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Automatische MeBstationen bei kleineren FlieBge =
wéssern - Probleme und Erfahrungen am Beispiel
Wulka

W.STALZER

. Einleitung

Automatische MeBstationen dienen der kontinuierlichen Er-
fassung von Gewdssergiiteparametern. Erst hiedurch werden
weitergehende Betrachtungen mit entsprechender Aussage-~
kraft hinsichtlich der Anderungen des Gewdssergiitezustandes
und der Erfassung der Schwankungsbreiten ermdglicht.

Die Anforderungen an derartige automatische MeBstationen
sind detailliert im DVWK-Regelblatt "MeBstationen zur Er-
fassung der Wasserbeschaffenheit von FlieSgewdssern" sowie
in der Studie des Bundesministeriums fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Wasserwirtschaftskataster "Beitrag zu einem
Rahmenkonzept fiir die Erfassung der Wassergiitedaten; Wasser-
gliteevidenz, MOglichkeiten der Datenerfassung" aus dem

Jahre 1976 dargelegt.

Die Aufgaben derartiger Anlagen kdnnen demnach umfassen:

- die Grundlagengewinnung fiir die Wasserwirtschaft

-~ die Beweissicherung zur Erfassung von Ver&dnderungen
der Wasserbeschaffenheit

-~ die Uberwachung eines Gewdssersystems hinsichtlich
der eingerdumten Wassernutzungsrechte

- die aktuelle Yberwachung zur Feststellung von auBer-
gewdhnlichen Verunreinigungen und deren Verursachern

- den Aufbau eines Warndienstes fiir den Fall von
nutzungsgefdhrdenden Verunreinigungen.
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Der Aufgabenbereich bestimmt aber auch den Standort einer
derartigen Station, wobei wegen der hohen Investitions- und
Betriebserfordernisse im Regelfall nur wirklich wasserwirt-
schaftlich relevante Kardinalpunkte in Frage kommen. Der-
artige Standorte sind demnach bei

grenziiberschreitenden FlieBgewdssern
- grbBeren oder stdrker belasteten FlieBgewédssern

Mindung groBerer oder stdrker belasteter Nebenfliisse

Mindung relevanter FlieBgewdsser in Seen

gegeben. Im Regelfall werden daher automatische MeBstationen
an groBSen FlieBSgewdssern errichtet. Einige der vorgenannten
Kriterien k&nnen aber auch fiir kleinere Fliefigewdsser zu-
treffen. Die zu errichtenden Stationen miissen in diesen
Fdllen an die Besonderheiten der kleinen FlieSgewdsser an-
gepaBt werden.

Besonderheiten kleiner FlieBgewdsser

Kleine FlieBgewdsser sind in der Regel durch ein geringes
Einzugsgebiet und kurze FlieBzeiten gekennzeichnet. Daraus
folgt eine hohe Schwankungsbreite bei der Wasserfiihrung. Die
Hochwasserwelle selbst dauert meist nur wenige Stunden an,
die Hochwasserspitze ist vielfach extrem kurz. Neben ‘den
damit angedeuteten quantitativen Wasseréchwankungen sind
aber auch parallel laufend sehr kurzfristige Anderungen

der Wasserbeschaffenheit zu erwarten.

Der Wasserstand selbst ist zumeist bei Niederwasserfiihrung
und Mittelwasserfiihrung sehr gering, die geringen FlieBge-
schwindigkeiten lassen gegebenenfalls erhebliche Verkrau-

tungen zu.

Sollen bei derartigen Gewdssern automatische MeBstationen
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errichtet werden, so sind die Stationsanordnung und Ausle-
gung sowie deren Betrieb an die speziellen Gegebenheiten
anzupassen. Insbesondere ist die Anordnung allfdlliger MeB-
wertfiihler auf die Qualitdts- und Quantitidtsschwankungen
abzustimmen.

