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1 Aufgabenstellung

Die PS Kieswerke GmbH plant die Errichtung einer Deponie auf dem Geléande des ehemaligen
Kiessandtagebaues Luggendorf. Fir die hydrogeologische Betrachtung wurden Bohrungen
zur Ermittlung der Geschiebemergelverbreitung im Untergrund und des vorhandenen Grund-
wasserstandes durchgefihrt.

Aufgrund von starken Differenzen im Grundwasserstand der einzelnen Pegel ist eine flachen-
hafte Erkundung der vorhandenen Geschiebemergelhochlagen notwendig.

Die GMB GmbH, Z-MGV-GIG, wurde mit der Durchflihrung von geoelektrischen Kartierungen
zur Ermittlung der horizontalen Verbreitung des Geschiebemergels und der Erstellung eines
Ergebnisberichtes beauftragt [1].

2 Standort

Der Untersuchungsstandort befindet sich in Brandenburg im Landkreis Prignitz sudlich der
B189 bei Grol3 Pankow. Sudlich der Ortschaft Luggendorf liegt der Bereich des ehemaligen
Kiessandtagebaues Luggendorf (Abbildung 1).

Abbildung 1: Bereich ehemaliger Kiessandtagebau Luggendorf [2]
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2.1 Morphologie

Der Untersuchungsbereich liegt in der Senke des ehemaligen Kiessandtagebaues. Das um-
liegende Gelande steigt von Nordwesten nach Siddosten von ca. 79 m 4. NHN auf ca.
100 m 4. NHN an. Die Senke des Tagebaues verlauft von Westen nach Osten aufsteigend
von ca. 76 m 4. NHN auf ca. 78 m . NHN.

Innerhalb der Senke sind noch einzelne Béschungen mit Héhenunterschieden von ca. 1,0 m
vorhanden. An den Randbdschungen werden H6hen von ca. 8 m Gberwunden.

2.2 Geologische Verhaltnisse

Nach [5] liegt der Tagebau im Bereich von der Grundmorane mit Geschiebemergeln/ -lehmen
im Norden, Ablagerungen der Gletscherschmelzwasser aus kiesigen Sanden im mittleren Be-
reich und von Endmorénenaufschittungen mit Mischbéden aus Sanden, Kiesen, Steinen und
Geschiebemergeln im Siden.

2.3 Hydrologische Verhaltnisse

Nach [5] steigt der Grundwasserspiegel (stand 2018) von ca. 72 m . NHN im Norden auf ca.
74 m U. NHN im Siden an.

3 Messprinzip

3.1 Allgemein

Der fUr geoelektrische Messungen entscheidende petrophysikalische Parameter ist der spezi-
fische elektrische Widerstand p* und die Dielektrizitdtskonstante € des Gesteins. Die relative
Dielektrizitatskonstante trockener Gesteine liegt zwischen ¢ = (3,5 ... 19).

Eine starke Beeinflussung entsteht durch Poren- und Kluftwasser infolge der hohen relativen
Dielektrizitatskonstante des Wassers (& = 81). Das heif3t mit zunehmenden Wassergehalt wird
€ vergrofRert. Durch eine Erhdhung des Wassergehaltes wird eine Abnahme des spezifischen
Widerstandes infolge der elektrolytischen Leitfahigkeit des Poren- bzw. Kluftwassers bewirkt.

Im Wesentlichen wird der spezifische elektrische Widerstand p* fir den Lockergesteinsbereich
bestimmt durch:

e den Porenraum bzw. Korngrélie,
o die Porenfillung (d.h. den Grad der Wassersattigung) und
e den Mineralisationsgrad des Wassers.

Fur die unterschiedlichen Sedimente im Lockergesteinsbereich kdnnen die in Tabelle 1 ein-
getragenen mittleren spezifischen elektrischen Widerstande angesetzt werden.
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Tabelle 1: mittlere spezifische elektrische Widerstédnde von Lockergesteinen

Erdstoff Widerstande [Qm]

Kies (trocken) (rollig, trocken) > 1000
Kies (wassergesattigt) (rollig, wassergesattigt) 60 ... 300

Sand (trocken) (rollig, trocken) > 1000
Sand (wassergesattigt) (rollig, wassergesattigt) 50 ... 150
Geschiebemergel bindig 40 ... 100
Lehm bindig 20...50

LoR bindig 15...50

Schluff bindig 5...50

Ton bindig 5...40
Braunkohle konhlig 10... 60

Torf organogen 15... 50

Aus der Tabelle 1 ergeben sich Widerstandskontraste zwischen folgenden Materialien:
¢ rollig = bindig,
¢ rollig = kohlig und
¢ rollig, trocken - rollig, wassergesattigt.

Fur den erfolgreichen Einsatz der Widerstandsgeoelektrik missen zwei wichtige Vorausset-
zungen erfillt sein:

e ein deutlicher Widerstandskontrast und
e eine ausreichende relative Schichtmachtigkeit (im Verhaltnis zur Tiefe).

Beide Bedingungen sind in ihrer Wechselwirkung zu betrachten. Vor der Durchfihrung geo-
elektrischer Messungen sind sorgfaltige Untersuchungen Uber die Losbarkeit der gestellten
Aufgabe anhand von Bohrungen, theoretischen Modellrechnungen und gegebenenfalls von
Testmessungen anzustellen.

