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A. EINFUHRUNG

Unter finanzieller Férderung des Bundesministeriums +iir
Forschung und Technolooie (BMFT) wurde von einer Projekt-
aruppe des Kuratoriums $ir Forschung im Kiasteningenigurwesen
(KFKI) wvon Ende 1981 bis Ende 1986 dac Forschungsvorhaben
"Verhalten von Schlick und Schwebstoffen in Astuaren” durch-
gefithrt. In dem Vorhaben wurden Meffgerdte getestet und nach

bestimmten Melstrategien eingesetzt, Es war das Ziel, Em-

pfehlungen zu erarbeiten. nach denen die Zusammenhinge von
Schwebstoffbildung. —trarsport und Schlicksedimentation er—
forscht werden kdnnen. Das Mitte 1984 beendete Vorhaben wWar

unterteilt in die Frojette Elbe und Weser.

Es wufde eifne MeRstation entwickelt und. auf einem Fonton
schwimmend , in der Elbes bei Oortkaten eingesetzt,. Mit ihr
konnten automatisch Schuwebstafforoben entnommen und
gleichzeitig alle relevanten Begleitparameter registriert

und pespeichert werden.

An einer Ffahlstation in  der Weser hei Nordenham wurden
Sordensveteme fir Schwebetofftrilbung  und Begleitparameter
getestet. In einem Bonder crocramm (MASEX® B3) wurde eine von
der GHS5. Forschungszentrum Geesthacht, entwickelte Gamma-—
sonde far Echlickdichtemessungen einaoesetzrt. Weitere
Messungen auf der Weser folgten 1985 (MASEX' 85). Uber die

Ergebnicsse der Messungen in Elbe und Weser spll  in

diesem Abschlufbericht informiert werden.
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B. VERZEICHNIS DER ABKURZUNGENM
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Im Rahmen des Froieiies gebriuchliche weitere Abkurzungen:

Multisonden MelRgeriat MORY
Afutomatische Meflstation Cortiaten A0

Isokinetische Ansaugregelunc und
Stromunosmesser TEARUE

Mud and Buspension Experiment MASEX

Morphologie~ und strimunos—
adaguate MefZmethode MOSTRA

Wasserprobenahmegerit - CUX-5AMPLER



C.

ABLAUF DES VORHARENS

PBer Ablauf des Vorhabens wurde nach einer Vorbereitungsphase

(Phase 0)
getrennt bearbeitet werden sollten,

Verlauf des VYorhabens gelegentlich

in drei Abschnitte unterteilt,

__ Wissensch. Mitarbeiter

sich dann

dberschnitten

die zunachst stieng

jedoch im

(Abb. C.1).
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Abb. CA

1. Phase I

1980

Die Phase I,
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Geriatebeschatfunag,

1982 1983 1884

(Geradtebeschaffung)

1885 1986

wwrde 1981 eingeleirtet. Zu

diesem Zelitpunkt war kein hauptamtlicher Mitarbeiter fidr das

Froiekt eingestellt waorden.

mit

der

Planung und Beschatfung der ersten

Geridte

Es wurde daher ein Ingenieurbiro

beauf—

tragt. Die ersten Gerdte wurden dann 1981 beschafft {(Zentri-
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Temperatur,
sonde) .

Gerdte in das MeRkonzent ein,

mit Steuerungseinheit,

wendig wurden.

Leitfihigkeits— und

Melcontainer,

MelRschrank

Sauerstoffmessung,

fiur

Multi-—

Bei den weiteren Planungen fiigte man die wvorhandenen

wobei einige Anpassungen not-



Vor dem Kauf weiterer Einzelkomoomenten konnten durch Leih-
vabe verschiedener Geridte Vercleiche und Tests durchaef iihrt

werden.

Ein erhebliches Problem bestand darin, daB einige der benis-
tigten Gerdte zwar auf dem Markt zu finden waren, jedoch fir
die Medien Weser— und Elbwasser und den Einsatz auf einem
beweglichem Fonton nicht geeignet waren (IKARUS, Ventile,
Schlauchverbindengen, Fumpen., Tragervarichtung der Molti-
sonde) . so  daB ergénzende Entwicklungen notwendiag wurden.
Der voroeaebene ZIeitrahmen liel aber auvfwendige Entwick-
lungszeiten nicht zu., VYom geplanten Kauf eines avtomatischen
KorngriBenanalysators muRkte aus diesen Grinden abgeseshen
werden . da zum Zeitpunkt der Mittelbereitstellung die Ent-—
wickluno auf diesem Gebiet noch nicht =o weit war, dall die
Beschaffung eines derartioen Gerdtes vertretpbar oewesen
wire. Da einé Ubertragung der Mittel vom BMET nicht geneh-
migt wurde, mulite auf die Weiterentwicklung und spitere

Beschaffung verzichtet werden.

