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Geophysikalische Verfahren in  
der Hydro- und Ingenieurgeologie 

 
Zielsetzung 
In der Lehrveranstaltung wird zunächst ein Überblick über die gängigsten geophysi-
kalischen Verfahren, die in der Hydro- und Ingenieurgeologie eingesetzt werden, ge-
geben. Im Rahmen von praktischen Übungen werden dann die am Geologischen 
Institut vorhandenen geophysikalischen Messgeräte vorgestellt. In dem abschließen-
den Teil werden die im Rahmen des Feldpraktikums gewonnenen Messungen aus-
gewertet und interpretiert. 
 
 
Termin und Ort 
Kompaktkurs vom 22. – 26. Februar 2010, jeweils 9-16 Uhr 
Hörsaal I, Institut für Geowissenschaften, Albertstr. 23b 
 
 
Inhalt  

- methodische Grundlagen von  
o Seismik 
o Magnetik 
o Elektrik 
o Gravimetrie 

- Planung einer geophysikalischen Messkampagne 
- praktische Vorführung geophysikalischer Messtechniken (Geomagnetik, 

Gleichstromgeoelektrik, Hammerschlagseismik)  
- Auswertung und Interpretation  
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Interpretation refraktionsseismischer Messungen 
 
Söhlige Lagerung 
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Geneigte Lagerung 
 
Kritischer Winkel ic                                                                       Neigung der Schicht α 

[ ])/varcsin(v)/varcsin(v
2
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Schichtmächtigkeit bei A                                      Schichtmächtigkeit bei B 
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Wahre Geschwindigkeit der zweiten Schicht v2 
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Formel für Reflexionshyperbel 
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Kombination von Gravitationsgesetz und Zweitem Newtonschen Axiom  
 
 

2R
MGmgmF ⋅
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Normalschwere in Abhängigkeit von der geographischen Breite 
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Bouguerkorrektur 
 
 
 
 

 
 
 
Terrainkorrektur 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Freiluftanomalie 
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Vermessungsarbeiten im Rahmen  
von geophysikalischen Messungen 
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Übung 1  
Auswertung eines Seismogramms 

 
Erstellen Sie zunächst durch Picken der Ersteinsätze aus dem 12-Kanal-
Seismogramm ein Laufzeit - Weg - Diagramm. Der Abstand des 1. Geophons zum 
Schusspunkt (offset) beträgt dabei 5 m, der Abstand zwischen den Geophonen 3 m. 
Die Zeitskala ist auf dem Seismogramm eingetragen. 
 
Bestimmen Sie anhand der Laufzeitäste die Wellengeschwindigkeiten in der ersten 
und zweiten Schicht. Berechnen Sie anschließend die Mächtigkeit der Deckschicht 
(unter Annahme horizontaler Lagerung) wahlweise über die Interceptzeit oder die 
Überholentfernung.  
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Mächtigkeit aus Überholentfernung 

 
 
Mächtigkeit aus Interceptzeit 
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Laufzeitdiagramm 
 

 
 
 
Mächtigkeit 
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Übung 2  
Interpretation eines Laufzeit-Weg-Diagramms  

mit Schuss und Gegenschuss 
 
Erstellen Sie aus dem Laufzeit-Weg-Diagramm ein Untergrundsmodell. Wie groß 
sind die seismischen Wellengeschwindigkeiten in der obersten und zweiten Schicht? 
Wie groß ist der Einfallswinkel des Refraktionshorizontes? Wie tief liegt die Schicht-
grenze bei A und bei B?  
Skizzieren Sie Ihre Interpretation unterhalb des Laufzeit-Weg-Diagramms.  
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Übung 3  
 

Tiefenlage des Reflektors 
 
In einem Seismogramm wurden zunächst die Einsätze der direkten Welle und sowie 
die Einsätze der von der ersten Schichtgrenze reflektierten Wellen gepickt. Die ent-
sprechenden Laufzeiten wurden dann in das untenstehende Laufzeit - Weg – Dia-
gramm übertragen. Berechnen Sie mit Hilfe der Reflexionshyperbel die Tiefenlage 
des Reflektors. 
 
