Mai AQS - Merkblatt

2015 zu den Rahmenempfehlungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) P'8/5
fur die Qualitatssicherung bei Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchungen

Probenahme aus Seen

1 Arbeitsgrundlagen
— DIN 38402-A 12; Probenahme aus stehenden Gewassern, 1985-07

— DIN EN ISO 5667-3 (A 21); Anleitung zur Konservierung und Handhabung von Wasserpro-
ben, 2013-03

— DIN 38404-C 4; Physikalische und physikalisch-chemische KenngréfRen — Bestimmung der
Temperatur, 1976-12

— DIN EN ISO 10523 (C 5); Physikalische und physikalisch-chemische KenngrtRen - Be-
stimmung des pH-Wertes, 2012-04

— DIN EN 27888 (C 8); Bestimmung der elektrischen Leitféahigkeit, 1993-11

— DIN EN IS0 5814 (G 22); Bestimmung des geldsten Sauerstoffs - Elektrochemisches Ver-
fahren, 2013-02

— DIN ISO 17289; Bestimmung von geldstem Sauerstoff — Optisches Sensorverfahren, 2014-
12

— DIN EN ISO 19458 (K19); Probenahme flr mikrobiologische Untersuchungen, 2006-12

— DIN 38412-L 16; Bestimmung des Chlorophyll-a-gehaltes in Oberflachengewéssern,
1985-12

— DIN EN 15110 (M 16); Anleitung zur Probenahme von Zooplankton aus stehenden Gewas-
sern, 2006-12

— DIN ISO 5667-14 (A 25); Anleitung zur Qualitatssicherung bei der Entnahme und Handha-
bung von Wasserproben, 2013-09

Weitere Literatur siehe Abschnitt 10.

2 Einleitung

Dieses Merkblatt gibt Hinweise zur Probenahme aus Seen und beschreibt Qualitatssicherungsmal-
nahmen, die sich aus den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), der EG-Bade-

gewasserrichtlinie, der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewésser (OGewV), dem Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) und dem Gesetz tiber die Umweltvertréglichkeitspriifung (UVPG) ableiten.

Die Umsetzung der europdischen VVorgaben zum Gewadsserschutz ist in Deutschland im Wesentlichen
im WHG und in der OGewV geregelt und in den entsprechenden Verordnungen der Bundesléander
konkretisiert. Danach erfolgt die Einstufung des 6kologischen Zustandes oder des 6kologischen Po-
tenzials der Seen nach den biologischen Qualitdtskomponenten Phytoplankton, Makrophyten in Kom-
bination mit benthischen Kieselalgen, Makrozoobenthos und Fischen. Um die Entwicklung des Phyto-
planktons und der Fische nachvollziehen zu kénnen, ist die zusatzliche Betrachtung des Zooplanktons
notwendig. Weiterhin richtet sich die Einstufung des dkologischen Zustandes bzw. des dkologischen
Potenzials der Seen nach chemischen Qualitdtskomponenten (flussgebietsspezifische Schadstoffe nach
Anlage 5 der OGewV) und nach allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten (Anlage
6 der OGewV). Daruiber hinaus sind die Seen hinsichtlich ihres chemischen Zustandes zu bewerten
(Anlage 7 der OGewV).
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In diesem Merkblatt wird die Beprobung von Phyto- und Zooplankton sowie die Probenahme zur Er-
fassung von physikalisch-chemischen und bakteriologischen Parametern beschrieben. Die Probe-
nahme anderer biologischer Komponenten, die Sedimentprobenahme und die Uferstrukturkartierung
sind nicht Gegenstand des Merkblattes.

Die Probenahme ist der erste Teilschritt bei der Durchfiihrung biologischer, chemischer und physikali-
scher Untersuchungen zur Ermittlung des Zustandes von Seen. Ziel der Probenahme ist es, représenta-
tive Proben aus dem zu untersuchenden See zu entnehmen. Fehler, die durch unsachgeméRe Proben-
ahme, Transport und Lagerung verursacht werden, sind spéter nicht mehr zu korrigieren.

Die Entnahme von Proben erfolgt mit Schopfgeraten und Netzen in der Regel vom Boot aus. Die zu
beprobenden Schichten werden anhand der Seemorphologie, des Tiefenprofils von Wassertemperatur,
Leitfahigkeit, pH-Wert, Chlorophyll- und Sauerstoffkonzentration sowie der Sichttiefenverhéltnisse
(Secchi-Scheibe oder PAR-Sensor) vor Ort ermittelt.

Zur Probenahme von Sedimenten und Schwebstoffen siehe [1].

3 Technische und personelle Voraussetzungen

3.1 Probenahmetechnik und Zubehor fir die Probenahme

Zur Durchflihrung einer fachgerechten Probenahme ist ein entsprechendes Probenahmefahrzeug
(Boot) mit gereinigten, funktionsféhigen Geraten (z. B. Probenschopfer, Messgeréte fir die VVor-Ort-
Analytik) und Probenbehaltnissen in ausreichender Anzahl erforderlich. Die Ausrustung ist vor Be-
ginn der Probenahmetour auf Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit zu priifen.

Die regelmaRig gewarteten, sauberen funktionsfahigen Gerate und die sauberen und ggf. mit Konser-
vierungschemikalien vorbereiteten Probenbehaltnisse sind so zu lagern, dass sie wéhrend der Fahrt
nicht verrutschen. Auf dem Boot und wahrend der Fahrt ist fir eine ausreichende Kilhlkapazitét zu
sorgen (Minimum: Kiihlboxen und Kihlakkus, sodass eine Temperaturerhéhung der Proben mit emp-
findlichen Parametern ausgeschlossen wird).

3.2 Personal

Das Probenahmepersonal sollte moglichst eine abgeschlossene Ausbildung im Bereich der Chemie,
Biologie/Limnologie haben (z.B. Laborant, Fachkraft flir Abwassertechnik/Wasserwirtschaft, Fisch-
wirt, Biologisch-technischer Assistent). Unabdingbare Voraussetzungen sind eine entsprechende Ein-
arbeitung und regelméRige Schulungen des eingesetzten Probenahmepersonals. Die Teilnahme an
internen und externen Schulungen ist zu dokumentieren.

