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- Analysen, Trends und Konzepte -
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Einleitung

❙ Umweltüberwachung (Monitoring):

● regelmäßige, systematische Beobachtung von natur- und 
ingenieurwissenschaftlich relevanten Bereichen der Umwelt

● z.B. langfristige Erfassung umweltschutzrelevanter Veränderungen 
in Luft, Wasser, Boden, Flora/Fauna, Landschaft und Klima

❙ Messprogramme und Messnetze dienen der / sind

● Umwelt- und Anlagenüberwachung

● Warnung bei Katastrophen (z.B. Hochwasser)
oder Havarien (z.B. wassergefährdende Stoffe)

● unabdingbar für sicheren und nachhaltigen Umgang mit unserer 
Umwelt und zum Schutz vor schädlichen Auswirkungen

● in zahlreichen gesetzlichen oder untergesetzlichen Regelungen 
verankert und damit verpflichtend
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Umweltüberwachung

❙ Umweltindikatoren

● methodisches Konstrukt, das auf messbare Ersatzgrößen zurück-
greift, um schwer greifbaren Umweltsachverhalt zu beschreiben

● Kenngrößen, die eine Bewertung des Zustandes und der Entwick-
lung einzelner Umweltschutzgüter erlauben. Sie ermöglichen es, 
den Erreichungsgrad von Umweltzielstellungen zu beurteilen.

● 24 umweltspezifischen Nachhaltigkeitsindikatoren (Umweltindika-
toren) von der Umweltministerkonferenz (UMK) im Jahr 2004 be-
schlossen. Indikatoren werden seit dem Jahr 2000 von der "Län-
derinitiative Kernindikatoren" (LIKI), Umweltfachbehörden, ent-
wickelt, dokumentiert und kontinuierlich aktualisiert. 

● in einzelnen Bundesländern � unterschiedliche Indikatoren

● Sachsen 45 Indikatoren: 
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/4517.asp
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Umweltüberwachung

Tabelle © LfULG
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Umweltüberwachung
❙ Umweltindikatoren in Sachsen Beispiel Wasserverbrauch

● Der Indikator beschreibt 
spezifischen Wasser-
verbrauch der Gruppe 
Haushalte/Kleingewerbe 
je Einwohner und Tag.

● Sachsen 88 l

● BRD 129 l

● USA 195 l
Dubai 500 l

Bilder © LfULG
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Integrative Umweltüberwachung

❙ Ziel

● Beantwortung übergreifender Fragestellungen 
(z.B. Einfluss von Veränderungen des Klimas oder 
der Landnutzung auf Umwelt und damit auf Ziel-
erreichung von WRRL oder HWRM-RL)

❙ Weg / Voraussetzungen

● interdisziplinäre Verknüpfung von Messnetzen und Daten

● Systematischere Auswertung der Daten mittels Datenbanksysteme

● Optimierung und Anpassung bestehender Systeme (Ressourcenlimitierung)

● gut ausgebildetes Personal und aktuelle Geräteausstattungen

● Entwicklung neuer Messmethoden, Online-Messsysteme
Bilder © pixabay
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Integrative Umweltüberwachung

❙ Unterscheidung in

● kontinuierliches Langzeitmonitoring

● operatives Monitoring

❙ Online-Datenbereitstellung für Nachnutzungen

❙ Beispiel: Wasserhaushaltsportal Sachsen (www.wasserhaushaltsportal.sachsen.de)

● Niederschlag ● Grundwasserabfluss

● Verdunstung ● Niedrigwasserkenngrößen

● oberirdischer Abfluss ● demnächst Hochwasserkenngrößen

Bilder © pixabay
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Integrative Umweltüberwachung

❙ Wasserhaushaltsportal

Bilder © LfULG
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Integrative Umweltüberwachung

❙ Wasserhaushaltsportal: Methodik von KLiWES

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze

❙ Messprogramme und Messnetze 

● der Wasserwirtschaft sind für verschiedene Ziele konzipiert

● sind in räumlicher und zeitlicher Auflösung vom Zweck abhängig

● müssen an veränderliche Anforderungen angepasst werden

Bilder © pixabay
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Messprogramme / -netze (Bsp. Wasser)

❙ messtechnisch überwachte Größen (1): 

● Grundwasser
� Menge und Beschaffenheit

● Oberflächenwasser
� Menge und Beschaffenheit (chemisch und biologisch)

● Trinkwasser
� Menge und Beschaffenheit (chemisch und biologisch)

● Abwasser
� Menge und Beschaffenheit (chemisch und biologisch)

Bilder © pixabay
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Messprogramme / -netze (Bsp. Wasser)

❙ messtechnisch überwachte Größen (2): 

● Wasch- und Reinigungsmittel
� Beschaffenheit (chemisch)

