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VON OBERFLÄCHEN- UND TRINKWÄSSERN

DER REGION ÖLTEN
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1. THEORETISCHER TEIL

LI. Anmerkung

Arabische Zahlen in eckigen Klammern weisen auf das Literaturverzeichnis

(s.S. 126) hin.

12. Einleitung

1 2 1 Chemische Untersuchung der Oltner Gewässer Aare und Dunncrn 1980

Animiert durch die 1976, 1979 und 1980 durchgefühlten Gewässeruntersuchun-

gen der Aare in der Region Ölten [l bis 3] Lessen einige Schuler der Klasse 2b

der Oberrealschule der Kantonsschule Ölten (Schuljahr 1980/81) die Verfasser

dieses Berichtes anfragen, ob sie sich als Betreuer fut eine Untersuchung der

beiden Oltner Gewässer zur Verfugung stellten. Im Rahmen einer Klassenarbeit

in Gruppen unter der Leitung des Deutschlehrers dieser Klasse wurden

noch andere Themen behandelt, die nicht in direktem Zusammenhang mit
diesem Projekt waren. Eine durch die ganze Klasse selbst gestaltete Jugend-Seite

im Oltner Tagblatt [4] legte Zeugnis ab von der Begeisterung, mit der Jugendliche

unter geeigneter Anleitung mit anspruchsvollen Problemen sich

auseinanderzusetzen gewillt sind. Unsere spontane Zusage wurde nicht zuletzt durch die

Herausforderung, die Leistungsfähigkeit des neu eingerichteten Labors der

Abteilung Chemie unserer Schule an dieser Aufgabe zu messen, bewirkt. Dank des

Entgegenkommens von Schulleitung, Verwaltung und Abwartsdienst konnte

diese Untersuchung mit den notwendigen Vorbereitungsarbeiten während der

Herbstferien 1980 durchgeführt werden

Nach einer soliden Einfuhrung der Schüler in die Theorie und die Praxis der

vorgesehenen analytischen Verfahren wurden zu vier verschiedenen Zeiten des

ausgewählten Messtages (Donnerstag, 16.Oktober 1980) an Proben aus Aare

und Dünnern in Ölten folgende physikalischen und chemischen Parameter er-

fasst

Wassertemperatur, pH-Wert, spezifische elektrische Leitfähigkeit, Gesamthärte,

Carbonathärte, 02-Gehalt, 02-Sättigungsgrad, BSB, biochemischer Sau-
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erstoffbedarf in fünf Tagen), KMnO, Verbrauch, NH,+/NH,-Gehalt, NO,
Gehalt und PO,,_-Gehalt
Das Verdienst fur das Gelingen der Untersuchung kommt voi allem den fünf

beteiligten Kantonsschulern S Aregger, K Hess, J Pfister, MTuccillo und

C Vallan zu, doch haben wir auch Herrn A Bussmann, Chef der Abteilung Ge

wasserschutz des Kantonalen Wasserwirtschaftsamtes, Solothurn, zu danken fui
das entgegengebrachte Interesse, die wertvollen Diskussionen und die materielle

Unterstützung

I 2 2 Chemische Untersuchung von Oberflachen- und Trinkwässern der Re¬

gion Ölten 1981

Ermutigt durch die bei der ersten Untersuchung von 1980 gemachten guten Er

fahrungen boten wir im Sommersemester 1981 im Fieikuis «Chemiepiaktikum
II fur Fortgeschrittene» anstelle der üblichen Einzelversuche erstmals geschlossene

Themenkreise zur Auswahl an Neun Maturanden aus den Klassen 8b des

Gymnasiums b/w 5a des Wirtschaftsgymnasiums der Kantonsschule Ölten
entschlossen sich, sowohl Oberflächen als auch Trinkwasser der Region
chemisch unter die Lupe zu nehmen Tatkraftig und kompetent ermöglichten diese

Untersuchung folgende Damen und Herren D Bitterli, F Fntsch, A Geiser,

Carla Guntern, D Haefeli, D Hoch, H Kuppelwieser, L Marino und H Riehe

ner

Theoretisch und praktisch gründlich vorbereitet entnahmen sie am vorgesehenen

Messtag (Montag, 15 Juni 1981) Wasser aus Aare und Dunnern in Oltcn
und Trinkwasserproben aus Haushalten in Ölten, Wangen, Wolfwil und Eger-

kingen
Bei den Flusswasseruntersuchungen verzichteten wir im Veigleich zu 1980 auf
die Bestimmung der spezifischen elektrischen Leitfähigkeit und der Gesamt

und Carbonatharte, ermittelten aber zusätzlich den C1 -Gehalt

Beim Trinkwasser wurden weggelassen spezifische elektrische Leitfähigkeit, 02-

Gehalt, 02-Sattigungsgrad, BSB;, KMnO,-Verbrauch, NH,+/NH,-Gehalt und

POJ'-Gehalt Hingegen kamen neu hinzu folgende Ermittlungen Saurever-

brauch, Basenverbrauch, Nichtcarbonatharte, Ca2+-Gehalt, Mg2+-Gehalt,
Gehalt an freier, gelöster Kohlensaure, CD-Gehalt und SO,2"-Gehalt
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Sowohl der Chef des Gewasserschutzes, Herr A Bussmann, als auch der

