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Monitoring der Eintrage und stofflichen Belastun-
gen in FlieBgewassern am Beispiel der Erft

Ekkehard Christoffels

Um die Vielschichtigkeit der Stoffeintrage und Wirkungen auf FlieBgewésser er-
fassen zu konnen, ist es wesentlich, einen systematischen Uberblick zu den Stof-
feintrdgen zu gewinnen. Der Eintragspfad schafft die Verbindung zwischen Emis-
sion und Immission. An einem Fallbeispiel fiir ein Emissionsmonitoring wird eine
Methode zur Erfassung der Entlastungen aus der Mischwasserkanalisation in die
FlieBgewdsser vorgestellt. Der Verbleib der in die FlieBgewésser eingetragenen
Stoffe kann an Hand der Ergebnisse aus den Gewisseruntersuchungen iiberpriift
werden. Dabei muss nach dem jeweiligen Kompartiment (Wassersidule, Gewés-
sersediment), welches untersucht wird, die Aussagekraft unterschiedlich bewertet
werden. Neben manuellen Untersuchungen werden an ausgewdihlten Standorten
automatische Messstationen zur Erlangung kontinuierlicher Informationen einge-
setzt. Emissions- und Immissionsuntersuchungen unterscheiden sich je nach Art
der Untersuchungsstrategie deutlich hinsichtlich der rdumlichen und zeitlichen
Auflosung. Ein integrales Systems aus Emissions- / Immissions-Monitoring
macht sich die jeweiligen Vorteile der eingesetzten Methoden zu Nutze und er-
moglicht damit belastbare Aussagen, wie sie heute und kiinftig in der Flussge-
bietsbewirtschaftung gefordert werden.

Stichworte: Stoffeintrag, Eintragspfad, Emission, Immission, Mischwasserentlas-
tung, Gewdssergiitemessstation

1 Stoffeintrige und Eintragswege

FlieBgewidsser nehmen auf ihrem Verlauf Stoffe aus dem sie umgebenden Raum
auf und geben auch wieder Stoffe an diesen ab. Den Ubergang der Stoffe aus der
an die Gewisser angrenzenden Kulturlandschaft, aus den Siedlungsgebieten und
aus der Atmosphire in die FlieBgewdsser beschreibt man als Stoffeintrag. Der
Stofftransport in die Gewisser kann an einem rdaumlich definierten Punkt erfol-
gen oder die Stoffe gelangen ohne eine eindeutige rdumliche Abgrenzung in die
Gewdsser. Man unterscheidet deshalb punktformige und diffuse Eintridge (Ta-
belle 1).
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Tabelle 1 Unterscheidung der Stoffeintrdge in die FlieBgewésser nach rdumlichen Kiri-
terien
Stoffeintrag
punktformig diffus
Kommunale Klédranlage Abschwemmung
Industrielle Direkteinleiter Erosion
Mischwasserentlastung Drianung
Regenwasserkanal Grundwasser
Urbane Flache
Atmosphérische Direktdeposition

In der Regel wird mit dem Begriff Stoffeintrag mehr verbunden als nur der
Ubergang der Stoffe aus dem unmittelbar angrenzenden Raum in das Gewisser.
Deshalb spricht man in diesem Zusammenhang auch vom Eintragsgeschehen.
Gemeint ist dabei das Freisetzen der Stoffe am jeweiligen Herkunftsbereich, der
Transport bzw. der Riickhalt der Stoffe auf dem Weg zum Gewésser und letzt-
lich der Ubergang der Substanzen in das Gewisser. Da die Stoffe eine Wegstre-

cke zuriicklegen, bevor sie in das Gewésser gelangen, verwendet man den Be-
griff Eintragspfad (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Fintragspfade in die Gewésser, SAFE (2005)

Der Eintragspfad schafft die Verbindung zwischen Emission und Immission.
Unter Emission versteht man die Freisetzung von Stoffen an einem definierten
Herkunftsbereich. Je nach Eigenschaft des Transportmediums und der Einfliisse
auf der Transportstrecke gelangen mehr oder weniger der freigesetzten Stoffe
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hiufig in verdnderter Form in die Gewisser und konnen dort Wirkungen (Im-
missionen) entfalten.