BHei den meisten Geridten handelte es sich, wie schon oben
erwahnt. um Pretotvpen. Obwohl gs Probleme gab wurden diese
Gerdte im Laufe der 7Zeit verbes=zert und bis zur Funi:tions-
reife gebracht. Eine Uberschneidung mit Phase II war dabei
unumganglich, da eine vellstindioe Beschaffung der Gerite
wahrend der Fhase [ nicht mdalich war, ohne die Gefahr
einzugehen. Ber&te zu beschaffen. die nicht auteinander

abgestimmt waren.
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2. Phase 11 (Gerdtetest)

Mit =zeitlicher Uherdeckuna zur Seritebeschaffung begann die
FPhase I1I. Gerdtetest. Da wie schon im wvorigen Abschnitt
besprochen ein GroZteil der Gerite Neuventwicklungen waren,
vollzog sich der Geriatetest in enger Zusammenarbeit mit

Instituten,. Ingenieuwrbiros und Fiermen.

Drei uwunabhingige MeBsysteme sollten widhrend der Testphase
erprobt und zur Funktionsreifes gebracht werden :
i. Automatische Melstation OQortkaten (AMO) +fir die
kontinuierliche Probenahme und Melwertertassung

2. HMefpfahl Nordenham mit der Multisonde MORY fiar den
zeitlich hefristete Einsatze vorgesehen waren

2]

Melisvstem GAMMASONDE, dal {uUr sporadische und
ortsunabhdngige Meffeinsdtze geplant war.

Un die technische Realisierung der Meflsvsteme zu erreichen,
muBten zundchst die Einzelkomponenten erprobt werden. Die
Ergebnisse dieser Teste wurden in den Jahresberichten 1932~

1984 erliuntert und sind z.T. im Anhang A zusammengefalit.

3. Phase 111 (wissenschaftl. Untersuchungsprogramn)

Mit zeitlicher Uberschneidung zu Phase II, begarn im  Juli
1934 das wissenschaftliche Untersuchungsprogramm {(Fhase
I11Y. Dieses Untersuchungsprogramm beinhaltete wahrend
spiner Laufzeit vom 1.7.1984-30.6.1986 die Durchfihrung der

Messungen in Oortkaten/Elbe, Messungen am Mefpnfahl Nordenham
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und die Auswertung und Durchfiihrung der Untersuachungspro—

Jekte MASEX'BT und '‘BS in derem Verlaut auch die entwickel-

ten MeRgerdte MOBY-Sonde und GAMMA—-Sonde zum Einsatsz kamen.

Erste Ergebnisse erbrachten bereits wertvolle Erkenmnisse.
Sie erpaben aber auch zahlreiche neue Fragen, so dall weitere
Messungen nidtig waren, um die Mefergebnisse zu bestétigen.
Einige dieser Zusatzmessungen sind im folgenden zusammenge-—
stellt :

Aug. 83 Vorbereitende Meffahrten zur FPositionsfestlegung

filr das MelBprogramm MASEX'SS.

Marz 84: Peilmefproaramm des WS5A-Bremerhaven zur Lberprifung

der MelRergebnisse der Echolotgerite bei verschiede-
nen Freguenzen. (MOLLER.1985)

fApr. 84r Btromungsmelprogramm  in  der Weser zur Erganzung
der MASBEX" BZ-Daten. ‘

Nov. 84: Vergleichsmessfahrt der FS Ludwig Frandtl auf der
Oberelbe zuwr Ermittlung von Schwebstoffkonzentra-
tionen beim Einsatz verschiedener Analvseverfahren.

Jan. B4-

Dez. Bé&: Schwebstoffmessunaen mit dem CUX-SAMPLER  +ir

weiterfihrende Eichunrgen der MelRstation
Oortkaten und Ermittlung von VergleichsmeRdaten
({CHRISTIANSEN, 1285

Nov, 83: Eichung ven Fegeln und Stremunosmessern zur ber-
pritfung der Mefidaten der Melzkampagne MASEX'8%.

Neben der MeBtatigkeit wurden ercte Auswerteprogramme  fir
die Verarbesitung der Melldaten entwickelt, Daten korrigiert
und auf Flausibilit3dt gepriift. Die Auswertung der MASEX'B3-
Kampagmne wurde mit einer Vergffentlichunn in DIE  KUSTE
(FANGER et al.,1985) aboeschlossen. Den zweiten Teil des
wissenschaftlichen tntersuchunosprogramms bildete die  Ana-—
Ivyse und wissenschaftliche Auvuswertung der Melergebnisse. Die
ersten Er'gebnisse hiervon sind in dem hier vorgelegten Ab-

schlufbericht im Teil III enthalten.
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D. PROJEKTBLIEDERUNG

Ziel des Forschungsvorhabens war es, Verfahren {(Btrategie u.
Gerdte) flUr die Bilanzierung des Transportes suspendierter
Feststoffe in einem FluBabschnitt zu entwickeln
{Abb.D.0.1) und die dabei vorhandenen Kausalitdten zu unter—

suchen. Ausagehend wvon den Phasen I und II sollten zundchst
Gerateerprobungen durchgefiibrt werden. Die Standorte fiir die
Erprobungen unterschiedlicher Systeme wurden dabei entspre—
chend der Projiektgruppenzusammensetzung zum einen nach
Hamburg, zum anderen in den Weserbereich aelegt. Aus die—
ser kErprobunasphase entwickelten sich danach zwei voneinan—

der unabhingige Untersuchumosmethoden.