Kantonschemiker, Herl Di U Fröhlicher, unterstutzten unser Vorhaben und

bekräftigten ihre Bereitschaft zu «geistiger» und materieller Hilfe, wofür wir hier

unseren Dank aussprechen mochten'

/ i Messmethodik

Wn hielten uns soweit als möglich an die amtlichen Vorschriften fui die Analyse

von Obetflachenwassern [5] und fut die Analyse von Trinkwassern [6], die

fur viele der erfassten Messgrossen praktisch dieselben Methoden voisehen In

einigen Fallen stutzten wir uns auf die mit den eidgenossischen Richtlinien [5]
konfoimcn internen Vorschriften des Solothurnischen Gewasserschut/labors,
die uns liebenswürdigerweise zur Verfugung gestellt wurden

Einzelheiten entnehme man dem Experimentellen Teil (sS 120) dieses

Berichts1

1 4 Resultate

1 4 1 Chemische Unteisuchung der Oltner Gewässer Aare und Dunnein 1980

(s Tabellen 1 und 2, S 114)

Der Messtag des 16 Oktober 1980 war charaktcnsicit durch kühles und tiubes

Wetter Die Lufttempeiaturen betrugen 6°C um 0700 Uhi, etwa 14°C kurz

nach Mittag, als die Sonne sich ganz kurz zeigte, und 11°C um 1900 Uht [7],
trotz geschlossener Wolkendecke kam es nur am Morgen früh zu wenigen Re-

genspritzcrn Das vorher sonnig-milde Herbstwetter wurde in dei Nacht vom 7

auf den 8 Oktober dutch kühle, niedcischlagsreiche Witterung abgelöst, was

die Abflussmengen dei beiden unteisuchten Flicssgewasser staik becinflusste

(Aare 7 10 mit 165 mVs, 810 mit 245 mVs, Dunnern 7 10 mit 0,91 mVs,

8 10 mit 11,2 mVs [8a]) Als Folge des Durchgangs einei Kaltfiont fielen in 48

Stunden 56 mm Regen, und auch die Tage bis zu unserem Messtag brachten

noch zusätzlich 12 mm Niederschlag [7]
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'labelle l Messungen des Wassers der Aare vom 16 Oktober 1980

Ort der Probenahmen Eisenbahnbrucke der Linie Olten-Solothurn in Ölten, ca 5 m vom bäum

bestandenen westlichen Ufer entfernt, ruhige Strömung, techt klares Was

ser, Abflussmenge 235 mVs [8a]

Zeit der Probenahme 0520 0910 1455 2150

Wassertemperatur 13,1 13,3 13,8 13,5 °C

pH Wert 7,9 8,0 7,9 7,9

spe/ el Lcitfahigk 326 323 326 330 pS/cm
Gesamtharte - 1,90 - 1,85 mmol (V Ul
Carbonathartc - 1,40 - 1,40 mmol Ca2 h/l

02 Gehalt 9,0 8,8 9,1 8,7 mg O/l
02 Sättigungsgrad 93 91 96 91 %

BSB, 1,8 1,4 1,7 1,6 mg 02/t
KMnO, Verbrauch 31 23 23 23 mg KMnO/l
NH//NH, Gehalt 0,19 0,13 0,12 0,07 Summe (NH,1 + NU,) als mg NH/1
NO, Gehalt 5,6 5,5 5,5 5,3 mg NO, /I
PO,1 -Gehalt 0,36 0,26 0,25 0,25 mg PO,1 /I

Iabelle 2 Messungen des Wassers der Dunnern vom 16 Oktober 1980

Ort der Probenahmen Uberbruckung Leberngasse in Ölten, starke Strömung, recht klares Wasser,