3.3 Arbeitssicherheit

Bei der Seenbeprobung kénnen besondere Gefahrdungen auftreten. Der Eigenschutz der Probenehmer
ist zentraler Punkt bei der Planung und Durchfiihrung von Probenahmen. Generell informieren sich die
Probenehmer tiber die bevorstehenden Witterungsbedingungen. Die Durchfiihrung der Probenahme ist
unter anderem vom Bootstyp, Witterungsverhaltnissen, Gewassergrofie und den speziellen Erfahrun-
gen des Probenehmers abhéngig. Die Probenahme ist von mindestens zwei Personen durchzufiihren.
Wird eine Probenahme als zu gefahrlich eingeschéatzt, muss sie von den Probenehmern eigenverant-
wortlich abgebrochen werden. Die Griinde des Abbruchs sind zu dokumentieren. Die jeweils aktuellen
Gesetze (u. a. Arbeitsschutzgesetz, Biostoffverordnung, Gefahrstoffverordnung) sind einzuhalten.
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4 Planung und Organisation

Bei der Planung und Organisation sind immer zeitliche und 6rtliche Aspekte zu beriicksichtigen. Da-
zu gehoren der apparative und personelle Aufwand der Probenahme und der Probentransport zu den
Laboren.

4.1 Zeitliche Reprasentanz

Die zeitliche Représentanz der Probe wird durch Festlegung von Zeitpunkt, Dauer und Haufigkeit der
Probenahme bestimmt. Sie wird unter anderem von folgenden Faktoren beeinflusst:

— Jahreszeiten,

— Schichtungsverhalten/Typisierung,

— Schwankungen der Wasserbeschaffenheit durch Eintréage,
— Zu- und Abflussverhéltnissen und der Verweilzeit,

— Veranderungen biologischer und physikalisch-chemischer Parameter im Tagesverlauf (z.B.
Verteilung von Zooplankton),

— Médglichkeit einer Gefahrdung der Nutzung (Trink- und Brauchwassergewinnung, Badege-
waésser, Hochwasserschutz),

— Notwendigkeit der Ermittlungen anlasslich besonderer Vorkommnisse,
— gesetzliche Vorgaben,

— angestrebte statistische Sicherheit,

— Verwendung der Ergebnisse fiir Trendanalysen,

— Verwendung der Ergebnisse flr Bilanzen,

— Erkennung wissenschaftlicher Zusammenhénge.

Sofern zu Zeitpunkt, Dauer und Haufigkeit der Probenahme keine genauen VVorgaben durch den Auf-
traggeber gemacht werden, sind die Termine und das dazugehorige Parameterspektrum unter Bertick-
sichtigung der allgemeinen gesetzlichen VVorgaben vom probenehmenden Bereich festzulegen.

Bei Tourenplanung mit mehreren Messstellen an einem Tag ist zu beachten, dass besonders bei kleine-
ren Gewassern (< 50 ha, Tiefe << 15 m) und grof’en Temperaturunterschieden im Tagesverlauf die
Messung des Sauerstoffgehaltes und des pH-Wertes (z.B. bei der Aufnahme der Tiefenprofile) tages-
zeitabhangig ist. Deshalb sollten gleiche Messstellen etwa zur gleichen Tageszeit beprobt werden.

Werden kontinuierliche Aufzeichnungen lber den Zustand eines Gewassers ben6tigt, kann auch die
Installation zeitintegrierender bzw. ereignisgesteuerter Probenahmegeréte in Erwédgung gezogen wer-
den.

4.2 Ortliche Reprasentanz

Die Probenahmestelle sollte nach vorherigem Aktenstudium und unter Berlcksichtigung der VVorga-
ben des Auftraggebers am besten nach einer Ortsbesichtigung endgiltig festgelegt werden. Die Defi-
nition erfolgt in der Regel Giber GPS Daten bzw. tiber topografische Karten. (Hinweis: Die Koordina-
ten aus topographischen Karten sind ggf. mit den Anzeigen des GPS-Gerdtes abzugleichen). Dabei
sind vor der Probenahme auch Fragen des Zugangs zum Gewasser und der Befahrbarkeit (z.B. Ge-
nehmigungen, Eigentumsverhéltnisse) zu klaren.

Fur die Probenahme sind generell Stellen ohne Uferbeeinflussung zu wéhlen. In der Regel erfolgt die
Probenahme an der tiefsten Stelle im Gewasser bzw. im entsprechenden Seebecken, in flachen Seen
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mit relativ gleichmé&Rigem Bodenrelief in der Seemitte. Bei abweichenden Fragestellungen oder
wenn die tiefste Stelle keine reprasentative Seemessstelle darstellt (z.B. Lage unmittelbar am Ufer, in
Hafenbecken) kann es erforderlich sein, auch andere Messstellen im See zu beproben. Auch im Fall
extremer Inhomogenitéten in der Verteilung der zu erfassenden Parameter muss die Probenahme an
mehreren Stellen erfolgen.

Abhangig von der Morphometrie des Sees (z.B. Beckenform, Buchtenausbildung) sollten grundséatz-
lich weitere Messstellen in Betracht gezogen werden. Ist z.B. die Verteilung des Zooplanktons unbe-
kannt oder ist auf Grund seenspezifischer Eigenschaften (z.B. strukturiertes Seebecken, Grole, Zu-
flisse, Windexposition, unterschiedliche Ufernutzung) eine ungleichférmige (heterogene) Verteilung
des Phyto- und Zooplanktons méglich, sollten weitere Proben von zusétzlichen Messstellen ent-
nommen werden. Bei oligotrophen Seen werden Doppelproben empfohlen.

