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Aufgabenstellung

 Untersucht:  Subsampling-Methode nach 

Geller

 Überprüfung:  Gleichwertigkeit der 

Teilproben untereinander, sowie der Fehler

 Mit Ersatzpartikeln im Mikro (<200 µm)- und 

Mesobereich (200 µm – 2000 µm)

 Verbesserung der Methode
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Einführung
Zur Bewertung eines Gewässers:

 laufend Untersuchungen und Auswertungen

 langfristiges Untersuchungsprogramm

physikalischen und chemischen Eigenschaften

Stoff- und Energiehaushalts

biologisch-ökologische Struktur und Funktion

Artenvielfalt  und – zusammensetzung

 Phytoplankton und Zooplankton

 Ungleichverteilung  im Jahresverlauf  und 

Vertikal –und Horizontalwanderungen
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Bestimmung des 

Zooplanktongehaltes

 Entnahme:  Netze, Wasserschöpfer,  

Wasserpumpen

 Fixierung der Organismenproben

 Aliquote  homogene Verteilung  Voraussetzung!  

 Zählen einer Planktonprobe: 

◦ Herstellen einer geeigneten Teilprobe  (volumen-, 

flächenäquivalente Methoden)

◦ Einfüllen des Planktons in die Zählkammer 

(Röhren- , Utermöhlkammer)

◦ zählen selbst  (Mikroskop oder Stereolupe)

◦ Berechnung des Plantongehaltes der 
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Probenteilung nach Geller
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Abbildung 1: Subsampler für Zooplanktonproben nach Geller. a Einfüllkammer . 4l, Bodenlochung von 5 

mm Durchmesser (A) und Sedimentierkammer (B) mit Flächenteiler; b Teilansicht des Flächenteilers mit 

eingeklebter Gaze; c Flächenteiler mit Schnüren (Quelle: Schwoerbel, 1986)

Abmessungen des Probenteilers und Größe der

Teilproben (Schwoerbel, 1986 S.69):

Bodenfläche der 

Sedimentationskammer: 150 cm²

Gesamtfläche des Flächenteilers: 100 cm²

Fläche einer der 25 

Probenteilkammern: 4 cm²

Der Flächenteiler erfasst: 66,8%

Eine Probenteilkammer erfasst: 2,67 ± 0,5% 

Tabelle 1: Abmessungen des Probenteilers 

(Quelle: Schwoerbel, 1986)



Probenteilung nach Geller
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Versuchsdurchführung:

1. Flächenteiler in Sedimentierkammer

2. 0,5 l Wasser einfüllen

3. Probe in 4 l Rundkolben, gleichmäßig 

suspendieren

4. Probe in Einfüllkammer, durchlaufen lassen

5. Nachspülen mit 1 l Wasser

6. 30 Minuten sedimentieren

7. Flächenteiler entnehmen, in mit Wasser gefüllte 

Schale

8. Teilproben entnehmen, auszählen



Vorgehensweise

 Herstellung von Ersatzpartikeln im Mikro (<200 

µm) - und Mesobereich (200 µm - 2000 µm)

 Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit von 

Zooplanktonproben und Ersatzpartikeln zur 

Ermittlung der Reynoldszahl

 Versuche mit Ersatzpartikeln

 Statistische Auswertung mittels Excel und 

SigmaPlot®

 Ideenentwicklung zur Verbesserung der 

Methode
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Ergebnisse
Herstellung von Ersatzpartikeln

 Partikel aus POM, ρ = 1,39 g/cm³

Größenfraktionen:

◦ 1000 µm – 1400 µm, Farbe: Blau

◦ 500 µm – 710 µm, Farbe: Grün

◦ 125 µm – 250 µm, Farbe: Rot

 Partikel aus PVC, ρ = 1,10 g/cm³

Größenfraktionen: 

◦ 710 µm – 1000 µm, Farbe: Weiß

◦ 250 µm – 355 µm, Farbe: Weiß
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Ergebnisse
Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit 
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Tabelle 2: Sinkgeschwindigkeits- und Reynoldszahlbestimmung von Zooplankton und 

Ersatzpartikeln

Re =  

w= Sinkgeschwindigkeit des Partikels (m/s)

d= Durchmesser des Partikels (m)

ρfl= Dichte des Fluids (kg/m³)

η= Viskosität des Fluids (Pa*s)
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Ergebnisse 
Versuche mit Ersatzpartikeln und Auswertung

Abbildung 2: Screenshot der Ersatzpartikel nach Sedimentation, bearbeitet und gezählt mit ImageJ

Abbildung 3: Links Beispiel eines ausgezählten Flächenteilers; rechts eine Einzelkammer



Ergebnisse 
Versuche mit Ersatzpartikeln und Auswertung
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Tabelle 3: Versuchsergebnisse Einfüllkammer 1

Abmessungen des Probenteilers und Größe der

Teilproben (Schwoerbel, 1986 S.69):

Der Flächenteiler erfasst: 66,8% der Probe

Eine Probenteilkammer erfasst: 2,67 ± 0,5% Probe

Tabelle 4: Abmessungen des Probenteilers 

(Quelle: Schwoerbel, 1986)
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Ergebnisse 
Statistische Auswertung mittels Excel und SigmaPlot®

Tabelle 4: Differenz zwischen der minimalen und maximalen 

Partikelanzahl in den 25 Teilkammern

Abbildung 4:  Ausgezählter 

Flächenteiler
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Ergebnisse 
Statistische Auswertung mittels Excel und SigmaPlot®

Tabelle 6: X²-Werte und X²c-Werte der Einfüllkammern 1,2,3
Tabelle 5 : Kritischer 

Wert bei 24 

Freiheitsgraden und 

dem entsprechenden 

Signifikanzniveau

Partikel im Flächenteiler nach der Sedimentation nicht gleichverteilt
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Verbesserungsvorschläge

Abbildung 5: Entwickelter Mischer
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Abbildung 7: Zusammengebaute 

Apparatur (obere und untere Platte) 

3D- Konstruktionszeichnung

Abbildung 6: Entwickelter Prototyp der Apparatur

Verbesserungsvorschläge



Verbesserungsvorschläge
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Tabelle  7: Variationsmöglichkeiten zur Methodenoptimierung
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