
Erste Ergebnisse aus Schwebstoffmessungen

mit dem CUX-SAMPLER in der Elbe

Von HERMANN CHRISTIANSEN

Zusammenfassung

Seit 1980 werden von Strom- und Hafenbm, Hamburg, Schwebstoffmessungen an der

Oberelbe bei Oortkaten durchgefuhrt. Sie dienen der Ermittlung von Schwebstofffrachten nach

Hamburg, die Grundlage fur die Erforschung von Sedimentationsvorgdngen in den Hdfen sind.

Gleichzeitig soll mit den Messungen eine Eichung der an der automatischen MeBstation Oortkaten

ermitteken Daren fur Repr sentarivaussagen uber den gesamren Flu£querschnitz dirchgefuhrt
werden. Die angewandre Me£strategie, die Funktion des bei den Messungen eingesetzten CUX-

SAMPLER und die Ergebnisse werden mirgeteilt. Der Beitrag soll gleichzeitig einen Eindruck

daruber vermitteln, daE die Erforschung von Zusammenliingen der Schwebstofffracht in Tideflus

sen ein sehr komplexes Unrernehmen ist, das unter gr6Bver Sorgfalt zu planen und durchzufuhren

ist.

Summary

S:**endedmatter measwements bave been conducted at Oortleaten since 1980 by Strom- und

H,:fenbm, Hamburg. These data aye ased to determine tbe suspended sediment transpovt tommd

Hambmg which can tben serve as a basis for investigating the sedimentation cbgractedstics in

Hambv.*g Ha*or. The data were also taken in oider to calibrate the measurement station ut

Oortkaten where  oss-sectional averaged meas*rements are taken automatically. Discussions are

given of tbe measurement procedures and the role played hy the CUX-SAMPLER. First·results are

presented. Tbis paper aiso belps to sbow bow complex research on sw*ended matter transport in

tiddflow is and bow suct, programs mwst be carefwlly planned and canied owl.
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In den Hamburger H fen und im hamburgischen Elbabschnitt sedimentieren pro Jahr rd.

2 Mio. m3 Schlick, Schlicksandgemische und Sand (CHMsEANsEN, OHLMANN, TENT, 1982).
In den Hafenbecken lagern sich uberwiegend Schlicksandgemische und reiner Schlick und im
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Strombett der Elbe vorwiegend reiner Sand ab. Das Verhdltnis von Sand zu Schlicksandgemi-
schen und Schlick betrigr etwa 1: 1. Zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt mussen die

Ablagerungen stdndig gebaggert und untergebracht werden. Wegen der festgestellten Konta-

mination der schlickigen Sedimente bereitet die Unterbringung dieses Baggermengenanteils
grolle Schwieriglceiten. Ein Ziel eines seit 1981 laufenden ,Baggergut-Untersu-
chungsprogramms' ist es daher, Mdglichkeiten zur Reduzierung des Schlickfalls zu

untersuchen. Voraussetzung fiir die Behandlung solcher Ziele sind ausreichende Kenntnisse
Liber die Herkunft des Schticks, die GesetzmDEigkeiten seines Transporres in der suspendier-
ten Phase (Schwebstoff) und die Ursachen seiner Ablagerungen. Hierzu sind umfangreiche
Messungen durchgefuhrt und auch erste Ergebnisse m rgete  t (CHRISTIANSEN, HAAR,
RADTEE, 1985) worden. Teile dieses MeBprogramms sollen die wichtige Frage beantworten,
wieviel an Schwebstoffen nach welchen GesetzmdBigkeiten von oberstrom nach Hamburg
verfrachtet wird. Von den Gesamt-Schlickbaggermengen wird die von oberstrom antranspor-
tierte Schwebstoffmenge als der wesentliche Anteil betrachter.