Fur die Beprobung von Léngsprofilen (Transekten) sind diese in entsprechenden Karten einzuzeich-
nen und/oder im GPS oder Navigationsgeraten oder Echoloten zu speichern, damit immer die glei-
chen Routen abgefahren werden. Bei der Entnahme von Wasserproben in Langsprofilen ist eine aus-
reichende Anzahl von Stichproben (entspricht Einzelprobe nach DIN 38402-A12), méglichst gleich-
maBig Uber die gesamte Profilbreite verteilt, zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Priifung der ortlichen und zeitlichen Reprdsentanz werden im Probenahmeauf-
trag umgesetzt.

5 Probenahmeauftrag

Die Rahmenbedingungen fiir die Durchfiihrung sind im Probenahmeauftrag fixiert. Er muss eindeu-
tig formuliert sein und sollte folgende Punkte enthalten:

— Definition des Gewissers, des Seentyps (idealerweise als ,,See-Steckbrief™ mit den entspre-
chenden Stammdaten), der Probenhorizonte und der Gewasserschichten [2, 3, 4, 5],
Anlagen 4,5

¢ Thermisch geschichtetes oder ungeschichtetes Gewasser,

++ Entnahmetiefe bei Zirkulation und Stagnation (Einschichtungen im Epilimnion
[6], Metalimnion, Hypolimnion),

¢ Bestimmung der euphotischen Zone mit Secchi-Scheibe, Faktor zur Bestim-
mung der euphotischen Tiefe in der Regel 2,5 mal Sichttiefe [7, 8],

++ Durchflihrung der Probenahme im Klarwasserstadium,

+«+ Entnahmeregime und Entnahmetechnik fur Phytoplankton und Zooplankton
(u.a. Tiefe, Sauerstoffverhéltnisse, Netze, Maschenweite, Volumen, Schopfer).

— Art der Aufnahme und Auswertung des Tiefenprofils vor Ort:

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer muss Klarheit ber die verwendete Technik,
die Art und Weise der Aufnahme (Geschwindigkeit, Aufzeichnungsrichtung, Tiefenstufen
und Auswertung) herrschen.

— Das Ansprechverhalten der einzelnen Sensoren und deren Schaltung bestimmt im Allgemei-
nen die Geschwindigkeit, mit der eine Sonde herabgelassen werden sollte. Zusatzlich kann
es bei eutrophen Seen mit H,S-Entwicklung zur Verzdgerung der Ansprechzeit bei einigen
pH-Sensoren kommen. Unter Umstanden kénnen H,S und hohe Eisenkonzentrationen auch
bei der Sauerstoffmessung mittels Clarkzellen und optische Sauerstoffsensoren zu Proble-
men fuhren (z.B. zur Verschmutzung der Membran, Reaktion mit Silberionen).

Vor Beginn der Probenahmesaison sind die Ansprechzeit der Sonden, die maximale Ge-
schwindigkeit mit der die Sonden herabgelassen werden kénnen, die Art und Weise des
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Herablassens und der Aufzeichnung (z.B. konstante oder variable Geschwindigkeit; Tie-
fenstufen) zu prufen und zu dokumentieren (beispielsweise im Gerételogbuch).

— Probenahmetechnik/Gerate (Schopfprobe; manuell zu entnehmende tiefenintegrierte Probe;
automatisch zu entnehmende tiefenintegrierte Probe)

— zu beprobende Parameter (inklusive Angabe der mindestens zu entnehmenden Teilproben,
Parameterspektrum, Probenflaschen und Behaltnisse)

— Konservierung Probenvorbehandlung, Filtration (Filtermaterial), Aufbewahrungs- und
Transporthinweise

— Hinweise bei Zusatzproben z.B. Algenbliten, Tiefenchlorophylimaximum (DCM)

— Art und Umfang der Dokumentation (z.B. Datenlbergabeformate und -fristen; Probenahme-
protokoll)

6 Durchfiihrung Probenahme

6.1 Vorbereitung der Probenahme

Die Verantwortlichkeiten (Bereitstellung der Materialien und Gerate sowie deren Vorbereitung zur
Probenahme und Ubergabe nach erfolgter Probenahme bzw. Information bei Abbruch oder Ausfall)
und Terminabsprachen (Ubernahme von Leergut, Beginn der Probenahme, Probenahmeroute, Proben-
anlieferung an das zustandige Labor, Art und Weise der Absprache) sind zwischen Probenahmeperso-
nal, Laborpersonal und Auftraggeber eindeutig zu klaren. Anhand des Probenahmeauftrages ist die
Probenahme auf der Grundlage der Arbeitsanweisungen vorzubereiten. Zur Vorbereitung der Probe-
nahme kann Anlage 3 verwendet werden

6.2 Messungen physikalisch-chemischer Parameter vor Ort

An der Messstelle werden die allgemeinen Probenahmebedingungen (z.B. Datum, Uhrzeit, Witterung,
Besonderheiten am und im Gewasser), Wasserstand (Seepegel) und ggf. Zustand der Markierungsbo-
jen dokumentiert. Die Koordinaten der entsprechenden Messstelle werden notiert, mit den Angaben
des Probenahmeprotokolls verglichen und die Tiefe an der Messstelle ermittelt (z.B. mittels Echolot
oder Lotung).

6.2.1 Bestimmung der Sichttiefe und der euphotischen Zone

Die Sichttiefenbestimmung (vorzugsweise Sichtscheibe mit 20 cm Durchmesser) erfolgt vor Beginn
der Probenahme und sollte an der zur Sonne abgewandten Seite des Bootes durchgefiihrt werden. Das
Seil bzw. Mal3band der Secchi-Scheibe ist stabil und verfugt tber eine ausreichende Lange von min-
destens 10 m. Um Wasserreflektionen zu vermeiden, kann ein Aquascope / Sichtkasten verwendet
werden (sofern dieses mit dem Probenauftrag vereinbar ist und Arbeitsschutzgriinde dem nicht entge-
genstehen). Die Sichttiefe wird durch Ablesen beim Herunterlassen und beim Heraufziehen der Sicht-
scheibe bestimmt. Aus beiden Werten wird der Mittelwert gebildet, der im Probenahmeprotokoll ein-
getragen wird. Fir die Berechnung der euphotischen Zone ist im Gegensatz zum Probenahmeschema
nach Anlage 4 die Sichttiefe in Meter auf eine Nachkommastelle zu runden.
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6.2.2 Aufnahme der Tiefenprofile

Funktionspriifungen und Kalibrierungen sowie die Art der Dokumentation hierzu sind fiir jede Mess-
groRe in einer Arbeitsanweisung festzulegen. Bei der pH-Wert-Messung in ionenarmen Gewassern mit
niedriger Pufferkapazitét (z.B. dystrophe und kalkarme Seen) oder in Gewéssern mit hohen Leitfahig-
keiten sind besondere Messbedingungen zu beachten (z.B. Verwendung spezieller Elektroden). Das ist
auch bei der Tourenplanung zu beriicksichtigen.

