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Aufgabenstellung

o Untersucht: Subsampling-Methode nach

Geller

« Uberprifung: Gleichwertigkeit der

Tellproben untereinander, sowie der Fehler

o Mit Ersatzpartikeln im Mikro (<200 pm)- und
Mesobereich (200 pm — 2000 pum)

» Verbesserung der Methode



EinfGhrung

Zur Bewertung eines Gewassers:

- laufend Untersuchungen und Auswertungen

-> langfristiges Untersuchungsprogramm
-~ physikalischen und chemischen Eigenschaften
—> Stoff- und Energiehaushalts
-~ biologisch-6kologische Struktur und Funktion
- Artenvielfalt und — zusammensetzung

» Phytoplankton und Zooplankton
- Ungleichverteilung im Jahresverlauf und
Vertikal —und Horizontalwanderungen



Bestimmung des
Zooplanktongehaltes

 Entnahme: Netze, Wasserschopfer,
Wasserpumpen

» Fixierung der Organismenproben
» Aliguote > homogene Verteilung Voraussetzung!

» Zahlen einer Planktonprobe:

- Herstellen einer geeigneten Teilprobe (volumen-,
flachenaquivalente Methoden)

o Einfullen des Planktons in die Zahlkammer
(ROhren- , Utermdhlkammer)

> zahlen selbst (Mikroskop oder Stereolupe)

- Berechnung des Plantongehaltes der
Gesamtprobe



Probenteilung nach Geller

Tabelle 1: Abmessungen des Probenteilers
(Quelle: Schwoerbel, 1986)

Abmessungen des Probenteilers und Grof3e der
Teilproben (Schwoerbel, 1986 S.69):
Bodenflache der

Sedimentationskammer: 150 cm?
Gesamtflache des Flachenteilers: 100 cm?2
Flache einer der 25

Probenteilkammern: 4 cm?2

Der Flachenteiler erfasst: 66,8%

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

Abbildung 1: Subsampler fir Zooplanktonproben nach Geller. a Einfillkammer . 41, Bodenlochung von 5
mm Durchmesser (A) und Sedimentierkammer (B) mit Flachenteiler; b Teilansicht des Flachenteilers mit
eingeklebter Gaze; ¢ Flachenteiler mit Schniren (Quelle: Schwoerbel, 1986)



Probenteilung nach Geller

Versuchsdurchfthrung:

1.
2.

N o 0 b

Flachenteiler in Sedimentierkammer
0,5 | Wasser einflllen

Probe in 4 | Rundkolben, gleichmaliig
suspendieren

Probe in Einfullkammer, durchlaufen lassen
Nachspulen mit 1 | Wasser
30 Minuten sedimentieren

Flachenteiler entnehmen, in mit Wasser gefllite
Schale

Tellproben entnehmen, auszahlen



Vorgehensweise

» Herstellung von Ersatzpartikeln im Mikro (<200
um) - und Mesobereich (200 pum - 2000 um)

» Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit von
Zooplanktonproben und Ersatzpartikeln zur
Ermittlung der Reynoldszahl

» Versuche mit Ersatzpartikeln

« Statistische Auswertung mittels Excel und
SigmaPlot®

» |deenentwicklung zur Verbesserung der
Methode



Ergebnisse

Herstellung von Ersatzpartikeln

» Partikel aus POM, p = 1,39 g/cm3
Grol3enfraktionen:
> 1000 um — 1400 um, Farbe: Blau
> 500 pm — 710 um, Farbe: Grun
> 125 um — 250 um, Farbe: Rot

» Partikel aus PVC, p = 1,10 g/cm?
Grol3enfraktionen:
> 710 pm — 1000 pum, Farbe: Weil3
o 250 pm — 355 um, Farbe: Weil3



Ergebnisse

Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit

w= Sinkgeschwindigkeit des Partikels (m/s)

Re = wxd=*pfl d= Durchmesser des Partikels (m)
- ofl= Dichte des Fluids (kg/m?3)
n n= Viskositat des Fluids (Pa*s)

Tabelle 2: Sinkgeschwindigkeits- und Reynoldszahlbestimmung von Zooplankton und
Ersatzpartikeln

Partikel/Farbe Zooplankton POM/Blau POM/Grin | POM/Rot | PVYC/Weilk PVC/Weil
Grgi[i?”:f”' 500-1000 | 1000-1400 | 500-710 | 125-250 | 710-1000 250-355
Durchschn.

