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GLEICHSTROM

GEOELEKTRIK

EINE WIRKSAME HILFE FUR DIE BODENFORSCHUNG

Elektrische Untersuchungen der PRAKLA

Die Geoelektrik, eine der &ltesten Methoden der angewandten Geophysik, wird tberall
dort, wo aus den elektrischen Eigenschaften des Untergrundes Riuckschlisse auf dessen
geologischen bzw. hydrologischen Aufbau gezogen werden kénnen, als ein wirksames
Hilfsmittel herangezogen.

Die geoelekirischen Methoden beruhen auf der unterschiedlichen elektrischen Leitféhig-
keit der Gesteine. Obwohl man auch nieder-, mittel- und hochfrequenten Wechselstrom
anwendet, dienen doch vorwiegend Gleichstrommessungen zur Bestimmung der Leitféhig-
keit der Schichtenfolgen, deren Machtigkeiten und Teufen ermittelt werden sollen.
Anwendungsgebiete sind die Baugrundforschung sowie die Erz- und Wassersuche. Die
Geoelektrik hat in der Ingenieur-Geophysik, besonders bei der Errichtung von Talsperren,
groBe Bedeutung, da bei Anwendung dieser Methode allein oder in Verbindung mit re-
fraktionsseismischen Messungen Dicke, Beschaffenheit und Durchléssigkeit der Schichten
im Untergrund bestimmt werden kénnen. Auch bei der Planung von Verkehrswegen, Ka-
nalbauten und anderen gréfleren Bauwerken, die eine genaue Kenntnis des Baugrundes
verlangt, ist die Geoelektrik ein wertvolles Hilfsmittel. Sie wird bei der Prospektion von
Erzlagerstatten ebenfalls seit langem erfolgreich angewandt.




Vor allem aber ist die Lésung hydrogeologischer Fragen
ohne die Geoelekirik nicht mehr denkbar. Solange die
Menschheit besteht, wird die ausreichende Versorgung mit
Wasser ein erstrangiges Problem bleiben.

In jUngster Zeit ist die Geoelekirik auBerdem zu einem wert-
vollen Hilfsmittel bei seismischen Untersuchungen geworden.

W|DERSTANDS-MESSVERFAHREN

Die PRAKLA verwendet fir die Durchfihrung geoelektrischer

Untersuchungen vorwiegend zwei Verfahren: das Wider-

standsverfahren und das Eigenpotentialverfahren.

Beim Widerstandsverfahren (Vierpunkimethode, siehe Ab-

bildung) wird dem Boden Uber die Elekiroden E; und E,
Strommesser Srromquelle
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Gleichstrom zugefihrt und auf deren Verbindungslinie zwi-
schen den Sonden S, und S, eine Teilspannung (A V) gemessen.
Den scheinbaren spezifischen Widerstand (gs), der einen
Mittelwert aller spezifischen Schichtwidersténde von der
Oberfldche bis zur jeweiligen Wirkungstiefe darstellt, be-
rechnet man aus der Stromstdrke J (Strommesser), der Teil-
spannung 4 V (Spannungsmesser) und der Dimension der
MefBanordnung. Bei zunehmender Elektrodenentfernung wird
die Eindringtiefe des Stromes, die etwa 1/; - 1, der Elektro-
denentfernung betragt, gréfler, und somit werden tiefere
Schichten von der Messung erfaf3t.

Tragt man alle gemessenen Werte des scheinbaren spezifi-
schen Widerstandes ps (in @m) in  Abhéngigkeit von der
halben Elektrodenentfernung (in m) auf doppeltlogarithmi-
schem Papier auf, so erhalt man eine Kurve, aus der mit
Hilfe von berechneten Mehrschichtdiagrammen der wahre
spezifische Widerstand bzw. die Teufenlage der einzelnen
Schichten ermittelt werden kann.

Das hier geschilderte Verfahren [aBt sich mit gutem Erfolg
in Gebieten anwenden, in denen Sedimentgesteine mehr oder
weniger sohlig liegen. Es kann den verschiedenen Aufgaben
und Geldndebedingungen weitgehend angepafit werden. Um
die Teufenlage einer besonders interessierenden Schicht schnell
zu kartieren, werden bei festen, vorherbestimmten Elektro-
denabsténden die Spannungsmefisonden entlang der Elek-
trodenverbindungslinie und parallel dazu schachbrettartig
versetzt.

Dort, wo die Bebauung oder die Beschaffenheit des Geldn-
des eine normale MefBanordnung nicht zulassen, setzt man
eine Elektrode weit von der Verbindungslinie der Sonden
entfernt aus.

