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1. EinfUhrung
1.1 Zweck und Ablauf

Im Rahmen der Ubung Labormethoden der Physischen Geographie absolvierten die
Teilnehmerinnen unter den Dozenten Mathias Marbach und Joachim Go6tz zunachst
einen Tag im Gelande. Hier erfolgte die Aufnahme der Daten, welche spater im La-
bor und am Computer analysiert und visualisiert werden sollten.

Die Aufnahme der Daten erfolgte im Koppler Moor nahe Salzburg. Teil der Veranstal-
tung war zum einen die Entnahme von Bodenproben mittels einer Rammkernboh-
rung und zum anderen die Aufnahme der scheinbaren Widerstande der Boden-
schichten unter Zuhilfenahme der Geoelektrik.

Die Teilnehmerinnen teilten sich in zwei Gruppen auf, sodass jede(r) einzelne(r) aktiv
an der Messung bzw. Bohrung teilhaben konnte. Am Vormittag begann eine Gruppe
mit der Rammkernbohrung, die andere mit der Geoelektrikmessung. Am Nachmittag
wurden die Gruppen jeweils getauscht. Vor jeder Bohrung bzw. Messung erfolgte
eine kurze Einfihrung durch die Dozenten.

Nachdem die Proben und Ergebnisse gesammelt wurden, verbrachten die Teilneh-
merinnen den zweiten Tag der Ubung im Labor. Im Vorfeld sollten sie sich durch die
Lektiire der ihnen zur Verfiigung gestellten Unterlagen einen Uberblick tiber die ein-
zelnen Laborversuche verschaffen. Die Analyse der Bodenproben erfolgte Gber ver-
schiedene Laborversuche, die im Rahmen dieses Berichts genauer erlautert werden.

Am dritten Veranstaltungstag fanden sich die Teilnehmerinnen in einem Computer-
raum der Universitat Salzburg zusammen. Sie erstellten - ebenfalls unter Zuhilfe-
nahme der Verfigung gestellten Unterlagen - ein virtuelles Profil der geoelektrischen
Messungsergebnisse.

Am vierten Veranstaltungstag erfolgte die Visualisierung der Ergebnisse der Geo-
elektrik, auBerdem wurde eine Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets angefer-
tigt. Am Nachmittag des vierten Veranstaltungstags erhielten die Teilnehmerinnen
schlief3lich noch nitzliche Tipps zur Umsetzung ihrer Laborberichte.

Ziel dieser Ubung war es, den Teilnehmerinnen einen Einblick in die Arbeitsweise
der Physischen Geographie zu gewahren. Die Ubung beleuchtete die vielfaltigen Fa-
cetten der Physischen Geographie, wie die praktische Arbeit im Feld und im Labor,
oder auch die digitale Analyse und Visualisierung von Proben am Computer.

Die Studentinnen sollten erste Erfahrungen in der praktischen Feldarbeit sammeln
und sich mit den erforderlichen Methoden und Geratschaften vertraut machen. Zu-



dem eréffnete diese Ubung den Teilnehmerinnen die Mdglichkeit, selbststandig in
einem Labor zu arbeiten und sich dort eigenstandig mit diversen Analysemethoden
bzw. Versuchen vertraut zu machen. Dartber hinaus wurde den Mitwirkenden die
Anwendung von virtuellen Analyse- und Visualisierungsmethoden ndher gebracht.

1.2 Direkte vs. indirekte Methoden der Untergrundserkundung

In der Physischen Geographie gibt es zwei verschiedene Mdglichkeiten der Unter-
grundserkundung — die direkte und die indirekte.

Eine direkte Methode ist beispielsweise die punktuelle Analyse des Untergrunds mit-
tels einer Rammkernsondierung. Eine Rammkernsondierung kann bis zu einer Tiefe
von 10 Metern angewendet werden. Mit Hilfe einer benzinbetriebenen, hydraulischen
Bohrvorrichtung werden verschieden lange Sonden in den Boden gerammt, um dem
Untergrund Bodenproben zu entnehmen. Die einzelnen Schichten des Bodens befin-
den sich innerhalt der Sonden und kénnen sowohl bereits vor Ort, als auch spater im
Labor untersucht werden.

Eine Indirekte Methode der Untergrunderkundung ist die flachige Untersuchung des
Untergrunds Uber die Geoelektrik. Mit diesem Verfahren kénnen die scheinbaren Wi-
derstéande der Bodenschichten auf lokal begrenzter (einige 100m) Ebene gemessen
werden, auch dreidimensionale Darstellungen sind mit diesem Verfahren méglich.
Verarbeitet man die Daten der Messung am Computer erhalt man reelle Widerstan-
de. Die verschiedenen Bestandteile des Bodens weisen spezifische Widerstande auf,
sodass uber dieses Verfahren beispielsweise Riickschlisse auf den Wassergehalt
des Bodens gezogen werden kdnnen.

Um exakte Rickschliusse tber die Beschaffenheit des Untergrunds zu ziehen mis-
sen verschiedene Methoden der Untergrundserkundung kombiniert werden. Bevor
man direkte und indirekte Methoden anwendet, sollte man sich mit die geologischen
und geomorphologischen Voraussetzungen eines Gebiets vertraut machen. So kann
bereits im Vorfeld ein grober Uberblick iiber die Beschaffenheit des Untergrunds ge-
schaffen werden. Diese Vermutungen versucht man im Anschluss daran durch die
Anwendung und die Kombination von direkten und indirekten Analysemethoden zu
bestatigen bzw. zu widerlegen.

In diesem Fall kann man davon ausgehen, dass die obere Schicht des Moores ein
wassergesattigter, feinkorniger Korper mit Torfeinlagerungen bzw. organischem Ma-
terial bildet. In den unteren Schichten sollte sich Moranenmaterial mit samtlichen,
unsortierten KorngrofRen befinden (Geschiebemergel).



1.3 Untersuchungsgebiet

Die Feldanalyse fand in Koppl, einige Kilometer dstlich der Stadt Salzburg, statt. Das
eigentliche Untersuchungsgebiet — das Koppler Moor befindet sich westlich des Orts-
zentrums von Koppl.
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Untersuchungsgebiet

Quelle: Google Earth

Das Koppler Hochmoor liegt am Ful3e der nordlichen Kalkalpen. Dieses Gebiet stellt
einen geomorphologischen Sonderfall dar. Hier treffen zwei Gletscheraste aus dem
Wiirm-Glazial aufeinander. Die Aste entstanden durch das UmflieRen des Gaisbergs,
wobei der nordlichere Teil den Guggenthalast und der stdlichere Ast den Wiestalast
bildet. Der Wiestalast bahnte sich den Ublichen Weg nach Norden, ins Alpenvorland
— der Guggenthalast jedoch floss westlich um den Gaisberg herum und wurde wieder
in sudliche Richtung geleitet. Das Aufeinandertreffen der beiden Gletscheraste und
deren Endmoranenwaélle pragte als Folge eine besondere Landschaftsform heraus.

Das Koppler Moor entstand somit nach dem Ende der Eiszeit, als die Gletscher-
schmelze einsetzte und sich auf wasserundurchlassigen Schichten Stauwasser bil-
den konnte.



2. Rammkernsondierung — Laborprotokoll
2.1 Allgemeine Beschreibung der Probenentnahme und Probenaufbereitung:

Unsere Gruppe nahm an der zweiten Bohrprobenentnahme (BO2) in Koppl teil. Die-
se erfolgte mittels einer hydraulischen Bohrstation. Mit Hilfe dieser wurde eine Sonde
aus Stahl in den Boden gerammt und dann samt Inhalt wieder an die Oberflache ge-
bracht. Die Bodenprobe befand sich nun in der Sonde, von wo aus wir die einzelnen
Proben enthahmen zum spateren analysieren im Labor. Vor Ort wurde auch die Bo-
denhorizontabfolge notiert, sodass das Bohrprofil spater mit der Software ProfilTec
graphisch dargestellt werden kann.

Dieser Prozess wurde nun funf Mal wiederholt sodass alle Gruppen die Gelegenheit
hatten mitzuhelfen, hierbei wurde der Durchmesser der Sonden immer geringer und

die entnommene Probe zunehmen Wasserhaltig.

Danach wurden die Proben im Labor bei 105° C iiber Nacht in den Trockenschrank
gestellt, sodass diese auf ihr Trockengewicht reduziert wurden.

