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1. Veranlassung 

Westlich von Mötzingen soll das Baugebiet Röte III ausgewiesen werden. Auf diesem Erschlie-

ßungsgebiet wurde eine kleine, ca. 3 m x 3 m große Senke festgestellt, in der aktuell noch 

vertikale Bodenbewegungen in Form von Setzungen, Senkungen und eventuell Absackungen 

(Nachbruch) stattfinden, weswegen hier ein Hohlraum im Untergrund vermutet wird. Dieser 

könnte laut RBS wave entweder durch einen ehemaligen Schachtbrunnen, der mittlerweile 

„laienhaft“ verfüllt wurde, oder durch eine immer wieder nachbrechende Karststruktur verur-

sacht werden. Die Karst-Hypothese wird zum einen durch eine angrenzende Bohrung gestärkt, 

in der bereits nach 2 m mutmaßlich Kalkstein (oder ein Kalksteinbrocken) angetroffen wurde, 

zum anderen durch weitere Indikatoren für mögliche Karstphänomene in Form von dolinenar-

tigen Ausbildungen an der Geländeoberfläche weiter westlich. 

2020 wurde bereits eine geotechnische Untersuchung des Erschließungsgebietes Röte III von 

RBS wave durchgeführt und ein ingenieurgeologisches Modell des Baugrunds erstellt [U1]. 

Eine ergänzende geophysikalische Erkundung mittels geoelektrischer Tomographie soll die 

genaue Lage und Ausmaße möglicher Hohlräume feststellen beziehungsweise Hinweise da-

rauf liefern, inwieweit die dolinenartigen Geländeausbildungen auf mögliche Karstphänomene 

zurückzuführen sein könnten. 

Am 20.10.2022 beauftragte die RBS wave GmbH aus Ettlingen die Dr. Donié Geo-Consult 

GmbH aus Karlsbad mit der Durchführung der genannten geophysikalischen Erkundung. 

2. Unterlagen 

[U1] RBS wave GmbH, Ettlingen: Geotechnisches Gutachten mit Anlagen, Gemeinde Möt-

zingen, Erschließungsgebiet Röte III, 71159 Mötzingen, 03.11.2020 

[U2] Baden-Württemberg Regierungspräsidium Freiburg, Landesamt für Geologie, Roh-

stoffe und Bergbau (LBRG), Freiburg: Geologische Karte von Baden-Württemberg 

1:50.000 

[U3] Geotechnik Aalen GmbH und Co. KG, Aalen: Anlage 2.1, Bohrprofil der Bohrung BS2, 

14.11.2022 

[U4] RBS wave GmbH, Ettlingen: Lageplan mit zu untersuchenden Verdachtsstellen, Doli-

nen_in_Röte_III_Bohrungen neu.pdf, November 2022 



 

 

Dr. Donié Geo-Consult GmbH 
Bericht – Hohlraumortung im Erschließungsgebiet Röte III in Mötzingen  
    5 
 

3. Allgemeiner Überblick 

3.1 Untersuchungsgebiet 

Das Erschließungsgebiet Röte III liegt am westlichen Ortsrand von Mötzingen. Dabei handelt 

es sich um landwirtschaftliche Flächen im Süden, die zum Zeitpunkt der Messung lediglich 

einen geringen Bewuchs aufwiesen, sowie Wiesengelände mit vereinzelten Obstbäumen im 

Norden (Abbildung1). Laut [U1] liegt das Gebiet entlang eines Höhenrückens, der mit ca. 7 % 

in Richtung Süden abfällt. 

