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Smarte Messboje: Gewasser-Schadstoffe effektiv im Blick

Innovatives Monitoringsystem kombiniert Methoden aus Gewasseranalyse und Fernerkundung —
Grundlage fiir das Verstandnis der Dynamik der Wasserqualitat und den Schutz aquatischer Oko-
systeme

Derzeitige Einsatzmethode des Multialgensensors — kiinftig wird sie im
Verbund mit weiteren Sensoren automatisiert von Bojen aus betrieben.
(Foto: bbe Moldaenke GmbH)

Weltweit sind Seen, Flisse und Kistengewdasser durch hohe
Nahrstoffeintrage bedroht. Zu einem Uberangebot (Eutrophie-
rung) fuhren etwa Nitrat oder Phosphate aus Abwassern oder
Dungemitteln. Die Folge: Algen — und mit diesen auch
Cyanobakterien (Blaugrunalgen) — wachsen unkontrolliert und
kdnnen Giftstoffe freisetzen. Fir Trinkwasserversorgung und
Gewasserschutz ist eine umfassende Gewasseriiberwachung
daher unverzichtbar. In einem Verbundprojekt entwickeln For-
scher des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) zusammen
mit den Firmen ADM Elektronik und bbe Moldaenke nun ein
intelligentes Monitoringsystem. Ziel ist es, verschiedene Tech-
nologien in einer tiefenprofilierenden Multisensor-Messboje
zusammenzufuhren, mit der sich Gewésser und insbesondere
das Algenwachstum uberwachen lassen. Das Bundesministeri-
um fur Bildung und Forschung férdert das Vorhaben.

,Ein guter Zustand unserer Gewasser ist von enormer gesellschaftli-

cher Bedeutung. Ein weltweites Problem ist allerdings die Schad-
stoffbelastung, welche die Qualitat der Gewasser — beispielsweise
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als Trinkwasserressource, Schutzgebiet oder Aquafarming-Standort
— stark beeintrachtigen kann. Insbesondere die Bliten von
Cyanobakterien kénnen fir Menschen und das Okosystem gefahrli-
che Giftstoffe freisetzen®, sagt Dr. Andreas Holbach, der das Ver-
bundprojekt ,WAQUAVID* zusammen mit Professor Stefan Norra
am KIT koordiniert. Herkbmmliche Monitoringstrategien setzten sich
haufig aus einer Vielzahl unabhéngig agierender Sensorsysteme
zusammen, so Norra. Das erschwere und verlangsame eine inte-
grierte Datenauswertung. ,Wir missen den Gewasserzustand
schnell und ganzheitlich erfassen, um mogliche MaRnahmen fun-
diert, effektiv und unmittelbar ableiten zu kénnen.*

Gesamtziel von WAQUAVID ist daher die Entwicklung einer innova-
tiven Multisensor-Tiefenprofilmessboje. Gewdasser sind oft nicht
einheitlich vermischt, sondern weisen eine tiefenabhangige Schich-
tung der physikalischen, chemischen und biologischen Parameter
auf. Das neue Multisensorsystem wird in der Lage sein, die Gewas-
serqualitat in den verschiedenen Tiefen zu ermitteln. Dieses Tiefen-
profil von Gewassern ermdglicht die umfassende Erforschung der
die Wasserqualitat beeinflussenden Prozesse. Die Boje wird sowohl
bei Untersuchungen der Wissenschaftler vor Ort (in situ) eine Viel-
zahl von Parametern messen — wie Temperatur, Sauerstoffkonzent-
ration, Algengehalt und Treibhausgase — als auch ferngesteuert ein
gezieltes Enthnehmen von Wasserproben ermdglichen. Diese Mess-
methode ist sehr genau, aber lokal begrenzt. Um auch gréfere
Wasserflachen untersuchen zu kénnen, nutzen die Forscher zusétz-
lich hyperspektrale Fernerkundungsdaten: Fluggerate wie Drohnen,
Flugzeuge oder Satelliten zeichnen dazu die spektralen Eigenschaf-
ten — vor allem besonders auffalige Merkmale der reflektierten
Strahlung — von Wasser, Schwebstoffen, Algen und anderen Stoffen
mit sehr hoher Empfindlichkeit groRflachig auf. Uber spezielle Aus-
wertealgorithmen lassen sich daraus Parameter ableiten, die in Ver-
bindung mit den Bojendaten den jeweiligen Wasserzustand fir aus-
gedehnte Wasserflachen mit hoher raumlicher Auflésung beschrei-
ben. Die Integration einer Hyperspektralkamera bildet damit die
Schnittstelle zwischen punktuellem in-situ-Monitoring und flachen-
haften Methoden der Gewasseriiberwachung tber die Fernerkun-
dung. Hierfur arbeiten am KIT die Arbeitsgruppe Umweltmineralogie
und Umweltsystemanalyse (ENMINSA) — eine gemeinsame Einrich-
tung des Instituts fir Angewandte Geowissenschaften und des Insti-
tuts fir Geographie und Geodkologie — und das Institut fir Photo-
grammetrie und Fernerkundung (IPF) mit den beiden Firmen ADM
Elektronik (ADM) und bbe Moldaenke (bbe) zusammen.

Neu ist dabei die Kopplung des Multisensorsystems — das sich Uber
Windkraft und Solarzellen selbst mit der benétigten Energie versorgt
— mit Sensoren fur CO, und Methan, Probenahme, FlieR3richtungs-
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analyse und meteorologischer Messstation. Weiterhin werden neue
Methoden in die Sonde ,Fluoroprobe® der Firma bbe integriert, wel-
che insbesondere die photosynthetische Aktivitat verschiedener
Algen messen kann. So wird unter anderem uber das Erfassen des
an der Photosynthese beteiligten Pigments Phycocyanin eine Frih-
warnung zu Giftstoffen aus Cyanobakterien mdéglich. Erganzend
kénnen die Wissenschaftler die fernerkundlichen Sensoren zur Er-
fassung flachenhafter Daten fir Gewasser auf der Grundlage von
differenzierten Algenmessungen grundlegend kalibrieren und vali-
dieren.

Kinftig soll das Monitoringsystem in Kombination mit der fern-
erkundlichen Anwendung eine bedeutende Liicke in der Gewas-
seriiberwachung in Hinblick auf nationale, européische und interna-
tionale Qualitatsanspriiche schlieBen. Insbesondere wird es dabei
unterstitzen, die 6kologische Funktionstiichtigkeit von Gewéassern in
situ und online zu analysieren. Damit erméglicht es den zustandigen
Behorden und Unternehmen auch, zeitnahe Entscheidungen im
Hinblick auf den Erhalt einer hohen Wasserqualitat und der Gewas-
serbkosysteme zu fallen.

Das Verbundprojekt ,Entwicklung einer Tiefenprofilmessboje zur in
situ und online Multisensor-Uberwachung der Wasserqualitat, Al-
genvitalitdt und -diversitat (WAQUAVID)* wird vom Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung (BMBF) gefdrdert. Es ist Teil der
Férdermalinahme ,KMU-innovativ, Anwendungsbereich ,Nachhal-
tiges Wassermanagement®, im Technologiefeld ,Ressourceneffizi-
enz und Klimaschutz".

Details zum KIT-Zentrum Klima und Umwelt: http://www.klima-
umwelt.kit.edu

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verbindet seine
drei Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation zu einer
Mission. Mit rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie
25 000 Studierenden ist das KIT eine der grof3en natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und Lehreinrichtun-
gen Europas.
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Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu
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Das Foto steht in druckféhiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu
oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-
schlief3lich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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