1. Teilprojekt Elbe

Im ‘Teilprujekt Elbe wurden Dauermessungen an der MeBstation
Oortkaten durchgefihrt, einem FluRabschnitt mit relativ
haomogener horizontaler und vertikaler Verteilung, d.h. guter
Durchmischung Gber den gesamten Buerschnitt (Abb Do),
Diese Dauermessungen wurden durchaefilhrt Fir eine groBe
Anzahl von Parametern {s.Teil I Abschn.F), da bislang Kausa-
litaten der Farameter untereinander bis auf wenige Ausnahmen
unbekannt waren. Eine Beschreibung des Mefisystems wird in
Teil I, Abschnitt F gegeben. Die Ergebnisse der Messungen
sind  im Teil II des Abschiuftberichtes dokumentiert und wer—

den im Teil IIT interpretiert.
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Dieser Teilprojekt wurde mit hoher Eigenbeteiligung von
Strom—und Hafenbau in Hamburg durchgefihrt. Gerdtetechnische

Erfabrungen flossen in das Weser—Teilproiekt mit ein.

2. Teilprojekt Weser

Im Teilprojekt Weser wurde rundchst das MOBY-Geridtesystem
(Abb. D.2.1} an einem Doppelpfahl bei Nordenham getestet
und {ber ZIeitriume von ein bis vier Wochen eingesetzt. Audf
einen geplanten Dauereinsatz des Berdtes (s. Teil I,
Abschn.G) wurde auf Grund der Testergebnisse verzichtet. Die
SBtrategie fiir die Messungen in der Weser mufite daher gean-—

dert werden.

-
[}

MOBY-System wvinr MOBY | BABY | SUSY L

[t o,

B iy
m Inst mit MOBY Ins it 3 NSW e Ll LTy 43
voraiageslelite : . Strémungssensor; ; 7

SUSY-BABY Eirheit

D ~

ME -System MOBY

Interince

Sandenteil
/ MeR t
DATENVERARBEITUNG reaserotur
PpH-Wert

Einstellung der
([LD} senscren SUSY/BABY- Einheit mit e o

der MOBY- Einheit Stromungsgesthwindigkeit

DATENAUFNARME Leitfiihigkeit/ Solzgehatt

Sauerstoffgehnlt

Abb.D.21
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Die neue Strategie sah nun die Messung der Erosion, bzw.
Hedimentation in einem Gebiet mit dem Mefipfahl als zentralen
Funkt vor, an dem die Parametesr Attenuation, Stromgeschwin-—
digkeit und -richtung, Sauerstoffgehalt,pH-Wert und Tempesra-
tur ogemessen werden sollten. Auch dieses Fonzept zeigte sich
als undurchfiihrbar, da im Pfahlbereich zu Mefibeginn hkein

Schlick mehr vorhanden war.

fus den o.g. Grinden wurde daraufhin  beschlossen =in Mel-
progiramm  durchzufilhren. waelches die Sedimentaticns- und
Transportproblematik in diesem sehr L:Dmplizierten Astuarab-

schnitt untersuchen =agllte - das Projekt MASEX. Dieses Fro-
iekt besteht aus zwei MelBkampagnen im Herbst 1983 und 19859,
im -Verlau-Fe derer mehrere Schiffe und diverse Dauermefiein—
richtungen zum Einsatz kamen. Die Messuangen wurden in Langs—
und Querschni_tten sowie als Dauermessungen durchgefihrt.
burch Anwendung von Interpolationsverfahren war samit  eine
Darstellung der Natwwvorganges in Raum und Zeit Fir  den
betrachteten FluRBabschnitt miglich (FANGER et al, 1985/

RIETMUOLLER et al 1985k Weiterhin wurden die Mefergebnisse

als Randwerte fir ein numerisches Modell genutzt, dessen

erste Ergebnisse im Anhang B dargestellt sind.



E. ZUSAMMENARBEIT

Die Erfahrungen aus FProjekten des KFKI und anderen Organisa-
tionen im Hinblick auf die Erforschung der Zusammenhiange und
Ursachen des Schwehstofftransportes liefi die Initiatoren
dieses PFrojektes schon in der Anfangsphase erkennen, dal
pine Zusammenarbeit auf einer breiten Basis=s notwendig sein
witrde. Inwieweit sich diese Zusammenarbeit entwickelte, wird

in den folgenden Ahschnitten dargestellt.

i. Behirden

Ausgehend von der Zusammensetzung der Projektgruppe war die
Grundlage Fir eine enge Zusammenarbeit der Behirden an der
Kiltste, Fir die das Schwebstoffproblem interessant war, vor-
gegeben. Die speziell behandelte Schlick/Schwebstoff-
Problematik betraf dabei in erster Linie die Behdrden , 1in
deren Amtsbereich die Untersuchungen durchgefihrt werden
spllten, also das Wasser— und Schirvahrisamt Bremerhaven und
die Behirde TFUr Hirtschatt, Verkehr und Landwirtschatt,

Hamburg, Amt Tir Strom— und Hatenbau.

Danshben entstand eine Zusammenarbeit mit dem Landesamt Fir
Hasserhaushalt und Kisten, Kiel, das an dem Problem der
Fiderversandung arbeitet, und zur Ermittlung der Sandbewe-
gung und Rilanzierung an der Entwicklung eines speziellen
Instrumentariums (RENGER, 1%28%) arbeitete. Hdeiterhin ent-
stand ein Ertahrungsaustacsch mit  dem niederlandischen

Amt Riijkswaterstraat, Dienst Getiidewateren, Deltziil, deren
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Mitarbeiter ihre Lkrfahrungen der Schwebstoffmessung mit
Tribungssensoren und Tracermessungen in mehreren Vortragen

auf Projektgruppensitzungen einbrachten.

