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1 Einleitung

Das landschaftliche Bild der Vulkaneifel ist geprégt durch seine zahlreichen Maare. Diese Talkes-
sel entstanden bei Vulkanausbriichen innerhalb der letzten 50 Millionen Jahre. Im Rahmen des
geophysikalischen Gerdtepraktikums im Sommer 2007 wurde das KESSELTAL BEI STEINEBERG
untersucht, um zu priifen, ob das Tal vulkanischen Ursprungs ist. Die Untersuchungen umfass-
ten Geomagnetik, Gravimetrie, Gleichstromgeoelektrik und Hammerschlagseismik. Die Lage aller
Messpunkte wurde durch ein Tachymeter bestimmt und in ein dreidimensionales Koordinatensys-
tem eingetragen. Im Rahmen dieser Ausarbeitung werden die gewonnenen Messwerte ausgewertet

und zusammenfassend interpretiert.






2 Messungen und Diskussion

2.1 Geometrische Vermessung

Zu Beginn des Praktikums wurden in dem betrachteten Tal Profillinien definiert, mit Buchstaben
A-D benannt und mit Holzpflcken in regelmifigen Abstéinden abgesteckt. Diese Pflocke bildeten
fiir den Grofsteil der Messverfahren die Messpunkte, an denen Daten aufgenommen wurden.

Die Koordinaten (z,y,z) dieser gepflockten Messpunkte in einem orthogonalen Koordinatensys-
tem wurden mit einem Tachymeter bestimmt. Die Position des Tachymeters bildete dabei den Ur-
sprung des Systems. Die z-Achse des Systems wurde durch Anpeilung eines festen Referenzpunktes
definiert. Diese Peilung wurde wahrend der Vermessung der Pflocke regelméafig kontrolliert.

Die aufgenommenen Koordinaten sollten nun entsprechend ihrer realen Position im Gelidnde auf
einer Landkarte eingetragen werden, um eine gelindespezifische Auswertung aller Messverfahren zu
ermoglichen. Als Quelle fiir diese Landkarte verwendeten wir GOOGLE MAPS, was uns eine genii-
gend detaillierte Satellitenfotografie des vermessenen Tals inklusive Gitternetz mit geographischen
Langen- und Breitengraden lieferte.

Die Projektion der bestimmten Koordinaten auf dieses Satellitenfoto erforderte eine Weiter-
verarbeitung der Daten auf dem PC. Mit MATHEMATICA wurden die Koordinaten der Pflocke
(Messpunkte) eingelesen und die Profillinien unter Vernachldssigung der Hoheninformation (z-
Koordinate) in einem zweidimensionalen Gitternetz dargestellt sowie die Achsen in [m] beschriftet.
Um die gleiche Perspektive auf das aufgenommene Koordinatensystem zu erhalten, wie der Satellit
bei der Aufnahme des Fotos hatte, mussten die z-Koordinaten mit einem negativen Vorzeichen
versehen werden. Das entstandene Gitternetz mit den eingetragenen Messpunkten und Profillini-
en wurde als transparente Vektorgrafik exportiert. Unter Abgleich von vielen markanten Punkten
konnte dieses Gitternetz durch entsprechende Rotation und Skalierung so iiber das Satellitenfo-
to gelegt werden, dass alle Messpunkte korrekt im Gelénde positioniert sind. In Abb. 2.1 ist das
Ergebnis dargestellt.

2.2 Geomagnetik

2.2.1 Lokales Magnetfeld

Durch Messung der lokalen Magnetfeldstérke kann Aufschluss iiber die Magnetisierung des Gesteins
im Untergrund gewonnen werden. Wird auf kiinstliche Magnetfelder verzichtet, ist der Messwert
eine Uberlagerung des Erdmagnetfeldes mit der Magnetisierung des Gesteins. Letztere setzt sich
aus induzierter und remanenter Magnetisierung zusammen. Induzierte Magnetisierung existiert

so lange, wie dukere Magnetfelder auf das Gestein wirken, wobei das dufere Feld abhiingig von



Abb. 2.1: Position der Profillinien A-D mit ihren Messpunkten im Geldnde (orthogonales Koordinaten-
system; aufgenommen mit einem Tachymeter; Achsen in [m]). Der Hintergrund ist ein Satellitenbild,
welches von GOOGLE MAPs bezogen wurde.

