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GLOBE Hydrospharen-Untersuchung

Messung des gelosten Sauerstoffs (Sensor)
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Ubersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die...

= Wichtigkeit des gelosten Sauerstoffs.

= Auswahl eines geeigneten Messstandorts.

= \orgehensweise zur Entnahme von Wasserproben.
= Kalibrierung der benotigten Messinstrumente.

Nach der Bearbeitung kann man...

= erklaren, welche Zusammenhange zwischen der Messung der
Wassertemperatur und anderen hydrologischen Messungen bestehen.

= Messinstrumente kalibrieren und Messungen durchfiihren.
= Daten in die GLOBE-Datenbank tbertragen und veranschaulichen.
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Die Hydrosphare als Teil des System Erde

Die Hydrosphare ist Teil des Systems Erde und umfasst
Wasser, Eis und Wasserdampf. Wasser ist an vielen L. EVEReY FLows
wichtigen chemischen Reaktionen in der Natur beteiligt
und ein gutes Losungsmittel.

Jede Veranderung hat unmittelbare Auswirkungen auf das
System Erde und die einzelnen Komponenten zur Folge.
So binden z. B. Regen und Schnee Aerosole aus der Luft,
wahrend geloste Feststoffe durch sauren Regen ins
Wasser gelangen.

Aktuelle Messkampagnen auf der ganzen Welt sammeln ) N
daher Daten zur Hydrosphare, um die Auswirkungen von ettt des Syatums Exd.
Umwelteinflissen zu erforschen. Das GLOBE Programm

bietet hierzu zahlreiche Hydrospharen-Protokolle an, um

die Forschung mit zusatzlichen Daten zu unterstutzen und

zu einem besseren Verstandnis des Wassersystems auf

der Erde beizutragen.

MATTER CYCLES
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Geloster Sauerstoff

= Dieses Protokoll ist eines von zehn GLOBE Hydrosphare Protokollen zur
Charakterisierung von Gewassern. Mit seiner Hilfe wird der molekulare
Sauerstoffgehalt (O,) im Wasser bestimmt(?.

= Die Menge gelosten Sauerstoffs, die im Wasser unter bestimmten
Bedingungen enthalten ist, hangt von der Loslichkeit des Sauerstoffs im
Wasser ab. Faktoren, die die Loslichkeit beeinflussen, sind die Temperatur,
der atmospharische Druck und der Salzgehalt des Wassers.

= Warmes Wasser kann weniger Sauerstoff aufnehmen als kaltes Wasser.
Auch in hoheren Lagen enthalt Wasser geringere Mengen an Sauerstoff, da
hier der Luftdruck niedriger ist. AuRerdem nimmt die Loslichkeit mit
steigendem Salzgehalt (Salinitat) ab.

() Der Sauerstoff im Wassermolekiil (H,0O) spielt hierbei keine Rolle.
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Geloster Sauerstoff

Der in Wasser geloste Sauerstoff (O,) wird in parts per million (ppm) gemessen.
Der Sauerstoffanteil im Wasser ist sehr viel geringer als der in der Luft. Zwei von
zehn Luftmolekulen sind Sauerstoffmolekile, wohingegen im Wasser nur flnf
oder sechs Sauerstoffmolektle pro Millionen Wassermolekile vorzufinden sind.

Geloster Sauerstoff gelangt Uber verschiedene Prozesse ins Wasser: Durch die
Photosynthese von Pflanzen, aus der Atmosphare, durch Diffusion oder durch
die Durchmischung von Wasser mit Luft, wie z. B. durch Wellen, bei Untiefen
bzw. Stromschnellen eines Flusslaufs bzw. durch einen Wasserfall.

Geloster Sauerstoff kann durch die Respiration der Biota (u. a. Tiere, Pilze,
Bakterien) verbraucht werden. Viele Fischarten benotigen mindestens 5 ppm,
um Uberleben und sich fortpflanzen zu konnen.

Man spricht von einer Hypoxie, wenn der geloste Sauerstoff im Wasser 2 ppm
unterschreitet. Sinkt der Sauerstoffgehalt auf nahezu Null, liegt eine Anoxie vor.
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Uberblick

Weshalb misst man den gelosten Sauerstoff?

Wasserlebewesen benotigen molekularen Sauerstoff zum Atmen, so
dass die Gewassergute u. a. vom Sauerstoffgehalt abhangt.

Ein GroRteil des organischen Materials in aquatischen Okosystemen
ist abgestorben und wird als Detritus bezeichnet. Der Kreislauf des
organischen Kohlenstoffs zwischen lebenden und nichtlebenden
Komponenten, wird als Kohlenstoffzyklus bezeichnet. In diesem
werden organische Stoffe wahrend der Photosynthese produziert
und durch Respiration verbraucht. Wahrend der Respiration nimmt
die Biota den im Wasser gelosten Sauerstoff auf und setzt
Kohlenstoffdioxid frei.