Tab. 1: Bodenhorizontabfolge:

Bodenhorizont Lange (cm)
A 0-5
Bv 5-25
Bv, D 25-35
D; 35-80
D, 80 - 125
D3 125 - 155
Dy 155 - 159
Ds 159 - 164

(Quelle: Eigener Entwurf)

2.2 Laborversuche

2.2.1 Bestimmung des Trocken- bzw. Feuchtgewichts

Erlauterung:

Damit verschiedene Bodenproben vergleichbar sind, beziehen sich alle Untersu-
chungsverfahren auf die Trockensubstanz des Bodens, da es sich nur bei der Tro-
ckensubstanz um eine reproduzierbare Grol3e handelt. Dies ist bedingt durch die na-
turlichen Unterschiede der Bodenfeuchtigkeit im Gelande. Eine luftgetrocknete Probe



(lutro) stellt hierbei keine klar definierbare Grol3e dar, weil diese noch immer
Schwankungen des natlrlichen Wassergehalts unterliegt. Es werden jedoch die
meisten Untersuchungsverfahren mit luftgetrockneten Proben durchgefihrt, da es
durch Erhéhung der Temperatur zu chemischen Veranderungen kommen kann, was
die Ergebnisse der Versuche beeinflussen kdnnte. Wir untersuchen im Folgenden
allerdings die absolute Trockensubstanz des Bodens (atro) welche durch Wéarmezu-
fuhr erreicht wird.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung:

Zu Beginn wird der Porzellantiegel im trockenen Zustand gewogen, damit sein Ge-
wicht nicht in die Berechnung mit einflie3t. Es wird dann etwa 100g Boden auf der
Analysewaage gewogen und im Porzellantiegel fur 24 Stunden in den 105° C heil3en
Trockenofen gestellt, wodurch die Gewichtskonstanz erreicht werden soll. Da Wasser
bei 100° C siedet, ist der Ofen auf 105° C eingestellt, sodass samtliches Wasser ver-
dampft ist und die Trockensubstanz in reinem Zustand vorliegt. Sobald die Gewichts-
konstante erreicht ist, wird der Boden im Exsikkator abgekuhlt und erneut gewogen.
Der Boden gilt in diesem Zustand als absolut trocken (atro).

Anmerkung:

Dieser Versuch wurde bereits vor der Laboribung durchgefiihrt, da im Rahmen der
Ubung aus Zeitgriinden die benétigte Trockenzeit nicht eingehalten werden konnte.

2.2.2 Bestimmung der Korngrofde
Erlauterung:

Da Boden meist nicht als einzelne Kdrner, sondern viel mehr als Bodenaggregat vor-
liegt, ist es durch eine KorngrélRenuntersuchung maoglich, dass Bodenaggregat in
seine einzelnen Bestandteile zu trennen. Hiermit lassen sich Aussagen Uber die ur-
sprungliche Zusammensetzung des Bodens machen. Dies erfolgt indem man die
prozentuellen Anteile der einzelnen Bestandteile (Sand, Schluff und Ton) des Bo-
dens ermittelt und dann mit Hilfe des Kérnungsdreiecks (Abb.1) die Bodenart be-
stimmt.

Der Trennungsprozess der einzelnen Bodenbestandteile erfolgt durch zwei Metho-
den: die Siebanalyse und die Pipettierungsmethode. Im Rahmen der Siebanalyse
werden die groben Bodenbestandteile (Skelettfraktion >2mm und Sandfraktion 2 —
0,063mm) durch mechanisches Sieben ermittelt. Die kleineren Partikel, im Korngro-
Renbereich von 0,063 — 0,002mm, werden durch die Pipettierungsmethode bestimmt,
indem sie in Wasser geldst werden und dann anhand von der Sinkgeschwindigkeit
der verschiedenen Korngréf3en getrennt werden kdonnen.



Abb. 1: Kérnungsdreieck zur Bestimmung der Bodenart:
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(Quelle: http://www.gis.zh.ch/boka/Glossar/Glossar-Bodenkarte-Dateien/koernungsdreieck.qgif)

2.2.3 Bestimmung der KorngrofR3e durch Siebung
Versuchsaufbau und Durchfiihrung:

Als erstes wird die Bodenprobe in dem Verdunstungsgefal? gewogen, danach wird ihr
Wasser zugefuhrt und sie wird mit dem Glasstab umgerihrt. Nun werden die Siebe
zusammengebaut, sodass das grobste ganz oben und das feinste ganz unten ange-
bracht ist. Zum Auffangen der ausgeschwemmten Probensubstanz wird unter den
Abflussschlauch ein Becherglas gestellt. Nun wird der Boden in das oberste Sieb
gefullt und die Siebmaschine bei ca. 70 Hz unter Wasserzufuhr zwischen 15 und 40
Minuten geruttelt (bei unserem Versuch waren es ca. 30 Minuten). Durch dieses Ver-
fahren werden die Ton und Schluff Anteile (< 0,063mm Korngrdl3e) komplett ausge-
schwemmt und die gro3eren KorngrofRen in den vier unterschiedlich groben Sieben
getrennt. Nachdem der Siebvorgang beendet ist, werden die Riickstdnde aus den
einzelnen Sieben entfernt und in Porzellanschalen bei 105° C im Trockenofen ge-
trocknet. Anschlieliend werden die Proben in einem Exsikkator getrocknet und zu-
letzt auf 0,01g genau gewogen.


http://www.gis.zh.ch/boka/Glossar/Glossar-Bodenkarte-Dateien/koernungsdreieck.gif

Ergebnisse:
Anfangsgewicht: 690,2g der Bodenprobe BO2 D3

>2mm = 278,89 = 40,39%

> 0,63mm = 106,090g = 15,37%
>0,2mm =127,3g = 18,44%

> 0,063mm = 115,589g = 16,75%

PP

Der verlorene Anteil betragt 62,4219 (9%), dies ist die Menge an ausgeschwemmter
Substanz mit einer Korngrol3e kleiner als 0,063 (Ton und Schluff).

Auswertung und Berechnung:

KorngroRenanteile der Bodenprobe BO2(D3)

(Quelle: Eigener Entwurf)

Diskussion:

Alle KorngrofRen mit einem Durchmesser zwischen 2 und 63 Millimeter bezeichnet
man als Kies. Da in diesem Fall 40 Prozent des Bodens eine Korngrof3e von Uber
2mm hat und gerade mal 9 Prozent ausgeschwemmt wurden, hat man es hier mit
einer groben Bodensorte zu tun.



2.2.4 Bestimmung der Korngrdof3e durch Pipettierung
Versuchsaufbau und Durchfihrung:
Vorbereitung:

Die Bodenprobe wird in einem Becherglas (1000 cm®) gewogen und anschlieRend
wird ihr ca. 100ml 15 prozentige Wasserstoffperoxid-Losung (H?0?) zugefiihrt, um
organische Substanzen zu zerstéren. Die Proben wurden tber Nacht stehen gelas-
sen und am nachsten Tag aufgekocht. Der abgekuhlten Probe wurde dann zusam-
men mit 25 ml Dispergierungsmittel in 0,5 | Kunststoffflaschen gefllt. Nun wurde der
Probe 250 ml destilliertes Wasser zugefuhrt und sie wurde 4 — 6 Stunden maschinell
geschuttelt. Dieser Teil des Versuchs wurde bereits vor unserem Laborversuch
durchgefiihrt da die Zeit im Rahmen der Ubung nicht vorhanden war dies zu machen.

Durchfiihrung des Versuchs:

Die vorbereitete Probe (BO1(D1)) wurde in den Schlammzylinder Gberfuhrt und mit
destilliertem Wasser bis zu der Markierung am Zylinder aufgefullt. Dann wurde die
Temperatur gemessen und die Sedimentationszeiten anhand einer Tabelle bestimmit.
Bei uns betrug die Temperatur 21° C. Nun wurde der Zylinder mit einem Stopfen ver-
siegelt und gut geschuttelt, sodass sich das gesamte Lockermaterial mit dem Wasser
vermischte. Als nachstes wurde der Zylinder in der Apparatur aufgestellt und die
Stoppuhr gestartet. Zeitgleich entnahmen wir bereits die erste Probe bei 0 Sekunden
in 10 cm Tiefe, um die Zusammensetzung der Gesamtheit zu bestimmen. Die zweite
Probe folgte bereits bei 26 Sekunden in 10 cm Tiefe, anhand welcher der
Grobschluffanteil bestimmt werden soll. Nach 4 Minuten und 32 Sekunden wurde in
10 cm Tiefe die dritte Probe entnommen. Diese dient dazu, den Mittelschluff Anteil zu
ermitteln. Die vierte Probe, welche den Schluff Anteil bestimmen soll, entnahmen wir
nach 45 Minuten und 46 Sekunden in 10 cm Tiefe. Die letze Probe, anhand welcher
man den Tonanteil ermitteln kann, wurde nach 3 Stunden und 47 Minuten in 5 cm
Tiefe entnommen, da dies die kleinste Korngrdl3e ist und die Tonpartikel somit am
langsamsten sinken. Die jeweilige Probenentnahme erfolgte, indem die Pipette vor-
sichtig und ohne die Probe aufzuwirbeln, in den Zylinder eingefihrt und bis zu der
vorbestimmten Tiefe eingetaucht wurde. Hier entnahmen wir jeweils eine 20 ml Pro-
be und lieRRen diese aus der Pipette in ein vorher gewogenes Gefald ab. Nun wurde
das Gefal3 bei 105° C in den Trockenschrank gestellt und danach in dem Exsikkator
abgekihlt. Danach wird die Probe auf einer Analysewaage auf 0,0001 g genau ge-
wogen.

