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Umwelt

Modeme Mess- und

Probenahmetechniken zur
Untersuchung der

BInnengewasser

Dr. sc. nat. Hans Ziillig, Rheineck SG

1. Einleitung
Im In- und Ausland mehren sich augen-
fallig Bestrebungen, die Gewasser
einer intensivierten Kontrolle zu unter-
Ziehen. Die Griinde mégen teils darin
liegen, dass in der Schweiz stadtische,
kantonale und eidgendssische Gewas-
Serschutzstellen die Auswirkungen der
biSherigen Abwasserreinigung auf un-
Sere Gewasser zu erkunden suchen [6,
15]. Auch um die angestrebte wasser-
Wirtschaftliche Rahmenplanung [17] zu
Verwirklichen und um Wassergitekar-
ten zy erstellen, sind umfassende und
kontinuierliche Qualitatsuntersuchun-
gen sowie Bestandesaufnahmen nach
einheitlichen und modernen Methoden
erforderlich. Systematische Untersu-
Chungen an ausgedehnten Gewasser-
Systemen erfordern aber eine grosszi-
Qige Organisation und eine Rationali-
Sierung der Untersuchungsmethoden
Sowoh| im Labor wie auch «im Felde».
Dank der Aktualisierung wasserwirt-
Schaftlicher Fragestellungen zeigen
auch die Behorden zunehmendes Ver-
Standnis fiir die administrativen und
finanziellen Konsequenzen.

1€ heutige Interpretation chemischer
und biologischer Daten sowie die ob-
lektive Beurteilung der Gewisser be-
durfte zuvor der jahrzehntelangen Er-
fOI’Schung dieser Lebensrdume; das
Studium eines wissenschaftlichen Teil-
9ebietes, das vom Waadtlander For-
Scher Frangois-Alphons Forel in der
ZWeiten Halfte des letzten Jahrhunderts
Undamental bearbeitet wurde und
Wofiir er den Begriff Limnologie prégte.
€ither haben insbesondere O. Jaag
Und ehemalige Mitarbeiter, die EAWAG
'nsbesondere unter H. Ambiihl und ver-
SChiedene Universitétsinstitute, zum
“@Ispiel E. A. Thomas, durch systema-
lische Arbeiten ein Wissensgut erarbei-
®, um die Ursachen, Mechanismen
und Auswirkungen der Eutrophierung
2u klaren,
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Fiir die Erforschung und Uberwachung
der Gewasser sind in der Regel sehr
umfangreiche Daten erforderlich, die
sich an ein und derselben Probestelle
kurzzeitig verschieben kénnen. Dem-
zufolge sind gewisse Daten unmittelbar
aufeinanderfolgend zu ermitteln, wenn
moglich rasch und auf einfache Weise
zu speichern und automatisch auswer-
ten zu lassen, Forderungen, die heute
in andern Disziplinen ebenfalls beste-
hen.

Die industrielle Elektronik bietet heute
Maoglichkeiten an, gewisse, im Gewas-
ser und in der Probe sich leicht veran-
dernde Parameter an Ort und Stelle
mit Sonden, das heisst spezifischen
Fuhlern oder Messgebern, sofort zu er-
mitteln, linear abzulesen und gegebe-

nenfalls zu speichern. Dabei wird aller-
dings das «im Felde» bendétigte Instru-
mentarium umfangreicher und schwe-
rer. Schwarmten friiher die Limnologen
fir ihre Untersuchungen noch mit
Rucksack und Pfahlkratzerstock aus,
um mit gemieteten Gondeln oder
einem Floss ihre Proben einzeln und in
tagelanger Arbeit zu sammeln, stehen
heute dem Untersuchenden fiir gros-
sere Seen und umfangreiche Untersu-
chungsprogramme oft komfortable
Boote zur Verfigung, die ein rasches
Arbeiten ermoglichen.