Die Formel für die Reflexionshyperbel lautet 
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Übung 4 
Interpretation einer magnetischen Anomalie 

 
Im Bereich der Berghauser Kapelle südlich des Schönberges wurde von Pucher 
(1991; Geol. Jb., E 48, 95-105) folgende Anomalie in der Totalintensität des Erd-
magnetfeldes festgestellt.  
 
 

 
 
Abb. 1 Isoanomalenplan in nT für geomagnetische Anomalie im Bereich der Berg-
hauser Kapelle mit Profillinien (aus Pucher, 1991). 
 
 
Zeichnen Sie ein NNE-SSW-Profil durch die Anomalie (x vs. ΔF) und versuchen Sie 
eine qualitative Interpretation hinsichtlich der Bedeutung von induzierter und rema-
nenter Magnetisierung sowie der Störkörpergeometrie.  
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Geomagnetisches Profil 
 

 
 
 
Qualitative Interpretation 
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Messprotokoll Gleichstrom-Geoelektrik 
 
Projekt:  Staufen    Tag: 20.6.01 Uhrzeit: 10.00 
Messpunkt: MP 1 
 
Elektrodengeometrie: Schlumberger VES 
Abstand M - N: 1 m  
 
AB/2 (m) Rhoa (Ωm) Bemerkung AB/2 (m) Rhoa (Ωm) Bemerkung 

1 107.2     
1.2 134.4  12 335.6  
1.5 163.1  15 306.1  
2 208.7  20 270.0  
3 278.9  30 269.9  
4 329.0  40 318.1  
5 361.3  50 361.3  
6 377.7  60 406.3  
8 374.9  80 537.1  
10 358.7  100   
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Messprotokoll Gleichstrom-Geoelektrik 
 
Projekt:  Staufen    Tag: 20.6.01 Uhrzeit: 11.00 
Messpunkt: MP 2 
 
Elektrodengeometrie: Schlumberger VES 
Abstand M - N: 1 m 
 
AB/2 (m) Rhoa (Ωm) Bemerkung AB/2 (m) Rhoa (Ωm) Bemerkung 

1 122.6     
1.2 143.5  12 246.9  
1.5 168  15 223.1  
2 174.1  20 185.7  
3 203.9  30 168  
4 225.8  40 156.6  
5 246.2  50 150  
6 259.7  60 128.1  
8 270.3  80 143.4  
10 268  100   
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Übung 6 
Hohlraumerkundung 

 
Im Bereich eines ehemaligen Militärgeländes soll ein Tunnel mit Hilfe von Schwere-
messungen lokalisiert werden. Nach alten Bauplänen soll der Tunnel einen kreisför-
migen Querschnitt mit einem Radius von 1 m haben. Sein Zentrum wird in 8 m Tiefe 
vermutet. Der Tunnel soll nicht verstürzt sein und die Dichte des umgebenden Ge-
steins 2000 kg m-3 betragen. Berechnen Sie die maximal zu erwartende Schwerewir-
kung des Tunnels in mgal.  
 
Da für den Tunnel ein kreisförmiger Querschnitt angenommen werden kann, lässt 
sich seine Schwerewirkung Δg mit Hilfe der Formel für einen horizontalen Zylinder 
(2D, unendliche Erstreckung senkrecht zur Profilebene) gemäß 
 

22
2

zx
z∆ρRGπ 2g(x)
+

⋅⋅⋅⋅=Δ  

 

 
 

berechnen. Dabei sind G die Gravitationskonstante (6,67 x 10-11 N m2 kg-2), R der 
Zylinderradius, Δρ der Dichtekontrast zwischen Störkörper und Nebengestein sowie z 
die Tiefe der Zylindermitte und x der horizontale Abstand des Messpunktes von der 
Zylindermitte. 

 
 
Wie groß muss die Genauigkeit in der Bestimmung der topographischen Höhe der 
Messpunkte sein, damit die Unsicherheiten in der Höhen- und Bouguerkorrektur zu-
sammen nicht mehr als 50 % der erwarteten Schwereanomalie betragen (Einfluss 
der anderen Korrekturparameter wird vernachlässigt)?  
 

∆h0,04193 - ∆h0,3086∆g∆g BouguerHöhe ⋅⋅⋅=+ ρ  

  
In dieser Formel sind Δh in m und ρ in gr cm-3 einzugeben! 

 
 


