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Dokumentation zur SedDB Binnen

Die SedDB-Binnen beinhaltet Feststofftransportdaten (Geschiebe und Schwebstoff aus
Vollprofilmessungen) und sedimentologische Daten der Gewassersohle (Kornverteilung,
Schichtaufbau, Sohlbeschreibung etc.) fir die Binnenwasserstralen in Deutschland. Ziel der
Datenbank ist es, die vorliegenden Daten fiir morphologische Anwendungen (quantitative
Fragestellungen) sowie fur 6kologische und qualitativ-gewdasserkundliche Fragestellungen verfiigbar
zu machen. Die SedDB-Binnen speichert direkt gemessene Daten (z.B. lokale gemessene
Schwebstoffkonzentrationen) sowie aus den Messdaten abgeleitete Parameter (z. B. lber den
FlieRquerschnitt integrierte Transportraten), die innerhalb der Datenbank berechnet werden. Sowohl
die Messdaten als auch die abgeleiteten Parameter weisen Unsicherheiten auf.

Dieses Dokument gibt Informationen {ber die Messmethoden und die damit verbundenen
Unsicherheiten. Das Dokument gliedert sich in die drei Bereiche der SedDB: den Geschiebetransport,
den Schwebstofftransport aus Vielpunktmessungen und die Sohlzusammensetzung.

1 Geschiebemessung

1.1 Durchfiihrung der Messungen

Die Daten zur Geschiebemessung in der SedDB beruhen auf der direkten Bestimmung des
Geschiebes an der Gerinnesohle durch einen Geschiebefanger (vgl. Abb. 1). Vor 1992 erfolgten die
Messungen mit dem BfG-Fanger mit einer Korbbreite von 15,5 cm und einer Maschenweite von 1
mm. Etwa ab Mitte der 1990er Jahre wurden Fanger mit einer Breite von 16 cm, einer Hohe von 10
c¢cm und einer Maschenweite von 0,5 mm und 1,4 mm verwendet. Die Messung erfolgt meist von
einem Messschiff an 5 bis 10 Lotrechten, die Uber die gesamte Gerinnebreite einer Messstelle
verteilt sind. Je nach Gewasserbreite kann der Abstand zwischen den Messpunkten variieren. Nach
genauer Positionierung des Messschiffes wird der Fanger fiir ca. 300 s (die genaue Zeit wird mit einer
Stoppuhr gemessen) auf der Gerinnesohle positioniert. Nach Ablauf der vorgegebenen Zeit, wird der
Geschiebefanger wieder an die Oberflache befordert und der Inhalt des Fangkorbs in einen Behélter
umgeflllt. Pro Lotrechte werden 3 Messungen a 300 s durchgefiihrt. Die Positionierung des
Geschiebefangers und der Fangprozess werden (iber eine Videoanlage iberwacht.



Abbildung 1: Geschiebefanger.

Die gewonnenen Geschiebeproben werden zur Vorbereitung fir die Auswertung getrocknet
(Trockenschrank bei 105°C) und danach wird die (Trocken-)Masse jeder Geschiebeprobe festgestellt.
AnschlieBend wird die Gesamtprobe oder ein Teil der Probe (Beachtung der korngréfRenabhangigen
Mindestmengen) einer Siebanalyse nach DIN 18123 zugefiihrt. Um den Arbeitsaufwand zu
minimieren werden die an einem Messpunkt gewonnenen Geschiebeproben gemischt und es wird
nur eine Siebanalyse einer reprasentativen Teilprobe durchgefiihrt. Zur weiteren Auswertung
werden die Trockenmassen der einzelnen Geschiebeproben verwendet.