Da eine Reihe von MeBgrdB8en zum gegenwdrtigen Zeitpunkt
nicht kontinuierlich bestimmbar ist, werden derartige MeB-
stationen hiufig mit Probeentnahmestationen gekoppelt. Bei
kleinen FlieBgewdssern erfordert die reprédsentative Proben-
erfassung jedenfalls eine mengenproportionale Probenentnahme
und damit zusitzlich eine AbfluBmessung und entsprechende
Ansteuerung des Probennehmers. Wie bei den MeBSwertfiihlern
ist auch die Anordnung der Probenentnahme auf die zu er-
wartenden Wasserstandsschwankungen abzustimmen.

Die kurzfristigen Anderungen hinsichtlich der Wasserfiihrung
und der Wasserbeschaffenheit erfordern aber auch im Betrieb
ein anpassungsfdhiges Betreuungs—- und Wartungssystem. Eine
tdgliche Funktionskontrolle durch einen "Beobachter" mit
dhnlichem Status wie bei dem Hydrographischen Dienst ge-~
wédhrleistet eine entsprechend hohe Anzahl repridsentativer
MeBergebnisse.

MeBgrdsen

Die Zahl der mdglichen MeBgrtBen derartiger automatischer
MefSistationen umfaBt vor allem bei Koppelung mit einer Pro-
benentnahmestation eine weite Palette, die vom AbfluBge-

schehen iiber den Sauerstoffhaushalt, die organischen Last-
stoffe, die anorganischen bzw. Langzeitlaststoffe zu den

Giftstoffen etc, und zuletzt zu den meteorologischen Rand-
bedingungen reicht. In Tabelle 1 sind auszugsweise einige
Parameter entsprechend der vorgenannten Gliederung aufge-
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fiihrt. Unter Beriicksichtigung des gegenwdrtigen Standes der
Technik und der Erfahrungen im praktischen Einsatz ist die
Art der mdglichen Bestimmung (Einzelbestimmung oder konti-
nuierliche Bestimmung) angegeben. Bei der Auswahl der einzel-
nen MeBgrdBen ist die Zielvorgabe entsprechend der Problem-
stellung einzuhalten. Sollen MeBgrdBen erfaBt werden, die
nur im Wege der Einzelbestimmung analysiert werden kdnnen,
so ist die Station mit einem Probenentnahmegerdt und einer
entsprechenden Probenkonservierung zu koppeln. Bei der Aus-
wahl der MeBgr&Ben ist aber auch die Kapazitdt des im Hin-
tergrund erforderlichen Labors zu beriicksichtigen. Auf die
ebenso erforderliche Datenauswertung und Datenreduktion
wird spdter noch verwiesen.

Im Hinblick auf die unmittelbar mit dem AbfluBgeschehen zu-
sammenhdngende Wasserbeschaffenheit sollte die MeBstation
jedenfalls mit einer hydrographischen Pegelstelle gekoppelt
sein. Soferne dies nicht mSglich ist, sollte das AbfluBge-
schehen an der MeBSstation erfaBt werden. Ein detailliertes
Eingehen auf die Parameter der Wasserbeschaffenheit wire
hier fehl am Platze. Eine Beschrédnkung auf die MeBgrd&B8en,
die kontinuierlich erfaBbar sind, erscheint aber bei gegen-
widrtigem Wissensstand und im Hinblick auf die hohen Investi~
tions- und Betriebskosten derartiger Anlagen nicht ausrei-
chend.

Eine Erfassung der meteorologischen Randbedingungen dagegen
wird vor allem beim Aufbau eines regionalen Netzes von MeB-
stationen vorzusehen sein. Bei Einzelanlagen wird man im
allgemeinen auf das bestehende Beobachtungsnetz des Hydro-
graphischen Dienstes zuriickgreifen.
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Station Wulka

4.1

Einzugsgebiet - Hydrographische Daten

Die Wulka entspringt im Rosaliengebirge und miindet nach
einem FlieBweg von etwa 38 km bei Donnerskirchen in den
Neusiedlersee (Abb. 1). Beim Pegel Schiitzen - letzte
hydrographische MeBSstelle vor Miindung in den See - weist
die Wulka nachfolgende hydrographische Daten auf:

Einzugsgebiet 383,7 km2
AbfluB Jahreswerte, Reihe 1961 - 1979

NQ 0,09 m3/s
MNQ 0,54

MQ 1,27

HNQ 4,01

MHQ 20,4

HQ 60,0

Zielvorgaben und Standort

Fir die Errichtung der MeAstation Wulka waren drei
Zielvorgaben mafgebend. Zundchst sollte die MeBstation
der Beweissicherung im Hinblick auf die nach Sanierung
des Einzugsgebietes verbleibende anthropogene Belastung
dienen. Gleichzeitig sollte mit Hilfe der Station eine
aktuelle Gewdsseriiberwachung ermdglicht werden.

