
Beobachtung der Sedimentbewegung mit einer

Unterwasser-Fernsehanlage

Von Gunter Luck

Seit dem Friihjahr 1968 wird fik spezielle sedimentologische Untersuchungen im Watten-
uiid Seegebiet von Juist-Norderney (Ostfriesische Inseln) eine Unterwasser-Fernsehanlage ein-

gesetzt, die von der Deutschen Forschungsgemeinscliaft als Leiligabe zur Verfugung gestellr
wurde. Die Anlage ist - in transportabler Ausfullrung - fur den Einsatz in freien Gewdssern
bis zu 100 m Tiefe ausgelegr. Sie ist im wesenttichen wie folgt ausgestattet:

1 Fernselikamera in druckdichrem, zylindri-
sdiem Gehfuse aus rostbestdndigem Stahl,
mit Einriditung fur zwangslRufig richtigen
Kontakieingriff bei Ansetzen des jeweils
verwendeten Sicht- und Beleuchrungsvor-
sarzes. Sie verfugt uber einen Vielpoistek-
ker fur AnschluB des Kamerakabels und
Fernsteuergerriebes fur optische Sdiarf-

einstellung. Durchmesser: 76 mm; Lingc
447,5 mini Prlifdruck 48 arii; Gewicht:
6,7  g in der LuE und 4,5 kg im Wasser

1 Freisiclitvorsatz fur allgemeine Freiwasser-
beobachrungen (¤ffnungswinkel: 1030 in
der Luft und 720 iim Wasser)

2 Unrerwasserbreirstrahier
1 Unterwasser-Phorokamen mit einem Un-

terwasser-Blitzgerit
1 Kamerakabel, LRnge: 100 lIli Durchmesser:

25 mm

1 KontrollgerRt mit Steuerelektronik
1 Schalt- und Verteilergerat
1 Bildwiedergabegerit (Bildschirmdiagonale:

36 cm)
1 Magnerbildaufzeichnungsger t

Daruber hinaus sind Zubehdr- und

Reservereile wie ]*81iren, Gluhlampen,
Dichtungen, Servicekoffer usw. vorhan-

den. Da von vornherein damit zu rech-

nen war, dail die Anlage wegen geringer
Sichtweiten nur vom ankernden Schiff

Abb. 1. Vierbock mit Tragrahmen, Fernsehkamera, lier betrieben werden kann, wurden
Pliotokamera, Blitzlichtger t und Scheinwerfern Fernseh- und Photokamera in einem

Vierbock (Abb. 1), der mit Hilfe einer

Winde auf den Seegrund gestellt werden kann, angeordner. Bildwiedergabegerit, Steuerteile,
Magnetbandgerit usw. wurden auf ehiem Schiff fest eingebaut (Abb. 2).

Im ersten Untersucliungslialbjalir (Sommer 1968) sollten zunicbst die apparativen M6g-
lidikeiten der TV-Anlage unter den besonderen Bedingungen der trubstofireichen Watten-
gew sser getestet wei·den. Im einzelnen war zu untersuchen:

1. Zweckmb:Bigster Einsatz der Anlage (Beobachtungen vor Anker oder im fahrenden Betrieb).
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Abb. 2.

Bildwiedergabegerir,
Sceuerteile, Magnet-
bandgerit unter Deck

Abb. 3.

Sdilechte Sichtbedingun-
4· gen bei trubstoffreichem

Wasser

Hierzu muilten die gunstigsten Abstinde Objektiv-Seegrund unter guastigster Ausnutzung
des Tiefensdi rfenbereiches der Kamera ermittelt werden.

2. Ermittlung der gunstigsten Scheinwerferanordnung zur Herstellung eines kontrastreichen
Bildes sowie groBer Liclitausbeute.

3. Witterungsabhingigkeit der TV-Arbeiten.
4. Abhingigkeit der Beobaditungen von unterschiedlichen Trubstoffanteilen im Wasser.