● wasserwirtschaftliche Anlagen (hier als Beispiel Stauanlagen)
� Menge und Beschaffenheit (chemisch und biologisch)

� Standsicherheit, …

● Sonderüberwachungen
� z.B. montanhydrologisches Monitoring in Braunkohlegebieten

Bilder © pixabay
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Messprogramme / -netze (Bsp. Wasser)

❙ Messungen dienen u.a. der: 

● Lebensmittelsicherheit

● Umweltüberwachung

● Bauwerksüberwachung

● Steuerung / Bewirtschaftung

● Dokumentation von Umweltveränderungen

● Schaffung von Datengrundlagen für Maßnahmen und 
Entscheidungen

● Warnung

● Berichterstattung z.B. gegenüber EU

● Information der Öffentlichkeit

Bilder © pixabay



|  1. Februar 2016 |  Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe, Dr.-Ing. habil. Uwe Müller14

Messprogramme / -netze (Grundwasser)

Bilder © LfULG

❙ http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/6241.htm

❙ www.grundwasser.sachsen.de
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Messprogramme / -netze (Grundwasser)

❙ ca. 450 Messstellen 
für Mengenmessung

❙ ca. 650 Messstellen 
für Ermittlungszwecke

❙ ca. 550 Messstellen 
für Überwachung der 
Beschaffenheit

❙ ca. 190 Messstellen 
Dritter

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Grundwasser)

❙ ca. 1500 Messstellen 
in 80 Grundwasser-
körpern

❙ Erfassung des natür-
lichen und menschlich
beeinflussten Grundwasser-
dargebotes

❙ Grundlage für wasser-
wirtschaftliche Planungen,
Entscheidungen, Maß-
nahmen, …

❙ Grundlage für Wirtschaft,
Wissenschaft, Rechts-
pflege

Bewertung
Überprüüfung der Bewertung in den GWK

Entwicklung des Zustandes der GWK

Diffuse Belastungen 

Sonstige Belastungen 
�Belastungen aus 
BraunkohlenbergbauMessnetze zu 

Ermittlungszwecken
Messnetze zu 

Ermittlungszwecken
Messnetze zu 

Ermittlungszwecken

Lysimeter-
messnetz

Lysimeter-
messnetz

Lysimeter-
messnetz

Hochwasser im 
Grundwasser

Hochwasser im 
Grundwasser

Hochwasser im 
Grundwasser

Punktquellen

Überwachung
Aufbau und Betrieb von Messnetzen durch 

die Umweltverwaltung des Freistaates

Überwachung des Grundwasserzustandes, der Trendentwicklungen 
und des Wasserhaushalts (GrwV und § 95 SächsWG)

Menge / Stand 

Menge WRRL 
- Überwachung 

Grundwasserstand und 
-menge 

- verdichtetes Messnetz 
in gefährdeten 
und grenzüber-
schreitenden GWK

Überblicks-
weise

Beurteilung 
langfristiger Trends

Operativ 
verdichtetes Messnetz 
in gefährdeten GWK 

BeschaffenheitBeschaffenheitBeschaffenheit

Daten aus 
Messnetzen 
Dritter

Daten aus 
Messnetzen 
Dritter

Daten aus 
Messnetzen 
Dritter

Bodenwasserhaushalt
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Messprogramme / -netze (Grundwasser)

❙ Messstellenarten in Sachsen (ca. 1500, ohne Messstellen Dritter)

private Schachtbrunnen (385) Grundwassermessstelle / 
Erkundungsbohrung (920)
davon 170 MST-Bündel, 80 DFÜ

aufgegebene 
Fassungsbrunnen (87)

natürliche / gefasste Quellaustritte (83)
davon Drainquellen (8)

Sammelentnahmen (8) Lysimeter (20) Stollen (8)

Bilder © LfULG, BfUL
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Messprogramme / -netze (Grundwasser)

❙ Grundwasserstandsganglinie Messstation Dresden Schillergalerie

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

❙ www.wasser.sachsen.de

❙ http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/7227.htm
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

256 Ombrometer:

❙ 133 DWD

❙ 22 BfUL im Auftrag LfULG

❙ 36 Agrarmeteor

❙ 17 LTV

❙ 11 Forst

❙ 37 Meteomedia

❙ davon 57 online 
+ 13 Anrainer
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

Pegel:

❙ 261 Wasserstandsmessung

❙ 234 Durchflussmessung

❙ 165 mit Datenfernübertragung

❙ 172 Basisnetzpegel

❙ 12 Sonderpegel

❙ 104 Kontroll- und Steuerpegel

❙ 105 Hochwasser-
meldepegel
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Pegel Aue 1 mit Winkelkodierer, 
Einperlsensor und Schreibgerät 

Pegel Streckewalde mit Winkelkodierer, 
Radar und Schreibgerät 

Wasserstandsmessung an Pegelstandorten

Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © BfUL
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