Der Verfasser dieses Artikels glaubt,
mit der nachstehenden Orientierung
Uber das moderne Instrumentarium des
Limnologen ein Randgebiet der Mess-
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Abb. 1. Jahreszeitliche Temperaturverdnderung im Vierwaldstittersee
(«Kreuztrichter») von der Seeoberfldche bis zum Seegrund, nach Ambihl [1].
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technik zu behandeln, das publizistisch

nur sehr selten Erwahnung findet.

2. Methoden zur Probenahme des
Wassers, ferner zur elektrischen
Messung der Parameter Temperatur
(t), geloster Sauerstoff (02), elektrische
Leitfahigkeit (x), Wasserstoffionen-
aktivitat (pH) und Triibung (T) mit
drucksicheren Sonden «im Felde»
Bereits die Feststellung etwa des
monatlichen Temperaturverlaufes in
einem See von der Oberflache bis zum
Grunde wahrend mindestens eines
Jahres gibt dem Limnologen Einblick
in die Stagnations- und allfalligen Zir-
kulationsphasen. Die gemessenen
Temperaturwerte und andere Erschei-
nungen lassen sich in der sogenannten
Kulissendarstellung besonders illustra-
tiv prasentieren (Abb. 1).

Der ebenso aussagekraftige Faktor
Sauerstoff vermag, in einem oder meh-
reren Seeprofilen gemessen, das natur-
liche «Atmen» eines Sees, aber auch
die Auswirkungen biologischer Tatig-
keit zu manifestieren. Veranderungen
in der elektrischen Leitfdhigkeit als
Ausdruck des Gehaltes an geldsten
Salzen lassen zum Beispiel zusammen
mit dem pH-Wert Entkalkung, aber
auch erhéhte Mineralisation in den tie-
fen Wasserschichten oder Einschich-
tung von Zufliissen erkennen. Die Tri-
bung kann unter gewissen Gegeben-
heiten als Ausdruck planktischer Ent-
faltung, aber auch als Zeichen minera-
lischer Einschwemmungen und Aus-
breitung von Abwasserfahnen gedeutet
werden. Ambdihl [2] gelang es mit sei-
nem Oxytester, die Anwendung der
Sondentechnik in der Limnologie be-
sonders eindricklich aufzuzeigen,
sowohl fir die Lokalisierung von Mess-
wertsprungschichten als auch fir die
Erfassung kleiner Messwertveréande-
rungen.

Nach jahrelangen Entwicklungsarbei-
ten gelang es, unter Verwendung neue-
ster elektronischer Bauteile den soge-
nannten Hydropolytester HPT 77
(Abb. 2) zu kreieren, der zur Erfassung
.obgenannter Faktoren aus einem mit
Messfiihlern bestiickten Sondenver-
band und einem batteriegespiesenen
Auswertegerét besteht. An diesem wer-
den die Messwerte linear und digital
angezeigt. Zu den echten Fortschritten
gehort die neue Tiefenmessung, die
neu nicht mehr aufgrund der abgewik-
kelten Kabelldnge, sondern mit einem
Prézisionsdruckfihler ermittelt wird
und laufend parallel zu den ubrigen
Daten an einer Flissigkristallanzeige
abgelesen werden kann. Neu ist aber
auch die praktisch fehlerfreie Messung
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von Sauerstoff und pH durch drucksi-
chere Messfiihler bis 300 m Tiefe sowie
die sehr einfache Wartung der Sauer-
stoffsonde und kurze Einarbeitszeit der
Sauerstoffmesszelle. In einem vom
eigentlichen Sondenverband abge-
trennten Trilbungsmessgeber (Fabrikat
Eurokontrol) wird die Triibung als Ver-
héltnis der Schwachung zwischen
90 °-Streulicht und 0 °-Vorwartsstreu-
licht ermittelt und eine allféllige Ver-
schmutzung des optischen Systems
durch eine im Messfiihler eingebaute
kontinuierliche Referenzmessung
selbsttdtig kompensiert. Der Einsatz
des Gerates erfolgt wie auf dem Titel-
bild dargestellt; der Sondenverband
wird am Kabel sukzessive durch die
Wasserschichten bis zum Seeboden
abgesenkt, die Messwerte werden ‘ab-
gelesen, registriert, auf Tonband ge-
sprochen oder in einem Datalogger ge-
speichert.