2. Hochschulen und Forschungseinrichtungen

Im Verlauwf des Vorhabens zeigte sich bald, dalB die Schuwusb-—
stofforschung nicht allein durch eine hydrographische und
wasserbauliche Betrachtungsweisa ein umfassendes Bild der
Maturablaufe erbringen konnte, sondern dall daneben auch
andere Diziplinen z.B. Riologie, Modellierung, Apparatebau

Beitrige erbringen mufiten.

Aus diesem Grund entstand =ine enge Zusammenarbeit mit der
Universitat Hambura, Fachbereich Hydrobioleogie wund
Fischereinissenschartten, deren Ergebnisse im Anhang D aufge-—
fithrt sind. Diese Zusammenarbeit fihrte srsimals dazu bhiolo-
gische und hydrographische Parameter, die in situ tbesr =sinen
langen Zeitraum (2 Jahre) ermittelt wwrden, in eine gemein-—

same Hetrachtung einzubringen.

Da die Messung von Schwebstoffen und die kontinuierliche
Frobenahme auBerordentlich kostenintensiv ist, war das Inte-—
resse welterer Gruppen an einer  Zusammeparbeit grofd. In
diesem Zusammanhang sei das GREZ- Forschungszentrunm
Geesthacht GmbH, Institut 7ir Chemie genannt, das die AMO-
Fraben neben KorngriéfBen— und Glihverlustbestimmungen aus
Figeninteresse auch auf Schwermetalle untersuchte und in

Absprache mit der Projektleitung diese Daten in eine gemein-—-
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same Betrachtung mit den Ergebnis=zen der hydrographischen
Farameter einbrachte (WILKEN; NEUMANN, 19848); weiterhin sei
die Technische Universit&t Harburg erwahnt, die mit Radio-
aktivitatsmessungen an Schwebstoffproben der AMO die Trans-—
portgeschwindigkeit untersuchte {(SCHOER NEUMANN, 1986 .
Auch mit der Universitat Hannover, Institut ¥Fidr Strimungs-—
mecharnik und elektronisches Rechnen im Bauwesen fand eine
enge Zusammenarbeit statt. Diese Zusammenarbeit entstand aus
der Erkenntnis von MABEX ‘83, daf eine flachendeckende und
zeitlich interpolierte Darstellung der Naturablaonfe in ge-
wissen BGBrenzen i einem FluBabschnitt meBtechnisch zwar
erftaflBbar war, aber nur far den MeBzeitraum Giltigkeit haben
konnte (FANGER et.al., 1%985). Eine Aussage {fir andere Zeiten
vwnd Fallstudien kann voraussichtlich nur ein fnumerisches
Modell erbringen, das fuar einen speziellen Fail wie den o0.g.
kalibriert und verifiziert wurde f(Anhang B). Aus diesem
Grqnd entstand die erwdhnte Zusammenarbeit, die sich im
MASEX-Frojekt auf weitere Insti£utiunen (GKE5-Institut Fir

Fhysik) ausweiltete (NEUMANN et.al., 1986).

Im Bereich des Apparatebaves wurde neben den uw.a. Firmen
mit dem GRES—Forschungsrentrum Geesthacht GwmbH, Institut Tiir
Physik zusammengearbeitet. Dabei handelte es sich um die
Entwicklung einer Gammasonde zur Ermittlung von  Schlick-
dichten (FANGER et.al., 1983) und die Erprobung eines
aptischen KorngrilRenanalysators. Weiterhin wuarden Erfahrun-
gen auf dem Bebiet der automatischen Bildanalyse ausge-—
tauscht mit der {fniversitadt MHuinchen, Lehrstuhl Fir Ver-—
tahrenstechnik, Heihenstephan, und der Technischen

Hochschule Flensburg.
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3. Firmen

Zur  Austilthrung der Erstellungsarbeiten der MeBstationen war
eine intensive Iusammenarbeit mit den Lieferfirmen notwen—
dig. Diese Zusammenarbeit war bis auf eine Ausnahme (s.Jah-
reshericht 1983} erfolgreich. Inshesondere die Firmen, die
an der Entwicklung der MefRsysteme beteiligt waren, brachten
neue Ideen und Verbesserungsvorschlage mit ein., Die Zusam—
menarbeit mit der Projektgruppe +6rderte dansben die Ver—
marktung der entwickelten Mellsysteme {z.B.Gammasonde, CUX-

Sampler, MOBRY-System).