Abflussmenge 2,18 mVs [8aj

Zeit der Probenahme 0540 0925 1510 2205

Wassertemperatur 9,9 10,0 11,2 10,9 °C

pH Wert 8,0 8,1 8,3 8,1

spe/ el Leitlahigk 542 518 512 516 pS/cm
Gesamtharte - 2,90 - 2,90 mmol Ca2+/l

Garbonatharte - 2,40 - 2,40 mmol Ct2+/1

02 Gehalt

02 Sättigungsgrad
- 10,7 10,6 10,1 mg 02/l
- 103 105 99 %

BSB, - 2,5 2,2 2,6 mg02/l
KMnO, Verbrauch 19 18 20 18 mg KMnO,/l
NH, h/NH, Gehalt 0,10 0,14 0,10 0,06 Summe (NH,+ + NH,) als mg NH/1
NO, Gehalt 15,2 14,2 15,0 14,0 mg NO, /I
PO,»"-Gehalt 0,80 0,72 0,99 0,93 mg PO,* /I

1.4 2. Chemische Untersuchung der Aare und der Dunnern in Ölten 1981

(s. Tabelle 3, S. 115)

Der Messtag des 15 Juni 1981 war geprägt durch sommerlich-warmes Wetter

Lufttemperaturen von 14°C um 0700 Uhr und 27°C um 1300 und 1900 Uhr,
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Sonnenscheindauer 14,1 Stunden, letzte messbare Niederschläge 7 Tage zurückliegend

[7].
Die Abflussmengen der beiden Gewässer lagen aber deutlich höher als am
16. Oktober 1980 mit 409 mVs für die Aare und 2,67 mVs für die Dünnern
[8b].

Tabelle J. Messungen des Wassers der Aare und des Wassers der Dunnern vom D.Juni 198!

Oit der Proben,ihmen Aare Ort wie Tabelle 1, relativ ruhige Strömung, Abflussmenge
409 mVs [8b]
Dunnern Ort wie Tabelle 2, starke Strömung, Abflussmenge
2,67 mVs [8b]

Aaie Dunncrn
Zeit dci Probenahme 0930 0910

Wassertemperatur 16,2 13,6 °C

pH-Wert 8,2 8,0

02-Gchalt 9,5 10,6 mg O/l
Oj-Sattigungsgrad 105 111 %

BSB, 1,5 2,9 mg 0;/l
KMnO,-Verbrauch 12 8 mg KMnO/1
NH,f/NH,-Gehalt 0,11 0,45 Summe (NH,+ + NH,) als mg NH,/I
NO, -Gehalt 4,1 12,5 mg NO, /I
PO) -Gehalt 0,17 0,68 mgPO)"/l
Cl -Gehalt 5,0 10,1 mg Cl VI

1.4.3. Chemische Untersuchung von Trinkwässern der Region Ölten 1981

(s. Tabelle 4, S. 116)

Die dem Messtag (15.Juni 1981) vorausgegangene sommerlich-warme Witterung

ist der eine Grund für die relativ hohen Wassertemperaturen, der andere

ist darin zu suchen, dass die Trinkwasserproben nicht an der Quelle (z.B.

Grundwasserfassung), sondern am Ort des unmittelbaren Verbrauchs (Küche,

Waschküche, Bad der jeweiligen Haushaltung) genommen worden sind. Nach

den Richtlinien für die Beurteilung und Hinweise zur Analyse ([6], S. 5) sollte

die Temperatur möglichst unter 15°C und im Idealfall zu jeder Jahreszeit
zwischen 8 und 12°C liegen.
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Tabelle 4: Messungen von Trinkwässern der Region Ölten vom n.Jttni 1981

Ort der Probcnjhmen Nr l Haushalt Muller, Steinbruchwcg 16, 4600 Ölten
Nr 2 Haushalt Hoch, Schjnggchstr 33, 4612 Wangen
Nr 3 Haushalt Richener, Schlos.sgas.se 165, 4855 Wolfwil
Nr 4 Haushalt Bitceih, Kan/elstr 380,4622 Egerkingcn

Nr l Nr 2 Nr 3 Nr 4

Wässertemperatut 15,5 12,2 13,3 16,4 °C

pH-Wert 7,39 7,19 7,31 7,38
Saurevcrbrauch 5,4 5,5 4,2 4,9 mval/1
Bascnverbrauch -0,4 -0,6 -0,4 -0,4 mval/1
Gesamtharte 6,4 0,3' 5,2 5,9 mval/l
Carbonathartc 5,4 5,5 4,2 4,9 mval/l
Niehttarbonathärte 1,0 -5,2' 1,1 1,0 mval/1
Ca2+-Gehalc 5,84 0,39' 5,04 5,54 mval/1

Mg2 f-Gehalt 0,592 -0,096' 0,192 0,396 mval/l
Gehalt an freier, gelöster
Kohlensaure 19 27 18 18 mg C02/l
NOj -Gehalt 22 19 33 14 mg NO, /I
Cl -Gehalt 15,3 - - - mg Cl /I
SOj^-Gchalt U 21 18 27 mg SOt2_/l