Fir die Untersuchung weiterer, an Ort
und Stelle nicht ermittelter geldster In-
haltsstoffe werden Wasserproben mit
«Schopfflaschen» gefasst. Flr die Ent-
nahme von Wasserproben aus stehen-
den Gewassern haben unter anderen
Ruttner und Theiler weitbekannte soge-
nannte Vertikalschopfflaschen entwik-
kelt, die als offene zylindrische Gefasse
in die gewilinschten Tiefen gelassen
und durch Fallgewicht ausgeldst, vom
senkrecht stehenden Deckel und Bo-
den geschlossen werden. Bei der Bau-
art Zillig (Abb. 3) schliesst sich die
Schopfflasche zusétzlich und selbstta-
tig beim Auftreffen auf dem Gewasser-
grund, so dass auch eine einwandfreie
Entnahme von Wasserproben unmit-
telbar Giber dem Gewassergrund mog-
lichist.

3. Lichtmessung unter Wasser

Licht ist ein unabdingbarer Faktor auch
fir die Planktonproduktion. In Pionier-
arbeiten von Suchlandt und Schmass-
mann [16] sowie von Sauberer [14]
wurde die Methode der Lichtmessung
auch fiir den Einsatz in den Gewassern
studiert. Nydegger [10] dehnte diese
Studien Uber die spektrale Lichtdurch-
lassigkeit sowie der spektralen Vertei-
lung des sogenannten Unterlichtes auf
sieben Seen des Mittellandes und der
Voralpen mit eigens hiefur entwickel-
ten Geraten aus und brachte die Ergeb-
nisse in Zusammenhang mit Zusam-
mensetzung und Zustand der Gewas-
ser.

Die Methodik der Lichtmessung im Zu-
sammenhang mit Studien Uber die
Siuisswasserproduktion berprifte und
verbesserte auch Kalman [7]. Als Mess-
sonde hat sich der Lichtquantenfiihler,

Abb. 2. Hydropolytester, System Ziillig,
zur elektrischen Messung von Sauer-
stoff, elektrischer Leitfdhigkeit, pH,
Temperatur, Triilbung und Sondentiefe
bis 300 m Wassertiefe.

Links Messgerét, rechts Sondenver-
band mit separatem (schwarzem)
Fiihler fiir Tribungsmessung (Fabrikat
Eurokontrol).

Abb. 3. Vertikalschépfflasche, Bauart
Ziillig, zur Entnahme von Wasserpro-
ben aus beliebigen Wassertiefen.

plan6 1978
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Abb. 4. Drucksicherer Lichtquanten-
fiihler, Fabrikat Lambda Instruments
Corporation.

Sonnenstrahlung
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Abb. 5. System der Lichtmessung in

berflichengewéssern. Beim Messen
des einfallenden Lichtes wird das an
Jer Wasseroberflache reflektierte Licht
'n Abzug gebracht.

Plang 1975

Prinzip der Messwertspeicherung

Abb. 6a. Hydropolytester
als Messwertgeber

Abb. 6b. Transportabler Datalogger zur
Speicherung der elektrischen Mess-
werte, Fabrikat EDMAC Associates Inc.

Abb. 7a. «Playback», Fabrikat EDAC,
zur Auswertung und Umsetzung der
gespeicherten Messwerte.

Abb. 7b. Protokolliergerét

eine Photodiode (Abb. 4), gut einge-
fuhrt. Sie erfasst die Quantenmenge
unabhangig von der Energie der Photo-
nen der photosynthetisch wirksamen
Strahlung (PAR) im Bereiche von 400
bis 700 nm. Die Sonnenstrahlung wird
ausgedricktin

Energie (u-Einstein)

Leistung =

m2-s
Die Intensitat des in x Metern Tiefe fest-
gestellten Unterlichtes wird meistens in
Prozenten des Oberlichtes ausge-
drickt. Fir eine exakte Messung wer-
den drei Messfuhler benétigt, je einen
zur Erfassung der auf die Wasserober-
flache auffallende Energie, der Refle-
xion, und der ins Wasser einfallenden
und in der zu messenden Wassertiefe
noch eindringenden Strahlung
(Abb. 5).