Im Folgenden werden Beispiele vorgestellt, wie mit Monitoringmaf3nahmen
Stoffeintrdge und die sich einstellenden Zustinde im Gewisser erfasst werden
konnen.

2 Monitoring zur Erfassung der Emissionssituation

Nihere Kenntnis iiber die Art der Stoffe und die Stofffrachten, die in die Gewas-
ser eingetragen werden, konnen mit Hilfe von MonitoringmaBBnahmen gewon-
nen werden. MonitoringmaBBnahmen zur Erfassung der Stoffeintrige z.B. aus
Kléaranlagen, Mischwasserentlastungen oder aus dem Landschaftswasserhaushalt
sind entweder gingige Praxis oder auf ihre Praxistauglichkeit hin erprobt. An
Hand der Entlastungen aus dem System der Mischwasserkanalisation soll ein
Beispiel fiir ein Monitoringsystem zur Erfassung der Emissionssituation vorge-
stellt werden.

2.1 Monitoring der Mischwasserentlastungen zur Erfassung der Stoffkon-
zentrationen

Monitoringmalnahmen zur Feststellung der Stoffkonzentrationen an den Entlas-
tungsbauwerken der Mischwasserkanalisation sind sehr selten, Appel, Pl., Hu-

dak, Pf. (2001). Grundsétzlich ldsst sich dies damit begriinden, dass Entlas-
tungsereignisse

e unvorhersehbar,

e in einem engen Zeitfenster,

e mit hoch instationdrem Entlastungsverhalten,

e dynamisch hinsichtlich der Stoffkonzentrationen,
e mit stark wechselnder Intensitit,

¢ und unterschiedlicher Ergiebigkeit

vonstatten gehen. Nur eine automatisierte Technik ist in der Lage, addquate Pro-
benahmen von Entlastungsereignissen zu ermdglichen (Abbildung 2). Damit
ergeben sich folgende Anforderungen an ein Probenahmesystem:

e Der Beginn der Probenahme muss zur Erfassung moglicher First-Flush-
Effekte exakt mit dem ,,Anspringen des Entlastungsereignisses iiberein-
stimmen.
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e Der Probenahmezyklus muss wegen der zu erwartenden dynamischen
Konzentrationsverldufe so konfiguriert werden, dass die Gewinnung zeit-
lich hoch aufgeloster Mischproben mdoglich ist.

e Die Probenahmedauer ist so auszulegen, dass die Mehrheit der Entlas-
tungsereignisse in ihrer Génze erfasst werden kann.

e FEine weitere Bedingung ist, dass mit dem Beginn eines Entlastungsereig-
nisses eine qualifizierte Meldung ferniibertragen werden kann.

Mischwasser-
behandlung

A

Mengenmessung
Entlastung

A Probenahmepunkt
— Signal

SPS speicher-
programmierbare
Steuerung

Abbildung 2: Monitoringsystem zur Erfassung der Stoffkonzentrationen in
Mischwasserentlastungen

In der Abbildung 2 sind die wesentlichen Merkmale einer automatischen Probe-
nahmeeinrichtung zur Erfassung der Mischwasserentlastungen dargelegt. Das
,ZAnspringen® des Beckeniiberlaufs wird an der Mengenmesseinrichtung des
Mischwasserabschlags registriert. Das Signal wird aufgenommen und zu einer
Steuereinrichtung (SPS) iibertragen. Dieses Steuerelement aktiviert eine Vaku-
umpumpe. Die Pumpe entnimmt ausschlielich das Mischwasser aus dem Ent-
lastungsstrom des Bauwerks. Das Probengut wird von der Probestelle zu den
jeweiligen Auffanggefdflen gefiihrt. Die Gefdlle sind in einem Probenschrank
angeordnet, der zur Steigerung der Haltbarkeit der Probe abgedunkelt und ge-
kiihlt ist. Die Probenahmeschrinke sind zum Beispiel so programmiert, dass in
jedem von 12 vorgesehenen Probenahmegefdflen eine 2 Liter-Mischprobe eines
12-Minuten-Zeitintegrals aufgefangen wird. An den ausgewéhlten Entlastungs-
bauwerken konnen z. B. zwei Probenahmeschrinke hintereinander geschaltet
angeordnet sein. Damit konnen 24 x 12-Minuten-Mischproben eines Entlas-
tungsereignisses gewonnen werden und Ereignisse mit einer Dauer von 288 Mi-
nuten vollstindig erfasst werden. Zeitgleich mit dem Beginn der Probenahme
erfolgt eine qualifizierte Meldung (Ort der Probenahme, Datum und Uhrzeit des
Ereignisses) iiber den mobilen Telefonfunk (SMS) an das Probenahmeteam. Die
Proben konnen dann rasch abgeholt und im Labor analysiert werden. Optional
werden korrespondierend zu den Entlastungsereignissen im aufnehmenden
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Gewdsser unterhalb nach Durchmischung und oberhalb der Einleitung ebenfalls
automatisch Proben gewonnen.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Stoffkonzentrationen in Mischwasser-
entlastungen am Beispiel TOC und Pgesamt, Regentiberlaufbe-
cken Flerzheim, Methode: ¥ min. quadratische Abweichung
je Zeitintervall (12 min.) aus 16 Entlastungsereignissen