der Suszeptibilitdt des Gesteins verstarkt oder geschwicht wird. Die remanente Magnetisierung
hingegen ist unabhingig von duferen Feldern und entsteht unter anderem, wenn ein Gestein mit
ferrimagnetischen Mineralkomponenten in einem Magnetfeld abgekiihlt wird, wie beispielsweise
nach einem Vulkanausbruch. Die ferrimagnetischen Gesteinsanteile richten sich dabei durch die
Hitze des Ausbruchs am Erdmagnetfeld aus und behalten ihre Magnetisierung nach dem Abkiihlen
bei. Die remantente Magnetisierung grofier Teile dieses Gesteins zeigt heute nicht mehr in Richtung
des Erdmagnetfeldes, beeinflusst aber messbar das ortliche Magnetfeld.

Im Rahmen des geophysikalischen Gerétepraktikums wurde mit Protonenprizessionsmagneto-
metern vom Typ GEOMETRICS G-856 X der Betrag der Gesamtmagnetisierung gemessen. Um
natiirliche zeitliche Magnetfeldschwankungen durch Sonnen- und Mondstand zu korrigieren, wurde
mit einem festpositioniertem Magnetometer, der Basisstation, in einigem Abstand zu Storobjekten
(Autos etc.) der Tagesgang aufgezeichnet. Dazu wurden hier Messungen in Intervallen von fiinf
Minuten aufgenommen. Im Geldnde wurden mit zwei mobilen Stationen Messdaten in Absténden
von 5m aufgenommen. Die genaue Lokalisierung der Anfangs- und Endpunkte einer Messreihe er-
folgte per GPS. Die Position aller iibrigen Messpunkte wurde durch Interpolation bestimmt, wobei
der Abstand zwischen zwei Punkten als exakt 5m angenommen wurde.

Die Daten wurden auf Messfehler (starke, vereinzelt auftretende Abweichungen) untersucht und
diese gegebenenfalls geldscht. Die Datenauswertung erfolgte mit MAGMAP 2000. Die Messdaten
wurden hier mithilfe des Tagesgangs korrigiert. Grofe Bereiche zwischen den Messlinien wurden
interpoliert. Abb. 2.2 zeigt das Ergebnis als Konturplot iiber dem Gelénde.

Die Daten im &stlichen Randbereich wurden aufserhalb des Maargebietes aufgenommen und
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Abb. 2.2: Konturplot der lokalen Magnetfeldstirke.

dienen als Vergleichsmessung, um die Anomalie im Maarbereich hervorzuheben. Durch die N&-
he zum Kelberger Hoch, einer positiven magnetischen Anomalie, sind schon diese Werte leicht
erhoht. Man erkennt deutliche Schwankungen des Magnetfeldes im Kraterbereich, darunter erhdh-
te Magnetfeldstérken vor allem im Innenbereich des Kraters und am siid-westlichen Rand sowie
verringerte Feldstirken im noérdlichen und 6stlichen Randbereich. Diese Anomalien kénnen durch
magnetisiertes Gestein hervorgerufen werden, welches bei Ausbruch eines Vulkans an die Oberfla-
che getragen wurde und in Form von Tuffablagerungen an den Réndern des Kraters zu finden ist.
Die Ablagerungen im Zentrum des Kraters sind méglicherweise durch eine spiitere Abtragung des
Tuffwalls entstanden. Im Bereich um den Punkt G findet man eine Anomalie, welche vermutlich auf
den storenden Einfluss des Autos zuriickzufiihren ist und deshalb vernachléssigt werden muss. Da
grofse Bereiche interpoliert wurden, sind genauere und insbesondere quantitative Aussagen iiber die
Anomalieverteilung innerhalb des Kraters zu spekulativ. Die Ergebnisse kénnen jedoch als typische

Signaturen eines Maarvulkans interpretiert werden.

