu befestigen.
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Abb. 5. Die beispielsweise Reibung der Probeflaschen fiir die
chemische Untersuchung.

Bei Entnahme aus Tiefen unter 100 m empfiehlt es sich, das
durch den Auftrieb der luftgefiillten Flaschen verminderte Eigen-
gewicht des Apparates durch Anbringen eines etwa 2 kg schweren
Bleiringes am Geriist unter den Flaschen zu erhhen.

Die Schlammeindringtiefe des Apparates 1aflt sich an den in ihrer
Hohe leicht verschiebbaren kleinen Schlammbechern, die auch am
Zentralstandrohr montiert sind, feststellen. Diesbeziiglich empfiehlt
sich vorerst ein probeweises Aufsetzen auf dem Schlamm wnd je
nach der Hohe der Schlammfiillung das Einstellen der Entnahme-
rohren. Ein Auswaschen der mit Schlamm gefiillten Becher beim
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Aufziehen wird durch leicht bewegliche Deckel werhindert. Die
Becher kénnen rasch abgenommen und gereinigt werden.

Wenn zwischen einem gefiillten Schlammbecher und dem Ende
des untersten Entnahmerohres nur wenige Zentimeter vorhanden
sind und die betreffende Wasserprobe klar oder hochstens leicht
getriibt ist, dann ist der Abstand des Schlammes von der Entnahme-
stelle ziemlich genau feststellbar.

Vom guten PFunktionieren des Apparates iiberzeugt man sich bei
seinem probeweisen Ablassen bis knapp tber dem Sediment, ohne
ihn aufzusetzen, d. h. sein Eigengewicht zu entlasten. In diesem
Falle miissen die Flaschen nach dem Hochziehen frei von Wasser
sein. Die Fiillzeit der Flaschen variiert je nach Tiefe. Zwischen 100
und 140 m betrigt sie 60 bis 80 sec., bei 50 m etwa 1 bis 2 min.
Zur Vorsicht 14fit man den Apparat wenige Minuten am Grunde
stehen. Die Luftblasen treten meistens erst im Verlaufe des Auf-
zichens an die Oberfliche.

Das Material des Wasserschopfers besteht aus verchromten Mes-
sing. Die Druckschliuche sind aus Plastik. Die sichere Standfestig-
keit des Gerites gewihrleisten sechs 50 cm lange Profile, diz mach
unten geklappt werden koénnen. Ihre horizontale Stellung wird durch
Gummiziige bedingt. Der ganze Fufllteil kann zum Zwecke des
leichteren Transportes abgenommen werden. Dis Entnahmerdhr-
chen sind im Winkel der Profile montiert, um moglichst ungestsrtes
Wasser gewinnen zu kénnen.

Der gesamte Apparat hat eine Hdhe von 1,22 m wund ist ein-
schliefflich der 12 Glasflaschen 10,5 kg schwer.

Wie vorteilhaft der Profundalwasserschdpfer zum Studium der
Mikroschichtung nahe dem Seegrunde eingesetzt werden kann, sei
zum Schlusse am Beispiel des Zeller Sees demonstriert. Dicser be-
sitzt nach den bisherigen Untersuchungen meromiktischen Charak-
ter und ist eutroph. Durch Einleitung von stidtischen Abwissern
schreitet der Eutrophierungsprozefl rasch vorwirts. Sein Profundal
ist nur von etwa 37 m aufwirts mit Tubifex, Entanytarsus wund
Tendipes bathophilus besiedelt. Die 68 m tiefe Seewanne weist nur
schwirzlichen Faulschlamm auf, der frei ist von hoheren Orga-
nismen. Coregonen konnten sich frither noch natiirlich fortpflanzen.
Nunmehr ist eine Entwicklung ihres Laiches in der Tiefe nicht mehr
moglich. Die Erklirung fir diese Feststellungen zeigen in eindrucks-
voller Art nachstehende Analysenwerte.
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fiber Grund  ELq SBV pH O, Fe Mn
cm mval/1 mg/l mg/l mg;/1

100 136 1,32 7.1 2,4 0,7 1,5

10 144 1,46 7,1 0,5 1,7 4,0

1 154 1,86 6,5 n.n. 3,0 5,0

Cab. 1. Die Mikroschichtung des Zeller Sees
in 68 m TCiefe am 30. Juni 1959.

Daraus ist ersichtlich, wie notwendig es ist, die limnologische
Forschung auf diesen Lebensbezirk eines Gewissers auszudehnen,
von dem man in 6kologischer Hinsicht noch sehr wenig weifl. Der
Profundalwasserschopfer bistet nuamehr die apparative Vorausset-
zung hiezu.
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