1.2 Unsicherheiten

Die Messung des Geschiebetransports ist eine anspruchsvolle technische Aufgabe. Maogliche
Unsicherheiten der Messung ergeben sich durch stochastische und systematische Fehlerquellen.
Unsicherheiten abgeleiteter GroRen (z.B. Hochrechnung der Punktmessungen auf den
Gerinnequerschnitt oder die Berechnung von Jahresfrachten) ergeben sich vor allem aus der
natirlichen Variation des Sedimenttransports in Raum und Zeit (Frings & Vollmer, 2009). Zusatzliche
Unsicherheiten fir abgeleiteten GroRen resultieren aus inhdrenten Unsicherheiten der
Berechnungsansatze.

Systematische Messfehler

Frings et al. (2014) nennen folgende systematische Fehlerquellen fiir die Messungen der
Geschiebefracht:

1. Fehlerhafte Positionierung des Geschiebefingers:

Trotz der Ausristung des BfG-Geschiebefangers mit einer Kamera zur Kontrolle kann nicht
ausgeschlossen werden, dass der Fanger aufgrund fehlerhafter Positionierung den tatsachlichen
Transport unterschatzt. Dies kann vor allem dann vorkommen, wenn hoher Transport mit
ungenigender Sicht herrscht und weiterhin die Sohle durch Unebenheiten gekennzeichnet ist
(z.B.: Fanger steht auf Unebenheit auf, feines Material wird unter dem Fanger
hindurchtransportiert). Eine systematische Unterschatzung der Transportraten, insbesondere bei



hohen Abfliissen, aber auch eine Uberschitzung (z. B.: Fanger ,grabt” sich wiahrend der Messung
in sandiger Sohle ein), kdnnen daher nicht ausgeschlossen werden.

2. Ungenigende hydraulische Effektivitdt des Geschiebefangers:

Da der Fanger aufgrund des eigenen Stromungswiderstandes im Einlaufbereich eine geringere
FlieRgeschwindigkeit als die umgebende Strémung aufweist, wird der gemessene Transport
systematisch unterschatzt. Dieser Effekt wird jedoch durch einen in Laborversuchen ermittelten
Korrekturfaktor beriicksichtigt. Ein systematischer Restfehler kann nicht ausgeschlossen werden,
der mogliche Einfluss wird jedoch als gering angesehen.

3. Ungenigende sedimentologische Effektivitdt des Geschiebefdngers:

Die sedimentologische Effektivitat gibt an, wie viel des in den Geschiebefdngers eingetragenen
Materials tatsachlich gefangen wird. Systematische Messfehler in Transportmessungen treten
vor allem auf, wenn die sedimentologische Effektivitdt des Sammlers von 100 % abweicht (Frings
& Vollmer, 2009). MalRgeblichen Einfluss darauf hat die Maschenweite des Fangkorbs. Eine kleine
Maschenweite verringert die hydraulische Effektivitdt, Geschiebe wird durch den Stau um den
Fanger herum transportiert und erhoht die Gefahr des Zusetzens des Fangkorbs. Dies fiihrt zu
Rickstaueffekten an der Sammleroffnung und damit zu einer Unterschatzung der Fracht. Um das
zu verhindern, werden teilweise Geschiebefangkérbe mit groberen Maschenweiten eingesetzt
(s.0.). Es besteht ein Risiko, dass Geschiebekorner der feineren Fraktionen durch die Maschen
hindurchtransportiert werden, was wiederum zu einer Unterschatzung des Geschiebetransports
fuhrt. Es ist weiterhin zu vermuten, dass ein Teil der Feinfraktionen beim Bergen des Fangers
verloren geht. Banhold et al. (2013) berichten auf Grundlage von Laborversuchen von Verlusten
der Sandfraktion wahrend der Geschiebemessung im Bereich von 50 % bei einem Fangkorb mit
einer Maschenweite von 1,4 mm bzw. 22 % bei einer Maschenweite von 0,5 mm, wobei die
tatsachlichen Sandverluste abhdngig waren vom Fillgrad des Fangers und dem Sandgehalt des
gefangenen Materials.

