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Ein automatisches Schwebstoff-DauermeBgerdit fir
den Einsatz im Wattenmeer und in Brandungszonen

Von Harald Gdéhren
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Summary

With financial support by the German Research Association (Deutsche Forschungs-
gemeinschafl) an instrument for automatic long-term measurement of suspendea’ matter
has been developed. It works on a settling method. A sample of 20 | of water is pumped
into a conical settling bottle every hour. The suspended sediments settling in a measuring
tube at the bottom of the bottle are recorded by a camera. Power is supplied by a wind-
mill generator. Tests have been carried out in the tidal flats of the southern North Sea.
Further observations at 3 stations including long-term measurements of suspended matter,
currents, waves, wind and water temperature are in preparation to provide data for an
investigation of wind-generated variations of suspended load in tidal flats.

1. Vorbemerkungen

Durch Férderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Schwerpunktprogramm
»Sandbewegung im deutschen Kiistenraum® (5) wurde in den Jahren 1967 bis 1971 ein
Mefigerdt fiir Dauermessungen des Suspensionsgehaltes entwickelt, gebaut und erprobt.
Uber diese Gerdteentwicklung ist vom Verfasser auf der Coastal Engineering Conference
1972 in Vancouver, Kanada, berichtet worden. Der nachfolgende Aufsatz enthilt wesent-
liche Teile dieses Referats, das auflerdem in den ,Proceedings of the Thirteenth Coastal
Engineering Conference erschienen ist (4), mit einigen Anderungen und Erginzungen.

2. Anlafl und Ziel der Gerdteentwicklung

Das Schwerpunktprogramm ,Sandbewegung im deutschen Kiistenraum® der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft, das 1967 begonnen worden ist, hat umfangreiche wissen-
schaftliche Untersuchungen zur Erweiterung und Vertiefung der Kenntnisse iiber die
Sandbewegung im Kiistengebiet zum Inhalt. In der ersten Phase dieses Programms, das im
Jahre 1974 ausliuft, wurden vor allem neue Methoden und Geriteentwicklungen gefor-
dert.

Bei dem iiberwiegend feinen Sohlenmaterial in den Astuarien und Watten der Nord-
seekiiste und den hier auftretenden starken Strémungen ist neben dem Geschiebetransport
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der Sandtransport in Suspension von besonderer Bedeutung. Wihrend bei feinem Sohlen-
material der Geschiebetransport im Naturversuch bis heute immer noch nicht befriedigend
genau und zuverlissig gemessen werden kann, lif8t sich der Suspensionstransport aus Mes-
sungen der Stromungsgeschwindigkeiten und der in der Volumeneinheit Wasser mitge-
fiihrten Feststoffanteile — wenn auch mit betrichtlichem Aufwand — bestimmen.

1. Ausfihrung nach Umbau
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Abb. 1. Gerit zur Messung suspendierter Feststoffe (schematische Darstellung)

Zur Ermittlung des Feststoffgehaites oder Suspensionsgehaltes im Wasser sind bisher
verschiedene Verfahren entwickelt worden. Uberwiegend sind es Verfahren zur Bestim-
mung der Feststoffanteile in Wasserproben, die durch geeignete Schopfgerite oder Pum-
pen entnommen werden. Die Messungen erfordern im allgemeinen eine manuelle Gerite-
bedienung, sind also fiir eine Automation wenig geeignet. Neben diesen unmittelbaren
Feststoffmessungen sind fotoelektrische Mefverfahren (Triibungsmessung) entwickelt wor-
den.

Suspensionsmessungen waren bislang nur als sog. ,in-situ-Messungen“ moglich, also
Messungen mit manueller Geritebedienung von Schiffen oder Plattformen aus. Solche
Messungen sind aber bekanntlich in der Regel ,,Schonwettermessungen® und daher fiir eine
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umfassende Erforschung der Sandbewegung in der Kiistenregion nicht ausreichend. In wei-
ten Bereichen unseres Nordseekiistengebietes, insbesondere in den flachen Warttenmeeren
und an den Brandungsstrinden, sind die winderzeugten Strémungsvorginge (Brandungs-
stromungen, Orbitalstromungen und Triftstrémungen) von entscheidender Bedeutung fiir
den Sandtransport und die morphologische Prigung. Aus dieser Erkenntnis entstand im-
mer wieder die Forderung nach automatischen und wetterunabhingig arbeitenden Mef-
geriten fiir die Schwebstoffmessung, wie sie insbesondere WonLeNsERG (11) formuliert
hat.