Die maBgeblichste Zielvorgabe ist jedoch im Zusammen-
hang mit den Forschungsvorhaben zur Erhaltung bzw.
Restaurierung der Gewdssergiite des Neusiedlersees ge-
geben. Die Wulka selbst stellt den Hauptzubringer zum
Neusiedlersee dar, so daB die Erfassung der iiber die
Wulka in den See eingebrachten N&hrstoffkomponenten

fir eine Gesamtnidhrstoffbilanzierung unabdingbar not-
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wendig ist. Diese Grundlagengewinnung soll exakte Angaben
Uber die Ndhrstoffbelastung des Sees sowie liber die N&hr-
stoffbelastung in Abhdngigkeit der Wasserfiihrung der Wulka
liefern. Im Hinblick auf die am anaeroben Bereich des Wulka-
deltas erfolgenden Stoffumsetzungen (STALZER, 1982) sollte
insbesondere der EinfluB von Hochwasserereignissen auf

die feststoffgebundene Nihrstoffbelastung niher quantifi-
ziert werden.

Die groBrédumige Standortwahl war durch die Zielvorgaben
mdglichst nahe zum Miindungsbereich vorgegeben. Um jeder-
zeit reprédsentative Daten i{iber das AbfluBgeschehen sicher
zu stellen, wurde der Standort mit einer Pegelstelle des
Hydrographischen Dienstes gekoppelt. Ma8geblich fiir den
unmittelbaren Standort war aber auch die erforderliche
Infrastruktur,wie Zufahrtsméglichkeit und ErschlieBung
durch einen Strom- und TelefonanschlusB.

Flir die kleinridumige Standortfestlegung sind die unmittel-
bar ortlichen Verhdltnisse, wie Profilausbildung und
Strdmungsverhdltnisse, Wasserstand, Hochwasserfreiheit
und Zugdnglichkeit, ausschlaggebend.

Ausfiihrung

Die MeBstation Wulka wurde als kombinierte MeB- und Proben-
entnahmestelle aufgebaut. Um auch bei kurzfristigen Hoch-
wasserereignissen, wie sie bei der Wulka die Regel sind,
reprdsentative Probenserien zu erhalten, wurde in den
MeBteil eine AbfluBmessung integriert.

Die AbfluBmessung erfolgt lber eine pneumatische Wasser-
standsmessung mittels Druckgeber und elektronischer Wasser-
stand-AbfluBumsetzung. Der AbfluB selbst wird elektronisch
abgespeichert und dient zur periodischen Impulsgebung fiir
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die Probenentnahme.

Die MeBstation umfaft MeBwertaufnehmer und Verstdrker
fiir die kontinuierliche Messung von

Wassertemperatur
pH-Wert
Geldstsauerstoff
Leitfdhigkeit.

Die MeBwertaufnehmer (Sonden) sind auf einem FloB8 in der
flieBenden Welle situiert. Eine periodische Sondenreini-
gung mittels unter Spililwasser laufender Biirsten soll
lidngere Wartungsintervalle ermdglichen. Die MeBwerte
selbst werden in einer am Ufer hochwasserfrei aufgestell-
ten MeSstation entsprechend verstdrkt und kdnnen dort
selbst i{iber ein digitales Anzeigengerdt abgelesen werden.
Die MeBwerte werden ilber jeweils 15 Minuten integriert

und der gebildete Mittelwert auf Magnetband aufgezeichnet.
In der MeBstation ist daher auch eine Magnetbandkassetten-
station sowie ein entsprechender Melde- und Steuerteil zur
Ansteuerung der Probennahme und Sondenreinigung enthalten.
Zur aktuellen Gewédsseriliberwachung kénnen vorgegebene Ex-
tremwerte als Alarmmeldung iiber Telefon an die Zentrale
weitergeleitet werden.