4. Fehlerhafte Integration des Transports liber die Breite:

Die Integration der Transportmenge Uiber die Gewdsserbreite aus den Einzelmessungen erfolgt in
der Datenbank SedDB. Es ist moglich, dass zwischen den Einzelmessungen hohere oder
niedrigere nicht gemessene Transportraten auftraten, wodurch die Integration eine
systematische Unter- bzw. Uberschitzung ergidbe. Aufgrund der Vielzahl der Messpunkte
(Uberwiegend 5 bis 10) und des meist visuell plausiblen Verlaufs der Transportrate lber die
Breite wird der mogliche Fehlereinfluss als gering eingeschatzt.

Stochastische Fehler

Der Geschiebetransport ist ein raumlich und zeitlich variabler, stochastischer Prozess.
Einzelmessungen konnen daher nicht als repradsentativ fiir die Transportrate unter den jeweils
aktuellen Bedingungen angesehen werden. Auch durch die mehrmalige Wiederholung der
Punktmessungen und die Integration des Transports aus mehreren Punktmessungen innerhalb eines
Messprofils werden gewisse hydraulische und sedimentologische Effekte (z. B. Hystereseeffekte)
nicht vollstandig eliminiert bzw. aufgrund der Anzahl der Messungen nicht hinreichend abgebildet.



Dies zeigt sich letztlich in der Streuung der einzelnen Messwerte um abgeleitete Transport-Abfluss-
Beziehungen.

Kleinhans und Ten Brinke (2001) untersuchten ausfiihrlich die Unsicherheiten aufgrund
stochastischer Messfehler und der natiirlichen Variabilitdat des Sedimenttransports. Sie ermittelten
flir verschiedene Messverfahren die resultierenden stochastischen Fehler in Bezug auf
querschnittsintegrierte Transportraten. Fiir Geschiebefrachtmessungen im deutschen freiflieRenden
Ober- und Mittelrhein schatzten sie den Fehler auf etwa 50 % ab.

2 Schwebstoff aus Vollprofilmessungen

2.1 Durchfiithrung der Messungen

Die Bestimmung des Schwebstofftransportes aus Vollprofilmessungen (SVP) hat u. a. das Ziel, das
Schwebstoffmonitoring der Dauermessstellen, welches durch werktagliche Messungen an einem
definierten Punkt an der Wasseroberflache im Gerinnequerschnitt (Einpunktmessung) erfolgt, als
raumlich hoher aufgeléstes Verfahren zu ergdanzen. SVP-Messungen werden mehrmals jahrlich zur
Bestimmung der Verteilung des Schwebstoffes im Querschnitt und des bettbildenden Anteils des
Sandes in Suspension an den Geschiebemessstellen der frei flieRenden Flisse durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der SVP-Messungen werden in der SedDB der BfG archiviert.

Die Messung umfasst die Bestimmung der FlieBgeschwindigkeiten und die Entnahme von 50 |
Probenwasser an vier bis sechs Lotrechten entlang des Gerinnequerschnittes in vier bis flnf
verschiedenen Tiefen (vgl. Abb. 2). Zur Extraktion des suspendierten Sandes wird die entnommene
Wasserprobe mit einem Quadratlochsieb mit einer Maschenweite von 0,063 mm separiert. Der
Feinanteil wird durch Filterung mit einem Papierfilter bestimmt. Beide Fraktionen werden getrocknet
und gewogen und zur Berechnung der Sedimentkonzentration auf das Probenvolumen bezogen. Um
die Suspensionsfracht zu berechnen, werden die Sedimentkonzentrationen mit der gemessenen
FlieBgeschwindigkeit multipliziert und Uber die Tiefen der Lotrechten und die Gerinnebreite
integriert.



Abbildung 2: Entnahmevorrichtung fiir Schwebstoffproben.

2.2 Unsicherheiten

Unsicherheiten bei der Bestimmung des Schwebstofftransportes aus den Vielpunktmessungen treten

bei der Messung und der Berechnung abgeleiteter GroRen auf. Die genauen Ursachen sind im
Folgenden diskutiert.

