Probenahme von Seesedimenten

Verfahren zur teufengerechten Beprobung bis 30 m Gesamtmachtigkeit

Seesedimente als Umweltarchive

Seesedimente, oftmals als ,,Gedachtnis der Gewasser” bezeichnet, stellen
ideale Archive fir die Rekonstruktion zahlreicher Paldo-Umwelt-
bedingungen dar. In Abhangigkeit vom Zeitpunkt der Beckengenese sind
in den Sedimenten Informationen gespeichert, die einen Zeitraum von
z.T. > 10.000 Jahren umfassen kdénnen. Neben natiirlich entstandenen
Hohlformen wie Grundmorédnenseen oder Maaren kommen dabei auch
kiinstliche Gewdsser wie Talsperren oder Regenriickhaltebecken als
Untersuchungsobjekte in Betracht. Seesedimente werden u.a. zur
Bestimmung folgender Parameter herangezogen:

v

Entwicklung der Nahr- und Schadstoffgehalte (z.B. bei Seesanierungs-
mafRnahmen) sowie Bestimmung geogener Stoffkonzentrationen mittels
geochemischer Untersuchungen

Haufigkeit und Zusammensetzung vom  Phytoplankton  (z.B.
Rekonstruktion der pH-Werte anhand der Diatomeenzusammen-
setzung) sowie der benthischen Flora (Makrophyten und Mikrophyto-
benthos)

Rekonstruktion der Vegetationsentwicklung im Einzugsgebiet mittels
palynologischer Untersuchungen (z.B. Klimaveranderungen, Rodungen,
Ackerbau)

Rekonstruktion von Paldotemperaturen anhand von Sauerstoffisotop-
verhaltnissen (160 / 18O)

Zeitliche Einordnung der Sedimentabfolgen mittels radiometrischer
Verfahren (u.a. 14C-, me-, 137Cs-Datierungen) sowie warven- und
tephrenchronologischer Untersuchungen

Berechnung von Sedimentations- bzw. Sedimentakkumulationsraten
und quantitative Bestimmung von Stoffeintragen

-

-

-

-
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Probenahme mittels Gefrierkernverfahren

Seesedimente zeichnen sich besonders im Hangenden durch
Wassergehalte von > 75 % aus, die im Ubergangsbereich Freiwasser /
Sediment > 95 % erreichen konnen. Da in den oberen drei Metern unter
Sedimentoberkante i.d.R. der Ubergang zwischen natiirlichen und
anthropogen Uberprdgten Schichten vorliegt, in dem oftmals fein-
stratigraphische Untersuchungen im Zentimeterbereich durchgefihrt
werden sollen, ist ein Verfahren notwendig, welches die stratengerechte
Beprobung gewahrleistet.

Die terra4 GmbH setzt zur Gewinnung dieser suspensionsartigen
Sedimente ein Gefrierkernverfahren mit einem 2-Phasensystem aus
gasformigen und flissigen Stickstoff ein. Zur Bohrung wird eine unten
geschlossene, spitz zulaufende Stahllanze in das Sediment abgesenkt und
) in diese eine Kupferleitung eingefiihrt, die durch einen
f.l:i Flussigkeitsheber mit einem Stickstoff-Dewar verbunden ist.
' Mittels Stickstoffdruckgasflasche wird ein Arbeitsdruck von
0,5 bis 0,8 bar aufgebaut, wodurch der flussige Stickstoff
(Temp. = -196°C) am unteren Ende der Kupferleitung
austritt. Durch Verdampfen des Stickstoffs wird die Lanze
gekihlt, so dass die wassergesattigten Sedimente
ringformig an dieser gefrieren.

Die Vereisungsdauer betragt etwa 2 h wahrend der rund
100 L Flussigstickstoff verbraucht werden. Mit diesem
Verfahren konnen in Abhdngigkeit von der Wasser-
temperatur zum Zeitpunkt der Probenahme Bohrkerne mit
einer Lange bis zu 3,2 m und einem Durchmesser von ca. 15
bis 30 cm gewonnen werden. Fir kleinere Kerndurchmesser
und -langen kann alternativ auch ein Gefrierkernverfahren
mit Trockeneis (festes Kohlendioxid, Temp. = - 78,4 °C)
eingesetzt werden. Vorteile sind ein geringerer technischer
Aufwand sowie eine kiirzere Beprobungsdauer.
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Systemkomponenten

» Stahllanze (L=3,0m; & =7 cm)

» Verldangerungsrohre (1,0-2,0m; & =7 cm)

» Kupferrohre (L=0,7 — 2,0 m), Kihlwendel
Dewargefdlle mit fl. Stickstoff (25 — 40 L)
Stickstoffdruckgasflasche, Manometer
Flussigkeitsheber, Dichtungen, Schellen

Einsafzgebiete
» wassergesattigte, unkonsolidierte Sedimente
»  Wassertiefen bis 15 m

Probenahme
» Vereisungsdauer: ca. 2 h
Arbeitsdruck: 0,5 - 0,8 bar
» Verbrauch an Flussigstickstoff: ca. 100 L