Die Untersudiungen fuhrten Za folgenden Ergebnissen:
1. In den trubstoffreichen Gew ssern des Wattes ist der Einsatz der TV-Anlage nur bei anhal-

tend rulligem Wetter und weShrend der Stromkenterung sinnvoll. Sobald die Str6mung die
Erosions- oder Sedimentations-Greiizgeschwindigkeiten uberscllreiter, w :chst der Trubstoff-
gehalt so schnell an, da£ ein ausdeurbares Bild nicht mehr an Bord geholt werden kann
(Abb. 3).
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2. Nach Schleditwetterlagen und groBen Bewegungen im Wasser ist auch wihrend der Kenter-

zeiten der Trubstoffgehalt in den Watten noch iiber Idngere Zeiren (von drei bis zu vier

Tagen) so hoch, dall Beobachrungen des Seegrundes nicht milglich sind (Abb. 4a und 46).
Nacli l nger anhaltenden ruhigen Wetterlagen Icann wdhrend der ersten und vielleicht auch

noch zweiten unruhigeren Tide eine Beobachtung des Seegrundes muglich sein. Bei Wind-

stiirken uber 6 Bft. und bei gi·5Beren Str8mungsgesdiwindigkeiten, die mit stirkerem See-

gang verbunden sind, ist eine Beobachtung von Sedimentbewegungen v8llig unmbglich.
3. Der Abstand Objektiv-Seegrund darf auch bei gunstigsten Bedingungen nur 35 cm betragen

(TV-Bild: 40 X 40 cm).
4. Die Verhalmisse bessern sich zusehends, sobald die Antage in grtiileren Tiefen auGerhalb

des Wattes eingesetzi wird (Abb. 5). Die Sichtbedingungen sind dort erheblich besser, und

die Beobachtungszeiten kdnnen ausgedehnt werden. Immerhin sind die Trubstoffanteile aber

Abb. 4a

Seegrund wihrend der
Strornkenierung nach

rulligen Vortiden

Abb. 4b

Die gleiche Stelle lei

groBerer Strom-

geschwindigked
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Abb. 5.

Hervorragende Sicht-

bedingungen bei trub-

stoffarmem Wasser in

20 rn Tiefe im Seegebiet
nardlich Norderneys

Abb. 6.

Bodentransport und Be-

wegung in Suspension
ineinander verflietiend

noch so groB, da£ der Abstand Objektiv-Seegrund nur 55 cm (TV-Bild: 60 X 60 cm)
betragen darf.

5. Die nur geringen Abstinde Objektiv-Seegrund, die unter den 6rtlichen Randbedingungen
erretchbar sind, lassen Beobachtungen vam fahrenden oder treibenden Schiff nicht zu. Da

somit bei jeder Beobachtung die Anker geworfen werden mussen und daher nur stations-

weise gearbeitet werden kann, sind die Untersuchungen sehr zeitaufwendig. Hierdurch sind

dem TV-Verfahren in der Sedimentforschung enge Grenzen gezogen.

In den Untersuchungsjahren 1969 und 1970 konnren darin gezielt angesetzte sedimentolo-

gische Beobachtungm ausgefuhrt werden. Neben der allgemeinen Beobachtung regionaler Be-

wegungsvorgdnge im Untersuchungsgebiet wurde versuclit, Einblicke in den Sedimentations-

prozei auf den Watten zu gewinnen und insbesondere die Grenzgesdiwindigkeiten von Erosion

und Sedimentation optisch zu bestimmen.
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Oline auf Einzelheiten der Untersuchungen einzugehen, lassen sicli ihre wesentlichen
Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:
1. Eine mehr oder weniger scharfe Trennzing der Schwebstoffe von den am Boden transpor-

tierten Sedimenten trifft die naturtichen Verhiltnisse nur iii Ausnalimef llen (Abb. 6). Nach
den bisher vorliegenden Beobachtungen iranzi eine solche Trennung tatsRchlicli nur im Bereich
grolier Stromgeschwindigkeiten und demzufolge auch grober Bodenbewegung in Rechnung
gestellt werden. In Gebieten von kleineren - aber noch transport higen - Geschwilidigkeiten
sind hingegen die Grenzen zwischen den bodennahen Bewegungsvorgingen und der Schweb-
stoffverfrachting so flieBend, dah die bewegten Feststoffe insgesamt als Einheit aufgefalit
werden mussen.