Das Ergebnis einer Monitoringkampagne (Zeitraum 2002 bis 2005) ist in Abbil-
dung 3 fiir das Regeniiberlaufbecken Flerzheim im Flussgebiet Swist dargestellt.
Fir das Regeniiberlaufbecken wurden von 16 Mischwasserentlastungen die
Stoffkonzentrationen zeitlich hoch aufgelost registriert. First-flush-Effekte
konnten fiir wasserwirtschaftlich bedeutsame Parameter regelméfig beobachtet
werden. In der Abbildung sind die Parameter TOC (gesamter organischer Koh-
lenstoff) und Phosphorgesam: dargestellt. Die First-flush-Effekte waren umso aus-
gepragter, wenn die Beckenflillzeiten sehr kurz (<2 Stunden) waren. AuBBerdem
sind die Hohen der Anfangskonzentrationen des Entlastungswassers im Zusam-
menhang mit den Dauern der Vorregenperioden zu betrachten. Als Worst-Case-
Szenario mit den maximalen Stoffkonzentrationen zu Beginn der Mischwasser-
entlastungen ist folgender Fall anzusehen: Starkregenereignis mit kurzen Be-
ckenfiillzeiten nach einer langen Trockenwetterperiode in einem Kanalnetz mit
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geringem Gefille. Aus diesem Grund werden bei der Auswertung der Monito-
ringergebnisse ein Basisszenario (Standardentlastungsfall) und ein Worst-Case-
Szenario unterschieden.

3 Monitoring zur Erfassung der Immissionssituation

Aussagen iiber den Verbleib der in die Fliegewésser eingetragenen Stoffe und
die Stoffumsatzprozesse stiitzen sich in der Regel auf Gewisseruntersuchungen
im Rahmen von Monitoringprogrammen. Zur Feststellung der Immissionssitua-
tion, die sich durch Stoffeintrdge und aufgrund von Stoffumsetzungsvorgingen
einstellt, werden biologische und chemisch-physikalische Untersuchungen
durchgefiihrt. Biologische Untersuchungen der FlieBgewésser geben Hinweise
auf die Effekte, hdufig auf summarische Effekte bei wassergebundenen Lebewe-
sen, die auf vorherrschende oder bereits langer zuriickliegende Milieubedingun-
gen zurlickzufiihren sind. Eine Ursache-Wirkungsbeziehung, die durch Stoffein-
trage ausgelost wird, ldsst sich aber meist nur eindeutig nachzuweisen, wenn
zum Zeitpunkt einer Wirkung auf die Wasserorganismen parallel zu biologi-
schen Untersuchungen gezielte chemisch-physikalische Untersuchungen durch-
gefiihrt werden.