In der Regel erfolgt die Tiefenmessung uber einen Drucksensor, in stark salzhaltigen Standgewéssern
sind entsprechende Einstellungen zur Berechnung zu wéhlen und/oder gegebenenfalls eine Kontroll-
tiefenmessung beispielsweise per Winde in Erwégung zu ziehen.

Héufig sind vor der Messung ein Luftdruckabgleich, die Eingabe des Luftdruckes und eine Null-
punktkalibration bzw. entsprechende Feldkalibrationen erforderlich. Zur Absicherung der Ergebnisse
empfiehlt es sich, mit einem anderen Messgerat eine Vergleichsmessung an der Wasseroberflache
durchzufuhren.

Die Profilaufnahme sollte von der Wasseroberflache (z.B. 0,5 m Tiefe) zum Sediment (z.B. bis 1 m
tiber Grund) erfolgen.

Bei der elektrochemischen Sauerstoffmessung ist bei bestimmten Sonden eine Mindestanstrémung
tiber eine entsprechende Absenkgeschwindigkeit oder durch einen zusétzlichen Rihrer zu gewahrleis-
ten.

6.2.3 Bestimmung der Epilimniontiefe

Ausgehend von dem Temperaturprofil wird die epilimnische Tiefe bestimmt. Die epilimnische Tiefe
ist durch eine Temperaturverdnderung groer 1 K je 1 m Wassertiefe gekennzeichnet. Einschichtun-
gen flhren zu mehreren thermischen Sprungschichten, in solchen Féllen sollte die Probenahme ab der
untersten Sprungschichtobergrenze erfolgen (vgl. 6.1 Vorbereitung der Probenahme).

6.3 Entnahme der Proben fur chemische, physikalische und biologische Untersuchungen

6.3.1 Entnahme von Stichproben aus distinkten (diskreten) Tiefen
— Probe an der Oberflache

Im Allgemeinen stellt die Entnahme der Probe an der Oberflache nur geringe Anforde-
rungen an die Probenahmetechnik, jedoch kdnnen eventuelle aufschwimmende Feststoffe
(z.B. Pollen) und deren nicht reprasentative Verteilung Probleme bereiten. Solche Beson-
derheiten sind zu dokumentieren.

In der Regel z&hlen zu den Stichproben von der Wasseroberflache die Proben zur Ermitt-
lung der Bakterienkonzentration. Fur bakteriologische Untersuchungen der Badeseen sind
steril verpackte Flaschen zu verwenden. Die Entnahme erfolgt nach EG-Badegewésser-
richtlinie als direkte Schépfprobe nach Mdglichkeit 0,3 m unterhalb der Wasseroberflache
an der Badestelle (in der Regel dort, wo die Wassertiefe mindestens 1 m betragt).

— Proben aus verschiedenen Horizonten

Bei der Entnahme aus einer bestimmten Tiefe bzw. einem bestimmten Horizont ist als
Grundvoraussetzung zu gewahrleisten, dass die Probe aus der entsprechenden Tiefe
stammt. In der Regel sind dazu Schopfer mit zuverlassigem SchlieBmechanismus not-
wendig.
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Durch Vergleich der Wassertemperatur im Schopfer mit der Aufzeichnung aus dem Tem-
peraturprofil kann nachvollzogen werden, in welcher Tiefe sich der Schopfer geschlossen
hat. Der Einsatz von Schopfern mit einem Drucksensor erfillt ebenfalls diesen Anspruch.

Bei speziellen Phytoplankton Fragestellungen kann auch ein verschlieBbares Netz mit

adaquater Maschenweite als Probenahmegerat in Betracht kommen.

Durch die Entnahme mittels Schépfern oder Netzen wird héufig die Schichtung beein-
trachtigt. Um dieses zu verringern, ist beispielsweise auch die Zooplanktonprobenahme
nicht direkt, sondern in einem geringen Abstand zur Markierungsboje vorzunehmen.

— Probe ber Grund

Proben aus groeren Wassertiefen unterliegen anderen physiko-chemischen Bedingungen
— Sauerstoffdefizite, gednderte Temperatur- und Druckverhéltnisse. Die Probenahme iber
Grund erfordert gerade bei tiefen Seen eine groRe Sorgfalt, weil der Grund haufig uneben
ist und die Probe bei unsachgeméRer Entnahme leicht mit Sedimenten verunreinigt wer-
den kann. In Abhangigkeit von den &rtlichen Gegebenheiten kann es notwendig sein, die
Entnahmetiefe der Probe (iber Grund entsprechend anzupassen. Es wird eine Entnahme-
tiefe von mindestens 1 m Uber Grund empfohlen, dieser Wert sollte aus Qualitatsgriinden

nicht unterschritten werden.

— Sonderproben

Als Beispiel fur Sonderproben kann ein Tiefenchlorophyllmaximum (DCM, in der Regel
durch Fluoreszenzmessung) genannt werden. Im Prinzip gelten die gleichen Bedingungen
wie fur Proben aus verschiedenen Tiefen, jedoch ist die Dicke der Schicht geringer und

die Schicht bzw. der Horizont kann schneller durch die Beprobung angrenzender Schich-

ten ,,zerstort werden. Daher sind solche Proben zuerst zu entnehmen.

6.3.2 Entnahme von tiefenintegrierten Proben

Tiefenintegrierte Proben bieten sich beispielsweise fur Phytoplankton-Untersuchungen des Epilim-

nions, der euphotischen Zone oder polymiktischer Seen an.