Zwar fihren Pflanzen dem Wasser Sauerstoff zu, doch eine Uber-
wucherung bewirkt eine Verringerung der Lichtdurchlassigkeit. Durch
das Absterben von Pflanzen bilden sich Bakterien, die den gelosten
Sauerstoff im Wasser verwerten. Dabei nimmt der Sauerstoffgehalt
im Wasser ab, wodurch die Wassertiere geschadigt werden.
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Eine schematische, eutrophe
Wassersaule, in der die Algen
vergroBert dargestellt sind.
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Chesapeake Bay, USA - Ein Fallbeispiel

2004 gelangten von landwirtschaftliche Produktionsflachen ¥

grolde Mengen an Diingemitteln Gber Zuflisse in die 1
Chesapeake Bay. Der erhdhte Stickstoffgehalt fiihrte zu einem 2%@ &;1
(ibermaRigem Wachstum von Algen und Phytoplankton. ¥ i’ v 5
Nachdem die Algen abgestorben waren, verbrauchten die TV e/ &
Bakterien durch den Zersetzungsprozess nahezu den ™ S ¥ 1
gesamten gelosten Sauerstoff im Wasser und verursachten \-;;A 4 1!
dadurch eine tiefgehende, sauerstoffarme, tote Zone. Die Karte w :\ .7 4
zeigt Messungen des Sauerstoffgehalts zwischen dem 15. und N )
30 Juli 2004. Der abgebildete Graph rechts davon zeigt den P2, 2 ;
Sauerstoffgehalt zwischen der Wasseroberflache und einer Disolved Oxygen (ma/ .

Tiefe von 40 m in der Mitte der Bucht. Die tote Zone entspricht
den pink bis orange gefarbten Bereichen.

Weltweit kommt es immer haufiger zur Ausbildung solcher
Zonen in Flussmundungen bzw. in der Nahe von Mindungen
grolder Flusse.
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Chesapeake Bay, USA - Ein Fallbeispiel

Wissenschaftler verwenden Satellitenbilder zur
Farbbestimmung von Wasserkorpern und
konnen daraus die Menge des mikroskopischen
Pflanzengehalts ableiten. Die Wasserfarbung ist
abhangig von den im Wasser enthaltenden
Substanzen. Durch ein verstarktes
Pflanzenwachstum wird das Wasser durch das
Chlorophyll und anderen Pflanzenpigmenten
verfarbt und erscheint dadurch griner bzw.
manchmal sogar rotlich. Art und Anzahl der
Pflanzen sind somit ein Indikator fUr den
Zustand aquatischer Okosysteme.

o e
by Pt

Quelle: NASA / Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response

Weitere Informationen: Earth Observatory
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Wiederholung - Frage 1

Unter sonst gleichen Bedingungen kann kalteres Wasser mehr Sauerstoff
losen als warmes Wasser.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Wiederholung - Frage 1

Unter sonst gleichen Bedingungen kann kalteres Wasser mehr Sauerstoff
losen als warmes Wasser.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Hintergrund
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Wiederholung - Frage 2

Mit der Messung des gelosten Sauerstoffs wird der Sauerstoff im
Wassermolekul bestimmt.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Wiederholung — Antwort 2

Mit der Messung des gelosten Sauerstoffs wird der Sauerstoff im
Wassermolekul bestimmt.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Hintergrund

Wiederholung - Frage 3

Wann bezeichnet man ein Gewasser als anoxisch? Man spricht von einer
Anoxie, wenn

a) weniger als 2 ppm Sauerstoff im Wasser gelost ist.
b) kein Sauerstoff mehr im Wasser enthalten ist.

c) zu viel Sauerstoff im Wasser gelost ist.
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Hintergrund

Wiederholung — Antwort 3

Wann bezeichnet man ein Gewasser als anoxisch? Man spricht von einer
Anoxie, wenn

a) weniger als 2 ppm Sauerstoff im Wasser gelost ist.
b) kein Sauerstoff mehr im Wasser enthalten ist.

c) zu viel Sauerstoff im Wasser gelost ist.
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Messung

Was muss beachtet werden?

Zeitpunkt Wachentlich
Standort Standort flr Hydrospharenmessungen
Dauer 20 Minuten

(10 Minuten Testkit und 10 Minuten fur die Messung)
Vorbereitungen = Messstandort einrichten

= Bei Salz-/Brackwasser zusatzlich Salinitat messen
Messinstrument Testkit fur gelosten Sauerstoff

Weiterfiihrende Materialien (in englischer Sprache):
= GLOBE Site Definition Sheet

= Hydrosphere Investigation Data Sheet

= Mapping your Hydrosphere Study Site
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https://www.globe.gov/documents/11865/096cb1d2-93c1-49a1-a637-5c9c25ea2d91
https://www.globe.gov/documents/11865/26f37835-c82a-4418-906d-23ec9f6c64a9
https://www.globe.gov/documents/11865/680502f7-9024-4891-bec5-64aba3a6bc41
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Wie wird der Anteil des gelosten Sauerstoffs bestimmt?

