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Registrier- und MeBeinrichtungen fiir die
Gewiisseriiberwachung*

Hubert Wagner

Um eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die wirtschaftliche
Entwicklung unserer engen Lebensrdaume zu sichern, muf} sich die
Wasserwirtschaft heute immer stirker um die Erhaltung gesunder
Wasserlaufe sorgen.

Die Notwendigkeit, einerseits die Wassergiiteverhiltnisse ganzer
Gewissernetze laufend zu {berwachen und an wichtigen Punkten
standig zu beobachten, und die Aufgabe andererseits, den Aufwand
an Arbeit und Zeit hierfir mdoglichst gering zu halten, legen den
Gedanken nahe, sich mit Hilfe von Registriergeriten die Arbeit zu
vereinfachen und zu erleichtern.

Registriergerite werden schon seit vielen Jahren bei der Messung
und Beobachtung von Niederschlag, Wasserstand und Abflufl ver-
wendet; sie haben sich bestens bewahrt. Die Viortelle liegen auf der
Hand. Man erhidlt Dauerbeobachtungen und aus diesen reprisen-
tative Werte, kann schnell und bequem den Gang ibersehen, er-
spart sich den Aufwand fiur die vielen sonst vorzunchmenden Ein-
zelmessungen und vermeidet deren Unzulinglichkeiten.

Registricrende Mefgerite zur Anzeige und Kontrolle bestimmter
Kennwerte der Wassergiite werden heute in vielen Betrieben der
Industrie benutzt und haben sich dort als sehr geeignet erwiesen.
Fiir den speziellen Zweck der Gewisseriiberwachung werden sie
allerdings erst seit verhiltnismiflig kurzer Zeit und auch erst in
relativ geringem Umfang verwendet. Denn ihr Elnsatz und Betrieb
am oder im Wasserlauf ist doch wesentlich schwieriger, aufwen-
diger und anspruchsvoller als in einem Labor oder einer Fabrik.
Damit sind der Verwendung von vornherein Grenzen gesetzt.

Im Gegensatz zur o&rtlichen Kontrolle, z. B. bestimmter Ab-
wassereinleitungen oder einzelner Kliranlagenabliufe, wo sich die

* Auf die Beigabe der zum Vortrag gezeigten Lichtbilder wird verzichtet.
Sie sind zum grofiten Teil in dem angezogenen Schrifttum vorhanden und
konnen bei Bedarf dort eingesehen werden.
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Messung auf einzelne wichtige Faktoren beschrinkt, sollen be: der
regionalen Gewisseriiberwachung gewohnlich an besonders wich-
tigen Gewisserstellen mehrere Merkmale nebeneinander gemessen
und registriert werden. Auflerdem mufl méoglichst ganzjihrig ohne
unerwiinschte und stdrende Unterbrechungen durch 4uflere Einflisse,
wie Niedrig- oder Hochwasser, Frost und Eis gemessen werden
konnen. Dafiir ist ein erheblicher baulicher und apparativer Aufwand
nétig, und es erweist sich an diesen Stellen die Einrichtung einer
festen Kontrollstation als notig. Bei kleineren Wasserldufen wird
man diese an Land errichten. Bei grofieren Flissen aber 148t sich
die Forderung, moglichst im oder nahe am Stromstrich zu messen,
meist nur mit im Flufl selbst errichteten Anlagen erfiillen. Hierzu
bieten Briicken oder Wehre geeignete Gelegenheiten. Da die Kosten
solcher Stationen samt den Geridten meist mehrere Zehntausend
DM betragen, wird man sich darauf beschrinken, sie in die Mef3-
schwerpunkte 'des zu iiberwachenden Gebietes zu legen. Solche kon-
nen ober- oder unterhalb von Zusammenflissen, an wichtigen Ge-
bietsabschnitten oder an Landesgrenzen liegen. So bestehen z. B. in
Westdeutschland sieben feste Kontrollstationen an den Bundeswasser-
straffen in Form von Mefl)kammern in Briicken- und Wehrpfeilern
(9), (15), (18) und sechs feste Landstationen im Bereich der Emscher-
genossenschaft und des Lippeverbandes (8).

