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» Aktuelle GeoTest Version:
www.geophysik-dr-rauen.de/download/geotest/GeoTest Setup.exe

P Aktuelles GeoTest Benutzerhandbuch:
www.geophysik-dr-rauen.de/download/geotest/Handbuch_GeoTest.pdf

P Aktuelle Versionen auf der Download Seite von Schwartech.de:
https://download.schwartech.de/ > Geotest

P Geotest Aktivierungsseite auf Schwartech.de:
https://activation.schwartech.de/

» Tutorial video: geoelectrical data aquisition [4point light 10W & GeoTest]:
https://youtu.be/BXbd-95Gj_s

Geophysik - Dr. Rauen
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0 Vorbemerkungen

GeoTest ist ein leistungsfahiges Programmpaket zur Datenerfassung und Steuerung von geoelektri-
schen Messsystemen mit vielen Elektroden, der so genannten Multielektroden-Geoelektrik. Es
kénnen sowohl Profiimessungen wie auch Kartierungsmessungen durchgefihrt werden, ebenso sind
benutzerdefinierte Konfigurationen mdglich. Das Programm unterstitzt auch sich bewegende Elektroden-
anordnungen mit GPS Ortsbestimmungen und automatisch arbeitende Monitoringmessungen.

Fir geoelektrische Tomographie wird eine zusatzliche Inversionssoftware (in GeoTest nicht enthalten)
verwendet.

Weitere Erlauterungen folgen im Kapitel 1 "Einfihrung*.

Sicherheitshinweise

Wenden Sie besondere Vorsicht beim Einsatz der Geoelektrikausriistungen an.
Die geoelektrischen Gerate konnen Hochspannungen von 200 Volt und mehr
erzeugen.

Stellen Sie in jedem Fall sicher, dass die Speisespannung abgeschaltet ist, wenn
Sie die Elektroden oder stromfiilhrenden Anschliisse beriihren, um Verletzungen
zu verhindern.

Lesen Sie die Bedienungsanleitungen der Hersteller ihrer geoelektrischen Gerate
sorgfaltig.
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| Die ersten Schritte zum Arbeiten mit dem Programm GeoTest

7':?' Schritt1 e GeoTest laden und installieren

Laden Sie zunachst die aktuellste GeoTest Version mit dem Link, der auf der Titelseite g
gezeigt ist. Nach dem Download installieren Sie das Programm auf ihrem Computer. Die -
erforderlichen Geratevoraussetzungen des Computers finden Sie in Kapitel 2.1. In Kapitel SETUP %
3.1 finden Sie weitere Details zum Installationsvorgang.

5-:?' Schritt 2 e GeoTest starten und die wichtigsten Einstellungen vornehmen

: Beim ersten Start von GeoTest
Programm-Opticnen ﬂ erscheint ein Bildschirmfenster
Die ersten Einstellungen | Geometrisfakiaren + F'seudu:utiefen] Export ] Anzeig 4| * mit den Program_m-Optlonen.

Der Benutzer wird hier durch die
Haupteinstellungen und

(" Englizh (v Deutzch ..
nals i Programmanpassungen gefihrt.
\/ [1] Programm registrieren und freigeben fl,]eh]ez 4h|erzu auch  Kapitel

J [£] Messgerat einstellen

\/ [3] K.abel-¥.anfiguration einstellen

\/ [4] Prafilparameter auf Standardwerte setzen

J 5] Messparameter auf Standardwerte setzen

;:?' Schritt 2.1 e GeoTest registrieren und freigeben

Nach der Installation lauft das GeoTest Programm im eingeschrankten Modus ("locked mode*). In diesem
Fall ist Anzahl der verwendbaren Elektroden begrenzt. Der Benutzer muss eine glltige Lizenz erwerben,
um alle Funktionen des Programms nutzen zu kénnen. Der Hersteller (Geophysik — Dr.

Rauen) stellt dann einen Registrierungsschliissel zur Verfiigung. In Kapitel 3.2 wird der

Registrierungs- und Aktivierungsvorgang beschrieben.