2.2.2 Magnetische Suszeptibilitit

Die magnetische Suszeptibilitdt des Untergrunds gibt Aufschluss iiber den Anteil ferromagneti-
scher Materialien und liefert somit einen groben Uberblick {iber die Verteilung magnetisierbaren
Gesteins im Geldnde. Sie wurde mit einem BARTINGTON MS-2-Messgerit bestimmt, welches ein
Magnetfeld von etwa 100 1" erzeugt und das resultierende Gesamtmagnetfeld misst. Die Messme-
thode reicht dabei nur in die oberste Bodenschicht (einige c¢m). Da die Messwerte stark abhéngig
von Kornigkeit, Bewuchs und Beschaffenheit der Erdoberfliche (Acker, Wiese, Weg, etc.) sind, ist
ihre Reproduzierbarkeit und Aussagekraft einschrénkt. Tatséchlich schwankten die Messwerte oft
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Abb. 2.3: Farbkodierte Messpunkte der magnetischen Suszeptibilitdt x, der obersten Bodenschicht.
(Legende: xm - 107)

im Bereich weniger cm um ein bis zwei Grofenordnungen. Es wurde deshalb versucht, die einzelnen
Messungen unter vergleichbaren Bedingungen durchzufiihren. Abb. 2.3 zeigt einige Ergebnisse als
farbkodierte Messpunkte im Geldnde.

Fiir eine Zuordnung der Werte zu bestimmten Gesteinsarten ist die Messung zu unpréazise. Jedoch
zeigt sich im Zentrum des Maars und am westlichen Rand tendenziell eine leichte Erhéhung der
Suzeptibilitidt. Diese deckt sich mit den Ergebnissen der lokalen Feldstirkemessung (Abschnitt

2.2.1) und kann auf Auswurfmaterial und Tuffablagerungen eines Vulkanausbruchs hindeuten.

2.3 Gravimetrie

Bei der Gravimetrie wird mithilfe eines Gravimeters die Verteilung der Schwerebeschleunigung im
betrachteten Gebiet untersucht. Fluktuationen der Beschleunigung lassen auf die Dichteverteilung
in der Erdoberfliche schlieffen. Somit sind die Messergebnisse in Hinsicht auf den geologischen
Aufbau des Gebiets interpretierbar.

Das Gravimeter wurde zur Messung der Schwerebeschleunigung an einem Messpunkt horizontal
und fest auf einen schweren Metallteller gestellt. Der Hohenunterschied dh des Tellers zum Pflock
des Messpunktes sowie die Uhrzeit der Messung wurde fiir die spitere Auswertung notiert. Dann
wurde die Messmethodik dreimal angewandt, jeweils ein gerétespezifischer Skalenwert abgelesen
und der Mittelwert gebildet. Die Gerateskalierung fiir die Schwerebeschleunigung kann mit dem
Proportionalitiatsfaktor K = 1,01773 in die iibliche Einheit [mgal] umgerechnet werden. Wihrend

der gesamten Messung wurde die Temperatur des Gerdtes konstant bei 54°C gehalten, um Tem-
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peraturdrifterscheinungen zu reduzieren. Da nur die Schwankung der Schwerebeschleunigung im
Messgebiet von Interesse ist, sollen die einzelnen Werte fiir die verschiedenen Messpunkte relativ
zueinander betrachtet werden. Will man diesen Vergleich exakt anstellen, miissen die Werte fiir
die Punkte in Abh#ngigkeit von Ort und Messzeit korrigiert werden. Schliefslich wird die Schwe-
rebeschleunigung von mehr Faktoren beeinflusst, als nur der Massendichte in der Erdkruste. Um
diese Einflisse herauszurechnen, gibt es verschiedene Korrekturen, die im Folgenden beschrieben

werden.

2.3.1 Tagesgangkorrektur

Das System Erde-Mond fiihrt eine Bewegung um seinen gemeinsamen Schwerpunkt aus. Beschleu-
nigungen dieser Bewegung, die sich relativ zur eigentlichen Bahnbewegung der Erde periodisch
Adndern, rufen gravitative Schwankungen hervor. Das ist der wesentliche Grund, der die Gezei-
ten verursacht. Bei empfindlicher Gravimetrie miissen die Messwerte dementsprechend um diese
Schwankungen korrigiert werden. Um diesen sogenannten Tagesgang festzustellen, mafs jede Grup-
pe in regelméfigen Absténden an ein und demselben Punkt immer wieder die Gravitation. Dieser
Punkt G liegt nahe des Koordinatenursprungs. Er soll desweiteren auch derjenige Punkt sein, be-
zliglich dessen alle anderen Korrekturen ausgefiihrt werden. Ziel soll es also sein, alle Messpunkte
relativ zu G zu betrachten.