Zur Entnahme einer tiefenintegrierten Mischprobe werden mehrere Stichproben (iber eine bestimmte
Tiefe von Hand gezogen und gemischt. Sie sollte aus mindestens funf Einzelproben zusammengesetzt
sein, deren Entnahmeabstande in Abhéngigkeit von der Schichtdicke zwischen 0,5 und 2 m variieren
(vgl. Abschn. 6.4) [5]. Alternativ kdnnen sie auch durch einen automatischen Probenschopfer kontinu-

ierlich gesammelt werden. Jeder Schopfertyp hat spezifische Vor- und Nachteile.

Bei Einsatz eines Probenschopfers ist immer darauf zu achten, dass sich in den Schlduchen bzw. Roh-
ren keine Stoffe oder Plankton absetzen. Dieses ist gerade bei dem Einsatz an unterschiedlichen Mess-

stellen an einem Probenahmetag stets zu berlcksichtigen.

Grundsatzlich gilt, dass alle wasserfiihrenden Teile des eingesetzten Schopfers aus einem Material
gefertigt sein missen, das die Probe beziiglich der zu bestimmenden Inhaltsstoffe nicht veréndert. Das

gilt insbesondere fiir Dichtungen (z.B. organozinnfrei) und Schlduche.

Bei einigen automatischen Probenschopfern ist fiir den Drucksensor unbedingt ein Luftdruckabgleich
erforderlich. ErfahrungsgeméR weisen einige automatische Probenschopfer eine kleine Ansprechzeit
des Drucksensors auf. Auch wenn sie klein ist, muss sie beim Erreichen der ,,Beprobungstiefe® be-
ricksichtigt werden. Die Software dieser automatischen Probenschopfer sollte ein Auslesen der be-
probten Tiefe ermdglichen. Es wird eine Datenarchivierung von mindestens einem Jahr empfohlen.
Bei Probenahme aus Schichten kleiner 3,5 m sind in der Regel manuelle Schopfer automatischen

Schopfern vorzuziehen, da die Arbeiten so effektiver sind.
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Bei oligotrophen sauren Seen mit hohen Sichttiefen kénnen im Fall einer integrierenden Beprobung
der euphotischen Zone unter Umstanden Wasser mit unterschiedlicher Zusammensetzung und Tempe-
ratur gemischt werden, was im Extremfall zu Ausféllungen im Schopfer fihren kann.

Im besonderen Fall von tiefen ungeschichteten Seen bzw. Seebecken erfolgt die Entnahme von inte-
grierten Mischproben fur die biologischen und chemischen Analysen an allen Probenahmeterminen
gemall dem Schema in Anlage 4 fir ungeschichtete Seen. Zur Erfassung der Gesamtsituation im Ge-
wasser sind zuséatzlich Proben fiir die chemische Analytik aus weiteren Tiefenhorizonten einschliel3-
lich der Probe uber Grund zu entnehmen.

6.3.3 Entnahme von Zooplankton

Generell ist zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber das entsprechende Entnahmeverfahren abzu-
sprechen, die Angabe der Maschenweite ist unbedingt erforderlich. Je nach Aufgabenstellung werden
unterschiedliche Entnahmegerate (z.B. Schopfer, Netze, Fallen) genutzt. Netze sind auf ihre Dichtheit
zu prufen. Zur quantitativen Entnahme von Rotatorien werden Netze mit geringen Maschenweiten
empfohlen (Ausschluss: z.B. Zusetzen der Netzmaschen bei eutrophen Gewassern) [9].

In Seen mit einer Tiefe > 3,5 m sollte die Entnahme der Zooplanktonproben mit einem (SchlieR-) Netz
mit Aufsatzkegel oder mittels Schopfer erfolgen. In der Praxis haben sich folgende Netze bewahrt:
Offnung des Aufsatzkegels 17 cm, L&nge des Netzbeutels 1 m, Maschenweite 55 pum.

Die Netze missen so gesplilt werden, dass keine Organismen zwischen den Messstellen verschleppt
werden (gegebenenfalls durch Anwendung von zooplanktonfreiem Spulwasser).

In flachen Seen (Tiefe < 3,5 m) sollte eine transparente Zooplanktonfalle, ein entsprechend transparen-
ter Schopfer oder Planktonréhren verwendet werden. Der Durchmesser der Offnungen bei den Fallen
sollte > 15 c¢m sein, bei Planktonréhren > 5 cm. Die Beprobung erfolgt mindestens in Meterstufen
(gemessen ab Oberkante der Falle in vollen Metern), das beprobte Volumen betrigt insgesamt > 25 1.
Die Deckel stehen bei gedffneter Falle senkrecht.

Anmerkung: Bei der Beprobung mit dem Schlie3netz wird in mehreren Tiefenstufen beprobt,
deren Hohe durch die Seetiefe (iber eine geometrische Reihe bestimmt wird, z. B.

Seetiefe 8 m: 0-2m,2-4m,4-8m,
Seetiefe 12 m: 0-3m,3-6m,6-12m
Seetiefe 16 m: 0-4m,4-8m,8-16 m
Seetiefe 20 m: 0-5m,5-10m, 10 -20 m usw.

Die unterste Tiefenstufe wird an die jeweils vorhandene Seetiefe angepasst

(z.B. 4-10m, 6-14m). Bei der Entnahme der Proben wird mit der obersten, ersten
Tiefenstufe begonnen. Sind bei Parallelproben die Tiefen der Probenorte verschie-
den, werden moglichst identische Tiefenstufen gewéhlt, damit die Bildung von
Summenproben im Labor erleichtert wird. Fir die Auswertung mussen die gewéahl-
ten Tiefenstufen protokolliert werden.

Bei der Probenahme mittels Netzprobe sollte das Netz gleichmaRig mit einer Geschwindigkeit von
0,5 - 1 m/s hochgeholt werden. Dazu kann die Verwendung von Winden mit Kontrollanzeigen hilf-
reich sein [9]. Die Netze sollten grindlich gespult werden, um anhaftendes Material mit zu erfas-
sen.
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Bei der Verwendung von Schopfern bzw. Planktonréhren sollte ebenfalls eine gleichbleibende Ge-
schwindigkeit von maximal 1 - 2 m/s eingehalten werden.