4. Speicherung elektrischer
Messwerte mittels Datalogger

Daten konnen nicht nur ermittelt, son-
dern mussen auch notiert, gespeichert
und verarbeitet werden. Die techni-
schen Moglichkeiten reichen vom ein-
fachen Notizbuch oder besprochenen
Tonband Uber den Linienschreiber,
Datalogger bis zum EDV-Prozessor
und zur Protokollieranlage. Mit dem
Einsatz von Messsonden lasst sich in
der Regel eine wesentliche Senkung
der Arbeitszeit an einer Untersu-
chungsstelle erzielen. Die Zeiteinspa-
rung richtet sich aber wesentlich
danach, wie die Daten abgelesen und
«gespeichert» werden. Gegenliber den
manuellen Eintragungen an Ort und
Stelle bringt der Einsatz eines Diktier-
gerates schon wesentliche zeitliche
Vorteile, zumal hier auch leicht Korrek-
turen, etwa bei der Repetition einer
Messserie innerhalb eines Tiefenberei-
ches, aufs Tonband gesprochen wer-
den kénnen.

Dank der Mdéglichkeit, die Messwerte
intern in lineare «outputs» umzuwan-
deln, kénnen am Messgerét (Abb. 6a),
also am Messort, die Messwerte mit
einem transportablen  Datalogger
(Abb. 6b) gespeichert werden. Diese
Daten mussen dann an einer zentralen
Auswertestelle von einem Lesegerat,
dem Playback (Abb. 7a), so umgeformt
werden, damit an dieses Gerat direkt
Computer zur weiteren Auswertung,
oder Datendrucker (Abb.7b), ange-
schlossen werden kénnen.

5. Methoden zur qualitativen und
quantitativen Erfassung des Planktons
und der planktischen Biomasse

Die Produktion an Plankton, die sich
gelegentlich in gelblichgriinen bis rot-
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lichbraunen Wasserbluten auch fur den
Laien manifestieren kann, bedeutet fur
den Limnologen eine der wichtigsten
Folgeerscheinungen der unerwunsch-
ten Zunahme an Nahrstoffen (Eutro-
phierung). In neuerer Zeit zeichneten
sich denn auch Bestrebungen ab,
Plankton quantitativ exakter als bisher
zu erfassen, um auch aus dieser Sicht
die Eutrophierung «quantifizieren» zu
kénnen. Fir Planktonstudien «klassi-
scher Art» bedient man sich trichterfér-
miger Netze (Abb. 8) aus Geweben ver-
schiedener Maschenweite, die horizon-
tal an der Wasseroberflache oder von
der Tiefe an die Oberflache gezogen
werden. Netze mit Gewebedffnungen
von 45 u dienen der Erfassung des
Phytoplanktons, das heisst der pflanz-
lichen Schwebewelt, solche von 250 u
Maschenweite speziell dem Einsam-
meln von Zooplankton. Die relative Be-
urteilung der Organismenverteilung in-
nerhalb der Planktonprobe im Blickfeld
des Mikroskopes (Abb. 9) erfolgte fri-
her nach einer Rangordnung von 1 bis
5, also von «vereinzelt» bis «dominie-
rend». Die Zellenzahl pro Volumenein-
heit gewann man hingegen beispiels-
weise mit dem «Ziircher Trichter» nach
Jaag, Mérki und Braun, einem zylindri-
schen Blechgefass mit trichterformi-
gem Boden, der am untersten Punkt in
einer Ringfassung endete, in die ein
Netzchen von 4 cm Durchmesser ein-
gelegt und mit Hilfe eines Bajonettver-
schlusses fixiert wurde.