Fiir die Messtage Mittwoch und Donnerstag standen Daten von jeweils zwei Gruppen zur Verfii-
gung, um die Tagesginge zu finden. Die Gravimetermesswerte am G-Punkt wurden iiber den de-
zimalen Aufnahmezeiten (Einheit [h]) aufgetragen und mit einer Sinusfunktion T¢(t) 12-stiindiger
Periode gefittet:

Ta(t) =To + Asin (1227;z(t - to)) (2.1)

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 2.4 und 2.5 dargestellt. Die Messwerte lassen aufgrund
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der Streuung und der geringen Anzahl grofie Freiheiten fiir einen nahezu beliebigen periodischen
Fit. Daher ist es giinstig, eine bekannte Gréfse - ndmlich die Periodendauer der Gezeiten von etwa
12 Stunden - als zusétzliche Information mit einzubeziehen.

Bei den bestimmten Fitparametern fiir die verschiedenen Tage fillt auf, dass die Amplituden
praktisch dquivalent sind. Das macht Sinn, da der Einfluss der Gezeiten an zwei aufeinanderfol-

genden Tagen betragsméifig kaum schwanken darf.

2.3.2 Hohenkorrektur

Entscheidend fiir die Schwerebeschleunigung ist natiirlich der Abstand vom Massezentrum der Er-
de. Liegen die Messpunkte nicht auf derselben Kugeloberfliche, haben sie verschiedene Abstinde
zum Massezentrum. Wenn H [m] die Hohenposition des Referenzpunktes ist, kann der Korrektur-

wert Agpy [mgal] fiir einen Messpunkt der Hohe h mit folgender Niherungsformel berechnet werden

Agy = 0,3086 - (h — H) (2.2)

Im Folgenden wird Gleichung (2.2) in eine fiir uns anwendbare Form gebracht.

Wir verschieben den Koordinatenursprung in den Punkt G und setzen hier H = 0. Dies hat zur
Folge, dass die zu G relative Héhe X, der Messpunkte P erforderlich wird. Mit der z-Koordinate
G, und den z-Koordinaten P, der Messpunkte in unserem Koordinatensystem ergibt sich fiir die
X.:

X.=P, -G, (2.3)

Weiterhin muss noch die Verschiebung dh des Messtellers relativ zum Messpunkt mit einbezogen
werden. Ein positives dh bedeutet eine Verschiebung in negativer z-Richtung. Mit G, = 0,678 m
ergibt sich als Hohenkorrektur:

Agy = 0,3086 - (P, — dh + 0, 678) (2.4)

2.3.3 Breitenkorrektur

Die konstante Winkelgeschwindigkeit der Erddrehung sorgt bei verschiedenen Rotationsradien -
also bei verschiedenen Breitengraden - fiir verschieden groke Zentrifugalkriifte. Am Aquator kom-
pensiert diese die gravitative Anziehung stirker als an den Polen. Zur Beriicksichtigung dieses
Effekts dient die Breitenkorrektur, die im Folgenden erarbeitet wird.

Am Ort G sei die geographische Breite ¢. Befindet man sich in der nahen Umgebung von G, so

lautet der Korrekturterm in [mgal] ndherungsweise:
Agp = 0,0081 * sin(2¢) pro 10 m Nord-Siid-Entfernunng von G (2.5)

In unserem Fall ist der Breitengrad am Punkt G mit ¢ = 50°10'0.2” = 50.1667° gegeben. Um
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nun die fiir die Korrektur benttigte Nord-Stid-Abweichung der Messpunkte P von G zu berechnen,
bedienen wir uns der Vektoranalysis.

Wir lesen am PC mithilfe einer Karte von GOOGLE-MAPS den Drehwinkel a ab, der benétigt
wird, um unser Koordinatensystem in Nord-S{id-Richtung zu drehen. Es ergibt sich o = 47,27°.