MaBe
»  Kerndurchmesser: ca. 15 —-30 cm
» Kernldnge: bisca. 3,2 m

Abb. oben: Gefrierkernbohrung am Grofien Miiggelsee, Berlin

Abb. Mitte: schematische Darstellung des Gefrierkernverfahrens

Abb. links unten: Gefrierkern, Kurzkern mit 1,5m Teufe. Abfolge:
Sapropel, Feindetritusmudde, Kalkmudde




Probenahme von Seesedimenten l@EQ éﬂu

Verfahren zur teufengerechten Beprobung bis 30 m Gesamtmdachtigkeit

Gerellschaft fiir G E luse mbH

Probenahme mit Stechrohrverfahren

Ab Wassergehalten von ca. < 80 % weisen Unterwassersedimente i.d.R.
eine ausreichende Standfestigkeit auf, so dass sie mit Stechrohr-
verfahren beprobt werden kénnen. Die terra4d GmbH verwendet ein
modifiziertes Verfahren nach Merkt & Streif mit Kunststoff-Inlnern
(vergl. Abb. links Mitte).

Vor der Bohrung wird von der Bohrplattform eine AluminiumauRen-
verrohrung 0,5 - 1,5 m in das Sediment abgelassen. Diese dient zur
Uberbriickung der Wassersiule und zur Fithrung des Bohrgerites.
Zudem wird durch die AuBenverrohrung verhindert, dass das Bohrloch
mit Seewasser geflutet und dabei rezente Sedimente in tiefere
Schichten versplilt werden.

An das Stahlstechrohr mit Kunststoff-Inliner wird der aus Edelstahl
bestehende Bohrkopf befestigt und hieran das Bohrgestinge an-
geschraubt. Der an einem Drahtseil befestigte Kolben verschlieRt die
untere Offnung des Stechrohres und verhindert, dass beim Vortrieb
Sediment vor dem Erreichen der Solltiefe in das Stechrohr gelangt. Mit
entsprechender Verldangerung des Bohrgestdnges wird das Stechrohr
mit einem generatorbetriebenen Motorhammer auf Solltiefe in das

Sediment getrieben. Das Drahtseil mit dem daran befestigten Kolben
FREERS gggrrénge_' wird auf der Bohrplattform arretiert, das Stechrohr 2 m an dem Kolben
vorbei in das Sediment getrieben und nachfolgend mit einem
Flaschenzug bzw. einem hydraulischen Stangenziehgerat geborgen. Die

Wandreibung und der Unterdruck sorgen dafir, dass das Sediment bei te rra4
der Bergung im Stechrohr verbleibt. Nach der Bergung wird jeweils ein
neues Stechrohr angeschraubt, das Bohrgestinge um jeweils 2 m Gesellschaft fiir

verlangert und die Bohrung sukzessiv bis zur Basis der limnischen
Sedimentabfolge abgeteuft. Durch dieses Verfahren lassen sich mit der
verwendeten technischen Ausstattung Sedimentkerne bis zu einer
Gesamtteufe von ca. 30 m gewinnen.
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Kiemmbkolben Im Ubergangsbereich zwischen zwei Teilkernen ist bohrtechnisch
S| bedingt eine gewisse Stérung der Sedimente nicht zu vermeiden. Wir Rungestr. 22 —24
+ empfehlen daher, bei hochauflésenden Untersuchungen liberlappende 10179 Berlin
Kunststofi-/nliner Parallelbohrungen durchzufiihren. Idealerweise wird fir die Bohrung

einer kompletten Seesedimentabfolge zundchst der Teufenbereich bis
ca. 3 m unter Sedimentoberkante mittels Gefrierkernverfahren beprobt
und nachfolgend die tieferen Sedimente ab 2 m unter Sediment-
oberkante als liberlappende Parallelbohrung durchgefiihrt.
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» Fachliche Beratung bei der Auswahl geeigneter Probenahme-
lokalitaten, Planung von Monitoringprogrammen

Einholung der behordlichen Genehmigungen Internet: www.terra4.de
Exakte Einmessung der Bohrposition mit DGPS

Fachgerechte Probenahme bis 30 m Gesamtteufe

Qualifizierte Sedimentansprache und Beprobung der Sedimentkerne Ihre Ansprechpartner:
Geochemisch / sedimentologische Untersuchungen

Vermittlung spezieller Untersuchungen

Wissenschaftliche Auswertung und graphische Darstellung der Unter-
suchungsergebnisse

Bewertung der Ergebnisse nach gesetzlichen Vorgaben Email: varlemann@terra4.de

Mobil: +49(0)160 966 34 510

Email: info@terra.de
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Ronald Varlemann

Abb. oben: Beipiele fur Seesedimente (von links): 1. Detritusmudde,
2. Ubergang von Kalkmudde zu Feindetritusmudde, 3. Rhythmit, Diesen Flyer finden Sie auch als pdf-Datei auf unserer Homepage unter: Dr. Carsten Wirtz
4. Ubergang von Seesand zu muddehaltigem Sand (Basis der See-
sedimentabfolge)

Abb. Mitte: Schematische Darstellung des Stechrohrverfahrens. Www_terra4_de/down loads.html

Abb. unten: Blei- und Cadmiumprofile in Sedimenten des Quenzsees

bei Brandenburg a.d. Havel. Mobil: +49(O)173 857 82 09

Email: wirtz@terra4.de