Anlage und Bau von festen Landstationen sind kaum mit beson-
deren Schwierigkeiten verbunden. In den Abmessungen, der Bauart
und der Unterbringung der Gerdte ist man praktisch ungebunden
und kann sich sowohl nach den értlichen Gegebenheiten, wie auch
nach den besonderen Aufgaben richten. Emschergenossenschaft und
Lippeverband z. B. haben fiir ihre Landstationen eine eigene, auf die
Besonderheiten der Verbandsaufgaben abgestellte Ausfihrung ent-
wickelt (8), (6). Das zu untersuchende Wasser wird aus dem Fluf}
in die Station gepumpt. Registriert werden Temperatur, ph-Wert,
Leitfihigkeit, Triilbung wund absetzbare Stoffe. Da die Re-
gistrierung dieser wenigen Werte allein fiir die Uberwachung der
stark mit Industrieabwasser beladenen Fliisse nicht ausreicht, wird
der Einflufl des Wassers auf die biologischen Vierhiltnisse im Vor-
fluter noch laufend durch sogenannte ,,Fischteste iiberwacht, indem
eine dosierte Menge des zu iberwachenden Fluflwassers stindig
durch Aquarien ge%eitct wird. Daneben werden automatisch Misch-
wasserproben {iber 2 Stunden, also 12 Proben je 24 Stunden, genom-
men, in Flaschen gefiillt, konserviert und einige Tage aufbewahrt.
Laflt das Verhalten der Fische im Aquarium Beeintrichtigungen der
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Flulwasserqualitit vermuten, so stehen die entnommenen Wasser-
proben fiir entsprechende Untersuchungen und Nachweise zur Ver-
figung. Der Aufwand fir notwendige Wasseranalysen wird damit
auf einen Bruchteil und auf den unbedingt notwendigen Umfang be-
schrinkt. Genauere Beschreibungen mit Abbildungen enthalten die
Veroffentlichungen (8), (9), (15), (18).

Die ersten Meflkammern in den Bundeswasserstraflen sind vor
etwa 10 Jahren in Briickenpfeilern eingerichtet worden. Giinstige
Gelegenheit hierzu bot der Wiederaufbau kriegszerstorter Fluf3-
briicken. Kurz nacheinander entstanden so die MeBkammern in der
Lauenburger Elbebriicke (1951), in der Weseler Rheinbriicke (1952)
und in der Koblenzer Moselbriicke (1953). Die mit diesen
Anlagen gemachten Erfahrungen haben dazu gefiihrt, heute den we-
sentlich billigeren und besseren Mellkammern in Wehrpfeilern den
Vorzug zu geben. Sie miissen ebenso wie die Briicken-Mef3kammern

beim Neubau mitgeplant werden. Ein nachtriglicher Einbau ist kaum
durchfihrbar.

Das Prinzip ist bei allen Meflkammern das gleiche. Im Pfeiler-
kopt sind waagerechte Entnahmerohre in verschiedenen Hohen ein-
gebaut. Mit ihnen kann aus dem Bereich zwischen héchstem Wasser-
stand und Fluflsohle Wasser beliebig aus verschiedenen Tiefen den
Geriten zugefithrt werden. Von diesen liuft es in einen Pumpen-
sumpf oder in das Unterwasser ab.

Die Meflkammern in den Briickenpfeilern sind in Anlage und Be-
triecb aufwendig und in Wartung und Bedienung umstindlich. Will
man das Wasser auch noch bei NW den Geriten mit freiem Gefille
zuflieflen lassen, mufl die Meflkammer sehr tief liegen. In jedem
Falle muf} sie durch Pumpen kiinstlich entwissert werden. Versagt
die Pumpautomatik, so besteht die Gefahr, dafl die Kammer ab-
siuft. Um die Pfeiler nicht zu stark zu schwichen, mufl die Aus-
sparung fiir Treppen und Meflkammer auf Mindestmafle beschrinkt
bleiben. Einstieg und Zugang werden dadurch beschwerlich und zu
einer mithsamen Kletterei; z. B. liegt in Wesel die Meflkammersohle
18 m unter Pfeileroberkante. Als Arbeitsriume sind solche Kam-
mern wenig geeignet, zumal Raumfeuchtigkeit und Wirmeverluste
der Kammer recht hoch sind. Die bei Dauerbetrieb notwendige Hei-
zung verteuert die Betriebskosten ganz erheblich. Elektrischer
Strom und Wasser miissen von Land mit besonderen Leitungen zuge-
filhrt werden. Vereinfacht wenden kann der Betrieb dadurch, daf
man auf den freien Zulauf =zu tiefstehenden Geriten verzichtet,
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statt dessen das Wasser zu oben im Pfeiler stehenden Geriten hoch-
pumpt und die Anzeige elektrisch zu einer festen Landstation iber-
trigt. Trotzdem bleibt der Betrieb immer noch aufwendig und um-
stindlich.

