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GLOBE Hydrosphären-Protokoll
Messung des gelösten Sauerstoffs (Testkit)
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Übersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die…
§ Wichtigkeit des gelösten Sauerstoffs.
§ Auswahl eines geeigneten Messstandorts.
§ Vorgehensweise zur Entnahme von Wasserproben.
§ Kalibrierung der benötigten Messinstrumente.

Nach der Bearbeitung kann man…
§ erklären, welche Zusammenhänge zwischen der Messung der 

Wassertemperatur und anderen hydrologischen Messungen bestehen.
§ Messinstrumente kalibrieren und Messungen durchführen.
§ Daten in die GLOBE-Datenbank übertragen und veranschaulichen.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang



Universität zu Köln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät | Gelöster Sauerstoff (Testkit) | Bearbeitung vom 16.10.18 3

Die Hydrosphäre als Teil des System Erde
Die Hydrosphäre ist Teil des Systems Erde und umfasst
Wasser, Eis und Wasserdampf. Wasser ist an vielen
wichtigen chemischen Reaktionen in der Natur beteiligt
und ein gutes Lösungsmittel.
Jede Veränderung hat unmittelbare Auswirkungen auf das
System Erde und die einzelnen Komponenten zur Folge.
So binden z. B. Regen und Schnee Aerosole aus der Luft,
während gelöste Feststoffe durch sauren Regen ins
Wasser gelangen.
Aktuelle Messkampagnen auf der ganzen Welt sammeln
daher Daten zur Hydrosphäre, um die Auswirkungen von
Umwelteinflüssen zu erforschen. Das GLOBE Programm
bietet hierzu zahlreiche Hydrosphären-Protokolle an, um
die Forschung mit zusätzlichen Daten zu unterstützen und
zu einem besseren Verständnis des Wassersystems auf
der Erde beizutragen.

Überblick Hintergrund    Messung     Daten     Anhang

Energieflüsse und Stoffkreisläufe 
innerhalb des Systems Erde.
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Gelöster Sauerstoff

§ Dieses Protokoll ist eines von zehn GLOBE Hydrosphäre Protokollen zur 
Charakterisierung von Gewässern. Mit seiner Hilfe wird der molekulare 
Sauerstoffgehalt (O2) im Wasser bestimmt(1). 

§ Die Menge gelösten Sauerstoffs, die im Wasser unter bestimmten 
Bedingungen enthalten ist, hängt von der Löslichkeit des Sauerstoffs im 
Wasser ab. Faktoren, die die Löslichkeit beeinflussen, sind die Temperatur, 
der atmosphärische Druck und der Salzgehalt des Wassers. 

§ Warmes Wasser kann weniger Sauerstoff aufnehmen als kaltes Wasser. 
Auch in höheren Lagen enthält Wasser geringere Mengen an Sauerstoff, da 
hier der Luftdruck niedriger ist. Außerdem nimmt die Löslichkeit mit 
steigendem Salzgehalt (Salinität) ab.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang

____________________

(1) Der Sauerstoff im Wassermolekül (H2O) spielt hierbei keine Rolle.
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Gelöster Sauerstoff

Der in Wasser gelöste Sauerstoff (O2) wird in parts per million (ppm) gemessen.
Der Sauerstoffanteil im Wasser ist sehr viel geringer als der in der Luft. Zwei von
zehn Luftmolekülen sind Sauerstoffmoleküle, wohingegen im Wasser nur fünf
oder sechs Sauerstoffmoleküle pro Millionen Wassermoleküle vorzufinden sind.
Gelöster Sauerstoff gelangt über verschiedene Prozesse ins Wasser: Durch die
Photosynthese von Pflanzen, aus der Atmosphäre, 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.

Gelöster Sauerstoff kann durch die Respiration der Biota (u. a. Tiere, Pilze,
Bakterien) verbraucht werden. Viele Fischarten benötigen mindestens 5 ppm,
um überleben und sich fortpflanzen zu können.

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

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Weshalb misst man den gelösten Sauerstoff?