Als grober Anhaltspunkt kann gelten, dass die Probe mindestens 200 Tiere enthalten soll.

6.4 Mischen, Trennen und Abfillen der Wasserproben

Wenn das erforderliche Probenvolumen so groB ist, dass mehrere Schépfvorgange bendtigt werden
oder mit einer Probe verschiedene Probenbehéltnisse zu fiillen sind, muss die Homogenitéat der Probe
sichergestellt werden [10].

Das Wasser aus den Schopfern wird zunéchst in ein ausreichend grof3es, gereinigtes, abdeckbares
Sammelgefal gefillt, aus dem die verschiedenen Probenbehaltnisse (Teilproben) nach vorsichtigem,
vollstandigem Durchmischen abgefullt werden.

Wenn eine Filtration vor Ort nicht mdglich ist, mussen die Proben unmittelbar nach Probeneingang im
Labor filtriert werden. Sind MalRnahmen zur Feststoffabtrennung (z.B. Filtrieren, Sedimentieren, Zent-
rifugieren) durchzufihren, so erfolgen diese grundsétzlich vor der Konservierung.

Die Auswahl des Filtrationsverfahrens ist abhangig vom Untersuchungsspektrum. Die entsprechenden
Hinweise der Einzelnormen und parameterspezifischen LAWA-AQS-Merkblétter sind zu beriicksich-
tigen.

Fur spezielle Parameter der VVor-Ort-Filtration haben sich Filtrationsapparaturen oder Einweg-Spritzen
mit Membranfiltern (z. B. 0,45 um) bewahrt. Ein Spllen der Filter im Labor oder vor Ort ist fur be-
stimmte Parameter, die materialbedingt in den Filtern enthalten sein kdnnen, notwendig. Das Filterma-
terial muss vor dem Einsatz zur Probenahme im Labor regelmé&Rig auf Blindwerte untersucht werden.

Fur das Monitoring der geldsten Metalle empfiehlt sich die Filtration und Konservierung der Wasser-
proben unter standardisierten Bedingungen im unmittelbaren Anschluss an die Probenahme ,,vor-Ort®,
da es schon nach kurzer Zeit zu signifikanten Verlusten durch Adsorption an den Gefalwandungen
kommen kann [11].

Beim Abflllen der Zooplanktonproben ist zu beachten, dass der Netzbeutel mehrfach an der Wasser-
oberflache auf und ab bewegt wird, um alle Zooplankter in den Netzbecher zu spilen. Sein Inhalt wird
dann in die Probenflaschen abgelassen. AbschlieRend erfolgt eine Sichtkontrolle des Netzbechers,
eventuell noch vorhandene Zooplankter miissen mit zooplanktonfreiem Wasser ebenfalls in die Pro-
benflasche gesplt werden.

6.5 Konservierung

Basis fur die Aufstellung des Flaschen- und Konservierungsplanes sind die VVorgaben zur Konservie-
rung in den parameterspezifischen Normen in Verbindung mit der allgemeinen Norm zur Konservie-
rung von Wasserproben DIN EN ISO 5667-3 (A 21). Dabei ist zu beachten, dass die VVorgaben dieser
Norm immer dann gelten, wenn in der Norm des jeweiligen Analysenverfahrens nichts anderes festge-
legt ist. Zusétzliche Informationen enthalten hdufig Normen, die sich mit nachfolgenden Schritten bei
der Bestimmung befassen.

Die Vorlage des Konservierungsmittels im Probenbehaltnis ist méglich. Nach dem Fillen der Proben-
behéltnisse sind diese sofort zu verschliel3en.

Die Probenbehéltnisse fur chemisch konservierte Proben sollten ausschlieBlich fur dieselben Untersu-
chungen eingesetzt und entsprechend markiert werden. Ein Verwechseln und Verschmutzen der Ver-
schlusse ist auszuschlieRen. Auf die Haltbarkeit der Konservierungsmittel ist zu achten.

Die Phytoplanktonprobe sollte im Regelfall mit Lugolscher Losung (Utermdhlsche Lésung) fixiert
werden. Die Fixierung ist durch geeignete Zugabe von Puffern etc. an den pH-Wert des Gewéssers
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anzupassen. In besonderen Fallen kann eine Fixierung auch durch Formaldehyd durchgefiihrt werden
(siehe Anhang B der DIN EN 15204 (M 41) [12]).

Die Zooplanktonprobe wird sofort nach der Probenahme mit Zuckerformalinlésung fixiert. Alle Pro-
ben (Tmax + Parallelproben + Tiefenstufen) werden einzeln fixiert, eine Vereinigung zur Summen-
probe erfolgt im Labor. Erkennbare Unterschiede in den Individuendichten zwischen den einzelnen
Proben werden protokolliert.

6.6 Kennzeichnung und Verpackung

Jedes Probenbehdltnis ist eindeutig und haltbar zu beschriften. Je nach Organisationsstruktur gibt es
verschiedene Mdglichkeiten. Wird die Probenbearbeitung von der Probenahme bis zur Auswertung
durch ein Labor durchgefihrt, ist eine eindeutige Probenummer mit einem entsprechenden Begleit-
schein ausreichend. Bei Fremdvergaben ist die zusétzliche Kennzeichnung der Geféalie mit der Probe-
nahmestelle, der Probentiefe sowie Datum und Uhrzeit neben der Probennummer sehr zu empfehlen.

Die Beschriftung kann zusétzlich Angaben zum Konservierungsmittel, Angaben ber Art und Menge
der Zugabe, Vorbehandlung der Probe vor Ort (z.B. filtriert) enthalten.

Die Bakterienproben, lebende Phytoplankton- und Chlorophyllproben miissen sofort in dunkle und
kuihle Transportboxen gestellt werden.