Sowohl in Anlage wie in Betrieb ecinfacher, besser und billiger
sind die Meflkammern in Wehranlagen, vor allem in den Trennpfei-
lern zwischen Kraftwerk und Wehr. Solche Meflkammern koénnen
bei genligender Bauhohe frei ins UW entwissern, sie sind gut zu-
gianglich, leicht zu liften und trockenzuhalten, bequem -erreichbar
und vom benachbarten Kraftwerk her einfach mit Strom und Was-
Ser zu versorgen.

Eine Meflkammer soll mit Licht, Wasser und Heizung ausgestattet
und wenigstens so gerdumig sein, dafl geniigend Platz fiir emnen gro-
Ben Arbeitstisch, fiir das Arbeitsgerat und tiir mehrere Arbeitsplitze
vorhanden ist, um notwendige Kontrollmessungen wund kleinere
Instandsetzungsarbeiten gleich an Ort und Stelle machen zu kénnen.
Solche Meflkammern haben sich in der Praxis fiir das Durchfithren
von kurzfristigen Mefireihen und Sonderuntersuchungen als sehr
brauchbare Stiitzpunkte erwiesen.

Die Standardausriistung einer Meflkammer besteht — abgesehen
von den absperrbaren Zu- und Ableitungen des Wassers — z. Zt.
aus der lings durch die Kammer vom Oberwasser zum Unter-
wasser etwa in Brusthohe fithrenden durchsichtigen Plexi-
glasleitung. Im Mittelstick sind die Fithler fir die elektrischen
Messungen von Temperatur, ph-Wert, Leitfahigkeit und anderen
Faktoren eingesetzt. Der Durchflufl, die Wasserbeschaffenheit und
der Zustand der Leitung und der Mefifihler sind jederzeit sicht-
bar und daher bequem zu iiberwachen. Das die Mefifiihler tragende
Mittelstiick der Plexiglas-Leitung ist durch Lésen der Flanschverbin-
dungen leicht und bequem ausbaubar. Montagen werden auf diese
Weise verhiltnismiflig einfach. Die Anzeigegerite sind getrennt in
einem Wandschrank untergebracht. Sie arbeiten auf ein vorsorglich
als 6-Farben-Punktschreiber ausgelegtes Registriergerit, das fiir den
spateren Anschlufl weiterer Mefleinrichtungen ausreicht.

Fiir die Messung und Anzeige werden nur erprobte und zuver-
lissige Seriengerite namhafter Spezialfirmen fiir Mefltechnik ver-
wendet. Einzelheiten iiber diese Gerite konnen den Drucksachen
dieser Firmen entnommen werden. Uber die z. Zt. iiblichen Mef-
methoden und Mefigerdte selbst hat auflerdem bereits Dr. Knie
eingehend berichtet (7). Seine vor 2 Jahren gemachten Ausfiihrungen
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sind im wesentlichen auch heute noch voll zutreffend, so dafy beziig-
lich niherer Einzelheiten der Mefimethoden und Mefigerite auf diese
und andere Verdffentlichungen hingewiesen werden kann (5), (10),
(11), (13), (14). Es empfiehlt sich, einer Firma die vollstindige Ge-
rdteausstattung einer Meflkammer zu ibertragen und mit ihr auch
eine regelmiflige Wartung und Kontrolle der Mefleinrichtungen zu
vereinbaren. Sie werden auf diese Wieise von Zeit zu Zeit fachmin-
nisch durchgesehen und iberpriift.

Der normale Papiervorschub fiir Registriergerite betrigt minde-
stens 10 mm/h, d.s. 24 cm/Tag. Bei Dauerregistricrung ergibt das
pro Woche Papierstreifen von 1,68 m und pro Monat von iiber
7,00 m Linge. Solche lange Streifen sind unibersichtlich und das
Schreibpapier mufl unnsiig oft ausgewechselt werden. In den meisten
Fillen gentigt bei der Gewisseriiberwachung der fir die Wasser-
standsregistrierung {ibliche Vorschub von 2 mm/h vollig. Aus diesem
Grunde ist ein Spezialschre:ber mit 2 mm/h Vorschub entwickelt
worden, bei dem Vorschub und Schreibvorgang wunabhingig von-
einander laufen und die Aufzeichnung auflerdem mit Hilfe einer
Schaltuhr so gesteuert werden kann, dafl sie von dem Eintreten
bestimmter Faktoren ausgelést wird.