Wasserlebewesen benötigen molekularen Sauerstoff zum Atmen, so
dass die Gewässergüte u. a. vom Sauerstoffgehalt abhängt.
Ein Großteil des organischen Materials in aquatischen Ökosystemen
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 während der Photosynthese produziert
und durch Respiration verbraucht. Während der Respiration nimmt
die Biota den im Wasser gelösten Sauerstoff auf und setzt
Kohlenstoffdioxid frei.
Zwar führen Pflanzen dem Wasser Sauerstoff zu, doch eine Über-
wucherung bewirkt eine Verringerung der Lichtdurchlässigkeit. Durch
das Absterben von Pflanzen bilden sich Bakterien, die den gelösten
Sauerstoff im Wasser verwerten. Dabei nimmt der Sauerstoffgehalt
im Wasser ab, wodurch die Wassertiere geschädigt werden.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang

Eine schematische, eutrophe 
Wassersäule, in der die Algen 
vergrößert dargestellt sind.
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Chesapeake Bay, USA – Ein Fallbeispiel
2004 gelangten von landwirtschaftliche Produktionsflächen 
große Mengen an Düngemitteln über Zuflüsse in die 
Chesapeake Bay. Der erhöhte Stickstoffgehalt führte zu einem 
übermäßigem Wachstum von Algen und Phytoplankton. 
Nachdem die Algen abgestorben waren, verbrauchten die 
Bakterien durch den Zersetzungsprozess nahezu den 
gesamten gelösten Sauerstoff im Wasser und verursachten 
dadurch eine tiefgehende, sauerstoffarme, tote Zone. Die Karte 
zeigt Messungen des Sauerstoffgehalts zwischen dem 15. und 
30 Juli 2004. Der abgebildete Graph rechts davon zeigt den 
Sauerstoffgehalt zwischen der Wasseroberfläche und einer 
Tiefe von 40 m in der Mitte der Bucht. Die tote Zone entspricht 
den pink bis orange gefärbten Bereichen. 
Weltweit kommt es immer häufiger zur Ausbildung solcher
Zonen in Flussmündungen bzw. in der Nähe von Mündungen
großer Flüsse.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Chesapeake Bay, USA – Ein Fallbeispiel
Wissenschaftler verwenden Satellitenbilder zur 
Farbbestimmung von Wasserkörpern und 
können daraus die Menge des mikroskopischen 
Pflanzengehalts ableiten. Die Wasserfärbung ist 
abhängig von den im Wasser enthaltenden 
Substanzen. Durch ein verstärktes 
Pflanzenwachstum wird das Wasser durch das 
Chlorophyll und anderen Pflanzenpigmenten 
verfärbt und erscheint dadurch grüner bzw. 
manchmal sogar rötlich. Art und Anzahl der 
Pflanzen sind somit ein Indikator für den 
Zustand aquatischer Ökosysteme.

Weitere Informationen: Earth Observatory

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang

Quelle: NASA / Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/ChesapeakeBay/
http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/
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Wiederholung – Frage 1

Mit der Messung des gelösten Sauerstoffs wird der Sauerstoff im 
Wassermolekül bestimmt.

a) Richtig.

b) Falsch.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Antwort 1

Mit der Messung des gelösten Sauerstoffs wird der Sauerstoff im 
Wassermolekül bestimmt.

a) Richtig.

b) Falsch.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Frage 2

Unter gleichen Bedingungen kann kaltes Wasser mehr Sauerstoff 
lösen als warmes Wasser.

a) Richtig.

b) Falsch.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Antwort 2

Unter gleichen Bedingungen kann kaltes Wasser mehr Sauerstoff 
lösen als warmes Wasser.

a) Richtig.
b) Falsch.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Frage 3

Welche der nachfolgenden Prozesse führen zu einer Zunahme des 
Sauerstoffgehalts in einem aquatischen System?

a) Pflanzen während der Photosynthese.

b) Diffusion aus der Atmosphäre.

c) Durchlüftung des Wassers (z. B. bei Wellen oder Wasserfällen).

d) Die Antworten a) und b) sind richtig.

e) Die Antworten a), b) und c) sind richtig.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Antwort 3

