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Im Rahmen des Projektes BOOT-Monitoring wird ein bootgestiitztes Messsystem
zur rdumlich-kontinuierlichen Erfassung der Hydrometrie, Wasserqualitit und
Morphometrie entwickelt. Im Fokus stehen dabei kleine und mittlere Gewdsser, die
einen Grofteil der deutschen Gewisserlandschaft ausmachen und die mit bisher
verfligbaren Messbooten nicht befahren werden konnen. Mit Hilfe von Online-
Messtechnik und unter der zusétzlichen Einbindung von Fernerkundungsdaten so-
wie Methoden der Geodatenanalyse mit GIS, werden die Freiberger Mulde in Sach-
sen und die Tollense in Mecklenburg-Vorpommern analysiert. Ziel des Projekts ist
es, eine bessere Zustandsbeschreibung und Bewertung der kleinen und mittleren
FlieBgewdsser in Deutschland zu ermdglichen, damit die Oberflichengewdsser
nachhaltiger bewirtschaftet werden konnen. Dafiir sollen die raum- und zeitkonkre-
ten Daten bei unterschiedlichen Randbedingungen in urbanen und natiirlichen
FlieBgewdssern erhoben werden. Auf dieser Basis werden der hydromorphologi-
sche Zustand und die Wasserqualitit beschrieben, klassifiziert und die Gewésser-
giite integriert bewertet. Kritische Belastungssituationen und Gewdsserabschnitte
sollen identifiziert werden um die Aussagekraft des reguldren Gewidssermonito-
rings zu optimieren. SchlieBlich werden Bewirtschaftungs- und Entwicklungsmali-
nahmen des Gewissers auf Grundlage der verbesserten Beschreibung in Simulati-
onsmodellen bewertet und Handlungsempfehlungen abgeleitet und deren Wirksam-
keit nachgewiesen.

Stichworte: Gewissergiite, longitudinale Messung, Morphometrie, Gewdsser-
struktur, integriertes Monitoring

1 Einleitung

Die Europidische Wasserrahmenrichtlinie sieht vor, dass reguldr 2015, jedoch
nach drei MaBnahmenzyklen bis spitestens 2027, alle Gewdsser in einen guten
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Okologischen und chemischen Zustand iiberfiihrt werden. Die Erfassung des Zu-
standes beschrinkt sich bislang auf einzelne Standorte an FlieBgewéssern. Bei der
Wahl eines geeigneten Messstandortes sollten stoffliche und hydraulische Belas-
tungen in einem Gewdisserabschnitt reprdsentativ erfasst werden. Die stationére
Datenerhebung zur Wasserquantitit und -qualitit erfordert Annahmen zum Ver-
lauf der betrachteten Parameter zwischen den Messstellen. Diese konnen zu epis-
temischen und aleatorischen Unsicherheiten fiihren, aber auch zu einer Fehlein-
schitzung der Belastungsursachen beitragen. Forschungsbedarf besteht daher in
der Aufnahme kontinuierlicher, orts- und zeitkonkreter Kenndaten zur Wasser-
qualitdt und —quantitit.

Im Rahmen des Projektes BOOT-Monitoring wird ein bootgestiitztes Messsystem
zur raumlich-kontinuierlichen Erfassung der Hydrometrie, Wasserqualitiat und
Morphometrie entwickelt. Im Fokus stehen dabei kleine und mittlere Gewisser,
die mit bisher verfiigbaren Messbooten nicht befahren werden konnen. Ziel ist es
dabei, durch einen modularen Aufbau, fiir unterschiedliche Befahrungssituatio-
nen angepasste Sensoren nutzen zu konnen. Eine redundante Erfassung der Para-
meter mit unterschiedlichen Messprinzipen erlaubt es, die erhobenen Messwerte
zu plausibilisieren. Durch georeferenzierte Messungen konnen die Daten sowohl
im zeitlichen- als auch im rdumlichen Kontext ausgewertet werden. Eine zentrale
Steuerungseinheit regelt das Energie- und Datenmanagement. Zusétzlich werden
auf unterschiedlichen maBstiblichen Ebenen erhobene Fernerkundungsdaten in-
tegriert. Sie liefern einerseits bewertungsrelevante Informationen zum Gewdisser-
verlauf und —umfeld, andererseits konnen die in-situ Messungen zu Gewdisser-
oberfldche und Uferverlauf validiert werden.