Bei den Gewdésseruntersuchungen kann man unterscheiden nach dem Kompar-
timent, welches untersucht wird. Fiir die chemisch-physikalischen Untersuchun-
gen im Rahmen von Routinemessungen werden meist Wasserproben verwendet,
die aus der durchflossenen Wassersdule stammen. Streng genommen besitzen
diese nur eine Aussagekraft fiir den Zeitraum, in welchem die Proben geborgen
werden. Die Untersuchungen im FlieBgewisser, die an einem Medium durchge-
fiihrt werden, welches sich im Bereich der Probestelle iiber einen ldngeren Zeit-
raum entwickelt hat, z.B. die Gewissersedimente, ermoglichen Aussagen zur
Wasserbeschaffenheit {iber ldnger zuriickliegende Zeitraume. Zur Feststellung
von Wirkungen im Fliefgewdsser konnen Untersuchungen der Gewdéssersedi-
mente die entscheidenden Informationen liefern. Viele Schadstoffe adsorbieren
ndmlich an die im Gewdsser transportierten Feststoffe. Je nach Stromungsbedin-
gungen lagern sich die mit Schadstoff beaufschlagten Feststoffe am Gewdésser-
boden ab. Schadstoffe konnen dort noch ldngerfristig nach einem Eintragsereig-
nis nachgewiesen werden. Dabei ist zu bedenken, dass das Sand-Liickensystem
am Gewdésserboden fiir die meisten FlieBgewdsserbewohner der bevorzugte Le-
bensraum darstellt. Das jeweilige Zeitfenster, welches mit den verschiedenen
Gewisseruntersuchungen erfasst werden kann, ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Zeitliche Reprisentativitdt von Gewédsseruntersuchungen

Neben den in der Abbildung 4 aufgefiihrten manuellen Untersuchungen werden
auch automatische Messstationen eingesetzt (Abbildung 5). Im Betrieb von Ge-
wisserglitemessstationen werden stindig Wasserproben aus der freien Wasser-
sdule mit Hilfe von automatischen Analysengeriten oder Messsonden unter-
sucht.

Schreibtisch manuelle
Probenahme

Labortisch

Probenahmeschrank‘ Phosphat

Abbildung S: Innenansicht (360° Rundumblick) der Gewisserglitemesssta-
tion Miinchrath, Christoffels (2008)

Die Messergebnisse konnen als kontinuierliche Konzentrationsverldufe angege-
ben werden. Die Ergebnisse der kontinuierlich betriebenen Einrichtungen besit-
zen eine hohe zeitliche Représentativitit und geben fiir den Ort der Messungen
wichtige Hinweise auf die von oberhalb der Messstelle gelegenen Einleitungen
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und die sich einstellenden Milieubedingungen. In Abbildung 6 sind beispielhaft
die Haufigkeitssummen fiir den Sauerstoffgehalt der Erft aus dem Jahr 2003
dargestellt. Die sauerstoffarmen Siimpfwassereinleitungen im Zusammenhang
mit dem dort betriebenen Braunkohlentagebau haben den Sauerstoffgehalt im
Mittel- und Unterlauf der Erft deutlich beeinflusst. Die in der Fischgewisserver-
ordnung festgelegten Sauerstoffgehalte sind zur Orientierung eingetragen. Dem-
nach ist eine Wirkung auf die Lebensanspriiche der Fischfauna im Mittel- und
Unterlauf der Erft fiir das Beobachtungsjahr nicht in jedem Fall auszuschliefen.
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Abbildung 6: Hiufigkeitssummen fiir den Sauerstoffgehalt im Ober-, Mit-
tel- und Unterlauf der Erft fiir das Jahr 2003 mit Konzentrati-
onsangaben zum Sauerstoffgehalt gemall Fischgewdsserver-
ordnung, NRW (2006)

4 Fazit

Die Stoffeintrige und Wirkungen auf FlieBgewdsser lassen sich mit Hilfe von
verschiedenen MonitoringmaBBnahmen abschétzen. Jedes einzelne Monitoring-
instrument besitzt seine methodischen Vorteile und ermoglicht spezifische Aus-
sageinhalte. Die verwendeten Werkzeuge haben aber auch ihre jeweiligen Nach-
teile. Nachteil bei Gewdssergiitemessstationen ist zum Beispiel der begrenzte
Parameterkanon. Nachteil bei den Stichproben der {iblichen Messkampagnen ist,
dass die gewonnenen Aussagen nur flir ein enges Zeitfenster reprasentativ sind.
Ein integrales Systems aus Emissions- / Immissions-Monitoring, welches gege-
benenfalls durch die Modellierung der Gewisserbeschaffenheit unterstiitzt wird,
macht sich die jeweiligen Vorteile der eingesetzten Methoden zu Nutze und er-
moglicht damit belastbare Aussagen, wie sie heute und kiinftig in der Flussge-
bietsbewirtschaftung gefordert werden.
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