Da Schwebstofffrachien und -ablagerungen kein ausschlie£lich hamburgisches Problem

sind, wurde Ende 1981 vom Kuratorium fur Forschung im Kusteningenieurwesen (KFKI) ein

Forschungsvorhaben „Schlick/Schwebstoffe in Astuaren" beschlossen und aber eine Laufzeit
von rd. 4,5 Jahren vor Bundesminister fur Forschung und Technologie (BMFT) mit

1,74 Mio. DM gef6rdert (CHRISTIANSEN, 1985). Teil dieses Vorhabens ist die Entwicklung
einer automatischen Mefistation fur Schwebstoffe und Begleitparameter (NEuMANN, 1985).
Diese Entwicklung am Versuchsstandort Oortkaten/Elbe ist abgeschlossen. Seit dem Sommer

1984 1*uft die Station im Dauertest und liefert Daren fur ein wissenschafiliches Untersu-

chungsprogramm.
Um festzustellen, in welcher Relation die im Vertikalprofil der Station integriert erfaBren

MeEdaten zu Mittelwerten iiber den Gesamiquerschnitt des Flusses stehen, sind zur Eichung
Vergleidismessungen in mehreren Vertikalprofilen mit dem speziell entwicketten Mefigerit
CUX-SAMPLER durchgefuhrt worden.

Ober die MeEstrategie, das MeBverfahren und die Ergebnisse soll im folgenden berichret

werden.

2. Mefistrategieim Tidegebiet

2.1 Vorbemerkungen

Cber sehr umfangreiche Schwebstoffmessungen in der AuBenelbe (G6HREN, 1971) und

die dabei verwendete Me£methodik unter Berucksichtigung der spezifischen Problematik im

Tidegebiet (CHRISTIANSEN, 1974) gibr es ausfuhrliche Berichte.
Aus den Erfahrungen dieser und spiterer Messungen im oberen Tide stuar bei Hamburg

wurden vom Verfasser Empfehlungen fur Schwebstoffmessungen im Tidegebiet erarbeitet. Sie

sind durch Beitr ge von E. RENGER erg nzt und von H. VoLLMERs fur einen in Kiirze

erscheinenden Abdruck der DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft (DVWK, 1985) uberarbei-

tet worden. Zitate hieraus werden im folgenden entsprecliend gekennzeichner („. . .").
„Scliwebstoffgehalt und Schwebstofftransport im Tidegebiet unterscheiden sich als Folge der

vailig anderen hydrodynamischen Verhaltnisse in den Tideflussen wesentlichvon denienigen der
Binnenflusse. Der durch astronomische Einflusse bedingte rhythmische Wechsel der Wassers nde
innerhalb von etwa 12,5 Stunden (Tnw -Thw-Tnw) bewirkt eine standige Aufeinanderfolge von

Beschleunigung, Verz6gerung und Richtungsumkehr der Str6mung. Dazwischen liegen kurzzei-
tige Phasen des Stromstillsrandes. Die Stramungsgeschwindigkeiten  ndern sich daher standig.
Auch innerhalb des DurchfluEquerschnittes verlagern sich die Stramungsschwerpunkte. Mereoro-
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- Der Abstand der Melilotrechren soll 200 bis 300 m nicht uberschreiten; es sind jedoch -

unabhingig von der FluBbreite - mindestens drei Melilotrechte zu wihlen.
- In jeder MeElotrecliten sollten etwa stundlich die Messungen wiederholt werden.

- Die Dauer einer Integrationsmessung sollte 5 bis 10 Minuten betragen, um Zufallswerte aus

Schwebstoffwolken, die durch pulsierende Makroturbulenz her,orgerufen werden, zu

vermeiden.

- Die Messungen des Schwebstoffgehaltes und der Str8mungsgeschwindigkeit sollten uber

eine volle Tide durchgefiihrt werden und zur genauen Erfassung der Kenterzeiten 1 Std. vor

enterKenterung beginnen und erst 1 Std. nach letzter Kenterung enden.
- Die Messungen sollten mehimals im Jalir wiederholt werden, um die Bandbreite der

jahreszeitlich unterschiedlichen Werte zu erfassen.

Unter den vorgenannten Bedingungen (Zeitbedarf) kann bei Einsatz eines einzigen Mehschif-

fes, z. B. mit dem CUX-SAMPLER, in drei bis funf Mefilotrechten gemessen werden.

3. Der CUX-SAMPLER

Der CUX-SAMPLER (Abb. 2) ist ein Sch6pfgerSt, mit dem grundsitzlich in jedem
Gewdsser integrierte Wasserproben isokinetisch entnommen werden k6nnen. Da Messungen
je Vertikalprofil einschlieBlich Zentrifugieren des Scliwebstoffs und Versetzen bis zum

nachsten Profit nur 10 bis 15 Min. dauern, eignet sich dieses Ger*t besonders fur den Einsatz

im Tidegebiet, wo maglichst viele Profile in maglichst kurzer Zeitfolge erfaEr werden mussen.

