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Arbeitshypothese
Monitoring mit Erhohter
komplementéren#‘Informations- '
Verfahren gewinn
Monitoring Cost Siiessciliarart
* Welche Monitoringverfahren sind komplementar? i onoing

* Wie fuhrt man diese in einer Monitoringstrategie zusammen?

Ambition

* Wie lasst sich der Informationsgehalt im Monitoring

steigern ohne die Kosten signifikant zu erhéhen?

>

Vi
Evaluation Quality of

Catchment Management Measures
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Monat Tag

Pegelstand [cm]

Januar 6.Jan

11.Jan
12. Jan

April  22. Apr
23. Apr
24. Apr

780,40

508,49
464,68

376,97
387,52
389,21

GW reagiert ca.

3 Wochen verzogert

Probenahmen in Abhangigkeit vom Rheinpegel

WSV_Duesseldorf (Rhein) - Wasserstand Tag Woche Monat Jahr ? & M

Informationswert 1

0823 0124 - o7/2a

1 i 2 — 3@ — Wasserstand (Tagesmittelwert) Ungepeutts Robdaten

Abbildung : Pegelstand des Rheins am Messpunkt ,,Disseldorf”. Wasserstand in cm. Im Winter 23/24 wurde der
Informationswert 1 tberschritten. 6 bzw. 7 Tage spater wurden die Grundwasserproben und die Rheinwasserprobe
genommen.
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Indikatorenansatz

von der Grundwasseriiberwachung zum Grundwassermonitoring

chemisch

e Organische (Spuren)stoffe
target und non-target
(RUB/AFIN-TS)
Hauptwasserchemie
Spurenelemente (TUB)

okologisch (UDE)
* erweiterter DAC Index
* Betadiversitat

* Reversed Stable Isotop
Labeling (RSIL)

hydrogeologisch
* Verweilzeiten

e Mischungsverhaltnisse

(TUBAF, GFI, SWD)
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Target vs. non-target Analytik flr Organik

Gesamt DOC

Uber non-target erfasster DOC

Uber hot-target
erfasster DOC
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e RUB Target vs. non-target Analytik
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Analytisches Forschungsinstitut fiir
Non-Target Screening GmbH
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Target vs. non-target Analytik

“1  PCA aller '”x
non-target Daten

PC 2 (24.3%)
3>
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e RUB Target vs. non-target Analytik

Hochwasser Januar 2024
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April 2024

Target vs. non-target Analytik
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Target vs. non-target Analytik
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1 Python und GIS-basierte Datenverarbeitung

Flehe Calcium-Statistik (#Messwerte, MW)
Mittiere

Anzahl der Messwerte Konzentrationen
e 1-20 [ma/L]
® 20-39 C 80
® 39-57 o 100
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® 76-95 ¢ 120
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Hinwess:
Die hier dargesteliten Daten basieren auf
CALCIUM CALCIUM [n = 1635] en von den Sactwérken Dussedor zur
225 Verfigung gestellten Grunddatensilzen
ohne diejenigen Messwerte, G an der
Wachwe's- oder Bestimmungsgrenzs
A

345000.00 350000.00

2004 fegen
Die kontewierliche Farsgebung der
mittleren Konzentration der Messstelien
st tedwese nicht lincar und hat daher
eher einen reativen Charakler.
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Gezsichret (am): Dinllo Veeskay (08.02.2029)
ichrung: Flehe-Aumintum-Auswertung
TU e | 14G | FG Ang. Geochemie
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Quantifizierung Hochwasser uber okologische Indikatoren a

UNIVERSITAT

DEUS 1 SSEBNIJ RG

Offen im Denken

* Entnahme der Proben an der | \“—E;?
Transekte in Flehe . Ermittlung des
Zahlung prokaryotischer .
Zellen Hochwassereinflusses
/ auf die Mikrobiologie

» Liegen unterschiedlich weit
vom Rhein entfernt

) . e Zellzahl/mL
> Filtern Wasser in .,
. ] . ¢ Internes ATP
unterschiedlicher Tiefe
Vo & g ] Probenah Membranfiltrati DNA Extrakti d Il S Bioinf tisch i ita
robenahme embranfiltration Vorber)éiizngloer;nuer}"lﬁs umina Sequenzierung Ag:l)slnw::trﬂ:gl:sgA%Az, ° Betadwersrtat
rRNA Genbibliothek phyloseq

Untersuchung der
mikrobiologischen

5 Gemeinschaft

Messung internes ATP

N

Abbildung: Transekte in Diisseldorf. Abbildung: Verwendete Methoden zur Quantifizierung des Hochwassereinflusses anhand der beprobten
Grundwasserbrunnen im Januar und April 2024.

o - Vowad
lMlCh b | I.U RCH22 Statusseminar 17./18.09.24

FKZ: 02WGW1667 A-F

Grundwasser nachhaltig bewirtschaften



Quantifizierung Hochwasser Uber 6kologische Indikatoren "

UNIVERSITAT

DEUS 1 SSEBNIJ RG
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0.4

* Hochwassereinfluss mittels o g
Hauptkomponentenanalyse der Betadiversitat
erkennbar 02 w® e K
Rheinproben o -
;\? R.‘CKR‘MZ.‘ Z:vv\;%: oo . Cluster
. . [<2] 304724 ‘ .
> Hochwasser: A1-3 clustert mit Rheinproben S i . -
. L 04/24" pws Flehe 04/24 J
> Normaler Pegel: A1-3 clustert mit g nh ol v
Grundwasserproben 02 -
) ) ) ) A1-3 bei Hochwasser A1’-3 bei Normalpegel
* Weitere biologische Parameter beeinflusst D
-0.4 Y =z
. . o -0.50 -0.25 o0 A 0.25
Internes ATP t Zellzahl t »Typische Rhein-Bakterien t Achse 1(22.64%)