An die MeBstation ist eine Probenentnahmestation ange-

schlossen. Die Probenentnahme erfolgt iber Unterdruck-

férderung nach vorangegangener Druckluftsplilung der Ent-
nahmeleitungen. tber Gen Probennehmer werden Einzelproben
entweder zeit- oder mengenabhidngig entnommen. Die Einzel-
proben werden im Probennehmer selbst zu Mischproben iber
einen frei wdhlbaren Zeitraum von 0,5 bis 24 Stunden zu-

sammengesetzt. Zur Probenkonservierung werden die Misch-
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probenbeh&ltnisse auf 3% gekiihlt. Auf eine Konservierung
durch Tiefkiihlung wurde wegen der Verfdlschung des Fest-
stoffgehaltes bewuBt verzichtet. Die dem Probennehmer an-
geschlossene Kiihleinheit ermdglicht die Anordnung von
zw8lf Probenflaschen zu je 2,5 1 Inhalt.

Im Regelfall werden Tagesmischproben erstellt, die Station
rmuB daher in lédngstens 12tdgigem Intervall angefahren
und entsprechend betreut werden.

Die Probenaufarbeitung erfolgt zentral im Labor der Ge-
wasseraufsicht des Amtes der Burgenldndischen Landesregie-
rung. Jede Probe wird hinsichtlich nachfolgender Parameter
analysiert:

pH-Wert, Leitfdhigkeit, Chloridgehalt

CODyonr COfi3¢r., TOCron, TOCfintr.,

NH,-N, NO3-N,
P04-P, GeS'Pfiltr.,Ges'Proh
Schwebestoffe.

Eine Datenverarbeitungsanlage in der Zentrale ermdglicht
die entsprechende Aufarbeitung und Abspeicherung der ge-
wonnenen MeSwerte und Analysenwerte. Die Datenverarbei-
tungsanlage dient gleichzeitig der Kléranlageniiberwachung
und der Abspeicherung und Auswertung der Gewidssergiteliber-
priifungen im gesamten Landesbereich, Die Anlage, die in
der Kapazitdt auf die Dateneingdnge mehrerer automatischer
MeBstationen ausgelegt wurde, weist folgende Einheiten

auf:
Plattenspeicher 40 Mb
2 Terminals
2 Drucker, 1l Plotter

Kassettenstation.
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4.4 Datenauswertung

Die Programme fiir die Dateneingabe, Datenauswertung und
Datenreduktion wurden im einzelnen auf die besonderen Ge-
gebenheiten und die Zielvorgaben abgestimmt. Der Grundauf-
bau erméglicht nachfolgende Manipulation:

Dateneingabe liber Kassettenstation, AbfluB-
mengenberechnung nach variablem Pegelschliissel,
Einzelprotokollierung der Mefdaten, Tages-
mittelwertbildung und Extremwertausgabe.

Eingabe iliber Terminal, Frachtenberechnung,
Einzelprotokollierung der Konzentrationen und
Frachten, Mittelwertbildung und Ausdruck von
Extremwerten.

Datenreduktion, tabellarische Zusammen-
Zusammenstellung der Tagesmittelwerte, der
Monatsmittelwerte, statistische Auswertungen
fiir frei wdhlbare Zeitrdume, Ausgabe von
selektierten Einzelergebnissen, Selektierung
nach AbfluBSmenge bzw. Konzentrations- oder
Frachtenbereich.