Nun bilden wir den Einheitsvektor € in unserem Koordinatensystem, der in Nord-Siid-Richtung

. CoSs & 0,6785
€= ) ~ (2.6)
sin 0, 7346

Wir verschieben den Koordinatenursprung wieder in G und erhalten somit fiir die Messpunkte X

weist:

im verschobenen Koordinatensystem:
X(P)=P-G (2.7)

Das Skalarprodukt zwischen X (13) und € liefert nun die Nord-Siid-Abweichung [ des Punktes P
vom Punkt G. € zeigt in Richtung zunehmender Breite. Bei Abweichung in dieser Richtung muss

Agp negativ sein, weil die Gravitation zunimmt. Es ergibt sich fiir {:
l=-X.¢ (2.8)

Wertet man das Skalarprodukt aus, benutzt die oben erwihnten Grofen und G, = —5,481 m bzw.
G, = —1,517m, erhilt man nach Gleichung (2.5) Agp in Abhingigkeit der Messpunktkoordinaten
P, und Py:

Agp = —((Py +5,481) - 0,6785 4 (P, + 1,517) - 0,7346) - 0, 0007969 (2.9)

2.3.4 Ergebnisse der Gravimetrie

Fiir alle Profillinien konnte nun eine Auftragung der korrigierten Gravimeter-Messwerte in Ab-
héngigkeit der Messpunktposition angefertigt werden. Die Graphen sind in Abb. 2.6 dargestellt.
Desweiteren fertigten wir eine farbkodierte Darstellung der Gravimetriedaten auf dem Geldnde an.
Sie ist in Abb. 2.7 zu finden.

Anhand der Visualisierungen der Messdaten sind deutliche ringférmige Strukturen zu erkennen:
Wenn man vom Talzentrum (Kreuzung der Profillinien A,C,D) ausgeht, nimmt die gravitative
Anziehung konzentrisch nach aufen hin zu (Abb. 2.7). Die Messpunkte des Profils B befinden sich
in etwa dem gleichen Abstand zur Talmitte. Daher liegen auch vergleichsweise konstante Messwerte
vor (Abb. 2.6). Profil A hingegen weist beim Durchgang durch das Tal ein deutliches Minimum
auf (Abb. 2.6).

Die sich ergebende Struktur der Gravitationsverteilung spricht fiir den Auswurf dichten Ma-
terials (Tuff bzw. Gesteinsmasse) im Zuge der vulkanischen Eruption aus dem Talzentrum und
die Anlagerung dessen zu einem Tuffwall. Desweiteren scheint sich weniger dichtes Material (ab-
getragenes Material vom Wall und Biomasse) iiber grofie Zeit hinweg im verbliebenen Hohlraum
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Abb. 2.7: Position der Profillinien A-D mit ihren Messpunkten im Gelénde (orthogonales Koordinaten-
system; aufgenommen mit einem Tachymeter; Achsen in [m]). Der Hintergrund ist ein Satellitenbild,
welches von GOOGLE MAPs bezogen wurde.
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Abb. 2.8: Widerstinde und Schichtdicken fiir die Messpunkte des Profils A.

gesammelt zu haben.

Die Dichteverteilung im Zentrum des Maares unterliegt im Gegensatz zur Magnetisierung kei-
nen deutlichen Schwankungen und steigt gleichmé&fig nach aufen an. Die bei der Geomagnetik
festgestellte Anomalie der Magnetisierung korreliert daher nicht mit der Dichteverteilung, was
auf unterschiedliche Ursachen fiir die beiden Phinomene zuriickzufiihren sein kann. Die erhthte
Dichte im Randbereich des Kraters hingegen kann mit den Ergebnissen der Geomagnetik gut in

Ubereinstimmung gebracht werden.

2.4 Schichtmodelle

2.4.1 Geoelektrik

Als eine weitere Messmethode zur Sondierung des Untergrundes wurde die Gleichstromelektrik
verwendet. Diese nutzt die Tatsache aus, dass verschiedene Gesteine eine unterschiedliche Leitfd-
higkeit zeigen. Als Messanordnung wurde die so genannte SCHLUMBERGERANORDNUNG verwendet.
Die aufgenommenen Daten wurden mit dem Programm RESIST 1.0 ausgewertet. Dabei wurde ein
Modell mit drei Schichten angenommen und deren Widerstand bzw. deren Dicke an den gemes-
senen Punkten bestimmt, wobei die unterste Schicht als unendlich tief angenommen wurde. Die
Genauigkeit des erstellten Fits konnte durch einen Giiteparameter Q bestimmt werden. Dieser
wurde durch Variation der Fitparameter minimiert, um den Fit zu optimieren.