Das Ger t besitzt keine elektronischen oder mechanisch bewegten Bauteile und ist somit

nahezu wartungsfrei. Aus MeEdauer und entnommenem Wasservolumen k8nnen Konzentra-

tion von Inhaltsstoffen, Transportraten von Wasser und Inhalisstoffen sowie die mittlere

Str8mungsgeschwindigkeit im MeEprofil bestimmt werden.

„Fur die Schwel,stoffmessungen in der Elbe wurde von Strom- und Hafenbau, Hamburg, ein
CUX-SAMPLER mit folgenden Daten eingesetzt:

3,0 m Longe, 0,3 In Durchmesser, 250 kg Masse und 110 1 Probefullvolumen. Je nach

Abb. 2a. CUX-SAMPLER beim Endeeren

126

,/4 4/'
I

e.* a.... .

gi'.

1.

-1 r
.

Die Küste, 42 (1985), 123-134



125

/ Tidekurve

\/

Schwebstoffkonzentration
--

I \

0 ><.---0\

J ---
-----I ..ild-4

Flut StrOmungsgeschwindigkeit 

Abb. 1. Typischer Verlauf von Strdmungsgeschwindigkeit und Schwebsroffkonzenrration uber die Tide

togische Eidlusse (Wind) und die Abflugcharakreristik des tidefreien Stromes (Oberwasser)
bewirken zusitzliche Anderungen. Die Schwebstoffkonzentration  ndert sich somit se:ndig. Die

Ganglinien der Str6mungsgeschwindigkek und der Schwebsroffkonzentration sind meisr phasen-
versetz.t.-

Die Schwebstoffkonzentrationen sind in den Beschleunigungsabschnitten allgemein
geringer als in den Verz6gerungsphasen. Daruber hinaus treten noch erhebliche, temperatur-

bedingte Schwankungen auf.

2.2 Melisystemeund-ablauf

Die vorgenannten Randbedingungen St ndig schwankender Str6mungsgeschwindigkei-
ten und Schwebstofherhdltnisse mussen bei einer gesicherten Erfassung von Schwebstoffkon-

zentrationen und -transportraten berucksichtigt werden. Dies ist nur maglich, wenn iiber

volle Tiden Messungen an mehreren Stellen innerhalb eines geeigneten Querschnitts uber

jeweils ausreichend lange Zeitrdume durchgefuhrt werden. Grundsatzlich k6nnen zwei Arten

von Metisystemen vetwandt werden:

a) vertilcal integrierende Systeme
b) punktfdrmig integrierende Systeme

Fur Messungen nach a) stehen derzeit zwei Verfahren zur Verfiigung, und zwar der

CUX-SAMPLER fur den mobilen Einsatz an mehreren Stellen eines FluEquerschnittes oder

fest positionierte DauermeBstationen mit vertikalinregrierender und isokinetischer Proben-

nahme (NEUMANN, 1985). Fur Messungen nach b) 1 nnen im mobilen Einsatz in mehreren

Punkten des Querschnittes und jeweils ausreichender Entnahmezeir Proben abgepumpt
werden (CHRISTIANSEN, 1974). Eine weitere Muglichkeit sind Dauermessungen mit leistungs-
Ehigen GerEtesystemen, die, fixiert in einer Position, uber idngere Zeit bei kurzen Registrier-
intervallen Daten der Schwebstoffkonzentrationen aufnehmen (RENGER, 1982). Fur beide

unrer a) und b) genannten MeEsysteme an festen Positionen sind zus*tzlich Eichmessungen
mit mobilen Mehsystemen erforderlich, wenn repr*sentative Aussagen fur den GesamrfluB-

querschnitt gefordert werden.

Bei Messungen nach System a) im mobilen Einsatz, auf das hier niher eingegangen
werden soll, mussen folgende Punkte beachter werden:

./

E b be
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Abb. 2b. CUX-SAMPLER beim Absenken
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Abb. 3. Prinzipskizze vom CUX-SAMPLER

mittlerer Str6mungsgeschwindigheit, gewunscilter Probenahmezeit bzw. vorgesehener Entnahme-
tiefe wurden 10 mm, 20 mm bzw. 30 mm Stutzenweire gewdilt.