Bei den oben angesprochenen Firmen handelte es sich insbe—
sondere um die Firmen Ingenieurgemeinschatt én%ime (Lasfen—
hefterstellung +ir die Automatisierung der AMO)Y, Hevydern
Hicrocomputertechnik GmbH {Entwicklung van Hard-—- und
Software flir die Automatisierung der AMOY, Erich Berg,
Apparatebau (Bau der AMD)Y, dem Ingenieurbidro H.—P. Rdde
{Schiffbau wund Konstruktion) und dem Ingerieurbiro fFir
Unweltschutz HW.Hielgomas (Datenverarbeitung und Systemkon-
trolle). Die Zusammenarbeit mit der Frojektgruppe gab zudem
waitere Anstile +ir Auftridge an die angesprochenen Firmen
aut der Grundlage Ihres geleisteten Beitrages zur Erstellung

der AMO.
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F. AUTOMATISCHE MESSTATION OORTRATEN (A M 0O)

Die Erfassung von PBegleitparametern und die Sammlung von
Wasserinhaltsstoffen (suspendierten Feststoffen) zum Zweck
der HRilanzierung idber einen Flufiguerschnitt +4r lingere
Zeitraume war bisher aus mefBtechnischemn und personellen
Grinden nicht durchfihrbar. Aufpabe dieses Projektes war es
nun, fu4r diese Probleme gine Lésung zu finden. E=zs wurden
daher folgende Vorgaben gemacht:

i. Das Mefsvstem soll kontinuierlich uwund vollautomatisch
arbeiten,

2. der Austausch der Frobeflaschen sowie Wartung und
Reinigung sollen in einem zeitlichen Intervall von 7
Tagen erfolgen, und

J. die MeBergebnisse sollen geeicht werden, wum sie auf

Mittelwerte iber den Flufigquerschnitt fdr Bilanzierungen
beziehen zu kénnen.

Aus den genannten Vorgaben folate, dafl neben der neuen
Mefditechnik auéh ein neues Meliprinzip gefunden werden multe.
Das Ergebnis war die Anwendung eines morphologie— und stri—
mungsadaquaten Mefvertahrens: MOSTRA. Mit diesem Verfahren
wird eine Wichtung der Melidaten entsprechend der Buer-—
schnittsbreite, der fMeBtiefe und der hier herrschenden Stri-—
mungsgeschwindigkeit vorgenommen. Es ist somit mbglich, die
FParameterdaten direkt den Ergebnissen der Wasserproben-

analyse, als Mittel einer Haibtide, zuzuordnen.

Die Mefistation befindet sich wvor dem Hamburger Strom—
spaltungsgebiet bei Strom—Km 607.5 (Abb. F.1). Die Mefigerite
sind in einem Container untergebracht, der sich auvf einem
Fonton befindet. Dieser wird an Ff&hlen am Rande des Fahr-

wassers gehalten. Vor dem Ponton befindet sich der vertikal
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frei bewegliche Beratetrager zwischen zweli weiteren Ffahlen
{Abb. F.2). Die AMO besteht auws insgesamt vier ' Geratekom—
plexen, die erst in ihrem Zusammenwirken das neue Melisystem
darstellen. Im einzelnen handelt es sich dabei um das Svystem
IKARUS, das die Aufgaben der isokenetischen Frobenashme,
sowie der Stromungsgeschwindigkeits— und richtungsmessung
ibernimmt uwnd als Unterwassergeratetrdger dient. In der
nachfolgenden zweiten Komponente, dem System ABULDO werden
die Wasserproben gesammelt. Zwel Tanks stehen hierfir zur
Vertigung wund zum Abscheiden des Schwebstoffs eine Durch-
laufzentrifuge. Zur Unterbindung der bioclogischen Aktivita-

ten der Proben h&lt ein FKihlsystem die Temperatur aut +4° C.

Die Messungen der Begleltparameter erfolgt im MERCONTAINER.
Die HMefisonden werden hier mit Elbwasser versorgt, das eine

Fumpe vom Geratetriger aus fardecrt.

Das Zusammenwlirken der Einzelkomponenten wird erst durch den
Eingsatz eines STEUERRECHMERS miéglich. Hierbei handelt es
sich um einen 16~-bit-Rechner der Fa. Hevden GmbH. Daneben
hat der Computer die Hufgabe, Storungen im BRetriebsablauf

anzuceigen.
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G. MESSPFAHL NORDENHAM

Die Gerédteausstattung des Teilprojektes MeRpfahl NMNordenham

tAbb. G.1) bestand aus folgenden Komponenten:

— Doppelpfahl mit FPlattform

- ME-Multisondensystem MOBY (Abb.D,Z2.1) bestehend auzs den
Fompanentens

MOBY — MeRwertwandler fir 10 MeBkandle mit integrierter
Datenumwandlung/Datenspeicherung u.Programmiermiglichkeit
SHSI  — Unterwassereinheit entsprechen der MORY—
Fomponenete, jedoch ohne Datenspeicherung und
Frogrammiermoglichkeit ‘
BARY — Unterwassereinheit zur Datenspeicherung

- Windgenerator

y

— & Kanal-Batterieschreiber

Zudem wurde vom WSA-Bremerhaven parallel dazu in unregel-—

mafligen Abstanden ein Aanderaa-Stdmungsmesser eingesetzt.

Abb. G.1
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Aber schon in der Testphase zeigte sich, dall die Kombination
eirner ME-Sonde (MOBY-System) mit einem NSW-Strimungssensor
durch hohen Stromverbrauch h8ufig ausfiel. Das Windogenera-—
torsystem zur Stromversorgung der MOBY-Sonde kam auf Brund
von  Honstruktionsfehlern nie zum Einsatz und der Tribungs-
messer wies nach kurzer Zeit Materialfehler auf. Dariber
hinaus ist es nicht gelungen fir die Datenidbertragung auf
den MOMA-Rechner im Institut far Meeresforschung in Bremer-—-

haven eine befriedigende Lisung zu finden.

