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1 Einleitung

Im Rahmen der UE Labormethoden im WS 2008/09 wurden im ersten Teil
die ,klassischen Labormethoden™ zur Analyse von Bodenproben behandelt.
Fur verschiedene Bodenproben wurden von den Teilnehmern der Ubung
mit Unterstitzung der LV-Leiter chemische und physikalische Bodenpara-
meter bestimmt. Die Proben hierflir wurden aus dem Koppler Moor mittels
Rammkernsondierung entnommen.

Den zweiten Teil der Ubung stellten die ,modernen (rechnergestiitzten)
Methoden", hier die geoelektrischen Tomographien des oberflachennahen
Untergrundes im Koppler Moor, dar. Hauptaugenmerk lag hier auf der
anschlieBenden computerunterstiitzten Datenauswertung.

Ziel der Ubung war die Vermittlung labortechnischer Kenntnisse (iber die
einzelnen chemischen und physikalischen Analysemethoden von Boden-
proben, sowie von Kenntnissen Uber geoelektrische Messungen und der

Auswertung und Interpretation der gewonnenen Daten.

2 Untersuchungsgebiet Koppler Moor (Rand)

Das Gelandeprofil im Untersuchungsgebiet am Rand des Koppler Moores
besteht aus einer higeligen Moranenlandschaft und dem Koppler Moor mit
Sumpfwiesen.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich an der Grenze zwischen den Kalk-
alpen und dem Flysch. Die Kalkalpen haben ein Alter von 200-250 Mio.
Jahre. Hier herrschen schichtweise Ablagerungen vor. Beim Flysch handelt
es sich um weniger widerstandige, untermeerische Schlammlawinen,
welche vom Schelf in Richtung Tiefmeer abfielen. Der Flysch ist ca. 15
Mio. Jahre alt. In den Moranen liegen keine Schichtungen vor und unge-
ordnete KorngréBen mit geringem Rundungsgrad sind darin enthalten.

Das Moor entstand, indem das Wasser der Gletschermoranen an Gebirgen
angestaut wurde und nicht weiter abflieBen konnte. Das Eis schmolz und
das Wasser versickerte schlieBlich ganz langsam. Es kam zur Bildung

eines Moores mit Seetonen.
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3 Ergebniskarte mit integriertem ,,Surfer-Tomogramm®"

Auf folgender Karte ist das Untersuchungsgebiet Koppler Moor mit dem

Bohrpunkt und den Profilen der geoelektrischen Tomographie abgebildet:

Geoelektrik & Rammkernsondierung im ijhg
Koppler Moor -

~GCeleHIELT SN | Rahing 36T UE Labat metlicdeli, W 22022002

Legende

®  Rammkemsondierung 1 & 2

Geoglektrikprofile 1-4

Abb. 1: Ergebniskarte mit integriertem ,, Surfer-Tomogramm™
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4 Teil 1: Klassische Methoden

4.1 Bohrung und Probenentnahme

Far die spatere Anwendung der einzelnen Auswertungsmethoden im
Labor, wurde im Koppler Moor mit Hilfe der Rammkernsondierung Boden-

proben entnommen.

Dabei wurden hohle Stahlsonden mit
seitlichem Schlitz durch einen daraufge-
schraubten Schlagbolzen und einen motorbe-
triebenen Bohrhammer als Schlaggerat in

den Untergrund gerammt.

Abb. 2: Rammkernsondierung 1

AnschlieBend wurde die Sonde mit einem hydraulischen Gerat wieder

herausgezogen.

Abb. 3: Rammkernsondierung 2 Abb. 4: Rammkernsondierung 3
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Durch den Schlitz in der Sonde konnte man den Aufbau des Bodens mit
den einzelnen Schichten erkennen. Dies wurde in einem Protokoll doku-
mentiert. Dann wurde aus den einzelnen Schichten jeweils eine Probe
genommen und diese wurden in beschrifteten Plastikbeuteln luftdicht

verschlossen, um die bodeneigene Feuchtigkeit zu erhalten.