Beim Eintauchen in das Wasser dringt durch den perforierten Mittelteil des Ger tes Wasser

ein (Abb. 3). Der innentiegende Kunststoffsack wird dadurch zusammengedruckt, wobei die Luft

durch den Zulaufsturzen entweiclit. Beim weiteren Absenken des Gerites bis in die gewunschte
Wassertiefe und zurack an die Wasseroberflkhe mit jeweits konstanter Senk- und Hubgeschwin-
digkeir iduft, entsprechend der Anstrilmgeschwindigkeit - d. h. isokinetisch -, Wasser durch den
Zulaufstutzen in den Kunststoffsack. Nach diesem Prinzip arbeiten auch Ger te, die in den USA

eingesetzt wurden (STEvENs, 1980). Die Entnahmezeit mu£ durch einen Probelauf so bestimmt
werden, daB der Kunststoffsack nicht volist ndig gefullt wird. Das Entleeren des Gerates erfolgt
durch Auslauf aus dem Zulaufstutzen. Die Entnahmemenge kann dann zentrifugiert und damit die
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Schwebstoffmenge M, ermittelt werden. Aus der Bestimmung der Entnahnnemenge (V), der
Entnahmedauer (t), der Querschnittsfliche des Zulaufstutzens (f) und der Wasserdefe h ik6nnen
folgende uber die Wasserriefe und 1 m Flutibreite integrierte Werie ermittek werden:

Schwebstofftrieb
t

AbfluB Qw =

/

Schwebstoffkonzentration C, = - '
V

Stramungsgeschwindigkeit v = -

t·a·f

Ms h.lm

·a f

V h·lm

·a f

(g/m. s)

(m'/S)

(g/m')

(m/s)

Der Reibungskoeffizient a muB fur unterschiedliche Stutzenlingen und -weiten bekannt sein.
Durch geeignete Zusatzeinrichtungen kannen mit dem CUX-SAMPLER auch aus konstanter
Wassertiefe bei Str6mung und in stehenden Gew ssern vertikal und horizontal integnerte Proben

„
entnommen werden.

Kleinere CUX-SAMPLER, z. B. der 5-1-Typ, kannen eingesetzt warden, bei hohen

Schwebstoffgehalten oder auch dann, wenn geringere Probemengen ausreichen und wenn fur
den Einsatz nur Handwinden oder Elektrowinden mit geringer Leistung verfagbar sind.

Der Prototyp des in Abb. 2 und 3 gezeigren Gerites wurde vom Verfasser entwickelt und

von der Herstellerfirma Erich Berg, Hamburg, inzwischen weiter verbessert.

4. Messungen bei Oorrkaten und Aufbereitung der Daren

Mit Schwerpunkt in den Jahren 1982 und 1983 wurden vom MeEschiff „NIGE WARE"

im Elbequerschnitt bei Oortkaten 11 Messungen mit dem CUX-SAMPLER uber volle Tiden
und in jeweils drei Vertikalprofilen durchgefuhrt. Dabei konnten Oberwasserfuhrungen von

300 bis 2000 m3/s und Wassertemperaturen in der Spanne von 3 bis 23 'C erfatit werden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick der MeEdaten und der nach besonderer Mefiwerraufbereirung
daraus berechneten Mittel*rene far Schwebstoffkonzentrationen, Striimungsgeschwindigkei-
ten und Schwebstofffrachten.

07.05.80

16.02.82

30.03.82

08.06.82

10.08.82

26.10.82

07.12.82

10.03.83

29.06.83

12.10.83

29.11.83

Schweb.

Ul 
(t)

Wasser

CiO%,)

Abflul nur in Etberichtung

69

4,0

212

479

190

214

37

399

403

254

6,9

0,4

12,1

16,6

11,3

15,5

3,4
15,2

27,2

15,1

10,0

10,0

17,5

28,9

16,6

13,8

10,9
26,3

14,8

16,8

Tabellel
Mehwerte und aufbereireze Daren

Schweb.
v msf
m/s (t)

0,31

0,04

0,43

0,48

0,37

0,47
0,17

0.49

0,66

0.43

3820

1099

1281

1270

938

580

471

653

1138

694

611

Wasser -

Qw
6

CS
(10 m,) (g/m,)

107,9

56,8

66.4

41,4

28,3

34,5

36,2

47,0
40.D

46,0

36,7

35,4

19,4

19.3

30.7

33.1

16,8

13.0
13,9

28.5

15,1

16,5

Strom Oberw.
Neu
Darchau

V QO
(m/s)  2/s

1,14

0,92

0,87

0,77

0*65

0,66

0,73

0.75

0.79

0,76

0,69

2050

1542

1297

601

296

367

340

740

408

342

338

Temp.