Abbildung: Hauptkomponentenanalyse der Betadiversitat berechnet als Bray-Curtis-
Unéahnlichkeit.
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Modellerstellung, Standort Flehe
v o A é‘%*’%jo TU BA!: Stadtwerke =£&

o Diisseldorf
_O E
Brunnen N Q

1 galerie s C

IR ekt

Elektrische Leitfahigkeit

Rhein

* Messstelle B zeigt

Abhangigkeit vom Rhein
 Messstelle C zeigt keine
Abhangigkeit -> im

Elektrische Leitfahigkeit in
mS/cm
o
-\l

0,6
trockenen Sommer 2018
0,5
0.4 Modellkalibrierung mit Indikatoren
19.07.18 27.10.18 04.02.19 15.05.19
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Modellerstellung, Standort Flehe

Anderungen der Konzentration von

Carbamazepin (= Antiepileptikum)

Y o

Brunnen-<><> Q E
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03.2019
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Carbamazepin auch noch hinter der Pumpbrunnengalerie nachweisbar - Rhein als dominierende Randbedingung,

welche das Stromungsverhalten und die Hydrogeochemie tber die Messstellen hinweg beeinflusst

17

vor

GEFOROEAT VO
o ” * Bundesministerium
4 > | fir Bildung
L und Forschung

FKZ: 02WGW1667 A-F

LURCHZZ

Grundwasser nachhaltig bewirtschaften

Statusseminar 17./18.09.24



18
e RUB . . .
Rheinwasseranteil aus Indikatoren

m % Rhein WW Flehe % Rhein WW Grind

Acesulfam-K 23,7 18,0

- Berechnet aus
lopamidol 37,1 29,3 Durchschnittskonz.
Carbamazepin 70,0 51,8 der Zeitreihen

Grund fur Unterschiede: Gesamtdatensatz

* unterschiedlich lange Zeitreihen
* log K,,, Carbamazepin: 2,45 — Retardation moglich
 keine Berticksichtigung von Dynamik (Hochwasser/Niedrigwasser)

Auswertung unter Berlcksichtigung der Dynamik geplant (SOM - Poster)
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Neuausweisung von Schutzzonen in Flehe notig?

Q,*GA,&’O | | .
AN U A Stadtwerke =2
v A 7 .!.R "Bnuni\/ers"f >

Diisseldorf

A&Elfﬁ:%o Seit 1765,

Erste vorsichtige Empfehlungen:
Schutzzone lll a: weniger weit im
Westen, dafluir weiter nach Osten
Schutzzone Il b: Nicht so weit nach
Nordosten, weiter nach Osten
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Modellerstellung, Standort ,Auf dem Grind”
B -

Wasserfor-
derung:
Q(t)

GW-Neubildung:

qQt) ~A

Weitere Randbedingungen im
Verlauf des Projektgebietes

v f’» Brunnen mit v Schichtgrenze
('_“' _____________ horizontalen Filterstréngen K“JV* _____ -g
/ entspricht GOK
] =~ ; — 7 Schicht1
ST - J — = I Schicht2
H B Schicht 3
J —
L ? M : fur mehr
wartir 1 ~ — - -
Quartirl et e Schicht 4 numerische
- = T % schicht5s Genauigkeit:
- ~ 7 schichteJ vertikale
= = B Diskretisie-
-] _ Schicht7  rung erhshen
GFI Grundwasser-Consulting-Institut
=== GmbH Dresden
SChic ht 8 GFI im Grundwasser-Zentrum Dresden
Bertcksichtigung einer e,
lokalen schluffigen gﬁ:;:fﬁgﬁ ——
Einlagerung -
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Ausblick

* Ereignis und Basisprobenahme im regelmaRigen Rhythmus unter Beteiligung aller
Monitoringmethoden in iMolch

 self organising map (SOM), (unsupervised machine learning)

* Laborversuche zur Bestimmung von Transportparametern,
Aufbau geochemisches Modell fiir chemische Indikatoren

* Modellkalibration und Szenarienentwicklung

* Ableiten von Bewirtschaftungskonzepten

* Workshop 02/2025: integrative statistische Datenauswertung
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit !
Wir freuen uns auf Diskussionen an den Postern
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Prof. Dr. Traugott Scheytt
Dr. Alexandra Hellwig
Dr.-Ing. Falk Handel
M.Sc. C. Kenneth Ezugwu
B.Sc. Clara Vogt

B.Sc. Lydia Woschick

Im Unterauftrag:
Analytisches Forschungsinstitut fiir Non-Target Screening GmbH: Dr. Thomas Letzel, Dr. Stefan Bieber Ana'vtischesForschun_ssinstiwt far

Partner

GFI Grundwasser-Consulting-Institut

GmbH Dresden

“\

GFl  im Grundwasser-Zentrum Dresden

Prof. Dr. Felix Bilek
M.Sc. Jonas Jackel
M.Sc. Paula Gorz
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Prof. Dr. Rainer Meckenstock
Dr. Verena Brauer
M.Sc. Isabell Erdmann
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Dr. Ferry Schiperski
M.Sc. Danilo Veskov

Stadtwerke —~
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Prof. Dr. Hans-Peter Rohns
Dr. Bjorn Droste

M.Sc. Anette Albrecht
M.Sc. Dirk Antunovic
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Non-Target Screening GmbH
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