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BOOT-Monitoring - Bootgestiitztes Messsystem fir die Erfassung longitudinaler
Gewasserprofile der Morphometrie, Wasserqualitdt und Hydrologie als Teil eines

integrierten Gewadssermonitorings

Eine verbesserte Zustandsbeschreibung und Bewertung der
kleinen und mittleren Bache und Flisse in Deutschland sind Ziel
des Verbundprojekts BOOT-Monitoring.

KERNBOTSCHAFTEN

BEs wurde ein Messkonzept entwickelt, mit dem eine
Langsbefahrung von kleinen bis mittleren FlieBgewas-
sern auch bei niedrigen Wasserstdanden oder starker
Verkrautung maoglich ist. Das modular aufgebaute Mess-
system lasst sich in der Verknipfung mit einer effizien-
ten Befahrungsstrategie an spezifischen Bewertungs-
kriterien anpassen.

B Die raum-zeitlich hochaufgeldste Messung physikalisch-
chemischer Gewasserparameter ermdglicht konkrete
Punktquellen oder diffuse Eintragsprozesse zu identi-
fizieren und zu beschreiben sowie Abbauprozesse im
Gewadsser nachzuweisen. Hieraus lassen sich gezielte
MaBnahmen zur Belastungsminderung ableiten und die
Gewadsserbewirtschaftung effizienter gestalten.

B Neue Auswertealgorithmen zur Beschreibung der Ge-
wassermorphologie auf Basis bootgestiitzter, geore-
ferenzierter Sensortechnik und ggf. auf drohnen- oder
satellitengestiitzter Information ermdglichen eine verbes-
serte Bewertung der Gewdsserstruktur fiir die Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL).

HINTERGRUND UND FORSCHUNGSFRAGEN

Die Feststellung des 6kologischen und chemischen Zustands
gemaR WRRL beschrankt sich bislang auf einzelne festgelegte
Standorte an FlieRgewadssern. Bei der Wahl eines geeigneten
Messstandorts sollten stoffliche und hydraulische Belastun-
gen in einem Gewadsserabschnitt reprasentativ erfasst wer-
den. Dies hat zur Folge, dass haufig schwer zu priifende An-
nahmen zum Verlauf zwischen den Messstationen getroffen
werden. Vor diesem Hintergrund wurde ein modular aufge-
bautes Messboot mit zugehérigem Messkonzept entwickelt.
Dabei kommt eine Online-Messtechnik zum Einsatz, die Pa-
rameter der Wasserqualitat, der Gerinnemorphometrie und
der Hydrologie eines FlieBgewadssers kontinuierlich entlang
seines Verlaufs erheben kann.
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ERGEBNISSE

Das entwickelte Messkonzept schliel3t eine Liicke, die durch
ferngesteuerte Messeinheiten nicht abgedeckt werden kann.
Es verfligt Giber eine hohe Traglast, um eine groRe Anzahl von
Messsonden gleichzeitig mitzufiihren und kann trotzdem bei
sehr niedrigen Wasserstanden eingesetzt werden. Es wurden
zwei unterschiedliche Tragersysteme entwickelt, um den un-
terschiedlichen Anforderungen der Gewadsser Rechnung zu
tragen. Die als Modellregion betrachtete Tollense in Mecklen-
burg-Vorpommern ist ein Gewdsser des Tieflands mit geringen
FlieBgeschwindigkeiten und gleichmaRigen Wasserstanden.
Die Freiberger Mulde ist ein Gewadsser des Higel- und Berglan-
des mit hdheren FlieRgeschwindigkeiten, aber teilweise sehr
geringen Wassertiefen.

Bei der Auswahl und Anordnung der Messtechnik wurde ein
konsequent modularisiertes Konzept umgesetzt, dass eine
hohe Bandbreite an Messtechnik fur die Wasserqualitdt und
Hydrometrie beinhaltet. Die Sensoren werden nach den zu
erwarteten Messwerten der zu untersuchenden Gewasser
ausgewahlt. Um eine hohe Datendichte und Vergleichbar-
keit der Ergebnisse zu ermdglichen, werden viele Parameter
redundant erfasst. Teilweise wurde eine unterschiedliche
Instrumentierung an den Pilotgewdssern aufgrund von unter-
schiedlicher Teilfragestellungen angewandt. An der Tollense
kam erstmals ein nasschemischer Online-Analysator zum Ein-
satz, mit dem in hoher Genauigkeit Nahrstoffkonzentrationen
auRerhalb des Messbereichs von iblicher Online-Messtechnik
erfasst werden konnten (Abb. 1). So wurden u. a. hochauf-