Ergebnisse:

Gesamt (nach Osec) = 54,1320g - Schalengewicht (53,84519g) = 0,2869g



Grobschluff (nach 26sec) = 54,12209 - Schalengewicht (53,94569) = 0,17649g
Mittelschluff (nach 4min 32sec) = 54,0667g - Schalengewicht (53,9404g) = 0,1263g
Schluff (nach 45min 46sec) = 97,1729 - Schalengewicht (97,0775g) = 0,0945¢g

Ton (nach 3h 47min) = 103,6069g - Schalengewicht (103,5776g) = 0,0284g
Auswertung und Berechnung:

L~Entsprechend der jeweiligen Fallzeit kbnnen dann die weiteren Fraktionen bestimmt
werden. Die Fallzeiten errechnen sich aus der Sedimentationsgeschwindigkeit und
der zuriickgelegten Strecke (Eintauchtiefe der Pipette)” (Arbeitsunterlagen zur Ubung La-
bormethoden 2010)

In der ersten Probe (Gesamtprobe) befinden sich Anteile aller Korngré3en. In der
zweiten Probe, mit welcher man den Grobschluffanteil ermittelt, befinden sich noch
Mittelschluff, Schluff und Ton. Um nun den Grobschluffanteil zu ermitteln subtrahiert
man also die Gesamtprobe (A) von der Grobschluffprobe (B). Ebenso verfahrt man
mit den Proben (B — C) und (C — D). Der Tonanteil (E) entspricht der letzten Probe,
da in dieser nur noch Ton vorhanden ist.

Die Anteile der Fraktionen werden folgendermal3en berechnet:

0,063 bis 0,020mm (Grobschluff) = A — B = 0,2869¢ - 0,1764g = 0,1105¢g

0,020 bis 0,006mm (Mittelschluff) = B — C =0,1764g - 0,1263g = 0,0501g

0,006 bis 0,002mm (Feinschluff) = C — D = 0,1263g - 0,0945¢g = 0,0318g

<0,002mm (Ton) = E = 0,0284g

Da jeweils 20ml Proben entnommen wurden, multiplizierte ich die errechneten Werte
nun mit 50, um die Relation zu der 1 Liter groRen Gesamtprobe herzustellen.

Grobschluff = 0,1105g * 50 = 5,525¢

Mittelschluff = 0,0501g * 50 = 2,505¢g

Feinschluff = 0,0318g * 50 = 1,599

Ton =0,0284qg * 50 = 1,429

Nun berechnete ich die relativen Anteile der einzelnen Korngrél3en:
5,525g + 2,505g + 1,59g + 1,42g = 11,049

9



Grobschluff = 5,525¢g / 11,049 = 0,5004529 - 50%
Mittelschluff = 2,505g / 11,049 = 0,2269022 - 23%

Feinschluff = 1,599 / 11,049 = 0,1440217 - 14%
Ton =1,42g /11,049 = 0,1286232 ->13%

Anhand von dem Korngréf3endreieck kann man erkennen, dass es sich hierbei um
die Sedimentart ,lehmiger Schluff‘ handelt.

Ton- und Schluffanteile der Bodenprobe
BO1(D1)

(Quelle: Eigener Entwurf)

Diskussion: D-Horizonte sind Untergrundhorizonte, sie sind charakteristisch Grob-
kernig da es sich hier Grof3teiles um anorganisches Material handelt welches nicht
aus dem daruber liegenden Boden entstanden ist (Mitschrift Vegetations- und Bo-
dengeographie). Aus diesem Grund war es zu erwarten, dass hauptsachlich grobe
KerngréRen darin zu finden sind, dies hat sich in unseren Ergebnissen auch bestatigt
mit 50% Grobschluffanteil.

2.2.5 Bestimmung der organischen Substanz durch Glihverlust

Erlauterung:

Der Humusgehalt eines Bodens unterliegt grof3en Schwankungen. Er ist von ver-
schiedenen Faktoren abhéngig, unter anderem vom Bodenhorizont, der Pflanzende-
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cke, vom Klima, von der Bodenfeuchte und der Bodennutzung (Wikipedia). Zudem ist
der Humusgehalt an der Bodenoberflache am hdchsten und nimmt mit gro3erer Tiefe
rasch ab.

Européische Bdden enthalten in der Regel zwischen 2% und 8% Humus und sind
dementsprechend heller oder dunkler gefarbt (Wiki). Aufgrund der Farbe des Bodens
kann man jedoch nicht immer eine zuverlassige Aussage Uber den Humusanteil ma-
chen, da der Feuchtigkeitsgehalt die Farbe auch beeinflussen kann. Um eine genau-
ere Aussage Uber den Anteil der organischen Substanz eines Bodens machen zu
kénnen, wird daher der Glihverlust des Bodens untersucht. Als organische Substanz
wird die Gesamtheit der abgestorbenen Stoffe im Boden bezeichnet. Bei dem Vor-
gang des Gluhverlusts werden durch hohe Temperaturzufuhr die organischen Sub-
stanzen der Bodenprobe verbrannt. Durch den Gewichtsverlust lasst sich auf den
Anteil der verbrannten organischen Masse schliel3en.

Prognose: Da es sich bei dem Untersuchungsgebiet um ein Moor handelt kann man
davon ausgehen, dass der Anteil an organischer Substanz im Boden hoch ist (Tab.
2). Zudem stammt unsere Probe (BO1l D2) aus der oberen Bodenschicht wo der
grofite Humusanteil zu erwarten ist.

Tab.2: Gehalt an organischer Substanz im Boden (SOM = soil organic matter):

Gehalt an SOM in Boden

Boden Bezeichnung org. Substanz (g kg')
Auflagehorizont Auflage nahe 1000
Ackerbdden schwach humos < 20
Grinlandbéden maBig humos 20- 40
Rendzinen,Schwarzerden stark humos 40 - 100
Waldboden stark humos 50 - 100
Anmoore anmoaorig 150 - 300
Moore maoorig = 300
Hochmoore moorig nahe 1000

(Quelle: http://www.google.de/search?g=organische+substanz+im+boden&ie=utf-8&oe=utf-
8&aq=t&rls=org.mozilla:de:official&client=firefox-a))

Versuchsaufbau und Durchfihrung:

Der Versuch wurde mit 5g Trockensubstanz durchgefuhrt, welche vorher Gber Nacht
bei 105° C im Trockenschrank getrocknet wurde.

Das Schalengewicht in unserem Versuch betrug 24,0563g. Wir fillten 4,9955¢g ge-
trockneten Boden (enthommen von der Probe BO1 D2) in die Schale, sodass das
Gewicht nun 29,0518g betrug. Die Probe wurde dann bei 430 — 450° C fur eine
Stunde im Muffelofen gegliiht. Danach betrug das Gesamtgewicht 28,3843g. Wenn
man dieses Gewicht von dem Anfangsgewicht abzieht, erhalt man den Glihverlust
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und somit die Menge an organischer Substanz welche vorhanden war. 29,0518 -
28,3843 = 0,6675¢g

Auswertung / Berechnung:

Trockenmasse nach dem Glihen [g]
Trockenmasse[g]

TS nach Glihverlust = ( jxlOO%

4,328 : 4,9955 = 0,866 — 86,6% Trockensubstanzgehalt
Gluhverlust = Organische Substanz 13,4 %

Ergebnisse:

Anteil der organischen Substanz an der
Bodenprobe

® organischer Anteil Trockensubstanzanteil

>

(Quelle: Eigener Entwurf)

Diskussion:

Da der Humusanteil von européaischen Boden in der Regel zwischen 2 und 8 Prozent
liegt und unsere Probe ein 13 prozentigen Humusanteil aufweist, hat sich die Vermu-
tung eines humosen Bodens bestétigt.

2.2.6 Bestimmung der Bodenfarbe

Als zusatzliche Vertiefung nahmen wir gegen Ende des Labortages noch eine farbli-
che Einteilung einiger untersuchter Bodenproben vor. Als Vorlage benutzten wir die
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»,Munsell Soil Color Chart”. Der Boden musste zur Farbbestimmung etwas ange-
feuchtet werden.

Bodenprobe Farbton (Hue)

BO1 (D4.2) 5Y 6/3

BO1 (T3) 7.5 YR 1.7/1
BO2 (Bv) 10YR 2/3
BO2 (D3) 2.5Y 5/6

2.2.7 Bestimmung des pH-Werts

=> Gerate und Reagenzien:

- Prazisionswaage

- pH - Messinstrument

- Kunststoffbecher, 100 ml

- Vollpipette 25 ml

- Magnetruhrer

- 0,01 M Calciumchlorid-L6sung

- Standardpufferlésungen

- Verwendete Bodenprobe: BO2 (Bv)

=>» Erlauterung und Versuchsaufbau:

Der pH-Wert eines Bodens gibt Aufschluss Uber den Sauregehalt des Bodens. Je
nach Hohe des pH-Werts ist ein Boden entweder sauer, neutral oder alkalisch. In
einer pH-Wert-Messung wird die Konzentration der sich im Boden befindlichen Was-
serstoffionen (H") festgestellt. (Vgl. Informationen zum Boden 0.J.)