Nachdem erkannt worden war, daB mit einer einzelnen Pfahl-
station die Fragen im Zusammenhang mit dem Schwebstofftrans-
port nicht zu beantworten sein wirden, wurde auf den weite-
ren Ausbau verzichtelt und das MASEX-Frogramm trat an diese

Stelle.

Somit beinhaltet das Teilprojekt Meffpfabhl Nordenham Gerate-—
enfwicklung und Gerateerprabung fir die wissenschaftlichen

Untersuchungsprogramme MASEX ‘83 und MASEX "8%5.

Mit Ausscheiden des Mitarbeiters in  Bremerbhaven, Herrn
Homald Jobst, wurde der Teilbereich Melipfahl Nordenham im

Sommer 1%85 abgeschlofien.
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H. PROJEKT M A S E X

Mit dem Schlick— und Schwebstoffuntersuchungsprogramm MASEX
(Mud And Suspension Experiment) sollten die wesentlichen
Zusammenhange und Einflisse bei Transport, Erosion und Sedi-
mentation von Feststoffen in der Trilbungszone eines Astuares
erfaflt werden. Zwei Euperiments waren im Bereich der Unter—
waser dafit- geplant, MABEX T und MABEX '85. An diesen

Experimenten beteiligten sich folgende Institutionen:

- Wasser— und Schiffahrtsamt, Bremerhaven
- Institut fir Meeresforschung, Bremerhaven
- K58 Forschungszentrum Seesthacht GmbH, Inst. fir Physik

- Sonderforschungshereich 205 der Universitdt Hannover, Inst.
fiir Strimungsmechanilk und Elektronisches Rechnen im Bauwesen

~— Behidrde fir Wirtschaft, Verkehr und Landwirtschatt, Amt fir
Strom— und Hafenbau, Hamburg (Dipl.0z.L.J.R.Neumann)

Als Meflgebiet wurde die Unterwesear bei Nordenham dafir aus-—
gewdhlt, da hier der Zusammenhang zwischen erhohter Tridbung
und Schlicksedimentation avf Grund der Ortkenntnisse der
Eeteiligten und bestehender Theorien am ehesten erwartet
warden konnte (Abb. H.1 u. H.Z2). Bei MASBEX 'B3 wurde das zur
Verfilgung stehende Schiff des Instituts fir Meeresforschung.
die "Victor Hensen'", mit einem Operationsradius von 3 km im
Zentrum des Untersuchungsgebistes (Unterweser Strom—km 354
his 59) eingesetzt. Neun verankerte Gtrimungsmesser, die
z.T. mit optischen Attenuationsmessern ausgeridastet waren,
kamen zusdtzlich auf einem 12 km langen Weserabschnitt l1angs
der Fahrwasserrinne zum Einsatz {(Strom—km 32 bis &5). Die
einzelnen Parameter wurden nun wahrend der gesamten EKam—

pagne, die auf I3 Tage angesetzt war, wiederholt gemessen,
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arbeitete man jeweils nacheinander mit der Multi-

Stationsabstand betrug ! km und das Zeitinterwvall

rwei Messungen sollte mamimal 2 Stunden betragen.
1
BREHERHAVE L
L Fahminne I
8 Slromkilometer
{40} Landstation des Funkertungssystems RALOG %
Stalions Nr der verankerten Sonden tm
u Grund [ Ternp Letl, teilweise Attenuation, Slromung)
" Einsatz - Mullisonde
4" Ewnsatz: Gammasonde, Kernentnahme, £
Mullisonde /\\\Qg‘
™" Fahrslrecke der "Viclor Hense%rmms'eup
wahrend MASEX "B3 A Tdes TTH
<3 / Hremerhgven

== Fahririchlung bei Flul

Fahririchiung bei Ebbe

Schlickrinne
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5 ,ff! Stationskarie mit Fahrstrecke

1 ’ der "Victor Hensen” wiahrend
!l, :l::-n:: . MASEX " 83

Abb H.

der Gammasonde und dem Kernentmnahmegerit.
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MASEX 83

Nard4nham

Brake Hefitahret bei Flul . Bremennaven

\‘—‘——-\W_....._..._

Waser

km5& S entahrt beiEbbe

Kernentnohmegerit

Hultisonde
Gammtizonde

Dauerregisiriergerit

Einsatz allem Gerdle  hinrereinander
an jedem MaBlort G

Einsatz der Huitizanda on alfen
Heflpunkten M und g

Abb.H.2

Bei MASEX "853 wurden die tMelstrategien entsprechend den
Erfahrungen asus MASEX '83 abgewandelt. Das zu untersuchende
Gebiet hatte jetzt eine Lange von 20 km, 3 Schiffe wurden
eingesetzt, die "Ludwig Prandtl”, die "Nord"” und die "Victor
Hensen” und zum ersten Mal wurden auch Guerprofilmessungen
mit in das FProgramm aufgenommen. Die Schiffe waren mit drei
verschiedenen Mefsonden ausgeriste, der Multisonde der GESS,

der Heupferd- Sonde ({(Inst.f.Meeresforschung, Bremerhaven)

und der Moby— Sonde. Die Moby- Sonde besteht wiederum aus
drei  Komponenten, dem Moby— Roardgerdt, der Susy—- Unter-
wassereinheit und der Baby— Unterwassercassetteneinheit.