Mehrere Versuche, automatische Probenschépfer fiir das Watt zu entwickeln, brachten
keinen entscheidenden Fortschritt, weil der Aufwand zum Wechseln der Behilter nach
jeder Tide zu grofl war und weil z. T. systematische Mefifehler auftraten (1, 2, 7, 9). Ein
erncuter Versuch, in dieser fiir die kiistenmorphologische Forschung so wichtigen mefitech-
nischen Frage voranzukommen, wurde mit der nachfolgend beschriebenen, von der Deut-
schen Torschungsgemeinschaft finanziell geférderten Geriteentwidklung begonnen.

3. Funktion und Konstruktion des automatischen
Schwebstoffmeflgerites

Bei der Entwicklung der mefitechnischen Konzeption standen die beiden folgenden
grundsitzlichen Verfahren zur Auswahl:
a) Die direkte Bestimmung der Feststoffmasse in der Volumeneinheit Wasser.
b) Die fotoelektrische Methode, das heifdt, die Bestimmung der Lichtabsorbtion oder Riick-
streuung einer durchleuchteten Wasserschicht (Triibungsmessung).

Das fotoelektrische Mefiverfahren erscheint fiir die Entwicklung eines automatischen
Dauermefigerites im Prinzip wesentlich besser geeignet. Es weist jedoch folgende entschei-
dende Nachteile auf und schied daher nach Auffassung des Verfassers bei den gegebenen
Anforderungen aus: Die Lichtabsorbtion wie auch die Riickstreuung dndern sich nicht vo-
lumenproportional mit der Korngréfle. Bei der optischen Messung ist die Querschnitts-
fliche des Einzelkornes die entscheidende Mefgrifle, bei der Gewichtsbestimmung dagegen
das Volumen. Es ist theoretisch nachzuweisen und bereits experimentell bestitigt, dafl sich
eine angeniherte funktionale Abweichung nach dem Korndurchmesser zwischen beiden
Mefgrofien ergibt. Bei starken Schwankungen des Kornspektrums in der Suspension, die
bei den instationiren Strémungsverhiltnissen im Gezeitengebiet stets vorausgesetzt wer-
den miissen, ergeben sich erhebliche Fehler. Zu diesem verfahrensmifig bedingten Nachreil
tritt bei einem Mefigerit, welches ohne Kontrolle iiber lingere Zeit arbeiten soll, die Ge-
fahr des Bewuchses der Sichtéffnungen. Bewuchs oder Verschmutzung der optischen Ein-
heiten wiirden vermutlich sehr schnell zu unkontrollierbaren Mefifehlern fiihren.

Nach diesen grundsitzlichen Uberlegungen erschien es erforderlich, die unter a) ge-
nannte Konzeption zu verfolgen. Sie fiihrte zu folgendem Geriteentwurf (Abb. 1): Eine
Unterwasserpumpe fordert in regelmifligen Zeitabstinden eine Wasserprobe in ein trich-
terformiges Absetzgefifl (Prinzip des ImHOFF-Bechers). Die suspendierten Feststoffe set-
zen sich in einem zylindrischen Mefirohr am unteren Ende des Gefidfles ab und werden am
Ende des Sedimentiervorgangs fotografisch registriert. Durch einen magnetisch betitigten
Verschluf am Ende des Mefrohres wird der Behiilter danach geleert, worauf der MefR-
vorgang wiederholt werden kann.

Abb. 1 zeigt in einer Systemdarstellung den Aufbau des Meflgeriites. Dieses System,
das grundsitzlich eine Anpassung an unterschiedliche Mefibedingungen zuliflt, wurde nach
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entsprechenden Vorversuchen (s. u.) und unter Zugrundelegung der besonderen Verhilt-
nisse an der Wattenmeerkiiste der Nordsee fiir den Bau des Prototyps folgendermafien
ausgelegt:

Volumen des Absetzgefifies 20 |

Ansauggeschwindigkeit der Férderpumpe 50 em/s

Pumpzeit ca. 5 Min.

Absetzzeit ca. 55 Min.

