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VORWORT

Eine intemationale Zusammenarbeit im Gewasserschutz ist bei grenztberschrei-
tenden Flussen wie der Elbe zwingend erforderlich. Bei der Elbe wird diese Zusam-
menarbeit bereits auf intermationaler Ebene mit Erfolg praktiziert. Seit der Unter-
zeichnung der Vereinbarung uber die Zusammenarbeit der "Internationalen Kom-
mission zum Schutz der Elbe" (IKSE) am 08.10.1990 erfolgte im Gewassergutebe-
reich als erster Schritt die Einrichtung von MefRstationen und die Ausstattung der
betreuenden Laboratorien. Die Entwicklung eines dazugehdérigen Systems der Da-
tenverarbeitung schiof3 sich an.

Der Betrieb von Mel3stationen ist Bestandteil einer zukunftsorientierten Wassergu-
tewirtschaft. Erstmalig wird mit dem vorliegenden Spezialbericht ein umfassender
Uberblick Uber die Einrichtung und den Betrieb der WassergitemeRstationen an der
Elbe gegeben. Die Ermittlung und Dokumentation der umfangreichen Daten aus
dem Betrieb dieser Stationen dienen der Wassergitebeurteilung fur die hochge-
steckten Ziele der IKSE an der Elbe. Sie kann zudem auch anderen Nutzem wie

beispielsweise den Wasserversorgungsbetrieben als verlaliche Informationsquelle
dienen.

Hohes Engagement und Leistungsbereitschaft der am Aufbau des MeRstationsnet-
zes Beteiligten haben dazu gefuhrt, daR® die Realisierung dieses gro3en Projektes in
kdrzester Frist erfolgreich durchgefuhrt werden konnte. Mit der vorgelegten Do-
kumentation "WassergutemeRstationen", die durch einen weiteren in sich abge-
schlossenen Teil "Informationsnetz Elbe-Sanierung (INES)" erganzt wird, liegt eine
anwendungsorientierte Dokumentation fur den Betrieb von WassergutemeRstatio-
nen und der dazugehdrigen Logistik vor.

Moot Kot = Za/

Prof. Dr. Heinrich Reincke Dr. Peter Helnmger
Vorsitzender der Arbeitsgruppe Vorsitzender der Unterarbeitsgruppe
"MeR- und Untersuchungsprogramme" (M) "Betrieb von MeBstationen" (MB)

der IKSE der IKSE
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1 Einleitung

Schwerpunkte des IKSE-Arbeitsplanes bis zum Jahre 2000 [1] sind vor allem Aktionspro-
gramme zur, Reduzierung der Schadstofffrachten in der Elbe durch SanierungsmaRnahmen
bei den kommunalen und industriellen Einleitern, Verringerung der diffusen Stoffeintrage im

gesamten Einzugsgebiet und VorsorgemaBnahmen zur Vermeidung unfallbedingter
Gewasserbelastungen.

Zum Nachweis der Gewéssergiite und zur Kontrolle der Lastsenkungen als Folge von Sa-
nierungsmafknahmen wurde ein international abgestimmtes MeR- und Untersuchungspro-
gramm unter Einbindung zahlreicher MeRstationen aktiviert. So entstanden auf den Territo-
rien der Tschechischen Republik und der Bundesrepublik Deutschland nach einheitlichen
Gesichtspunkten insgesamt 11 MeRstationen, die teils neu errichtet, teils ausgebaut werden
muRten. Diese MeRstationen bilden zusammen mit funf schon ldnger bestehenden
Stationen der deutschen Bundesldnder Hamburg und Niedersachsen den Grundstein fur
das IKSE-WasserglutemeRnetz Elbe, dem mit den betreuenden Laboratorien und dem In-
formationsnetz zwei weitere wesentliche Komponenten hinzugeflgt wurden.

Die Mittel fur die auf deutschem Territorium neu errichteten bzw. ausgebauten MeRstatio-
nen wurden durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
und die Européische Gemeinschaft bereitgestellt.

Die in der Tschechischen Republik errichteten funf MeRstationen wurden von der EG im
Rahmen des PHARE-Projektes No. 90/EC/WAT/13 "Monitoring Systems for Water Quality
in the Elbe Catchment Area" mitfinanziert.

Das Informationsnetz Elbe-Sanierung (INES) in beiden Staaten wurde aus Mitteln der Firma
IBM errichtet.

2 Komponenten des IKSE-WassergiitemeRRnetzes

Der 1990 begonnene Aufbau des IKSE-WassergitemeRnetzes wurde im Einzugsgebiet der
Elbe von den gewasserkundlichen und wasserwirtschaftlichen Diensten zlgig durchgefuhrt.
Neben dem Ausbau bereits bestehender und der Errichtung neuer MeRstationen muften
auch die Nachristung der Laboratorien und die Entwicklung des zugehdrigen Systems der
Datenverarbeitung vorangetrieben werden. Hierbei waren Erkenntnisse und Erfahrungen
der Umweltbehorde Hamburg wertvoll. Die verhaltnismaRig hohe Anzahl neuer und die
Integration bereits seit vielen Jahren bestehender Stationen erméglicht sowohl einen

groRraumigen Uberblick Uber den aktuellen Zustand der Elbe als auch die Erfassung mittel-
und langfristiger Veranderungen.