Die ZYeitintervalle zwischen den Messungen betrugen jetzt nur
noch 1 Stunde und 20 Minuten. Auf Bodenuntersuchungen und
die damit verbundene hohe aber =zeitraubende Positionier-

aenauigkeit wurde wverzichtet. Neben den 3 Schiffen benutzte
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man diesesmal 13 selbstregistrierende Attenuationsmesser,
verteilt auf 5 Stationen zwischen Unterweser Strom—km 35
bis &5 (Abb. H.3 u. H.4). Hatte man 1983 Stromungsmessungen
nur in 1 m Abstand lber Grund vorgenommen, installierte man
jetzt die Aanderaa- Strémungsmesser ubereinander, in 1m, 3m
und 7m Abstand iber Grund. Insgesamt wurden bei der MeRkam-—

pagne MASEX "85 etwa 1200 Profile mit den Sonden gemessen.

BREMERHAFEN

MASEX '85
Stctionskarte

Sollpositionen der
Y Léangsschnitte
—-— Schiffsrouten
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I. BFFENTL.ICHKEITSARBEIT

Die offentlichkeitsarbeit hat in diesem Frojekt arofien Raum
eingenommen. Die Aktivititen erctrecken sich iiber die Jahre
1982 bis 1986. Sie umfassen eine Fiille von Veranstal tungen,
Vortrdgen und Veridffentlichungen, die hier im einzelnen

aufgefithrt werden:

Teilnahme an Lehrginoen und Konaoressen:

- Striomungsmeflehrgang der BfG vom 1&.-20.08.1987

—- Intermaritec 1982 (KFEI)

- Einfidhrung in den Sedimenttransport 26./27.10.1982

— HTGE— Sprechtag am 08.11.1984

— BEuromech 192, Minchen 1985

= HMTG-Tagung Bremen am I.10.1%86

— Int.Symposium, Processes in Estuaries, Leuwenhorst 1984
— EAviromental Contamination, Amsterdam 1986

— ICCE in Taiwan vom 02.-14.11.1984

VYortrige

CHRISTIANSEN,H.

~ Das Forschungsvorhaben Schlick/Schwebstoffe in Astuaren -
FFEI-workshop, Hamburg 16.4.1%8%

—Erste Ergebnisse aus Schwebstoffmessungen mit  dem Cux—
Sampler - KFKI-workshop, Hamburg 16.4.198%

—Investigation on  sedimentation and currents in  tidal
influenced harbour entrances — Estuary Study Group, Paris
Juni 1985

— Suspended sediment measurements in the Elbe estuary of
HamBurg using a CUX-SAMPLER ~ Euromech 122, Mianchen 1285

- Neue Erkenntnisse aber Schlickbildungs—und
Sedimentationsprobleme in Tidehifen - HTG-Tagung, EBEremen
2.10.1984
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- Intarmationsgespriche iiber die Schlick/ Schwebstoff-
problematik mit Teilnehmern der 20. I1ECE sowie ein
Eurzvortrag bei der Hafenbehirde Hong Kong dber das

EFKI-Projekt, Taiwan/Hong Kong Nov. 19846

FANGER, H.-U.

- Entwicklung einer Gammasonde und Ergebnisse aus bisherigen
Einsdtzen bei Untersuchungen der Gewiasserschle von Elbe und
Weser - KFKI-workshop, Hamburg 146.4.1285

- Eine Gammascnde Fir Schlickdichtemessungen - Symposium
‘Verfahren fir Tiefenmessungen und Sedimenterkundung’, DHI-
Hamburg 6.7.1%85

GREISER, N.

— Die Bedeutung biologischer Faktoren fir die
Schwebstoffbildung in der Elbe — KEFKI-warkshop , Hamburg
14.4.1985

—Hiologische Einflisse auf den Schwebstofftransport =
Umweltseminar der Univ. Harburg, Hamburg Aug. 12835

-~ Erste Ergebnisse der Zusammenhange zwischen Biologie und
Schwebstofftransport — Seminar der BGKSS, Geesthacht Feb. 1784

MORKOFSKY, M.

- Suspended sediment transport in estuary salinity intrusion
regions — Symposium of shallow estuaries — Florida/USA
29.8.1985

- Numerical simulation of unsteady suspended sediment
transport — Euromech 192, Minchen Juni 1983
— ijber die Modellierung des Schwebstofftransportes — GEES-

Seminar, Geesthacht S.2.1%85

— NMumerische Simulation des Schwebstofftransportes in  der
Weser : Wechselwirkung NaturmeBdaten/Modell - KFKI-worbkshop
1985, Hamburg 14.4,1%85

— Buspended sediment +transport in tidal waters turbidity
maximum, numerical simulation/physical aspects - Congress
IAHIZ, Melbourne/Austalia Aug. 1785

MULLER, H.

- Quer— und Lingspeilungen in der Unterweser zur Ermittlung
der Schlickmidchtigkeit uwund ihrer zeitlichen Veranderung -
KFKI-Beratergruppensitzung 22.10.84

— Vergleichende Vermessung der Sohllage in einem
Unterweserguerschnitt bei Nordenham — KFKI-workshop, Hamburg
14.4.1285
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NEUMANN, L.J.R.