Anmerkung Das Trinkwasser Nr 2 durchlauft vor der Entnahme einen Wasserenthärter (Cul-
hgan Water Conditioner)

1.5. Diskussion der Ergebnisse

1.5.1. Vergleich der beiden Gewässer Aare und Dünnern

Unsere erste Messreihe vom 16. Oktober 1980 (Aare: Tabelle 1, S. 114; Dünnern:

Tabelle 2, S. 114), je vier Messungen über den ganzen Tag verteilt, erlaubt

keine eindeutigen Schlüsse bezüglich einer Abhängigkeit der

«Verschmutzungsfaktoren» KMnO,,-Verbrauch, NH4+/NH,-Gehalt, NO,~-Gehalt und

P045~-Gehalt von der Tageszeit, da die zeitlichen Schwankungen zu gering und

zu wenig eindeutig sind.

Unterschiede in Wassertemperatur, spezifischer elektrischer Leitfähigkeit,
Gesamthärte, Carbonathärte und 02-Sättigungsgrad zwischen Aare und Dünnern
sind auf die unterschiedlichen Charakteren der beiden Fliessgewässer zurückzuführen:

Der mittelgrosse Fluss Aare besitzt wegen seiner grösseren Abflussmenge

und des weiter oben liegenden Reservoirs des Bielersees eine grössere Träg-
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hat in be/ug auf die Angleichung der Wassel temperatur an die Lufttcinpcratui
als das Rcgionalflusschen Dunnern, dessen härteres Wassel einerseits auf das im

Jura (Kalk und Gips führende Formationen1) liegende Quellgebiet, andererseits

auf die Tatsache zuruckzufuhren ist, dass im Falle der Aare das aus dem Bicler

see stammende Seeplankton bei dei Photosynthesc Hydiogcneaibonat PICO,
verbraucht und damit die Caibonathaite vetmindut Die höhere Tuibulcn/
fühlt bei dei Dunnern /u einer Ubeisattigung mit Luftsaueistoff, wahrend bei

der Aaie dei erfreulich hohe 02-Sattigungsgrad veimutlich teilweise auf die

Pioduktion von Sauerstoff durch das schon angesprochene Sceplankton

hinweist, was an sonnigen Sommertagen - unsere Messungen fanden an einem tiu
ben Herbsttag statt1 - /u einem Ansteigen der Weite fuhren musste bei Tag
und zu einem Minimum gegen Ende der Nacht Die spezifische elektische

Leitfähigkeit ist praktisch vollständig auf die Mineialisation des Wassels mit
Calciumhydrogcncaibonat (die Carbonatharte bestimmend) und mit Calcium-

sulfat (die peimanente Harte als Differenz von Gesamt- und Caibonathartc

ausmachend) zuiuck/ufuhren, was sich in der Proportionalitat von Gesamthalte

und spezifischer elektrischei Leitfähigkeit zeigt
Nicht nur bei den Messungen im Herbst 1980, sondern auch bei dei Stichptobe

vom 15 Juni 1981 (Tabelle 3, S 115) fallen die deutlich hoheicn Gehalte dei

«Nahistoffe» Nitrat NO( und Phosphat POJ" in det Dunnein auf Dei höhere

Gehalt an Stickstoffverbindungen (Ammoniumsalze und Nitiate) ist haupt
sachlich durch die Landwntschaft bedingt, wählend die höheren Gehalte an

Phosphaten und Chloriden eher auf eine zivilisatorisch bedingte Mehibclastung
hinweisen Im übrigen ist der Ammoniumgehalt starken jahieszcitlichcn

Schwankungen unterwotfen Zusatzlich besteht eine wechselseitige Beziehung
zwischen NH,f, NO( und oiganisch gebundenem N (Kjeldahl-N), den wir
nicht bestimmt haben

Unsere Messungen sollen in keiner Weise die Tätigkeit der zustandigen Amtsstelle

konkuirenzieren Wu sind uns auch bewusst, dass das Fehlen weiterer

Messgiosscn, z B des totalen oiganischen Kohlenstoffgehalts, sowie die gelinge
Anzahl von Messiesultaten eine eingehende Bcuiteilung der Wasscrqualitat
nicht zulasst Trotzdem seien unseie Ergebnisse fui die Aare vom 15 Juni 1981

beispielhaft den Qualitatszielen fui Fliessgewasser und Flussstaue [9]
gegenüberstellt



Messgrossen MesswertAue Qu ilit its/icl

Itmpentur 16,?°C <25°(

pH Wert 8,2 keine n ichtciligc Virmdcrung
des nituthchcn Wertes

Siucrsroff 9,5mg02/l >6mg02/l
BSB^ 1 5 mg 02/l < f mg 02/l
Ammonium/ Ammonuk 0 088 mg N/1 0,5 mg N/1