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in Abb. 2.8 zu sehen. Jeder Balken des Graphen repréa-
sentiert einen Messpunkt des A-Profils, wobei die z-Koordinate des Messpunktes der oberen Kante
jedes Balkens entspricht. Die vertikale Versetzung der Balken spiegelt also das Hohenprofil der
A-Linie wieder.

Beim Vergleich der Schichtdicken, welche in Abb. 2.9 dargestellt sind, stellt sich heraus, dass die
oberste Schicht relativ diinn ist. Sie liegt im Bereich von ca. 2m und wird deshalb dem Ackerboden
zugesprochen. Thre Méchtigkeit bleibt bei allen Messpunkten ungefihr konstant. Anders verhélt
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Abb. 2.9: Dicke der obersten (blauen) Schicht Abb. 2.10: Widersténde aller drei Schichten in
und der mittleren (griinen) Schicht. Abhiangigkeit des Messortes auf der A-Linie.

sich die zweite Schicht, da deren Dicke von den Rindern beginnend zum Tal hin dicker wird.

Die maximale Dicke dieser Schicht liegt bei Messpunkt A6 vor. Wie erwihnt, ist die Dicke der
dritten Schicht unendlich, da diese Schicht eine modellierte Mittelung iiber alle nachfolgenden
Schichten des Bodens darstellt.

Die zweite gewonnene Information sind die spezifischen Widerstinde p der einzelnen Schichten.
Diese sind in Abb. 2.10 in Abhé#ngigkeit der Messorte fiir alle drei Schichten aufgetragen. Die
Widersténde der obersten Schicht streuen sehr stark und zeigen keine eindeutige Tendenz. Die
Widersténde der anderen beiden Schichten streuen dagegen weniger und zeigen eine deutlichere
Tendenz.

Beginnend beim Messpunkt A12 fallen sie zum Tal (Messpunkt A8, A7) hin ab und steigen
danach wieder an. Die Widerstdnde von Schicht zwei und drei zeigen also ein Minimum im Be-
reich von Messpunkt A8. An diesem Messpunkt besitzt die mittlere Schicht auch ihre maximale
Dicke. Beim Vergleich der gemessenen Widersténde zeigt sich, dass die mittlere Schicht immer den
geringsten Widerstand besitzt. Dies gilt bis auf den Bereich von A1 bis A3. Hier zeigen alle drei
Schichten extrem grofte spezifische Widerstinde p. Dies zeigt, dass das Material im Randgebiet
bei A1 wahrscheinlich nicht das gleiche ist, wie im Randgebiet A12. Da die Widerstandswerte im
Bereich der Messpunkte A1l bis A3 deutlich grofler sind, als im Restgebiet, wird eine Anomalie in
diesem Bereich vermutet.

Die Ahnlichkeit der Widerstéinde im Tal zu denen am linken Rand (A12) deutet auf gleichartige
Materialien hin. Nimmt man an, dass es sich bei dem Gebiet um ein Maar handelt, so ergibt
sich folgende Interpretation: Der Wall um das Tal im Bereich der Messpunkte A12 bis ca. A10
muss frither wesentlich stirker ausgeprigt gewesen sein. Material aus diesem Gebiet wurde stark
abgetragen und im Tal abgelagert. Die unterschiedliche Dicke der mittleren Schicht kénnte dadurch
erklért werden, dass das Material im Wall schon deutlich abgetragen wurde und sich gréfitenteils im
Tal abgelagert hat. Desweiteren wird vermutet, dass sich auf dem Wall im Bereich der Messpunkte
A1 bis A3 bei einem Vulkanausbruch ein anderes Material abgelagert hat, welches einen deutlich
verschiedenen Widerstand zum {ibrigen Messgebiet besitzt.

Die genaue Bestimmung des Bodenmaterials aus diesen Messwerten ist jedoch nicht sinnvoll, da
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Abb. 2.11: Graphische Darstellung des ge- Abb. 2.12: Graphische Darstellung des ge-
messenen Signals mit eingezeichneten Gera- messenen Signals mit eingezeichneten Gera-
den zur Bestimmung der Geschwindigkeiten den zur Bestimmung der Geschwindigkeiten
in den verschiedenen Schichten. Schlag 2,5m in den verschiedenen Schichten. Schlag in der
vor Al. 2-Schichten-Modell. Mitte der Auslage. 3-Schichten-Modell.

alle gemessenen Widerstinde die gleichen Gréfienordnung besitzen und der Fehler der verwendeten

Methode nicht genau bekannt ist.