Wahlweise kann das Programm auch mit einem hardware-basierten Gerateschliissel in
Form eines USB Sticks freigeschaltet werden.

g Schritt 2.2 e Messgeriat einstellen

Jetzt kann der Benutzer die angeschlossenen Gerate konfigurieren. Zunachst sind die Computer-Schnitt-
stellen einzustellen, um den Datenaustausch zwischen der Software und den Gerdten zu ermdglichen.
Siehe hierzu auch Kapitel 2.2 (Geoelektrische Messausriistung) und Kapitel 2.3 (GPS Geréte). Bis zu
diesem Schritt sind alle Einstellungen nur einmal nach der Installation von GeoTest auf einem
neuen Computer vorzunehmen.

I'tf' Schritt 2.3 e Kabel-Konfiguration einstellen

Der letzte wichtige Schritt zur Einstellung der Geréate ist die Konfiguration der Kabel (Elektrodenketten).
Der Benutzer wahlt die Anzahl der jeweils zu verwendenden Elektrodenketten. Es kénnen bis zu zehn
Elektrodenkabel angesteuert werden. Weiterhin werden die einzelnen Elektroden des jeweiligen Kabels
adressiert. Die Einstellungen kénnen im Fenster “Kabel / Elektrodenketten einstellen" vorgenommen
werden (siehe hierzu Kapitel 4.1.1.2.1).

;:?' Schritt 2.4 e Profilparameter auf Standardwerte setzen
Die Kopfdaten und Profilparameter werden auf Standardwerte gesetzt. Erlauterungen hierzu in Kapitel
41.1.2.2.

;:?' Schritt 2.5 e Messparameter auf Standardwerte setzen
Die Messparameter werden auf Standardwerte gesetzt. Erlauterungen hierzu in Kapitel 4.1.1.2.3.
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1 Einfuhrung - Was ist GeoTest?

GeoTest ist ein Programm zur Steuerung von geoelektrischen Messgeraten mit vielen Elektroden. Diese
Art der Messmethode wird auch als "Multielektroden- Geoelektrik™ bezeichnet. Bei Anwendung von
zweidimensionalen oder dreidimensionalen Inversionstechniken wird das Verfahren auch "Geo-
elektrische Tomographie" oder "Electrical Resistivity Tomography (ERT) genannt.

Geoelektrische Tomographie ist eine Erweiterung der Vier-Punkt-Geoelektrik. Mit "Vier-Punkt-Geo-
elektrik® werden alle Verfahren bezeichnet, bei denen 4 Elektroden fir eine Messung verwendet werden:
Zwei Elektroden dienen als Stromeinspeiseelektroden, diese werden Ublicherweise mit A und B (oder C1
und C2) benannt. Die beiden anderen Elektroden werden zur Potentialdifferenzmessung (= Spannungs-
messung) verwendet und mit M und N (oder P1 und P2) benannt.

Die Messungen kénnen in zwei prinzipiellen Varianten durchgefiihrt werden, beide werden von GeoTest
unterstutzt:

o Profilmessungen: Die Elektroden werden entlang eines Profils auf der Erdoberflache ange-
ordnet. Das Messprofil ist eindimensional ausgerichtet, z. B. in x-Richtung eines Koordinaten-
systems. Die Messergebnisse (z. B. Werte des scheinbaren spezifischen Widerstandes pa)
werden zweidimensional als Profil-Tiefen-Sektion dargestellt, zum Beispiel in einer x-z-Ebene.

o Kartierungen: Die Elektroden werden entlang eines zweidimensionalen Netzes an der Erdober-
flache (oder in Form von mehreren parallelen Profilen) aufgestellt. Die Messungen werden in
einer zweidimensionalen Ebene, zum Beispiel in x- und y-Richtung, durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden in einem dreidimensionalen Block dargestellt, zu den Messrichtungen x und y wird die
Tiefe z als dritte Achse eingefiigt.

Die folgenden Abbildungen erlautern die Durchfuhrung von geoelektrischen Profilmessungen ("Profiling").