Abb. 1: Messkonzept fir schiffbare Gewasser (Wasser wird durch
Messsystem an Bord gepumpt). Foto: Wolfgang Klehr, Uni Rostock
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Abb. 2: Messkonzept fiir flache Gewasser (Schleppverband mit
getauchter Sensorik), Foto: Christian Koch, TU Dresden

geldste Profile der Phosphorkonzentration erfasst. An der Frei-
berger Mulde kam ein Schleppverband zum Einsatz (Abb. 2).
Das System gewadhrleistet Messungen ab einem Wasserstand
von 10 cm und erméglicht eine schnelle Umgehung von Hinder-
nissen. An diesem Tragersystem wurde erfolgreich ein an einem
Schrittmotor angebrachtes Einzelstrahlecholot verwendet.
Durch das Schwenken des Echolots ergeben sich Messdaten der
Flusssohle liber eine Gewasserbreite von 5 m. Das Messsignal
wird mit den zusatzlich aufgenommenen Gewassertiefen eines
ADCP (4-Beam-System) erganzt. Ein aus diesen Daten interpo-
liertes Gewasserprofil fir einen 4 km langen Abschnitt der Frei-
berger Mulde ist in Abbildung 3 dargestellt. Die erhaltenen Ge-
wasserprofile werden fiir die Bewertung der Gewasserstruktur,
aber auch zur Berechnung des Durchflusses und der sich daraus
ergebenden Fracht-Ldngsprofile genutzt.

Um ein mdglichst genaues Abbild der Gewassersohle zu erhal-
ten, ist eine langsame sinusférmige Gewasserbefahrung nétig,
wahrend fir reine Konzentrationsprofile eine longitudinale
ausreichend ist. Bei mehreren Messkampagnen in der Freiber-
ger Mulde konnte eine sukzessive Abnahme der Nitratkonzen-
tration nachgewiesen werden. Da der Abfluss nicht gleich-
zeitig zunimmt, konnte damit ein Selbstreinigungspotential
des FlieRgewadssers nachgewiesen werden. Zudem lassen sich
Einmischungsprozesse durch Zuflisse auch mit niedrigeren
Konzentrationen identifizieren. Der Zufluss der Zschopau stellt
im befahrenen 27 km langen Abschnitt des Pilotgewassers den
groRten Einfluss dar. Direkt an der Miindung konnten komplexe
Durchmischungsprozesse nachgewiesen werden. An der Tol-
lense konnte tiber die Entwicklung des Durchflusses der diffuse
Eintragspfad tber z. B. das Grundwasser und der damit verbun-
denen Nitratfracht quantifiziert werden. Ergdnzend wurden
Wasser- und Stoffdynamik mit einem verkniipften numerischen
1D-Modell simuliert. Dadurch konnten Einflisse lokaler Belas-
tungssituationen bewertet werden.

Abb. 3: Gewasserprofil fir einen 4 km langen Abschnitt der Freiberger
Mulde zwischen Technitz und Westewitz bei einer Messkampagne
am 15.08.2017, Grafik: Stefanie Wiek, TU Dresden

Die Bewertung des Gewadsserumfeldes und des Langsverlaufs
erfolgte mit Satelliten-, Luftbild- und drohnengestiitzten
Fernerkundungsdaten. In Kombination mit den Tiefen- und
Querschnittsdaten des Messbootes kdnnen mit im Projekt ent-
wickelten und angepassten Metriken die Einzelparameter Lauf-
krimmung, Langsbénke, Querbauwerke, Tiefenvarianz, Profil-
tiefe und Breitenvarianz nach den Kriterien des ,,LAWA vor-Ort
Verfahrens“ ausgewertet werden.

FAZIT

Das im Projekt BOOT-Monitoring entwickelte bootgestiitzte
Messkonzept zur Erfassung von morphometrischen, hydrologi-
schen und Wasserqualitats-Daten gibt den Umweltamtern ein
innovatives Werkzeug an die Hand. Es bietet die Mdglichkeit,
Informationen an mittleren FlieBgewassern effizient zu ver-
dichten und Auswirkungen von Bewirtschaftungsmanahmen
zu bewerten. AuBerdem erlaubt es eine Erstaufnahme kleine-
rer Gewasser sowie die ldentifikation von Abschnitten mit kri-
tischer Belastung.
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