Um die Messungen durchzufuhren, gibt es weitere
Untersuchungen, die zuvor oder wahrenddessen
durchgefiihrt werden missen.

Vor der Untersuchung muss ein geeigneter
Hydrosphare-Messstandort festgelegt werden.
Dies kann jedes Oberflachengewasser sein, wobei
natlrliche Gewasser zu bevorzugen sind:

= Flusse oder Bache

= (Stau-)Seen, Buchten oder Ozeane

= Teiche

= Bewasserungsgraben oder andere kleinere
Gewasser
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Wie wird der Anteil des gelosten Sauerstoffs bestimmt?

Die Ergebnisse werden auf dem GLOBE Datenblatt flir Untersuchungen zu
Hydrosphare festgehalten. Erganzend hierzu sollte auch eine Skizze des
Standortes angefertigt werden.

Dartber hinaus sind fur die Standortwahl und —beschreibung die nachfolgenden
Dokumente hilfreich (in englischer Sprache):

= Selecting and Documenting your Hydrosphere Study Site

= Hydrosphere Investigation Data Sheet

=  Mapping your Hydrosphere Study Site Field Guide
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http://www.globe.gov/documents/11865/3464b426-6d54-4ba2-9cca-8d398fb38ef8
http://www.globe.gov/documents/11865/26f37835-c82a-4418-906d-23ec9f6c64a9
http://www.globe.gov/documents/11865/680502f7-9024-4891-bec5-64aba3a6bc41

Messung

Auswahl des Messstandortes

Hydrosphare-Messungen (Wassertemperatur, pH-
Wert, geloster Sauerstoff usw.) erfordern einen
geeigneten Messstandort.

Bei FlieRgewassern sollte die Probennahme dort
erfolgen, wo das Wasser weder zu stark flief3t
noch steht. Nur so sind Messungen vergleichbar.

Bei stehenden Gewassern erfolgt die Probennahme im Abflussbereich oder in
der Gewassermitte. Zulaufe sind dagegen zu vermeiden. Fur die Probennahme
eignen sich Brucken oder Stege. Enthalt das Gewasser Brack- oder Salzwasser,
so sollten die Tidenzeiten bekannt sein.

Universitat zu Koln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Geloster Sauerstoff (Sensor) | Bearbeitung vom 16.10.18 1 8
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Hinweise

= Grundsatzlich muss zwischen Messfihlern bzw. Sensoren sowie Messgeraten
unterschieden werden:

= Sensoren sind Instrumente, die eine elektrische Spannung oder einen
elektrischen Widerstand in einer Wasserprobe messen.

= Messgerate wandeln eine Spannung oder einen Widerstand in eine
Konzentration um.

= Bei der Messung des gelosten Sauerstoffs, aber auch bei anderen Messungen,
werden beide Instrumente benotigt. In manchen Fallen sind der Sensor und das
Messgerat in einem Instrument eingebaut und konnen nicht von einander
getrennt werden. Bei anderen Instrumenten sind diese voneinander separiert
und mussen vor der Messung verbunden werden.
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Was wird fur die Messungen benotigt?

Die nachfolgenden Anleitungen geben einen Uberblick Uber die in den
GLOBE-Protokollen benotigten Instrumente sowie uber die allgemeinen
Voraussetzungen. Daruber hinaus wird auf die durch die Instrumente zu
erfullenden Spezifikationen sowie auf Bezugsquellen hingewiesen.

= Where to find specifications
for instruments used in
GLOBE investigations

= Where to find scientific instruments
used in GLOBE investigations
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Kalibrierung des Sauerstoffsensors

= Sauerstoffsensoren missen stets vor der Messung kalibriert werden. Aus den
Herstellerangaben lasst sich entnehmen, ob der Sensor die aktuellste
Kalibrierung speichert.

= \Wenn dies der Fall ist, muss der Sauerstoffsensor 24 Stunden oder
weniger vor der Durchfiihrung kalibriert werden.

= Wenn der Sensor nicht die neueste Kalibrierung beibehalt, muss die
Kalibrierung kurz vor der Messung durchgefthrt werden.

= Esist dann darauf zu achten, dass der Sensor oder die zugehorige Software
nicht zwischenzeitlich ausgeschaltet wird.
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Kalibrierung des Sauerstoffsensors

Im Gelande sollte die Kalibrierung Uberpruft werden, indem der Sensor in eine
sauerstoffgesattigte Wasserprobe getaucht wird. Falls der Messwert um

+ 0,2 mg/l abweicht, muss der Sauerstoffsensor erneut kalibriert werden. Zur
Erinnerung, unterschiedliche Temperaturen am Untersuchungsstandort konnen bei
einer Sattigung (100 %) zu unterschiedlichen absoluten
Sauerstoffkonzentrationen (mg/I) fuhren. Eine Abweichung des Messwerts
bedeutet daher nicht automatisch eine fehlerhafte Kalibrierung. Hilfreich bei der
Uberpriifung sind die Kalibrierungstabellen, die bei einer bestimmten Temperatur
den gesattigten Sauerstoffgehalt im Wasser angeben.