2 Untersuchungsgebiete

Um eine Ubertragbarkeit der eingesetzten und entwickelten Analyseverfahren auf
unterschiedliche Gewdssertypen zu gewihrleisten sowie die Anwendbarkeit unter
unterschiedlichen Randbedingungen zu demonstrieren, findet die Entwicklung
des Messbootes konsequent an zwei Gewissern statt. Die Tollense in Mecklen-
burg-Vorpommern repréasentiert dabei Gewéssertypen des Tieflandes. Die Frei-
berger Mulde ist ein sdchsischer Vertreter von Gewissern des Hiigel- und Berg-
landes. Zusitzlich finden auf Grund der guten Ausgangdatenlage durch die Mes-
sungen im Rahmen des Urbanen Observatoriums (Helm et al., 2015) und der
rdumlichen Nihe zu den Projektbeteiligten Professuren der TU Dresden methodi-
sche Entwicklungen am Lockwitzbach in Sachsen statt.
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Die in den gewisserspezifischen Unterabschnitten genannten Probleme treten in
der Regel abschnittsweise an den Gewdssern, z. T. auch in Kombination mitei-
nander, auf. Mit dem longitudinalen Messansatz wird die Moglichkeit geschaffen,
eine hohere und detailliertere riumliche und zeitliche Auflésung der Auswirkun-
gen einzelner Belastungen nachzuweisen. Damit konnen zielgerichtete Malnah-
men zur Reduzierung der Belastungen abgeleitet sowie die Wirkung der MaBBnah-
men iiberwacht werden.

2.1 Lockwitzbach

Der Lockwitzbach fliet aus dem Erzgebirgsvorland in das Stadtgebiet von Dres-
den und miindet dort in die Elbe. Dabei nimmt er das Abwasser der Kldranlage
Kreischa auf. Das Entwisserungsnetz ist im Einzugsgebiet von Dresden in Misch-
und Trennsysteme unterschiedlicher topographischer und hydraulischer Randbe-
dingungen gegliedert und entlastet an zwolf Einleitstellen in das Gewisser. Er ist
als grobmaterialreicher silikatischer Mittelgebirgsbach eingeordnet und weillt im
Unterlauf gering bis vollstindig verdnderte Abschnitte auf.

Fiir die Untersuchungen finden Tests der Wasserqualititssensoren und Hydromet-
riesensoren statt. Dabei konnen die Ergebnisse mit den Messungen des Urbanen
Observatoriums der TU Dresden (Helm et al., 2015) abgeglichen werden. Erste
Ansitze zur fernerkundlichen Bewertung der Gewdsserstruktur wurden ebenfalls
am Unterlauf des Lockwitzbachs erarbeitet (Karrasch et al., 2015).

2.2 Freiberger Mulde

Die Freiberger Mulde ist ein silikatischer Fluss der Mittelgebirge. Im Rahmen des
Projekts wird der Fluss unterhalb des Pegels Nossen (Einzugsgebiet 586 km?) un-
tersucht. Dabei steht zunéchst der zwolf Kilometer lange Abschnitt bis zum Pegel
Mahlitzsch. Im weiteren Projektverlauf ist eine systematische Erweiterung des
Untersuchungsgebietes nach unterstrom vorgesehen.

Die fortschreitend intensivierte Nutzung des Gewissers und der direkten Uferbe-
reiche fithrt zu Belastungen des okologischen und chemischen Zustands. Dabei
sind die Anforderungen an den Hochwasserschutz vor allem in Siedlungsberei-
chen von groB3er Bedeutung. Der technische Hochwasserschutz fiihrt zu einer ein-
geschrinkten Morphodynamik des Gewdssers. Die meist im Mischsystem ent-
wisserten, auf Grund der Topographie schnell reagierenden urbanen Gebiete, er-
zeugen im Regenwetterfall ausgeprigte hydraulische und stoffliche Belastungs-
spitzen im aufnehmenden Gewisser. Die zahlreichen bestehenden Querbauwerke
stellen zum einen Wanderbarrieren fiir aquatische Organismen dar, zum anderen
konnen sie den Sedimenttransport erheblich beeintrachtigen und in langeren Auf-
staubereichen zu einer signifikanten Veridnderung der Gewissereigenschaften
beitragen.
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2.3 Tollense

Als reprisentatives Tieflandgewisser wird die Tollense, mit einem Einzugsgebiet
von 1892 km? betrachtet, im speziellen ein ca. 30 km langer Gewisserabschnitt
vor der Einmiindung in die Peene bei Demmin.