Systematische Unsicherheiten

1.

Entnahme der Schwebstoffproben

Die Entnahme der Schwebstoffproben erfolgt nicht isokinetisch, was zu einer Verfédlschung der
Messergebnisse fihren kann.

Unsicherheiten in der Positionsbestimmung

Es bestehen grundsatzlich Unsicherheiten bei der Positionsbestimmung des Messschiffes bzw.
der Entnahmevorrichtung. Die horizontale Lage des Entnahmerohrs wird nicht Gberwacht, was
besonders in Sohlndhe zu Abweichungen vom gewahlten Messpunkt flihren kann. Fehler konnen
auch bei der Protokollierung der Messposition erfolgen.

Unterschatzung der Schwebfrachten durch Filtrierung
Das Risiko, dass der Schwebstofftransport der Ton- und Schluffpartikel zumindest in manchen
Messungen unterschatzt wird, ist hoch. Die verwendeten Filter weisen eine mittlere PorengréRe

von rund 6 pum mit sehr heterogener Struktur auf, was dazu fiihren kann, dass Ton- und
Schluffpartikel durch den Filter hindurchtransportiert werden, was wiederum zu einer
Unterschatzung der Frachten fiihrt. Diese Unterschatzung ist jedoch begrenzt dadurch, dass nur
ein gewisser Anteil der Schwebstoffe feiner als 6 um ist, wahrend der groRte Teil des



Feinmaterials als Flocken vorliegt (Flocken werden vor der Messung nicht zerstért) und deshalb
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf dem Filter zuriickgehalten werden (Frings et al., 2014).

4. Integration der Suspensionsfrachten tUber das Profil

Die Integration der Suspensionsfracht aus Punkt- und Vollprofilmessungen erfolgt in der
Datenbank SedDB. Ein Vergleich von abgeleiteten Jahresfrachten aus Vollprofilmessungen mit
den in Punktmessungen ermittelten Frachten deutet auf eine mogliche systematische
Unterschatzung der Frachten hin (Promny et al., 2010; Vollmer et al., 2014). Von Kleinhans und
Ten Brinke (2001) abgeleitete systematische Unsicherheiten fiir die Schwebstofffrachtmessungen
lagen in der GréRenordnung von 10 %.

Stochastische Unsicherheiten

Analog zum Geschiebetransport treten beim Schwebstofftransport stochastische Unsicherheiten auf.
Ahnlich dem Geschiebetransport ist auch der Schwebstofftransport zeitlich sehr variabel, sowohl im
Jahresverlauf bzw. auf der Ereignisskala (z. B. Hochwasser), andererseits auch auf kleinerer zeitlicher
Skala. Hystereseeffekte, die in kontinuierlichen Schwebstoffmessungen deutlich zu beobachten sind,
werden durch die Einzelmessungen der Schwebstoffvielpunktmessungen nicht abgebildet und fihren
zu  Unsicherheiten beispielsweise in abgeleiteten Transport-Abfluss-Beziehungen oder
Jahresfrachten. GroRe Probenmengen (50 Liter) reduzieren den Einfluss von stochastischen
Schwankungen der Schwebstoffkonzentrationen auf der Zeitskala der Messungen. Dennoch bleiben
Unsicherheiten bestehen, die sich auch in der Streuung der einzelnen Messwerte um abgeleitete
Transport-Abfluss-Beziehungen widerspiegeln.