Der Zugriff zu den Daten~ bzw. zu den Auswerteergebnissen
der einzelnen Programme erfolgt zur Zeit ausschlieBlich
iber den Drucker. Die Auswerteprogramme fiir den Plotter
sind derzeit noch in Arbeit, neben den rein graphischen
Aufgaben sollen hierbei auch einfache statistische 2Zu-
sammenhdnge ermittelt werden k&dnnen.
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5. Erfahrungen

Bereits im Zuge der Planung bzw. Errichtung derartiger
Stationen sind entsprechende Bewilligungen einzuholen. Im
gegenstdndlichen Falle muBte zunidchst die Zustimmung des
Verwalters des 6ffentlichen Wassergutes sowie die wasser-
rechtliche Bewilligung erwirkt werden. Die Station selbst
ist im Uferbereich hochwasserfrei in einer auf Stahlbeton-
piloten gegrilindeten Holzhiitte untergebracht. Fiir die Hiitten-
und Fundamentaufstellung muBte um Baubewilligung eingekom-
men werden. Das MeSfloB ist am Mittelpfeiler einer StraBen-
briicke abgehdngt, die Abhidngung wurde mit Sondernutzungsbe-
willigung der BundesstraBenverwaltung genehmigt. Telefon-
und StromanschluB wurden von der Post bzw. vom zustidndigen
EVU hergestellt. Um die Kosten filir derartige Versorgungen
méglichst gering zu halten, ist der Standpunkt derartiger
Stationen méglichst in der N&he bestehender entsprechend
versorgter Objekte zu widhlen.

Bei der Inbetriebnahme ist zu beachten, daB8 die indivi-
duelle MeBgerdteausstattung und Anordnung einen l&ngeren
Probebetrieb - empfohlen wird zumindest ein halbes Jahr -
erfordert. Soferne die Schliisselkurven filir das Standort-
profil nicht bereits bekannt sind, sollten spédtestens
wdhrend des Probebetriebes entsprechené hdufig hydrometri-
sche Messungen zur Festlegung der Wasserstands-AbfluBfunk-
tion durchgefiihrt werden. Wdhrend des Probebetriebes selbst
ist eine relativ hdufige Kontrolle der Station erforderlich.
Vor allem bei Anderungen der AbfluBverhdltnisse sollte zu-
ndchst ein Beobachter vor Ort anwesend sein, um kleinere
Gebrechen sofort beheben sowie entsprechende S&duberungs-
arbeiten durchfiihren zu k&nnen.

Im bisherigen Dauerbetrieb konnten nachfolgende urfahrungen
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gesammelt werden:

Mefflo8 - Die MeSwertaufnehmer am MeSflo8 selbst wer-
den im Regelfall nunmehr wdchtenlich entsprechend
gewartet und bei Bedarf geeicht. Die Eichung selbst
ist zufolge der getrennten Anordnung der MeBSwert-
anzeige relativ aufwendig. Die Stromungsverh&dltnisse
im MeBfloB muBten durch Vorschaltung von Abweis-
blechen bzw. Rechenanlagen so angepaft werden, daB
méglichst wenig Treibgut zu den MeBwertaufnehmern
gelangt. Bei Hochwasserereignissen, die an der Wulka
im Regelfall ein bis zwei Tage andauern, ist jedes

Mal eine unmittelbare Kontrolle erforderlich, da an-
sonsten durch Treibgut Verklausungen am MeSflof

selbst auftreten kodnnen. Willkiirliche Besch&ddigungen
des MeBfloBes oder sonstiger MeSeinricihtungen konnten
nicht festgestellt werden, wiewohl das MeBflo8 anféng-
lich zufolge der nahen Situierung an der StraBenbriicke
als Zielscheibe von spielenden Kindern genutzt wurde.

Winterbetrieb - Der Betrieb bei Temperaturen bis zum
Gefrierpunkt erbrachte bisher keine Schwierigkeiten.
In Perioden extrem tiefer Temperaturen unter dem Ge-
frierpunkt wurde das MeBSfloB jedoch zur Sicherheit
geborgen und zur Generalwartung eingéschickt. Die Ab-
fluBmengenmessung sowie die Probenentnahme wurde
weiterhin aufrecht erhalten, Probleme konnten keine
festgestellt werden. Um Stdrungen durch Frosttempera-
turen in der MeBstation selbst zu vermeiden, ist ein
entsprechender Frostwdchter installiert.

Sommerbetrieb - In den Sommermonaten steigen bei

entsprechenden Schénwetterperioden die Temperaturen
in der MeBstation selbst auBerordentlich stark an.
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Verschiedentliche Ausfille bei den elektronischen
Steuerungsanlagen sowie bei der Magnetbandaufzeichnung
wurden auf die extrem hohen Temperaturen zuriickge-
fiihrt. Die MeBstation muB daher entsprechend gut durch-
liftet werden.