Die Abbildung links skizziert das Prinzip der
Multielektrodenmessungen am Beispiel einer
sog. Wenner- Konfiguration. Alle Elektroden-
entfernungen sind ganzzahlige Vielfache des
kleinsten Elektrodenabstandes. Die zuneh-
mende Erweiterung der Auslage (=

Entfernung der stromeinspeisenden

Elektroden A und B) erreicht eine

N ey entsprechend zunehmende Unter-
Lo suchungstiefe.

o 0 o A A A ol
|

Die graphische Darstellung der gemessenen
Widerstande erfolgt in Relation zu den
Messabstanden und wird als
“Pseudosektion” bezeichnet. Die Phrase
"Pseudo® weist darauf hin, dass die schein-
baren spezifischen Widerstande hier noch
ohne realen Tiefenbezug abgebildet werden.
Die Pseudosektion wird wahrend der Messungen am Computerbildschirm angezeigt.

Hhe NN
400 245

Um von der Pseudosektion zu einer
tiefengetreuen Darstellung (= Tiefensektion)
zu gelangen, ist eine zweidimensionale o

50 o Jj—«—/—’_’_j\\\\
= fM_/;/—’%’_\_\
. . . . —— ===
Inversion erforderlich. Bei diesen = v®>
\\1—//\&/\_/‘/
T~

Berechnungen werden auch topographische
Korrekturen sowie Kalibrierungen
vorgenommen. Die hier ~ dargestellte .
Widerstands-Tiefensektion ist das Ergebnis o 1 ) 5 1 e e

einer Berechnung mit dem Geoelektrik- Spemtsne o s ot
Inversionsprogramm Res2DInv.

Detaillierte Erlauterungen zur ERT, insbesondere zu den Standard-Konfigurationen wie Wenner oder
Dipol-Dipol, finden sich bei Berktold et al. (1997) und Friedel (1997). Die in GeoTest verwendete
Definition der Untersuchungstiefe wird bei Roy and Apparao (1971) und Barker (1989) beschrieben.
Edwards (1977) fihrte eine andere Definition der Untersuchungstiefe ein. In neuerer Zeit eingefihrte
Konfigurationen wie Multiple Gradient Array MGA oder Full-Range Gradient Array FRG finden sich in
Dahlin & Zhou (2006) and in Zhou et al. (2020). Siehe Literaturverzeichnis.
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2 Unterstitzte Hard- und Software
2.1 Rechner

GeoTest kann auf Standard-Personalcomputern und Notebooks mit Microsoft Windows Betriebs-
systemen ab Windows 95 ™ oder jlingeren Entwicklungsstandes betrieben werden. GeoTest lauft auch
auf 64-bit-Betriebssystemen wie Windows 11. Die Verbindung mit dem Messgerat erfolgt Uber eine
serielle Schnittstelle nach dem RS232-Standard. Diese RS232-Schnittstelle kann ein gerateseitiger
Original COM1-Anschluss sein oder auch eine Uber entsprechende Treiber emulierte COM-Schnittstelle,
die mit einem USB-Seriell-Adapter betrieben wird. Bitte stellen Sie in diesem Fall sicher, dass die
Geréatetreiber vor Inbetriebnahme des Adapters installiert sind. Die sonstigen Computer Hardware
Spezifikationen sind unkritisch. Wir empfehlen:
e einen RS232 seriellen Anschluss oder einen USB-Anschluss in Kombination mit einem Adapter
von USB auf seriellen Anschluss (USB Standard 1.1 oder hoher).
o falls zusatzlich GPS Messungen einbezogen werden: einen zweiten RS232-Anschluss oder USB-
Anschluss mit USB-Seriell-Adapter.

2.1.1 Wie findet man im Rechner installierte COM Anschliisse?

Die folgenden Erléuterungen beziehen sich auf das Betriebssystem Windows XP ™ von Microsoft.
Offnen Sie, beginnend bei "Start” und den blauen Pfeilen folgend, die nachsten Fenster:

n

Systemsteusrung

k > Syskem >
Systemmwiederherstellung Avtomatizche L pdates Femate
Allgemein Computername Hardware % Ernweitert

= nbi anschlisse (COM und LPT)
ECP-Druckeranschluss (LPT1)

r;gf Kommunikationsanschluss (COM1) %

ny‘ Kommunikationsanschluss (COM2)

Gerate-Manager ] > ;;f Pralific USE-to-Serial Commn Pork (COM3)

In diesem Beispiel sind drei COM Anschlisse installiert: COM1 und COM2 sind Standard COM-
Anschlisse am Desktop-Computer. COM3 ist ein zusatzlich installierter USB-Seriell-Adapter.

