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Bestimmung des Sauerstoffgehalt, der Sauerstoff-
sattigung und des BSBs-Wertes

Theorie und Beurteilung

«Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist fir das Uberleben von Organismen von allergroBter
Bedeutung. Nach ihnen orientieren sich die Gewisserguteklassen. Er steht bei der Wichtung
chemischer Glteparameter an allererster Stelle. Der Sauerstofigehalt (0~-Gehalt) im Wasser
wird durch Sauerstoffeintrag und Sauerstoffverbrauch (sog. O>-Zehrung) bestimmt.

Zum Sauerstoffeintrag gehéren:

— physikalischer Eintrag durch Diffusion aus der Luft, wobel Wind und Wellen eine groBe
Rolle spielen, ebenso Wassertemperatur und Luftdruck:

— biochemischer Eintrag durch die Photosynthese oder Assimilation (bei Tageslicht) durch
im Wasser lebende grune Pflanzen.

Zum Sauerstoffverbrauch gehéren:

— physikalischer Austrag durch Verlust von Sauerstoff an die Atmosphire;

— Verbrauch durch Atmung der Wassertiere und bei fehlendem Tageslicht durch Atmung
der grinen Pflanzen (Dissimilation) (Tag-Nacht-Zyklus);

- Verbrauch durch die Oxidation organischer Substanzen (natiirliche Verschmutzung) durch
Mikroorganismen wie Bakierien und Pilze (sog. blochemische Selbstreinigung).

Daher kann der Op-Gehalt in Gewassern sehr unterschiedlich sein. Dies mul bei der Proben-
nahme stets berlcksichtigt werden.

Gesteigerte Atrungsintensitat hat stets eine VergréBerung des Sauerstoffbedarfs zur Folge.
Da fur viele Arten bei optimaler Temperatur ein maximaler Sauerstoffverbrauch gegeben ist,
lassen sich daraus fur Verkommen, Verbreitung und Konkurrenz gewisser Arten wichtige
Schilsse ziehen. Fur FlieBwassertiere, aber auch fir Algen und Moose des FlieBwassers ist
der Sauerstoffbedarf grundsatzlich hdher als fir verwandte Arten im stehenden Gewasser.

Uberwiegen die sauerstoffzehrenden Vorgiinge, d.h. ist 2.B. die Belastung durch eingeleitetes,
unzureichend geklartes Abwasser zu groB, so wird das Gewasser allméhlich zu einer stinkenden,
ekelerregenden Kloake, in der kein Leben mehr moglich ist.

Fur das Leben der Fische in Oberflichengewidssern ist ein Mindesigehalt von § mg O/
erforderiich. Normalerweise findet man in Flissen einen Sauerstofigehalt von 9 bis 12 mg/l.
Fischsterben sind oft auf zu geringe Sauerstoffmengen zurlickzufihren,

Ein MaB fur die augenblickliche Belastung eines Gewassers durch organische Stoffe (wie
Zucker, Fette, Eiweile) ist die Sauerstofizehrung. Eine diesbeziigliche chemische Bestimmun-
gsmethode ist die Ermittiung des biochemischen Sauerstofibedarfs (BSB).

Da die im Wasser schwebenden und geldsten Stoffe in 5 Tagen von den Bakterien zum groBten
Teil abgebaut werden, miBt man den biochemischen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen bei 20°C
(BSBs).
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Ist ein belastetes Wasser vergiftet, dann enthalt es keine sauerstoffzehrenden Lebewesen und
#in niedriger BSBs ist die Folge.

Um saubere und vergiftete Wasser unterscheiden zu konnen, ist stets zu prifen, ob Lebewesen
im Wasser vorkommen. AuBerdem dient die biologische Methode zur Bestimmung der orga-
nischen Belastung eines Gewassers unter Verwendung von Leitorganismen dazu,im Gegensatz
zur chemischen Momentaufnahme die Dauerbelastung eines Gewassers zu erfassen.

Bei hoher pflanzlicher Produktion in Oberflichenwissern kann auch eine Uberséttigung an
Sauerstoff auftreten. In eisen- und manganhaltigen Wassern erfolgt bei ausreichender Sauer-
stoffzufuhr eine Ausflockung dieser Metalle als schwerlsliche Hydroxide.

Die Sauerstoffsattigungskonzentration reinen Wassers (in mg/) hingt von der Temperatur und
vom almosphdrischen Druck ab (siehe Tabelle 12). Hohere Sauerstoffgehalte im Trinkwasser
setzen die Gefahr von Geschmacksbeeintrachtigung durch noch unvollkommen mineralisierte
Substanzen herab.

Von Sauerstoff frei ist Grundwasser aus groferen Tiefen, also solches, das durch Oberflachen-
wasser nicht beeinfluBt wird.