Die vorgesehene Sedimentierzeit von rund 1 Stunde erschien ausreichend, nachdem
in Vorversuchen ermittelt worden war, dafl sich in dieser Zeit rund 70 %, der Feststoffe
absetzen (s. u.). Eine relativ lange Pumpzeit war anzustreben, um die kurzfristig sehr
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Abb. 2
AN 13 Mefiplattform mit Schwebstoffmefigerit
und Windkraftgenerator fiir den Einsatz
. g . im Watt

stark schwankenden Feststoffkonzentrationen auszugleichen. Durchmesser und Linge des
unteren Mefirohres am Absetzgefifl wurden fiir eine maximale Konzentration von rund
2000 mg/1 Feststoff bestimmt.

Da das Schwebstoffmefigerit zum Einsatz auf einer autonomen Station gedacht war,
war die Frage der Energieversorgung besonders wichtig. Vorgesehen wurde eine Energie-
versorgung durch einen Windkraftgenerator unter Zwischenschaltung von Pufferbatterien.
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Der erste Entwurf sah schliefilich vor, die einzelnen Sedimentproben nach Entleerung
des Absetzbehilters in einem zweiten, grofleren Gefif zu sammeln, um sie spiter noch
kornanalytisch bearbeiten zu kénnen.

4. Bau und Erprobung eines Prototyps

Nach Festlegung der technischen Konzeption erhielten die Hydrowerkstitten GmbH
in Kiel 1967 den Auftrag zum Bau eines Prototyps einschlieRlich der dazu notwendigen
Entwurfs- und Entwicklungsarbeiten. Das Geridt wurde 1969 abgeliefert. Zur technischen

Abb. 3
Aufbau der Meflplattform im Neuwerker
Warttgebiet

Ausfiihrung seien kurz folgende Angaben gemacht: Alle Geriteeinheiten sind in einem
50 X 50 X 250 cm groflen Stahlgehiduse untergebracht. Das Absetzgefifl im oberen Teil ist
aus Glas gefertigt, um glatte, durchsichtige und korrosionsbestindige Wandungen zu er-
halten. Ein schwimmergesteuerter Schalter schaltet die Pumpe nach Fiillung des Absetz-
gefifles ab. Zur Steuerung der verschiedenen Funktionen innerhalb des Mefzyklus wurde
eine elektronische Steuereinheit entwickelt. Zur Registrierung des im Mefirohr abgesetzten
Sedimentes wurde bei der ersten Ausfithrung eine Spezialkassette fiir einen 20 ¢cm breiten
Papierfilm eingebaut, welcher am Mefirohr vorbeigefithrt wird und mit entsprechender
Durchleuchtung die Sedimenthdhe im Mafistab 1:1 aufzeichnet. Dieses System hat sich
spiter nicht bewihrt und wurde durch eine Filmregistrierung ersetzt.

Der Verschlu am unteren Ende des Mefirohres wird durch einen Hubmagneten be-
titigt. Zur Forderung der 20 | Wasser in stiindlichem Abstand wurde eine Fliigelradpumpe
der Firma BEnTHOSs, USA, beschafft, fiir die Stromerzeugung ein Windkraftgenerator der
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Firma Luging, Barnstorf. Als Pufferbatterien sind normale Autoakkumulatoren mit ins-
gesamt 140 Ah installiert.

Nach Ablieferung des Mefigerites begann eine mehrjihrige Erprobung, zunichst im
Hafengebiet von Cuxhaven, spiter im Neuwerker Watt. Da das Mefgerit hochwasserfrei
aufgestellt werden mufl, wurde ein besonderes, dreipfihliges Mefigeriist gebaut, das fertig
montiert von einem Schiff eingespiilt werden kann (Abb. 2 bis 4).

Im Laufe der Erprobung, die sich mit mehreren Unterbrechungen bis zum Jahre 1972
hinzog, wurden Messungen an verschiedenen Stationen im Neuwerker Watt durchgefiihrt.
Sie ergaben bereits einige interessante Ergebnisse, insgesamt traten jedoch in dieser Zeit
noch Stérungen und Unterbrechungen auf, die zu Anderungen und Verbesserungen des
gesamten Systems fiihrten. Im wesentlichen wurde folgendes verindert bzw. ergidnzt: Das
im Prototyp eingebaute Registriersystem erwies sich als nicht ausreichend zuverlissig. Es