Geotest bietet eine automatische Suchfunktion nach dem COM Port mit angeschlossenem Messgerat
und einen direkten Zugang zum Windows Gerate-Manager (siehe nachstes Kapitel).

2.2 Geoelektrische Messausriistung

Das Geoelektrik-Messgerat "LGM 4-Point-Light* wurde von Erich Lippmann (LGM) entwickelt. Es besteht
aus den Komponenten:

e "4-Point-Light hp" oder "4-Point-Light 10W", ein leistungsfahiges und relativ preiswertes
Erdwiderstandsmessgerat mit Messung der induzierten Polarisation (IP). Es ist geeignet fiir
Schlumberger-Sondierungen mit Auslagelangen bis zu L/2 = 1000 m, Kartierungen, Monitoring,
geoelektrische Tomographie, Labormessungen, Messungen der Induzierten Polarisation sowie
archaologische Fragestellungen.

o "ActEle", aktive Elektroden fir elektrische Widerstandstomographie mit direkter Schnittstelle fur
das Gerat "4-Point-Light“. Mit diesen Elektroden kénnen vorhandene Erdwiderstandsmessgerate
zu einem Tomographie-Messsystem nach Stand der Technik aufgeriistet werden. Es kdnnen bis
zu 255 Elektroden (65535 Elektroden bei neuer Hardware) verwendet werden.
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Die geoelektrische Hardware wird betreut von:
Arne Schwab

SchwaRTech - Schwab Research Technology —

Applied Geophysics and Development S C H WA R T EC H
Steuben-Allee 29, D-28832 Achim, Germany
Tel: +49 4202 7655563

mobile Tel: +49 176 20730352

eMail: aschwab@schwartech.de

web: www.schwartech.de

Erdungselektrode GND

Fur die Potentialmessungen ist eine Erdungselektrode zur Festlegung des Referenzpotentials unbedingt
notwendig. Die Erdungselektrode ist kein Bestandteil des Messprofils oder Messnetzes. Sie wird in der
Nahe des Messgerats platziert, jedoch nicht unmittelbarer neben einer Profilelektrode, in mindestens ca.
10 m Abstand. Der Mindestabstand ist besonders wichtig in hochohmigen Umgebungsbedingungen.
Stellen Sie sicher, dass die Erdungselektrode einen geringen Ubergangswiderstand zum Boden aufweist.
SchlieBen Sie die Erdungselektrode an der mit "GND“ gekennzeichneten Eingangsbuchse des
Instruments an. In einer Laborumgebung ohne Zugang zur Erdoberfldche sollte der GND Anschluss mit
der Anschluss fiir die Elektrode A verbunden werden.

Rechnerschnittstelle

Dieses Geoelektrikmessgerat bendtigt eine serielle Schnittstelle am steuernden Rechner (RS232). Diese
kann ein Standard COM1-Anschluss (sofern am Rechner vorhanden) oder eine Uber Treiber emulierte
COM-Schnittstelle sein, die mit einem USB-Seriell-Adapter verbunden wird. Nach unseren Erfahrungen
funktioniert die Standard COM1 problemlos. Bei der Verwendung eines USB-Seriell-Adapters kdnnen
fallweise Kommunikationsschwierigkeiten auftreten, die sehr wahrscheinlich in einer nicht korrekten
Funktion des USB-Seriell-Adapters begrindet sind. Sie kdnnen diese Schwierigkeiten I6sen, indem Sie
entweder (1) die USB-Seriell-Adapter Treibersoftware aktualisieren oder (2) einen anderen Konverter
verwenden.
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Konfiguration der Rechnerschnittstelle und Einstellungen des Gerats

Gehen Sie in das GeoTest Hauptmenu und klicken Sie mit der Maus — Einstellen — Optionen — Erste
Einstellungen — Messgerét einstellen.

nHardware Version: Die Gerateversion "4 point light

hp" (&ltere Version bis Baujahr 2007, graues Gehause,
linke Abbildung) benutzt eine feste serielle Datenliber-
tragungsgeschwindigkeit von 1200. Die Gerateversion
"4 point light 10W" (hergestellt ab 2007, rot-schwarzes
Gehause, rechte Abbildung) ermdglicht eine Wahl der
Frequenzeinstellung fir 50 Hz oder 60 Hz
Netzfrequenz und eine maximale serielle Datenuber-
tragungsgeschwindigkeit bis zu 38400.