3.2 Kurzbeschreibung der Geologie 

Laut geologischer Karte des Landes Baden-Württemberg [U2] treten im Untersuchungsgebiet 

der Trigonodusdolomit im Süden und die Erfurt-Formation im Norden auf, welche im Kartenbild 

von einer WNW-ESE streichenden Störung getrennt sind. Die Erfurt-Formation (Unterkeuper) 

besteht im Allgemeinen aus Wechsellagerungen von Ton- und Sandstein, lokal mit Knollen 

oder Lagen von Gipsstein oder Anhydrit [U1, U2]. Der Trigonodusdolomit (entspricht der Rott-

weil-Formation, Oberer Muschelkalk) setzt sich aus dolomitischem Kalkstein und Dolomitstein 

mit Tonmergelsteinlagen zusammen [U1, U2]. Im Untersuchungsgebiet wurden in 

Abbildung 1 Blick von N nach S vom Wiesengelände in Richtung landwirt-

schaftlich genutzter Flächen 
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Baugrundaufschlüssen unter der Oberbodenschicht meist Tone und Schluffe, teilweise auch 

Kiese und Steine (schluffig, schwach tonig, Verwitterungshorizont) angetroffen [U1, U3]. Da-

runter wurde Tonstein (Erfurt-Formation) beziehungsweise Kalkstein und Dolomitstein (Trigo-

nodusdolomit) nachgewiesen. 

3.3 Aufgabenstellung 

Ziel der geophysikalischen Untersuchung war es, im Bereich dolinenartiger Geländeausbil-

dungen an fünf unterschiedlichen Lokationen [U4] (Abbildung 2) mögliche Hinweise auf Karst-

phänomene zu liefern. Dabei sollte festgestellt werden, inwieweit sich die an der Oberfläche 

sichtbaren Strukturen bis in größere Tiefe verfolgen lassen. Sofern die Felslinie oder der Ver-

witterungshorizont im Bereich der angestrebten Erkundungstiefe von 10 m liegen würde, sollte 

sich ein Zusammenhang zwischen den Geländeformen und potenziellen Karsthohlräumen in 

der Tiefe herstellen lassen. 

4. Untersuchungskonzept 

Zur Lösung der Fragestellung wurde eine geoelektrische Tomographie angewandt. Dabei wird 

ein elektrisches Feld erzeugt, in dem über zwei Elektroden Strom in den Untergrund einge-

speist wird. Über zwei Potentialelektroden werden an verschiedenen Positionen die resultie-

renden Potentialdifferenzen erfasst. Daraus lässt sich unter Einbeziehung der jeweiligen 

Messgeometrie der scheinbare spezifische Widerstand berechnen.  

Abbildung 2 Verdachtsstellen 1-5 nach [U4] 

1 

2 

3 

4 

5 
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Um eine möglichst hohe vertikale und laterale Auflösung im Untersuchungsfeld zu erhalten, 

wurde als Messkonfiguration eine Dipol-Dipol-Anordnung mit einem Elektrodenabstand von 

1,5 m gewählt, die sich insbesondere zur Detektion oberflächennaher kleinräumiger Phäno-

mene eignet. 

Eine Lokation im NE (Verdachtsstelle 1, Abbildung 2) sollte mittels senkrecht aufeinander ori-

entierter Messprofile untersucht werden, um einen möglichen Karsthohlraum, der sich in der 

Umgebung markanter Klüfte bilden könnte, optimal zu erfassen. Da diese Absackung beson-

ders markant ist (Abbildung 3), sollten drei Längs- und drei Querprofile mit einer Länge von 

jeweils 48 m im Abstand von 1 m zueinander über diesen auffälligen Bereich gelegt werden, 

um im Schnittbereich der Messprofile eine gute Datendichte zu erreichen. 

Die übrigen vier Lokationen (Verdachtsstellen 2 bis 5, Abbildung 2) sollten mittels eines mehr 

oder weniger N-S ausgerichteten Messprofils mit einer Länge von jeweils 60 m untersucht 

werden, wobei sichergestellt sein sollte, markante Klüfte als Begleiterscheinung der in Kapitel 

3.2 genannten und in [U2] ausgewiesenen geologischen Störung zu queren, von denen mög-

licherweise Karstbildungen ausgehen könnten. 

Die Auflösung der geoelektrischen Tomographie hängt vom Elektrodenabstand sowie von der 

Anzahl der Tiefenniveaus ab. Unter Einsatz der Dipol-Dipol-Konfiguration lassen sich mit ei-

nem Elektrodenabstand von 1,5 m oberflächennah Objekte oder Phänomene mit einem 

Abbildung 3 Blick von SE nach NW auf Verdachtsstelle 1 
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Durchmesser von > 1,5 m erfassen. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Auflösung physikalisch 

bedingt sukzessiv ab. Darüber hinaus ist es notwendig, dass Suchobjekte eine gewisse late-

rale Ausdehnung und einen entsprechenden Widerstandskontrast in Relation zu ihrer Umge-

bung aufweisen, um detektiert werden zu können. Geoelektrische Anomalien sind in der Regel 

größer als das ursächliche Phänomen. 