❙ www.hochwasserzentrum.sachsen.de

❙ http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/7806.htm

❙ MDR-Videotext ab Seite 530

❙ Messwertansage: +49 351 89 28 260
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❙ Hochwasservorhersage

Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

Beschaffenheitsmessung (chemisch, biologisch, morphologisch)

❙ Oberflächenwasserkörper

● 617 Fließgewässer

● 34 Standgewässer

❙ Messstellen: 
Operatives und 
Überblicksmessnetz
(chemisch, biologisch)

❙ Wasserköperebene: 
Kartierung der 
Gewässerstruktur 
(morphologisch)
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

Beschaffenheitsmessung (chemisch, biologisch, morphologisch)
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © BfUL

Automatische 
Gewässergütemessstationen:

❙ Elbe (3 Messstationen)

❙ Mulde

❙ Weiße Elster

❙ Neiße

❙ kontinuierliche 
Probennahmen 
u. a. für Analysen 
in Havariefällen

❙ http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/1387.htm
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Messprogramme / -netze (Oberflächenwasser)

Bilder © LfULG

Messwertbeispiele
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Messprogramme / -netze (Trinkwasser)

❙ 336 Bilanzanlagen (Wasser-
werke, Gewinnungsanlagen)

❙ Volumenstrommessung

❙ Messung der (Roh-) Wasser-
beschaffenheit auch für 
Prozesssteuerung im WW

❙ Eigenkontrolle der bakteriologischen
und chemischen Parameter

❙ Kontrolle Einhaltung der
Trinkwasserverordnung

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Abwasser)

❙ 701 kommunale Kläranlagen
(ab 50 EW)

❙ Eigenkontrolle der Betreiber
pro a, m oder d

❙ 2 bis 6 x im Jahr behördliche 
Überwachungsmessungen z.B.
CSB, BSB5, NH4-N, Nges, Pges

❙ Abwasserabgabemessungen z.B.
CSB, Nges, Pges, Pb, Cd, Cr, Cu,
ni, Hg, AOX, Gfi

❙ ca. 130.000 Kleinkläranlagen

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Abwasser)

❙ Beispiel biologische Kläranlage

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (produktbezogen)

❙ 1,3 Mio. t Wasch- u.
reinigungsmittel / Jahr
in Privathaushalten

+

❙ unbekannte Menge
gewerblicher u. industrieller
Reinigungsmittel

❙ chemische Fracht aus
Privathaushalten
630.000 t pro Jahr

❙ Grenzwerte der EU-Deter-
genzienverordnung und des Wasch- u.
Reinigungsmittelgesetzes

❙ Überwachung zu
- Höchstmengen an Phosphatverbindungen
- biologischer Abbaubarkeit von Tensiden
- analytischer Überprüfung der Inhaltsstoffe

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (produktbezogen)

❙ formelle Überwachung Wasch- und Reinigungsmittel: 

● Betriebsbegehungen (Produktionsstätte, Lager)

● Einsicht in relevante Unterlagen, wie Sicherheitsdatenblätter, Unterlagen 
zur vollständigen aeroben Abbaubarkeit von Tensiden, etc.

● Überprüfung der Kennzeichnung (Inhalts- und Stoffangaben, Dosier-
empfehlung, ...)

● Prüfung der Informationen zum Produkt (z. B. Kundeninformationen)

● Überprüfung der Meldung neuer Produkte an das Bundesinstitut für 
Risikobewertung (BfR)

● Kontrolle des Vorhandenseins einer Website mit vorgegebenen 
Verbraucherinformationen.



|  1. Februar 2016 |  Abteilung Wasser, Boden, Wertstoffe, Dr.-Ing. habil. Uwe Müller34

Messprogramme / -netze (anlagenbezogen)

❙ Anerkennung von Sach-
verständigenorganisationen
zur Prüfung von Anlagen zum
Umgang mit wasserge-
fährdenden Stoffen

❙ Übertragung der Überwachung
an Sachverständige

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (anlagenbezogen)

❙ Überwachung wasserwirtschaftlicher Anlagen

● Steuerungsgrößen

● Standsicherheit

❙ Beispiel Talsperren

Bilder © Aehnelt

Visuelle Kontrollen
und Beobachtungen

Allgemeine
technische Sicherheit

Innere und äußere
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Sicherheitstechnische Überwachung an Talsperren
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Messprogramme / -netze (anlagenbezogen)

❙ Bauwerksüberwachung an Talsperren: 

● Messbereiche

� Absperrbauwerk

� bautechnische Betriebseinrichtungen

� Baugrund

� ggf. Stauraumhänge und luftseitiges Vorland
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Messprogramme / -netze (anlagenbezogen)