Abb. 5: Sonden

3.2 Kennblatt und Bohrprofil

Nach der Rammkernsondierung wurde folgendes Kennblatt mit dem
Schichtprofil und der Einteilung in einzelne Bodenhorizonte sowie ein

Bohrprofil erstellt (siehe nachste Seite).
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SALZBURG
Abteilung: Physische Geographie und Umweltgeographie Bohrung
Geomorphologisches Labor
Projekt: Labormethoden Geldndegang vom: 17.10.2008
Bearbeiter: Gruppe B2 Lokalitat: Koppler Moor
Datum: 17.12.2008 Bohrung/Aufschluss: Rammkernbohrung
Bohrkernnummer: 1 Probe/Tiefe:
Probenart: ungestorte Probe Probenart nach DIN 4022 Lehmschluff (Iu)
Neigung | Expansion | Formelement | Lage |Nutzungsart| Vegetation |Witterung |Anthropogene |Lithologie
Relief Verdnderung
.. . Warm, .
0,5° SE Ebene Becken | Griinland | Feuchtwiese heiter Mahd glazial
Schichtenprofil Probenbeschreibung
Bis m unter Bodenart Probennr. | Probenentnahme
Bohransatzpunkt
1 1,20 Torf 1 55-65 cm
2 1,45 Ubergangshorizont 2 1,25-1,45 m
3 2,20 Seeton (Ton) 3 1,95-2,10 m
4 2,87 Mittel-Kies 4 2,55-2,70 m
5 4,72 Seeton (Ton) 5 3,65-3,75 m
6 Lehmschluff (lu) 6 4,70-4,80 m
7 1,0 Mordne 7 5,0-5,60
Horizonte Kornungs- Lagerung geomorphogenetischer
gemisch Einregelung Substrattyp
1 Torfschicht Heterogene Lagerung |Organisches Material in
Locker gelagert Zersetzung
- . Heterogene Lagerung
2 Ubergangshorizont Dicht gelagert
3 Seeton Ton (t) Hpmogene Lagerung Limnisches Sediment
Dicht gelagert
4 ,Dropstones" Mittel-Kies Hgterogene Lagerung Glaziales Sediment
Diffus gelagert
5 Seeton Ton (t) Hpmogene Lagerung Limnisches Sediment
Dicht gelagert
6 Seeschluff Lehmschluff (lu) Hpmogene Lagerung Limnisches Sediment
Dicht gelagert
7 Morane Mittel-Kies H_eterogene Lagerung Glaziales Sediment
Diffus gelagert
8 Bohrende W | ----mmmmmmmmmmm e e |
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Bohrprofil
Om L
— Torf
1m [
L 1,20 m
— Ubergangshorizont
- 1,45 m
: Ton
2m [
— 2,20 m
: ,Dropstones"
B :v' 2,87 m
3m [
: Lehmschluff
4m [
— 4,72 m
5m
— Morane
— —— Bohrungsende — 5,72 m
6m

Abb. 6: Bohrprofil
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3.3 Bestimmung der Trockensubstanz

Die Trockensubstanz stellt eine reproduzierbare BezugsgrtBe dar.
Vergleiche von raumlich und zeitlich unterschiedlich gewonnenen Analyse-
ergebnissen sind dadurch méglich. Deshalb sollen die Inhaltsstoffe der
Bodenproben nur in Bezug auf die Trockensubstanz ermittelt werden.

Dabei kdénnen die Begriffe ,lufttrocken® (lutro) und ,absolut trocken"
(atro) unterschieden werden. Bei lufttrockenen Proben ist meistens eine
Restfeuchte gegeben und es kann so keine exakte GroBe definiert werden.
Bei absolut trockenen Proben kdnnen jedoch durch die Warmezufuhr zu

chemischen Veranderungen auftreten.

Zu Beginn wurde ein trockener Porzellantiegel auf einer Analysewaage
gewogen. In diesem wurden ca. 100 g Boden eingewogen, welcher dann
zum Trocknen fUr 24 Stunden bei 105°C in den Trockenschrank gestellt
wurde. Nach Abkuhlung des trockenen Bodens im Tiegel, wurde dieser
erneut gewogen. Das Gewicht des Tiegels wurde abgezogen und als
Ergebnis erhielt man das Nettogewicht (atro) der Bodenprobe. Im
Vergleich mit der lutro Probe lieB sich der Anteil der Trockensubstanz
errechnen, welcher zur Korrektur aller Einwaagen von lutro Bodenproben

herangezogen werden muss.