Hinweis: Messdaten zum gel6sten Sauerstoff, die mit einem nicht kalibrierten Messsensor ermittelt
wurden, diirfen nicht bei GLOBE hochbeladen werden.
Fuhren Sie die Qualitatskontrolle sorgsam durch. Ihre Messdaten verlieren an Bedeutung und
konnen nicht mit anderen Daten verglichen werden, sollte diese Kontrolle ibersprungen werden.
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Korrektur bei Salzwasser

Falls der gelOste Sauerstoff im Salzwasser gemessen wird (Leitfahigkeit groler als 1000
mg/l oder Salzgehalt groRer als 1 ppt), ist eine Korrektur des Sauerstoffgehalts notwendig.
Denn Salzwasser kann bei gleicher Temperatur und gleichem Druck weniger Sauerstoff
aufnehmen als StiBwasser. Die Sauerstoffsensoren verschiedener Hersteller bendtigen
unterschiedliche Korrekturverfahren. Manche stellen die Anpassung vor und andere nach
die Sauerstoffmessung. Das entsprechende Verfahren muss daher laut Herstellerangaben
durchgefiihrt werden. Da die Korrektur die Messgenauigkeit beeinflussen kann, ist es
wichtig bei jeder Messung zusatzlich den Salzgehalt zu ermitteln und im Messprotokoll
einzutragen.

Angabe der Hohenlage

Falls kein Barometer genutzt wird, muss die Hohenlage des Probenstandortes bestimmt
werden.
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Benotigte Materialien

Benotigte Materialien
= Sauerstoffsensor

= Sauerstoffreie Kalibrierungslosung, falls notwendig fur den SWsensor 0
= 250 ml Polyethylenflasche mit Deckel ' |
= Latexhandschuhe s

= destilliertes Wasser

= Korrekturtabelle fir den Salzgehalt, falls bendtigt
= Barometer

= Stift oder Bleistift

Benotigte Dokumente
Dissolved Oxygen Protocol
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Kalibrierung des Sauerstoffsensors

Die Kalibrierung kann sowohl im Gelande als auch im Labor vorgenommen werden. Es ist
zu beachten, dass die Messung innerhalb der nachsten 24 Stunden durchgeflhrt wird:

1. Den Sensor entsprechend der Herstellerangaben erwarmen.

2. Mit Hilfe des Barometers den Luftdruck ermitteln oder diesen anhand der Hohenlage
abschatzen.

3. Die Kalibrierungsschritte werden den Herstellerangaben enthommen.

4.  Den ersten Kalibrierungswert (sauerstofffrei) entsprechend der Herstellerangaben
messen.

5. Den Sensor mit destilliertem Wasser spulen und behutsam abtrocknen.

6. Den zweiten Kalibrierungswert (Sauerstoff gesattigt) entsprechend der
Herstellerangaben messen.
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Messung mit dem Sauerstoffsensor - Teil 1

1. Entsprechend der Herstellerangaben wird I
der Sauerstoffsensor erwarmt.
2. Der Messsensor wird in das zu a

untersuchende Gewasser eingetaucht und
leicht hin und her bewegt. Falls die Messung
an einem Bach oder Fluss durchgefiihrt wird,
kann der Sensor ruhig ins Wasser gehalten
werden.

Sicherheitshinweis: Bei der Durchflhrung sind .
Schutzbrille und Handschuhe zu tragen! A,

Universitat zu Koln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Geloster Sauerstoff (Sensor) | Bearbeitung vom 16.10.18 26
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Messung mit dem Sauerstoffsensor — Teil 2

= Sobald sich der Messwert stabilisiert hat, kann e
dieser im Messprotokoll eingetragen werden. S S

= Das Messverfahren wird insgesamt dreimal P
wiederholt und als Test 1 bis 3 festgehalten. oo T s oo

= Die drei Messwerte durfen nicht mehr als 0,2 mg/l i ———
voneinander abweichen. Falls dies der Fall ist, wird | ™™™ ‘\T

die Messung weitergeflhrt bis sich die letzten drei \
Messungen maximal 0,2 mg/l unterscheiden.

= Bei Salzwasser wird der Korrekturfaktor ermittelt.

= Der Mittelwert der drei (korrigierten) Messungen
wird berechnet.