Die Abb. 1 zeigt die Einbindung des WassergitemeRnetzes in den Arbeitsplan der IKSE
und die Mitverwendung von Daten und Informationen zur Umsetzung des Aktionspro-
gramms der IKSE [2]. Des weiteren wird verdeutlicht, daR das WasserglutemefRnetz die
Ergebniskontrolle von SanierungsmaRnahmen und den Nachweis des Wassergitezustands

ermoglicht sowie die periodische Herausgabe von Zahlentafeln und Gewassergiteberichten
unterstitzt.
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Arbeitsplan der IKSE Aktionsprogramm
bis zum Jahre 2000 (Sofortprogramm)

| MeB- und Untersuchungsprogramme I

WassergitemeRnetz
(Nachweis der Wasserglte)

[ 7 Laboratorien |

16 MeRstationen
(Mefikette langs der Elbe
und an den Mindungen
groRer Zuflisse)

Informationsnetz
(Datenverarbeitung, Datensammiung)

Bestandsaufnahme
(Einleiterinventar,
Liste prioritdrer Stoffe)

MaRnahmen
zur Reduzierung der
Schadstofffrachten

Gewdéssergutezustand
Ergebniskontrolle Nachweis fiir

Zahlentafeln mogliche Lastsenkungen
Gewdssergiiteberichte
|

Langzeitprogramm

Abb. 1: Struktur und Funktion des WassergiitemeBnetzes der IKSE

2.1 MefRstationen

Zentraler Bestandteil des IKSE-MeRnetzes fir die Datenerhebung sind 5 Stationen im
tschechischen und 11 Stationen im deutschen Einzugsgebiet der Elbe, die folgende Aufga-
ben und Funktionen zu erflllen haben:

- Erfassung der Einflisse von Einleitungen auf die Wasserbeschaffenheit

- Aufnahme von Tages- und Jahresgangen

- Aufzeigen von Extrem- und Mittelwerten der MeRgroRen

- Erkennen toxischer Wirkungen von Wasserinhaltsstoffen auf Testorganismen

- Gewahrleistung ereignisbezogener automatischer Probenentnahmen bei Verletzung
von Schwellenwerten

- Alarmmeldungen

- Frachtbestimmungen von Wasserinhaltsstoffen aus Einzel- und Wochenmischproben.
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Die fur die Unterhaltung der MeRstationen zustdndigen Betreiber sorgen flr einen sto-

rungsfreien Stationsbetrieb und organisieren die erforderlichen vorbeugenden und beglei-
tenden Wartungsarbeiten.

2.2 Laboratorien

Da in den MefRstationen nur ein begrenztes Parameterspektrum mit vertretbarem Aufwand
kontinuierlich gemessen werden kann, erflllen die Laboratorien des IKSE-Wasserglite-
meRnetzes eine wichtige Funktion. Hier wird der groRere Teil der mehr als 50 Parameter

des IKSE-MeRprogrammes in kontinuierlich oder bei stérfallbedingtem Alarm entnommenen
Wasser- und Schwebstoffproben analysiert.

Im Rahmen des IKSE-WassergitemeRnetzes wurden in den beteiligten Laboratorien die

Voraussetzungen zur Bestimmung der physikalischen, chemischen und biologischen Para-
meter des IKSE-MeRprogramms geschaffen.

2.3 Informationsnetz

Uber das Informationsnetz INES sind die 16 IKSE-MeRstationen mit den betreuenden Labo-
ratorien bzw. mit den verantwortlichen Landes-/regionalen Zentralen on-line verbunden. Da-
mit kann der Betriebszustand kontrolliert und auf aktuelle MeRwerte bei kritischem Gewés-
serzustand zugegriffen werden.

Die Daten der MeRstationen werden in den tschechischen regionalen Zentralen und den
deutschen Landesdienststellen in einer Datenbank gespeichert.

In der CR werden die Daten Uber das Telefonnetz von den einzelnen MeRstationen zu den
Zentralen Povodi Labe, a. s., in Hradec Kralové und Povodi Vitavy, a. s., in Prag und von

dort weiter zur nationalen Zentrale Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) in Prag tber-
tragen.

In Deutschland werden die Daten von den Zentralen der einzelnen Bundeslénder an die bei
der Wassergutestelle der ARGE bestehende nationale Zentrale tbertragen. Von den bei-
den nationalen Zentralen aus erfolgt eine Ubermittiung der bendtigten Daten an das Sekre-
tariat der IKSE in Magdeburg, das alle ankommenden Daten als Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage fir erforderliche Sanierungsmafnahmen zusammenflhrt.

Der Aufbau und die Funktion des Informationsnetzes INES werden in einer gesonderten
Dokumentation [3] dargestelit.

3 Lage, Aufbau und Funktionsweise der MeRstationen
3.1 Lage der MeRstationen

Die geographische Lage der MeRstationen zeigt Abb. 2. Ausschlaggebend flr die Wahl der
Standorte war, daR oberhalb gelegene Einleitungen und belastete Zuflisse erfalt werden

sowie eine reprasentative Bestimmung der Wasserinhaltsstoffe (Konzentrationen und
Frachten) méglich ist.

Tabelle 1 beschreibt Lage und Besonderheiten der MeRstationen.
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Abb. 2: Karte des Elbeeinzugsgebietes mit den MeBstationen des Internationalen MeBprogramms
der IKSE
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Nr. | MeBstelle Strom- | AbfluB / hydrol. Pegel | Besonderheiten der Verantwortlicher Betreiber
km Giltesituation durch

C-1 | Valy 2272 *| Valy Erfassung der Einleitungen Povodi Labe a. s.,
rechtes Ufer (Strom-km 227 2) aus dem Gebiet Pardubice Hradec Krélové

C-2 | Lysa nad Labem 150,7 *| Lysé nad Labem Erfassung der Einleitungen Povod! Labe a. s.,
linkes Ufer (Strom-km 149,9) unterhalb des Gebietes Kolin | Hradec Krélové

C-3 | Obristvi 114,0 *| Obfistvi Erfassung der Einleitungen Povodf Labe a. s,
rechtes Ufer, Gemeinde Kly (Strom-km 114,0) aus der chemischen Industrie | Hradec Krélové

in Neratovice

C-4 | Décin 21,3 *| Usti nad Labem Erfassung der Einleitungen Povodi Labe a. s.,
linkes Ufer zwischen den (Strom-km 38,9) aus dem Industriekomplex Hradec Krélové
Gemeinden Dobkovice und Usti n. L. und dem Nebenflul
Choratice Bllina