Bei steiler Lagerung der Schichten wendet man eine Abdn-
derung des beschriebenen Verfahrens an, die sogenannte
»Widerstandskartierung”. Wahrend man bei der Vierpunkt-
methode die Elektroden immer weiter vom Mittelpunkt der
Aufstellung fort versetzen muB, um gréBere Eindringtiefen
zu erreichen, bleibt bei der Widerstandskartierung der Ab-
stand zwischen den Sonden und Elektroden konstant; dabei
wird die gesamte Anordnung (Elektroden und Sonden) léings
einer abgesteckten MeBlinie um gleiche Betréige verschoben.
Ist die Schichtenfolge in bezug auf ihre Méchtigkeit, petro-
graphische Ausbildung und nicht zuletzt auf ihren Feuchtig-
keitsgehalt unveréndert, so muf3 sich bei der Messung stets
der gleiche Widerstand ergeben. Der Elektrodenabstand
wird hierbei so gewdhlt, daB3 die gewinschte Eindringtiefe
mit Sicherheit erreicht wird.



MeBgerdt EL 5

MefBbereich: 0,1 - 1000 mV
hochisolierte Ausfihrung —
geringster Stromverbrauch —
erhdhte Leistung

durch gréBeren MeBfortschritt

ELEKTRIK-APPARATUR EL 5

PRAKLA benutzt fir Gleichstrommessungen ihre Elektrik-
Apparatur EL 5. Sie besteht im wesentlichen aus einer Strom-
erzeugungsanlage  (Aggregat) mit  Spannungsstabilisator,
Trenntransformator und einem MefBverstarker. Der Trenn-
transformator hat die Aufgabe, die zur Grobeinstellung der
Elektrodenspannung bendtigte Wechselspannung auf 50 —
1000 V umzuformen und aufBerdem Aggregat und Mef3kreis
stromméBig zu trennen. Dieser Transformator — wie alle
wichtigen spannungfihrenden Teile — ist mit besonders ho-
hen Isolationswiderstdnden gebaut, um Fehlerquellen auszu-
schalten. Der Verstéarkerteil, in welchem die Sondenspannung
gemessen wird, muf} beste Isolation aufweisen.

Der MeBverstérker gestattet das Messen von Gleichspannun-
gen von 0,1 mV bis 1,0 V. Durch die Verwendung von Tran-
sistoren und gedruckten Schaltungen ist der Aufbau des
MefBverstérkers sowie des gesamten Gerdtes Ubersichtlich
und im Gewicht sehr gering.

Zur Messung wird die an den Sonden S, S, auftretende
Gleichspannung in eine Wechselspannung umgewandelt, mit
einem Verstarker verstarkt und in dem Wandler wieder
gleichgerichtet.

Die technische Ausfihrung dieses MefBgerdtes ist den An-
forderungen des Feldbetriebes angepaft. Da schon ein gerin-
ger Staubanflug den Isolationswert der Einbauteile herabset-
zen kann, sind diese in Kunstharz eingegossen und in luft-
dichtem Gehéuse untergebracht. Dort, wo die Kontakte nach
auBBen gefithrt sind (Kabelanschlisse), sind diese robust und
der Wartung leicht zugénglich ausgefihrt. Eine eingebaute
Prifeinrichtung und ein kleinerer Prifgerdtezusatz gestatten
es, das MeBgerdt in kirzester Zeit zu Uberprifen.

Gegeniber den dlteren, mit Kompensator arbeitenden Gerd-
ten bietet das PRAKLA-Gerét EL 5 erhebliche Vorteile, die es
ermdglichen, kurze MeBzeiten und gleichméfige MeBwerte
zu erzielen.
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GEOELEKTRIK ALS HILFE
FUR DIE SEISMIK

Auch fir die Seismik kann in vielen Gebieten die Geoelekirik
von bedeutendem Nutzen sein. Da man in der Seismik wegen
der besseren Ubertragung der Energie die Sprengladung
hauptséchlich unterhalb des Grundwasserspiegels oder in
stark durchfeuchteten Schichten (Lehm, Ton) anzubringen ver-
sucht, ermdglicht es die Geoelektrik, durch vorherige Festle-
gung dieser Horizonte fir eine gute Energietbertragung zu
sorgen und wertvolle Bohrmeter zu sparen. Es ist auf diese
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Weise moglich, eine Vorausplanung fir den Ansatz der
SchuBBpunkte durchzufihren und Gebiete auszuschalten, in
denen infolge zu tiefen Standes des Grundwassers ein wirt-
schaftliches Bohren nicht mehr gewdhrleistet ist (siehe das
scharfe Abknicken der gemessenen Widerstandskurven an
den Ubergangsstellen von trockenen Sanden zu Tonen).
Weiterhin gibt die Geoelektrik Hinweise auf die anzubrin-
genden Zeit-Korrekturen bei reflexionsseismischen Messun-
gen. Wie aus untenstehendem Ergebnis hervorgeht, kdnnen
auch tiefe diluviale Rinnen sehr gut erfaf3t und bei der Be-
rechnung bericksichtigt werden.
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