Die mit einer Schopfflasche hochge-
holte Wasserprobe von rund einem
Liter wurde durch dieses Gefass fil-
triert, das Netzchen abgenommen und
der Filterriickstand im Labor in eine
Zahlkammer gespllt. Bei der Filtration
passierten kleine Plankter, insbeson-
dere Vertreter des sogenannten Nan-
noplanktons, fadige Schwebealgen
schlipften, wenn gerade senkrecht
zum Netzchen stehend, ebenfalls
durch.

In neuerer Zeit scheint sich die Metho-
dik dahin zu vereinheitlichen, dass
Wasserproben aus verschiedenen Pro-
filtiefen einzeln emporgeholt, an Ort
und Stelle in Flaschen abgefillt und
mit der konservierenden, die Plankton-
teilchen zugleich belastenden und teils
anfarbenden Lugolscher Jod-Jodkali-
Losung versetzt werden. In Réhrenver-
bundkammern ldsst man das Plankton
sedimentieren und zahlt die Organis-
men im Umkehrmikroskop nach Uter-
mohl aus (Abb. 10). Eine wesentliche
Vereinfachung bei der Probenahme
wird mit dem summierenden Wasser-
schépfer nach Schréder (Abb. 11), er-
zielt, das heisst durch Entnahme von
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Abb. 9. Auszéhlung der Planktonor-
ganismen in der Z&hlkammer. Blick
durch das Mikroskop auf die Zéhl-
platte.

Schopfproben aus Wassersaulen von 0
bis 10 bzw. 0 bis 20 m Tiefe an mehre-
ren horizontal gestreuten Messpunk-
ten. Das Schopfgerat enthalt Wandun-
gen, die nach einer Rotationshyperbel
geformt wurden und aufgrund des Ge-
setzes von Boyle-Mariotte:

Druck X Volumen = konstant

aus jeder Tiefe ein genau gleich gros-
ses Wasservolumen einlasst, das Aus-
treten der Probe beim Hochziehen wird

Abb. 10. Umgekehrtes Mirkoskop zur
Planktonauszé&hlung, Fabrikat Wild AG,
Heerbrugg.

Abb. 11. Summierender Wasserschép-
fer, nach Schréder, zur gleichvolumi-
gen Entnahme von Wasserproben aus
allen Wassertiefen fiir eine Sammel-
probe.

jedoch durch ein Ventil verhindert. Sein
Einsatz ist besonders in unsystema-
tisch durchstrémten Gewasserberei-
chen angezeigt.

Zur Quantifizierung des Planktons
werden Individuenzahlen bezogen auf
einen Liter angegeben oder die Bio-

plan6 1978
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Abb. 12. Horizontalschépfflasche, nach
Ambiihl und Zimmermann [5], zur
Entnahme von Wasserproben aus
fliessenden Gewassern.

Abb. 13. Bodengreifer, nach Auerbach,
und Auswaschen gefasster Schlamm-
Proben jm Schlammsiebnetz zur

Er kundung der tierischen Besiedlung
am Gewdéssergrunde.

Masse [12] berechnet. Sie wird aus
dem Produkt der ausgezahlten Plank-
ter und den fiir die einzelnen Plankton-
arten berechneten Volumina ermittelt.

Nter Annahme eines spezifischen Ge-
Wichtes 1 der Organismen entsprechen
d'.e ermittelten Volumina zugleich der

lOmasse, ausgedriickt in g/l oder
mg/ms3. Die Auswertung des enormen

Plang 1975

Abb. 14. Dredschge, nach Riedl, fiir
faunistische Sammelziige am Gewdés-
serboden.

Zahlenmaterials, das bei Planktonana-
lysen anféllt, erfolgt heute mancherorts
mittelst EDV-Anlagen.