C-5 | Zeléin/Moldau 5,0 | Vraflany Erfassung der Belastung Povodi Vitavy a. s., Praha
linkes Ufer vor der Einmun- (Strom-km 11,5) durch die Moldau (Vitava)
dungh in die Elbe - Schlul}gmﬁl

D-1 | Schmilka/Hfensko 4.1 Dresden Erfassung der Belastung aus | Staatliche Umweltbetriebs-
MeRstation am rechten Ufer (Strom-km 55,6) dem tschechischen Gebiet, gesellschaft Radebeul
unterhalb der tschechisch- Bilanzierungsmefstelle der
deutschen Grenze IKSE

D-2 | Zehren 89,6 Dresden Erfassung der Einleitungen Staatliche Umweltbetriebs-
MeRstation am linken Ufer in (Strom-km 55,6) aus dem industriellen Bal- gesellschaft Radebeul
Hohe der Ortsgrenze Zehren - lungsgebiet Pirna-Dresden-
Niedermuschitz MeiRen

D-3 | Magdeburg 3181 Magdeburg Erfassung der Belastung Staatliches Amt far Umwelt-
MefRstation am linken Ufer (Strom-km 326,7) durch die Saale und die Mulde | schutz Magdeburg
oberhalb Magdeburgs

D-4 | Schnackenburg 4745 | Neu Darchau Bilanzierungsmefstelle der Staatliches Amt far Wasser
Mefstation und wichentliche (Strom-km 536,4) ‘| IKSE und Abfall Laneburg
MeRstelle am linken Ufer Gebietskorrekturfaktor

0,933

D-5 | Zollenspieker 598,7 e Neu Darchau erste MeRstelle im tidebeein- Umweltbehtirde Hamburg
wochentliche Mefstelle am (Strom-km 536,4) fluRten Bereich Amt far Umweltuntersuchun-
rechten Ufer auf Hohe des Gebietskorrekturfaktor gen
Fahranlegers Zollenspieker 1,025

609,6

MefRstation am linken Ufer
der Norderelbe

D-6 | Seemannshoft 628,8 | Neu Darchau EinfluR der Einleitungen aus Umweltbehtrde Hamburg
MeRstation und wéchentliche (Strom-km 536,4) dem Ballungsraum Hamburg, | Amt fur Umweltuntersuchun-
MeBstelle am linken Ufer un- Gebietskorrelkturfaktor Bilanzierungsmefstelle der gen
terhalb des Hamburger Hafens 1,077 IKSE (seit 1994)

D-7 | Grauerort 660,5 | Neu Darchau Bilanzierungsmefistelle der Staatliches Amt fur Wasser
MeRstation und wichentliche (Strom-km 536,4) IKSE (bis 1993) und Abfall Stade
Mefstelle am linken Ufer un- Gebietskorrekturfaktor
terhalb des Stader Industrie- 1,100
gebietes

D-8 | Cuxhaven 725,2 | Neu Darchau letzte Mefistelle im Mindungs- | Staatliches Amt fur Wasser
MeRstation am linken Ufer auf (Strom-km 536,4) gebiet und Abfall Stade
Hohe des Cuxhavener Hafens Gebietskorrekturfaktor

1,210

D-9 | Gorsdorf/Schwarze Elster 3,8 | Lbben Erfassung der Belastung Staatliches Amt fur Umwelt-
MeRstation am linken Ufer (Strom-km 24,6) durch die Schwarze Elster schutz Dessau/Wittenberg
der Schwarzen Elster an der
StraBenbricke in Richtung
Gorsdorf

D-10 | Dessau/Mulde 7,6 | Priorau Erfassung der Belastung Staatliches Amt fur Umwelt-
Mefstation am linken Ufer (Strom-km 24,0) durch die Mulde schutz Dessau/Wittenberg
der Mulde in der N&he des
Muldewehres

D-11 | Rosenburg/Saale 45 | Calbe UP Erfassung der Eintrége aus Staatliches Amt fur Umwelt-
Mefstation an der Saale (Strom-km 19,9) der Saale in die Elbe schutz Magdeburg
rechts oberhalb der
Einmdndung der Saale

* - Angabe von der Grenze Bundesrepublik Deutschland/Tschechische Republik an gerechnet - wasserwirtschaftliche Kilometrierung
e - Die der MeRstelle Zollenspieker zugeordnete "kontinuierliche MeRwerterfassung” erfolgt in der MeRstation Bunthaus.

Tabelle 1: Ubersicht der MeBstationen und MeBstellen des Internationalen MeBprogramms der IKSE
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3.1.1 MeRstationen auf dem Gebiet der Tschechischen Republik

Im tschechischen Abschnitt der Elbe wurden vor dem ZufluR der Moldau jeweils eine MelR-
station bei Valy (km 227,2) bei Lysa nad Labem (km 150,7) und bei Obfistvi (km 114,0) er-
richtet. Unterhalb der Moldaumiindung befindet sich vor der tschechisch-deutschen Grenze
die Mef3station Déecin (km 21,3). Die 4 MeRstationen werden durch Povodi Labe, a. s., Hra-
dec Kralové (Wasserwirtschaftliches Unternehmen) betrieben.

Eine weitere MelRstation befindet sich an der Moldau bei Zeléin, 5,0 km oberhalb der Ein-

mindung in die Elbe. Betreiber der MeRstation ist Povodi Vitavy, a. s., Praha (Wasserwirt-
schaftliches Unternehmen).

3.1.2 MeRstationen auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschiand

Im oberen deutschen Elbeabschnitt in Grenzndhe zur Tschechischen Republik erfalt die
am rechten Ufer gelegene MeRstation Schmilka (km 4,1) im Verbund mit dem nahegelege-
nen Laboratorium Schmilka die Beschaffenheit des ankommenden Elbewassers.

Unterhalb des Ballungsraumes Dresden befindet sich am linken Elbeufer bei Zehren (km
89,6) die zweite deutsche MeRstation, die von demselben Labor mit betreut wird.

