METHODEN

Ich kenne da einen Trick...

Ein einfaches

Photometer tut's auch

Unsere Arbeitsgruppe ,Experimentelle Aqua-
kultur” am Leibniz-Zentrum fiir Marine Tro-
penforschung (ZMT) in Bremen arbeitet sehr
haufig mit Partnern in den Tropen zusam-
men. In der Aquakultur ben&tigen wir oft va-
lide Aussagen zur Konzentration von Nahr-
stoffen im Meerwasser, etwa von Phosphat,
Nitrat und Ammonium. Weil bereits kleine
Konzentrationsunterschiede Verdanderungen
in den Versuchsorganismen hervorrufen kon-
nen, haben herkdmmliche Tropftests nicht die
notige Qualitat, um unsere Studien statistisch
signifikant abzusichern.

Mit schweren Feldphotometern ware dies
maglich. hre hohen Transport- und Anschaf-
fungskosten sowie Z6lle sind fiir kleinere For-
schungsgruppen jedoch nicht zu stemmen.
Hinzu kommt, dass bei Feldversuchen in den
Tropen oft kein Laboratorium in der Nahe ist.

Alternative Photometer, wie das fir die
Aquaristik entwickelte Hanna Marine Master
HI97115C, sind mit einem Preis von circa 500
Euro zwar wesentlich glnstiger. Sie messen
aber nicht alle Parameter im Seewasser, die fiir
unsere Forschung wichtig sind. Fir die Mes-
sung jedes einzelnen Parameters ein eigenes
Gerat anzuschaffen, etwa den Hanna Checker,
ware 6kologisch und 6konomisch nicht ver-
tretbar. Was also tun?

Seit mehr als 15 Jahren beobachten wir
sowohl den Markt fiir Photometer als auch
die Maker Community und haben auch schon
selbst gebaute Messgerate erfolgreich erprobt.
Da uns zudem in unserer Meerwasser-Ver-
suchsanlage (MAREE) in Bremen professio-
nelle Instrumente zur Verfligung stehen, ha-
ben wir flir den Einsatz eines Photometers in
einer Aquakultur-Anlage in Vietnam, an dem
zwei unserer Studenten mit einem Bachelor-
projekt beteiligt sind, einen Geratevergleich
durchgefihrt.

Dem professionellen und entsprechend
teuren Spektralphotometer HACH DR3900
aus den USA stand das IO Rodeo Open Colo-
rimeter gegenliber, das die schottische Mo-
lekularbiologin Jo Long und der US-amerika-
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Fiir ein Aquakultur-Projekt in Vietnam, an dem auch das Leibniz-Zentrum fiir Marine Tropenfor-
schung (ZMT) beteiligt ist, benétigen die Forschenden glinstige, aber dennoch exakt messende
Photometer fiir den Feldeinsatz.

nische Open-Hardware-Entwickler Will Dick-
son auf ihrer gemeinsamen Plattform IO Ro-
deo anbieten.

Strenge Priifungen

Die Aufgabe der beiden Instrumente be-
stand darin, Nitrat (0,1 - 10 ppm), Ammonium
(0,1 - 8 ppm) sowie Phosphat (0,05 - 1 ppm)
mit herkdmmlichen fiir Seewasser geeigne-
ten Pulver- und Tropftests zu messen, die in
der Regel auch in Vietnam erhéltlich sind. Als
nicht-akkreditiertes Labor versuchen wir, uns
auch im Feld nach den Grundséatzen der Gu-
ten Experimentellen Praxis (GEP) zu richten,

Sie kennen auch einen guten Labortrick?
Fiir jeden abgedruckten Trick

gibt’s ein Laborjournal-T-Shirt.

Bitte mailen Sie an: hz@laborjournal.de
(Fotos von Trick & Tricklieferant erwiinscht!)

Foto: ZMT

wenn es um die Planung, Durchfiihrung und
Dokumentation von Versuchsreihen geht. So
gehorte eine Linearitatspriifung der Gerate
mit zertifizierten Graufiltern des Herstellers
Lee Filters genauso zum Geréatevergleich da-
zu wie die Erstellung einer 8-Punkt-Kalibration
nach DIN 38402-51:2017-05 und die Nutzung
von Qualitatssicherungskits (nach NIST Riick-
fiihrbare Standards). Die Folien, Standards, Pro-
ben und Qualitatssicherungskontrollen verma-
Ben wir kurz hintereinander in den Geraten.