0 0047 mg freies NH/1 0 t mg heies NH/1
Clilonde 5 0mgCl /l 100 mg (1 /I
Nitr.ite 4 1 mg NO> /I 25 mg NO^ /[

Fui die gepiuften Paiameter werden die Qualitatszicle ericidit, doch ist wegen
dei Vielzahl änderet, von uns nicht bestimmtet Werte eine lanschiankung vot
zubehalten Im übrigen bemängeln wir das Fehlen eines Richtwertes fut

Phosphate, die eines der schwerwiegendsten Probleme unserer Gcwassei daistellen1

Wir glauben die Qualltat des Aarewassers als recht gut bezeichnen zu dürfen

(vgl [3]) Neben den erreichten, allerdings nicht vollzähligen Qualitatszielen

sprechen fur unsere Beurteilung der praktisch dem Maximum entsprechende

02 Sättigungsgrad und die hohe oxidative Sclbstteinigungskraft des Wassels,

belegt auch durch den kleinen Quotienten aus NH,1' und NO, Konzentra

tion Die fehlenden biologischen Untersuchungen allerdings erlauben keine

Schlüsse über die bakterielle Verseuchung'
Trotz der höheren Gehalte an NH,+/NH,, NO, PO,' und C1 bei den

Messungen vom 15 Juni 1981 (s Tabelle 3, S 115) liefett die Dunnctn nur einen

geringfügigen Beitrag an die Gesamtbelastung der «saubcicrcn» Aare Dies

zeigen deutlich die Frachtwerte, d h die pro Zeiteinheit vom Fliessgcwasser weg

transportierten Stoffmassen

Summe (NU/ I- NU/ ils kg NH/s
kg NO, /s

kg PO,' /s
kg CI A

I ruhrwertc Aire Dunnern

NH//NH, 0,014 0,001

NO, 1 69 0,013

PO,' 0071 0 002

(1 2 09 0 028

1 5 2 Trinkwasser dei Region Ölten

Unter Berücksichtigung der Richtlinien fut die Bcuiteilung von Tnnkwasser,

wie sie auf den Seiten 5 bis 8 in [6] festgehalten sind, erlauben unsere unvoll

standigen Erhebungen - Auswahl der gemessenen Parametci, Fehlen der

mikrobiologischen Untersuchung-nur folgende allgemeinen Feststellungen
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Alle untersuchten Wasser weisen den dem Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht
entsprechenden pH-Wert auf und besitzen, natürlich mit Ausnahme des aufbc

reiteten Wassers Ni 2 (Tabelle 4, S 116), eine Gesamtharte von etwa 30

franzosischen Härtegraden (1 mval/1 5 franz Hartegr), was dei Qualifikation
«ziemlich hart» entspricht Dies lasst sich darauf zurückfuhren, dass in unserer

Gegend das Trinkwasser meistens den mit dem kalkhaltigen Gestein in Berührung

stehenden Grundwasserstiomen entnommen wird
Der Gehalt an Nitraten ubersteigt in keinem dei viei Beispiele den Richtwcit
von 40 mg NOs /\, doch stellt die Tatsache steigendei Nitiatgchalte des

Grundwassers [ 10], veimutlich verursacht durch die Auslaugung von landwirt
schaftlich genutzten Boden (Brachland?), ein gewisses Alarmzeichcn dai

Ob dei Chlondgchalt natürlichen Ursprungs (Kontakt des Grundwassers mit
salzhaltigem Gestein) ist oder zivilisatorisch (Düngemittel, Abwasser, Abfall-

dcponien) bedingt ist, können wir nicht beurteilen Geschmacklich machen sich

erst Gehalte von über 200 mg CI /I bemerkbai (Literatuistelle [6], S 7)

Der Sulfatgehalt kommt durch das Losen von Gips Caluumsulfat-2-hydrat

CaSO, 2H20) aus den entsprechenden geologischen Fotmationen zustande Ei

ist gering und liegt deutlich unter dem fur Trinkwasser hochstzulässigen Wert
von 200 mg SO,2_/l, über diesem Weit treten Verdauungsstörungen auf, ei halt
das Wasser aggressive Eigenschaften und kann betonzerstorend wnken (nach