Betriebsanleitung - Die individuelle Anordnung und
Kombination der MeB- und Steuerungsgerdte sowie Daten-
aufzeichnungsgeréte erfordert eine detaillierte Be-
triebsanleitung. In ein derartiges Manual sollten
neben den reinen Wartungs- und Eichabl&dufen auch
detailliert die Justierungen und mdglichen Eingriffe
in die Steuerungsautomatik dargestellt werden. Em-
pfohlen wird auch die Anlegung einer Checkliste fiir
die periodischen Wartungsarbeiten sowie filir die all-
fdllig erforderliche Fehlersuche. Die Auflage eines
Protokollbuches, in dem die durchgefiihrten Kontroll-
gdnge etc. eingetragen werden, hat sich gut bewdhrt.

Wartungs- und Kontrollaufwand - Im Regelfall mus
die Station nunmehr wdchtenlich angefahren werden.
Hierbei hat eine Uberpriifung der MeBwertaufnehmer,
gegebenenfalls eine Nacheichung der MeBwertaufnehmer
sowie eine Reiniqung zu erfolgen. Ehenso sind das
MeBfloB selbst sowie die Leitbleche und Rechenan-
lagen entsprechend zu sdubern. Gleichzeitig werden
die zwischenzeitlich gesammelten Proben gewechselt
und das Magnetband ausgetauscht. Mit periodisch er-
forderlicher Sohl- und B8schungspflege betrdgt der
Zeitaufwand filir die vorgenannten Wartungsarbeiten

im Schnitt dArei Stunden pro Woche. Der Gesamtaufwand
einschlieBlich Fahrzeiten, Probenaufarbeitung im
Labor, Dateneingabe und Datenauswertung kann mit etwa
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25 Wochenstunden entsprechend qualifizierter Fach-
krdfte angesetzt werden.

6. Ergebnisse

Nach AbschluB der Vorarbeiten und des Probebetriebes
konnte die Station Mitte 1982 den Vollbetrieb aufnehmen.

Im folgenden Halbjahr konnte eine Reihe von Hochwasser-
ereignissen meBtechnisch erfaSt werden. Eine Wiedergabe

der daraus resultierenden Detailergebnisse wiirde den Rahmen
dieses Beitrages wesentlich ibersteigen. An Hand der nun-
mehr vorliegenden MeBwerte sollen jedoch einige Beispiele
fiir die Effizienz der Station gegeben werden. Hierzu er-
folgte auf Tabelle 2 eine Gegeniiberstellung der Wassergiite-
parameter in Abhdngigkeit von der Wasserfiihrung. Die Nieder-
und Mittelwasserfiihrung, die sich aufgrund der langjdhrigen
hydrographischen Daten bis zu einer Wasserfiihrung von

1,25 m3/s ergibt und im Beobachtungszeitraum an 177 MeB-~-
daten erreicht bzw. unterschritten wurde, konnte den bei
ausgesprochener Hochwasserfiihrung (Wasserfiihrung 3 - 20 m3/s)
erhaltenen Werten gegeniibergestellt werden. Dieser Hoch-
wasserfiihrungsbereich wurde an 15 MeBtagen registriert. Der
Mittelwert iiber die gesamte MeBperiode ist zum Vergleich
gleichfalls angefiihrt. Hierbei zeigt sich deutlich, das

die geldsten Belastungsparameter mit Ausnahme des Nitrat-
stickstoffes bei hoheren Wasserfiihrungen einem Verdiinnungs-
effekt unterliegen. Dies zeigt sich bei dem Chloridgehalt,
der Leitfdhigkeit, dem Ammonium-Stickstoffgehalt, dem
Phosphatgehalt und dem geldsten Gesamtphosphorgehalt. Der
Nitratstickstoffgehalt dagegen weist in der vorliegenden
Gegeniiberstellung keine markanten Anderungen auf. Die Aus-
wirkungen einzelner Hochwasserwellen selbst auf dem Nitrat-
stickstoffgehalt werden spdter verdeutlicht.
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Wesentlich markanter ist der Anstieg der feststoffgebundenen
Belastungsparameter zufolge der Hochwasserereignisse. Der
Schwebstoffgehalt selbst steigt zwischen Nieder- bzw. Mittel-
wasserfiihrung und Hochwasserfiihrung um das 15fache, der
partikuldre Phosphorgehalt um das nahezu 7fache und der
Gehalt an organischen Substanzen ausgedriickt durch den