GroBe korrosionschemische Probleme kdnnen in eisernen Trinkwasserieitungen bei weniger
als 2-3 mg Oz aufireten. Wird Wasser durch eiserne Rohrleitungen transportiert, so sind
mindestens 4 mg O/ erforderlich, um eine vor einem weiteren Angriff durch aggressive
Kohlensdure schiitzende Oxidschicht zu bilden,
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Sauerstoffbestimmung

Wihrend der Messung sollten die Luft und die Wasserprobe annéhernd gleiche Temperatur
haben.

Durchfiihrung und Auswertung der Sauerstoffbestimmung

(1) Glasflasche mit Probenwasser 3 mal spiilen, bis zum Uberlauf fillen und Glasstopfen
unter Vermeidung von Luftblasen aufsetzen;

(2) Stopfen entfernen und jeweils 5 Tropfen Reagenz 1 und 2 hinzugeben, Flasche
verschlieBen, kraftig schitteln, 1 Minute stehenlassen (braunliche Flockenbildung setzt
ein!);

(3) dann 10 Tropfen Reagenz 3 hinzugeben, Flasche verschlieBen und schifteln, bis
(nahezu) klare gelbbraune Lésung vorhanden;

(4) dann Plastikgefa8 mit Losung spiilen, bis zur 5 mi-Marke auffiilen und Deckel auf-
setzen;

(5) 1 Tropfen Reagenz 4 durch das Deckelloch geben, verrihren (bis blauviolette Lésung
entstanden);

(6) Tille auf Spritze setzen und bis zur ,0 mi™ -Marke mit Reagenz 5 auffillen (das
Tropfrohr fllit sich, die Spritze bleibt dabei leer!) und tropfenweise bis zur Farblosigkeit
der Losung titrieren. Die Titrationsmenge ~ mit 10 multipliziert - ergibt den O>-Gehalt
in mg/l, der direkt auf der Spritze abgelesen werden kann,

0,~Gehalt = (Volumen Reagenz 5 in ml) =10

(7) Die mit Reagenzien versetzte Wasserprobe wird zum anorganischen Sauren/
Basen/Schwermetall-Abfall gegeben.

Hinwelse zur Durchfihrung der Sauerstoff-Bestimmung

— Das Aufsetzen des Deckels bei Arbeitsschritt (4) ist nicht unbedingt erforderlich.

— Bel Op-Gehalten unter 5 mg/ ist das Plastikgefa8 bis zur 10 mi-Marke aufzufiillen und
dann ab (5) weiterzumachen.

— Reagenz 2 ruft eine alkalische Reaktion (durch Kaliumhydroxid) hervor und wirkt damit
atzend (es fUhlt sich seifig an). Gerdte und Hande sind nach Kontakt griindlich mit Wasser
zu reinigen. Es gelten die die R- und S-Satze der Gefahrstoffverordnung: R 35; S 2, S 26
und S 37/38.

— Reagenz 3 kann schwere Verdtzungen hervorrufen (Schwefelsiure). Es geiten die R- und
S-Satze der Gefahrstoffverordnung: R 35, S 2/26/30.
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Bestimmung der Sauerstoffsédttigung

TVO-Grenzwert: >75%
Der O-Sattigungsgrad wird in Prozent angegeben und berechnet sich nach:

gemessener O-Gehalt * 100 = Standardiuftdruck in Ortshohe
Sauerstoffsattigungskonzentration * herrschender Lufidruck

0O; — Séttigungsgrad in % =

Bemerkungen:

— gemessener Ox-Gehalt (z.B. mit oben beschriebenem Sauerstoffkit)

— Standardluftdruck in Ortshéhe (aus Tabelle 11 oder mit Hilfe von Formel [*))

— Op-Sittigungskonzentration (aufgrund von gemessener Wassertemperatur aus Tabelle 12)

Tabelle 11: Abhéngigkeit des Luftdrucks von der Ortshéhe

OrthShe in m Luftdruck in mbar (hPa) Luftdruck in Torr

0 1013 760
100 1000 750
200 88 741
300 976 732
400 964 723
500 952 714
600 940 705
700 928 656
800 916 687
900 905 679
1000 854 671

Genauere Luftdruckwerle erhilt man aus der sog. Baromelerformel:

Bem.:

* ph Luftdruck bei der Ortshohe h
(* Pn = po * 107 e Po Luftdruck auf Meereshdhe

e h Ortshohe in ke uber dem Meer

e Kk Konstante (k = 18,4 km )
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Tabelle 12: Sauerstoffsattigungskonzentration (in mg/l) von Wasser im Gleichgewicht mit
Luft bei einem Gesamtdruck der wasserdampfgeséattigten Atmosphare von 1013 mbar(hPa)
= 760 Torr in Abhlngigkeit von der Temperatur (gultig nach DIN 38408).