7 Dokumentation
Das Probenahmeprotokoll dient der Dokumentation der Entnahme von Proben.

Das Probenahmeprotokoll ist fiir jede Probenahme anzulegen. Soweit mdglich sollten VVorgaben fiir
das Probenahmepersonal bereits in das Protokoll eingetragen sein.

Anlage 2 enthalt ein Muster eines Probenahmeprotokolls fir Seen.

Alle Vorgange und Beobachtungen wéhrend der Probenahme, sowie die Ergebnisse der Messungen
sind vor Ort unmittelbar im Protokoll zu dokumentieren.

Im Probenahmeprotokoll sind insbesondere folgende Bemerkungen aufzufuhren:
— Abweichungen vom Probenahmeauftrag,
— Auffalligkeiten und Besonderheiten bei der Probenahme (z.B. Verdriften),
— auBergewohnliche anthropogene Nutzungen (Einleitungen, Wasserentnahmen),
— Sanierungs- und Unterhaltungsmafinahmen,
— Abweichungen von den Arbeitsanweisungen.

Es wird empfohlen, die Dokumentation auf dem Probenahmeprotokoll um Angaben zum Messstel-
lenumfeld zu erweitern, z.B.:

— Nutzung des Messstellenumfelds: Wald, Landwirtschaft inklusive Anbaukulturen, Camping-
platz; Bauarbeiten z.B. Abwasserrohrverlegungen,

— Vorkommen von Tieren (grofRere Wasservogelpopulationen wie Kormorane, Insekten),

— Vorkommen von Makrophyten und zum Pflanzenbestand im Uferbereich (Schilfgurtel) und
eventuelle Verénderungen.

Diese Angaben kénnen entsprechende eingehende Untersuchungen oder Kartierungen nicht ersetzen,
sie konnen aber fur die Einschéatzung des Zustandes des Sees behilflich sein.

Nuatzlich ist die zusatzliche Dokumentation mit Fotos unter Beachtung folgender Punkte:

10
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ca. flinf Seebilder (z.B. Komplettaufnahme, Teilbereiche, Ufer, Vegetation, Besonderheiten),

Phytoplanktonbluten,

eindeutige Beschriftung der Fotos,

Vermeiden von motivstérenden Objekten (z.B. Bootsrander, Personen).

Um eine eindeutige Identifikation der Probe zu gewéhrleisten, muss die Kennzeichnung der Probe mit
der Bezeichnung des dazugehoérigen Probenahmeprotokolls ibereinstimmen (Probenahmestelle, Pro-
bennummer, Entnahmezeit). Das Probenahmeprotokoll ist in jedem Fall zu unterschreiben.

Die Tiefenprofile werden in der Regel von den Sonden elektronisch gespeichert, sodass haufig das
Einlesen in entsprechende Datenbanken erforderlich ist. Die Vorgehensweise des Einlesens sollte
dokumentiert werden, um bei Datenbankanpassungen Fehler so weit wie méglich auszuschlielRen.
Ersatzweise ist ein Aufzeichnen der Tiefenprofile per Hand maoglich.

8 Probentransport und -eingang

Die Proben sollten am selben Tag (maximal nach 24 h) im Labor abgegeben werden. Wenn entspre-
chende Fachnormen es erforderlich machen, muss die Analytik sofort nach Probeneingang begonnen
werden. Wahrend des Transports sind die im Analysenverfahren vorgeschriebenen Lagerbedingungen
(z.B. gekiihlt, dunkel) einzuhalten.

Die gefiillten Probenbehaltnisse sind entsprechend den Vorgaben zur Konservierung bruch- und frost-
sicher sowie warme- und lichtgeschiitzt zum Labor zu transportieren. Abweichungen sind zu protokol-
lieren.

Die Proben und Probenahmeprotokolle sollten vom Probenahmepersonal an einen verantwortlichen
Mitarbeiter des Labors oder an die entsprechende Probenannahmestelle fachgerecht ibergeben wer-
den. Ist dies nicht mdglich, miissen die Proben in geeigneter Weise gelagert werden.

9 QualitatskontrollmaRnahmen

Vor der Aufnahme des Tiefenprofils mit einer Multiparametersonde sollten die Vor-Ort-Parameter des
Wassers an der Oberflache mit einem zweiten Multiparametermessgerat aufgenommen und dokumen-
tiert werden.

Es sollte zur Uberpriifung des Drucksensors die Tiefe der Sonde mit der Seillange bzw. im Echolot
verglichen werden.

Da bei vielen Multiparametersonden der absolute Luftdruck einzugeben ist, sollte dieser vor Ort ermit-
telt und stets notiert werden.

Zulassige Abweichungen:
— pH-Wert: max. 0,3
— Leitfahigkeit: max. 5 %
— Sauerstoffgehalt: max. 0,4 mg/l (bei unterschiedlichen Messverfahren)
— Sauerstoffsattigung: max. 5 %
— Tiefe: 1 m bei -25 m (Echolot)
— Luftdruck: 8 hPa
— Temperatur: 0,5 K

11
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Werden die Abweichungen nicht eingehalten, sind die Ursachen zu ermitteln und zu dokumentieren.

Seen verandern sich im Vergleich zu FlieBgewassern sehr langsam, deshalb kann der Vergleich von
mehreren Datensdtzen von bisher durchgeftihrten chemischen Untersuchungen Anhaltspunkte liefern,
ob eine Messstelle oder eine Probe vertauscht wurde.

Zur Qualitatssicherung sind jahrlich doppelte Probenahmen geméll DIN ISO 5667-14 durchzufihren.

Bei halbquantitativen Parametern wie der Bestimmung der Sichttiefe oder der Hand-Echolottiefe sind
regelmaRig Vergleichsmessungen notwendig. VVergleichsmessungen der eingesetzten Tiefensonden bei
unterschiedlichen Wasserdriicken sind ebenfalls jahrlich durchzufihren (besonders fiir pH-Sensoren).
Wenn es die technischen Voraussetzungen zulassen, sind jahrliche Feldblindproben zu untersuchen.
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11  Abkirzungen

PAR-Sensor — photosynthetically active radiation: Sensor zur Messung der photosynthetisch aktiven
Strahlung

DCM - Tiefenchlorophyllmaximum
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Anlage 1
Madgliche Fehlerquellen bei der Probenahme

1. Allgemeine Fehlerquellen:

Zerstorung der Schichtung vor der Aufnahme des Tiefenprofils,
Starke Aufwirbelung durch Ankern etc.,

Kontamination durch Boot & Motor, Handschuhe etc.,
Biologische Ereignisse an der Messstelle,

Vertauschung der Messstelle,

Rauchen wahrend der Probenahme.