Zunéchst wurden 10g der Bodenprobe BO2 (Bv) eingewogen und 25ml Calciumchlo-
rid Lésung zugegeben. AnschlieRend wurde die Losung 5 Minuten mit Hilfe eines
Magnetrthrers vermischt. Danach sollte die Probe 30 Minuten ruhen. Bevor die pH-
Wert Messung erfolgen konnte, muss zum einen ein Eichwert mit Hilfe einer Pufferlo-
sung ermittelt werden. Zum anderen muss die Losung direkt vor der Messung erneut
gut durchgemischt werden. Das Messgeréat muss einige Sekunden in der Lésung
verbleiben, bis sich der Wert stabilisiert hat.

Anmerkung: Grundsatzlich muss am pH-Wert Messgerat eine Temperaturkompensa-
tion eingestellt werden, was im Falle unseres Versuches bereits vorher geschah.
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=> Ergebnis und Diskussion:

7.0
6.9-6.0
5.9-5.0
49-40
3.9-3.0
<3.0

neutral
schwach sauer
mafig sauer
stark sauer
sehr stark sauer
extrem sauer

7.0
7.1-8.0
8.1-9.0
9.1-10.0
10.1-11.0
>11.0

neutral

schwach alkalisch
mafig alkalisch
stark alkalisch
sehr stark alkalisch
3extrem alkalisch

Quelle: AG Boden 1994

Die Messung des pH-Wertes der Bodenprobe BO2 (Bv) ergab einen Wert von 6,52.
Ein pH-Wert von 7 gilt als neutral. Gemal3 der Tabelle aus der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung 1994 ist der Boden somit als schwach sauer zu charakterisieren.

8.5

pH-Werte von Boden und Pflanzen

75

6.5

55

4.5

35

25

Hech
moor

T
Misch Flach Trockene  Acker Torfmoos

wald moor Wiese (Kalk
boden)

T
Heidel  Schmiele Heide Wald-
schmiele  schmigle  schwingel  Lauch

beers e kraut
schlangelt

T T T T
Rasen Wiesen Baren  Huflattich

@www.abiwisseninfo

Quelle: http://www.abiwissen.info/Bilder/ph_wert_boden.gif

Ein pH-Wert von 6,52 lasst vermuten, dass es sich im Falle unserer Bodenprobe um
einen Flach- oder Niedermoorboden handelt. Diese Aussage steht im Widerspruch
zur allgemeinen Annahme, dass das Koppler Moor ein Hochmoor sei. Laut dem Insti-
tut fir Biologie und Umweltforschung der Universitat Oldenburg sind Hochmoore
eher sauer und weisen i.d.R. einen pH-Wert von weniger als 3,5 auf. Niedermoore
hingegen tendieren eher in Richtung pH-Neutralitat (pH-Wert > 4,5).

http://www.hydrologie.uni-oldenburg.de/ein-bit/11822.html

Der pH-Wert des Koppler Moores konnte moéglicherweise durch Diingung bzw. die
landwirtschaftliche Nutzung in dessen Umfeld beeinflusst werden. Zu berticksichtigen
ist hier zudem, dass der pH-Wert des Bv-Horizontes untersucht wurde. Entsprechend

14




seiner Definition ist der Bv-Horizont saurer als der darunterliegende Horizont. (Vgl.
www.geodz.com 2010)

Karbonat hebt den pH-Wert an - ein moglicher Erklarungsansatz fur den hohen pH-
Wert kdnnte demnach auch die Karbonatkonzentration sein, die mdglicherweise-
aufgrund von Sedimentation(wahrend hier ein Stausee existierte) schon im Bv-
Horizont erhdht sein kdnnte.

2.2.8 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit

= Gerate und Reagenzien:

- Leitfahigkeits — Messgerat mit Messelektrode
- Magnetruhrer

- Becherglas

- Aqua dest.

- Verwendete Bodenprobe: BO2 (Bv)

=>» Erlauterung und Versuchsaufbau:

Die Leitfahigkeit eines Bodens ist ein Indikator fiir den im Boden vorhandenen Anteil
an geldsten Salzen. Infolgedessen gibt die Leitfahigkeit ebenso Aufschluss lber die
Moglichkeit des Transports von Mineralstoffen durch Bodenwasser. (Vgl. Informatio-
nen zum Boden 0.J.)

Bei einer Messung der Leifahigkeit bewegen sich die aus dem Salz gelésten Anionen
bzw. Kationen — je nach Art ihrer Ladung zur Anode bzw. Kathode des Messgerats.
Bevor die Leitfahigkeit gemessen werden kann, muss die Trockenprobe mit destillier-
tem Wasser verdinnt werden. Im Versuch wurden 10g luftgetrockneter Boden mit
50ml Aqua dest. verdinnt. Der Blindwert, also die Leitfahigkeit des destillierten Was-
sers wurde im Vorfeld unseres Versuches bereits gemessen. Mit Hilfe eines
Magnetrthrers wurde die Lésung 30 Minuten lang vermengt. Anschlie3end konnte
mit Hilfe eines Messgeréts die Leitfahigkeit in uS bestimmt werden. Das Messgeréat
muss solange in die L6sung gehalten werden, bis sich der Wert auf der Anzeige des
Geréats nicht mehr verandert. Je nach Wandergeschwindigkeit der gelésten Anionen
und Kationen kann dies einige Minuten dauern.
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=> Ergebnis und Diskussion:

Die von uns untersuchte Probe BO2 (Bv) ergab eine Leitfahigkeit von 182,4uS. Der
Prozentuale Salzgehalt lasst sich mit folgender Formel berechnen:

% Salzgehalt = uS*0,32/100
Nach Einsetzen erhielten wir folgendes Ergebnis:
182,4 uS*0,32/100 = 0,58368%

Der Salzgehalt des Bv-Horizonts ist mit 0,6% niedrig. Das Koppler Hochmoor erlangt
seinen Salzgehalt vor allem durch Niederschlagswasser. Die Salzkonzentration
kénnte im D-Horizont etwas hdher sein, da dort durch Auswaschung evtl. Salze aus-
gefallt werden und sich dort mineralhaltiger Geschiebemergel.

2.2.9 Bestimmung des Karbonatgehalts

= Gerate und Reagenzien:

- Scheibler Apparatur

- Analysenwaage

- Uhrglasschéalchen

- Aqua dest.

- HCL-L6sung (15%ige Salzséaure)

- KCL-L6sung

- Verwendete Bodenprobe: BO2 (D3)

= Erlauterung und Versuchsaufbau:

Zunachst erfolgt ein Vortest zur Abschatzung des Karbonatgehalts in einer Boden-
probe. Ist in der Bodenprobe Karbonat vorhanden, reagiert es mit der Salzsdure und
es wird Calciumchlorid, Wasser, sowie Kohlenstoffdioxid gebildet. Diese Reaktion
geht mit Blasenbildung bzw. mit einer Aufschdumung einher — je starker die Auf-
schaumung ist, desto mehr Karbonat ist in der Bodenprobe vorhanden. Der erste
Versuch mit der Bodenprobe BO2 (D1) verlief ergebnislos bzw. ohne Reaktion, so-
dass wir uns fur eine andere Probe entschieden — Probe S6 (BO2 (D3). Der Vortest
rief bei dieser Probe eine starke Reaktion hervor — somit lasst sich auf einen Karbo-
natgehalt von mehr als 10% schliel3en.
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Nach der Auswahl einer geeigneten Bodenprobe Uber den Vortest, wird die Boden-
probe einer Scheibler Apparatur zugefihrt. Uber eine Scheibler Apparatur wird das
Volumen des bei der Reaktion von Karbonat und HCL-LOsung freigesetzten CO, ge-
messen und daraus der prozentuale Gehalt an Karbonat berechnet. Das Volumen
des CO, wird mit Hilfe der beiden Buretten gemessen. Bevor mit einer Messung be-
gonnen werden kann, muss das in den Biretten befindliche Wasser durch das Beta-
tigen einer Pumpe auf das gleiche Niveau gebracht werden. Eine Birette ist mit einer
Skala versehen, deren Nullpunkt das Wasserniveau zu Beginn der Messung darstel-
len sollte.

Bevor der Karbonatgehalt der Bodenprobe gemessen werden kann, muss jedoch
zunachst eine Messung des CO»-Volumens einer reinen Karbonatlésung erfolgen
und die Apparatur demnach geeicht werden. Man erhalt das Volumen des CO,, wel-
ches bei der Reaktion von reinem Karbonat mit 15%iger Salzsaure freigesetzt wird.
Zur spateren Ermittlung des prozentualen Karbonatgehalts muss die exakte Menge
der Karbonatlésung notiert werden. Im Rahmen unseres Versuches verwendeten wir
0,11969g Karbonat. Ein ausgeglichener Wasserspiegel ergab sich in unserem Ver-
such bei 30ml.