Welche der nachfolgenden Prozesse führen zu einer Zunahme des 
Sauerstoffgehalts in einem aquatischen System?

a) Pflanzen während der Photosynthese.

b) Diffusion aus der Atmosphäre.

c) Durchlüftung des Wassers (z. B. bei Wellen oder Wasserfällen).

d) Die Antworten a) und b) sind richtig.

e) Die Antworten a), b) und c) sind richtig.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Frage 4

Unter welchen Voraussetzungen kann ein Gewässer als hypoxisch
bezeichnet werden?

a) Wenn weniger als 2 ppm Sauerstoff im Wasser gelöst sind.

b) Wenn kein Sauerstoff mehr im Wasser enthalten ist.

c) Wenn zu viel Sauerstoff im Wasser gelöst ist.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Wiederholung – Antwort 4

Unter welchen Voraussetzungen kann ein Gewässer als hypoxisch
bezeichnet werden?

a) Wenn weniger als 2 ppm Sauerstoff im Wasser gelöst sind.
b) Wenn kein Sauerstoff mehr im Wasser enthalten ist.

c) Wenn zu viel Sauerstoff im Wasser gelöst ist.

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Was muss beachtet werden?

Zeitpunkt Wöchentlich
Standort Standort für Hydrosphärenmessungen
Dauer 20 Minuten 

(10 Minuten Testkit und 10 Minuten für die Messung)
Vorbereitungen • Messstandort einrichten

• Bei Salz-/Brackwasser zusätzlich Salinität messen
Messinstrument Testkit für gelösten Sauerstoff

Weiterführende Materialien (in englischer Sprache):
§ GLOBE Site Definition Sheet

§ Hydrosphere Investigation Data Sheet

§ Mapping your Hydrosphere Study Site

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

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 gelösten Sauerstoffs bestimmt?

Um die Messungen durchzuführen, gibt es weitere 
Untersuchungen, die zuvor oder währenddessen 
durchgeführt werden müssen.
Vor der Untersuchung muss ein geeigneter 
Hydrosphäre-Messstandort festgelegt werden. 
Dies kann jedes Oberflächengewässer sein, wobei 
natürliche Gewässer zu bevorzugen sind:
§ Flüsse oder Bäche
§ (Stau-)Seen, Buchten oder Ozeane
§ Teiche
§ Bewässerungsgräben oder andere kleinere 

Gewässer

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Wie wird der Anteil des gelösten Sauerstoffs bestimmt?

Die Messungen werden auf dem GLOBE Datenblatt für Untersuchungen zu 
Hydrosphäre festgehalten. Ergänzend hierzu sollte auch eine Skizze des 
Standortes angefertigt werden.

Darüber hinaus sind für 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

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

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
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Auswahl des Messstandortes

Hydrosphäre-Messungen (Wassertemperatur, pH-
Wert, gelöster Sauerstoff usw.) erfordern einen
geeigneten Messstandort.

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

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

Bei stehenden Gewässern erfolgt die Probennahme im Abflussbereich oder in
der Gewässermitte. Zuläufe sind dagegen zu vermeiden. Für die Probennahme
eignen sich Brücken oder Stege. Enthält das Gewässer Brack- oder Salzwasser,
so sollten die Tidenzeiten bekannt sein.
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Hinweise
1. Die Zuverlässigkeit des Testkits bzw. der einzelnen Komponenten und Chemikalien 

muss regelmäßig überprüft werden.

2. Bei Testkits wird zunächst eine Probenkonservierung (Fixierung oder Stabilisierung 
des gelösten Sauerstoffs) und anschließend der Test der Probe durchgeführt:
§ Für die Konservierung wird der Wasserprobe eine Chemikalie zugeführt, die 

durch den gelösten Sauerstoff oxidiert und dadurch fixiert. Es entsteht ein 
schwer löslicher Niederschlag, der anschließend mit einer weiteren Chemikalie 
gelöst und gefärbt wird. 