Abb. 4
Mefistation im
Neuwerker Wart
mit Schwebstoff-
mef3gerit,
Wellenmefgerit
(das Schwimmer-
rohr ist am
rechten Tragpfahl
der Plattform
angebracht) und
Wattdauerstrom-
messer (Vorder-
grund)

wurde ausgebaut und durch eine handelsiibliche Schmalfilmkamera (8 mm) ersetzt, die in
Einzelbildschaltung durch einen Magnetausldser bedient wird. Diese Registrierung ist von
hoher Zuverlissigkeit. Abb. 5 zeigt den Ausschnitt eines Registrierfilms. Die Filmkapazitit
reicht aus fiir eine Meflzeit von {iber 2 Monaten. Bei diesem einfachen Registriersystem
konnte auflerdem eine gute Zeitkontrolle in Form einer Kalenderuhr vorgesehen werden,
die im Filmausschnitt mit abzulesen ist. Im Aufnahmefeld wurde ferner eine Kontroll-
lampe angeordnet, die jeweils anzeigt, ob der Mefibehilter zur Aufnahmezeit mit Wasser
gefiillt war oder nicht. (Lampe ,aus“ bedeutet, dafl entweder das Mefigerit zur Niedrig-
wasserzeit ausgeschaltet ist, oder dafl eine Funktionsstérung vorliegt.)

Grofle Schwierigkeiten und auch zeitliche Verzdgerungen im Verlaufe der Erprobung
entstanden durch die aus den USA beschaffte Unterwasserpumpe. Das als , Tiefsee-
Pumpe® annoncierte Gerit erwies sich — auch nach Reklamation, Reparatur und schlief3-
lich Umtausch — als nicht wasserdicht und wurde jeweils bereits nach kurzer Betriebszeit
durch eindringendes Seewasser zerstért. Als Ersatz wurde schlieflich eine wechselstrom-
betriebene Tauchwasserpumpe (Fa. ProkoscH) gefunden. Abb. 6 zeigt die Pumpe, die an
einem Tragpfahl der Mefistation befestigt ist. Dariiber angeordnet ist ein Schwimmer-
schalter, der den Stromkreis bei Niedrigwasser unterbricht.



es Registrierfilms (Original 8-mm-Film)

Abb. 5. Ausschnitt ein
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Abb. 6
Tauchpumpe
(unten) und
Schwimmer-
schalter (oben),
am Tragpfahl
der Mef3platt-
form befestigt

Abb. 7
Windkraftgenerator zur Stromversorgung
des Schwebstoffmefigerites

Zur Erzeugung der bei der Auslegung des Gesamtsystems nicht vorgesehenen Wech-
selspannung 220 V mufite zusitzlich ein transistorisierter Wechselrichter eingebaut wer-
den. Als relativ zuverlissig erwies sich der fiir die Stromerzeugung angeschaffte Wind-
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kraftgenerator (Abb. 7). Im Verlauf der gesamten Erprobungszeit ist es allerdings drei-
mal zum Bruch von Rotorblittern bei extrem hohen Windgeschwindigkeiten gekommen.
Der Generator reicht zur Stromversorgung der Anlage bei Windstirken ab 3 Bft aus.
Durch die Pufferbatterien konnen bei Flaute etwa zwei Tage iiberbriickt werden. Bei lin-
geren Schénwetterperioden miissen Unterbrechungen in Kauf genommen werden, was je-
doch im Hinblick auf die in Abschnitt 2 beschriebene Aufgabenstellung nicht als Nachteil
angesehen wird.

Beim Prototyp wurde schliefilich — um Abmessungen und Gewicht zu reduzieren —
der untere Sedimentierraum abgetrennt (s. Abb. 1). Es ist noch vorgesehen, hierfiir einen
getrennten Behilter anzuschlieflen.

5. Eichung und Meflgenauigkeit

Das im Mefirohr abgesetzte Feststoffvolumen, das im vergroferten Registrierfilm
(Abb. 5) auf einer Skala abgelesen wird, ergibt — dividiert durch den Inhalt des Absetz-
behilters (20 1) — die volumenmifige Feststoffkonzentration in cm?/1. Es ist der Volumen-
anteil der Feststoffe in lockerster Lagerung, der sich in dem 1 m hohen Absetzbehilter und
bei der vorhandenen (nicht konstanten) Viskositit des Wassers in einer Stunde absetzt. Es
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handelt sich also auch hier um eine Mefigréfle, die von anderen Faktoren abhingt und
nicht ohne besondere Eichung in eine genormte Grifle (Trockengewicht der Feststoffe in
1 1 Wasser) umgerechnet werden kann. Das Absetzverfahren bedingt, dafl suspendierte
Stoffe mit sehr kleinem Korndurchmesser theoretisch nicht erfafft werden. Nach dem
Stokesschen Gesetz ergibt sich aus den Dimensionen des Absetzbehilters die in Abb. 8
dargestellte Beziehung zwischen der Sedimentationsrate und dem Korndurchmesser. Da-
nach wiirde die Grenze der Erfaflbarkeit etwa beim Korndurchmesser 0,02 mm liegen.
Dieses Gesetz liafit sich jedoch fiir die Sedimentationsvorginge in den Kiistengewissern
nicht anwenden, weil hier erfahrungsgemifl unter dem Einfluff elektrochemischer und auch
biologischer Faktoren die Flockenbildung eine mafigebende Rolle spielt. Dabei schlieffen
sich in erheblichem Umfang Feinstbestandteile zu grofleren Sedimentationsaggregaten zu-