Im Anschluss daran wird ein Teil der Bodenprobe (0,2273g gemahlene Trockenprobe
der Probe S6) in einer Schale fein gemdrsert, mit ca. 20ml destilliertem Wasser ver-
dunnt und gewogen. Vorher sollte das Gewicht der Schale ohne Einwaage notiert
werden (406,2g). Die Bodenprobe wird nun in einen Erlenmeyerkolben gegeben. In
diesem Erlenmeyerkolben befindet sich neben der Bodenprobe noch ein kleineres
GefaR mit einer Offnung — hier gibt man die Salzsaure hinein und befestigt es zu-
sammen mit einem Stopfen und verschiel3t den Erlenmeyerkolben dicht. (Anmer-
kung: Es muss stets darauf geachtet werden, dass die Regler der Scheibler Appara-
tur richtig ausgerichtet sind)

Nun kippt man durch Schwenken nach und nach etwas Salzsaure durch die Offnung
des kleinen Geféalies innerhalb des Erlenmeyerkolbens, sodass sie mit der Boden-
probe in Kontakt tritt. Die Reaktion fihrt nun, wie gesagt, zur Freisetzung von CO
Uber eine Leitung wird das freigesetzte CO, einem Ballon zugefiihrt, der sich als
Folge ausdehnt und zu einem Ungleichgewicht des Wasserspiegels in den beiden
Biretten fuhrt. Dieser muss mit einem Hahn standig ausgeglichen werden. Es wird
nun der Bodenprobe solange Salzsaure zugefuhrt, bis sich am Niveau des Wasser-
spiegels nichts mehr andert. Der erreichte Wert des CO, Volumens wird nun von der
Skala innerhalb der Burette abgelesen. Im Rahmen unseres Versuches wurde bei
36ml ein Gleichstand der Wasserspiegel in den Biretten erreicht.
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Berechnung des Karbonatgehalts (CaCos) in der Bodenprobe:

Mit folgender Formel lasst sich der prozentuale Gehalt an Karbonat in der Bodenpro-
be berechnen:

_ CaCQ,[Eichung in g]*CO,[Boden inml]*100%
CO, [Eichung inml * Bodeneinwaage[in g]

CaCo,

N 0,1196*36*100
30*0,2773

=51,7562207

(Als rechnerische Alternative zur Berechnung des prozentualen Karbonatanteils in
einer Bodenprobe lasst sich ebenfalls folgende Formel heranziehen — hier werden
zusatzlich das Maf3 der Luftfeuchtigkeit in hPa und die Raumtemperatur in °C mit

einbezogen. Es miussen dementsprechend Werte aus einer Tabelle mit in die Be-
rechnung einflie3en.)

_ mICO,C *Tabellenwert > 2,274*100%
Einwaage

CaCo,

~36*1,835*2,274*100
0,2773

-> =5417
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=>» Ergebnis und Diskussion:

Gemall obiger Berechnung ergibt sich ein prozentualer Karbonatanteil von ca. 52%
in der Bodenprobe S6 (BO2 D3). Laut der Tabelle der AG Boden aus dem Jahr 1994

ist die Bodenprobe somit als extrem karbonatreich einzustufen.

Karbonatgehalt in Masse - % _
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

Quelle: AG Boden 1994

Das Koppler Moor befindet sich am Ful3e der nérdlichen Kalkalpen — Moranen bzw.
Gletscheraste transportierten Gesteinsmassen, die sich im Bereich des Ausgangs-
gletschers befanden in Richtung Voralpenland. Dieses Geschiebe bildet den D-
Horizont des Bodenprofils. Es beinhaltet unsortierte Gesteinsbestandteile von sehr
groben, ungeschliffenen Gesteinen, bis zu feinen Bestandteilen, die besonders in
diesem Fall einen hohen Kalkgehalt aufweisen. Der D-Horizont besteht laut Definition
aus anorganischem Material, das nicht fur die Entstehung des dariiberliegenen Bo-
dens verantwortlich ist.

Das wasserundurchlassige bzw. -stauende Geschiebe der Moréne bildet hier folglich
nur die Basis fur die Bildung des Moors, da sich beim Riickgang der Gletscher Stau-
wasser bilden konnte. Erst dadurch konnte ein feuchtes Bodenregime entstehen, das
fur die Bildung eines Moores Voraussetzung ist. Der hohe Karbonatgehalt der Bo-
denprobe resultiert aus dem von der Morane transportierten Ausgangsgestein fur das
Moor.

Anmerkung: Das Moor selbst ist trotz der hohen Karbonatkonzentrationen im Unter-
grund kein Kalkmoor, da zum einen das Ausgangsgestein keinen Einfluss auf die
Bildung des Moores hatten und zum anderen hdher gelegene Bodenschichten im
Vortest fur eine Untersuchung mit der Scheibler Apparatur keine Reaktion auf die
Zugabe von Salzsaure zeigten.
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Ferner I&sst sich aus folgender Formel der anorganische Kohlenstoffgehalt berech-
nen:

%CaCo,
8,333
_ 51,7562207
8333

C —Gehalt =

=6,210994923796952

Der ca. 6%ige Gehalt an anorganischem Kohlenstoff resultiert aus dem Kalkgehalt
des Bodens. Anorganischer Kohlenstoff kommt vor allem in kalkhaltigen Béden oder
in Boden mit erhéhtem CO,-Gehalt vor. (Vgl. www.geodz.com 2010)

2.2.10 Bohrprofil

. Projekt: Meues Projekt Anlage:
GeolLogik
Software GmbH Catum: 07.01.2011
Ferbornstr. 15a Auftraggeber: Bearb.: Gruppe 1M

35618 Braunfels

UE Labormethoden der Physischen Geographie

Rammkernsondierung Koppler Moor

0 = +0,00 m zu Festpunkt

-1

231 D4

4,00

-4

S00m

Hahenmalistab 1:100
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Nahansicht Bohrprofil:

Rammkernsondierung Koppler Moor

0 =+0,00 m zu Festpunkt

D4

D5

Héhenmalistab 1:100

0 0.05
0.25
0.35

-1 0.80
1.5
155

2

3

4 4.00

™ 500m

Legende:

21

Boden- und Felsarten

Torf, H, torfig, h
Steine, X, steinig, x

Feinkies, fG, feinkiesig, fg

Schiuffstein, Ust, schiuffig, u

a Ly
H ﬂ
o s
b oo L!‘,

Schiuff, U, schiuffig, u

Korngrélenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Mudde, F, organische Beimengungen, o

Grobkies, gG, grobkiesig, gg

g 6

EXEr e
o o
00 aQ

Kies, G, kiesig, g

Mergelstein, Mst

I a
5 &

Ton, T, tonig, t
Nebenanteile " -schwach (=15%)
~ -stark (30-40%)



Schichtentabelle mit kurzen Erlauterungen:

B ol e ursemamigre_ > o e apas s I —
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Einfiigen Extras Hife

[ Neu [ Offnen.. [ Speichern (=8 Drucken ... ][ Kopieren [ X Léschen | 200% =) [E Neue Enhrurﬂ

=] I:'mzelproﬁl |EE\nzalproﬁ\ ‘ Schichtenverzeichnis ‘.:E Schichtentabelle |EAusbauskizza “ﬂ Profilschnitt meand | Legende @ Lageplan |

[ Importieren. = iC  [E spalen.. | Exportieren.. Abk, ibersetzen Grafik generieren P
Neue Bohrunc
R Test eingeben (L0
rof |||_'|
Never Profils Tiefe [m] |Beschreibung |B€'“Erkll"9e'| ‘ it nach Bohrgut | it nach Bohrfortschritt | Farbe
S Powand | 1 /005 A hauptsachlich Humus, also organ, Material brockelig braunschwarz
Meue Zeichn.. 2 0,25 Bv starke Durchmischung (noch durchwurzelt, breig braun

0,35 Bv(2) D Ubergangshorizont
0,8 D1
1,25 D2

braungrau
gelbarau

grau
D3 kalkhaltiger, unsortiertet Kies mit einem Steinanteil von <40%

4 D4 teilweise mit oxidierten Fe bis Einschlissen (eichte blauférbung),
5 D5 kalkhaltiger Schiuff mit unsortiertem Geschiebe

graublau

BN e AW
n

Anmerkung zum Bohrprofil:
Unser Bohrprofil beruht, aufgrund nichtvorhandener Daten im Diskussionsforum, le-
diglich auf dem von uns durchgefuhrten Versuch zur BO2, sowie auf den ersten Ein-

schatzungen und den gemachten Fotos vor Ort. Sind alle Daten vorhanden, wiirden
wir gerne das Bohrprofil nachreichen.