§ Das Testen der Probe erfolgt durch Titration, bei der tröpfchenweise eine 
Titrierlösung hinzugefügt wird, bis die Verfärbung wieder zu farblos umschlägt. 
Da das zugegebene Titriermittel äquivalent zum gelösten Sauerstoff steht, kann 
der Sauerstoffgehalt nun berechnet werden.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Was wird für die Messungen benötigt?

Die nachfolgenden Anleitungen geben einen Überblick über die in den
GLOBE-Protokollen benötigten Instrumente sowie über die allgemeinen
Voraussetzungen. Darüber hinaus wird auf die durch die Instrumente zu
erfüllenden Spezifikationen sowie auf Bezugsquellen hingewiesen.
§ Where to find specifications 

for instruments used in 
GLOBE investigations

§ Where to find scientific instruments 
used in GLOBE investigations 

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

http://www.globe.gov/documents/10157/380993/Tool+Kit
http://www.globe.gov/do-globe/globe-teachers-guide/instruments
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 1
Die Funktionsprüfung soll die Präzision der Messung mittels Testkit sicherstellen. Dazu wird
mit dem Kit der gelöste Sauerstoff in einer gesättigten Standardlösung gemessen und mit
dem Soll-Wert einer Vergleichstabelle gegengeprüft.

§ Zur Herstellung der gesättigten Standardlösung wird eine mit destilliertem Wasser 
befüllte Flasche für 5 Minuten geschüttelt. 

§ Die Löslichkeit verringert sich bei einem Anstieg von Temperatur und Salzgehalt sowie 
bei abnehmendem Luftdruck. Durch die Verwendung von destilliertem Wasser und eine 
Tabelle mit Korrekturwerten können diese Parameter jedoch angepasst werden.

§ Benötigt wird die Höhenangabe des Ortes, an dem die Kontrollmessung durchgeführt 
wird. Die Tabelle HY-DO-2 im GLOBE Protokoll zum gelösten Sauerstoff enthält die 
erforderlichen Korrekturwerte für verschiedene atmosphärische Drücke und Höhen.

Hinweis: Die Funktionsprüfung muss sorgsam durchgeführt werden. Ansonsten können 
die Messdaten fehlerhaft sein, so dass die Vergleichbarkeit nicht gewährleistet ist.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 2
Benötigte Materialien:
§ destilliertes Wasser
§ Messzylinder (100 ml)
§ Spritzflasche (250 ml)
§ Thermometer
§ Behälter für gebrauchte Chemikalien
§ Testkit für gelösten Sauerstoff
§ Latexhandschuhe und Schutzbrille
§ Stift oder Bleistift
§ Uhr oder Stoppuhr

Benötigte Dokumente
§ Dissolved Oxygen Protocol
§ Quality Control Procedure Data Sheet
§ Quality Control Procedure Lab Guide

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

https://www.globe.gov/documents/11865/4b0995e6-9d08-4578-830a-95d339f1f47f
https://www.globe.gov/documents/11865/2246c86a-73c0-44c5-8376-a9cb19ad5b14
https://www.globe.gov/documents/11865/678afebe-dbe6-4144-bdaf-adc7df5332a3
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 3

1. Handschuhe und Schutzbrille anziehen.
2. Die Spritzflasche zweimal mit destilliertem Wasser ausspülen.
3. In die Flasche werden 100 ml destilliertes Wasser gefüllt. 
4. Die Flasche wird verschlossen und für 5 Minuten kräftig geschüttelt. Man erhält 

die Standardlösung mit der das Testkit überprüft wird.
5. Nach dem Öffnen der Flasche wird zunächst die Wassertemperatur gemessen. 

Zur Vermeidung von Messungenauigkeiten soll das Thermometer die Flasche 
nicht berühren. Weitere Informationen finden sich auch in den Protokollen zur 
Temperaturmessung mit Thermometern bzw. mit Temperaturfühlern. 

6. Die Temperatur der Standardlösung wird auf dem Datenblatt notiert.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

https://www.globe.gov/documents/11865/dc5565c1-cf93-46e0-925a-af60463fb72d
https://www.globe.gov/documents/11865/0cf18ded-a3df-431d-ad72-b310970b1781
https://www.globe.gov/documents/11865/2246c86a-73c0-44c5-8376-a9cb19ad5b14
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 4

7. Die Probenflasche des Testkits wird mit der Standardlösung bis zum
Rand befüllt. Danach wird sie verschlossen und umgedreht. Es sollen
keine Luftblasen zu sehen sein.