Bei allen geophysikalischen Verfahren ist eine Kalibrierung der ausgewerteten Messdaten an 

hinreichend tiefen Aufschlussbohrungen unerlässlich. Physikalisch bedingt gilt, dass ohne Ka-

librierbohrungen bei einer geoelektrischen Tomographie Tiefenangaben unter idealen Bedin-

gungen bei 80 % bis 90 % liegen. 

5. Durchgeführte Geländearbeiten 

Die geophysikalischen Untersuchungen zur Erkundung des Untergrundes einzelner Lokatio-

nen der Erschließungsfläche Röte III wurden am 07. und 08. November 2022 durchgeführt. 

Abbildung 4 zeigt einen typischen Messaufbau im Gelände. Deutlich erkennbar ist eine mul-

denartige Struktur im Bereich zwischen den beiden Obstbäumen. 

Abbildung 4 Blick von SSE nach NNW auf Verdachtsstelle 3 (im Bereich der 

Fluchtstange zwischen den Obstbäumen) 
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5.1 Vermessung 

Die Messprofile wurden mittels hochauflösendem GPS-Gerät (Stonex S800A) unter Benut-

zung von SAPOS-Korrekturdaten eingemessen. 

5.2 Geoelektrische Messungen 

Die geoelektrischen Messungen wurden entsprechend dem in Kapitel 4 vorgestellten Unter-

suchungskonzept durchgeführt. Dabei erfolgten die Messungen im Bereich der Verdachts-

stelle 1 entlang von sechs Einzelprofilen (P1 bis P6) am 07.11.2022. Die Profile P1 bis P3 sind 

NNW-SSE orientiert, die Profile P4 bis P6 verlaufen von WSW nach ENE. Die Untersuchungen 

der vier zusätzlichen Verdachtsstellen 2 bis 5 (P7 bis P10) wurden entlang von mehr oder 

weniger N-S-orientierten Profilen am 08.11.2022 durchgeführt. Die Lage der Messprofile ist in 

Anlage 1 ersichtlich. 

6. Datenbearbeitung und Auswertung 

Die Messdaten der einzelnen Messprofile wurden aufbereitet, indem einzelne Datenausreißer 

entfernt und die Topografie integriert wurden. Anschließend erfolgte jeweils eine 2D-Inversion 

(Software: Res2DInv), wobei aus den gemessenen scheinbaren elektrischen Widerständen 

ein Modell mit der Verteilung des spezifischen Widerstands in Form eines geoelektrischen 

Längsschnitts erstellt wurde. Die Ergebnisse der Profile P1 bis P6 sind in der Anlage 2.1.1 

darstellt, die Ergebnisse der Profile P7 bis P10 in Anlage 2.2.  

Aus den invertierten Datensätzen der Profile P1 bis P6 wurden für unterschiedliche Tiefenni-

veaus spezifische Widerstandswerte extrahiert und hieraus Horizontalschnitte für den Unter-

suchungsbereich der potenziellen Doline (Verdachtsstelle 1) erstellt. Da die Messungen ent-

lang von wenigen parallel angeordneten Messprofilen in zwei unterschiedlichen Richtungen 

durchgeführt wurden, weisen die Horizontalschnitte kreuzartige Strukturen auf. Auf nicht-da-

tenbasierte Interpolationen für die Bereiche außerhalb der Messprofile wurde verzichtet. Diese 

Horizontalschnitte sind in der Anlage 2.1.2 zu ersehen.  