[6], Seiten 7/8)

l 6. Zusammenfassung und Ausblick

Zwei vetschiedcne Gruppen von Schülern der Kantonsschulc Ölten unteisuch-

ten unter unseier Anleitung sowohl Aare- und Dunnein- als auch Trinkwasser

aus unserer Region Da die Auswahl der gemessenen Parameter sich der Zahl
dei beteiligten Personen, dei ihnen zur Verfugung stehenden Zeit und voi
allem dei Kapazität des schuleigenen Labors anzupassen hatte, Lessen die Resultate

nur grobe Schlüsse zu das Aarewasser wies in Ölten eine zufiiedenstcllcnde

Qualität auf und die unteisuchten viei Tnnkwasserpioben zeigten keine Abwei

chungen von den Erwattungen
Es lag uns naturlich fern, der Gewasserschutzabteilung und dem Kantonalen

Labor als fur die Überwachung der Obelflachen und Trinkwassel veiantworth-
chcn Amtsstellen Konkunenz zu sein, vielmehr lag das Ziel dieser Unteisu

chungen im Erziehetischen Interessieren und leinwilligen Kantonsschulcrn
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sollte die Gelegenheit gegeben werden, sich aktiv am Beispiele von Wasseiana-

lysen exemplansch in die Belange des Umweltschutzes ein/uaibeiten Ebenso

sollte gezeigt werden, dass die Ermittlung analytischer Daten im Spurcnbereich

einen erheblichen Aufwand erfordeit

Fur zukunftige Arbeiten erwägen wir, weitere Messgrossen cinzubeziehen

Interessante Untersuchungsgebiete lagen beispielsweise bei dei Belastung des

Wassers mit Schwermetallen oder bestimmten organischen Stoffen

Möge dieser Bericht fui Mittelschullehicr der Chemie und Biologie Antciz sein,

ahnliche Untersuchungen zu wagen Gelegenheiten bieten die in vielen Schulen

institutionalisierten Kurs-, Studien- oder Konzcntrationswochen

2 EXPERIMENTELLER TEIL

2 l Oberflaihenwassser

2 1 1 Probenahme, Wassertempelatur, 02-Gehalt

Die Probenahme erfolgte von den entsprechenden Brucken aus mit Hilfe eines

an einem langen Seil befestigten Kunststoffeimers, der des Tempcraturaus-

gleichs wegen längere Zeit im fliessenden Wasser belassen wurde Sofoit nach

dem Hochziehen wurde die Wassertemperatui gemessen unci es winden

Wasserproben fur die Bestimmung des BSB, (siehe 2 1 2 S 121) und fur die

Messungen im schuleigenen Labor (siehe 2 1 3 S 122, und 2 1 4 S 123) abgefüllt
Die Anzeige des dem Gcwasserschutzlabor Solothurn entliehenen Thermometers

mit 14-Grad-Einteilung wurde spater in einem Laborvttsuch verglichen mit
den Anzeigen eines Thermometers mit ho-Grad-Einteilung und eines elektrischen

Temperaturmessgeratcs der Firma Doric (Trcndicatoi 400 Type K/°C
mit 0,1 Grad-Digitalanzeigc, NiCr-Ni-Messfuhler), beides Leihgaben dei

Abteilung Physik unserer Schule Im Messbereich zwischen 8 und 19°C zeigte das

Thermometer des Gewasserschutzlabors eine mittlere negative Abweichung

von 1,3°C gegenüber dem Mittelwert der beiden anderen Vergleichsmessgerate,
deren Anzeigen nie mehr als 0,2°C auseinandcilagen Diese Tatsache bewog

uns, alle Ablesungen auf dem Leihgeiat des Gewasserschutzlabors um 1,3°C

nach oben zu korrigieren1
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Der 02-Gehalt wurde mit dem Gerät «Oxygcst» der Firma Kontron, dessen

sich auch das Gewässerschutzlabor Solothurn bedient, direkt im fliessenden

Wasser polarometrisch gemessen, wobei die Mess-Elektrode durch ein spe/iell
langes Kabel nut dem Messgerät verbunden war.

Wir mochten hier der genannten Amtsstellc herzlich fur die leihweise Überlassung

lhtes Gerätes danken1

2.1 2 02-Sättigungsgrad und BSB,

Der 02-Sättigungsgrad wurde wie folgt rechnerisch ermittelt

Der 02-Gehalt bei Sättigung ist sowohl vom Luftdruck als auch von der

Temperatur des Zweiphasensystems Wasser, 02-gesättigt/Luft, wasserdampfgesät-

tigt abhängig Die Tabellenwerte ([6], Seite 17) wurden nach der Formel

auf die mittlere Meereshohe von 400 m der beiden Entnahmestellen umgerechnet

(nach [6], Seite 18), wobei

c() S.uicrstoffs.ittigungskon/cntr.ition in mg/1

q(> clci Tabelle fur Saucrstolfsattigung bei der entsprechenden

Wasscrtcmpcracur entnommener Wert in mg/l
h Ortshohe über Meer in Metern

Der Wert cQ? stellt die Bezugsgrosse von 100% dar, mit dem der gemessene 02-
Gchalt verglichen wurde.