Das in Neusornewitz gelegene Laboratorium der Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft

Sachsens uUberwacht und steuert mit seinem Zentralrechner die beiden vorgenannten
MeRstationen.

Im mittleren Elbeabschnitt dicht oberhalb von Magdeburg (km 318,1) wurde die dritte MeR-
station am linken FluRufer installiert.

Auch an den Mindungen der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde und Saale befindet sich

bei Gorsdorf, Dessau und Rosenburg je eine weitere MeRstation, um die Eintrage in die El-
be zu ermittein. |

Die Daten dieser 4 MeRstationen werden nach Magdeburg in das Laboratorium des Staatli-
chen Amtes fur Umweltschutz geleitet, das als Landeszentrale zur Uberwachung und
Steuerung ausgerustet wurde. Flr die MeRstationen Gorsdorf/Schwarze Elster und Dessau/
Mulde wurde zusétzlich in Wittenberg eine mit Magdeburg in Verbindung stehende Unter-
zentrale im Staatlichen Amt fur Umweltschutz Dessau/Wittenberg eingerichtet, um durch die
ortsnahe Lage die Betreuung zu erleichtern.

Im unteren Abschnitt der Mittleren Elbe befindet sich am linken Ufer an der ehemals
deutsch-deutschen Grenze die MeRstation Schnackenburg (km 474,5), die ihre MeRdaten
an die Landeszentrale, das Niedersachsische Landesamt fur Okologie in Hildesheim
Ubergibt. Die Betreuung der MeRstation wird vom Staatlichen Amt fiir Wasser und Abfall in
Lineburg wahrgenommen.

An der stromab im Tidebereich gelegenen MeRstelle Zollenspieker (km 598,7) wird zur Zeit
eine diskontinuierliche Probenahme durchgefiihrt. Die fur das IKSE-MeRprogramm bené-
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tigte kontinuierliche MeRwerterfassung erfolgt nach der Stromspaltung am linken Ufer der
Norderelbe durch die MeRstation Bunthaus (km 609,6). Unterhalb des Hamburger Hafens
folgt dann am selben Ufer im wieder vereinigten Elbestrom die MeRstation Seemannshoft
(km 628,8), die die Belastungen aus dem Hamburger Ballungsraum erfallt. Sowohl die
MeRstellen als auch die beiden MeRstationen werden vom Hamburger Amt flr Umweltun-
tersuchungen betreut, das auch die anfallenden Daten aufbereitet und sammelt.

Die beiden im mittleren und unteren Elbeastuar anschlieBenden MeRstationen Grauerort
(km 660,5) und Cuxhaven (km. 725,2) bilden den AbschiuR der Stationskette léngs Elbe,
wobei die Station Grauerort / als Bilanzierungsstelle fur den Schadstoffeintrag in die
Nordsee eingerichtet wurde. Die Betreuung der beiden untersten MefRstationen erfolgt
durch das Staatliche Amt flir Wasser und Abfall in Stade. Die anfallenden MeRdaten wer-
den wiederum nach Hildesheim Ubertragen und dort weiterverarbeitet.

3.2 Aufbau und Funktionsweise der MeRstationen
3.2.1 Bautechnische Ausfiihrung und Gestaltung

Vier der tschechischen MeRstationen werden aus 3 Containereinheiten gebildet. Ein Bei- '
spiel dieser Bauart zeigt Abb. 3. Jede verfugt Uber eine Gesamtflache von rd. 40 m?. Die
Station Lysa setzt sich aus 4 Containern zusammen und verflgt Uber eine nutzbare Flache
von 53 m?. Die Containereinheiten sind auf Betonfundamenten errichtet, die sich Uber dem
Niveau des 100jahrlichen Hochwassers befinden.

Abb. 3: MeBstation Valy

7 Seit 1994 wird die MeRstation Seemannshuft als Bilanzierungsstelle eingesetzt.
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Die MeRstation Schmilka/Hfensko wurde aus drei Containereinheiten mit einer Gesamtfia-
che von 40 m? errichtet. Fir die Stationen Zehren und Rosenburg wurden jeweils 4 Contai-

nereinheiten bzw. fur die MeRstationen Gorsdorf und Dessau 3 Einheiten hochwasserfrei
am Ufer aufgestelit.

Die aus zwei Containereinheiten bestehende MeRstation Magdeburg (Abb. 4) ist in der Elbe
auf einem Stahlponton mit einer 30 m langen Zugangsbriicke errichtet worden. Mit zwei

Dalbenbiindeln konnte die Stahlkonstruktion gegen extreme AbfluBschwankungen und
starken Eisgang gesichert werden.

Abb. 4: MeBstation Magdeburg

Von den am Unterlauf der Elbe in das WassergutemeRnetz einbezogenen, bereits langer
bestehenden MeRstationen wurde die MeRstation in Schnackenburg auf dem Deich der
linkselbischen Hafeneinfahrt als Massivbau ausgefiihrt. Im Tidebereich folgen die MeRsta-
tionen Bunthaus und Seemannshéft auf Pontons, Grauerort auf einer ehemaligen Verlade-
bricke und Cuxhaven an der Rampe eines Fahranlegers. Die 4 letztgenannten MeRstatio-

nen wurden teils als Container, teils in Fertigteilbauweise aus Holz- oder Betonelementen
errichtet.

Bei allen im tschechischen und deutschen Einzugsgebiet neu ersteliten ContainermeRsta-
tionen erfolgte eine funktionelle Gestaltung der Container als Trocken- und NaRraum (Abb.
5). Im klimatisierten Trockenbereich ist der Stationsrechner mit dem zugehérigen Bild-
schirmarbeitsplatz untergebracht. Im beheizbaren NaRbereich befinden sich ein Laborar-
beitsplatz sowie die MeR- und Untersuchungseinrichtungen, die Gber eine Ringleitung mit
dem FluBwasser kontinuierlich versorgt werden.