Eine ausschließliche Darstellung des zentralen Untersuchungsbereichs hat sich insofern als 

nicht zielführend erwiesen, als die Entwicklung der Schwächezone im Vergleich zu ihrer Um-

gebung mit zunehmender Tiefe hierbei nicht nachvollziehbar war (Abbildung 5). 
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7. Untersuchungsergebnisse und Interpretation 

Geoelektrische Längsschnitte nach 2D-Inversion, Verdachtsbereich 1 (P1-P6) – Anlage 2.1.1 

In der Anlage 2.1.1 sind geoelektrische Längsschnitte nach 2D-Inversion für die sechs 

Messprofile P1 bis P6 ersichtlich. Die unterschiedlichen Widerstandsbereiche lassen sich auf-

grund der gewählten Farbskala sehr gut unterscheiden. Prinzipiell sind in den oberen Metern 

kleinere Widerstandswerte bis max. ca. 100 Ωm (grünliche Farbe) zu beobachten, die den 

direkten Aufschlussinformationen zufolge auf Deckschichten und Verwitterungsprodukte des 

Ton- und Mergelsteins der Erfurt-Formation zurückzuführen sein dürften. Darunter folgen hö-

here Widerstandsbereiche (> 100 Ωm und deutlich darüber, gelbe bis orange Farbe), die 

wahrscheinlich eher dem Verwitterungshorizont des Tonsteins und Mergelsteins und in großer 

Tiefe gegebenenfalls dem unverwitterten Festgestein entsprechen dürften.  

Dabei ist auffällig, dass jeweils im mittleren Profilbereich bei der Grenze zwischen kleineren 

und größeren Widerständen analog der an der Geländeoberfläche sichtbaren dolinenartigen 

Mulde eine trichterartige Ausbildung vorhanden ist, in der eine Zone mit kleineren Widerstän-

den in höheren Widerstandsbereichen eingebettet ist. Dies könnte darauf zurückzuführen 

sein, dass in größerer Tiefe ein Karsthohlraum vorhanden ist, in den feinkörniges Material 

nachgesackt ist. Durch den Bohrbefund BS1 [U3] wurden im Zentrum dieser Mulde bis in 8 m 

Tiefe unterhalb 1,9 m mächtiger Auffüllungen feinkörnige Verwitterungsprodukte in Form von 

Schluff und Ton mit eingeschalteten Ton-, Mergel- und Sandsteinbröckchen nachgewiesen. 

Dies lässt sich sehr gut mit dem geophysikalischen Befund korrelieren. Auffällige Wider-

standsgrenzen lassen sich ohne direkte Überprüfung durch Bohrungen keinen geologischen 

Schichtgrenzen zuordnen. 

Abbildung 5 Horizontalschnitte für drei unterschiedliche Tiefenniveaus des zentralen Bereichs 

der Verdachtsstelle 1 
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Geoelektrische Horizontalschnitte auf Basis der 2D-Inversionsergebnisse der Profile P1 bis P6 

(Verdachtsbereich 1) – Anlage 2.1.2 

Anhand der kreuzförmig dargestellten Horizontalschnitte für insgesamt 12 Tiefenbereiche lässt 

sich die Situation der Muldenstruktur sowohl tiefenmäßig als auch von den Randbereichen 

nach innen sehr gut nachvollziehen. Um interpolationsbedingte Artefakte zu unterdrücken, 

wurde eine andere Farbskala als bei der Darstellung der geoelektrischen Längsschnitte in An-

lage 2.1.1 gewählt. 

In den Horizontalschnitten für Tiefenbereiche von ca. 0,4 m bis ca. 1,2 m zeigt sich im Mulden-

zentrum ein etwas höherer Widerstandsbereich als in den Randlagen der Mulde, was auf die 

dort eingebrachten Auffüllungen zurückzuführen sein dürfte. In Tiefen von ca. 1,7 m bis ca. 

3,6 m zeigen sich im Zentrum im Vergleich zu den Randlagen kleine Widerstandswerte, die 

auf tonige Verwitterungsprodukte hindeuten. Während in den Tiefenbereichen von ca. 4,3 m 

bis ca. 8 m die Widerstandswerte mit zunehmender Tiefe generell höher werden, zeigen sich 

dort im Zentrum zunächst noch auffällig niedrigere Widerstandswerte und in größerer Tiefe 

etwas niedrigere Widerstandswerte als in den Randbereichen. Dies könnte auf eine Auflocke-

rungszone in Verbindung mit Karsterscheinungen zurückzuführen sein, was aufgrund der 

Nähe zu der kartierten geologischen Störung naheliegend ist.   