3.4 Bestimmung der KorngrofBe
Siebung:

Mit Hilfe der mechanischen Siebanalyse konnten die groben Bestandteile
des Bodens ermittelt werden.

Die Bodenprobe wurde in einem VerdunstungsgefaB eingewogen,
gewassert und verruhrt. Becherglaser und Schalchen wurden gewogen.

Ein Satz mit nach unten immer feiner werdenden Sieben wurde auf-
einander gesetzt (2mm, 0,63mm, 0,2mm und 0,063mm).

Die zu analysierende Probe wurde in das oberste Sieb des Siebsatzes in

der Siebmaschine geflllt. Die Maschine rlttelte dann den Siebsatz unter
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einem Wasserstrahl fur ca. 15 bis 40 Minuten. Der abschlammbare Anteil
an Ton und Schluff wurde durch einen Abflussschlauch in ein Auffanggefai
geleitet. Die Rickstande in den einzelnen Sieben wurden nach Beendigung
des Siebvorganges in Porzellanschalen Ubertragen und im Trockenschrank
bei 105°C getrocknet. Nach Abklhlung im Exsikkator konnten die
Fraktionen auf erneut gewogen werden. Dabei ergaben sich folgende
Werte:

leer in Gramm | voll in Gramm Sediment in Gramm KorngréRe in mm
Schale 1 105,9 149,3 43,4 0,0630
Schale 2 117,5 155,2 37,7 0,2000
Schale 3 115,8 166,0 50,2 0,6300
Schale 4 108,2 150,4 422 2,0000
Schale 5 105,5 135,9 30,4 4,0000
Schale 6 102,6 206,7 104,1 6,3000

Anteile der KorngréRBenfraktionen

KorngréBe in mm

14%

00,0630
m0,2000
00,6300
02,0000
W 4,0000
06,3000

14%

Abb. 7: Siebmaschine Abb. 8: gesiebte Sedimente

10
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Pipettierung:

Die Schluff- und Tonfraktion wurde mit Hilfe der Pipettierungsmethode
nach KOHN ermittelt. 10 g der Bodenprobe wurden in einem Becherglas
eingewogen und zur Zerstérung der organischen Substanz mit 100 ml
15%iger Wasserstoffperoxid-Losung (H.0>)versetzt. Die Probe wurde Uber
Nacht stehen gelassen und anschlieBend eingekocht. Nach Abklhlung der
Probe und Zugabe von 25 ml Dispergierungsmittel wurde diese in eine
Kunststoffflasche umgeflllt, 250 ml destilliertes Wasser zugegeben, ver-
schlossen und 4-6 Stunden maschinell geschittelt.

Danach erfolgte die Uberfiihrung der Probe in einen Schldmmzylinder und
die Auffullung mit Aqua dest. bis zur Markierung. Nach Aufschittelung
wurde aus der Suspension im Schwemmzylinder in genauen Zeitab-
standen von 45 Sekunden 4 Minuten, 42 Minuten und 3 Stunden und
31 Minuten jeweils 10 ml entnommen und in die vorher abgewogenen
Becherglaser Ubertragen. Wichtig war dabei eine Temperatur von 24°C.
Die vier GefaBe wurden im Trockenschrank bei 105°C getrocknet und
anschlieBend im Exsikkulator abgeklhlt. Danach wurden sie auf 0,0001 g

genau gewogen und die Nettogewichte berechnet.

Abb. 9: Pipettierung 1 Abb. 10: Pipettierung 2

11
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Ergebnisse:

leer in Gramm | voll in Gramm | Sediment in Gramm
Schale 1 53,7 54,3 0,6
Schale 2 53,7 54,2 0,5
Schale 3 571 57,5 0,4
Schale 4 57,3 57,6 0,3
Schale 5 55,1 55,2 0,1

Die Ergebnisse aus der Siebanalyse kénnten nun in Gewichtsprozent um-
gerechnet und mit den Ergebnissen des abschlemmbaren Anteils aus der
Pipettierung in einer Summenkurve dargestellt werden.