COD um das 5fache. Um diese Tendenzen zu verdeutlichen,
wurden die vorliegenden Tagesmischkonzentrationen der einzel-
nen Phosphorbindungsarten in Abhdngigkeit von der Wasser-
filhrung ausgewertet. Abbildung 2 148t den extremen Anstieg
des partikuldr gebundenen Phosphors bei hBheren Wasser-
fiihrungen deutlich werden.

Der Einfluf einzelner Hochwasserereignisse auf die Haupt-
nihrstoffkomponenten kann an Hand der Konzentrationsver-
ldufe im August 1982 gezeigt werden. In diesem Monat wurden
vier Hochwasserwellen registriert, die hdchste Welle mit
24 m3/s trat am 5. August 1982 auf und ist entsprechend
der Hochwasserwahrscheinlichkeit durch ein vierjinriges
Wiederkehrintervall gekennzeichnet. Das AbfluBgeschehen
und die Konzentrationsverl&ufe fiir die Stickstoff- und
Phosphorkomponenten sind auf Abbildung 3 dargestellt. Der
Konzentrationsverlauf beim Ammoniumstickstoff zeigt zu-
ndchst beim Anstieg der ersten Hochwasserwelle eine kurze
Spitze an. Diese Spitze diirfte auf das hochwasserbedingte
Ausrdumen der teilweise anaeroben Bodensedimente in den
bestehenden Staurdumen riickzufiihren sein. Im AnschluB ist
jeweils ein entsprechender Konzentrationsabfall bei Durch-
gang der Hochwasserwelle zu registrieren. Der Nitratstick-
stoffverlauf dagegen 1&Bt mit steigender Hochwasserwelle
einen deutlichen Verdiinnungseffekt erkennen. Unmittelbar
nach Abflauen der Hochwasserwelle jedoch erfolgt durch

das NachflieBen der oberflichennahen Bodenwidsser und deren
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hohe Nitratanreicherung vielfach ein Anstieg iiber die ur-
spriingliche Ausgangskonzentration hinaus. Die Nitrataus-
waschung der oberfl&dchennahen Bodenschichten steigt mit

dem S&ttigqungsgrad der B&den selbst an. Daraus ist auch

der bei weiteren Hochwasserereignissen festgestellte extreme
Nitratstickstoffanstieg (bis zu 14 mg N03-N/l) zu erkldren.

Zhnlich wie beim Ammoniumstickstoff steigt auch der Geldst-
phosphorgehalt mit steigender Hochwasserwelle kurxz an. Auch
hier diirfte die Ursache im Ausrdumen der anaeroben Boden-
sedimente aus den Stauhaltungen gegeben sein. In weiterer
Folge macht sich jeweils der zuvor beschriebene Verdlinnungs-
faktor bemerkbar. Die Hochwasserwellen selbst bedingen aber
einen enormen Anstieg der Schwebstoffkonzentration und da-
mit auch einen auBerordentlich starken Anstieg des Gesamt-
phosphorgehaltes. Die Spitzenkonzentrationen erreichen

14 mg Ges.P/1l.

Weitere Detailergebnisse konnen den entsprechenden Ver-
6ffentlichungen (STALZER, 1983) entnommen werden.