Die MeRstationen sind an das &ffentliche Strom- und Telefonnetz angeschlossen. Eine Ver-
sorgung mit Trinkwasser war nur in wenigen Féllen nicht méglich, so daR zum Spiilen fil-
triertes FluRwasser genutzt oder Brauchwasser in Kanistern herangebracht werden muR.
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Das in die Station geférderte FluRwasser wird unterhalb der Entnahme Uber eine separate
Leitung in das Gewasser zurlickgeflihrt. Nur das fir Analysen mit Chemikalien versetzte
Probewasser wird aufgefangen und anderweitig entsorgt.

Quelle: Atlas Elektronik GmbH, Bremen

Abb. 5: Austattung der MeBstationen (Beispiel)

3.2.2 Wasserentnahme und Leitungssystem

Fur die FluBwasserentnahme werden Druckpumpen eingesetzt, die bei freiem Zulauf auf
der Saugseite moglichst geringe Unterdriicke erzeugen, so daR sich die Eigenschaften des
in die Stationen geférderten Wassers nur wenig verandern. Bei Stérungen im Fordersystem
schalten die Pumpen selbsttétig ab, da die Férdermengen mit einer kontinuierlichen Durch-
fluB- und/oder Druckmessung tberwacht werden. Die flir den Stationsbetrieb verfligbare
Fordermenge betragt je installierte Pumpe mindestens 5 m¥h.

In allen tschechischen MeRstationen werden die Wasserproben mit zwei Kreiselpumpen ge-
wonnen, die sich im Schutzrohr direkt im Gewéasser befinden und durch PE-Schlauchleitung
und einem Stromkabel mit der MeRstation verbunden sind. Die Kreiselpumpen arbeiten in

wechselseitigem Betrieb. Die Entfernung der Kreiselpumpen von den MeRstationen betragt
11 bis 42 m mit dem Héhenunterschied von 2 bis 11 m.

Die auf deutschem Gebiet anschlieRenden MeRstationen Schmilka, Zehren und Rosenburg
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werden Uber je 2 Kreiselpumpen versorgt, die unter Wasser in einem Schwimmkérper ein-
gebaut sind, der mit einem Gelenkarm an einem Dalben befestigt ist (Abb. 6). Der Pumpen-
betrieb erfolgt wechselweise. Die Férderwege in die MeRstation betragen mehr als 20 m.

[
== X

i

Quelle: IMS Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg

Abb. 6: Schwimmende Probenahme-Plattform

Die schwimmende Station Magdeburg erhélt ihr Probewasser durch zwei Kreiselpumpen,
die im Ponton in einem Schacht als Tauchwasserpumpe eingebaut sind. Die Lénge der For-
derleitung betragt knapp 3 m.

Fir die Wasserentnahme der Stationen Dessau und Gorsdorf wurden im Uferbereich je
zwei Exzenterschneckenpumpen in einem Betonfertigteilschacht trocken aufgestellt. Im
freien Zulauf stromt das FluBwasser Uber eine waagerecht verlegte Leitung zu den Pum-

pen, die es Uber ein Filtersystem in die Stationen einspeisen (Abb. 7). Die Leitungswege in
die Station betragen 15 bis 20 m.

Die MeRstation Schnackenburg hat zwei &hnlich konzipierte Entnahmesysteme, die tiber
getrennte Zuldufe und Pumpenaggregate (Kreisel- und Schlauchpumpe) die MeR- und Un-
tersuchungseinrichtungen tber zwei rd. 20 m lange Leitungen mit FluBwasser versorgen.

Die schwimmenden MeRstationen Bunthaus und Seemannshoft erhalten ihr Probewasser
Uber Kreiselpumpen, die auf den Pontons trocken installiert sind. Uber 4 bis 6 m lange,

schrag durch die Stahlpontons verlegte Rohr- bzw. Schlauchleitungen, gelangt das Probe-
wasser in die MeRstationen.

Zur Anpassung an die tidebedingten Wasserstande wurde die MeRstation Grauerort mit ei-
ner schwimmenden Entnahmevorrichtung ausgeriistet. Uber eine Kreiselpumpe wird das
Probewasser nach oben in den MeRraum geférdert. In Cuxhaven erfolgt die Probewas-
serentnahme mit zwei Kreiselpumpen, die in je einer Rohrleitung in unterschiedlicher Héhe



-19-

fest eingebaut sind und die je nach Wasserstand wechselweise automatisch zu- oder abge-
schaltet werden. Das aus dem Gewasser in die MeRstation geférderte Wasser wird Uber

eine Ringleitung den einzelnen MeR- und Untersuchungsgeraten sowie den Probesammlern
kontinuierlich zugeflhrt.

Containerstation

Quelle: IMS Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg

Abb. 7: Wasserentnahme im Schacht mit freiem Zulauf

K Hochdruckreinigung

15 pm

DurchfluB Filtration

On-line
Monitore

phys. chem.
Paramater

Abb. 8: Schematische Darstellung eines Ringleitungssystems
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Das Leitungssystem wirkt nach den bisherigen Erfahrungen nicht kontaminierend auf das
zu untersuchende Wasser. Verzweigungen und AnschluRstutzen sind so angeordnet, dal
keine Totwasserzonen entstehen und die charakteristischen Eigenschaften des FluBwas-
sers im Leitungssystem erhalten bleiben. Das Ringleitungssystem mit seinen Ventilen und
Abgéngen sowie die eingebaute MeRgerateausstattung sind in allen MeRstationen weitge-

hend einheitlich angeordnet. Abb. 8 zeigt die prinzipielle Gestaltung des Ringleitungssy-
stems.

3.2.3 MeRgeréateausstattung

Sondensysteme, Analyseautomaten, biologische Testgerdte sowie verschiedene Probe-
nahme-, Kontroll- und Alarmeinrichtungen bilden die meRtechnische Ausstattung der Statio-

nen, die durch den rechnergesteuerten Einsatz ein HochstmaR® an Nutzungsmdglichkeiten
bieten.

Abb. 5 erméglicht einen Eindruck von der MeRgeréateanordnung.