2.4.2 Hammerschlagseismik

Bei dieser Messmethode werden Hammerschlige als Quelle von seismischen Wellen genutzt. Fallt
die seismische Welle unter einem kritischen Winkel auf eine Grenzfliche zwischen zwei Schich-
ten, entsteht eine sogenannte Kopfwelle. Dabei muss die Wellengeschwindigkeit vs in der tieferen
Schicht groRer sein. Nach der sogenannten Uberholungsentfernung X, erreicht diese im Unter-
grund laufende Welle die Geophone friiher, als die an der Oberfliche laufende Welle (v1). Durch
eine graphische Auftragung des an verschiedenen Geophonen gemessenen Signals ldsst sich {iber
die “Knickpunkt-Methode” die Tiefe der Grenzfliche h berechnen:

- X2 [va — 1
2 Vo + V1

h

(2.10)

Im Praktikum wurden 24 Geophone im Abstand von 5m ausgelegt. Der Schusspunkt lag pro
Auslage jeweils ein Mal 2,5m vor und nach Ende der Auslage sowie ein Mal in der Mitte der
Auslage (vgl. Abbildungen 2.11, 2.12, 2.13).

Die Geschwindigkeiten der Wellen wurden so bestimmt, dass Geraden durch Messpunkte gelegt
wurden, die der Ankunft des Signals an dem Geophon entsprechen. Die Steigung der Geraden
entspricht der Geschwindigkeit. Die Uberholungsentfernung kann ebenfalls aus dem Graphen ab-
gelesen werden.

In Abb. 2.14 sind die Geschwindigkeiten in der 2. und 3. Schicht aufgetragen. Abb. 2.15 zeigt
die berechneten Dicken der 2. Schicht. Die Zuordnungen zum Ort erfolgten unter vereinfachenden
Annahmen:

Die einzelnen Auslagen ergédnzen sich liickenlos. Die sich ergebenden Geschwindigkeiten und
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Abb. 2.13: Graphische Darstellung des gemessenen Signals mit eingezeichneten Geraden zur Be-
stimmung der Geschwindigkeiten in den verschiedenen Schichten. Schlag am Ende der Auslage. 2-
Schichten-Modell.

Schichtdicken wurden den Positionen pro Auslage 0m (Beginn Auslage), 57.5m (Mitte Auslage)
und 115m (Ende Auslage) zugeordnet.

Die erste Schicht ist zu diinn, um sinnvoll durch die Seismikmessungen charakterisiert zu wer-
den. In Abb. 2.12 wurde dies beispielhaft versucht: Man konnte eine Gerade durch Schlagpunkt
und Beginn des Signals am nichsten Geophon legen. Fiir dieses Beispiel ergibt sich fiir die erste
Schicht eine Geschwindigkeit von 240 =* und eine Schichtdicke von 1,6 m. Fiir einige weitere Mes-
sungen wurde die Geschwindigkeit ebenso kleiner als 600 % mit starken Schwankungen bestimmt.
Tabellen kann man entnehmen, dass die Geschwindigkeit von Longitudinalwellen in Deckschichten
und Ackerbdden 300 — 800 “* entspricht. Die bestimmten Werte fiir die Geschwindigkeiten liegen
also in einem sinnvollen Bereich. Genauere Aussagen sind allerdings nicht sinnvoll, da die Ge-
schwindigkeiten nur sehr ungenau bestimmt werden konnten. Auferdem ergibt die Untersuchung
der Deckschicht keine weiteren Aussagen dariiber, ob das Tal vulkanischen Ursprungs ist, da sie
erst wesentlich spiter entstanden ist. Aus diesem Grund werden im Folgenden nur die 2. und 3.

Schicht ndher untersucht und unter Einbezug der Geoelektrik diskutiert.