3.2 Messprinzip

Bei den geoelektrischen Widerstandsverfahren werden dem Boden kunstliche elektrische
Gleich - oder Wechselstromfelder mit unterschiedlicher Frequenz aufgeprégt. Stromeinspei-
sung und Spannungsabgriff werden galvanisch vorgenommen. Am h&aufigsten kommen Vier-
punktanordnungen (Abbildung 2), mit einer Vielzahl an Varianten, zum Einsatz.

VerknUpft ist der spezifische elektrische Widerstand p* eines Leiters Uber seine geometrischen

Mafe mit dem Ohm’schen Widerstand R, der sich als Quotient aus der Spannung U und der
Stromstarke | ergibt:

U

R=—

I
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Unter Berticksichtigung der Geometrie (k = Geometriefaktor) und den Messgréf3en | und AU
ergibt sich fur den spezifischen elektrischen Widerstand p* eines Leiters folgende Beziehung:

p*[Qm] =R [2] * k [m] oder p*=ATU*k

Fur den Geometriefaktor (k) einer Vierpunktanordnung gilt folgendes:

21
1 1 1 1

AM BM AN ' BN

In (Abbildung 2) ist das Prinzip einer Vierpunktanordnung fir geoelektrische Widerstandsmes-
sungen am Beispiel eines Zweischichtfalles demonstriert.
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Abbildung 2: Messprinzip der Geoelektrik — Vierpunktanordnung mit Zweischichtfall

Eine optimale geoelektrische Erkundung wird oftmals durch eine Kombination von geoelektri-
schen Kartierungen und Sondierungen erzielt.

3.2.1 Geoelektrische Widerstandskartierung

Bei der geoelektrischen Widerstandskartierung (horizontale p*-Anderung) wird eine Vierelekt-
rodenanordnung (SCHLUMBERGER-Anordnung) in ihrer Messgeometrie beibehalten und
Uber die Messprofile bewegt. Der geometrische Mittelpunkt der vier Elektroden (Spiel3e) be-
findet sich stets am zu messenden Punkt.

Die Entfernung der dul3eren Elektroden vom geometrischen Mittelpunkt der Aufstellung (AB/2)
entscheidet Uber die sogenannte Eindringtiefe (Wirkungstiefe). Die Ergebnisdarstellung erfolgt
in Form von Einzelprofilen oder als Isoohmenkarten.
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4 Untersuchungsmethodik und Messdurchfluhrung

Ort: Ehemaliger Kiessandtagebau Luggendorf
Zeitraum: 14.11. bis 15.11.2019
Messsystem: GE 320 Fa. Geo Sys GmbH Leipzig

Messaufstellungen:  AB/2 =10 m (=3 m u. GOK)
AB/2 =20 m (=7 m u. GOK)

Als Messverfahren wurde eine geoelektrische Kartierung mit zwei Aufstellungen / Eindringtie-
fen gewahlt, um die Hochlagen des Geschiebemergels/ -lehms bestmoglich Gber die Messfla-
che aushalten zu konnen. Nach [1] liegt der bindige Boden zwischen
z=(1,0... 7,0) m u. GOK. Daher wurden die oben genannten Aufstellungen / Eindringtiefen
gewabhilt.

Gemessen wurde in Nord-Sud-Richtung mit einem Punktabstand vony = 10 m und einem Pro-
filabstand von x = 20 m. Die Messwerte sind in Anlage 2 an den entsprechenden Messpunkten
vermerkt. AnschlieRend wurden die einzelnen Messwerte mit der Software ,Surfer” zu Isolinien
interpoliert und als Flachen in Anlage 2 eingetragen.

5 Interpretation der Messergebnisse

Die Lage der Messprofile ist in Anlage 1 und die Messergebnisse in Anlage 2 enthalten.

Dargestellt ist der spezifische elektrische Widerstand (p) der beiden Messaufstellungen lber
die Messflache. Der anstehende Geschiebemergel/ -lehm wird vorwiegend durch Messwerte
von p =(25... 100) Qm repréasentiert. Die Messwerte p = (100 ... 250) Om lassen auf ge-
mischtkérnige Boden (z.B. schluffige Sande) schliel3en und Messwerte p > 250 Qm auf Kiese.

Die Messwerte der Messaufstellung AB/2 =20 m (=7 m u. GOK) zeigen die generelle Lage
des Geschiebemergels/ -lehms, welcher grob zwei Flanken bildet. Die ndrdliche Flanke ver-
lauft von Nordosten nach Siudwesten und die sidliche Flanke von Osten nach Westen.

Anhand der abnehmenden Wiederstande bis p < 40 QOm lassen sich schon die Bereiche der
Hochlagen erkennen, welche in den Ergebnissen der Messaufstellung AB/2 =10m
(=3 mu. GOK) wesentlich besser hervortreten und wieder durch Messwerte von
p = (25 ... 100) Qm erkennbar sind.

In den Umliegenden Arealen ist der Geschiebemergel/ -lehm bis ca. z = 3,0 m u. GOK von
rolligerem Material Uberlagert, weshalb der spezifische elektrische Widerstand in diesem Be-
reich ansteigt.

Um die die Verbreitung des Geschiebemergels/ -lehms und die sich aus der geoelektrischen
Kartierung ergebenden Hochlagen darzustellen, wurden in Anlage 3 die Isolinie des
p > 100 Om Messwertes fir beide Aufstellungen dargestellt. Zu beachten ist, dass die Darstel-
lung die Tiefe in Meter unter Gelandeoberkannte (m u. GOK) darstellt und sich somit in B6-
schungsbereichen andere Hohenlage ergeben.
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