Folgende Grafik soll einen allgemeinen Uberblick ber die Einteilung der

einzelnen KorngréBen vermitteln:

Die Korngrofieneinteilung

Grobeinteilung Feineinteilung Durchmesser (mm)
Steine, Bldécke Steine, Bldécke ilber 60
Grobboden Grobkies 60 - 20
(Skelett) Kies (K) Mittelkies 20 -
Feinkies 6 - 2
Grobsand 2.0 - 0.6
Sand (5) Mittelsand 0.6 - 0.2
Feinsand 0.2 - 0.06
Fein- Grobschluff 0.06 - 0.02
Schluff (2) Mittelschluff 0.02 - 0.006
boden Feinschluff 0.006 - 0.002
Ten (T) Grobton (Rehton un- 0.002 - 0.0002

Feinton ter 0.002) wunter 0.0002

3.5 Bestimmung der organischen Substanz

Die Gesamtheit der abgestorbenen organischen
Stoffe wurde durch Glihverlust festgestellt. Diese
Methode konnte in diesem Fall gut angewandt

werden, da es sich bei der untersuchten Probe 1

um einen Moorboden handelte. Der Glihverlust
wird dem Anteil der organischen Substanz A, 11. Muffelofen
gleichgesetzt und entspricht dem beim Glihen ent-

standenen Gewichtsverlust.

12
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In einen vorher abgewogenen Porzellantiegel wurden 5 g lutro Feinerde
der Probe 1 eingewogen. Diese wurde Uber Nacht bei 105°C im Trocken-
schrank getrocknet und anschlieBend im Exsikkulator abgekulhlt. Die Probe
wurde dann 1-4 Stunden im Muffelofen bei 430-450°C bis zur Gewichts-
konstanz gegliht. AbschlieBend wurde die Probe wieder im Exsikkulator
abgekihlt und gewogen. Danach konnte der Gewichtsverlust im Vergleich
zur Probe vor dem Gluhen festgestellt und die Trockensubstanz nach dem

Gluhverlust berechnet werden.

Ergebnis:
berechnete Trockensubstanz in Gramm: 3,1542 = 63,08 %

Gluhverlust bzw. organische Substanz = 36,92 %

3.6 pH-Wert-Bestimmung

Unter dem pH-Wert versteht man die Wasserstoffionen-Konzentration im
Boden. Er kennzeichnet den Sduregrad eines Bodens und wird auch
Aciditat genannt.

Zur Messung des pH-Wertes wurden 10 g Boden von der Probe 1 (0,50 -
0,65 m) eingewogen und in einem PlastikgefaB mit 25 ml Caliumchlorid-
Lésung versetzt. Dies wurde anschlieBend 5 Minuten auf einem Magnet-
rihrer vermischt und dann eine halbe Stunde stehengelassen.

In der Zwischenzeit wurden zwei neue Eichldsungen (Pufferlésungen) zur
Eichung des Messgerates hergestellt. In diesen wurde die Eichung des
Gerates vor der Messung uberprift. Die Probe wurde noch einmal
aufgerthrt, bevor die Elektrode eingetaucht wurde. Dann konnte das

Ergebnis vom Display abgelesen werden.

13
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Abb. 12: pH-Wert-Messgerat Abb. 13: GKL 100, Redox-Priflésung und
Eichlésungen pH-Wert 7,0 und 4,0

Die Messung der Probe 1 ergab einen pH-Wert von 4,48. Das bedeutet,
der Boden ist stark sauer, was typisch fir Torfbdden ist.

Weitere angezeigte Messergebnisse waren der rH-Wert mit 19,7, der mV-
Wert mit 111 und der mVy-Wert mit 320.

3.7 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit gibt Aufschluss Uiber den Gesamtsalzgehalt im
Boden.

Die Messung erfolgte mit dem gleichen Gerat wie bei der pH-Wert-
Messung, jedoch mit einer anderen Elektrode. AuBerdem wurden hier 10 g
Boden der Probe 1 B mit 50 ml destilliertem Wasser 2 Stunden lang auf
dem Magnetrihrer vermischt. Danach wurde die Elektrode in die Lésung
eingetaucht und das Ergebnis konnte in uS bzw. mS vom Display
abgelesen werden.