2. Fehler bei der Bestimmung der Tiefe mit Echolot:
e Seebodenbeschaffenheit ist ungtinstig,
e durch eine vereinfachte Berechnungsformel einer durchschnittlichen Schallgeschwindigkeit
wird die Tiefe haufig falsch ermittelt.

3. Fehler bei der Bestimmung der Sichttiefe:
e falsches Ablesen des MaRbandes.

4. Fehler bei der Aufnahme des Tiefenprofils:

vergessener Luftdruckabgleich bzw. Eingabe,

bei bestimmten Sonden vergessen die Schutzkappen zu entfernen,
Kabel vergessen anzuschliel3en,

falsch kalibriert bzw. falscher Messbereich eingestellt,
ausfallendes Elektrolyt (Temperaturen unter 5°C),

nicht angemessene Fallgeschwindigkeit der Sonde,

Bewuchs von Sensoren,

Beschédigung von Sensoren,

falsche USB-RS232-Wandler (Softwareprobleme).

5. Fehler beim Umgang mit Schopfern:
e vergessener Luftdruckabgleich,
e falsche Dichtung z.B. organozinnhaltige Dichtung,
e zu schnelles Fieren (Absenken) des Schopfers,
e vorzeitiges VerschlieBen des Schopfers.

6. Fehler bei der Entnahme mit Netzen:
e Netz und oder Netzbecher sind undicht,
e Netze sind nicht griindlich sauber gemacht — Verschleppung zwischen zwei Messstellen,
e (Hand)Echolottiefe entspricht selten der geloteten Tiefe — Netze haben Bodenberlihrung,
e Verdriften der Netze.
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Anlage 2
Beispiel fur ein Probenahmeprotokoll
(Seitenzahl je nach Bedarf — z.B. in Abh&ngigkeit von Seetiefe — erweiterbar)
Feldprotokoll Datum:
See-Nr./-Name: Uhrzeit:

Zeit: MEZ | MESZ

Messpkt.-Nr./-Name: Seeflache [ha]:

Bewdlkung [Achtel]:
Windstéarke [Beaufort]:
Windrichtung:
Lufttemperatur [°C]:
Luftdruck [hPa]:

Optischer Eindruck (Wasser - Far-
bung, Triibung):

Chemieprobe:
Oberflachen-/Tiefenprobe [m]:

Mischprobentiefe [m]:
Tiefenschritte Mischpr. [m]:
Tiefe euphot. Zone [m]:

Tiefe epilimn. Zone [m]:

Zooplankton - Schépfvolumen
[Liter]:

Probenehmer:

Néahrstoffprofil: ja / nein

Sichttiefe [m]:
Sichttiefe bis Grund: ja / nein
Tiefe an der Probestelle [m]:
Tiefe |W- 02- O2-Satt. | Leitfahigkeit [pH- [Redox [Verschiedenes
[m] Temp. [Konz. [9%6] [pS/cm] Wert [MV]

[°C]  {[mg/l]
Bemerkungen:
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Anlage 3
Beispiel Prifung Vorbereitungen
Datum | Datum | Datum | Datum | Datum

Reinigung
Schopfer sauber ja
Netze sauber ja
Ladezustand
z.B. Schopfer (IWS 1) 98%
Handgeréat (Sondenhandgeréte, Schopfer- 8,7V
handgerate)
Multiparametersonden 68%
Luftdruckmessgerate / Multiparametermess- | 70%
geréte
Akkus/Batterie fir GPS voll
Akkus fir die Kamera voll
Handy voll
Akkus fur Echolot voll
Optional Akku vom Rechner voll
Optional Batterie fiir E-Motor voll
sonstiges
Schreibtest der Stifte ok
Besitzer informiert ja
Péachter informiert ja
Absprache Labor/Flaschentransport ja
Probenahmebox zusammengestellt ja
Protokolle ja
Kontrolle der Fahrzeuge/Bootsanhanger ja
Optional Treibstoff fir Motor ja

voll

Unterschrift:
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Anlage 4
Probenahmeschema nach WRRL [5]

Festlegung der Probenahmehorizonte: tiefe, geschichtete Seen

An Hand des vertikalen Temperaturprofils aus der Sondenmessung entscheiden

Vollzirkulation

Wasserkorper vollstéandig durchmischt?
(i. d. R. Fruhjahr oder Herbst)

Sommerstagnation

Wasserkorper weist thermische Schich-

tung auf?

L0

A: Euphotische Tiefe (Zey) bestimmen
2,5 x Secchi-Tiefe, Ergebnis auf volle Meter runden
B: Epilimniontiefe (Zepi) bestimmen

C: Beide Tiefen vergleichen und entscheiden

Zeu > Zepi

(vorwiegend in klaren Seen)

Zeu < Zepi

(vorwiegend in triiben Seen)

L

L

Probenentnahme aus der
durchmischten Schicht bis
zur mittleren Seetiefe,
jedoch maximal bis 10 m
Tiefe (Ausnahmen AVA)

Probenentnahme aus der
durchmischten Schicht bis
zur euphotischen Tiefe (A)
und
Probenentnahme aus
Epilimnion und DCM (B)

Probenentnahme aus der
durchmischten Schicht bis
Epilimniontiefe (B)

Alternative Beprobungsmoglichkeiten in geschichteten Klarwasserseen

A B
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Bei Alternative B wird eine getrennte
Auswertung in den beiden Proben fir
das Plankton sowie die chemische
Analyse empfohlen.
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Anlage 5

Geschichtete Seen
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Geschichtete Seen Quelle nach Uhlmann 1987 [13]
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