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Wie kann man Kupferkonzentrationen  

in einer Probe bestimmen? 

 

Man kann die Probe lösen, Licht durch die Lö- 

sung strahlen und über das Lambert-Beersche  

Gesetz die Konzentration berechnen. 

 

Cu2+-Ionen sind farblos. 

 

Man kann die Cu2+-Ionen zu einem Stoff mit  

einem markanten Spektrum reagieren lassen: 

 

 

 

 

 

 

Motivation Grundlagen — Die Photometrische Analyse 

• Nach der Flut im Ahrtal bestand große Sorge wegen mögli-

chen Schadstoffbelastungen. 

• Eine Studie wies  

erhöhte Konzentrationen des 
Schwermetalls Kupfer nach. 

• Die Belastungen wurden wahr-

scheinlich durch weggeschwemmte Lager von kupferhalti-

gen Pflanzenschutzmitteln, die im Weinbau verwendet wer-
den, ausgelöst. 

Fragestellungen 

• Sind die Kupferkonzentrationen an der Ahr immer noch  

erhöht? 

• Wie viel Kupfer nehmen typische Nutzpflanzen aus dem Bo-

den auf? Was hat die Belastung für Auswirkungen auf das 
Wachstum? 

• Führt eine „normale“ Anwendung im Weinbau zu Belastun-

gen im Boden?  

• Wie hoch ist das mögliche Gefahrenpotenzial durch die ge-

nannten Faktoren? 

• Licht mit Intensität 

I0 strahlt durch eine 

Lösung 

• Wird von Teilchen in der Lösung teilweise absor-

biert → transmittierte Intensität I ist geringer,  
Extinktion E := lg(I0 / I) ist Maß für diese Abnahme 

• Für jede Wellenlänge λ ist die Extinktion proportio-

nal zu der Konzentration c der absorbierenden  
Teilchen 

• Ein Photometer kann die Extinktion messen 
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• Die Eichgerade spezifiziert den 

Zusammenhang Eλ~c für den 

Komplex. ⇒ Berechnung von c 

• Eichgerade kann über photomet-
rische Analyse von Proben mit 
bekannten c ermittelt werden 

Eichgerade 

rückrechnen rückrechnen 

w(Cu2+) 
Kupfermas-
senanteil in 

der Probe 

[Cu(BCO)2]2+ hat eine intensiv blaue Farbe. Diese  

kann man sich im folgenden Versuch zu nutze machen: 

Extinktionsspektrum des Komplexes 

Eλ 
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Pflanzversuche 

 

 

 

? Welche Auswirkungen hat Kupferbelastung auf Pflanzenwachstum? 

Radieschen wurden in fünf Pflanzkästen mit unterschiedlichen Kupferkonzentrati-
onen gepflanzt. Über 47 Tage hinweg wurde der Wachstumsstand dokumentiert.  

0 116 189 1000 2000 Kupferzusatz in mg/kg Ts → 
(ca. 4 mg/kg schon vorhanden) 

je 40 Samen → 
Kasten 1 Kasten 2 Kasten 3 Kasten 4 Kasten 5 

Gemessene Belastungen an der Ahr 
unmittelbar nach der Flut nachgestellt 

Bei den Beobachtungen und Messungen wurden die folgenden Daten gesammelt: 

Keimraten 

Höhen der Keimlinge an Tag 21 

Gewicht der Knollen an Tag 47 

? Zu welchem Grad reichert sich Kupfer in den Pflanzen an? 

Mittels einer photo-
metrischen Analyse 

lassen sich die Kon-
zentrationen in den 

Radieschen bestim-
men und mit Tages-

dosen vergleichen. 
Kupferkonzentrationen in den Radieschen Wie viele belastete Radieschen kann man essen? 

Tag 21 

Tag 47 

Gelbe Blätter in Kasten 5 Kasten 1 an Tag 21 

Eichgerade 

Fehler 

Erdproben 

 

 

 

Fehler: Kasten 2 wurde überwässert und lie-
fert deshalb teils abweichende Ergebnisse! 

Belastete Orte (orange) 

? Sind die Kupfer-
konzentrationen 

an der Ahr immer 
noch erhöht? 

Im Zuge der Projekttage des PJGs wurden Proben an der 
Ahr entnommen und photometrisch analysiert. Die Kon-

zentrationen sind seit 2021 um 93% bis 99% auf unbe-
denkliche Werte zwischen 0,8 und 8,2mg/kg Ts gefallen. 

? Wie werden kupferhaltige Pflanzenschutzmittel im (Bio)-Weinbau eingesetzt? 

Cu2+ im Form von  
Kupfer(II)-sulfat-Pentahydrat • 1× pro Woche vier Monate lang: 100–150g Kupfer pro Hektar zusammen mit  

Kaliumhydrogencarbonat verspritzt.  → Bis zu 1,6kg Cu/ha in „harten“ Jahren 

• Wirkt gegen falschen Mehltau, Schwarzfäule, sonstige Pilzkrankheiten 

• Jährliche Kontrolle und Deckel für die Einkaufsmenge pro Jahr („Kupferkonto“) 

• Problem: Altlasten durch exzessive Verwendung in den letzten 200 Jahren 

? Führt die oben beschriebene Anwendung zu bedenklichen Belastungen? 

Betrachteter Bioweinberg Kupferkonzentrationen in der Erde 

In einem Weinberg wurden 
Bodenproben entnommen. 

Auf Feld 2 ist ein deutlicher 
Anstieg nach dem Spritzen 

zu verzeichnen. Dieser hält 
sich aber immer noch im un-

bedenklichen Bereich auf. 

• Cu-Belastung führt zu geringerer Keimrate und geringerem frühem Wachstum, gel-
ben Blättern und hohen Sterberaten.  

• Spätes Wachstum kann durch mäßige Belastung gefördert werden. 

• Cu2+ reichert sich in Knollen bis zu einer maximalen Sättigung an. 

• Interessanterweise nimmt die Konzentration in den Blättern ab. 

• Die Kupferkonzentrationen an der Ahr sind auf Normalwerte 
gefallen. Der Anbau von Lebensmitteln kann in dieser Hin-
sicht uneingeschränkt fortgeführt werden. 

• Direkt nach der Flut war das Abraten vom Lebensmittelan-
bau an der Ahr angemessen. Das Austauschen von Mutter-
böden in Gärten war im allgemeinen jedoch nicht notwendig.  
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