Bei der Messung ergaben sich folgende Werte:

mS 2,36

°C 26

Aus diesen konnte anschlieBend der Salzgehalt mit folgender Formel

berechnet werden:

% Salzgehalt = mS*0,32/100
% Salzgehalt = 2,36*0,32/100 = 0,007552 %

14
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3.8 Farbbestimmung

Zur Bestimmung der Bodenfarbe wurde die Probe 1 befeuchtet und mit
der Munsell Farbtabelle verglichen. Daraus ergab sich folgender Farbton:
Probe 1, Farbe 10YR/1,7

3.9 Bestimmung des Carbonatgehaltes

Bei der Scheibler Apparatur handelt es sich um eine urspringlich zur
Bestimmung des Carbonatgehaltes von Bdden entwickelte Methode, bei
welcher vorhandene Carbonate durch Zugabe von Salzsaure (HCl) zu CO2
umgesetzt werden.

Das Volumen des freigesetzten CO2 wird anschlieBend gemessen und

daraus der Carbonatgehalt errechnet.

)

i ] wwan s o i |t s | vamef wpan frainjesr fnmg |||.|+j.|...|q.|.-| e |

=

Abb. 14: Apparatur zur quantitativen Carbonatbestimmung nach SCHEIBLER

Diese Abbildung zeigt eine schematische Darstellung der Scheibler-
Apparatur. Das graduierte U-Rohr (1) der Apparatur ist mit einer

Skalierung (mL) versehen und mit einem austauschbaren Probengefal3 aus

15
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Glas (2) verbunden. Als Sperrflissigkeit dient Leitungswasser, das mit
Salzsaure auf pH 3 angesduert wurde, um ein Ldsen von CO2 auszu-
schlieBen.

Eine Probe des Fermenterinhalts (10mL) wird in das ProbengefaBB (2)
gebracht und das GefaB umgehend verschlossen, um CO2-Verluste durch
Ausgasung zu vermeiden. Das System wird durch die zwei Hahne (3)
gasdicht verschlossen. Mit Hilfe einer Spritze wird durch den mit einem
Septum ausgestatteten Schraubverschluss des ProbengefaBes 10mL
5%ige Salzsaure eingespritzt. Vorversuche haben gezeigt, dass diese
Menge ausreicht, um das gesamte vorhandene HCO3 zu CO2 umzusetzen.
AnschlieBend wird das GefaB kreisend geschwenkt, um die Reaktion zu
beschleunigen. Dabei muss eine Erwarmung des GefaBes durch Hand-
warme vermieden werden, da dies zu einer Ausdehnung des Gases im
Messsystem und somit zu einer Verfalschung der Messwerte fihrt. Um den
Druck der Wassersaule des linken U-Rohres auszuschalten, wird
abschlieBend Flussigkeit aus dem linken Rohrende abgelassen und die
Fallstande nivelliert. Nach vollstandigem Abschluss der CO2-Entwicklung
(ca. 4-5 Minuten) kann die Menge des freigesetzten Gases unter Abzug
der hinzugefliigten Salzsauremenge auf der Skala abgelesen werden (alle

Messungen n=3).

Halbquantitative Bestimmung des Carbonatgehalts:

Vor der Anwendung der SCHEIBLER Apparatur zur quantitativen Carbonat-
bestimmung wurde eine halbquantitative Bestimmung des Carbonatge-
halts durchgefihrt. Dafur wurden ca. 2 Gramm der Bodenprobe 1 auf
einer Glasschale mit destilliertem Wasser angefeuchtet und anschlieBend

mit verdinnter Salzsaure versetzt.

16
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Durch die Reaktion der Salzsaure und der Probe kann der Carbonatgehalt

grob geschatzt werden:

e Sehr schwache Reaktion, nur hérbar <0,5% Carbonate
e Schwache Reaktion, kaum sichtbar 0,5-2% Carbonate

e Deutliche Reaktion, nicht anhaltend 2-5% Carbonate

e Starke Reaktion, nicht lang anhaltend 5-10% Carbonate

e Sehr starke Reaktion, langer anhaltend >10% Carbonate

Bei der von uns verwendeten Probe 1 konnte nur eine sehr schwache

Reaktion festgestellt werden.

