
 

 

 

 

Projekt 2010 

Untersuchung der Kehler Militäranlage (1882-1945) mit Geoelektrik 
 

Unter der Stadt Kehl, in der sich unsere Schule befindet, 

erstreckt sich eine unterirische Militäranlage, bestehend aus 

Bunkerräumen und einem etwa 700m langen unteririschen 

Gang.  

Die Anlage wurde 1861 gebaut und diente in den Weltkriegen 

dazu, Soldaten der Geschützbatterien entlang des Rheinufers 

unsichtbar zu bewegen. Die Anlage diente zudem als  Schutz- 

ort für Soldaten. 

Projektphasen  

1. Messen bekannter, heute noch zugänglicher Abschnitte der 

Untergrund-Anlage: Testmessungen mit Geoelektrischer 

Widerstandstomografie und Indizierter Polarisierung (RES/IP), 

um sicherzustellen, dass die unterirdischen Räume messbar 

sind und um die Mess-Anlage optimal zu kalibrieren (Profile 

01 und 02). 

2. Messen des Tunnels, im heute unzugänglichen Bereich, 

nachdem dieser in den 1972 im Norden zugemauert wurde                                                                                                                                                                                           

und im Süden durch den Bau der B28 lokal aufgefüllt wurde.                                                                                                                        (Moll) 

  



 

Mit einer selbstgebauten Steckbox werden bestimmte Elektroden auf der Messlinie angesteuert. Hunderte von Vierpunktmessungen werden durchgeführt, wobei 

zwischen jeder Einzelmessung die Bananenstecker umgesteckt werden müssen. Die Schüler wechseln sich ab bei dieser konzentrierten Arbeit und es gibt einen 

Kontrolleur, dass auch sicher kein Fehler passiert. Auf diese Weise gelingt es den Schülern binnen 3 Stunden den Datensatz eines geoelektrischen Tomografie-

Automaten mit 50 Elektroden (Wenner Array, 392 Einzelmessungen) zu erzeugen. Die Datenqualität ist gleichwertig, da das verwendete Mono-Messgerät sehr genaue 

Daten liefert.  

 

      

 

 

 

      

   

 

 

 

 

 

 

 

                                      Messung_01: Geoelektrische Widerstandstomografie und Induzierte Polarisierung – Datennahme 

                                      Jérome David, Sophie Mätz, Stefan Beck, Alper Altay (Moll) 

 



 

Messlinie_01: Um zerstörungsfrei (ohne Bohrungen) auf dem Steinpflaster zu messen, kamen die Schüler auf eine neue Idee: Es wurden Plastikrohre aufgestellt, mit 

Katzenstreu und ein wenig Salzwasser gefüllt. Die Elektroden steckten darin. Der Übergangswiderstand 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.   

    

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Messung_01: Elektrodenkette (Moll) 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Bunkerräume und Tunnel heute (Moll)                 Tunnel heute – begehbarer Abschnitt (Moll)   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Geoelektrik 

Verwendete Methoden 

 

Geoelektrische Widerstandstomografie (ERT): 

Die ERT bestimmt die räumliche Verteilung des elektrischen Widerstands im 

Untergrund, indem Strom injiziert und die resultierende Spannungsauslenkung 

gemessen wird. Unterschiede im Widerstand ermöglichen Rückschlüsse auf 

Lithologie, Porosität, Wassergehalt und strukturelle Störungen der Erdkruste. 

Induzierte Polarisierung (IP): 

Die IP misst die verzögerte Entladung des elektrischen Feldes und erfasst damit die 

Fähigkeit des Gesteins, elektrische Ladungen zu speichern. Dieses Verhalten ist 

typisch für tonhaltige oder sulfidführende Zonen und wird gezielt zur 

Mineralexploration und Charakterisierung feiner Gefügestrukturen eingesetzt. 

Beide Verfahren werden synchron gemessen und liefern ein komplementäres 

elektrogeophysikalisches Modell des Untergrunds.  

Deformation geoelektrischer Stromfelder abhängig von Leitfähigkeitsänderungen im Boden
1                 

                                                           
1
 Skript "Geophysik", Prof. Dr. A.Henk, Geologisches Institut der Universität Freiburg 



 

 

Bei der 2D-Bodenwiderstandsmessung werden die Vierpunktelektroden 

schrittweise horizontal verschoben und ihre Abstände vergrößert. Dadurch entsteht 

ein Datensatz, der sowohl horizontale als auch vertikale Veränderungen des 

Untergrundes erfasst. Mithilfe einer vorwärts modellierenden Software wird daraus 

ein zweidimensionales Widerstandsprofil des Untergrundes berechnet. 

Die hierbei entstehenden, unterschiedlich großen hemisphärischen 

Stromflussfelder werden synchron genutzt, um Zonen variierender Aufladbarkeit 

(Induzierbarkeit) zu erfassen und daraus ein 2D-IP-Profil zu berechnen. 

 

Messgrößen und daraus errechnete Maßeinheiten fürs Profil 

Bei der Bodenwiderstandsmessung werden Strom (I) und Spannung (U) gemessen. 

Daraus wird der scheinbare spezifische Widerstand [Ohm m] berechnet, da der 

Boden als inhomogener Leiterraum wirkt und die Messwerte gemittelte 

Leitfähigkeiten verschiedener Schichten darstellen.  

 

Zusätzlich wird bei der IP-Messung die Chargeability erfasst – die 

Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung in Milliradian (mrad), die die 

verzögerte Entladung gespeicherter Ladung beschreibt. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Messanlage: Eigenbau von Schülern: Serielles Kabel 370m, 75 Edelstahlelektroden, Steckbox;  

           Leihgabe Fa. Lippmann: Messgerät 4-Punkt Light, max. Sendestrom 50 mAmp (Moll) 
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