8. Der Anteil gelösten Sauerstoffs in der Standardlösung wird mit Hilfe der
Anweisungen des Testkit-Herstellers gemessen.

9. Danach wird der Sauerstoffgehalt ⁄"#
ℓ der Standardlösung auf dem

Datenblatt notiert.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

Hinweis: Es ist für die Qualitätskontrolle nicht notwendig 
die Probenflasche in das Wasser einzutauchen.

https://www.globe.gov/documents/11865/2246c86a-73c0-44c5-8376-a9cb19ad5b14
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 5
10. Anhand der gemessenen Temperatur wird die Löslichkeit des Sauerstoffs der 

Standardlösung mit  Hilfe von Tabelle HY-DO-1 ermittelt. 
11. Die der Temperatur entsprechende Löslichkeit wird notiert.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

Tabelle HY-DO-1: Löslichkeit von Sauerstoff in Süßwasser bei einem Luftdruck von 1013,25 mbar

Temp. [° C] Löslichkeit [mg/l] Temp. [° C] Löslichkeit [mg/l] Temp. [° C] Löslichkeit [mg/l]
0 14,6 16 9,9 32 7,3
1 14,2 17 9,7 33 7,2
2 13,8 18 9,5 34 7,1
3 13,5 19 9,3 35 7,0
4 13,1 20 9,1 36 6,8
5 12,8 21 8,9 37 6,7
6 12,5 22 8,7 38 6,6
7 12,1 23 8,6 39 6,5
8 11,9 24 8,4 40 6,4
9 11,6 25 8,3 41 6,3
10 11,3 26 8,1 42 6,2
11 11,0 27 8,0 43 6,1
12 10,8 28 7,8 44 6,0
13 10,5 29 7,7 45 5,9
14 10,3 30 7,6 46 5,8
15 10,1 31 7,4 47 5,7
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 6
12. In Tabelle HY-DO-2 wird die dem eigenen Standort entsprechende Höhenlage gewählt.
13. Der entsprechende Korrekturwert für die Höhenlage wird notiert.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

Luftdruck [mbar] Höhe NN. [m] Korrekturwert [%] Luftdruck [mbar] Höhe NN. [m] Korrekturwert [%]
1023 -84 1,01 841 1544 0,83
1013 0 1,00 831 1643 0,82
1003 85 0,99 821 1743 0,81
993 170 0,98 811 1843 0,80
983 256 0,97 800 1945 0,79
973 343 0,96 790 2047 0,78
963 431 0,95 780 2151 0,77
952 519 0,94 770 2256 0,76
942 608 0,93 760 2362 0,75
932 698 0,92 750 2469 0,74
922 789 0,91 740 2577 0,73
912 880 0,90 730 2687 0,72
902 972 0,89 719 2797 0,71
892 1066 0,88 709 2909 0,70
882 1160 0,87 699 3023 0,69
871 1254 0,86 689 3137 0,68
761 1350 0,85 679 3253 0,67
851 1447 0,84 669 3371 0,66

Tabelle HY-DO-2: Korrekturwerte für verschiedene atmosphärische Drücke bzw. Höhenlagen.
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Funktionsprüfung des Testkits – Teil 7

14. Indem man die ermittelte Löslichkeit der Standardlösung mit dem Korrekturwert 
multipliziert, erhält man den anzunehmenden Sauerstoffgehalt der Standardlösung.

15. Der anzunehmenden Sauerstoffgehalt wird nun mit dem Wert verglichen, welcher mit 
Hilfe des Testkits ermittelt wurde.

16. Liegt die Messung in einem Toleranzbereich von ±1 ⁄$%
ℓ, wird der Sauerstoffgehalt 

auf dem Datenblatt notiert. Andernfalls muss Funktionsprüfung wiederholt werden.
17. Falls die Messung weiterhin außerhalb des Toleranzbereichs liegt, funktioniert das 

Testkit möglicherweise nicht zuverlässig.
18. Die Chemikalien müssen umweltgerecht entsorgt werden. Das Testkit wird mit 

destilliertem Wasser ausgespült.

