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Vorbemerkungen
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Im Rahmen des KFKI Schlickprogramms an der Deutschen
Nordseekiiste wurde u.a. ein MeBprogramm zur Fest-
stellung der Dichte verschiedener anstehender Watt-
b&den vorgesehen., Die Untersuchungen sind gemeinsam
von dem Geologischen Institut der Christian-Albrechts-
Universitidt Kiel und der Bundesanstalt flir Wasserbau
= Abteilung Kiiste - Fachgruppe Geologie ausgefiihrt
worden., Der direkte Auftraggeber mit Schreiben

vom 13.11.1980 ist das Amt fiir Land- und Wasser-
wirtschaft Heide. Die Mittel sind durch den Bundes-
minister flir Forschung und- Technologie zur Verfiigung
gestellt worden. Der Lageplan mit den MeBstationen
befindet sich im Geologischen Institut der Universi-
tdt Kiel.

Untersuchungsarbeiten

In gemeinsamen eingehenden Besprechungen zwischen dem
Geologischen Institut der Universitit Kiel und der
Fachgruppe Geologie ist das Arbeitsprogramm aufge-
stellt worden. Als Arbeitsgebiet wurde von dem
Geologischen Institut ein Wattbereich vor Deich-
hausen bei Biisum an der Schleswig-Holsteinischen
Westkiiste bestimmt. In diesem Bereich sind aufgrund
von geologischen Kartierungen MeBstellen ausgewihlt
worden, die den Kornaufbau in diesem Wattgebiet
repridsentieren. Seitens der Fachgruppe Geologie
sind fir die Dichtemessungen

1. die Isotopenoberflichensonde mit Ein-
steckstab;

2. Entnahmezylinder;
5. die leichte Rammsonde

zum Einsatz gelangt. Das prinzipelle Arbeitsschema

T



e

sah vor, daB an Jjeder MefBposition 4 leichte Ramm-
sondierungen liber Kreuz mit jeweiligen Isotopen-
messungen und Entnahmen von Zylinderproben vonstatten
gingen, wobei die Abstinde ca. 4 m betragen. Die
Tiefen der leichten Rammsondierungen sind bis 2 m
angesetzt worden. Der MeBbereich der Isotopensonde
mit Einsteckstab reichte bis 0,5 m unter Wattoberkante.
Die Zylinder sind direkt unter Oberkante Watt und
dort, wo es mdglich war, auch bis in 30 cm Tiefe
entnommen worden. Die Ausstechzylinder sind nach

DIN 4021 Bl. 1 geeicht. Die Abmessungen haben 96 mm
lichten Durchmesser und eine HShe von 120 mm, Da-
nach betrdgt das Volumen 868,5 cm3. Die leichte
Rammgonde ist gem#dB DIN 4094 ausgebildet. Die Iso-
topensonde arbeitet nach dem System Prof, Berthold,
Bad Wildbad.

Die Untersuchungen wurden in der Zeit vom 12.08.
bis 21.08.1980 durchgefiihrt. Insgesamt erfolgten
an 12 MeBstellen Einzelmessungen. Die MeBstellen
tragen folgende Bezeichnungen:

P 51 - P 56
P 61 - P 65
P II/1

Zylinder sind in allen MeBstellen entnommen und zwar
wie folgt:

2 MeBstellen Jje 6 Zylinder

5 Mefistellen Jje 5 Zylinder

4 MeBstellen je 4 Zylinder

insgesamt: 56 Zylinder

Die Isotopenmessungen wurden an 10 MeBstellen durch-
geflihrt. Auf Pos. 55 und 56 konnten aus Witterungs-
griunden keine Isotopenmessungen durchgefiihrt werden.
Dabei sind an 8 MeBstellen je 6 Einzelmessungen

und an 2 Mefistellen je 7 Einzelmessungen erfolgt,
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so daB insgesamt 62 Messungen erfolgten. Leichte
Rammsondierungen sind ebenfalls an allen 12 MeB-
stellen durchgefiihrt worden, wobei an 10 Je 4 und
Jeweils an 1 je 2 bzw. 3 Sondierungen erfolgt sind,
so daB daraus 45 leichte Rammsondierungen resul-
tieren.

Auswertung
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Aufgrund dieser Untersuchungen sind im Labor der
Fachgruppe Geologie eine Reihe von Bodenkernmwerten
ermittelt., Diese Laborarbeliten sind an den Zylinder-
proben vorgenommen worden. Es handelt sich um folgen-
de Einzeluntersuchungen:

1. Wassergehalt;
2. Dichtemessung;

5. Kornungslinien durch Spiilsiebungen
bzw. kombinierte Schldmm-Sieb-
analysen.

Die Komungslinien und die leichten Rammsondierungen
als Einzelprofile sind aufgetragen und liegen dem
Bericht bei.

Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen wurden

5 Tabellen und 8 graphische Darstellungen entwickelt.
Hierdurch soll eine bessere Ubersichtlichkeit geschaf-
fen und vor allen Dingen die Zusammenhiénge zwischen
den einzelnen Untersuchungsarten aufgezeigt werden.

sapelielly Aufschliisselung der Kornungslinien.