Messgerat einstellen

Hardware Y erziomn

=

Frequenzeinstellung: Diese ist wichtig zur optimalen
Unterdriickung von unerwunschten elektro-
magnetischen Kopplungen, die durch die Haupt-
frequenz der Offentlichen Stromnetze verursacht
werden. Stellen Sie sicher, dass diese Léander-
einstellung auch im Steuerungsmenli des Gerates
entsprechend unter ,mains frequency“ gesetzt ist
(betrifft nur das Gerat "4 point light 10W").

| —

" 4 point hght hp f* 4 paint ight 10 %/

Frequenzeinztellung aptimiert fur Metzfrequenz Serielle Schnittstelle COM: Fur die Datenverbindung
& B0 Hz [Eurcpe) B0 Hz [USA) zwischen Computer mit Geotest und Messgerat sind
: : drei Dinge entscheidend:
Setielle Schittstelle COM (1) COM Port Nummer: Falls Ihr Rechner (iber keinen
port rumber |© %) baudrate | 19200 gerateseitigen COM-Anschluss, aber einen USB-
Anschluss, verfugt, mussen Sie zuerst einen COM-
[+ trennen | Check COM

Anschluss mittels eines Treibers emulieren und einen
USB-Seriell-Adapter verwenden.
| ' (2) COM Baudrate (Dateniibertragungsrate): Stellen
Sie  sicher, dass diese Datenibertragungs-
geschwindigkeit auch im Steuerungsmenu des Gerates
-K.astchen korrekt gesetzt ist.
i (3) Das Messgerat muss im RMT Modus operieren.
Schalten Sie das Messgerat ein und wahlen RMT im
Hauptmenu (falls diese Einstellung nicht automatisch
nach dem Einschalten erfolgt).
Die aktuelle COM Verbindung kann mit "Check COM"
4 Uberpraft werden. Mit "Automatische Suche" kann der
' : korrekte COM Port ermittelt werden. Wenn
2 [lt::;;ld] ? mEhr ol "automatische Uberwachung" aktiv ist, wird der COM
ehr K.anal 2 byte .. .
Port dberwacht und gegebenenfalls nach einer
Unterbrechung neu verbunden. Diese Option ist nur
empfohlen bei Monitoring mit instabiler COM
Verbindung.

[~ Awutomatische Uberwachung COM Device RMT
Elektroden-Schalt

I

Zurlickzetzen |

X Schliefen

Elektroden-Schalt-Kastchen: "1 Kanal* = Standard Schaltkdstchen am Kabel, die direkt mit den
Elektroden verbunden sind. Alle Elektroden-Adressen werden mit 1 byte programmiert, wodurch die
maximale Zahl an Elektroden auf 255 limitiert ist. "Mehr Kanal® = kombinierte Schaltkdstchen mit 16
Kanélen fur 16 Elektroden (maximal 255 Elektroden). "Mehr Kanal 2 byte" = Diese Option ist nur bei
neueren Hardware Versionen verfugbar und erlaubt 2-byte Elektroden Adressen (maximale Zahl an
Elektroden = 65535). Stellen Sie die korrekte Einstellung sicher. Standard 1-Kanal Schaltkastchen
kénnen nicht mit der Einstellung "Mehr Kanal“ betrieben werden.