Die Funktionsprüfung ist nun abgeschlossen.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

https://www.globe.gov/documents/11865/2246c86a-73c0-44c5-8376-a9cb19ad5b14
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Messung mit dem Testkit – Teil 1

Ziel:
Messung des Anteils gelösten Sauerstoffs einer Wasserprobe mit Hilfe eines Testkits.

Benötigte Materialien:
§ Destilliertes Wasser
§ Flasche mit Deckel für gebrauchte Chemikalien
§ Latexhandschuhe
§ Stift oder Bleistift
§ Schutzbrille
§ Testkit für gelösten Sauerstoff

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Messung mit dem Testkit – Teil 2

Nachfolgende Schritte werden im Gelände durchgeführt:

1. Der obere Abschnitt des Protokolls wird ausgefüllt.
2. Bei der Arbeit mit Chemikalien wird Schutzkleidung (Handschuhe, Brille) getragen. 
3. Probenflasche und Hände werden dreimal mit dem Probenwasser gespült. 
4. Die Flasche wird verschlossen und in das Probenwasser getaucht. 
5. Im Wasser wird der Deckel entfernt, damit sich die Flasche mit dem Probenwasser 

füllen kann. Durch Schütteln können Luftblasen entfernt werden. 
6. Danach wird die Flasche unter Wasser verschlossen. 
7. In der Probe dürfen sich keine Luftblasen befinden. Dies kann überprüft werden, 

indem die Probenflasche umgedreht wird. Falls Luftblasen zu erkennen sind, muss 
die Probennahme wiederholt werden. 

8. Im Anschluss werden die Messungen mit Hilfe des Teskits durchgeführt. 

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

https://www.globe.gov/documents/11865/26f37835-c82a-4418-906d-23ec9f6c64a9
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Messung mit dem Testkit – Teil 3
9. Der Sauerstoffgehalte wird im Datenblatt als Test 1 eingetragen.
10. Es werden zwei weitere Messungen mit neuen Wasserproben durchgeführt und als 

Test 2 und Test 3 protokolliert.
11. Zu den drei Messung wird der Mittelwert berechnet. 

12. Die Chemikalien werden in die dafür vorgesehene Flasche gegeben und später 
umweltgerecht entsorgt. Das Teskit wird mit destilliertem Wasser ausgespült.

Hinweis: Jede Messung sollte nicht mehr als 1 ⁄#$
ℓ vom Mittelwert abweichen. 

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

http://www.globe.gov/documents/11865/26f37835-c82a-4418-906d-23ec9f6c64a9
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Wiederholung – Frage 5

Wie häufig sollte die Überprüfung des Testkits vorgenommen werden?

a) Vor jedem Messvorgang.
b) Einmal alle 6 Monate.
c) Alle 48 Stunden.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang



Universität zu Köln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät | Gelöster Sauerstoff (Testkit) | Bearbeitung vom 16.10.18 34

Wiederholung – Antwort 5

Wie häufig sollte die Überprüfung des Testkits vorgenommen werden?

a) Vor jedem Messvorgang.
b) Einmal alle 6 Monate.

c) Alle 48 Stunden

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Wiederholung – Frage 6

Bei der Berechnung des gelösten Sauerstoffs ist eine Korrektur 
erforderlich, weil…

a) destilliertes Wasser verwendet wurde.
b) der Wert von der Wassertemperatur abhängt.

c) der Wert vom Luftdruck und der Höhenlage abhängt.
d) Die Antworten a, b und c sind richtig.
e) Die Antworten b und c sind richtig.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Wiederholung – Antwort 6

Bei der Berechnung des gelösten Sauerstoffs ist eine Korrektur 
erforderlich, weil…

a) destilliertes Wasser verwendet wurde.
b) der Wert von der Wassertemperatur abhängt.