3. Datenauswertung 2D Geoelektrik/geoelektrische Tomographie
(Maria Kirchner & Anneliese Hennecke)

3.1 Messprinzip, Messmethodik, Datenaufnahme

Die geoelektrische Methoden messen die Widerstandsfahigkeit eines Bodens. Strom
wird in die im Boden gesteckten Elektroden gesendet und mit anderen wieder ge-
messen. Durch die Abweichung zwischen gesendetem und gemessenem Strom er-
gibt sich die Widerstandsfahigkeit des Bodens. Jedes Gestein weist eine bestimmte
Leitfahigkeit bzw. Widerstandsfahigkeit auf. Diese werden mit den gemessenen Da-
ten verglichen. Als besonders leitfahig gelten Erz und und Graphit sowie nasse Bo-
den. Hingegen sind gesteinsbildende Mineralien, wie Quarz oder Dolomit, sehr wi-

derstandsfahig. Ton ist wegen des Kationaustausches an seiner Grenzflachen leitfa-
hig.
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Wenn man eine Gelandemessung macht, soll zunachst verifiziert werden, dass alle
benottigen Komponenten funktionieren. Alle Komponenten sind vorsichtig zu beha-
deln.

-

Kabl, Vrlngerungskbeln, Computer, Elektro-
den, Erdungselektrode und -kabel.

Das bendtigte MateriaI:GeoTom,

Vor der Messung, soll man sich durch Karten tber das Gelande informieren. Es ist
besonderes darauf zu achten, dass keine stromfiihrenden Objekte oder Leitungen
storen oder eine Gefahr bringen kénnen. Das Profil wird dann sinnvoll festgelegt und
seine Lange gemessen. Mit dieser Messung kann man den Abstand zwischen den
Edelstahlelektroden bestimmen. Sie sollen regelmalig auf einer Linie verteilt werden
und in derselben Tiefe gesteckt sein.

Wichtig ist, dass die Elektroden eine Gerade bilden.
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Die Koordinaten der Endpunkte werden mit einem GPS gemessen. Die Elektroden
werden mit Hilfe eines Kabels verbunden. Auf diesem befinden sich aller 4m insge-
samt 25 nummerierte Anschlisse. Die Kabeln, 4 Maximum, werden mit einem 25 Pol
Stecker an einen GeoTom angeschlossen. Es kénnen also bis zu 100 Elektroden auf
einem Profil benutzt werden. Die maximale Profilslange ist 400m.

[ 4

Der GeTom

Die Kabel kbnnen sequentiell oder parallel gelegt werden.

Eine Konfiguration ist sequentiell, wenn auf alle Anschlisse ein anderer Teil des Pro-
fils gemessen wird. Um die Profilslange zu maximieren, kdnnen Verlangerungskabeln
benutzt werden.

Al v e n A8
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Zwei Beispiele von sequentiellen Konfigurationen. Oben mit 50 Elektroden, ohne
Verlangerungskabel; unten mit Verlangerung und 100 Elektroden.

Ein Profil ist parallel konfiguriert, wenn mehrere Kabeln den selben Teil des Profils
messen. Die Elektroden werden gegeneinander versetzt gesteckt.
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Der GeoTom soll auf einer flachen und trockenen Flache in die Mitte des Profils ge-
stellt werden. Er wird vor dem Einschalten mit einer Erdungselektrode verbunden.
Die Stromsignale werden von diesem ermittelt und wieder empfangen. Das Gerat ist
mit einem Laptop verbunden. Die Software GeoTom interpretiert die Daten und ergibt
ein Gelandemodell.

Das Messprinzip ist relativ einfach. Zwei Elektroden A und B speisen Strom ein. Zwei
anderen (M und N) messen den Spannungsabfall. Die Tiefe, die untersucht werden
kann, hangt mit der Profilslange zusammen. Je langer ein Profil ist, desto gro3er ist
die Eindringtiefe. Sie entspricht etwa einem Sechstel der Profilslange.
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Wir haben in der Ubung ,Labormethoden in der physischen Geographie“ mit 2 Mess-
konfigurationen gearbeitet: Wenner und Schlumberger.
Bei der Ersten, der Wenner'schen Methode, haben die vier Elektroden, Mess- und

Speiselektroden, den gleichen Abstand.

A ! hJ R
L { i |
< FAY X >

fl f f

Bei der Schlumberger'schen Methode, kann der Abstand zwischen den Speiselektro-
den n mal so gro3 wie der Abstand zwischen den Messelektroden sein. Nur der Ab-
stand zwischen den Messpunkten M und N muss immer gleich bleiben.

A M v 3
L l ! l
yi X, —>

ral Al
S xaxn n 2 XN

Die Software interpretiert also die gemessenen Spannungsabfalle. Bei der Offnung
der Software ist das Messverfahren einzugeben. Die Konfiguration soll auch be-
schrieben werden. Der Elektrodenabstand; die Anzahl der Elektroden; die Position
der Ersten Elektrode; die maximale und minimale Tiefe und ob eine Induzierte Mes-
sung oder eine Ruckmessung gewunscht ist, sollen eingegeben werden.

In den Optionen muss man die Kabelordnung: sequentiell oder parallel, und die Rich-
tung der Kabeln eingeben. Die Richtung entspricht, ob die Elektroden vom Geotom
an von 1 bis 25 nummeriert werden sollen: normal, oder vom 25 bis 1: revers.
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Anschluss I: normale Messung, Anschluss Il: reverse Messung.

Bei der Messung ergibt sich ein derartiges Ergebnis:
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Eine Farbskala von blau bis gelb stellt die Widerstandsfahigkeit dar.
Jedes Viereck ist das Resultat eines Spannungsabfalles von zwei Elektroden M und
N.

3.2 Beschreibung der Messungen; gewahlte Messparameter

Wir haben unsere Messung auf dem Koppler Moor am 14. Oktober 2010 gemacht.

Die geologische Geschichte des Ortes wurde uns erklart und eine Karte des Salz-
achgletschers vorgezeigt. Wenn man die Morane beobachtet, kann man feststellen,
dass sie eine gewisse Abgrenzung darstellen. Sie stammt vom ehemaligen Salzach-
gletscher. Dieser Morénengurtel erstreckt sich von Traunstein im Westen, bis Neu-
markt im Osten und bis zum Oberen Wilhart Forst im Norden. Koppl befand sich auf
der dstlichen Grenze der Gletscherzunge. Eine Morane bezeichnet eine Schuttmas-
se, die vom Eis eines Gletschers transportiert worden ist. Am Ende der dritten und
vierten Eiszeiten, hat die Salzachgletscherzunge Gesteine mittransportiert bis zu die-
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sem Ort. Die Morane ist ein Beweis daflir. Seen bildeten sich. Allméahlich entstand
Torf, sodass es zum Moor wurde.

Fur unsere Messung, wollten wir die Béden im Moor und auf der Morane untersu-
chen. Unser Profil haben wir im Moor begonnen und es weit Uber der Mordne been-
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det. Der GeoTom befand sich auf der Morane, da es dort trocken war. Das Profil ist
sequentiell und die Richtung des Kabels auf der Seite der Morane ist ,revers®, so-
dass eine Kontinuitat zwischen den Kabeln entstand. Unser Profil war 148m lang und
die Elektroden haben wir alle 2 m gesteckt. Die Eindringtiefe war ca. 25m. Wir haben
ein Verlangerungskabel benutzt, um die Lange des Profils zu erweitern. Wahrend der
Messung haben wir die Hohenunterschiede mdéglichst genau gemessen.

Dokumentation der Messergebnisse:

Projekt: Messung im Kopplermoor im Rahmen der Ubung Labormethoden in der
physischen Geographie

Datum: 14.10.2010

Messung durchgefuhrt von: Julia Lauberger, Helena Merschdorf, Maria Kirchner, An-
ne-Lise Hennecke.

Melgerat: GeoTom

Wetter: kiihl und bewdlkt
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Anmerkungen zu den Messungen:
Es handelt sich hier um die Untersuchung eines Moor- und Morédnegelandes.
Eine Bohrung wurde an den Ubergangsbereich durchgefiihrt.
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3.3 Datenauswertung

3.3.1 Notwendigkeit

; :
T T [ e TR Eine Datenauswertung ist deshalb not-

DEH- BIBE OO0 T wir= 2K wendig, weil die gemessenen Wider-

=F= stande nicht den tatsachlichen Wider-
: sténden entsprechen. Diese sind von
oo S » o verschiedenen geologischen Faktoren,
e e7e0 wo w0 me e e osaz e cowie etwa dem  Flissigkeitsgehalt, ab-

< héngig, und mussen berechnet werden,
um daraus Erkenntnisse Uber den Un-
tergrund abzuleiten.