Quantitative Carbonatbestimmung nach SCHEIBLER:

Im EntwicklungsgefaB der Scheibler Apparatur wurden 5,05 Gramm Torf-
boden der Probe 1 mit 20 ml destilliertem Wasser versetzt. Der Einsatz
wurde mit 7 ml HCL geflllt und das EntwicklungsgefaB wurde aufgesetzt.
Um die Scheibler Apparatur nun zu flllen, wurde Leitungswasser mit
einem Schlauch in beiden Réhren auf das gleiche Niveau gebracht. Danach
wird das System geschlossen, indem die Hahne umgestellt werden. Der
Einsatz mit dem EntwicklungsgefaB wurde geschwenkt so dass sich die
Probe mit der Salzsdure vermischt. Durch den dabei entstandenen Druck
der CO;-Entwicklung wurde die Flussigkeit in der Messréhre nach unten
gedruckt. Gegebenenfalls musste Wasser durch den Schlauch abgelassen
werden um ein Uberlaufen in der zweiten Réhre zu vermeiden. In unserem
Falle jedoch war die Reaktion sehr gering. Der Flissigkeitsspiegel in der

Messrohre sank nur um 1 ml.

Durch das Verhaltnis des aus der Probe entstandenen CO, zu dem der

Eichung konnte der prozentuale Carbonatgehalt berechnet werden.

CaCO,[Eichungin g]* CO,[Bodeninml]1*100%

CaCo, =
’ CO,[Eichunginml* Bodeneinwaagelin g |

17



Abschlussbericht Labormethoden
Dittlbacher, Hofstatter, Tula

Aus unseren Werten von 1 ml CO2-Entwicklung und der Einwaage von

5,05 g Boden ergab sich ein prozentualer Carbonatgehalt von 0,0825 %.

Das bedeutet nach Einstufung des Carbonatgehaltes (AG Boden, 1994),

dass die Bodenprobe 1 carbonatfrei ist. (siehe Tabelle)

Carbonatgehalt in Masse - %

1.11 Bezeichnung
0 carbonatfrei
<0,5 sehr carbonatarm
0,5-2 carbonatarm
2-10 carbonathaltig
2-4 schwach carbonathaltig
4-7 mittel carbonathaltig
7-10 stark carbonathaltig
10-25 carbonatreich
25-50 sehr carbonatreich
> 50 extrem carbonatreich
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4 Teil 2: Moderne Methoden -
2d Geoelektrik/geoelektrische Tomographie

Bei der Geoelektrik wird elektrischer Strom mittels zweier Elektroden in
den Boden eingespeist und Uber zwei weitere Elektroden abgegriffen und
dabei der elektrische Widerstand gemessen. Der Elektrodenabstand und
die Profillange bestimmen die Eindringtiefe, die Faustregel lautet 1/6 der
Auslagelange (bei zB. 400 m Lange betragt die Tiefe ca. 66 Meter.)

(Arbeitsanleitung Geoelektrische Widerstandsmessung, 2007)

Unterschiedliche Materialien im Boden weisen unterschiedliche elektrische
Widerstande auf, so sind zB. gesteinsbildende Mineralien (Quarz, Feld-
spat,...) mit > 108 Qm praktisch Isolatoren, Wasser hingegen ein sehr
guter elektrischer Leiter mit wenig Widerstand. (Arbeitsanleitung Geoelek-

trische Widerstandsmessung, 2007)

Insgesamt wurden 4 Profile (s. Ergebniskarte) gemessen. Profil 1 + 2 von
Gruppe 1, Profil 3 + 4 von Gruppe 2. Im Profil 1 wurde zusatzlich noch

eine Rammkernsondierung durchgeflihrt.

4.1 Im Gelande

Als erstes sollte man sich vorab mithilfe von geeignetem Kartenmaterial
bzw. Orthofotos einen Uberblick Uber das zu untersuchende Gebiet
machen, um so schon Lage und Auslageldange des Profils vordefinieren zu
kédnnen. Auf ortliche Gegebenheiten wie zum Beispiel Hochspannungs-
leitungen, Gewasser etc. ist zu achten. Bevor man startet sollte unbedingt
die Vollstandigkeit und die Funktion, hier vor allem den Zustand der

Akkus, kontrolliert werden.

Im Untersuchungsgebiet werden danach folgende Schritte unternommen:
1. Profile vorbereiten (Richtung, ev. mit Fluchtstangen markieren).
2. das Grundgerat wird in der Mitte des Profils aufgestellt.

3. Kabel ausrollen und Elektroden in den Boden stecken und anschlieBBen.
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4. Verbindung des Kabels mit dem Gerat und Laptop am Grundgerat
anschlieBen.
5. Gerat und Laptop einschalten, entsprechende Einstellungen im

Programm wahlen.