3 Beschaffenheit der Sohle

3.1 Durchfiihrung der Messungen

Informationen Uber die Beschaffenheit von Sohle und Untergrund sind eine wesentliche Grundlage
fir die Beurteilung bereits eingetretener und kiinftig zu erwartender Sohlh6henverdanderungen. Dies
gilt sowohl fiir analytische Betrachtungen als auch fir Modellrechnungen. Das Messkonzept zur
Untersuchung der Beschaffenheit der Sohle beschreiben Zentgraf et al. (2008):

Eine generelle sedimentologische Aufnahme der Sohle soll etwa alle 10 Jahre erfolgen und innerhalb
eines 2-lahreszeitraums abgeschlossen sein. In einzelnen, von BaumalRnahmen besonders
betroffenen Streckenabschnitten werden teilweise haufigere Sohlenaufnahmen durchgefiihrt. Um
moglichst ungestorte Lagerungsverhaltnisse anzutreffen, soll die sedimentologische Aufnahme
grundsatzlich bei Niedrig- bis Mittelwasser erfolgen.

Der Abstand der Querprofile, an denen Sohlenuntersuchungen durchgefiihrt werden, richtet sich
nach der Homogenitat bzw. Variabilitat der Strecke und liegt zwischen 500 m und 5000 m. In der
Taucherglocke werden die Proben getrennt aus der Deckschicht (0-0,1 m), der Unterschicht
(0,1-0,3m) und den eventuell vorhandenen Transportkdrpern entnommen. Die Probenmenge



richtet sich nach der DIN 18123. Um auch die notwendigen Informationen (iber Sohlumwalzungen
sowie Uber Einmischtiefen von Tracer- und Zugabematerial zu bekommen, sind bereichsweise
Gefrierkerne bis zu einer Tiefe von 1,5 m zu entnehmen.

Fiir die Erhebung der Sohldaten wird ein Taucherglockenschiff eingesetzt. Der Einsatz des
Taucherglockenschiffs ermoglicht eine direkte und weitgehend ungestérte Begutachtung und
Beprobung der Gewassersohle und liefert somit reprasentative Ergebnisse.

Die Durchfiihrung einer Sohlenaufnahme besteht aus der visuellen Erfassung und Beschreibung der
ungestorten Gewassersohle, dem Fotografieren der in der Glocke aufgeschlossenen Sohle (komplett
und Teilbereiche) und der Entnahme von Gesteinsproben getrennt nach Deckschicht (0-10 cm),
Unterschicht (10 —30 cm bzw. 10-50 cm) und eventuell vorhandenen Transportkérpern. Fiir die
entnommenen Proben werden die KorngrofRenverteilungen bestimmt. Die Anzahl der
Probenahmepunkte richtet sich nach der Flussbreite und der Variabilitdt der Sohlbeschaffenheit,
dabei sind die Besonderheiten eines jeden Querprofils (z. B. Lage des geschiebefiihrenden Bereichs,
der Schifffahrtsrinne) zu bericksichtigen.

Alternativ konnen Sohlproben mit einem Greifer (z. B. Schaufelbagger) vom Schiff aus entnommen
werden. Nach Ansprache und fotografischer Dokumentation erfolgt die Probenahme der Schichten
an Bord aus dem Greifer heraus. Nachteil dieses Verfahrens ist, dass keine visuelle Uberpriifung der
Probenahme moglich ist und somit auch bei vorsichtiger Durchfiihrung eine Stérung der Schichtung
auftreten kann (z. B. Storung der Schichten beim Zuklappen der Schaufel oder Ausspililung beim
Herausheben aus dem Wasser).

3.2 Unsicherheiten

Bei der Analyse der Sohlenuntersuchungen ist zu beachten, dass einzelne Untersuchungen (auch
schon durch Unterschiede in der Methodik) Unsicherheiten beinhalten kénnen. Je nachdem, ob
beispielsweise Deckschicht oder Diine beprobt wurde, sind grolRe Unterschiede zu erwarten. Es ist
daher kritisch zu betrachten, wenn ein zeitlicher Trend auf Grundlage einzelner Erhebungen fuRt.

In allen Abschnitten kénnen Fehler bei der Ubertragung von Messdaten aus Protokollen oder bei
Import von Ergebnisdateien, beispielsweise aus Siebanalysen, in die Datenbank auftreten.

Bundesanstalt fiir Gewdasserkunde, August 2015
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