Geoelektrische Längsschnitte nach 2D-Inversion, Verdachtsbereiche 2 bis 5 (P7-P10) – An-

lage 2.2 

Anlage 2.2 zeigt für die Verdachtsstellen 2 bis 5 (Profile P7 bis P10) die Ergebnisse der geo-

elektrischen Tomographie in Form von geoelektrischen Längsschnitten nach 2D-Inversion. 

Analog den Untersuchungsbefunden im Bereich der Verdachtsstelle 1 (Anlage 2.1.1) zeigen 

sich auch hier zunächst oberflächennah bzw. in den oberen Metern Widerstandsbereiche mit 

relativ kleinen spezifischen Widerständen bis ca. 100 Ωm. Darunter folgen mit einer teilweise 

markanten Schichtgrenze Widerstandsbereiche mit mittleren bis höheren Widerständen bis zu 

über 1000 Ωm. Genauere Tiefenangaben zu signifikanten Widerstandsgrenzen, die irgendwel-

chen Schicht- oder Materialwechseln entsprechen dürften, lassen sich ohne Kalibrierbohrung 

nicht machen. Ebenso wenig lässt sich anhand der Widerstandsverteilung ohne Kalibrierboh-

rung ein Rückschluss auf den Wechsel zwischen Tonstein und Kalkstein mit Sicherheit ziehen, 

auch wenn teilweise vorhandene hohe Widerstandswerte lokal auf anstehenden Kalkstein hin-

deuten. 
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Verdachtsstelle 2 (P7) 

Auffällig ist in diesem geoelektrischen Längsschnitt, dass im Bereich der leichten Muldenstruk-

tur (an der Geländeoberfläche), in der Mitte des Längsschnitts, in den oberen Metern etwas 

höhere Widerstände zu erkennen sind als in den Randbereichen. Nach dem Widerstands-

wechsel in höhere Widerstandsbereiche in etwas größerer Tiefe sind in der Mitte des Längs-

schnitts etwas kleinere Widerstände als in den Außenbereichen zu sehen. Dies könnte fol-

gende Ursache haben: Infolge der Nähe zu der in Kapitel 3.2 genannten und in [U1] ausge-

wiesenen geologischen Störung könnte es im Bereich der leichten Muldenstruktur beziehungs-

weise im mittleren Teil des geoelektrischen Längsschnitts eine Auflockerungszone bezie-

hungsweise markante Kluftstruktur geben, in der es verstärkt zu Karstphänomenen gekommen 

ist (Abbildung 6). Dies hätte zur Folge, dass sich bis an die Geländeoberfläche Effekte durch-

pausen, wie es sich auch in den geoelektrischen Untersuchungsbefunden zeigt. Insbesondere 

die reduzierten Widerstandswerte im mittleren Profilbereich in der Tiefe lassen sich dahinge-

hend interpretieren, dass der Verwitterungshorizont hier stärker aufgelockert ist und vermutlich 

einen etwas höheren Wassergehalt beziehungsweise im Falle von Festgestein mit Wasser 

oder tonigen Verwitterungsprodukten verfüllte Klüfte aufweist. 

Verdachtsstelle 3 (P8) 

Verdachtsstelle 3 zeigt im Bereich der an der Geländeoberfläche sichtbaren Mulde in der Mitte 

des Profils in den oberen Metern kleine Widerstände, die auf feinkörniges Material mit gege-

benenfalls einem höheren Wassergehalt zurückzuführen sein dürften. Eine muldenartige Wi-

derstandsgrenze lässt sich beim signifikanten Widerstandswechsel von relativ kleinen zu rela-

tiv hohen Widerständen im Bereich der potentiellen Doline nicht erkennen. Demgegenüber 

gibt es jedoch eine auffällige Struktur in Form von abtauchenden Isoohmen zwischen ca. Sta-

tion 15 und Station 28, was man gegebenenfalls als Hinweis auf eine tektonische Struktur 

Abbildung 6 Hinweis auf Auflockerungszone / Zerrüttungszone, interpretiert 
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deuten kann (Abbildung 7). Je nach Raumlage einer solchen Trennfläche ließe sich eine Ver-

bindung zur Muldenstruktur an der Oberfläche herstellen.  