6. Messung durchflihren.

Abb. 15: Fertig angeschlossene Apparatur mit Laptop

Die Profile waren insgesamt 196 m lang mit einem Elektrodenabstand von
4 Meter, d.h. Elektrode 1 bei 0 m, Elektrode 50 bei 196 m. Bei unserer
Messung haben wir uns flr ein Wenner-Verfahren entschieden. Beim
Wenner-Verfahren ist der Abstand zwischen den Elektroden immer gleich
bleibend. Die Anordnung der Elektroden ist A-M-N-B, wobei A & B die
Einspeis- und M & N die Abgreifelektroden sind. Pro Messdurchgang wird

der Abstand der Elektroden um eine Einheit vergroBert.
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Wenner
cCl1 FP1 P2 C2
Y ¥ ¥ ¥
a a a
Ci F1 P2 c?
¥ ¥ ¥ Y
Za Z2a 2a
C1 P1 P2 c?
L L ¥ ¥
Ja Ja Ja

Abb. 16: Wenner-Verfahren

Abb. 17: Ausgangsbildschirm der Messsoftware

Wahrend die Messung lief, konnten wir die Koordinaten des Start- und
Endpunktes vom Profil mittels GPS-Gerat erfassen. Diese sind ndtig, damit
man spater in einem georeferenzierten Bild die exakte Lage des Profils
eintragen kann (siehe Ergebniskarte). Des Weiteren wurde noch die Topo-
graphie vermessen, da das Profil Uber eine Endmorane verlief und man
dies fur die spatere Auswertung am PC beachten muss.

Nach der Messung wird das Gerat in umgekehrter Reihenfolge abgebaut,

gesaubert und ev. gewartet.
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4.2 Am PC

Die Auswertung der im Gelande gemessenen Daten erfolgte am PC mit-

hilfe der Software Res2dinv.

Als erstes wurden die Rohdaten aufbereitet. AusreiBer (zB. kein
schllssiges Messergebnis) wurden geléscht und interpoliert. Danach
wurde die Topographie (wie oben erwahnt) in den dat-Dateien einge-

tragen.

Erst jetzt startete man die eigentliche Auswertung. Die Berechnung erfolgt
folgendermaBen: als erstes stellt die Software die gemessen Daten in
einem Blockmodell dar. Danach erfolgt die Berechnung mit errechneten
Widerstanden. Danach wird das ganze nochmals mit den tatsachlich
gemessenen Widerstanden rlckwarts berechnet. Das Ergebnis ist wieder

ein Blockmodell, jedoch interpoliert.

Die erste Berechnung erfolgte mithilfe von ,smoothed Inversion®.

Smoothed Inversion bedeutet, dass das Ergebnis geglattet wird.

koppl 3
Hodel resistivity with topography
Iteration 5 RHMS error = 5.4

Elevation
765

768

I N [T (O (N [ (N .
8 A .6 5 3
m

22 38 63 106 77 29!

Resistivity in ohm.
Unit Electrode Spacing = 4.00 m.

Horizontal scale is 24.47 pixels per unit spacing

UVertical exaggeration in model section display = 1.16

First electrode is located at 0.8 m.

Last electrode is located at 196.8 m.

Abb. 18: Ergebnis mit ,smoothed Inversion"

Danach fuhrten wir nochmals eine ,smoothed Inversion™ durch, jedoch mit
benutzerdefinierten Konturintervallen. Zur Bestimmung der Intervalle soll
man sich an die logarithmische Inversion halten, um ein schlissiges

Ergebnis zu erhalten.
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koppl 3
Hodel resistivity with topography
Iteration 5 RHS error = 5.4

Elevation
765

32.8 64.8

684

Unit Electrode Spacing = 4.80 m.
Horizontal scale is 24_47 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 1.16
First electrode is located at 8.8 m.
Last electrode is located at 196.8 m.

Abb. 19: Ergebnis mit ,smoothed Inversion®, eigene Konturintervalle

Nach diesen beiden Berechnungen flhrten wir noch eine ,robuste Inver-
sion® durch, ebenfalls mit benutzerdefinierten Konturintervallen. Eine
robuste Inversion soll man durchfihren, wenn scharfe Grenzen erwartet

werden.

koppl 3
Hodel resistivity with topography
Iteration 5 Abs. error = 3.5

Elevation
765

684

I N (N T (S [ N S ] O .
1 -8 a

a. 68 101 180 R1:05) 568 708 1188

Resistivity in ohm.m
Unit Electrode Spacing = 4.88 m.
Horizontal scale is 24.47 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 1.16
First electrode is located at 8.8 mn.
Last electrode is located at 196.8 n.