Die physikalisch-chemischen KenngroBen Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Leitfahig-
keit und pH-Wert werden kontinuierlich im durchlaufenden Probewasser erfalt (Abb. 9).

Abb. 9: MeBtopf und TriitbungsmeBgerat

Die Trubungsmessung und die Bestimmung der UV-Absorption bei 254 nm als Summen-
parameter fir die organische Belastung erfolgen ebenfalls kontinuierlich.

Die Bestirﬁmung der chemischen KenngréRen, wie z. B. Ammoniumstickstoff (NHz-N), Ni-
tratstickstoff (NO4-N), Orthophosphat-Phosphor (PO,-P), Chlorid (Cl) und gelster organi-
scher Kohlenstoff (DOC), erfolgt mittels quasi-kontinuierlich arbeitender Analysenautoma-
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ten (On-line-Monitore, Abb. 10), mit denen einige MeRstationen je nach der Bedeutung der
FluBwasserbelastung ausgestattet sind.

Abb. 10: Monitor mit Bandfilter

Die meteorologischen KenngroRen Lufttemperatur und Globalstrahlung werden kontinuier-
lich auRerhalb der Stationen gemessen.

Die Ausstattung der MeRstationen ist im einzelnen aus Tabelle 2 ersichtlich.

Zur Erkennung toxischer Wirkungen durch Wasserinhaltsstoffe und insbesondere als Indi-
kator fur unfallbedingte Ereignisse wurden einige MeRstationen (vgl. Tabelle 2) in exponier-
ter Lage mit biologischen MeR- und Testeinrichtungen ausgestattet. Hierzu gehéren Daph-
nien- (Abb. 11), Algen-, Bakterien- und Muscheltest. Die eingesetzten Organismen reagie-

ren auf toxische Wasserinhaltsstoffe. Im Ereignisfall wird Gber den Stationsrechner der Be-
treiber alarmiert.

Die On-line-Monitore und biologischen Testgeréate sind mit feinen Schlauchleitungen verse-

hen. Um Verstopfungen durch eingetragene Feststoffe zu vermeiden und Ausfallzeiten zu
minimieren, sind deshalb Filtereinheiten vorgeschaltet.
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Abb. 11: Daphnientestgerit mit Feinfilter

Neben der laufenden Bestimmung der 0. g. Parameter werden gemaR IKSE-MeRprogramm
auch Mischproben nach festgelegtem Entnahmerhythmus durch automatische Probeneh-
mer gewonnen. Dauer der Probenahme sowie Probemengen sind programmierbar. Im
Alarmfall wird ein besonderes Probenahmeprogramm durchlaufen.

Abb. 12: Probenehmer

Die Proben kénnen gemaR technischer Ausstattung in 2 Probenehmern gekiihit und im
dritten tiefgefroren gelagert werden (Abb. 12). In der tschechischen MeRstation Lysa und in
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der MeRstation Magdeburg ist zusatzlich die Probenahme flr die Analyse leichtfllichtiger
Chlorkohlenwasserstoffe maoglich.

Die Analysen der mit den Probenahmegeraten gewonnenen Wasserproben werden in den
zustandigen Laboratorien durchgefuhrt (vgl. 2.2).

In von der Wassergitestelle der ARGE Elbe entwickelten Sedimentationsbecken aus Ple-
xiglas werden Schwebstoffe (Abb. 13) abgeschieden, um deren Belastung mit Schwerme-
tallen und ausgewahiten organischen Verbindungen in den betreuenden Laboratorien zu

untersuchen. Die Sedimentationsbecken werden in allen MeRstationen kontinuierleich be-
trieben.

Abb. 13: Sedimentationsbecken

In einem aus Plexiglas konstruierten Muschelbecken (Abb. 14) werden im Rahmen des
Biomonitorings Muscheln der Art Dreissena Polymorpha 2 Monate dem durchlaufenden El-

bewasser ausgesetzt. Die Schadstoffbelastung des Muschelgewebes wird anschlieRend im
Labor untersucht.

Der konkrete Ausstattungsumfang der einzelnen MeRstationen variiert in Abhéngigkeit von
konkreten Standortfaktoren. Tabelle 2 gibt dariiber im einzelnen Auskunft.

Fur die Berechnung der Stofffrachten verfiigen die meisten MeRstationen tber Pegel zur
Bestimmung der Wassersténde. Uber einen nahegelegenen Bezugspegel 1. Ordnung las-
sen sich dann die gemessenen Wasserstéande in Abfliisse umrechnen. Fiir die MeRstatio-

nen im Tidebereich wird der Pegel Neu Darchau mit einer entsprechenden Gebietskorrektur
zur AbfluRermittlung herangezogen.

Bei den tschechischen MeRstationen Valy und Obfistvi, die sich im staugeregelten Bereich
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der Elbe befinden, werden die Abflisse mittels DurchfluBgerdten mit Ultraschallsensoren
gemessen.

‘ Zulauf

AH—Emmﬂung
JL

Wasserspiegel [T~ Wasserstandsregler

Muschelkorb 4 4
(Muscheln auf
Rosten lregendl | 0 5 10 15 20cm
A e e
7\ * L
/ﬂ\
— Ablauf
L L1

Quelle: Wassergiitestelle Elbe, Hamburg

Abb. 14: Muschelbecken (unten)
Testorganismen (oben)
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4 Datenverarbeitungssystem

Fur die Ausstattung des IKSE-WassergiitemeRnetzes mit Hard- und Softwarekomponenten
wurden die Erfahrungen und Erkenntnisse des Hamburger WassergiitemeRsystems be-
ricksichtigt. Das davon Ubernommene und fiir das gesamte Elbeeinzugsgebiet weiterent-
wickelte Datenverarbeitungssystem erméglicht zwischen MeRstations- und Landes-/Regio-
nalrechner einen Datentransfer, der sowohl den Betriebszustand der MeRstationen als auch
ausgewahlte Aussagen zum Belastungszustand der Elbe on-line sichtbar macht.