Rhos [Ohmm] =l

Abbildung 1: Wennerl mit Fehlern, gedffnet mit der
Software Geotom

3.3.2 Rohdatenaufbereitung

Um die tatsadchlichen Widerstan-
de berechnen zu kénnen, mus-
sen die gemessenen Rohdaten
zunachst aufbereitet werden.
Dies geschieht mit der Software
Geotom. Mit diesem Programm
kann man eventuell falsch ge- -

messene Werte interpolieren las- Abbildung 2: Veranderung der Farbskala

sen (str+x und strg+i), fehlerhafte

Elektroden erkennen und somit Fehler vermeiden. Mit Hilfe verschiedener Farbska-
len kann man falsche Werte deutlicher sichtbar machen und somit sicherstellen, dass
sich keine falschen Werte fur die weitere Berechnung mit einschleichen.

Sind die Rohdaten fertig korrigiert, exportiert man sie als .dat-files, um sie mit der
Software Res2DInv weiter verwenden zu kénnen.

Zuvor muss man allerdings noch die Daten der Topographie eingeben. Diese haben
wir im Geldnde gemessen und mussen sie jetzt zu den Daten hinzufiigen. Dazu 6ff-
nen wir die zuvor erhaltene .dat-Datei und fligen die Liste mit den gemessenen Ho6-
hen in einen Editor ein. Hatten wir fir eine einzelne Elektrode keinen gemessenen
Wert, wirde dieser linear interpoliert. Je nach durchgefiihrter Messmethode sind un-
terschiedlich viele Angaben einzugeben.
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3.3.3 Vorwartsmodellierung vs. Inversion (Res2DInv)

Bei der Vorwartsmodellierung wird ,direkt von Modellparametern® ausgegangen und
damit werden quasi Daten vorhergesagt. Dies passiert ausgehend von verschiede-
nen Beobachtungen und daraus entwickelten Hypothesen. (vgl. Hollinger, 0.J. S.4)
Allerdings kann diese Methode laut Schreier nur als Naherung aufgefasst werden, da
,zur Optimierung der Rechenzeit manche physikalischen Effekte nur vereinfacht be-
schrieben werden konnen®. (Schreier, o.J.
http://lwww.dlIr.de/caf/desktopdefault.aspx/tabid-5417/9373 read-18061/)

Bei der Inversion wird dieser Vorgang umgekehrt, da hier ,die Suche nach den opti-
malen Modellparametern automatisiert” wird. Dabei werden gewisse Modellparame-
ter verandert, bis ,eine befriedigende Ubereinstimmung zwischen beobachteten und
berechneten Daten erreicht ist.“ (vgl. Hollinger, 0.J. S.5)

3.3.4 Inversionsmethoden

Mit Hilfe der Software Res2DInv kann man nun die gemessenen Werte in tatsachli-
che Widerstandswerte umrechnen lassen. Dies kann nach zwei Arten berechnet
werden, entweder mit der smoothed inversion oder der robusten inversion. Bei der
smoothed inversion wird die quadrierte Differenz zwischen gemessenem und be-
rechnetem scheinbaren Widerstand minimiert. Die Abweichung dieser beiden Wider-
stande wird als RMS-Fehler angegeben. Bei der robusten Inversion hingegen wird
die absolute Differenz zwischen gemessenem und berechnetem scheinbaren Wider-
stand minimiert und der Unterschied zwischen diesen Werten als absolute error an-
gegeben. Gemeinsam haben die beiden Methoden, dass solange Inversionen be-
rechnet werden, bis entweder die Verbesserung des RMS-Fehlers der beiden letzten
Iterationen unmerklich klein geworden ist, das heil3t, das Modell konvergiert, und es
nicht mehr sinnvoll erscheint, weiter zu rechnen, oder wenn die zuvor eingegebenen
Anzahl an Iterationen erreicht ist. Ein RMS-Fehler von 2 oder darunter ist bereits au-
Rerordentlich gut.

Nachdem die Inversionen fertig berechnet wurden, wechselt man in den Display-
Modus, um das Ergebnis darzustellen: Display — show inversion results. Dazu wéah-
len wir bei Display sections - include topography in model display aus, um die zuvor
in den Editor eingegebenen Hohenwerte auch grafisch dargestellt zu bekommen.
Das Programm fragt noch ab, welche berechnete Iteration dargestellt werden soll, in
der Regel nimmt man die zuletzt Berechnete.
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Als Ergebnis erhalten wir ein Inversionsmodell mit logarithmischen Konturintervallen.

Il RESZDINY : Display Sections Window - E:\UELabormethoden',Labormethoden2010%Daten ERT' Exportiert’ tehehest.ING - ﬁllﬂ
File Display sections Change display settings  Edit data  Print  Exit

Wodel resistivity with topography

Elevation lteration 7 RMS errar=2.0
1004

4.004
0.0
-5.00
-10.04
-15.04
-20.04

-26.0-

koppl_14_10_2010_p1

96.0

I N N N T [ T . T ] O T .

1.4 238 497

104 216 451 a41 1962

Resistivity in ohm.m
Unit Electrode Spacing = 2.00 m.

Horizontal scale is 12.74 pixels per unit spacing
“ertical exaggeration in model section display = 0.98

First electrode is located st 0.0 m.
Last electrode is located at 145.0 m.

Abbildung 3: log. Inversionsmodell

Allerdings stellt man bei diesem Ergebnis fest, dass die Abstande der Intervalle in
den Bereichen des Moores, die uns am meisten interessieren, also in den Werten

Ml Enter Contour Values x|

Contour Mumber  Walue

Minimum value is
9.50

tawirum valug is
4318.30

T

[

oK Cancel
Press the Tab or Enter key to move to
the next bow, Press the ESC key to
mavs ta the previous box

Abbildung 4: Eingabe-
fenster eigener Inter-
valle

von O bis etwa 400, zu grol3 bemessen ist. Diese kann man in
den benutzerdefinierten Konturintervallen ausbessern und so
versuchen, zu einem besseren Ergebnis zu gelangen. Dazu
wahlt man statt logarithmic contour intervals die user defined
contour intervals. Es 6ffnet sich dann ein Fenster (siehe Abb.
links), wo man in die Spalten selber Werte eingeben kann. Ich
habe flr meine Grafiken mit einem Abstand von 25 Ohm begon-
nen, und ihn dann ab den Werten 200 auf 50 erhéht und bin ab
400 in 400er Schritten vorgegangen.

Meine Intervalle trugen also die Werte: 0, 25, 50, 75, 100, 125,
150, 175, 200, 250, 300, 350, 400, 800, 1100, 1600. Naturlich ist
diese Einteilung nur eine von vielen Mdglichkeiten und beliebig
von mir gewahlt. Allerdings hat sie den Vorteil, dass die niedri-
gen Widerstande starker hervorgehoben werden kénnen.

So sieht dann ein mégliches Ergebnis mit Benutzerdefinierten Intervallen aus.

Il RESZDINY : Display Sections Window - E:\UELabormethoden',Labormethoden2010%Daten ERT' Exportiert'tehehest.ING - ﬁllﬂ
File Display sections Change display settings  Edit data  Print  Exit

Waodel resistivity with topography

Elevation lteration 7 RS error =2.0
10.04

5.00+
0.04
-5.00
-10.04
-15.04
-20.04

-26.0-

koppl_14_10_2010_p1

95.0
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Resistivity in ohm.m
Unit Electrode Spacing = 2.00 m.

Harizontal scale is 12.74 pixels per unit spacing
“ertical exaggeration in model section display = 0.98

First electrode is located at 0.0 m.
Last electrode is located at 140.0 m.

Abbildung 5: Modell benutzerdefinierte Intervalle



Die Morane ist starker auer Acht gelassen, weil sie flir den Zweck der Untersu-
chung im Hintergrund steht. Interessanter ist der Bereich des Moores, in dem die ho-
hen gemessenen Widerstande (rot) eine nahere Klarung bedurfen.

Zur Genauigkeit muss noch gesagt werden, dass die Werte am Rand und an der
Oberflache nur bedingt zuverlassig sind, weil fir sie zu wenige Messungen vorge-
nommen wurden. Bei dieser Abbildung wirde man etwa den kleinen grinen Berei-
chen rechts oben wenig Beachtung schenken. Hat man sich einmal auf die ge-
wlnschten Intervalle festgelegt, kann man sie speichern und mittels read contour
values from file wieder herausholen und auf andere Berechnungen Ubertragen. Zur
Vergleichbarkeit der erstellen Files muss man auch die gleichen Werte verwenden!

Als zweite Rechenart wurde schon die robuste Inversion erwahnt. Als Beispiel sei
hier Schlumbergerl dargestellt.

E:Schlumhergerl_roh.hmp - Irfan¥iew {Zoom: 870 x 647)
Datei Bearbeiten Bild Optionen  Ansicht  Hilfe

BEEHEX| BB | QR «=[TF1 P =

Fe

HModel resistiviky with topography

Elew. Iteratian H Abs. error = 1.4
18.B
C.AR
v
-5 .86
-1A.R

-15_.R

-7A-R

OO S e Unik Electrode Spacing - 2.06 n.
L]

280 Jon 4a9 110@
il aai by i ol

Horizental scale is Ab.2W pixels per unit spacing

Werkiral exaggeration in nodel sectdon display = 4.0

Firel vleclrde io luculod ol 6.8 .