In dieser Tabelle sind der Schluff- und Feinsand-
gehalt, die d10’ d25, dSO’ d60’ d75~Werte und der
Ungleichfbrmigkeitsgrad U = d60 : d1o aufgefiihrt.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB die Kbrnungs-
linien, d.,h. also der Lo ienaufbau des Untersuchungs-

gebietes, grofe Unterschiede aufzeigen. Als Beispiel

o T



soll der Schwankungsbereich von 5 Werten aufgefiihrt
werdens:

dqn zwischen 0,0014 u. 0,07 mm

d50 zwischen 0,06 u. 0,15 mm
U-Wert zwigschen 1,24 u. 63

Schluff-

gehalt zwischen 2 u. 50 Gewichts%
Feinsand-

gehalt zwi.schen 48 u. 95 Gewichtsj%

Dieser unterschiedliche Kornaufbau kommt auch in
den gemessenen Dichtewerten zum Ausdruck.

Tabelle 2: Zusammenstellung der MeBergebnisse

In dieser Tabelle sind fiir die Zylinderproben, die
Isotopensonde und fiir die leichte Rammsonde

die MeBwerte aufgefilihrt. Es handelt sich Jeweills

um den Durchschnittswert bezogen als Grundlage

auf die Einzelmessungen. Die Auswertung der Zylinder
erfolgte im Labor, wdhrend die Auswertung der Iso-
topensonde bezogen auf die Dichte anhand vorhandener
Tabellen vorgenommen wurde. Grunds&tzlich ist zu
bemerken, daB bei den Zylinderproben nur ein Volumen
von ca. 870 cm3 genessen wird, wihrend bel der
Isotopensonde das Mehrfache an Volumen ca. das

5 - 6 fache erfaft werden kann.

Die Auswertung der Messungen fir die leichte Ramm=-
sonde wurde nach folgendem Schema durchgefihrt. Die
ersten 4 dcm kdnnen nicht in die Auswertung mitein-
bezogen werden, da hierbei durch Verdréngung bzw.
Grundbruch, ausgeldst durch den Eindringvorgang,
die Schlagwerte falsch sind. Als MeBbereich wurde
deshalb die Tiefe von 0,4 m - 1,0 m unter Wattober-
kante als Basis genommen. Dabel ist teilweise im



unteren Bereich die Unterkante bei 0,7; 0,8; 0,9 m
gelegt worden, und zwar dann, wenn das Schlagergebnis
darauf schlieflen 14B8t,daB Klei- oder Schilleinlagerungen
das Ergebnis verfilschen.

Tabelle 3: Statistische Ubersicht der MeBergebnisse
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In dieser Tabelle ist eine statistische Ubersicht
iiber den Streubereich der Zylinderproben und der
Isotopensonde gegeben. Es zeigt sich hierbei, da8

die Mittelwerte sowohl von der Zylinderentnahme,

wie auch von der Isotopensonde mit 1,985 bzw. 1,938 t
pro cbm auBerordentlich hoch liegen, wobei die Hochst-
und Mindestwerte entsprechend ausfallen.

Craphische Darstellung 1:
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zelgt die Abhingigkelt der Dichte der Zylinder zur
Dichte der Isotopensonde. Insgesamt sind 10 MeBwerte
eingetragen, da mit der Isotopensonde nur 10 MeB-
gtellen ermittelt werden konnten. Dabeil ist festzu-
stellen, und das wird in allen weiteren graphischen
Darstellungen aufgezeigt, daB eine Dreiteilungz des
untersuchten Wattbereiches vorhanden i1st; geringe
Dichte, mittlere Lichte, hohe Dichte, wobel jeweils
die gleichen Proben deh gleichen Cruppen zugeordnet
werden kénnen.,

Gruppe A MeBstelle 54, 56, G4, 65 !"geringe " Dichte

Gruppe B MeBstelle 55, 63 "mittlere" Dichte
Gruppe C MeBstelle 51 - 53, 61, 62
P II/1 "hohe"”  Dichte.

Die Einteilung "gering", "mittel", "hoch" ist relativ
zu werten. Die Darstellung zeigt, daB Zylinderproben-
und TIsotopenmefwerte zusammenhingen. Im Durchschnitt
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ist eine Abminderung von ~5% der Dichte der Zylinderproben
zu der Dichte der Isotopenmessung reprisentativ. Dafiir
koénnen zwel Mdglichkeiten verantwortlich seing

1. die grtBere Masse des Wirkungsbereiches
der Isotopensonde gegeniiber einer Zylinder-
probe;

2, eine gewisse Abminderung der Strahlungs-
intensitit aufgrund des Alters des Strahlers
der Isotopensonde.

CGrundsdtzlich zeigt sich aber, daB die MefBmethoden

zu korrellieren sind, und daB bei entsprechender

Anzahl von Einzelmessungen der Durchschnitt repri-
sentativ zu werten ist. Darauf hingewlesen wird,

dafl bei Einsatz der Isotopensonde das Alter des
Strahlers bekannt sein sollte, um die Werte entsprechend
verdndern zu konnen. Die Rechnungsfaktoren miissen

vom Jjewelligen Hersteller angegeben werden.