c) der Wert vom Luftdruck und der Höhenlage abhängt.
d) Die Antworten a, b und c treffen zu.
e) Die Antworten b und c treffen zu.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Wiederholung – Frage 7

Wo dürfen Messwerte nicht mehr als ±" ⁄$%
& abweichen?

a) Bei den drei Messungen zu Bestimmung des gelösten Sauerstoffs.
b) Zwischen dem aufgrund des Testkits anzunehmenden Sauerstoffgehalt 

und der mit der Standardlösung ermittelten Wert.
c) Weder Antwort a noch b treffen zu.
d) Antwort a und b treffen zu.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Wiederholung – Antwort 7

Wo dürfen Messwerte nicht mehr als ±" ⁄$%
& abweichen?

a) Bei den drei Messungen zu Bestimmung des gelösten Sauerstoffs.
b) Zwischen dem aufgrund des Testkits anzunehmenden Sauerstoffgehalt 

und der mit der Standardlösung ermittelten Wert.
c) Weder Antwort a noch b treffen zu.
d) Antwort a und b treffen zu.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Übermittlung der Daten an GLOBE

Es gibt drei verschiedene Möglichkeiten, um 
Messergebnisse in die Datenbank von GLOBE 
einzupflegen:
§ Per manueller Dateneingabe auf der GLOBE 

Homepage mit der Live Data Entry Funktion.
§ Per E-Mail an die Adresse data@globe.gov. 

Nähere Details finden sich in der Anleitung.
§ Über die für iOS und Android erhältliche 

GLOBE Mobile Data App.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

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
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Dateneingabe über die GLOBE Homepage
§ Zunächst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes ①.
§ Danach wird die Schaltfläche Neue Beobachtung betätigt ②.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❶

❷
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Dateneingabe über die GLOBE Homepage
§ Datum, Uhrzeit und Gewässerzustand zum Messzeitpunkt angeben ③.
§ Das Symbol für Gelösten Sauerstoff auswählen ④.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❹

❸
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Dateneingabe über die GLOBE Homepage
§ Als Messmethode das Testkit auswählen ⑤.
§ Angaben zum Testkit sowie die gemessenen Daten in die Maske eintragen ⑥.
§ Die Daten an GLOBE übermitteln ⑦.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❺

❼
❻
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Visualisieren der Daten

§ Auf www.globe.gov wird das Visualization System aufgerufen ①.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❶

http://www.globe.gov/
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Visualisieren der Daten

§ Mit Add + wird eine Datenebene zu gelöstem Sauerstoff (Dissolved Oxygen) 
über die Grundkarte gelegt ②.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❷
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Visualisieren der Daten

§ Messwerte lassen sich für einen Tag oder Zeitraum einstellen ③.
§ Die Symbole zeigen die Messstandorte zu einem Datum an ④.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❸

❹
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Visualisieren der Daten

§ Der Klick auf ein Standort-Icon öffnet das Informationsfenster ⑤.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❺

Hinweis: Im Info-Fenster 
finden sich Angaben zum 
Messstandort sowie eine 
grafische Darstellung der 
Messwerte. 
Der Datensatz kann als 
CSV-Datei  geladen und in 
einer Tabellenkalkulation 
verarbeitet werden.
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Wiederholung

§ Kann mit Hilfe des Protokolls „Gelöster Sauerstoff“ auch der Sauerstoff im 
Wassermolekül (H2O) gemessen werden?

§ Welche Wassertemperatur hält mehr Sauerstoff bereit: warmes oder kaltes Wasser?
§ Beeinflusst der Salzgehalt den Sauerstoffgehalt?
§ Wie beeinflusst der Luftdruck die Löslichkeit von Sauerstoff im Wasser?
§ Was ist Hypoxie?
§ Wie viel ppm an gelöstem Sauerstoff sind in anoxischen Gewässern enthalten? Wieso 

ist es wichtig den Sauerstoff in der Wasserprobe direkt nach der Entnahme zu 
fixieren?

§ Welche Sicherheitsvorkehrungen sind zu beachten?
§ Wie groß darf der Fehlerbereich der Wasserproben pro Durchführung sein (in ppm)?
§ Welche Schritte sind für die Vorbereitung der Untersuchung notwendig?