T
(°C)

Nettokon.
aus

MeBdaten

CSR-gem.
(g/m')

10 35.4

20,9

8 19.3

21 36,1

22 39.2

11 16,8

4 12.4
14.1

18 29,8
12 15.5

7 16,5

entr.
nach Gl.6
berechnet

ISN-ber.
(g/mi)

37,5

18,7

20,1

35,4

36,8

17,3

11,7

13,7

28,2

18,5

13,5
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Flat Ebbe

Datum Gesamtfracht Konzentr. Str6m. Gesamtfracht Konzentr.

C
S

(g/m')

3

6
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„Die Aufbereitung der gemessenen Daten ist als Beispiel auf Abb. 4 dargestellt. Stramungs-
geschwindigkeir v und Schwebstoffkonzentration c, sind iber die Me£zeit fur jede Metilotrechte

in Form von Ganglinien aufzurragen. Das Produkt aus Strumungsgeschwindigkeit und Schweb

stoffkonzentration ergibt die Ganglinie der Scliwebstofftriebdichre mi."
Die Daren der ni,Ganglinie werden jetzi mir der Wasserriefe h mutripliziert und als neue

Ganglinie des Schwebstofftriebes m, aufgerragen. Sie stellen dar, wieviel Schwebsroffpro Sekunde

durch einen 1 m breiten Streifen zwischen Flu£sohle und Wasseroberflkhe transportiert wird. Bei

Verwendung des CUX-SAMPLER kann m, auch direkt aus den Me£daten berechnet werden (s.
Abschn. 3). Integriert man die jeweiligen m,-Ganglinien iber die Flur- bzw. Ebbedauer, so erhilt

man die Schwebstofffracht in jeder MeBlotrechten (1 m Breite) uber die Flut- bzw. Ebbedauer.

mg= f m, 6 Gl. 1

Die Werte fur die Frachten zwischen zwei Metilotrechten an einer Querschnittsstelle B* mit

der Wassertiefe h. werden durch Interpolation so bestimmt, daB sowohl die unterschiedlichen

Frachtwerte mi,E an den belden Me£lorrechren (mi,fi und mlfz) als auch die Wassertiefen hi und 112

berucksichtigt werden. Als Interpolationsansarz kann dafur eme lineare Ver nderung des Quo-
tienten mjdh gew*hlt werden. Damir errechnet sich der Frachrwerr an einer beliebigen Stelle B.

zwischen zwei gemessenen Lotrecliten 1 und 2 zu:

..- 1'.. I=+'

hI

9 - .% '8.-81,]
82 - BI

Integriert man jetzt die Werte m:,f gerrennt fur Flut und Ebbe uber die Gesamtquerschnitts-
breite B

m,f= f mbdB Gl. 3

so erhilt man die Gesamtfracht m,rflut bzw, infEbbe."

Nach dem gleichen Prinzip werden die bei Flut und bei Ebbe insgesamt transportierten

Wassermengen Q*-Flut und Qw-Ebbe bestimmt, wobei in den o. a. Formeln statt der

Schwebstoffwerte die entsprechenden Str6mungsdaten eingeserzr werden.

Aus der Gesamtfracht des Schwebstoffs m.i und des Wassers Q. kann die mittlere

Schwebstoffkonzentration
msE Gl. 4

getrennt fur die Flut- und die Ebbephase bestimmt werden. Die so bestimmten mittleren

Schwebstoffkonzentrationen geben genaue und verwendbare Daten, weil in ihnen die gew hl-
ten Standorte der MeEprofile, die Form des FluEquerschnirtes, der wechselnde Tidewasser-

stand und vor allem die Strdmungsgeschwindigkeiten berucksichtigt wurden.