Funktion der Dichte der Zylinderproben zur Schlagzahl
der leichten Rammsonde. Hier ist die Dichte der
Zylinderproben zu der durchschnittlichen Schlagzahl
ﬁ;o abgetragen, wobei die entsprechenden MeBbereiche
aus der Tabelle 2 zu entnehmen sind. Auch hier zeigt
g8ich die Dreiteilung A,B,C, d.h. die Abhdngigkeit
zwischen Dichte und Eindringung der leichten Ramm-
sonde, wenn auch mit iibergreifendem Ubergang.
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Abh8ngigkeit der Dichte gemessen durch die Isotopen-
sonde zu der Eindringung der leichten Rammsonde.
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hier gilt das bereits gesagte wie unter Darstellung 2,
wenmgleich die Gruppeneinteilung A,B,C hierbei

nicht so deutlich zum Tragen kommt. Pos. 61 und 63
fallen etwas heraus.,
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zeigen die gleichen Funktionen wie die Graphiken
2 und 3. Auf der Abzisse sind nur die Quadratwurzeln
ﬁ;o aufgetragen.
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Abhingigkeit der Dichte der Zylinderproben zum
natirlichen Wassergehalt., Auch hier ist eine deutliche
Abhingigkeit festzustellen, wobel, wie es die zwei
Geraden andeuten, eine Zweiteilung vorgenommen

werden konnte.Die vorher schon getrofifene Gruppen-
einteilung A,B,C kommt ebenfalls zum Ausdruck,

Es zelgt sich deutlich hoherer Vassergehalt = geringere
Raundichte bzw, umgekehrt.,
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Abhingigkeit der Zylinderproben zum Schluffanteil

in Gewilchts%. Auch hier kommt die Dreiteilung wieder
zum Ausdruck, htherer Schluffgehalt = geringere
Dichte bzw. umgekehrt,
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Abhingigkeit der Dichte der Zylinderproben zum Un-
gleichformigkeitsgrad U = dGO : d10' Wenn auch nicht
s0 deutlich sind gewisse Ubereinstimmungen zwischen
geringerer Dichte und hdherem U-Wert zu konstruieren.
Diese Graphik ist aufgestellt worden, um zu zelgen,
dafl Auswertungen auch in dieser Richtung mit sedi-
mentpetrographischen Kennwerten gemacht werden kdnnen,
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4, SchluBfolgerungen und Zusammenfassung
Die Untersuchungen der Dichte des Watts vor Deichhausen
bei Blsum sind mit der Isotopensonde, dem Zylinderentnahme-
gerdt und der leichten Rammsonde durchgefiihrt worden.
Die Ergebnisse zeigen, wie in Abschnitt 3 dargestellt,
daB alle drei Untersuchungsarten miteinander zu korre-
lieren sind. Wdhrend diese SchluBfolgerung flir die
Isotopenso de und das Zylinderentnahmegerédt selbstver-
stdndlich sein sollte, sind flr die Messungen mit der
leichten Rammsonde Bedenken méglich. Es zelgt sich aber,
dafl auch diese Untersuchungsart direkte Hinweise auf die
Dichte des Watts gibt, Zu berlicksichtigen allerdings,
und das mufl immer dabei bedacht werden, ist, daf die
Bodenbeschaffenheit im Groflen und Canzen bekannt sein
miiBte, z.B. ob Sand- oder Kleiwatt.

Die ermittelten Dichtewerte mit 1,98 t/m3 (1,93 t/mB)
8ind hoch, Sie liegen im Bereich eines dicht gelagerten
Sandes. Ls wdre wlnschenswert, wenn mit dieser kombi-
nierten Methode auch ein Wattbereich mit unterschied-
lichen Bodenarten, Kornaufbau und Festigkeiten untersucht
werden kOnnte, um nachzuwelsen, dafl diese Messungen

auch in abweichenden Gegebenheiten richtige Ergebnisse
bringen.,

BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU
Kiel, den 2 ., Januar 1981

Im ﬁuftrage:

(Rechlin)
Oberreglerungsrat
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Arlage 1 Tabelle 1  Zusammenstellung der Bl. 1 + 2
Lornungslinien

L 2 Tabelle 2 Zusammenstellung der
felergebnisse
n 3 Tabelle 3  Statistische Ubersicht
der Meflergebnisse
n 4 Graphische Darstellung 1
Funktion der Dichte (Zyl.) zu (Isotopen)
4 5 Graphische Darstellung 2 ¥
Funktion der Dichte (Zyl.) zu LRS (n1o)
4 6 . Graphische Darstellung 3 3
Funktion der Dichte (Isotopen) zu LRS ~H1O)
n 7 Crapische Darstellung 4
Funktion der Dichte nyl.) ZU (\hﬁ1o) LRS
i 8 Graphische Darstellung 5
. i O
Funktion der Dichte (Isotopen) zud/ﬂqp) LRS
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i 9 Graphische Darstellung ©6
Funktion der Dichte (Zyl.) zu (nat.Wassergehalt)
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