2.4.3 Interpretation der Hammerschlagseismik und Vergleich zur
Geoelektrik

Wie man in Abb. 2.14 sieht, nimmt die durch die Hammerschlagseismik bestimmte Geschwindigkeit
in der 2. Schicht zwei grundlegend verschiedene Werte an: Im Bereich von Al - A3 schwankt
sie um 18007, ansonsten um 9007*. Dies stimmt sehr gut mit der schon durch die Geoelektrik
beobachteten Anomalie {iberein und stiitzt die Interpretation, dass das Tal bis auf eine Anomalie
im Bereich von Al - A3 aus einer Bodenschicht vergleichbaren Materials unter der Grume besteht.

Die durch die Seismik bestimmte Geschwindigkeit in der 3. Schicht schwankt jedoch sehr stark.
Dies liegt vor allem daran, dass es schwierig war, die Ausgleichsgeraden zu legen, da die Signale
an den weiter entfernten Geophonen schon sehr verrauscht waren. Es fallt auf, dass die Werte
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Abb. 2.14: Geschwindigkeiten von 2. und 3. Abb. 2.15: Dicke der 2. Schicht entlang der
Schicht entlang der A-Linie. A-Linie.

auferhalb der Anomalie um 1400 “* schwanken. Es scheint auch hier eine einheitliche Schicht
neben der beobachteten Anomalie zu geben. Die berechneten Geschwindigkeiten der 3. Schicht im
Bereich der Anomalie liegen {iber 2400 “* bis hin zu fast 3800 .

Durch die starken Schwankungen bei der Bestimmung der Geschwindigkeiten der 3. Schicht ist die
Schichtdickenbestimmung problematisch (Abb. 2.15). Es ergibt sich bei Vernachlissigung grober
Abweichungen eine Schichtdicke von ungefihr 8 m, die am Rand hin zu A12 deutlich abnimmt.
Dies stimmt mit den Ergebnissen der Geoelektrik insofern iiberein, dass zu A12 hin nur noch eine
sehr diinne Schicht besteht, welche in der Mitte des Tales wesentlich dicker ist. Die These eines
abgetragenen Vulkankraters wird dadurch weiter gestiitzt.

Beim Vergleich von Geoelektrik und Hammerschlagseismik ist erstere als zuverlassiger einzu-
schitzen. Die Auswertung der Geoelektrik basiert auf einem Fitprogramm mit Giiteparameter; die
Ergebnisse der grafischen Seismikauswertung hingegen sind durch mangelnde Erfahrung beim Le-
gen der Ausgleichsgeraden zusétzlich verfdlscht. Zudem war die Auswertung der Seismik dadurch
erschwert, dass unsere Gruppe diese Messmethode aufgrund des schlechten Wetters am letzten Tag
nicht mehr durchfithren konnte. Prinzipiell kann die Seismik allerdings einige Ergebnisse aus der

Geoelektrik bestétigen.
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3 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchung des IKESSELTALS BEI STEINEBERG weisen deut-
lich darauf hin, dass es sich bei dem Gebiet um ein Maar handelt. Durch die Vermessung des
lokalen Magnetfeldes und die Bestimmung der magnetischen Suszeptibilitdt konnten magnetische
Anomalien nachgewiesen werden, die auf frithere vulkanische Aktivitdt hindeuten. Desweiteren
konnte durch die Gravimetriemessungen eine vom Talzentrum nach aufen hin zunehmende Dichte
festgestellt werden, welche charakteristisch fiir vulkanisch entstandene Gebiete ist. Geoelektrik-,
Geomagnetik- und Seismikmessungen legen nahe, dass der beim Ausbruch entstandene Tuffwall
im Laufe der Jahre teilweise abgetragen und in dem Kessel abgelagert wurde. Die Schichtunter-
suchungen zeigten aufserdem am nordlichen Rand des untersuchten Gebiets eine Anomalie, welche
moglicherweise vulkanischen Ursprungs ist.

Das Praktikum konnte uns einen guten Einblick in verschiedene geophysikalische Messtechniken
und Arbeitsweisen geben. Die interessanteste praktische Erfahrung fiir uns war es, das Gebiet
geometrisch zu vermessen. Auferdem machte auch die Auswertung Spafs, da man im Gegensatz
zu anderen Praktika im Physikstudium nicht schon von Anderen unzéhlig oft Gemessenes noch
einmal interpretieren musste und Ergebnisse erhielt, die den vulkanischen Ursprung des Kessels

bestétigen konnten.
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