Testen des Datenaustausches: Verbinden Sie das Messgerat mit dem Rechner. Bereiten Sie das
Messgerat folgendermalfen vor: (1) Schalten Sie das Messgerat ein indem Sie die "RET"- und "7“-Taste
an der Geratetastatur driicken. (2) Nur beim Gerdt "4 Punkt light 10W": Stellen Sie die korrekte
Frequenzeinstellung und die korrekte Dateniibertragungsrate am Menii des Messgeréts ein. (3) Schalten
Sie in den Fernbetrieb ("RMT") um, indem Sie die Pfeiltasten benutzen. Driicken Sie erneut "RET". Wenn
der COM-Anschluss und die COM-Datenlibertragungsgeschwindigkeit korrekt eingestellt sind, dann sollte
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die Datenkommunikation funktionieren. Die Datenkommunikation kann folgendermaflen gepruft werden:
Offnen Sie das GeoTest-Hauptmeni — Hardware — Messgerét. Klicken Sie mit der Maus auf — Initialize
form. Wenn keine Fehlermeldungen erscheinen und die Firmware-Version angezeigt wird, kann die

Verbindung genutzt werden.

Eine detaillierte Beschreibung der COM Einstellungen kann hier geladen werden:
www.geophysik-dr-rauen.de/download/geotest/Geotest FAQ_How_to setup 4PL_serial_interface.pdf

2.3 GPS Empfianger

GeoTest unterstiitzt Positionsmessungen mittels GPS Empfangsgeraten, die mit einer der seriellen
Schnittstellen des Rechners verbunden sind. Das GPS Gerét muss hierzu Signale entsprechend den
"NMEA-0183" Protokollen GGA, GLL, RMC oder LLQ zur Ubertragung anbieten. Ein NMEA-0183 GGA

Datensatz lautet beispielsweise wie folgt:

char position:
1 2 3 4 5

6 7 8

1234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012

string:

$GPGGA, 121357.00,5226.316328,N,01300.878187,E,2,07,1.1,35.59,M,45.19,M,5.2,0100%75

pos. contents
8 UTC of position fix in HHMMSS.SS format
18 Latitude in DD MM,MMMM format (0-7decimal places)
30 Direction of latitude N or S
32 Longitude in DDD MM,MMMM format (0-7decimal places)
45 Direction of longitude E or W
47 GPS Quality indicator; O= fix not valid; 1=GPS fix; 2=DGPS fix
49 Number of SVs in use, 00-12
52 HDOP
56 Antenna hight, MSL reference
62 M indicates that the altitude is in meters
64 Geoidal separation
70 M indicates that the geoidal separation is in meters
72 Age of differential GPS data record, Type 1. Null when DGPS not used
76 Base station ID, 0000-1023

Die Einstellung der GPS Rechnerschnittstelle

Gehen Sie in das GeoTest Hauptmeni und klicken Sie mit der Maus — Hardware — GPS.
GPS verwenden: Wenn Sie das Hakchen bei "GPS verwenden" setzen, dann werden die GPS
Positionsdaten aufgezeichnet und im Hauptbildschirm angezeigt. Siehe hierzu Kapitel 4.1.1.2.2.4.

Serielle Schnittstelle:

=7 GPS setup

v GPS venwenden
Senelle Schrttztelle

park baudrate end character
|6 4] |80 ~| 12 3]  Openfpar)
if buffer zize  out buffer zize

208 2] [2048 2] SetnComt| Ciose fport)

MNIEA D atenzatz Einlezen ..
+ GGEAtme, pos., ale, § | O
~ GLL time, pos... Morthing = {4240 8682

 RMC time, pos.. . Easting=  |01252 6506
" LLO time, pos., alt. Alitude = [372 3

Systemzeit Time UTC = {41845
151852 zynchron, Timeout 3] = m

[MI speichern| "»-"u:ureinste_llungen| mehr ... | x Sghlieﬂen|

Setzen Sie die korrekten COM-Schnittstellenparameter

(Nummer des
Anschlusses, Datenlbertragungsrate). Falls lhr
Rechner Uber keinen gerateseitigen COM-
Anschluss, aber einen USB-Anschluss, verfugt,
mussen Sie zuerst einen COM-Anschluss
mittels eines Treibers emulieren und einen USB-
Seriell-Adapter verwenden.

NMEA Datensatzprotokoll: GGA, GLL und
RMC enthalten die Positionsdaten in Form von
geographischen Breiten und Langen. GGA
enthalt zusatzlich auch Hohendaten. LLQ ist ein
Datenformat, das Positions- und Hohendaten in
Metern angibt.