Von besonderer Bedeutung fir die Gewisseriiberwachung ist
vor allem die Kenntnis der Sauerstoffverhiltnisse des Vorfluters.
Das bisherige Untersuchungsverfahren der labormifligen O,-Bestm-
mung ist umstdndlich, mihsam und aufwendig. Elne automatische
Registrierung wire eine grofle Hilfe und wiirde eine bessere Kennt-
nis und Beurteilung der wichtigen O,-Verhiltnisse ermdglichen.

In den letzten Jahren sind fiir die Oy-Registrierung mehrere
Gerite-Neuentwicklungen bekanntgeworden, und zwar die von Hus-
mann-Stracke und von Cleary (2),(4), (16) mit elektrochemi-
scher Messung und die von Ebbinghaus und Chlorator (1), (3) mit
Messen nach dem Verdringungsprinzip. Gerite solcher Bauart laufen
bereits mit gutem Erfolg bei den Chemischen Werken in Hils und
in der Meflkammer im Leinewehr bei Herrenhausen. Ein drittes
Gerit wird zur Zeit von der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde in
Koblenz erprobt und soll spiter in der Meflkammer der Donaustau-
stufe Aschach verwondet werden. Ein Kurzbericht iiber den Stand
der Registricrung des im Wasser gelosten Sauerstoffes ist von
Sander im Februar 1951 verdffentlicht worden (12).

Der Vollstindigkeit halber mufi zum Schlufl noch die Moglich-
keit genannt werden, fiir besondere Zwecke ein Gewisser auch
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mit schwimmenden Kontrollstationen zu iiberwachen, indem man
mit entsprechenden Registriergeriten ausgeriistete Schiffe einsetzt.
Solche Meflschiffe lassen sich mit gutem Erfolg fiir voriibergehende
ortliche Untersuchungen wund Kontrollen verwenden. Fiir lange
Dauerregistrierungen kommen sie dagegen kaum in Frage. Schwim-
mende Kontrollstationen solcher Art sind z. B. die modernen, vor-
ziiglich  ausgeriistetzn  Meflschiffe der Bundeswasserstraflenver-
waltung (17).
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DISKUSSION

Pechlaner

Ich bitte um Auskunft, mit welcher Genauigkeit Ihre Registriergerite den
Sauerstoffgehalt zu messen vermdgen.

Wagner
Die Genauigkeit geht bis 0,2 mg/l.

Liepolt:
Liegen Erfahrungen iiber Triibungsmessungen vor?

Wagner

Man hat verschiedentlich sehr eingehende und iiber lingere Zeit reichende
Versuche gemacht, um die Belastung von Fliissen iiber die Tritbungsmessung
zu registrieren. Es hat sich gezeigt, dafl die Triilbung gewdhnlich die Sum-
menwirkung verschiedener wechselnder Faktoren ist und mit diesen so
schwankt, daf} sich eine brauchbare Bezichung seclten finden lifit. Dagegen
hat sich die Triibungsmessung in den Fillen bewihrt, in denen ein Dbe-
stimmter Tribungsstoff in einem praktisch unverindertem Medium zu mes-
sen ist.

Mirki

Im Rhein bei Rheingaw steht seit 10 Jahren ein Tritbungsmefgerit
Betrieb, das sehr zufriedenstellend arbeitet.

Wir haben in unserem Institut auch ein Sauerstoffmefigerit entwickelt, das
sich im Feldeinsatz gut bewihrt. Besonders bei Beliiftungsversuchen in Seen
wird es bei uns eingesetzt. Dadurch kénnen in kiirzester Zeit rasche Mes-
sungen iiber ein ganzes Seeprofil durchgefithrt werden.

Laflleben

Sind diese MeRBeinrichtungen bestimmt betriebssicher und geben sie jederzeit
verlifiliche Werte?

Wagner
Ja, sie wurden unter hirtesten Bedingungen entwickelt und sind betriebssicher.
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