Der untere Teil des Flussabschnittes kann einer hydraulischen Beeinflussung
durch Riickstau aus dem Haff unterliegen. Aufgrund von Begradigungen ist fiir
die FlieBgewisserstrukturgiite nach Sohle und Ufer iiberwiegend nur Giiteklasse
4 ausgewiesen. Der FlieBgewissertyp ist als organisch geprigter Fluss definiert.
Bisherige Ergebnisse des biologischen Monitorings lassen die Zielerreichung
"guter 0kologischer Zustand" bis 2027 nicht erwarten. Es gilt daher zu untersu-
chen, in wie weit derzeitige Nutzungen des Gewissers eingeschrinkt werden
missten und welche weiteren MaBBnahmen erforderlich sind, um die Zielerrei-
chung der WRRL zu ermoglichen.

3 Datenerhebung und —auswertung

In der frithen Projektphase 2015/16 stehen die Entwicklung des Messsystems so-
wie die zugeordnete Datenauswertung im Vordergrund. Entsprechend dem einge-
fiihrten Konzept findet eine Erfassung im Gerinne, wie auch im Gewésserumfeld
statt. Die Messungen unter der Wasseroberfliche werden dabei in-situ mit dem
Messboot durchgefiihrt. Fiir das Gewisserumfeld werden multiskalige Fernerkun-
dungsdaten genutzt.

3.1 Bootsbefahrung

Das im Projekt aufzubauende Messboot wird durch die modulare Nutzung unter-
schiedlicher Messprinzipien ein breites Spektrum von Randbedingungen der Be-
fahrung abdecken.

1 m- @
E — SB-Sonar
N ))) CC-Ultrasonic
NA ))) ADCP
Om 1Im 2Im 3Im 4Im 5|m

Abbildung 1: Prinzipschema zur Anordnung von Sensoren zur Abstands- und FlieBge-
schwindigkeitsmessung im modularen System des Messboots. Punktiert darge-
stellte Sensoren werden einer Machbarkeitsuntersuchung unterzogen.
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Tabelle 1 Ubersicht iiber die verwendeten Sensoren und zur Bestimmung der hydromet-
rischen Gewissereigenschaften (Sensorspezifikationen nach Herstelleranga-
ben). Grau hervorgehobene Sensoren befinden sich in einer Machbarkeitsiiber-
priifung.

Sensor Messprinzip | Messgrofie | Messbereich | Unsicherheit | Auflo-
sung
Simrad Echolot Entfernung 0.1-200m | n.a. 0.05 m
EK 15 (0.2 MHz) 40 Hz
Nivus Ultraschall Entfernung, 0.08 -5 m <0.002 m 0.01 ms™!
CS2 Kreuzkorrela- | Geschwin- | -1 — 6 ms! <0.06 ms™! 5s
tion (1 MHz) | digkeit
Teledyne Ultraschall- Entfernung, 0.3-25m <0.0l m 0.05m
WHRZ12 | Dopplerver- | Geschwin- -5- 5ms’! <0.002ms? | 0.001 ms!
00 schiebung digkeit Is
(1.2MHz)
Marsh- Elektro-mag- | Geschwin- -0.15-6ms” | <0.1 ms™! 0.01 ms
McBirney | netische In- | digkeit ! 2s
Flo-Mate | duktion

In Abbildung 1 ist ein Prinzipschema fiir die Erfassung der hydrometrischen Ei-
genschaften des Gewissers dargestellt. Der Gewisserschlauch soll dabei mog-
lichst weitgehend und rdumlich differenziert durch Befahrung entlang der Strom-
linie erfasst werden. Hierfiir werden die Sensoren, unter Berticksichtigung der un-
terschiedlichen Messprinzipien und -bereiche, so angeordnet, dass der FlieBquer-
schnitt an mehreren Punkten und entlang der Messfenster der raumlich auflosen-
den Sensoren bemessen wird. Eine Interpolation der punkt- und linienformig er-
fassten Messdaten erfolgt unter Nutzung geostatistischer Methoden.