Sin°Cl 0 3 2 23 4 5 8 R AL 8
0. 11464 | 1460 | 1455 | 1451 | 1447 | 1443 | 1439 | 1435 | 1431 | 14.27 |
111423 [ 1419 | 1435 | 1410 | 1406 | 1403 | 1399 | 1395 | 1391 | 13.87
2. 1138311379 | 1375 | 1371 | 1368 | 1364 | 1 1356 | 1352 | 13.49
3. 1345 | 1341 1 1338 | 1334 | 1330 | 1327 | 1323 | 13.20 | 13.16 | 13.12
4, 1309 | 1305 | 13.02 | 1296 | 1295 | 1202 | 12868 | 1285 | 1281 | 1278 |
5 11275 11271 1 1268 | 1265 | 1261 [ 1258 [ 1255 | 1252 | 1248 | 12,45
[ 1 1239 1 1236 | 1232 1 1229 | 1226 | 1223 | 1220 | 1217 | 12,14
L 1211 11208 1 1205 1 1202 | 1199 | 1196 | 1193 | 11,90 | 11.87 | 11.84
B 11181 1178 { 1175 | 1172 | 1169 | 1167 | 1164 | 11.61 | 1158 | 1155 |
9 1115311150 [ 1147 | 1144 | 1142 | 1139 ] 1136 | 11.33 | 11.31 | 11.28 |
10. 11125 11123 | 11,20 | 11,98 | 11,35 [ 1132 1 1110 | 1107 | 11.05 | 11.02 |
1. 11099 | 1097 | 1094 | 1092 | 1089 | 1087 | 1084 | 1082 | 1079 | 10.77
12 11075 [ 1072 | 1070 | 1067 | 1065 | 1063 | 1060 | 1058 | 1055 | 10,53 |
1311051 1 1048 | 1046 | 1044 | 1041 | 1039 | 1037 | 1035 | 1032 | 10.30 |
14. | 1028 | 1026 | 10,23 | 1021 | 1019 | 10,17 | 1015 | 10,92 | 10,10 | 10,08
15. | 1006 | 1004 | 1002 | 999 | 997 | 995 | 993 | 991 | 989 | 987
16. | 985 | 983 | 981 | 970 | 976 | 974 | 972 | 970 | 968 | 966 |
17. | 964 | 962 | 960 | 958 | 956 | 954 | 953 | 951 | 949 | 9.47
18. | 945 | 943 | 941 | 939 | 937 | 935 | 933 | 931 | 930 | 928 |
19. |1 926 | 924 | 922 | 920 | 919 | 917 | 915 911 | 909

| 20. | 908 -1 906 | 904 | 902 | 901 | 899 | 897 | 895 | 894 | 892

| 21, | 890 | 888 | 887 | 885 | 883 | 882 | 880 | 878 | 876 | 875

22 | 873 | @71 | 870 | 868 | 866 | 865 | 863 | 862 | 860 | 858

| 23 1 857 | 855 | 853 | 852 | 850 | 849 | 847 | 846 | 844 | 842

24 | 841 | 839 | 836 | 836 | 835 | 833 | 832 | 830 | 828 | 627

.25, 1 825 | 824 | 822 | 821 | 819 | 818 | 816 | 815 | 814 | 8,12

26 1 811 | 809 | 808 | 806 | 805 1 803 | 802 | 800 | 799 | 7.98 |
27. | 796 | 795 | 793 | 792 | 790 | 789 | 788 | 766 | 785 | 7.83

| 28 | 782 | 781 | 779 | 778 | 777 | 775 | 774 | 773 | 771 | 770 |

- 29. | 769 | 767 | 766 | 765 | 763 | 762 | 761 | 759 | 758 | 7.57
30. | 755 | 754 | 753 | 751 | 750 | 749 | 748 | 746 | 7,45 | 7.44

| 31, | 742 | 741 | 740 | 739 | 737 | 736 | 735 | 734 | 732 | 731

| 32, | 730 | 729 [ 728 | 726 | 725 | 724 | 723 | 721 | 720 | 7,19 |
33. | 718 | 717 | 715 | 714 | 713 [ 712 | 711 | 709 | 708 | 707

| 34, | 706 | 705 | 704 | 702 | 701 | 700 | 699 | 698 | 697 | 696 |

35 1 694 | 693 | 692 | 691 | 690 | 689 | 668 | 687 | 685 | €84 |

.36 | 683 | 682 | 681 | 680 | 679 | 678 | 677 | 675 | 674 | 673

| 37. | 672 | 671 | 670 | 660 | 668 | 667 | 666 | 665 | 664 | 663

|38 | 661 | 660 | 659 | 658 | 657 | 656 | 655 | 654 | 653 | 652

39, 1 651 1 650 | 649 | 648 | 647 | 646 | 645 | 644 | 643 | 642
40. | 641 | 640 | 639 | 638 | 637 | 636 | 635 | 634 | 633 | 632