41 Datenerfassung in den MeRstationen und Laboratorien

Die Datenerfassung fir die kontinuierlich und quasi-kontinuierlich arbeitenden MeRsysteme
erfolgt in den MeRstationen. Das Erfassungssystem fiir WassergltemeRwerte 4Rt sich in
die in Tabelle 3 beschriebenen folgenden wesentlichen Vorgénge aufteilen.

1. Datenerfassung - analoge und serielle Daten
- digitale Signale
2. Datenverarbeitung - Mittelwertbildung .
- Grenzwertiberwachung
- Extremwertbestimmung
- Protokollierung
3. Datenspeicherung - Zwischenspeicherung von Tagesdatenséatzen
4. Kommunikation - Ubertragung der Tagesdatensétze

- Ubertragung der Protokolimeldungen
- Ubertragung der Alarmmeldungen

- Terminalbetrieb vom Landes-/Regionalrechner
aus

- Terminalbetrieb vom Alarm-PC aus

5. Uberwachung und Steuerung | - Funktionskontrolle der MeRgeréte (soweit dies die
MeRgerate zulassen)

- Uberwachung von Funktionen der wichtigsten Ag-
gregate (z. B. Stationspumpe)

6. Wartung - Wartungsarbeiten (Markierung der MeRwerte)
- Aufzeichnen der Nachkalibrierungen
- Parametrierung der MeRkanale

Tabelle 3: Vorgédnge und Funktionen des Erfassungssystems fiir WassergiitemeRBwerte

Der Stationsrechner tastet die analogen MeRgréRen kontinuierlich ab und bildet 10-Minu-
ten-Mittelwerte, die als Rohwerte bezeichnet werden. Der 10-Minuten-Mittelwert ist die klein-
ste Dateneinheit, die gespeichert wird. Von den Geraten, die mit einer seriellen Ubertragung
der MeRwerte zum Stationsrechner ausgestattet sind, werden die Daten direkt ibernommen
und dem vorgegebenen 10-Minuten-Zeitraster zugeordnet.
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In den MeRstationen findet neben der MeRwerterfassung auch eine Uberwachung auf vor-
gegebene bzw. einstellbare Schwellenwerte statt. Die analogen MeRwerte werden in die
entsprechenden physikalischen und chemischen Kennwerte umgerechnet und die zugehéri-
gen Maximal- und Minimalwerte ermittelt und zwischengespeichert. Die endguiltige Speiche-
rung und Verwaltung der gewonnenen MeRdaten findet nach Ubertragung der jeweiligen
Tagesdatensatze in den Landes/Regionaldatenbanken statt.

Die gemaR Internationalem MeRprogramm der IKSE gewonnenen Einzel- und Mischproben
werden in den zusténdigen Labors untersucht. Die Analysenwerte kénnen Gber das Labor-
datensystem Labsys erfafit und verwaltet sowie im Informationsnetz Ubertragen werden.

Das Informationsnetz mit seinen Verbindungswegen und Funktionen veranschaulicht Abb.
15.

4.2 Dateniibertragung

Der Informationsaustausch zwischen den verschiedenen Ebenen des Mef3netzes bildet die
Voraussetzung fur den Aufbau und die Funktion eines Informationsnetzes. Die Kommunika-
tion zwischen dem Stationsrechner und dem Landes-/Regionalrechner mit der zentralen
Datenbank erfolgt mittels Telefonwahlleitungen.

4.2.1 Datentibertragung zwischen Mefstation und Landes-/Regicnalrechner

Der komplette Tagesdatensatz, der sich aus 10-Minuten-Mittelwerten (Rohwerten), den Ex-
tremwerten der MeRparameter und den Protokoll- und Fehlermeldungen zusammensetzt,
wird taglich um 01:00 Uhr vom Landes-/Regionalrechner angefordert. Der Stationsrechner
Ubertragt dann den Tagesdatensatz an den Landes-/Regionalrechner. Treten in der Station
Alarmsituationen ein, z. B. das Uber- oder Unterschreiten von Schwellenwerten, tibermittelt
der Stationsrechner die dazugehérigen Meldungen sofort an den Landes-/Regionalrechner.

Zur Betriebskontrolle und Fernwartung kann vom Landes-/Regionalrechner aber auch vom
Alarm-PC eine Verbindung zum Stationsrechner aufgebaut werden. Dieser auch als Sta-
tionseinblick bezeichnete Terminalbetrieb gestattet ein Sichten der aktuellen MeRwerte, die
in tabellarischer und einfacher grafischer Form dargestellt werden, sowie eine Uberpriifung
des Betriebszustandes jeder einzelnen Geratekomponente, die an den Stationsrechner an-
geschlossen ist. Weiterhin ist ein Fernreset (Warmstart) und eine Fernparametrierung durch
den Landes-/Regionalrechner méglich. In Ausnahmeféllen kann von einem beliebigen

Rechner aus, der mit Modem und einer entsprechenden Software ausgestattet ist, ein Sta-
tionseinblick durchgefiihrt werden.

4.2.2 Datenibertragung zwischen Labor-PC und Landes-/Regionalrechner

Bei Bedarf kénnen vom Anwender die Labordaten tiber das Telefonnetz in die zentrale Da-

tenbank Ubertragen werden, wenn der Labor-PC nicht (iber ein lokales Netzwerk mit dem
Landes-/Regionalrechner verbunden ist.
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4.2.3 Dateniibertragung zwischen Landes-/Regionalrechner und der nationa-
len Zentrale

Die gepriften und freigegebenen Daten aus den Landes-/regionalen Zentralen, d. h. den

Stationsrechner ]

E’r Stationsrechner )

Stationsrechner :
_ . ] Stationsrechner:
Stationsrechner Valy, Lys4, Obfistvi, Zel&in, D&&in,

Schmilka/Hfensko, Zehren,
Gorsdorf, Dessau, Rosenburg,
Tagesdatensatz Magdeburg, Schnackenburg,

Zollenspieker/Bunthaus,
Seemannshéft, Grauerort,
Cuxhaven
M rt
s g Auswertungen
Grafiken, Listen, Dateien, Statistik
v 1
4 N )
- Labordatensystem:
agesmittelwerte
’ Hradec Kralové, Prag,
Schmilka, Neusémewitz, Magdeburg,
Monatstabelle
- | J
Landes-/Regionaldatenbank: @- ¢
Hradec Kralové, Prag, Neusémewitz,
Magdeburg, Hildesheim, Hamburg

\ // Datenexport

.