Bei der Probenahme wurden auch speziell Wasserproben in 250 ml-Pulvcr-

Schhffflaschen mit exakt passenden PE-Stopfen so genommen, dass keine Luft

miteingeschlossen werden konnte (visuelle Kontrolle) Diese Flaschen wurden

5 Tage (± 10 Stunden) lang bei 20±1°C im Dunkeln stehen gelassen. Darauf

erfolgte die Messung des 02-Gehalts mit dem elektrometrisch arbeitenden

Leihgerät unter intensivem Rühren der Probe, um dabei ein Lösen von Luftsauer-

stoff aus der Umgebung zu verhindern, wurde die Mess-Elektrode nach Zugabe
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des Magnctruhrstabchens (Magnetruhrwerk) mit einer passenden Gummimanschette

exakt in den Schliff der Pulverflasche eingepasst

2 1 3 pH-Wert, spezifische elektrische Leitfähigkeit, Gesamtharte, Carbonat-

hartc, KMnO,-Verbrauch und Cl~-Gehalt

Dei pH-Wert wurde mittels einer kombinierten Glaselektrode LA 121 auf

einem pH Meter E 603 (Digitalanzeige auf 0,01 Einheiten) der Firma Metrohm

gemessen Eine sorgfaltige Zwei Punkt-Eichung bei 20°C mit Merck-Puffct-Ti-
trisolen® pH 7,00 und 2,00 ging den Messungen des Flusswassers voraus,
dessen Temperatur stets zwischen der Wassertemperatur des Flusses und der

Raumtemperatur von 20°C lag Die Ablesewcrte wurden wegen der Rundung
auf Zehntel pH-Einheiten nicht auf 20°C umgerechnet'
Alle Messungen wurden übrigens unmittelbar nach Ruckkehr von der

Probenahme in das Laboi durchgeführt Fui die Bestimmung der Gehalte an NH,V
NH„ NOj PO,,_ und Cl~ wurden die benotigten Wassermengen durch ein

0,45 pm-Filtcr (Abteilung Biologie der Kantonsschule Ölten) filtncit Fui die

Laboruntersuchungen wurden bei der Probenahme (2 1 1 S 120) Einliter-PE-

Flaschen abgefüllt und schonungsvoll transportiert
Die spezifische elektrische Leitfähigkeit wurde auf dem Metrohm-Conductome-

ter E 518 mit der Messzelle EA 608 (Zellkonstante 0,84, cm ') unter gleichzeitiger

Feststellung der Temperatur des Wassers mit dem unter 2 1 1 S 120,

beschriebenen elektrischen Gerat gemessen Die Ablescwertc wurden mittels

Temperatur-Korrckturfaktoren (S 12 in [6]) auf 20°C umgerechnet1

Gesamtharte und Carbonatharte wurden nach zwei Vorschriften aus dem

Schulerpraktikum [ 11J ermittelt
Die Bestimmung des KMnO, Verbrauchs erfolgte nach der Methode 13 aus

[5a] mittels der internen Vorschrift des Gewasserschutzlabors Solothurn vom
Oktober 1975

Der C1 -Gehalt wurde nach der Methode 18 aus [6] bestimmt, che interne
Vorschrift des Gewasserschutzlabors vom Oktober 1975 stutzt sich auf ein Verfahren

der EAWAG (Eidg Anstalt fur Wasserversorgung, Abwasserreinigung und

Gewasserschutz) vom November 1964 Alle genannten Vorschriften bestimmen

die Chlorid-Ionen durch Titration mit Quecksilber(II)-Ionen
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2 14 Photometrische Bestimmungen der Gehalte an NH,+/NHS, NO; und

PO,,_

Sowohl die Bundcsvorsthriften fur Wasseruntersuchungen [5] als auch fur

Tnnkwasseruntersuchungen [6] sehen fur die genannten Teilchen die gleichen
Verfahren vor
In allen drei Fallen stutzten wir uns auf interne Vorschriften des Gewasser-

schut/labors Solothurn ab Da deren Eichgeraden auf das Jahr 1974 zurückgingen,

stellten wir auf unserem Gerat, einem Doppelstrahl-Spektrophotometer
IJvikon 800 der Fiima Kontron (eingestellte Spaltbreite 2,0 nm), eigene
Eichkurven (Extinktion E vs Konzentration c) auf Wir erhielten ausgezeichnete

