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Untersuchung der Kehler Militdranlage (1882-1945) mit Geoelektrik

Unter der Stadt Kehl, in der sich unsere Schule befindet,
erstreckt sich eine unterirische Militaranlage, bestehend aus
Bunkerraumen und einem etwa 700m langen unteririschen
Gang.

Die Anlage wurde 1861 gebaut und diente in den Weltkriegen
dazu, Soldaten der Geschitzbatterien entlang des Rheinufers
unsichtbar zu bewegen. Die Anlage diente zudem als Schutz-
ort fiir Soldaten.

Projektphasen

1. Messen bekannter, heute noch zuganglicher Abschnitte der
Untergrund-Anlage: Testmessungen mit Geoelektrischer
Widerstandstomografie und Indizierter Polarisierung (RES/IP),
um sicherzustellen, dass die unterirdischen Raume messbar
sind und um die Mess-Anlage optimal zu kalibrieren (Profile
01 und 02).

2. Messen des Tunnels, im heute unzuganglichen Bereich,
nachdem dieser in den 1972 im Norden zugemauert wurde
und im Stiden durch den Bau der B28 lokal aufgefullt wurde.
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Mit einer selbstgebauten Steckbox werden bestimmte Elektroden auf der Messlinie angesteuert. Hunderte von Vierpunktmessungen werden durchgefiihrt, wobei
zwischen jeder Einzelmessung die Bananenstecker umgesteckt werden miissen. Die Schiiler wechseln sich ab bei dieser konzentrierten Arbeit und es gibt einen
Kontrolleur, dass auch sicher kein Fehler passiert. Auf diese Weise gelingt es den Schiilern binnen 3 Stunden den Datensatz eines geoelektrischen Tomografie-
Automaten mit 50 Elektroden (Wenner Array, 392 Einzelmessungen) zu erzeugen. Die Datenqualitat ist gleichwertig, da das verwendete Mono-Messgerat sehr genaue
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Messung_01: Geoelektrische Widerstandstomografie und Induzierte Polarisierung — Datennahme
Jérome David, Sophie Matz, Stefan Beck, Alper Altay (Moll)



Messlinie_01: Um zerstorungsfrei (ohne Bohrungen) auf dem Steinpflaster zu messen, kamen die Schiiler auf eine neue Idee: Es wurden Plastikrohre aufgestellt, mit
Katzenstreu und ein wenig Salzwasser gefiillt. Die Elektroden steckten darin. Der Ubergangswiderstand zwischen Elektrode und Boden war geringer als durch das
Umwickeln der Elektroden mit einem nassen Lappen, wie es bei wissenschaftlichen und industriellen Messkampagnen praktiziert wird.




Militértunnel, verifiziert durch Begehung,

Geoelektrische Messung mit IP Bunkerraum 3, hypothetisch,

Einstein Gymnasium, Arch#ologie-AG, 16.04.2010 Tunnel_01

Team: Sophie Mtz, Jérome David, Stefan Beck, Alper Altay, Philipp Moll Materialstdrung aufgrund méglichem Blindganger
einer Fliegerbombe aus dem 2. Weltkrieg
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Bunkerraume 1 und 2 sowie Militartunnel verifiziert durch Begehung

Geoelektrische Messung mit IP Bunkerraum 3 hypothetisch, ehemaliger Eingang wahrscheinlich bei
Einstein Gymnasium, Arch&ologie-AG, 24.04.2010 38.5m im Profil
Team: Johanna Eckstein, Stefan Beck, Jonathan Amas, Philipp Moll !
Tunnel_02
Model resistivity with topography
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Geoelektrische Messung mit IP Lokalisation des Militartunnels im unbekannten Bereich
Einstein Gymnasium, Arch&ologie-AG, 07.05.2010

Team: Sophie Matz, Jerome David, Sven Reichenbach, Philipp Moll
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Bunkerraum 2
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Durchgang zu
Bunkerraum 1

Nordende des Tunnels im Keller der Pionierkaserne — zugemauert seit 1970igern (Gras) Anschnitt des Tunnels beim Bau der B28 in 2002 (Gras)



Kehler Stadtanzeiger 24.03.2010

Mit Stromflussteldern den
Untergrund durchleuchten

Archédologie AG will die Lage und Beschaffenheit des Kehler Tunnels erforschen

Kehl (gro). Mit dem Kehler
Untergrund  beschiftigt  sich
in den nichsten Monaten die
Archiiologie-AG des Einstein-
Gymnasiums. Seit einem Jahr
haben sich elf Schiiler mit ih-
rem Leher Philip Moll der Er-
forschung der Kehler Geschich-
te verschrieben. Eine Aleman-
nensiedlung haben sie schon
vermessen, nun widmen sie sich
der neueren Kehler Geschichte.

In Zusammenarbeit mit dem
Historischen Verein Kehl wol-
len sie den Tunnel entlang des
Rheins erforschen und vor allem
mittels eines geophysikalischen
Messverfahrens den Verlauf und

Zustand des Bauwerks aus der

Zeit des deutsch-franzisischen
Krieges ermitteln.