In Tabelle 1 sind die fiir die hydrometrischen Messungen verwendeten Sensoren
zusammengefasst. Im Sinne der modularen Bauweise kommen Gerite zum Ein-
satz, die fiir unterschiedliche Messbereiche geeignet sind. Wihrend der magne-
tisch induktive Flo-Mate Sensor eine Geschwindigkeitsmessung auch noch bei
unter zehn Zentimetern Wassertiefe ermdoglicht, sind Messungen mit dem Nivus
CS 2, in bis zu 16 Messfenster aufgelost, ab acht Zentimetern bis fiinf Metern
Distanz moglich. Die tiefendifferenzierten Geschwindigkeitsmessmethoden ge-
ben zusitzlich Information iiber den Sohlabstand. Fiir eine zusétzliche reine Ent-
fernungsmessung, wird fiir das Forschungsecholot Simrad EK 15 die Eignung
beim FEinsatz in FlieBgewissern bewertet. Die tiefendifferenzierte Echo-
grammauswertung ermoglicht die Lokalisation von submersen Makrophyten.
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Bei ausreichend genauer Bestimmung des FlieBquerschnitts und der FlieBge-
schwindigkeit kann ein lingskontinuierliches Profil des Durchflusses bestimmt
werden. Sowohl punktformige (Zufliisse, Ausleitungen) als auch laterale Zu- und
Abfliisse konnen identifiziert und lokalisiert werde. Die Kontinuitéit des Volu-
menstroms ermoglicht auBerdem eine Plausibilisierung der Mess- und Interpola-
tionsergebnisse.

Tabelle 2 Ubersicht iiber die verwendeten Sensoren zur Bestimmung der Wasserqualit:t
(Sensorspezifikationen nach Herstellerangaben). Grau hervorgehobene Senso-
ren befinden sich in einer Machbarkeitsiiberpriifung.

Sensor Messprinzip | Messgrofle | Messbereich Unsi- Auflosung
cherheit
S::CAN Spektrometrie | Nitrat 0—70 mgl’! <3% 0.01 mgl’!
Spectro:: | Spektrometrie | CSB 0 — 200 mgl! <2 % 0.01 mgl’!
lyser Spektrometrie | Ges. Organ. | 0 — 350 mgl’! <3 % 0.01 mgl™!
Kohlenstoff
Spektrometrie | Triibung 0-1400 NTU <3 % 0.1 NTU
SEBA Resistivitit Temperatur | -5 —50 °C <0.IK |001K
MPS-D8 | Resistivitit Leitfihigkeit | 0 —200 mScm? | <0.5% | 0.0lmScm’!
Luminiszens | Sauerstoff 0—25 mgl’! <1% 0.001 mgl!
Potentiomet- | pH 0 14 <0.1 pH | 0.01 pH
rie Ammonium | 0.2 — 18000 mgl! | <5 % 0.01 mgl™!
Potentiomet- | Nitrat 0.4 - 60000 mgl! | <5 % 0.01 mgl’!
rie Triibung <3% 0.01 NTU
Potentiomet- 0-1000 NTU
rie
Absorption
Go-Sys- Spektrometrie | s. S::CAN
tem- elekt- | Fotometrie Nitrat 0—30 mgl’! <10% | 0.01 mgl!
ronik Fotometrie Ammonium | 0 — 30 mgl! <4 % 0.01 mgl!
BlueMon | Fotometrie CSB 0— 80 mgl’! <5% 0.01 mgl™!
Fotometrie Phosphor 0— 30 mgl™! <3% 0.01 mgl!

In Tabelle 2 sind die Sensoren zusammengefasst, die fiir die Erfassung der Was-
serqualitdtsparameter genutzt werden sollen. Ein besonderes Augenmerk wird auf
die redundante Messung mit unterschiedlichen Messprinzipien gelegt.

Die unter Laborbedingungen erreichbaren guten Genauigkeiten der spektrometri-
schen und potentiometrischen Messgerite werden in Feldbedingungen auf Grund
von Storeinfliissen meist nicht erreicht (Snazelle, 2015). Insbesondere die bei
Normalabfluss auftretenden niedrigen Nihrstoffkonzentrationen konnen derzeit
nur photometrisch mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. Fiir die Entwicklung
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eines Kompaktanalysators BlueMon als Komponente des Messsystems miissen
noch Anpassungs- und Machbarkeitsuntersuchungen durchgefiihrt werden.

Aus der Synopse von Durchfluss- und Konzentrationswerten konnen Profile der
Stofffrachten abgeleitet werden. Diese erlauben es erstmals, Umsatz- und Trans-
portprozesse langskontinuierlich zu quantifizieren.