sammen, die schneller absinken, als es der Fallgeschwindigkeit der Einzelpartikel ent-
spricht (6, 12).
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Zur Eichung des Geriites wurden mit Wasserproben aus dem Elbmiindungsgebiet um-
fangreiche Laborversuche durchgefiihrt. Ein wichtiges Ergebnis dieser Versuche ist in
Abb. 9 dargestellt. Die Kurve zeigt die zeitliche Sedimentationsrate und lifit erkennen,
da bei der gewihlten Absetzzeit von 55 Min. rd. 70 %o des gesamten absetzfihigen Ma-
terials gemessen werden. Die Untersuchungen ergaben ferner ein Verhiltnis zwischen
Feststoffvolumen und Trockengewicht von 3,3 mit einer Streuung von rund 33 %. Diese
verhiltnismifig grofie Streuung ist erklirlich, weil das Verhiltnis von der Lagerungs-
dichte und damit indirekt von der Korngrofle abhingt.

Abbildung 10 zeigt die nach den Vorversuchen ermittelte Eichbeziehung fiir das au-
tomatische Schwebstoffmefigerit. Der nichtlineare Verlauf der Kurve im unteren Bereich
ist auf eine Querschnittsverengung des Mefirohrs im Verschlufiteil zuriickzufiihren. Da-
durch wird die Anzeigegenauigkeit im Bereich niedrigerer Konzentrationen erhdht.

Normierte Absetzkurve fir MeBbehalter
(ermittelt aus 16 Einzelversuchen )

| | —— -
Absetzvolumen (V)
—VIIDOUI fo l /—___.—/

| O

| Streuung
e o K e e e 5
|
5 \ l
L] L) 1
5 10 20 40 60 100 200 400 600 1000
Absetzzeit Minuten

Abb. 9. Normierte Absetzkurve, ermittelt aus einer Serie von Absetzversuchen mit Schépfproben
aus dem Neuwerker Watt (Wassertemp. 10 bis 15°, Salzgehalt 1,5 bis 2,0 %/s)

Bei der Abschitzung der Gesamtgenauigkeit dieses Mefiverfahrens sind auflerdem die
Fehler zu beriicksichtigen, die durch die Wasserprobenentnahme entstehen kénnen. Die
Art der Probennahme gilt bekanntlich bei allen Feststoffmessungen in flieflendem Wasser
als besonders problematisch, weil jedes Entnahmegerit eine Storung des Fliefvorgangs
hervorruft und damit Fehler bewirken kann. Hieriiber sind bereits in den USA sehr aus-
fiihrliche Untersuchungen durchgefiihrt worden. Bei der gegebenen Ansauggeschwindig-
keit von 50 ¢m/sec ergeben sich nach den Untersuchungen von NELsoN und BENEDIKT (8)
sowie WaTTs (10) Fehler (Abweichung der gemessenen Konzentration von der vorhan-
denen) unter 20 %/, soweit es sich bei dem suspendierten Material um Schluff und Feinsand
handelt.

Insgesamt zeigt sich, dafl auch mit diesem Mefiverfahren nur eine begrenzte Mefi-
genauigkeit zu erreichen ist. Im Hinblick auf den Absetzvorgang im Meflbehilter und die
damit zusammenhingenden Eichprobleme ist jedoch darauf hinzuweisen, daf es sich hier
nicht unbedingt um einen verfahrensmifligen Nachteil handeln muff. Denn auch das
Trockengewicht aller in Suspension befindlichen Stoffe darf nicht als die ideale Mef3grifie
angesehen werden. Mit dem Absetzverfahren werden alle Bestandteile gemessen, die sich
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in einem beruhigten Wasserkérper in einer begrenzten Zeit absetzen kénnen. Das sind aber
genau die Stoffe, die im Rahmen unserer kiistenmorphologischen Forschung eine Rolle
spielen. Dabei ist besonders zu beachten, daf sich der in der Natur entscheidende Prozefl
der Flockenbildung auch im Absetzbehilter vollzieht.