6. Gerate und Methoden

zur Erkundung der Gewasserbdéden
Kolkwitz und Marsson [8] schufen um
die Jahrhundertwende ein weltweit be-
kannt gewordenes Saprobiensystem,
bei dem sie drei Reinigungsstufen un-
terschieden und diesen bestimmte
Organismengruppen und spezifische
Organismenarten zuordneten. Spatere
Studien Uber das Okologische Verhal-
ten gewisser Leitorganismen haben
zwar dieses System modifiziert; aber
umfassende  Untersuchungen der
neueren Zeit, etwa von P. Perret Uber
den biologischen Zustand der Flusse
(Mapos-Projekt AfU/EAWAG [13], von
G. Lang uber die Makrophytenvegeta-
tion in der Uferzone des Bodensees [9]
oder jene von R. Zahner lber Auftreten
von Tubifiziden und Zufuhr organi-
scher Stoffe im Bodensee [18] zeigen
aufs neue, wie heute noch anhand bio-
logischer Bestandesaufnahmen, sei es
in den Gerinnen der Fliessgewésser,
auf den Uferbdnken oder in den Sedi-
menten der tieferen Seezonen das Bild
Uber den Zustand eines Gewassers auf-
grund tierischer und pflanzlicher Indi-
katoren abzurunden versucht wird.

Das Instrumentarium fir die Probenah-
men ist hier recht verschieden. Zur Un-
tersuchung der Besiedlung von Fliess-
gewassern werden bewachsene Steine
mit Steingreifern — wie Obstpfliicker
konstruiert — entnommen und mit
Kescher (Pfahlkratzer) — in Metallrah-
men gefasste Sammelnetze — Kolke
und  Fliesswasser-Sohlen  «durch-
kdmmt» und schliesslich Wasserpro-
ben gezielt zwischen grossen Steinen
und schlecht zugéanglichen «Winkeln»
mit der Horizontalschépfflasche nach
Ambihl und Zimmermann [5] (Abb. 12)
entnommen.

Die Erkundung der Boden in stehenden
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Gewadssern erfordert selbstschlies-
sende Sammeleinrichtungen, die selbst
in 300 m Tiefe so sicher funktionieren
wie in seichten Ufergebieten. Fir die
Entnahme von Proben an der Sedimen-
toberflache schuf Auerbach einen best-
bewahrten selbstschliessenden Boden-
greifer (Abb. 13).

Die Schaufeln sowie ein Ringgewicht
werden vor der Probenahme an einer
Ringfassung hochgehalten und beim
Auftreffen auf den Seeboden selbstta-
tig ausgeklinkt und dabei genau 1 dm?
Seeboden «gefasst». Der Inhalt des ge-
hievten Baggers kann fiir chemische
Untersuchungen in Probeflaschen ab-
gefullt, fr Aufnahmen tber die Besied-
lung des Seebodens durch Schlamm-
wurmer oder Insektenlarven durch ein
Schlammsiebnetz (Abb. 13) gewaschen
werden.

Einen umfassenderen und statistisch
gesicherteren Einblick in die Besied-
lung erméglicht ein Probefang mit der
Dredsche nach Riedl (Abb. 14). W&h-
rend das Gerat am Seeboden von der
Wasseroberflache aus geschleppt wird
und aufgewirbeltes Sedimentmaterial
in einen Sammelsack gelangt, wickelt
ein Laufrad eine Leine auf, die am Ende
einen Dorn enthaélt, der seinerseits zwei
Klappen vor der Netzéffnung offen halt.
Die Leine zieht am Ende der zuvor fest-
gelegten Messstrecke den Dorn aus der
Halterung, worauf die Klappen die
Netz6ffnung abschliessen.
Insbesondere Sedimente der tiefen
Seeregion vermogen auch einen Ein-
blick in die Geschichte eines Gewés-
sers zu geben. Erstmals zeigte Nipkow
1920 [11] anhand langsaufgeschnitte-
ner und geschichteter Bohrkerne aus
dem Ziirichsee, wie sich das Sediment
sichtbar vom néahrstoffarmen zum
nahrstoffreichen Zustand wandelt. Er
stellte ndmlich Uber einer nur minera-
lisch leicht geschichteten, hellen un-
tern Kernpartie eine Folge alljahrlich
wiederkehrender schwarzer und heller
Sedimente fest, die er als Jahres-
schichtung interpretierte und aufgrund
der Schichtenzéhlung den Beginn ins
Jahr 1896 zuriickdatierte. Es war genau
die Zeit, in der auch eine enorme
Planktonentfaltung beobachtet wurde
und wenige Jahre spéter die Burgun-
derblutalge den Zirichsee rot férbte.
Es trat Sauerstoffschwund am Seebo-
den wahrend Herbst und Winter ein, in
dessen Folge sich schwarze Schwefel-
eisenlagen bildeten. Im Frihjahr und
Sommer hingegen setzten sich hell ge-
farbte mineralische Einschwemmun-
gen und durch Lebewesen ausgefall-
ter Kalk ab; diese Art der Sedimentbil-
dung hat sich im Zirichsee bis heute
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Abb. 16. Sedimentgrossprobennehmer,
nach Amblihl [4], zur Entnahme von
kurzen Sedimentkernen. Gerét mit
hochgezogenem Verschlussmechanis-
mus, der beim Hochziehen des
Bohrkernes die R6hre unten ab-
schliesst und auch die Entnahme
sandiger und lockerer Sedimente
ermdéglicht.