❙ Messgrößen am Beispiel einer Gewichtsstaumauer (Auswahl): 

● Wirkgrößen (z.B. Beckenwasserstand; Temperaturen von Luft, Wasser 
u. Bauwerk; Niederschläge; Eisdicken)

● Verschiebungen (z.B. Mauer gegenüber Baugrund infolge Wasserdruck)

● Kippungen (z.B. der Mauer infolge Wasserdruck)

● Verbiegungen (z.B. der Mauer infolge Wasserdruck und Temperatur)

● Setzungen (z.B. der Mauer infolge Wasser- und Eigenlast)

● Hebungen (z.B. von Mauerkronen infolge Frost-Tau-Wechsel)

● Sohlwasserdruck, Sickerwasser

● …
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Messprogramme / -netze (Sonderüberwachung)

❙ Sondermessnetz zur Überwachung der Braunkohlelandschaften (55.000 ha)

● = montanhydrologisches Monitoring in Braunkohlegebieten

● Ziel

� Umweltüberwachung im 
Rahmen der Sanierung 
der Braunkohlelandschaften 
zur 

- Abwehr von Gefahren

- Wiedernutzbarmachung

- Herstellung eines weitgehend selbstregulierenden 
Wasserhaushaltes

Bild © nach DEBRIV
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Messprogramme / -netze (Sonderüberwachung)

❙ montanhydrologisches Monitoring in 
Braunkohlegebieten

● Messgrößen

� Niederschlag

� Bodenwasser

� Bodenluft

� Katena-Böschung

� Grundwasser

� Seewasser

� Fließgewässer

� Grubenwässer

� Zusatzprogramm Altlasten

� Zusatzprogramm 
Versauerung

� Zusatzprogramm 
besondere Indikationen

� Zusatzprogramm Beton-
aggressivität

� Strömung

� Menge

� Chemische 
Beschaffenheit

� Biologische Parameter

� Bodenphysikalische 
Parameter

� Bodenchemische 
Parameter
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Messprogramme / -netze (Boden)
❙ Bodenmessnetz Sachsen (Raster 4 x 4 km)

● 2.637 Probenentnahmen an 1.164 Standorten 

● analytische Untersuchungen am Feinboden (Fraktion < 2mm):

� pH-Wert, As, B, Be, Bi, Cd, Cr, Cu, F, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Th, Tl, U, 
V, W, Zn; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P (Totalgehalte, Hg-Königswasser –
eine starke Säurelösung, die Metalle löst) und polyzyklische 
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). 

❙ Darstellung in Kartenform 
horizontbezogen für die 
organischen Auflagen, 
die mineralischen Oberböden 
sowie die Unterböden

http://www.umwelt.sachsen.de/
umwelt/boden/11632.htm

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Boden)
❙ Bodenmonitoring (Beispiel Sachsen)

Bilder © LfULG
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Messprogramme / -netze (Boden)

❙ Bodenmonitoring (Beispiel Sachsen)

● dient der Überwachung des Bodenzustandes und der Ableitung von 
Prognosen zu seiner zukünftigen Entwicklung.

● Betrieb von Bodendauerbeobachtungsflächen (BDF)

� Informationen über langfristige Veränderungen von Böden an 
unterschiedlichen Standorten 

� Auswahl der Flächen nach bundesweit abgestimmten Kriterien
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Messprogramme / -netze (Boden)

❙ Bodenmonitoring (Beispiel Sachsen)

● BDF I (51 Messstellen)

� repräsentieren gebietstypische Böden 

� liefern grundlegende Informationen über stofflichen Zustand sowie 
physikalische und chemische Eigenschaften

● BDF II (4 Messstellen + 1 im Aufbau)

� Messungen wie bei BDF I und zusätzlich

� dauerhafte Ausstattung mit Messgeräten (Intensivmessflächen)

� Messungen in kurzen Zyklen (z.B. Wassergehalt, Temperatur, 
Niederschläge und Inhaltsstoffe des Sickerwassers

� ausgewählte Standorte besitzen besondere Bodenschutzbedeutung 
(Immissionsbelastung, Empfindlichkeit usw.)
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Messprogramme / -netze (Boden)
❙ Bodenmonitoring (Beispiel Sachsen)

Bilder © LfULG
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Zusammenfassung

❙ Überwachung in z.B. der Wasserwirtschaft ist vielseitige, wichtige u. gesetzlich 
verankerte Aufgabe

❙ Überwachung dient der nachhaltigen Sicherung der Ressource Wasser, also der 
Daseinsvorsorge

❙ Überwachung dient Schutz/Warnung vor Gefahren (Hochwasser, Schadstoffe)

❙ integrative Umweltüberwachung kann übergreifende Fragestellungen 
beantworten helfen

❙ Umweltüberwachung soll zur Bewusstseinsbildung beitragen