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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GLOBE Zertifikat

§ Nach der Anmeldung auf der GLOBE Homepage besteht die 
Möglichkeit, 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 können Messungen 
zur Wassertemperatur durchgeführt und Messwerte in die GLOBE 
Datenbank übertragen werden.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Häufig gestellte Fragen (FAQs)
Warum werden die Messungen jeweils zur selben Tageszeit durgeführt?
§ Der Sauerstoffgehalt kann während eines Tages variieren, da sich die Temperatur des

Wassers während des Tages ändert. Auch die Photosynthese, die von der solaren
Einstrahlung abhängig ist, beeinflusst den Gehalt des gelösten Sauerstoffes.

Welche Effekte führen zu unterschiedlichen Sauerstoffkonzentrationen im Wasser?
§ Faktoren sind u. a. saisonale Temperaturunterschiede, aber auch Veränderungen der

Lichtdurchlässigkeit der Gewässers sowie bzgl. der Pflanzen- und Tierpopulationen.
Was ist der gesättigte Sauerstoffgehalt?
§ Hat der gelöste Sauerstoff sein Maximum erreicht, ist der Sauerstoffgehalt gesättigt.

Er ist abhängig von der Wassertemperatur, dem Luftdruck und dem Salzgehalt.
Weshalb muss der Salzgehalt bestimmt werden?
§ In ariden und semi-ariden Gebieten variieren Salzgehalt und Leitfähigkeit in Abhängig-

keit zur Jahreszeit bzw. zur Tide in Mündungsgebieten.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Häufig gestellte Fragen (FAQs)
Aus welchem Grund wirkt sich die 
Salzkonzentration auf den Sauerstoff-
gehalt aus?
§ Bei einer Zunahme des Salzgehalts

können im Wasser weniger Sauer-
stoffmoleküle gelöst werden.

§ Daher sinkt der Gehalt an gelöstem
Sauerstoff bei konstantem Druck und
konstanter Temperatur, sobald der
Salzgehalt steigt.

Überblick Hintergrund Messung Daten Anhang

HY-DO-3: Löslichkeit des Sauerstoffs im Salzwasser auf Meeresniveau
(1013,25 mbar) in Abhängigkeit der Temperatur und des Salzgehaltes
(salinity [ppt = parts per trillion = 1 Billionstel])
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Häufig gestellte Fragen (FAQs)
Weshalb stimmen die gemessene und die berechnete Werte nicht überein?
§ In der Probenflasche bzw. im Titrator dürfen sich keine Luftblasen gebildet haben. 

Dies lässt sich verhindern, indem man die verschlossene Flasche umdreht. 
§ Die Messung muss exakt sein. Werden Tropfen mit einer Flasche hinzugefügt, sollte 

die Flasche senkrecht gehalten werden, damit alle Tropfen die gleiche Größe haben. 
§ Sorgfältiges Ablesen der Messwerte. Falls das Testkit es vorsieht, die Tropfen zu 

zählen, sollte die Zählung zu zweit durchgeführt werden. Falls der Titrator abgelesen 
werden soll, sollte hierfür die Anleitung des Herstellers berücksichtig werden. 

§ Bei der Beprobung von Salzwasser muss die Tabelle HY-DO-3 genutzt werden, um 
den maximalen Sauerstoffgehalt der Probe zu ermitteln. Salzwasser nimmt bei 
erreichter Sättigung weniger Sauerstoff auf als Süßwasser.

§ Eine weitere Ursache kann bei den verwendeten Chemikalien liegen. In diesem Fall 
benötigt man ein neues Testkit.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Mögliche Forschungsfragen

§ Wie verändert sich das aquatische Ökosystem bei einer Ab- oder 
Zunahme des gelösten Sauerstoffs?

§ Wie wirkt sich eine Abkühlung bzw. Erwärmung der Atmosphäre auf den 
Sauerstoffgehalt im Wasser aus?

§ Welchen Einfluss hat die Vegetation in der Gewässerumgebung auf den 
Sauerstoffgehalt?

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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