Verdachtsstelle 4 (P9) 

Im geoelektrischen Längsschnitt P9 ist eine markante Grenze zwischen kleinen bis mittleren 

und relativ hohen Widerständen zu erkennen. Auch wenn sich unterhalb der ausgeprägten 

Geländemulde bei der gewählten Farbskala vermeintlich im Bereich des markanten Wider-

standswechsels eine Muldenstruktur andeutet, steht diese vermutlich nicht im Zusammenhang 

mit einem möglichen Karstphänomen in der Tiefe. Die in W-E-Richtung breit angelegte doli-

nenartige Struktur lässt aber den Rückschluss auf einen möglicherweise vorhandenen Karst-

hohlraum in größerer Tiefe zu. Es ist naheliegend, dass die gewählte Profilrichtung subparallel 

zu einer tektonischen Struktur lag, weswegen kein Hinweis auf eine solche Struktur in den 

geoelektrischen Daten zu erkennen ist. Bei einer anderen Profilorientierung (z.B. W-E) hätten 

sich unter den gegebenen Voraussetzungen ähnliche Effekte wie bei den Verdachtsstellen 2 

und 3 (P7 und P8) ergeben. 

Verdachtsstelle 5 (P10) 

Im geoelektrischen Längsschnitt P10 ist eine relativ geringmächtige Schicht mit kleinen Wider-

ständen nahe der Geländeoberfläche erkennbar. Darunter folgen Widerstandsbereiche mit 

mittleren Widerständen. Dies lässt darauf schließen, dass der Verwitterungshorizont bezie-

hungsweise der Übergang zum unverwitterten Festgestein in einer Tiefe von wenigen Metern 

liegt. Aufgrund eines ausgeprägten Kluftsystems infolge der Nähe zur geologischen Störung 

ist davon auszugehen, dass der spezifische Widerstand des Kalksteins wegen mit Wasser 

oder tonigen Verwitterungsprodukten gefüllten Klüften oder Spalten etwas niedriger ausfällt, 

als dies bei einem kompakten Kalkstein zu erwarten wäre.  

Abbildung 7 Tektonische Struktur als mögliche Verbindung zum tiefer liegenden Kalkstein, interpretiert
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Aus den geoelektrischen Daten lassen sich indirekte Hinweise auf die Tektonik beziehungs-

weise die Klüftigkeit ableiten. Trotz der Profilrandlage sind zwischen Station 10 und Station 15 

steil abfallende Isoohme erkennbar, die auf eine mehr oder weniger senkrecht stehende Kluft-

schar hindeuten. Eine unmittelbare Verbindung zwischen der an der Geländeoberfläche 

schwach ausgeprägten Muldenstruktur bis in größere Tiefen, woraus man auf einen möglichen 

Karsthohlraum schließen könnte, ist nicht zu erkennen. Vielmehr deuten Widerstandswechsel 

auf einen unterschiedlichen Verwitterungsgrad oder eine höhere Klüftigkeit hin. Auch hier be-

steht analog den Ausführungen bei der Verdachtsstelle 4 die Möglichkeit, dass die Profilrich-

tung subparallel zu einer markanten Kluftrichtung liegt und demgegenüber bei einer W-E aus-

gerichteten Profillage ein deutlicher Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen der leichten 

Geländemulde und einem tiefer liegenden Karstphänomen möglich gewesen wäre. 

8. Schlussbemerkung/Zusammenfassung 

Mit Hilfe der geophysikalischen Messkampagne war es möglich, Hinweise auf gegebenenfalls 

vorhandene Karstphänomene als Basis für eine geologische Interpretation zu generieren. 