Last electirade 1s located at 183.0 n.

Abbildung 6: Schlumbergerl

3.4 Vergleich und Interpretation der Messergebnisse

Wenn man aus den nun erhaltenen Werten auf den Untergrund riickschliel3en méch-
te, muss man beachten, welche Materialien welche Widerstadnde haben, und wie
groR der jeweilige Uberschneidungsbereich ist.
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Resistivity in ohm.m
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Abbildung 7: Widerstdande in Ohm (Quelle: http://www-geo.phys.ualberta.ca/~unsworth/UA-
classes/223/loke_course_notes.pdf.)

Aus dieser Grafik kann man ablesen, dass gewisse Materialien die gleichen Wider-
stdnde wie andere aufweisen und somit schwieriger zu identifizieren sind. Wenn wir
unter unserem Moor Werte von ca. 300 Ohm als Ergebnis bekommen, haben wir fir
die Interpretation eine grof3e Auswahl an mdglichen Gesteinsschichten, die sich dar-
unter befinden konnten. Es kdnnte sich unter anderem um Kalkstein oder Sandstein
handeln, aber auch um Quarz. Deshalb ist es notwendig, sich bereits vor Beginn der
Messungen Gedanken tber den mdglichen Untergrund zu machen und Informatio-
nen Uber das Untersuchungsgebiet einzuholen.

Nach Knodel et al. sollte man die geglattete Inversion dann verwenden, wenn ,geo-
logische Strukturen mit graduierten Ubergangen vorliegen®. Wenn ,die geologischen
Strukturen signifikante Grenzen aufweisen®, empfehlen die Autoren eine robuste In-
version. (vgl. Knodel et al. 2004, S.159)

Vergleicht man diese beiden Ergebnisse miteinander, fallen sofort die unterschiedli-
chen Ldsungen auf. Bei der robusten Berechnung sind deutlich feinere Unterschei-
dungen gemacht, etwa unter der Moréne finden wir verschiedene Stellen mit sehr
hohen Widerstanden, wahrend diese in der geglatteten Berechnung nur als eine gro-
e homogene Flache dargestellt wird. Auch auf der anderen Seite der Moréne sind
die Unterscheidungen der gemessenen Widerstande deutlich feiner, wobei sich hier
die Frage stellt, wie genau diese Messwerte sind, da sie nahe an der Oberflache und
am Rand liegen, und somit nur durch wenige Messungen bestétigt werden konnten.
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Aber auch unter dem Moor wird bei der robusten Methode starker unterschieden als
bei der Geglatteten.

Wennerl_benutzerdefkontu = =
File Edit Image Options View Help

lB“EEIXIQGEOIG)@lGM-»mm PR

kuppl_14_18 Zole pi

Hodel resistivity with topography
Eleu. Iteration 6 RHS error = 3.5
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-15. 8

-20. &
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HEEEEI OO e . Unit Clectrode Spacing - 2.88 m.
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Resistivity in ohm.m
llerizontal scale is 16.28 pixels per unit spacing
vertical exaggeration 1n nogel section alsplay = 1.97
First electrode is located at 6.8 m.
Last electrode is located at 148.8 m.

Abbildung 8: Wennerl, geglattet
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Abbildung 9: Wennerl, robust
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Mit Hilfe der Modelblocks lassen sich fur eine bestimmte Gro3e der Blocke genau die
berechneten Werte anzeigen. Damit wird verhindert, dass die Grenzen der schéne-
ren Darstellung wegen versetzt werden, bzw. verschmieren oder an den Wider-
standsgrenzen zu hohe oder zu niedrige Werte angegeben werden.

b Wennerl_log_medelblocksbmp - IdanView (Zoom: 1187 x 532)

[Fle edt imoge Options View Help
FEEX 2@ (@@ «=T1 2 P& I

kuppl_14_18_2018_p1
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Iteratlon 8 Abs. error = 1.1 %
Elevation
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First electrode is located at 6.6 m.
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Abbildung 10: Modelblock
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s et st St o st ot zwischen. Auf der Abbil-
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Abbildung 11: Min-Max

.23 . 5 . 1. K . .
Hodel resistivity percentage uncertalnty section (with snostheess constraing Unit electrode spacing 2.09 m.

Abbildung 12: Blocks uncertainty

In dieser Darstellung wurde
der Unsicherheitsfaktor der
einzelnen Werte in Prozent
dargestellt. Oben sehen wir
die Originalberechnung und
in der unteren Grafik die
jeweiligen Unsicher-
heitswerte der  Modell-
zellen.

Bei der Darstellung der Subsurface Sensitivity handelt es sich um Sensitivitdtswerte
des Untergrundes. ,Die Sensitivitat ist ein Mal3 dafir, wie sich eine lokale Abwei-
chung der geoelektrischen Parameter im Untergrund auf den Messwert einer Mess-
anordnung auswirkt. Die Sensitivitat ist abhangig von den Positionen der Elektroden
einer konkreten Messanordnung.“ (Geotomographie GmbH, o0.J.
http://www.geotomographie.de/assets/pdf/Geoelektrische_Tomographie.pdf)

Befinden sich alle Elektroden auf einer Gerade, wie das bei unserer Messung der
Fall ist, die die Sensitivitat rotationssymmetrisch um diese Gerade verteilt. (vgl.

http://www.geophysik.tu-

freiberg.de/assets/media/Personal/rub/Vorlesungen/geoelektrik/anordnungen.pdf)

Es ist hier das elektrische Potential des Untergrundes dargestellt, das sich je nach
Leitfahigkeit verandert. So wird die Sensitivitat mit der Tiefe immer kleiner.
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Abbildung 13: Subsurface Sensitivity
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UE Labormethoden

Geoelektrikmessung und Rammkernsondierung N

Variante Messung 1

°
Bohrung 2

Bohrung 1.

Messung 2 Messung 1

| MaRstab: 1:1300 "
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Auf dieser Karte sind jeweils die durchgefihrten Bohrungen und Messungen darge-
stellt. Die Grunflache bezeichnet das Moor, unter dem Wald verbirgt sich die Morane.
2 Varianten der Messung 1 haben sich deshalb ergeben, da das Profil laut GPS nicht
komplett gerade verlegt wurde. Der Endpunkt der Variante ware der tatséchliche li-
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neare Endpunkt der Messung. Die doppelte Darstellung soll nur verdeutlichen, dass
das Profil leider nicht linear verlegt wurde und so eine Abweichung entstand.

4. Fazit

Die Rammkernsondierung, sowie die Geoelektrikmessung sind Methoden die ange-
wendet werden, um die Unterbodenbeschaffenheit eines Untersuchungsgebiets zu
ermitteln. Dies ist haufig im Bauwesen oder in der Geologie erforderlich. Die elektri-
sche Messung bietet hierbei die Méglichkeit einen breiten Untersuchungsraum relativ
zeiteffizient abzudecken, wahrend man mit der Rammkernsondierung immer nur ein-
zelne Proben entnehmen kann. Dennoch haben die verschiedenen Methoden eine
erganzende Funktion und werden auch haufig in Kombination angewendet. Der gro-
e Vorteil der Geoelektrikmessung liegt darin, dass es durch neuere Multi-
Elektrodenmethoden moglich geworden ist, ein gesamtes Langsprofil mit einer Mes-
sung zu erfassen. Diese ist jedoch nur in der Mitte tief und wird zum Rand hin immer
abgeflachter. Deshalb sind, wenn man dieselbe Tiefe an mehreren Punkten messen
will, mehrere Messungen erforderlich. Ein Nachteil der Geoelektrikmessung liegt dar-
in, dass die Auswertung nur an einem PC stattfinden kann und man darum im Ge-
lande selbst noch keine Aussage treffen kann. Im Gegensatz dazu, kdnnen bei der
Rammkernsondierng vor Ort schon einige Aussagen Uber die Bodenbeschaffenheit,
Bodenfarbe und Bodenhorizontabfolge getroffen werden. Zudem kénnen spater im
Labor eine Reihe von Tests durchgefihrt werden, um unter anderem die Korngro-
Benzusammensetzung, die Menge an organischer Substanz und den Karbonat-
Gehalt zu ermitteln, wahrend bei der Geoelektrikmessung lediglich die Leitfahigkeit
des Bodens ermittelt werden kann, woraus dann Rickschliisse tber die Bodenbe-
schaffenheit gezogen werden kdénnen. Somit lasst sich festhalten, dass wenn man
einen grélReren Untersuchungsraum abdecken will, sich die Geoelektrik-Methode
besser eignet. Will man jedoch nur eine oder wenige Punkte untersuchen und diese
dafir in grof3erem Detail, so sollte man sich fir eine Rammkernsondierung entschei-
den.
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