Sinkgeschwin- | 0,001551 0,060305 | 0012286 | 0002849 | 0010194 | 0002863

digkeit w/ m/s

Durchschn.
Reynoldszahl 72 236153 7419746 0,533207 8, 699796 0.864606




Ergebnisse

Versuche mit Ersatzpartikeln und Auswertung

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Oole|o|<afE | Ala|@O| |ow/sw| 4|8

x=1888, y=1406, value=79,70,73
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Tabelle 4: Abmessungen des Probenteilers

E rg e b n I SS e (Quelle: Schwoerbel, 1986)

) ) Abmessungen des Probenteilers und Grol3e der
Versuche mit Ersatzpartikeln und Auswertung Teilproben (Schwoerbel, 1986 S.69):

Der Flachenteiler erfasst: 66,8% der Probe

) ) _ -
Tabelle 3: Versuchsergebnisse Einfillkammer 1 e

Durchschn. Partikel gesamt in Partikel
Standard- Bei 0,5% o .
Versuch Partikelanzahl Flachenteiler / %- gesamt in Hormalverteilt ¥z p ! %e-Anteil
abw. Abweichung
in Teilkammer ! %-Anteil Anteil Probe
1 111,40 2,61 2785 65,18 4273 14,33 21,37 Mein 44 22 0,0072 0,72
2 101,16 257 2529 64 37 3929 14,34 19 65 Ja 48,77 0,0020 0,20
3 132,76 2,56 3319 64,12 5178 15,37 25,68 Ja 4270 0,0108 1,08
4 103,80 2,34 2595 58,62 4427 13,49 2214 Ja 4208 0,0126 1,26
5 107,52 2,56 2688 63,89 4207 12,82 21,04 Ja 36,67 0,0472 472
& 103,24 2,58 2581 64,53 4000 13,41 20,00 Ja 41,83 0,0135 1,35
7 9354 2,50 2346 62,59 3748 9.97 18,74 Ja 25,40 0,3844 | 3844
8 106,44 2,54 2661 63,39 4198 15,56 20,99 Ja 54 61 0,0004 0,04
9 101,76 248 2544 62,08 4098 19,82 20,49 Ja 92 67 0,0000 0,00
10 97,76 247 2444 61,64 3965 12,21 19,83 Ja 36,59 0,04581 4 81
Mittel- - -
wert 105,97 2,52 264920 63,04 4202 14,13 21,0 48 55 0,0526 5,26




ﬁ ~ Ergebnisse

Statistische Auswertung mittels Excel und SigmaPlot®

Abbildung 4: Ausgezahlter
Flachenteiler

Tabelle 4: Differenz zwischen der minimalen und maximalen
~ Partikelanzahl in den 25 Teilkammern

Vi V2 V3 V10
E1l a8 53 52 59
E2 60 60 64
E3 58 49 50
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Ergebnisse

Statistische Auswertung mittels Excel und SigmaPIlot®

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

Wert bei 24
Freiheitsgraden und Werte< 36,615 | Werte< 42 980 | Werte< 51,179 | Werte= 51,179
dem entsprechenden X2 Wert
Signifikanzniveau a>=5% a=1% a =0,1% a<01%
254 427 ( 4877 ) 54 61
o . Kritischer Wert X2, bei 24 : ! —_ '
Signifikanzniveau o Einfillkammer 36,59 42,08 4422 92,67
Freiheitsgraden
1 36,67
a=0,05 36,415 4183
a=0,01 42,980 31,1 39,32 48,18 68,85
46,96 1021
a= 0,001 21,179 .
' ' Einfollkammer 4373 96,58
2 76,58
53,96
291 39,14 44 97 81,93
25,38 38,14 86,75
Emfull#;ammer 68,27
56,8
528
Anzahl Werte 5 7 6 12

|:> Partikel im Flachenteiler nach der Sedimentation nicht gleichverte



Verbesserungsvorschlage

Abbildung 5: Entwickelter Mischer
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Verbesserungsvorschlage

Abbildung 6: Entwickelter Prototyp der Apparatur

Abbildung 7: Zusammengebaute
Apparatur (obere und untere Platte)
3D- Konstruktionszeichnung
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Verbesserungsvorschlage

Tabelle 7: Variationsmdglichkeiten zur Methodenoptimierung

Variations- Einsatz verschiedener Erhéhtes Einsatz des Einsatz der
moglichkeit Einfallkammern mit Suspensionsvolumen Mischers Apparatur
statischer Partikelanzahl

1 X

2 X X

3 X

4 X X

5 X

6 X X

7 X X X
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