Auch wenn die Mächtigkeit der Erfurt-Formation nicht bekannt ist, deuten die Erkundungsda-

ten darauf hin, dass ein Zusammenhang zwischen den muldenartigen Strukturen beziehungs-

weise potenziellen Dolinen und dem in größerer Tiefe liegenden, zu Karsterscheinungen nei-

genden Kalkstein bestehen dürfte. Dabei wurde im Bereich der Verdachtsstelle 1 (Abbildung 

2) die Hypothese bestätigt, dass es sich hier um eine Doline in Verbindung mit einem tiefer 

liegenden Karstphänomen handeln dürfte. Eine im Zentrum der Muldenstruktur liegende Klein-

rammbohrung [U3] zeigte dies ebenfalls.  

Auch im Bereich der Verdachtsstellen 2 und 3 lassen die geoelektrischen Untersuchungsbe-

funde einen Rückschluss auf ein mögliches Karstphänomen im tieferen Untergrund zu. Bei 

den Verdachtsstellen 4 und 5 ist angesichts der Nähe zur bekannten geologischen Störung 

und den erkennbaren Effekten bei den Verdachtsstellen 2 und 3 naheliegend, dass die 

Messprofilrichtung subparallel zu einer markanten Kluftschar laufen dürfte, die verfahrensbe-

dingt aufgrund der Orientierung nicht erkennbar ist, aber für die Entstehung der dolinenartigen 

Strukturen und eine Verbindung derer mit einem möglicherweise in der Tiefe liegenden Karst-

phänomen verantwortlich sein dürfte.  

Aufgrund der vorliegenden Befunde ist es empfehlenswert, gegebenenfalls im Bereich der 

Verdachtsstellen 4 und 5 mittels eines zusätzlichen senkrecht auf das jeweils vorhandene 
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Profil orientierten Querprofils die Situation weiter zu überprüfen. Ferner sollte angesichts der 

vorliegenden Befunde in Erwägung gezogen werden, die gesamte Erschließungsfläche mittels 

einer kombinierten geologisch-geophysikalischen Untersuchungskampagne hinsichtlich mög-

licher Auflockerungszonen und Hohlräume zu überprüfen, um einer späteren Haftungsproble-

matik infolge ungleichmäßiger Setzungen entgegenzuwirken. 

Karlsbad, den 18.11.2022 

Dr. Donié Geo-Consult GmbH 

 

Dr. Christoph Donié 
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Anhang: Verfahrensbeschreibungen 

Geoelektrische Tomographie 

Geoelektrische Tomographie nennt man Messverfahren, die die räumliche Widerstandsvertei-

lung des Untergrundes tomographisch abbilden. Aus dieser Widerstandsverteilung lassen sich 

Rückschlüsse auf den Aufbau des Untergrundes ziehen. Erkundungsziele sind unter anderem:  

 geologische Schichtgrenzen 

 Grundwasserspiegel, Wasserwegigkeiten 

 Störungszonen 

 Hohlräume 

 Dolinen, Klüfte, Findlinge 

 vergrabene Objekte, wie Tanks, Fundamente, 

 Altlasten, Deponiekörper 

 Pipelines 

In der Gleichstrom-Geoelektrik wird über in den Untergrund eingebrachte Stromelektroden ein 

elektrisches Feld erzeugt. Über Potentialelektroden werden an verschiedenen Positionen die 

resultierenden Potentialdifferenzen erfasst. Die Messwerte ergeben sich aus der Geometrie 

der jeweiligen Messanordnung und der elektrischen Feld- und damit Widerstandsverteilung im 

Untergrund.  

Mit Multielektrodenapparaturen lassen sich große Untergrundbereiche linien- oder flächenhaft 

abtasten. Dabei ist die Wahl der Messkonfigurationen grundsätzlich beliebig. Unterschiedliche 

Konfigurationen besitzen aber unterschiedliche Vor- und Nachteile. Die Wahl der geeigneten 

Messkonfiguration(en) kann daher für das Ergebnis einer Messkampagne von entscheidender 

Bedeutung sein.  

Zum Einsatz kommen u. A. die Konfigurationen „Wenner“, besonders geeignet für flächenhafte 

Erkundungen, „Schlumberger“, als Tiefensondierung zur Erkundung vertikaler Leitfähigkeits-

unterschiede und „Pol-Dipol“ bzw. „Dipol-Dipol“ zur Erfassung lateraler Widerstandsänderun-

gen. 
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Die Messdaten werden zunächst überarbeitet, um Ausreißer zu eliminieren. Mit dem korrigier-

ten Datensatz wird dann für jedes Messprofil mittels mathematischer Inversion ein Schnitt der 

Widerstandsverteilung im Untergrund modelliert. 