Ein t-Test ergab, dass sich die Ergebnis-
se auf einem Signifikanzniveau von 95 Pro-
zent statistisch nicht voneinander unterschei-
den. Die Kenndaten der Kalibrationen sind fir
beide Instrumente sehr dhnlich, der Korrel-
ationskoeffizient der linearen Regression ers-
ter Ordnung liegt bei 0,999.

Die Nachweisgrenze und die Fehler der
einzelnen Parameter unterscheiden sich
nicht von vergleichbaren Werten kommerzi-
eller Hand-Colorimeter, etwa Hanna Checker



Matthias Birkicht im Schiffslabor bei der Nédhrstoffanalyse von Meerwasser.

oder Lovibond von Hanna Instruments. Sie
sind sogar ein wenig kleiner.

Das ist nach meiner Einschdtzung ein
Uberzeugendes Ergebnis. Es zeigt, dass sich
mit einem modularen offenen System, wie
dem Open Colorimeter von IO Rodeo, erst-
klassige Messungen durchfiihren lassen. Mit
kleinen Veranderungen der Konfiguration sind
auch fluorometrische Messungen, DNA-Ana-
lysen im UV-Spektrum oder auch Messungen
der Triibung maglich, fiir die man sonst ein
zusatzliches Gerat benétigen wiirde. Das Inst-
rument ist platzsparend sowie leicht und lasst
sich mit vielen LEDs erweitern. Man kann es
an unterschiedliche Methoden anpassen und
mit einer Open-Source-Software (Python, C++)
konfigurieren.

Das transportable Open Colorimeter kann
hinsichtlich seiner Genauigkeit mit
ausgewachsenen kommerziellen Photome-

tern mithalten.
Foto: Matthias Birkicht

Fiir das wissenschaftliche Monitoring von
Anlagen fiir die Aquakultur eignet sich das Sys-
tem weit besser als die im vietnamesischen
Aquakultur-Betrieb bisher verwendeten Tropf-
tests mit Farbkartenauswertung. Da es quell-
offen ist, lie3en sich auch weitere Funktionen
integrieren, etwa Internet-of-Things (loT)-Platt-
formen wie ubidots, die Abspeicherung der
Ergebnisse auf einer SD-Karte oder die Anga-
be von Messfehlern.

Mithilfe eines gangigen Touchscreen-Ent-
wicklungsboards (Yellow Display mit ESP32)
haben wir diese Optionen mit Kosten von ge-
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rade mal dreif3ig Euro bereits verwirklicht und
entwickeln sie mit Schilern und Schilerin-
nen der Carl-von-Ossiezky-Oberschule Bre-
merhaven (Robot AG) im Rahmen eines ,Ju-
gend-forscht”-Projekts weiter. Die hierflr n6ti-
gen Sensoren, LEDs und 3D-Drucker sind auch
im halbprofessionellen Umfeld mittlerweile
so hochwertig, dass man mit,Standard”-Bau-
teilen sehr gute Messkampagnen durchfiih-
ren kann. Weil die Gerate und Komponenten
nur einen Bruchteil kommerzieller Instrumen-
te kosten, sind sie insbesondere auch fiir Ci-
tizen-Science-Projekte geeignet, mit denen
sich die Datenmenge schnell vergroBern lasst.

Die Projekte kann man auch in den Schu-
lunterricht integrieren. Die Jungforschenden
bauen die Gerate selbst nach, flihren in Feld-
studien Messungen durch und werten die Da-
ten aus, die sie danach auf einer Cloud verof-
fentlichen und der Allgemeinheit zur Verfi-
gung stellen. Die sogenannten MINT-Facher
bieten sich fiir derartige Messkampagnen be-
sonders an.

Unsere Hoffnung ist, dass dies immer mehr
mutige Forschende dazu inspiriert, im Zeital-
ter von Open Science neue Wege zu beschrei-
ten. Mit geringen Finanzmitteln kénnen ins-
besondere auch junge Forschende valide Da-
ten erzeugen und mit einem profunden Maf3
an fachiibergreifendem Wissen sowie ein we-
nig Kreativitdt zu spannenden Erkenntnissen
gelangen. In diesem Sinne erhoffe ich mir ei-
nen regen Austausch zu Arbeiten mit Open
Hardware.

Der Autor Matthias Birkicht gehort

zu den Griindungsmitgliedern des

1991 in Bremen ins Leben gerufenen
Leibniz-Zentrums fiir Marine Tropenfor-
schung. Wenn der Diplomchemiker nicht
gerade auf Expeditionen in der EU oder
den Tropen unterwegs ist, entwickelt er
mit Forschungspartnern neue Methoden
und loT-Gerdite.
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