[ ( 0 i
) Grafiken nationale Datenbank:
Tagesgang Jahresgang Lis‘en CHMU Fl :
I blitiger Dateien €] ARGE Elbe Harr?\gburg
N i Statistik
beliebiger
m Auswertungen ) Datenexport
4 k!
Monatsgang Grafiken n
Galen o Jahresgang Listen Sekretariat der IKSE
rafiken, Listen, b;lilebiger Dateien M b
Dateien, Statistik /\fﬁf"} Statistik < agdeburg
L Auswertungen )| Auswertungen

J

Abb. 15: Funktionen und Datentransfer im Gesamtsystem des Informationsnetzes
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Landesdmtern bzw. Wasserwirtschaftsverwaltungen, werden durch manuelle Auslosung
einer Exportfunktion auf den Rechner der nationalen Zentrale Gbertragen. Die Ubertragung
der Exportdaten findet aus Kostengriinden in der Nacht statt.

Die aufbereiteten Daten dienen u. a. der Veréffentlichung von Zahlentafeln und Berichten
auf nationaler Basis.

4.2.4 Dateniibertragung zwischen nationaler Zentrale und dem Sekretariat der
IKSE in Magdeburg

Zur internationalen Koordinierung und Auswertung der MeRergebnisse werden ausgewahite
Daten an das Sekretariat der IKSE tbermittelt. Die gepruften und freigegebenen Daten der
nationalen Zentralen werden durch manuelle Auslésung einer Exportfunktion auf dem
Rechner an das Sekretariat der IKSE Ubertragen. Die Ubertragung der Exportdaten findet
aus Kostengriinden normalerweise in der Nacht statt.

Die aufbereiteten Daten dienen der Veréffentlichung von IKSE-Zahlentafeln und -Berichten
sowie als Arbeitsgrundlage fir alle interessierten Seiten.

4.3 Hard- und Softwareausstattung

In den MeRstationen kommt ein IBM-PC/AT-kompatibler Rechner mit spezieller Karte zur
Wandlung der MeRwerte sowie Steuerung der digitalen Ein- und Ausgénge zum Einsatz.
Unterschiede in der Konfiguration ergeben sich zwischen den deutschen und tschechischen
Stationen aus den verwendeten Betriebssystemen (s. u.).

Die Softwareausstattung der deutschen MeRstationen besteht aus dem DOS-Betriebssy-
stem und der Stationsrechnersoftware WGMNSTAT (vgl. 4.1.).

In den tschechischen Stationen werden das UNIX-Betriebssystem und die Stationsrech-
nersoftware CALYSTO verwendet.

Die Hard- und Softwareausstattung der angeschlossenen Systeme ist ausfihrlich in der
Dokumentation "Informationsnetz Elbe-Sanierung (INES)" [3] dargestellt.

5 Wartung und Instandhaltung der MeRstationen

Die Erfillung der in 2.1 genannten Aufgaben setzt einen mdéglichst stérungsfreien Betrieb
der WasserglitemeRstationen voraus. Die Erfahrungen an den schon langer betriebenen
Stationen der Unterelbe zeigen, daR dieses Ziel durch regelméRige vorbeugende Wartung
von motiviertem und qualifiziertem Wartungspersonal erreicht werden kann. Unvorherseh-
bare Betriebsstorungen missen unmittelbar behoben werden.

Die Wartungshaufigkeit und der jeweils erforderliche zeitliche Aufwand sind von der MeRR3ge-
rateausstattung und der Gewdssersituation abhéngig. So kann zum Beispiel statt normaler
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wochentlicher Wartung eine tagliche Reinigung von Pumpen, Rohrleitungen, Filtern und
Armaturen notwendig werden, wenn bei Hochwasser hohe Schwebstoffgehalte Probleme
verursachen. Komplexe On-line-Monitore und biologische Toxizitatstests sind wartungsin-

tensiver als relativ einfache MeRgerate zur Bestimmung von geléstem Sauerstoff, pH-Wert
und Temperatur.

Mit wachsender Betriebserfahrung steigt auch die Betriebssicherheit, der Wartungsaufwand
wird sich dann verringern lassen.

6 Zusammenfassung

Die Inbetriebnahme des durch den Arbeitsplan der IKSE beschlossenen internationalen
WassergltemeRnetzes erfolgte Ende 1993 nach einer dreijdhrigen Aufbauphase. Das ins-
gesamt aus 16 MeRstationen bestehende Stationsnetz verfligt im oberen und mittleren El-
beabschnitt Uber 11 neu erbaute MeRstationen, die weitgehend nach einheitlichen Ge-
sichtspunkten errichtet und ausgerustet wurden und mit den bereits seit l&ngerem beste-
henden Stationen an der Unterelbe konzeptionell eine Einheit biiden.

Die technischen Bemuhungen in den neu errichteten Mefstationen, einen stérungsfreien
Dauerbetrieb zu erreichen, sind noch nicht abgeschlossen.

Die von der IKSE gewdhite Konfiguration des WassergiutemeRnetzes Elbe erweist sich als
funktionstiichtig. Far den festgeschriebenen Aufgabenrahmenplan stehen die erforderlichen
Untersuchungs-, Uberwachungs- und Alarminstrumente zur Verfugung.

Im Verbund mit den Laboratorien ist die vom IKSE-MeRprogramm geforderte Datengewin-
nung sichergestellt.
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