Feststoffkonzentration Cg (mg/l, 24 Std. Absetzzeit )
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6. Erste Meflergebnisse und weitere Programmplanung

Ziel der nach der Erprobungszeit geplanten langfristigen Stationsmessungen ist es, die
Abhingigkeit des Gehaltes suspendierter Feststoffe im Wasserkorper der Astuare und
Wattenmeere der Nordseekiiste von den Gezeitenstrémungen und den meteorologischen
Einflissen sowie anderen mafigebenden Parametern zu untersuchen. Zu diesem Zweck
werden an der Mefstation gleichzeitig Strémungsmessungen und Seegangsmessungen
durchgefiihre (s. Abb. 4).

Die bei den Geriteerprobungen erhaltenen Mefdaten haben wegen der hiufigen
Stérungen und Unterbrechungen noch kein ausreichendes Material fiir eine griindliche
statistische Analyse ergeben. Seit 1972 konnten erste zusammenhiingende und erfolgver-
sprechende Mefireihen gewonnen werden. Uber diese Ergebnisse wird spiter zu berichten
sein. Abb. 11 zeigt als Beispiel eine Auftragung des an der Station Scharhérn im Novem-
ber/Dezember 1972 gemessenen Schwebstoffgehaltes. Diese Station liegt im exponierten
Wattgebiet und ist in besonderem Mafle dem Seegang und der Brandung ausgesetzt. Wih-
rend der Feststoffgehalt in einer Hohe von 35 cm iiber der Sohle bei ruhigem Wetter etwa
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Abb. 11. Ergebnis einer Mefireihe im Watt nordlich von Scharhorn (Auflenelbe). Windgeschwindigkeit und -richtung sind als 3-Stunden-Mittel der Mefstation Scharhorn angegeben
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10 bis 50 mg/l betrigt, steigt er im Verlauf der mehrfach auftretenden Starkwind- und
Sturmperioden auf iiber 100 mg bis maximal 400 mg/l. Es sei besonders darauf hingewie-
sen, daf} das Schwebstoffmefigerit bei dem orkanartigen Sturm vom 13. 11. 72 ohne St&-
rungen und Unterbrechungen durchgearbeitet hat. Die inzwischen erreichte Zuverldssig-
keit und Funktionssicherheit auch unter rauhen Einsatzbedingungen ist damit unter Beweis
gestellt.

Im Rahmen des auslaufenden Schwerpunktprogramms Sandbewegung sind von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft zwei weitere Mefgerite dieses Typs zur Verfigung
gestellt worden. Ab 1974 sollen mit insgesamt 3 Stationen in einem kiistennormalen Profil
auf dem Neuwerker Wartt langfristige Messungen begonnen werden. Nur durch mehr-
jihrige, ununterbrochene Mefiserien wird es gelingen, iiber die bisherigen Erkenntnisse
hinausgehende quantitative Zusammenhiinge zwischen den windbeeinflufiten hydrodyna-
mischen Faktoren und dem Feststofftransport im Wattenmeer zu gewinnen.

7. Zusammenfassung

Zur Messung suspendierter Feststoffe in den Kiistengewiissern der Nordsee wurde mit
Forderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft ein automatisches Dauermefigerit mit
Registrierung und autonomer Energieversorgung entwickelt. Gemessen werden die Fest-
stoffe, die sich in einem trichterférmigen Absetzgefifl in einer Stunde aus einer Wasser-
probe von 20 | absetzen. Konzeption, Geriteentwicklung, Ergebnisse und Erfahrungen
der Geriteerprobung und erste Meflergebnisse werden mitgeteilt. Eine Serie von 3 Geridten
soll fiir stationdre Dauermessungen im Gebiet der Elbmiindung eingesetzt werden, um die
meteorologischen Einfliisse auf Sandtransport und Morphologie der Kiistengewisser wei-
ter zu erforschen. Die ersten vorliegenden Meflergebnisse bestitigen erneut, dafl bei stark-
windigen und stiirmischen Wetterlagen der Feststoffgehalt des Wassers im Wattenmeer
stark zunimmt.
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