Abb. 20: Ergebnis mit ,smoothed Inversion®, eigene Konturintervalle

Die Anzahl der Iterationen gibt die Zahl der Vorwarts- & Ruckwarts-
berechnungen an. Mehr Iterationen bedeuten zwar ein mathematisch
besseres Ergebnis, was aber meistens nicht der Realitat entspricht. Der
RMS-Error zeigt den Vergleich zur vorhergehenden Iteration an und sollte

unter 5 liegen.
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Abb. 21: Vergleich ,smoothed" (links) mit einer ,robusten™ (rechts) Inversion

4.3 Interpretation:

Es ist ein deutlicher Unterschied zwischen der Standardeinstellung und der
Einstellung mit den benutzerdefinierten Konturintervallen zu sehen. Man
kann zwar noch grobe Konturen im Untergrund der Ebene sehen, nur
wurden die Abstande leider zu groB gewahlt. Es bedarf hier einer groBen
Erfahrung um die geeigneten Intervallabstande richtig zu setzen. Schén zu

erkennen ist ebenfalls die Endmorane.

Geomorphologisch lassen sich diese Auswertungen folgendermaBen
interpretieren:

Blau bedeutet wenig Widerstand, rot bis violett hoher Widerstand. In der
Endmorane sind groBe Steine mit ev. viel Luft und wenig Wasser
dazwischen, darum ist in diesem Bereich der Widerstand mit bis zu
1000 @m sehr hoch. In der Ebene, die eine Feuchtwiese ist und somit viel
Wasser enthalt, sind die Widerstande speziell im Oberboden gering, in ca.
2-3 m Tiefe zieht sich eine horizontale Schicht in der der Widerstand mit
100-180 Qm schon etwas mehr ist. Herausstechend bei der ,,Smoothed
Inversion" ist der vertikale Bereich in der Mitte der Feuchtwiese. Bei
geeigneten  Konturintervallen kann man diesen Bereich fast

,verschwinden" lassen.

Mit der Geoelektrik allein lassen sich schon gute Ergebnisse erzielen. Um
noch bessere zu bekommen sollte man dazu immer noch andere geo-
physikalische Messmethoden wie zum Beispiel in unserem Fall die Ramm-

kernsondierung oder Georadar, Geoseismik etc. verwenden.
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4.4 Darstellung mit Surfer und ArcMap

Um das Ergebnis noch besser darstellen zu kédnnen - Beschriftung, Elek-

troden, Widerstande - verwendeten wir das Programm ,Surfer".

Geoelektrikprofil im Rahmen der UE Labormethoden, WS 2008/2009
Ubergang Moridnenwall - Sumpfwiese

Messanordnung: YWenner

Auslagelange: 196 m

Elektrodenabstand: 4 m

Inversionsmethocle: geglattet/smoothed (least square Algorithmus)
Inversionssoftware: Res2dInv

Anzahl der lterationen: 5

RMS-Fehler: 3,9 %

Erste Elektrode: 0 m

Letzte Elektrode: 196 m

Héhe inm Ober NN

100
Profimeter

Resistivitat (Ohm -Meter)

__UEEN EEEm- N
EEEREEEEEE

© by Franz Hofstatter, 2008-11-21

Abb. 22: Darstellung des Ergebnisses mit Surfer
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Zur Vervollstandigung der Darstellung benutzten wir noch ArcMap. Dazu
verwendeten wir ein georeferenziertes Orthofoto, trugen die mittels GSP
ermittelten Koordinaten der beiden Rammkernsondierungen sowie den
Anfangs- und Endpunkt von Profil 1 ein. Die beiden Punkte vom Profil 1
wurden mit einer Linie verbunden, drei Mal kopiert und anschlieBend um
je vier Meter nach Sudd-West versetzt. Zum Schluss wurde noch das
Surfer-Tomogramm eingefiigt. Als Ergebnis siehe Abbildung 1. Dies wird
hauptsachlich fir Plakate, Vortrage usw. gemacht, um sich schnell

zurechtzufinden.
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