Systemzeit: Die Systemzeit des Rechners kann
mit der GPS Zeit synchronisiert werden. Diese
entspricht UTC (Universal Time Coordinated).
Das Programm GeoTest verwendet die
Windows Zeitzoneninformation zur Synchroni-
sation.

Einlesen ... (Messwertanzeige): Es werden die
aktuelle Position, die Hohe und die Zeit
angezeigt. Geographische Breite und Lange
werden im Original NMEA Datenformat dar-

GeoTest Benutzerhandbuch e Seite 9 von 58


http://www.geophysik-dr-rauen.de/download/geotest/Geotest_FAQ_How_to_setup_4PL_serial_interface.pdf

gestellt, welches kein dezimales Format ist: "ggmm.mmmm". Das im Bild dargestellte Beispiel fir eine
Breitenangabe ("Northing“) bedeutet: 4840.8662 = 48 Grad 40.8662 Minuten. GeoTest wandelt dieses
Format in Gradzahlen mit dezimalen Nachkommastellen um (Beispiel = 48.68110 Grad). Mit dem
Timeout-Wert wird die Wartezeit bis zur Abschaltung bei Fehlersituationen eingestellt. Bei Benutzung des
GPS Gerates wird das GeoTest Datenformat entsprechend angepasst: An Stelle von X- und Y-Werten in
Metern werden geographische Breiten- und Ldngenangaben angegeben. Weitere Informationen Uber das
verwendete Datenformat finden sich in Kapitel 4.1.3.

Testen des Datenaustausches: Verbinden Sie das GPS Gerat mit dem Rechner. Schalten Sie das GPS
Gerat ein und stellen Sie die korrekten Parameter fiir die COM-Schnittstelle und die NMEA-Werte ein.
Stellen Sie das GPS Gerat so ein, dass kontinuierlich Daten zum seriellen Anschluss gesendet werden.
Wenn die COM-Schnittstellenparameter richtig gesetzt sind, dann sollten im Feld "Einlesen® kontinuierlich
aktualisierte Positionsdaten erscheinen.

3 Installation des Programms GeoTest

3.1 Installation

Vollstiandige Installation: Der Benutzer sollte das Programm und alle seine Komponenten mit den
Standardeinstellungen installieren. Diese Standardeinstellungen sind:

¢ Programmordner = <Windows-Ordner Programme>\GeoTest
e  Ordner firr das Benutzerhandbuch = <Windows-Ordner Programme>\GeoTest\Manual

Aktualisierung: Zur Aktualisierung eines bereits installierten Programms ist es ausreichend die neuen
Dateien in den Programmordner <Windows-Ordner Programme>\GeoTest zu kopieren. Bereits
installierte Dateien werden dann mit den aktuellen Uberschrieben.

Die jeweils letzten Einstellungen werden in der Datei "GeoTest.ini“ automatisch gespeichert. Diese
befindet sich in dem Ordner <\Dokumente und Einstellungen\<Benutzer>\Anwendungsdaten\GeoTest>.

3.2 Registrierung

Nach der ersten Installation lauft das Programm im eingeschrankten (Demo-) W
Modus, zum Beispiel ist die Anzahl der Elektroden begrenzt. '

Monitoring
Um das Programm im vollen Umfang nutzen zu kénnen, ist es notwendig, das Simulationsmodus
Programm nach der Installation zu registrieren und zu aktivieren. Damit wird eine
legale Lizenz erworben. Als Benutzer gehen Sie bitte wie folgt vor:
H t 'y IIE t " IIR H t H LLJ V DBUtSCh
auptmenii "Extra" — "Registrierung English
GeoTest Limited H
Computer ID |H&7a77E220
Schliizzel |>< ok
-
https: £ activation. schwartech. de/ | Schlielen |

Prograrmn izt liritiert

Nach Betatigen von "https://activation.schwartech.de/" erscheint ein Online-Formular. Ubertragen Sie |hre
"Computer ID" Nummer und den mitgelieferten "Activation Code". Ein Schlissel wird automatisch
berechnet. Diesen Schliissel geben Sie in das Feld "Schliissel" ein.