= Den Sauerstoffsensor mit destilliertem Wasser
spulen und behutsam trocken reiben. Um den
Sensor zu schitzen muss dieser abgedeckt und
ausgeschaltet werden.
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Wiederholung - Frage 4

Der Gehalt an gelostem Sauerstoff kann sich wahrend einer Messung
schnell andern.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Wiederholung — Antwort 4

Der Gehalt an gelostem Sauerstoff kann sich wahrend einer Messung
schnell andern.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Wiederholung - Frage 5

Wann muss der Sauerstoffsensor kalibriert werden?
a) Innerhalb von 24 Stunden vor der Probennahme.
b) Innerhalb von 6 Monaten vor der Probennahme.
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Wiederholung — Antwort 5

Wann muss der Sauerstoffsensor kalibriert werden?
a) Innerhalb von 24 Stunden vor der Probennahme.
b) Innerhalb von 6 Monaten vor der Probennahme.
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Wiederholung - Frage 6

Was ist notwendig, um die Kalibrierung des Sauerstoffsensors zu
testen?

a) Den Sensorin 100% Sauerstoff gesattigtes Wasser tauchen.

b) Der Wert des gelosten Sauerstoffwertes in der fur 5 Minuten
geschuttelten Probe liegt bei £ 0,2 mg/l des erwarteten Wertes.

c) In der Kalibrierungstabelle den Gehalt an gelosten Sauerstoff bei
vollstandiger Sattigung, entsprechend der gegeben Temperatur,
ablesen.

d) Die Antworten A, B und C sind richtig.
e) Die Antworten A und C sind richtig.
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Wiederholung - Frage 6

Was ist notwendig, um die Kalibrierung des Sauerstoffsensors zu
testen?

a) Den Sensorin 100% Sauerstoff gesattigtes Wasser tauchen.

b) Der Wert des gelosten Sauerstoffwertes in der fur 5 Minuten
geschuttelten Probe liegt bei £ 0,2 mg/l des erwarteten Wertes.

c) In der Kalibrierungstabelle den Gehalt an gelosten Sauerstoff bei
vollstandiger Sattigung, entsprechend der gegeben Temperatur,
ablesen.

d) Die Antworten A, B und C sind richtig.
e) Die Antworten A und C sind richtig.
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Wiederholung - Frage 7

Salzwasser kann mehr Sauerstoff bei gleicher Temperatur und
gleichem Druck losen als SuBwasser.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Wiederholung — Antwort 7

Salzwasser kann mehr Sauerstoff bei gleicher Temperatur und
gleichem Druck losen als SuBwasser.

a) Richtig.
b) Falsch.
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Ubermittlung der Daten an GLOBE

Es gibt drei verschiedene Moglichkeiten, um

Messergebnisse in die Datenbank von GLOBE ‘
einzupflegen:
= Per manueller Dateneingabe auf der GLOBE The GLOBE Program
Homepage mit der Live Data Entry Funktion. Sl e
) The GLOBE "nnh'lrl;':;;l)r :lliln“.:r;;m
= Per E-Mail an die Adresse data@aglobe.qgov. R o e b L o b8
. . . \ , \ protocols. To use 1t'|<. app, you will
Nahere Details finden sich in der Anleituna. need a GLOBE account
= Uber die fiir jOS und Android erhaltliche s
| n
GLOBE Mobile Data App. NOX N\,
JC-IN GLOBE | CONTACT GLOBE
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https://www.globe.gov/home?p_p_id=58&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=2&_58_enter_data=1&saveLastPath=0&_58_struts_action=/login/login&_58_redirect=https://data.globe.gov
mailto:data@globe.govg
https://www.globe.gov/globe-data/data-entry/email-data-entry
https://itunes.apple.com/us/app/globe-data-entry/id980592274?ls=1&mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.globe.deapp&hl=en

THE GLOBE PROGRAM

Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Zunachst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes (1).
= Danach wird die Schaltflache Neue Beobachtung betatigt (2).

- Standortname
Breitengrad 77, Langengrad 77, Hohe 80m

Atmosphire
Aerosole

Neue Beobachtung Rickblick

Wolken
Neue Beobachtung Riickblick

Multi-Day Soil And Air Temperatures
Neue Beobachtung Ruckblick

Oberflachen Ozon
c Neue Beobachtung = Ruckblick

Hydrologie

Freshwater Macroinvertebrates
Neue Beobachtung = Ruickblick
Micken

Neue Beobachtung Rckblick

# Website bearbeiten | 8 Website l6schen

Lufttemperatur 1-Tag
Neue Beobachtung Riickblick

Integrierte Atmosphare (1-Day)
Neue Beobachtung = Ruckblick

Multi-Day Soil And Soil Temperature:
Neue Beobachtung Ruickblick

Wasserdampf
Neue Beobachtung = Ruckblick

Integrierte Hydrologie
Neue Beobachtung = Ruckblick
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Datum, Uhrzeit und Gewasserzustand zum Messzeitpunkt angeben (3).
= Das Symbol fiir Gelésten Sauerstoff auswahlen (4).

e Benutzen Sie die Schaltflachen links , um auszuwahlen, welche Messungen Sie in die GLOBE Science Datenbank eintragen mochten.

Icon - Schliissel
'/ Clouds 3y, Air Temperature ° Barometric Pressure @ Relative Humidity 0 Water Transparency

() Water Temperature @@ Dissolved Oxygen @) CElectrical Conductivity (&) Salinity @ rH @ Akalinity @@ Nitrate

e Betatigen Sie den "Send Data” Knopf, wenn Sie fertig sind
e Wenn Sie das Formular in den Ursprungszustand zuriicksetzen mochten, klicken Sie auf die Reset Schaltflache.