- Aufbau und erste Ergebnisse einer DavermeBstation bei
Hortkaten/Elbe —~ HT6—-Sprechtag, Hamburg B.11.1984

— Inhalte und liele der KFKI-Projektgruppe
"Schlick/Schwebstoffe in Astuaren® - Seminar des
Inst.f.S5trémungsmechanik, Univ.Hanrnover, Dez.1985

- AMO-die automatische Mefistation Oortkaten - KFiK T —wor-kshop
Hamburg, 16.4.1985

- MOSTRA-ein neues Ver+ahren zur stromungs— und
marpheologieadéaguaten Hilanzierung VO suspendierten
Feststoffen und Eegleitparametern - KFRI-workshop, Hamburg

16.4.1985

- Das Forschungsprojekt "Verhalten von Schlick uno
Schwebstoffen in Astuaren”,erste Ergebnisse und MeBmethoden—
Hafenbauamt Bremen, 10.1.1986&

— The automated measurement station Oorthkaten/Elbe {AMOY -
20th ICCE, Taipei/Taiwan 12.11.1984

OHM. K.

- Optische Mes=ungen Eur Bestimung von
Schwebstofftransporten - EFEI-workshop, Hamburg 16.4.1985

RIETHMULLER, R.

- et.al.: MASEX'83- eine Untersuchung iiber die Tribungszone
der Unterweser - EFkI-workshop, Hamburg 16.4.1985

—- Measurement of suspended matter profiles in the Weser and
Elbe estuaries — Euromech 192, Minchen Juni 1985

- et.al.: Experimental results from hydrographic
measurements in the tuwrbidity zone of the Weser estuary -

Int.Symposium Fysical Frocesses in Estuaries, The
Netherlands 10.9.1984

Berichte

Der Ablauf des Projektes wurde in ausfithrlichen Jahreshe-
richten deweils zum Ablauf eines Kalender jahres dargestelit.
Farallel dazu wurden Einzelergebnisse in Form von  internen
Berichten (s.Teil III.E.1) erstellt, die als Grundlage fiir
das weitere VYorgehen und als Information fir die Projekt-~

gruppenmitglieder und mitarbeitende Wissenschaftler dienten.




Neben den Jahresberichten und den intermnen Berichten
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wurden

von den am Frojekt beteiligten Wissenschaftlern erste Ergeb-

nisse veroffentlicht,

Ausetel lungen

Gammasonde

CUX-SAMPLER

AMO-Modell

MORY—-Sonde

Hannovermesse 1985
KFKI-workshop 1983
Oceanology "84, Brighton 1984
KFKI-workshop 1985

Evromech 192, Minchen 1985

BAW- Sprechtao, Karlisruhe 1986

KFKI-workshop 1985
Eurcmech 192, HMuanchen 19895

KFKI~-workshop 1985

die im TEIL III,E.2Z aufgefihrt sind.



J. AUSBLICKE

Mit dem Forschungsvorhaben "Verhalten von Schiick und
Schwebstaffen in Astuaren” ist unter grolizigiger finanziel~-
ler Férderung durch das BMET und mit groRem persdnlichen
Einsatz aller am Projekt beteiliogten Mitglieder ein Problem-—

teld bearbeitet worden, das &duflerst komplex ist.

Die bisherigen Untersuchungen haben eine Vielzahl neuer

Erktenntnisse gebracht, gleichzeitig aber auch neue, bislang
nicht absehbare Fenntnislicken autgezeigt. Derartige
Prmblem{elﬂausweitungen bei gleichzeitiger Einschriankung

konkreter Aussageméglichkeiten sind bei zeitlich befriste—.

ten, schwierigen Forschungsvorhaben unvermeidlich.

Ziel aller Beteiligten sollte es daher sein, sich auf das
Wesentliche zu konzentrieren und so viel wie midglich an

verwertbaren Erkenntnissen zu liefern.

Der nidchste Schritt muf dann, besonders bei der Fialle der
variablen FParameter, die Verknipfung mit kontrollierbaren
Theorien und die Verarbeitung der MeBergebnisse Gber ein

numer-isches Modell cein.



- 36 -
K. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Forschungsprojektes “"Verhalten von Schlick und
Schwebstoffen in Astuaren", das unter finanzieller Férderung
des BMFT van Ende 1981 bis Mitte 1984 auf der Elbe und der
Weser von einer Projektgruppe des KFKI  durchgefilhrt wurde,
konnten eine Vielzahl von MeRgerdten getestet und neue

Mefstrategien erprobt werden.

Ziel des Frojektes war es,; neue Erkenntnisse Gber die kom—
plexen Zusammenhinge wvon Schwebstoffbildung, —transport und
Schlicksedimentation zu erhalten. Dabei wurde eine automa-—
tische Meflstation (AMO) entwickelt und auf der Elbe erfolg-—
reich eingesetzt. Auf einer Ffahlstation in der weser‘ bei -
Nordenham wurden Systeme fir Schwebsth{trﬁbuﬁg und Begleit-—
parameter getestet. Als sich zeigte, dal mit dieser Anlage
keine befriedigenden Meflergebnisse zu erreichen sein wirden,
wurde das Sonderprogramm MASEX 82 und MASEX'B5 in der Weser

durchgefihrt.