Abb. 7

Erheblich erlidhter
Sdiwebstoffgehalt nach

sturmischen Vortiden.
Die Sichibedingungen

sind vdllig ges rt

2. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daE die Sichrverhiltnisse sehr stark von den Wine-
rungsbedinguiigen der Vortiden ablidngig sind. Strandeii die Vortiden unter SturmeinfluB,
so ist der Schwebstoffgehalt noch uber lingere Zeiten stark erhaht (Abb. 7). Bei ruhigem
Vortidenverlauf hingegen ist der Gehalt an Schwebstoffen auch nach Einsetzen von Sturm-
wetterlagen mit gri Beren Stromgeschwindigkeiten zuni:chst noch normal. Demzufolge sind
die Schwebsroffraten bei gleiclien Str6mungsgeschwindigkeiten und unter sonst i:hnlichen
Bedingungen stark unterschiedlich.

3. Von noch gr8ilerer Bedeutung fur den Schwebstoffgehalt sind die jahreszeitlich unterschied-
liclien biologischen Verhaltnisse. So sind die Schwebstoffgehalte im Hochsommer nach volier
Entfaltung der Vegetation erheblich graBer als etwa im Winter oder im Frtihialir.

4. Der physikalische Vorgang des Schwebens ist wesentlici dadurch bestimmt, daE die Schweb-
stoffe nicht in gleichmiEiger Dispersion, sondern als Flocken aufrreten (Abb. 82 und Sb).
Diese Flocken befinden sich beinahe dauernd in sdzwebender Bewegung und setzen sich
gelegentlich nur hurzfristig w*llrend der Strt mungskenterpunkre ab. Nach ruhigen Vor
tiden und bei geringer Turbulenz fallen die Flocken nach Unterschreitung einer Sri·8mungs-
geschwindigkeit von etwa 15 cm/s in einem pldrzlichen Vorgang zu Boden. Sobald die

Stromgeschwindigkeit auf etwa 20 cm/s angestiegen ist, wei·den sie von der Str mung ebenso
schnell wieder aufgenommen.

Diesen Flockenstrukturen ist bisher bei der Messung und Et·mittlung von Schwebstoff-
raten zu wenig Beachtung geschenlft worden. Im strumenden Wasser befinden sidi diese
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Flockenhaufen iii mi-

kroshopischer Ver-

grtiserang
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Abb. 8b.
Einzelflocke in mil:ro-

skopischer VergraBe-
rung. In den organi-
schen Schleimen sind
mineralische Bestand-

. .1
. A

teile, Diatomeenschalen,
Chirinferzen u. 3. er-

. kennbar

Flocken und reine Sandk8rner ill dichtem Beieinander. Wiihrend des Sedimentations- und

Erosionsprozesses fuhrt das unterschiedliche physikalische Verhalten geflockter und reiner

mineralischer Sedimente zu unierschiedlichen - zeitlich aber Ubergangslosen - Ablagerungs-
und Aufnahmeerscheinungen.

5. Eine Reihe von Untersuchungen wurde eigens zur optischen Ermittlung der Grenzgescliwin-
digkeiten von Erosion und Sedimentation gezielt angesetzt. Trotz des groBen Aufwaiides

war es jedoch bisher nicht mdglich, eine eindeutige Fixierung dieser Grenzgescilwindigheiten
vorzunelimen. Der ProzeE der Sedimentaufnahme durch die Sti·6mung verliuft - 6rtlich

allerdings sehr unterschiedlich - autierordentlich fliefiend, ohne dall ein Beginn dieses Vor-

ganges beobachter werden kdnnte. Noch undurchsichriger sind die Sedimentationsvorg nge,
da nur ganz selten das gesamte Sediment wkihrend der Stromkenterung abgesetzt wird.
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Die Beobachtungen sedimentologischer Bewegungsvorginge mit dem Unterwasser-Fern-
sehen zeigten die Grenzen der Einsatzmtiglichkeiten einer solchen Anlage auf. Der au£er-

ordentliche Wert der bisherigen Arbeiten liegt vor allem darin, diese Bewegungsvor nge
siclitbar und in Teilen auch deutungsfihig gemacht zu haben.

Die in der Vergangenheit entwickelten theoretischen Ansitze zur Ermittlung sedimentolo-
gischer Bewegungsvorginge, die uberwiegend auf der Stromgeschwindigkeit und der Erosions-

grenzgescitwindigkeit beruhten, sind daher unter Wurdigung der mit dem Unterwasser-Fern-
sehen erzielten Beobachtungsergebnisse nur wenig befriedigend.
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