D)
J
w0
()
4]
()

[o]+= 4

©
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Als Messmethode den Messfiihler (Probe) auswahlen (5).

= Angaben zum Messfiihler sowie die gemessenen Daten in die Maske eintragen (6).
= Die Daten an GLOBE Ubermitteln (7).

L
r

dicates required sections or fields

@ Dissolved Oxygen e = Expand/Collapse | % Remove
Method used: Probe \
Kit Probe
Dissolved Oxygen kit manufacturer model
*
1 Probe Measure x Salinity Correction Factor = Dissolved Oxygen mg/L

Comments

Universitat zu Koln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Geloster Sauerstoff (Sensor) | Bearbeitung vom 16.10.18 39




THE GLOBE PROGRAM

A Worldwide Science and Education Program

Visualisieren der Daten

= Auf www.globe.gov wird das Visualization System aufgerufen (1).

d‘;g TH E G LO B E P ROG RA M A Worldwide Science and Education Program Q  DEUTSCH ABMELDEN

Featured

United States Regional Science Fairs

Through a grant from the National Science
Foundation, students from across the United
States had the opportunity to come together at
one of six onsite regional science fairs.

View GLOBE Around the World

Acerca de Join Get Trained Do GLOBE GLOBE Data Community News & Events Support

Visualize Data

RECENT MEASUREMENTS

@ Chumphae suksa school, Thailand, Aerosols, Measured on: 2016-06-24

Latest News and Events

NEWS GLOBE ON SOCIAL 58 G

Former GLOBE Students: Register as a GLOBE =
@ Alumnus! Staying Connected Made Easy!

Happy #NationalHydrationDay! Learn all about water,
hera- htrn< /it cal/fr0r70ddler #Hwdrnsnhers
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Visualisieren der Daten

= Mit Add + wird eine Datenebene zu gelostem Sauerstoff (Dissolved Oxygen
Uber die Grundkarte gelegt (2).

Add +

~ Data Layers

[Map coordinates Grid

Mosquitoes
Nitrates
— PH
Turke Japan
China Sudkorea
Lo Alahanistan Salintty
o akisan
Aaypt FEax Water Temperature
Saud Arablen Indien
e asnd Water Transparency
s
Y e Pedosphere (Soil) - Soil Temperature and Moisture
atischel Soil Temperature Dalies
Kongo Indonesien
Fansania i PapusNeuguines Soll Temperature Noons
Soil Temperature
[ | Madgaskar Soi Moisture - Gravimetric
Austraben
Soil Moisture - SMAP Block Pattern &
Lo T
|
o 2O

Go gle 75.455100663731,-202.5 Scale = 1: 140M

Share Filters

Choose Base Map

Dissolved Oxygen
over
Liac Phenology
Phenological Gardens
Hydrosphere
Akalinity
Conductivity

Freshwater Macroinvertebrates

fenezuela

Brasitien

Bolivien

e

Argentinien

Grénland

Finnlsnd
siond Schweden
Norwegen

Vereinigtes

Kenigreich
Polen”
Deduschiond-—(_Ukraine
Frankreich™
Spanien el
Turkel

£irak.

Ubyen Aayeten
SaudArabion

Agerien
Mai_ T Niger Sudsn
Techid

Nigeria' Athioplen

Demokaatische
Republik Koago
Tansania
Angola T
Nemibia
o san | Modagaskar
Sidatlantik

Sudsfrika

Sidlicher
Ozean

Russland
Kasechstan —
Japan

r Chind; Sudkorea.

Alghanistan
Pakisten
Indien %
Thailand
Indoneslen 5. i Neuguinea
Ozean Australien

Neuseeland

Nordlicher
Stiller Ozean

Sidpazifik

siidlicher
Ozean

Mexiko.

Sites on Map: 0

) Venezuela
Kolumbien,

Brasilien
Peru

Bolivien

Chile

Argentinien

EGEND |
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Visualisieren der Daten

= Messwerte lassen sich fiir einen Tag oder Zeitraum einstellen (3).
= Die Symbole zeigen die Messstandorte zu einem Datum an (4).

(1 ® THE GLOBE PROGRAM
&

Share Filters Choose Base Map

P\
v Data Layers Add + I (‘
f e
@ pissolved Oxygen via it : Gronland " g
gnd Séhweden l«
;{z}ir:{l::y::(a are shown for the week ending on the ol !
Norwegen ;s
Contour Laver Opacity e Hudsonbsi g
OMap coordinates Grid
Vereinigtes  2enemerk A
<. Konigreich f.x" A<
Filters irland J 1 : N
‘ _Deutschland, P <
N ., iR Uy
» Multi-Site Plots 1 W \,_,\\ ,@ 23 agty Kasachstan -
: Frankreich ¢ 3 Mongolei
@ \ 3 j\ g
s % n
"spanien |
UsA 3 Griechenland
®
Nord ¥
Atl in];“r er \ A’fgmmm.,f
Nérdlicher o< Marokko™ Lo J s
Stiller Ozean \ ~ ¢—Pakistar
Algerien T

{ Iﬁaumameu‘ Mali ilippinen:

Philippinen

Guyane

i

s ~
\ Kolumbien ) -~} Strinsine Malaysia
Y 2 QAJ o S/
. [
,,,,,,,,,,,,,,, N m.:u’}\w‘ Indonesien
N : Papua-Neugu
i P Brasilien f et
jm b g |
7 . Peu Y

¢ Bolivien

Australien

] Kartendaten © 2017 Google INEGI _ Nutzungsbedingungen

Go gle 28.001535745255, -180.52734375 Scale = 1: 70M
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Visualisieren der Daten

= Der Klick auf ein Standort-Icon 6ffnet das Informationsfenster (5).