Propoltionalitat zwischen den beiden Grossen, die Korrelationskoeffizienten fur
die lineare Regression lagen bei 0,999 und darüber1 Die Berechnungsfaktoren

zeigten gegenubci denen dei internen Vorschriften des Gewasserschutzlabors

Solothurn nur geringfügige Abweichungen Im Falle der ortho-Phosphat-Be-

stimmung mussten wir auf eine durch eigene Spektren abgestutzte Messwellcn-

lange von 710 nm ausweichen, da unser Gerat nur bis zu 860 nm zu messen

gestattet Im übrigen sehen auch die Vorschriften in [5] und [6] neben der Mess-

wellenlange von 880 nm eine solche von 700 nm vor Fur alle Extinktionsmessungen

verwendeten wir 2-cm-Kuvetten aus optischem Spezialglas oder Quarzglas

Damit erhielten wir folgende empirische Auswertungsformeln

t(NHp + NH() }'572 E425 nm m8 NH/'

"-(NO, 12>28E420 nm m8 NO> 71

c(PO,> }'156E710nm m8 PCV 71

Die Berechnung dt^s Gehaltes an freiem Ammoniak erfolgte nach der in [5a],
Seiten 64/65, angegebenen Formel

2 1 5 Reagenzien

Zur Herstellung der verschiedenen Reagenzien bedienten wir uns analysenrei-

ncr Substanzen der Firma Merck, ausgenommen Kaliumantimonyltartrat,
welches in der Qualität «rein» von der Firma Siegfried bezogen wurde
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Titrationsmittel wurden soweit möglich aus Merck-Titrisolen® (Ampullen fur

einen Liter Losung) bereitet

Das in allen Fallen verwendete deminerahsiertc Wasser der abteilungseigenen

Anlage der Firma Christ wurde regelmassig konduktometrisch auf Salzfreiheit

überprüft nie uberstieg seine spezifische elektrische Leitfähigkeit 2 pS/cm'

2 2 Trinkwasser

2 2 1 Probenahme und Wassertemperatur

In Befolgung der Spezialvorschriften fur che Probenahme (Seiten 9 und 10 in

[6]) wurde wie folgt vorgegangen
Mindestens zehn Minuten lang wurde das Leitungswassel kraftig fhessen gelassen,

wobei Mineralwassei(laschen des Handels nach mehrmaligem Spulen fur
die Aufnahme der in das Labor zu überführenden Proben Verwendung fanden

Zugleich wurde die Wassertemperatur mit Hilfe gewöhnlicher Laboithcrmo

meter, deren Angaben durch ein Verfahien wie in 2 1 I Seite 120, korngiert
wurden, bestimmt Die Ablesungen erfolgten durch Intet polation auf Zehntel

grade genau

2 2 2 pH-Wert, NO, -Gehalt und CD Gehalt

Diese Bestimmungen erfolgten wie unter Oberflachcnwasser, 2 1 3 S 122, und

2 1 4 S 123, beschrieben

2 2 3 Saure- und Basenverbrauch, Gesamthartc, Ca2+-Gchalt und SO,2 -Gehalt

Zur Eichung des pH Meters wurden hier die Merck Puffertitnsole® pH 4,00

und pH 9,00 verwendet, um die fur den Saure bzw Basenverbrauch (Mctho
de 14 in [6]) geltenden Titrationsendpunkte pH 4,3 b/w pH 8,2 ab/usi

ehern 0,1 M HCl bzw NaOH befanden sich in Multi Wechselaufsatzen E 414-

20 G auf einem Titrierstand E 436 E, die Registrierung des Verbrauchs erfolgte
auf einem angeschlossenen Potentiographen E 336 A mit einer Genauigkeit von

± 0,03 ml auf dem zugehörigen Papier (alles Gerate der Fnma Metrohm)
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Gesamthärtebestimmung und Bestimmung des Ca2+-Gehalts erfolgten nach

den in [6] vorgesehenen Methoden, wobei 0,1 M Komplexon-III-Lösung
anstelle der vorgeschriebenen 0,05-molaren verwendet wurde, was aber bei der

Berechnung der genannten Grössen Berücksichtigung fand.

Die Sulfat-Ionen wurden massanalytisch nach [6] bestimmt.

2.2.4. Photometrische Bestimmung des NOs -Gehalts

Sie erfolgte wie in 2.1.4., S. 123, beschrieben.

2.2.5. Berechnungen der Carbonathärte, der Nichtcarbonathärtc, der Gehalte

an Mg2
h und an freier, gelöster Kohlensäure

Alle diese Grössen wurden nach den entsprechenden Methoden der Trinkwas-

seranalysc [6] berechnet und angegeben.

2.2.6. Reagenzien

Siehe unter 2.1.5., S. 123!
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