erhalten. Ziillig erarbeitete in der Stu-
die «Sedimente als Ausdruck des Zu-
standes eines Gewassers» [19] Metho-
den, um aufgrund verfeinerter chemi-
scher und biologischer Untersuchun-
gen an Bohrkernen, die Ablagerungen
der letzten 50 bis 100 Jahre erfassen,
und die Sedimente der Seen bezuglich
ihres Nahrstoffreichtums rekonstruie-
ren zu kénnen, insbesondere auch mit
der Zielsetzung, bereits die neuesten
Auswirkungen der Abwasserreinigung
auf unsere Seen erkennen zu kdnnen.
Das Schwergewicht wird in neueren
Arbeiten auf die Bestimmung der aus
dem Plankton stammenden und im
Sediment konservierten Anteile an
Pflanzenfarbstoffe gelegt, aus deren
Komponenten Rickschlisse auf den
Wandel in der Planktondichte und Zu-
sammensetzung gezogen werden kén-
nen (Abb. 15).

Die Probenahme erfolgt mit Bohrloten
verschiedener Ausfiihrungen, zum Bei-
spiel Ambiihl (Abb. 16) [3, 4] oder Ziillig
[20] (Abb. 17) mit Geraten, die an einem
Drahtseil auf den Seeboden gelassen
werden und durch den Fallimpuls in die

Abb. 17. Raumkolbenlot, System Ziillig,
zur Entnahme nicht zusammenge-
stauchter Bohrkerne bis mehrere Meter
Lénge.

Sedimente eindringen. Je nach Lange
des zu gewinnenden Bohrkernes lasst
sich die Bohrréhre durch Heben und
Senken eines Rammgewichtes tiefer in
das Sediment hineintreiben. Beim Her-
ausziehen verhindert eine Abschluss-
vorrichtung, ein Ventil, ein Kolben oder
eine angepresste Klappe das Heraus-
gleiten des Bohrkernes aus der Rohre.
Die Entnahme der Einzelproben kann
aus aufklappbaren Plexiglasrohren er-
folgen, in denen sich der Bohrkern
auch aufschneiden lasst (Abb. 18).

Ein gedichteter Kolben kann verhin-
dern, dass dinnfliissiger Faulschlamm
in horizontaler Lage des Bohrrohres
zerfliesst. Auf diese Weise lassen sich
die Feinstrukturen eines Bohrkernes
sehr schon sichtbar machen.

Mit diesem keineswegs vollstandigen
Querschnitt durch das «Feld»-Instru-
mentarium des Limnologen wurde ver-
sucht aufzuzeigen, mit welch unter-
schiedlichen Probenahmetechniken
der Zustand fliessender und stehender
Gewasser betont routineméassig von
chemischer und biologischer Seite her
erkundet wird.
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Umwelt

Abb. 18. Praparation der Bohrkerne.
Oben: Ausstossen lingerer Bohrkerne;
unten: Aufschneiden von einzelnen
Bohrkernstiicken.
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