(% THE GLOBE PROGRAM
-

Sites on Map: 54

Measurements

2016-11-04

~ Data Layers Add +

TITED IgD

@ oissolved Oxygen via kit H

Hydrology data are shown for the week ending on the
selected day

: ~~.. . Hinweis: Im Info-Fenster
-y ”5 " finden sich Angaben zum
: " Messstandort sowie eine
pra grafische Darstellung der
o~ "= Messwerte.

Der Datensatz kann als
- CSV-Datei geladen und in
~ einer Tabellenkalkulation
verarbeitet werden.

Contour Laver Opadit
[OMap Coordinates Grid School: Complex of Schools No 2 in Koszalin 2
Bite: Park Ksiazat Pomorskich - Dzierzecinka River-SWS-01

» Filters | Measurements
4 Hydrosphere

jner Dissolved Oxygen |+
Lean

®
(@)
(0]

» Multi-Site Plots

Measured At: 2016-11-04 12:30:00
Water Body State: normal

Dissolved Oxygen via Kit: 10.0 mg/L
| 1 Oxygen Kit Mfg: other

T B} Elevation: -7.10 m

chf/\cr S2E80 Australien
GO gle Tzl AU e e b 10 /:‘ EGEND | Kartendaten © 2017 Google. INEGI__Nutzungsbedingungen
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Wiederholung

Kann mit Hilfe des Protokolls ,Geloster Sauerstoff auch der Sauerstoff im
Wassermolekil (H,0) gemessen werden?

Welche Wassertemperatur halt mehr Sauerstoff bereit: warmes oder kaltes Wasser?
Beeinflusst der Salzgehalt den Sauerstoffgehalt?

Wie beeinflusst der Luftdruck die Loslichkeit von Sauerstoff im Wasser?

Was ist Hypoxie?

Wie viel ppm an geldstem Sauerstoff sind in anoxischen Gewassern enthalten? Wieso
ist es wichtig den Sauerstoff in der Wasserprobe direkt nach der Entnahme zu
fixieren?

Welche Sicherheitsvorkehrungen sind zu beachten?

Wie grol} darf der Fehlerbereich der Wasserproben pro Durchfiihrung sein (in ppm)?

Welche Schritte sind fir die Vorbereitung der Untersuchung notwendig?
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GLOBE Zertifikat

= Nach der Anmeldung auf der GLOBE Homepage besteht die Moglichkeit,
einen e-Test zu diesem Modul zu absolvieren

= Es empfiehlt sich, diese Trainingseinheit vor dem e-Test nochmals zu
bearbeiten, um die Inhalte zu verinnerlichen.

= Nach dem erfolgreichen Abschluss des e-Tests konnen Messungen zur
Wassertemperatur durchgefuhrt und Messwerte in die GLOBE Datenbank
ubertragen werden.
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Haufig gestellte Fragen (FAQs)

Warum werden die Messungen jeweils zur selben Tageszeit durgefuhrt?

= Der Sauerstoffgehalt kann wahrend eines Tages variieren, da sich die Temperatur des
Wassers wahrend des Tages andert. Auch die Photosynthese, die von der solaren
Einstrahlung abhangig ist, beeinflusst den Gehalt des geldsten Sauerstoffes.

Welche Effekte fithren zu unterschiedlichen Sauerstoffkonzentrationen im Wasser?

= Faktoren sind u. a. saisonale Temperaturunterschiede, aber auch Veranderungen der
Lichtdurchlassigkeit der Gewassers sowie bzgl. der Pflanzen- und Tierpopulationen.

Was ist der gesattigte Sauerstoffgehalt?

= Hat der geloste Sauerstoff sein Maximum erreicht, ist der Sauerstoffgehalt gesattigt.
Er ist abhangig von der Wassertemperatur, dem Luftdruck und dem Salzgehalt.

Weshalb muss der Salzgehalt bestimmt werden?