Folgerungen

Automatische MeBstationen zur Erfassung der Wasserbeschaf-
fenheit erfordern einen hohen Investitions- und Betriebs-
kostenaufwand. Die Einrichtung derartiger Stationen wird
daher nur bei entsprechend wassergiitewirtschaftlich rele-
vanten Kardinalpunkten mdglich sein. Soferne derartige
Standorte auch bei kleinerenFlieSgewdssern erforderlich sind,
ist auf die Besonderheiten des Gewidssers bei der Planung

und Ausriistung entsprechend Riicksicht zu nehmen. Die Station
selbst ist in solchen Fdllen jedenfalls mit einer AbfluBs-
mengenmessung zu koppeln. Der erwartete Leistungsumfang

ist auf die Zielvorgaben abzustimmen. Unter -Beriicksichtigung
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der sich bei kleinen FlieBgewdssern zwangsldufig rasch
dndernden Quantitdts- und Qualitdtsverhdltnisse sollte die
MeBstation auch mit einer Probenentnahmestation gekoppelt
sein. Eine Effizienz derartiger Anlagen erfordert aber auch
eine entsprechende Leistungsfdhigkeit des nachgeschalteten
Wasserlabors. Dariiber hinaus miissen die zahlreich anfallen-
den MeBdaten und Analysenergebnisse entsprechend abgespei-
chert und aufgearbeitet werden k&nnen. Zwangsldufig ergibt
sich daraus die Forderung nach einer Datenverarbeitungs-

anlage.

Bei der Planung derartiger Anlagen ist aber auch der zu-
kiinftige Wartungs- und Betreuungsaufwand zu beriicksichtigen.
Sollen groBere Ausfdlle in den MeBreihen vermieden werden,
so ist eine wodchentliche Wartung und Betreuung unbedingt
erforderlich. Am glinstigsten wdre eine t&dgliche Kontrolle
durch einen "Beobachter" in dhnlicher Funktion wie beim
Hydrographischen Dienst,

Die durch Aufstellung und Betrieb derartiger MeBSstationen
auflaufenden Kosten erscheinen aber nur dann gerechtfertigt,
wenn die erhaltenen Daten entsprechend verarbeitet, ausge-
wertet und interpretiert werden.
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TABELLE 1 Gewidssergiiterelevante MeRgrofien

MOGLICHE BESTIMMUNGSART
Kontinuierlich Einzelbestimmung

AbfluRgeschehen
Wasserstand [}
Abf1luB []

Sauerstoffhaushalt
Org.Laststoffe
Temperatur [}

Sauerstoffgehalt [ ]

Sauerstoffzehrung (BSB) [
boc, TOC [

TOD, COD
UV-Extinktion

Anorg.bzw. Langzeit-
Laststoffe

Trilbung

Schwebestoffe
Leitfdhigkeit
Redoxpotential

pH

Anionen (N02,~C1, N03,

Pou, sou, ete.)
Kationen (NHu)
Toxizitét [ ]
Gesamt N, Gesamt P

Meteorol.Randbedingungen

Niederschlag
Windstérke
Windrichtung
Globalstrahlung
Lufttemperatur
Luftfeuchte
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TABELLE 2 Wulka - Gew#sserbelastung bei
Nieder- bzw. Hochwasser (1982/83)

Nieder- u.Mittel- Hochwasser- Mittel-

wasserfilhrung fihrung wert
Wasserfiihrung w3/s 0.3 - 1,25 3 - 20
Anzahl der Tage n 177 15 331
Mittelwert Q m/s 0,% 6,29 1,52
Schwebestoffe mg/l 72 1.155 142
NHu-N mg/l 0,45 0,16 0,45
N03-N mg/l 6,90 6,05 7,03
POQ-P mg/l 0,42 0,30 0,38
Ges'Pfiltr. mg/l 0,51 0,39 0,47
Ges‘Proh mg/l 0,85 2,66 1,01
°°Dr11:r. mg/l 14,3 18,1 14,8
CODPoh mg/l 24,1 128,6 33,0
T°°r11cr. mg/l 5,1
TOCPoh mg/l 7,6
Chlorid mg/l 59,5 48,6 58,1
Leitfdhigkeit uS/cm 1.100 Too
pH 8,2 7,5
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Abb. 1: Einzugsgebiet Wulka
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Abb. 2: Wulka, Phosphorbelastung bei unterschiedlicher

Wasserfiihrung
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Abb. 3: Wulka, EinfluB der Hochwasserereignisse vom
August 1982 auf die Stickstoff- bzw. Phosphor-
belastung
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