Solche Modelle besitzen allerdings eine gewisse Mehrdeutigkeit, d. h. verschiedene Unter-

grundmodelle können einen Satz von Messwerten erklären. Je genauer der zu untersuchende 

Untergrundbereich erfasst ist, d. h. je mehr Messungen an unterschiedlichen Positionen durch-

geführt werden, um so präziser kann auf die tatsächliche Verteilung der Widerstände im Un-

tergrund rückgeschlossen werden. Darüber hinaus kann die Mehrdeutigkeit der Ergebnisse 

durch Zusatzinformationen, z. B. Bohrprofile und geologische Karten erheblich eingeschränkt 

werden.  

In einem zweiten Schritt wird die räumliche Widerstandsverteilung des Untergrundes geolo-

gisch interpretiert. Hierbei spielen neben der Datenqualität und dem Informationsgehalt des 

Widerstandsmodells auch die geowissenschaftliche Fachkenntnis und Erfahrung der Interpre-

tierenden eine entscheidende Rolle. 

Geoelektrische Widerstandstiefensondierungen 

Die Methode der geoelektrischen Widerstandstiefensondierungen wird dem Bereich der kon-

ventionellen Geoelektrik zugeordnet. 

Das Ziel der geoelektrischen Widerstandstiefensondierungen ist die Ermittlung der spezifi-

schen elektrischen Widerstandsverteilung im Untergrund. Sie stellt die Grundlage für die Be-

stimmung der Mächtigkeit bzw. Tiefenlage einzelner geologischer Schichten unter dem Mess-

punkt dar. 

Die elektrische Eigenschaft des „Bodens“ wird durch Anlegen eines künstlichen elektrischen 

Feldes an der Erdoberfläche über Messelektroden erfasst. 

Mit der Vierpunktanordnung von Elektroden (Stahlspieße A, B, N und M in Abbildung 8) wird 

über die Außenelektroden (Stromelektroden A und B) dem Boden ein künstlicher elektrischer 

Strom (I) zugeführt und die sich einstellende Potentialdifferenz über die beiden mittleren Elek-

troden (Potentialelektroden M und N in Abb. 1) gemessen. Zur Ermittlung der Tiefenlage ein-

zelner geologischer Schichten sind eine Reihe von Einzelmessungen erforderlich. Hierbei wird 

der Stromelektroden-Potentialelektroden-Abstand unter Beibehaltung des Mittelpunktes von 

MN schrittweise soweit vergrößert, bis die gewünschte Wirkungstiefe erreicht ist.  
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Abbildung 8 Messprinzip der geoelektrischen Widerstandstiefensondierung 
 

Auf diese Weise wird der scheinbare spezifische elektrische Widerstand als Funktion der Elekt-

roden-Abstände (AB/2) und somit als Funktion der Tiefe, für den jeweils auf dem Profil festge-

legten Messpunkt ermittelt. Die Auswertung (1D-Inversion) ergibt schließlich die Anzahl der 

Schichten, ihre Mächtigkeiten bzw. Tiefenlagen sowie die einzelnen spezifischen elektrischen 

Schichtwiderstände. 

Mit den entsprechenden lokalen geologischen Kenntnissen (z.B. über Bohrungen) kann aus 

den Auswertungen der Einzelmessungen ein geologisches Modell entwickelt werden. 

Stehen keine Bohrungen für Kalibriermessungen zur Verfügung, so erhöht sich der mittlere 

Fehler auf ca. 20 %. Insbesondere bei Wechselfolgen unterschiedlicher Gesteine wird dann 

eine Zuordnung der geoelektrischen Messdaten zu den anstehenden Gesteinen außeror-

dentlich schwierig bis unmöglich. Die laterale Auflösung hängt unmittelbar vom Elektrodenab-

stand ab. 
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Spezifischer Widerstand (Ohm*m)