= |nariden und semi-ariden Gebieten variieren Salzgehalt und Leitfahigkeit in Abhangig-
keit zur Jahreszeit bzw. zur Tide in Mindungsgebieten.
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Haufig gestellte Fragen (FAQs)

. . .  —— Salinity (ppt)
Aus welchem Grund wirkt sich die e [0 [ 5 [0 [ s [z % [ [ [@]& %]
. . 142 | 137 | 133 | 128 | 124 | 120 | 115 | 11.2 | 108 | 104 | 101 | 97 | 94
s I k t t fd S t ff_ 2 138 | 134 | 129 | 125 | 121 | 116 | 113 | 109 | 105 | 102 | 98 | 95 | 92
dizkonzentration au en cauersto 3 135 | 130 | 126 | 122 | 117 | 114 | 110 | 106 | 103 | 99 | 96 | 93 | 89
4 134 | 127 | 123 | 118 | 115 | 111 | 107 | 104 | 00| 97 | 94 | %0 | 87
gehalt aUS? 5 128 | 124 | 11.0 | 116 | 112 | 108 | 105 | 101 | 98 | 95 | 91 | 88 | 86
. . 6 124 | 120 | 11.7 | 113 | 109 | 105 | 02| 99 | 96 | 92 | 89 | 86 | 84
m B Z h d S | g h It 7 121 | 11.7 | 11.4 | 11.0 [ 106 103 [ 00| 96 | 93 | 90 | 87 | 85 | 82
€l einer Zunanme aes alzgenalls 8 118 | 115 | 111 | 107 | 104 | 01| 97 | 94 | 91 | 88 | 86 | 83 | 80
. ' . 9 116 | 112|108 | 105 | 102| 98 | 95 | 92 | 89 | 86 | 84 | 81 | 79
konnen im Wasser weniger Sauer- 7w [0s [w0s [703 | o6 [ ws [ s [ w0 o7 | o5 [z [75 |77
. . 1 110 | 107 | 103 | 100| 97 | 94 | o1 | 88 | 86 | 83 | 80 | 78 | 75
StOfme|eku|e gelost Werden 12 108 | 104 | 101 | 98 [ 95 | 92 [ 8o | 86 | 84 | 81 | 79 | 76 | 74
13 105|102 99 | 96 | 93 | 90 | 87 | 85 | 82 | 80 | 77 | 75 | 72
. " 14 103 | 100 97 | 94 | 91 | 68 | 86 |83 |80 | 7.8 | 76 | 73 | 71
u Daher S|nkt der Gehalt an gelostem 15 701 | 98 | 95 | 92 | 69 | 86 | 84 | 81 | 79 | 7.7 | 74 | 72 | 70
i 16 99 | 96 | 93 |90 |87 | 85 | 82 |80 | 7.7 | 75 | 73 | 71 | 69
S t ff b k t t D k d 17 97 | 94 | 91 | 88 | 86 | 83 | 81 | 78 | 76 | 7.4 | 71 | 68 | 67
auersio €l Konstantem Fuck un 18 95 | 92 | 89 | 87 | 84 | 82 | 7.9 | 7.7 | 74 | 7.2 | 70 | 68 | 66
19 93 | 90 | 87 | 85 |82 | 80 | 78 | 75 | 7.3 | 71 | 68 | 67 | 65
konstanter Temperatur, sobald der & [etlelelalicls ol el [ialalealei
. 21 89 | 67 | 84 | 82 |79 | 77 | 75 | 73 | 7.1 | 68 | 67 | 65 | 63
Salzgehalt Ste|gt 22 87 | 85 |83 |80 |78 | 76 | 73 | 71 | 69 | 67 | 65 | 6.4 | 62
23 86 | 83 | 81 | 79 | 76 | 74 | 7.2 | 70 | 68 | 66 | 64 | 62 | 6
24 84 | 82 | 79 | 77 | 75 | 73 | 71 | 69 | 67 | 65 | 63 | 61 | 60
25 83 | 80 | 78 | 76 | 74 | 72 | 70 | 68 | 66 | 64 | 62 | 60 | 59
26 81 | 79 | 77 | 75 | 72 | 70 | 68 | 67 | 65 | 63 | 61 | 59 | 58
27 80 | 77 | 75 | 73 | 71 | 69 | 67 | 65 | 64 | 62 | 60 | 59 | 57
28 78 | 76 | 74 | 72 | 70 | 68 | 66 | 64 | 63 | 61 | 59 | 58 | 56
29 77 | 75 | 73 | 71 | 69 | 67 | 65 | 63 | 62 | 60 | 58 | 57 | 55
30 76 | 7.4 | 72 | 7.0 | 68 | 66 | 64 | 62 | 61 | 59 | 57 | 56 | 54

HY-DO-3: Loslichkeit des Sauerstoffs im Salzwasser auf Meeresniveau
(1013,25 mbar) in Abhangigkeit der Temperatur und des Salzgehaltes
(salinity [ppt = parts per trillion = 1 Billionstel])
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Mogliche Forschungsfragen

= Wie verandert sich das aquatische Okosystem bei einer Ab- oder Zunahme des
gelosten Sauerstoffs?

= Wie wirkt sich eine Abkuhlung bzw. Erwarmung der Atmosphare auf den
Sauerstoffgehalt im Wasser aus?

=  Welchen Einfluss hat die Vegetation in der Gewasserumgebung auf den
Sauerstoffgehalt?
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