3.2 Fernerkundungsdaten

Die Nutzung fernerkundlicher Daten im Rahmen der FlieBgewdasserstrukturkar-
tierung lasst auf Grund des flichenhaften Charakters der Daten insbesondere im
Umfeld der Testgewisser (Lockwitzbach, Freiberger Mulde) einen Mehrwert er-
warten. Neben der Nutzung von amtlichen Daten der betrachteten FlieBgewéasser
werden fernerkundliche Daten unterschiedlicher maBstdblicher Ebenen in die
Analyse der FlieBgewisserstruktur integriert. Dabei kommen sowohl Satelliten-
bilder unterschiedlicher Anbieter und Orthophotos der sédchsischen Landesver-
messung zur Anwendung, als auch fiir ausgewihlte Abschnitte der Testgewésser
Infrarotaufnahmen die mit Hilfe eigener UAV-Befliegungen durchgefiihrt wer-
den. Im Rahmen einer multiskaligen Analyse der Bilddaten werden, orientiert an
den Vorgaben des Ubersichtsverfahren der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA, 2003), unterschiedlichste fernerkundliche und geostatistische Analyse-
verfahren genutzt, entwickelt, erprobt und validiert. Die Parameter der Linienfiih-
rung, des Uferverbaus, der Querbauwerke, der Abflussreglung, des Uferbewuchs,
der Hochwasserschutzbauwerke, des Ausuferungsvermogens, der Auennutzung
und der Uferstreifen bilden die Grundlage der Bewertung des Strukturbildungs-
vermogens, der Retention und des Entwicklungspotentials, welche wiederum
Aussagen zur Gewdsserbett- und Auendynamik zulassen und damit die Basis fiir
eine Bewertung der Gewisserstrukturgiite eines Flussabschnittes bilden (LAWA,
2003). Gleichzeitig erfolgt ein Vergleich der durch Fernerkundungsmethoden er-
hobenen Daten und Giitemalle mit denen, die durch die amtlichen Erhebungen zur
Verfiigung stehen. Diese dienen einerseits der Validierung der erprobten Verfah-
ren, anderseits erlauben sie Riickschliisse auf die Nutzbarkeit dieser Verfahren fiir
zukiinftige Bestandsaufnahmen. Dabei soll perspektivisch der derzeitige Parame-
tersatz des Ubersichtsverfahrens sukzessive erweitert werden.

Beispielhaft stellt die Analyse der Landnutzung im Einzugsgebiet sowie im di-
rekten Umfeld des Lockwitzbachs einen ersten Arbeitsschwerpunkt der Daten-
analyse dar. Dem multiskaligen Gedanken folgend wurden erste Untersuchungen
auf der Basis von Satellitendaten durchgefiihrt. Mit dem amerikanischen
LANDSAT-System stehen regelméfBig Daten mit einer geometrischen Auflosung
im Bereich zwischen 15 m und 80 m in unterschiedlichen Spektralbereichen zur
Verfiigung. Soweit moglich soll durch retrospektive Analysen auch die Entwick-
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lung der FlieBgewdsser quantitativ zu beschrieben werden. Dafiir konnten in Ab-
hingigkeit der Wolkenbedeckung seit dem Jahr 1990 elf geeignete Datensitze
akquiriert werden (LANDSAT-4 bis LANDSAT-8). Der radiometrischen und ge-
ometrischen Vorverarbeitung der Daten durch atmosphirische Korrekturen
(ENVI FLAASH) sowie einer Koregistrierung der Datensitze (ENVI) folgte die
eigentliche Analyse der Daten mit Hilfe eines Maximum-Likelihood Verfahrens,
welches auf der Basis von operativ zu ermittelnden Trainingsfldchen eine Land-
nutzungsklassifikation fiir alle verfiigbaren Zeitschnitte generiert (Lillesand et al.,
2015). Etablierte Verfahren des Accuracy Assessments und die daraus resultie-
renden Konfusionsmatrizen bilden abschlieend die Grundlage fiir eine finale Be-
wertung der Klassifikationsgiite (Congalton und Green, 2008).

4 Erste Ergebnisse

In Abbildung 2 ist das Ergebnis eines frithen Prototypentests bei einer Befahrung
auf der Grofen Roder dargestellt. Die Sauerstoffkonzentration und insbesondere
die FlieBgeschwindigkeit sind dabei kleinrdumig variabel. Abschnitte mit Sauer-
stoffminima fallen mit lokal verminderten FlieBgeschwindigkeiten, z. B. durch
Aufstau oder Querschnittsweitung zusammen.