Das gew lilte Verfahren fur die Datenaufbereitung erlaubt es so z. B. auch, mit einem

einfachen Rechenschritt eine sogenannve„Netto-Schwebstoffkonzentration" Esiv als resultie-

renden Wet·t aus den Flut-/Ebbedaten zu bestimmen:

_ ms£ Ebbe - ms£ Flut
CSN =

Qw Ebbe - Qw Flut

Diese Netto-Schwebstoffkonzentration wurde u. a. far Korrelationen mit anderen Para-

metern im folgenden Kapitel verwendet.

129
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5. Ergebnisse

5.1 Schwebstoffkonzentrationen

Mit den Melldaten von Oortkaten sollte herausgefunden werden, ob uber die Fulle von

gleichzeitig erfaBten Begleitparametern eine Abhtngigkeit zu den wecliselnden Schwebstoff-

konzentrationen zu erkennen ist.

Als Begleitparameter wurden folgende, z. T. in Tabelle 1 aufgefihrten Werte heran-

gezogen:
- Oberwasser Neu Darchau
- Wasserfrachten bei Flut bzw. Ebbe

- Tidehub

- Flut- bzw. Ebbestromdauer

- mittlere und maximale Str6mungsgeschwindigheiren
- Stromweg, als f v dt

- Verhilmis Sand zu Schluff und Ton

- Gluhverlust

- Wassertemperatur

Als Schwebstoffkonzentration wurde, wie in Kap. 4 beschrieben, der aus Flut und Ebbe

resultierende Nettowert Es  verwendet.

Aus den Parameterstudien konnten Trends bisher nur bei

ESN = f (Temperatur T, Oberwasserfuhning Q.)

ermittelt und daraus die folgende Ausgleichsfunktion aufgestellt werden:

EsE = T2 (a Q: + 62(20 + (2) + a:Qi + biQo + ci

mit ai = 5,1 X 10-6; 22 - 2,6 X 10-*; bi = -3,7 X 10-3

bi = -1,9 X 10-5; ci = 11,54; £2 = 5,7 x 10-2

Der Vergleich der in den beiden letzten Spalten von Tabelle 1 aufgefuhrten Werte

csN-gem; d. h. aus MeEdaten ermittelt und

EsN-ger., d. h. nach Gleichung 6 berechnet

zeigt eine befriedigende Ubereinstimmung.
Abb. 5 zeigt graphisch aufgetragen die Beziehung

EsN = f (T, Cl) Gl. 7

Hervorzuheben ist die Feststellung, daB im Sommer bei 20 bis 22 °C Wassertemperatur
die Schwebstoffkonzentration doppek so hoch ist wie im Winter bei Temperaturen unter 5 °C

und vergleichbaren Oberwasserfiihrungen. Es ist zu vermuten, daE dies u. a. auf eine in,
Sommer verstbrkt wirkende Biomasseproduktion zuruckzufahren ist. Genauere Untersu-

chungen dazu sind bereits durchgefuhrt worden und sollen mir ersten Ergebnissen mitgeteilt
werden (GREISER, 1985).

5.2 Schweb·stof ftransporte

Geht man davon aus, daE die fur den Zeitraum 1980 bis 1983 gefundene Beziehung nach
Gl. 6 auch auf fruhere Jalire anwendbar ist, so lassen sich iiber Aufzeichnungen von

Temperatur und Oberwasserfuhrung nachtraglich Schwebstoffkonzentrationen und -frachten
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Abb. 5. Netto-Schwebstoffgehalt EsE, Temperatur T und Oberwasser Q.

bestimmen. Far den Zeitraum 1964 bis 1984 wurde so eine mitriere Jahresfracht fur Oortkaten

aus der Oberelbe von

510 000 t/Jahr

ermittek. Dieser Werr liegr deutlich unter dem, der sich nach Angaben aus den Gewisser-

kundlichen Jahrbuchern berechnen ldEt und danach fur den Vergleichszeitraum bei Hitzacker

830000 t/Jahr

betrbgt. Ob diese Differenz auf unterschiedliche Analysenverfahren bei der Schwebstoff-

gehaksbestimmung zurlickzufuhren ist, konnte nach einem ersten Vergleich im Nov. 1984

nicht zweifelsfrei geklirt werden. Dies soll durch weitere Vergleiche ebenso uberpruft werden

wie die Frage nach dem EinfluB unterschiedlicher Probenahmeverfahren.