Klaus Gras vom Historischen
Verein ist gespannt auf die Er-
gebnisse: ,,Wir wissen vieles nur
vage durch Zeitzeugenberichte.
Es ist interessant zu erfahren.
wie oft der Tunnel unterbro-
chen wurde und wo er auf der

anderen Seite der Europabrii-
cke verlduft.” Denn derzeit gibt

es nur einen Zugang und nur

ein kurues Stiick Tunnel, dass
man begehen kann. Knapp zwei
Meter hoch und 1,50 Meter breit
diente der Verbindungsgang in
der ehemaligen Garnisionsstadt

Betonmauem unterbrochen, als
die Europabriicke in den 50er
Jahren gebaut wurde, wurde ein
Teil zerstort.

Der zweite Teil des Tunnels
endet beim .,Wachhiesel* an der
GroBherzog-Friedrich-Kaserne.
-Wir wollen nicht nur theore-

Wollen mehr iiber die Kehler Geschichte erfahren: Die Ar-

chillogie AG des Einstein-Gymnasiums.

den Soldaten. Nach dem zwei-
ten Weltkrieg wurde er durch

Foto: gro

tisch arbeiten®™. so Moll. ..Wir
wollen auch graben®, stimmen

ihm die Schiiler zu. Sie triumen
davon, den Eingang an der Ka-
serne freizulegen und mehr von
dem Tunnel der Offentlichkeit
und Forschung zuginglich zu
machen. Das Equipment bringt
Moll, der mit Freunden schon
in Kanada nach Bodenschitzen
suchte, mit, ,,Wir arbeiten mit
einer FElektrodenkette. Durch
Stromflussfelder kiénnen wir
die Beschaffenheit des Unter-
grunds erkennen”, erklirt Moll.
Am Ende steht eine zweidimen-
sionale Karte von dem Tunnel.
seinem Verlauf und den Unter-
brechungen.

Auch theoretisch wird das
Projekt aufgearbeitet. Der His-
torische Verein hat den Schiilern
Quellenmaterial iiberlassen, sie
hoffen auch im Stadtarchiv Hil-
fe und Informationen zu finden.
Unterstiitzt werden sie von Arne
Beckmann, Geschichtslehrer
am Einstein-Gymnasium. Die
Ergebnisse bekommt der His-
torische Verein.



Geoelektrik

Verwendete Methoden
Geoelectrical 4-Piont Measurement

Geoelektrische Widerstandstomografie (ERT):

Die ERT bestimmt die raumliche Verteilung des elektrischen Widerstands im Noe— A o B —p
Untergrund, indem Strom injiziert und die resultierende Spannungsauslenkung =1
gemessen wird. Unterschiede im Widerstand ermdoglichen Riickschliisse auf Ml—( )T
Lithologie, Porositat, Wassergehalt und strukturelle Stérungen der Erdkruste.

1 I
Induzierte Polarisierung (IP): : .
Die IP misst die verzégerte Entladung des elektrischen Feldes und erfasst damit die hemispherical current flow field
Fahigkeit des Gesteins, elektrische Ladungen zu speichern. Dieses Verhalten ist & ¥ .
typisch fiir tonhaltige oder sulfidfiihrende Zonen und wird gezielt zur Material A - Sestaaiiae .
Mineralexploration und Charakterisierung feiner Gefligestrukturen eingesetzt. Material B R ¢$ ¢ $ ¢ .........

Deflection
Beide Verfahren werden synchron gemessen und liefern ein komplementares ':A[:l azggi:;ucggbgmpere Moll
elektrogeophysikalisches Modell des Untergrunds.
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2D Bodenwiderstands-Messung

Bei der 2D-Bodenwiderstandsmessung werden die Vierpunktelektroden
schrittweise horizontal verschoben und ihre Abstdnde vergroRert. Dadurch entsteht
ein Datensatz, der sowohl horizontale als auch vertikale Verdanderungen des

Untergrundes erfasst. Mithilfe einer vorwarts modellierenden Software wird daraus

E @ oo oe o s e 0 s et ees s e e 000 o0 ein zweidimensionales Widerstandsprofil des Untergrundes berechnet.
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R I IR Die hierbei entstehenden, unterschiedlich groRen hemispharischen
g-g ® ©® ® © 9 9 O ©° ° O O O 9 e " " "0 " P O . .
55 e St mesaseman: Tosms a0 193 oF 2 MIISE B oM WIS B Stromflussfelder werden synchron genutzt, um Zonen variierender Aufladbarkeit
5 = (Induzierbarkeit) zu erfassen und daraus ein 2D-IP-Profil zu berechnen.

MessgroBen und daraus errechnete Maleinheiten fiirs Profil
Bei der Bodenwiderstandsmessung werden Strom (l) und Spannung (U) gemessen.
Daraus wird der scheinbare spezifische Widerstand [Ohm m] berechnet, da der

00 0 8 00 8 0 906 00 80 00 918 0. 80 08 9,98 Boden als inhomogener Leiterraum wirkt und die Messwerte gemittelte
® & & & 9 & o 0 0 " ° " e e

i A b elnd B B Ree S R b Leitfahigkeiten verschiedener Schichten darstellen.

$: 0:9 $% 0V R0 @ 8 81y 9N Y e e Zusatzlich wird bei der IP-Messung die Chargeability erfasst — die
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung in Milliradian (mrad), die die

verzogerte Entladung gespeicherter Ladung beschreibt.
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Messanlage: Eigenbau von Schiilern: Serielles Kabel 370m, 75 Edelstahlelektroden, Steckbox;
Leihgabe Fa. Lippmann: Messgerat 4-Punkt Light, max. Sendestrom 50 mAmp (Moll)
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