5 15
e v(FlieR) ® 02 %
= 4 14 5
X [72]
3 3 13 6:;
S 4 |
=) a3
c £ E >
3= >
8) 2 12 S
3 g
Coq ] 11 S
0 L 4 ‘ : 10
0 5000 10000 15000 20000

FlieRweg [m]

Abbildung 2: Beispiel des Lingsprofils von Sauerstoffkonzentration und FlieBgeschwindig-
keit bei einer Befahrung mit einem Prototypen des Messbootes auf der Gro3en
Roder.

Die Variabilitit der FlieBgeschwindigkeit liefert Hinweise auf diversifizierte Stro-
mungsbedingungen und damit vielfiltige abiotische Einflussfaktoren fiir Gewis-
serorganismen.
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Als Resultat der Analyse der Satellitendaten stehen Landnutzungsinformationen
fiir elf zeitliche Epochen seit dem Jahr 1990 fiir das gesamte Einzugsgebiet des
Lockwitzbaches zur Verfiigung (vgl. Abbildung 3). Die Klassifikationsgiite lag
dabei zwischen 87 und 91,5 %. Die thematische Auflosung von fiinf Klassen
(Wasser, Urbane Gebiete, Brachland, genutzte landwirtschaftliche Flachen, Wil-
der) erlaubte erste Riickschliisse tiber die Entwicklung im Einzugsgebiet. Dafiir
wurde die Analyse einerseits auf das direkte Umfeld des Lockwitzbaches be-
schrinkt (150 m links und rechts des Baches), andererseits wurden fiir diese Be-
trachtungen nur die letzten 8 km des Unterlaufs bis zur Miindung genutzt. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich vor allem der Anteil der urbanen Flichen von ca. 39
% im Jahr 1990 auf ca. 53 % im Jahr 2014 erhoht hat. Dabei kann ebenfalls fest-
gestellt werden, dass der grofite Teil dieser Zunahme ab dem Jahr 2010 (ca. 45 %)
zu verzeichnen ist. Damit kann festgehalten werden, dass die Annahme einer, im
Sinne der Wasserrahmenrichtlinie negativ zu bewertende Entwicklung des Lock-
witzbaches, auf dieser Mafstabsebene nicht unbegriindet ist. Um detailliertere
Aussagen iiber den Einfluss einer sich verdndernden Landnutzung im Umfeld des
Lockwitzbaches zu erheben, ist es nun moglich den MaB3stabsbereich zu vergro-
Bern und in ausgewdhlten Gebieten, verdichtende Untersuchungen auf Grundlage
von Orthophotos mit einer geometrischen Auflosung von 20 cm durchzufiihren.

10.06.2014 10.07.2010 24.05.1990

Lockwitzbach - Wasser - Siedlung D Brachland ‘:’ Ackerland - Wald

Abbildung 3: Anderung der Landnutzung im Unterlauf des Lockwitzbachs (gesamtes Ein-
zugsgebiet) als Ergebnis einer Klassifikation von LANDSAT Satellitendaten.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Projekt BOOT-Monitoring wird ein Messsystem entwickelt, das die Erfassung
von Gewissereigenschaften entlang der FlieB3strecke ermoglicht. Multiskalige Sa-
tellitendaten werden einbezogen, um Gewdisserkorper und Gewédsserumfeld inte-
griert zu beschreiben und zu bewerten. Erste Ansitze fiir die Gewéasserbefahrung
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fiir die raumlich kontinuierliche Erfassung der Gewissergiite

und Datenauswertung konnten erfolgreich umgesetzt werden. Im weiteren Pro-
jektverlauf sollen die Sensoren unter den Bedingungen der Lingsbefahrung ge-
testet werden. Daten- und Energiemanagement werden in einer zentralen Steue-
rungseinheit zusammengefiihrt. Die Ansdtze zur Datenaufbereitung und
-auswertung werden hinsichtlich Genauigkeit und erfassbaren Untersuchungsgro-
Ben erweitert. Auf Grundlage der rdumlich und zeitlich hoch aufgelosten Daten
konnen Prozesse des Stofftransports quantifiziert und defizitire Gewdisserab-
schnitte lokalisiert werden. Sie bilden damit die Grundlage um Bewirtschaftungs-
und Entwicklungsmalnahmen des Gewissers auf Grundlage der verbesserten Be-
schreibung in Simulationsmodellen zu bewerten, Handlungs-empfehlungen abzu-
leiten und deren Wirksamkeit nachzuweisen.

Das Forschungsvorhaben BOOT-Monitoring (FKZ 033W039A) wird vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.
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