Die Mdglichkeit, daB h6liere Schwebstoffkonzentrationen bei Hitzacker gegeniiber
Oortkaten auf Sedimentationen im Stauraum des Wehres Geesthacht zuriickzufiihren sind,
muli ebenfalls uberpdift werden. Bei den relativ geringen Unterhaltungsbaggeningen, die vom

zust ndigen WSA Lauenburg far den Abschniti Hitzacker bis Geesthacht registriert werden,
kann diese These nur dann folgerichtig sein, wenn bei hulierer Oberwasserfiihrung abgelagerte
Sedimente resuspendiert und uber das Wehr stromab verfrachtet werden.

Bei den drei Hochwasserereignissen mit Qo zwischen 1297 und 2050 m /s (s. Tab. 1)
wurden bei Oortkaten zwar z. T. hi here, aber keine extrem hohen Konzentrationen gemes-
sen. Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Temperaturen kommt man danach zu dem

Ergebnis (s. Abb. 5), dati bei 2000 m'/s Oberwasser die Schwebstoffkonzentration nur rd.

doppelt so hoch isr wie bei 700 m'/s. Dieses Ergebnis ist niclit unumstritten. Aus Messungen
der GKSS am Wehr Geesthacht har WILKEN festgestellt, daE bei einem Anstieg der Oberwas-

serflihrung im Febr. 1985 von 400 auf 1300 m'/s die Schwebstoffkonzentration von 10 auf
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50 g/m' zunahm. Die maximale Konzentration lag dabei rd. 10 Tage var dem Maximum der

Oberwasserfuhrung.
Mit der Gegenuberstellung unterschiedlicher Mebergebnisse soll deutlich gemacht wer-

den, daB hier noch einige Fragen zu klaren sind. Genauere Aussagen fur Oortkaten werden

erwartet, wenn von der automatischen Me£station geniigend luckenlose Datenreihen vor-

liegen.

5.3 Eichdaten fur die DauermeBstation

Zur Ermittlung einer Beziehung zwischen Mehdaten im Vertikalprofil der Dauerme£sta-

tion zu denen im GesamtfluEquerschnitt wurden verschiedene Vergleiche aufgestellt. Wichtig
in der Erkenntnis war dabei, daB der Vergleich allein der Schwebstoffkonzentration nicht

befriedigen konnte. Das beste Ergebnis wurde erzielt beim Vergleich der im Stationsprofil
festgestellten mittleren Schwebstofftransportraten in t/mi zum Gesamttransport im Gesamt-

querschnitt in t, jeweils als Mittel Uber die Halbriden Flut bzw. Ebbe (Abb. 6). Somit konnte

besdrigt werden, daE der gew*hke Standort fur die DauermeBstation geeignet ist, um nach

entsprechender Hochrechnung der Daten reprasentative Aussagen fiir den Gesamiflu£quer-
schnitt zu liefern.

It/m21 Transportrate in Pos.I
je Halbtide

07-

...

0, 7..
1

500 1000 1500

Gesomflronspori im Querschnitt je Halt>tide(t )

Abb. 6. Schwebstofftransport im Profil der Metistation im Vergleich zum Gesamrtransport

6. SchluBbetrachtung

Schwebstoffmessungen an Flussen werden durchgefuhrt, um uber die erhobenen Daten

direkt oder unter Verwendung bestimmter numerischer Modellansdtze Transportraten fiir das

Gewdsser zu ermitteln. Diese Werte sind wiederum die Grundlage fur die Erforschung von

Ablagerungsvorgangen, z. B. in Hifen, oder etwa die Ermittlung von Frachtraten von
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Schwebstoff und angelagerten Schadstoffen iiber die Flusse ins Meer. Die mitgeteilten
Ergebnisse, die teilweise in nicht vernachlissigbarem Widerspruch zu Messungen anderer

Institutionen stehen, sollen Weiterverwender von Daten zum kritischen Nachdenken anregen.

Es soll ebenfalls deutlich gemacht werden, daE die Erforschung von Schwebstoff-Transport-
vorgKngen vor allem in Tideflissen ein sehr schwieriges Unterfangen ist, bei dem gr8Bte
Sorgfalt in der Walll von Mefistrategie, Metigeriiten und Analysetechnik Voraussetzung fiir

verlatiliche Aussagen ist.
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