Nach Anklicken des Feldes "OK" wird der Schlissel in der INI-Datei gesichert. Danach besteht keine
Notwendigkeit mehr den Schlissel beim erneuten Starten des Programms noch einmal einzugeben, auch
nicht bei spateren Aktualisierungen des Programms. Es wird jedoch empfohlen den Schliissel zusatzlich
auf einer Papierkopie zu archivieren.
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Soll GeoTest auf einem anderen Rechner installiert werden, dann ist eine erneute Registrierung
erforderlich.

3.3 Hardwareschliissel (USB dongle)

Als Alternative zum Registrierungsvorgang mit Software-Schlissel, wie im
Kapitel 3.2 zuvor beschrieben, kann auf Wunsch auch ein USB
Hardwareschlissel (sog. USB Dongle) verwendet werden. Dieser Schlissel
kann auf Anfrage vom Hersteller von GeoTest bereitgestellt werden.

GeoTest Benutzerhandbuch e Seite 11 von 58



4 Verwendung des Programms GeoTest

Das Programm GeoTest wird durch Doppelklicken mit der linken Maustaste auf das ==t
GeoTest- Symbol am Rechnerbildschirm gestartet. Es erscheint der Hauptbildschirm, der M
in Kapitel 4.1 erlautert wird. Alternativ kann GeoTest auch mit Kommandozeilen gestartet
werden, siehe hierzu Kapitel 4.3.

GeaTest

4.1 Der Hauptbildschirm

Pseudo-
sektion

Elektrodenschalt
kastchen

= GenTest

[ratei

Einstellen  Messen  Daken  Hardware © Extra  Hilfe

tho (Ohmm] l phi [mrad] ]

Frequenz-
einstellungen

—Sender

50 100150
200
0 20
Spezifischer elektischer ‘Widerstand [Dhmem] — Empfanger |
MY [ [ [ [ T N | e
] 633 W auo W log aktualisieren B0452 || Empfinger .
num |8 B (MM |1 U du 1J30 dUan  |rho phi Pl 11D1uumﬂ3
mé iy % iy % Ohmm  |mad  [Hz 21 -
390 |71 51 3 41 150000 | 1.84327 033 00070713050 | 30884 383 | 416
331 |22 |52 32 42 150000 | 180010 0.07 000087 34550 | 30161 | 045 | 416 J J J

392 (23 |53 33 43 150000 @ 1.74360 0 0.08 001467 73.90 23315 -8.38 416

293 |24 54 34 a4 150000 | 179792 0.9 000732 115.80 | 29454 417 | 416 | Status der
394 |25 55 35 |45 1R0000 | 172037 036 | 00112014160 | 28825 G5 . ~Messung Messungen
295

295 [ 1 24 12 23 150000 | E34043 010 | 000507 20070 fs0 415 |

3372 |35 13 50000 | 451027 0.08 005347 2 A27 | 1185 | 416 | ~4PL Batterie = ~4PL Batterie

393

36
< g

150000 | 268247 005 O 49440 152 416 v Y |V 555
> oe\N013 152958 [4PL ext. Batterie |
v [iza

Computer Batterie

Durch  Anklicken der "mvV*

. . . . . [ Est Anschluss
Beschrifftung kénnen Sie die Batterie- : 2
Daten- Anzeige der Spannung zwischen spannung o =
tabelle Einzelwert oder Auflistung
wechseln.

Anzeige des Batteriezustandes
von

- Geoelektrik-Messgerat

- externer 12 Volt Batterie

- Notebook (gerateabhangig)
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411 Das Hauptmenii

41.1.1 Datei

= GeoTest Neu: Durch Anwahlen wird eine neue Datendatei

erstellt. Es werden alle gemessenen Daten geldscht.

Datei L\sEi”S"E”E” Messen Daten Hardware Extra H Aych die Elektroden- und Profileinstellungen miissen,
e falls bereits gesetzt, neu eingegeben werden.

Einlesen: Eine vorher gemessene Datendatei wird

Einlesen " | q iot
eingelesen und angezeigt.
Speichern 9 9 9
o Speichern: Die aktuelle Datendatei wird im GeoTest-
Backup Datei einlesen Datenformat als ASCIl-Datei mit der Datei-
Einlesen mehrerer Dateien und zusammensetzen namenerweiterung *.tx0 gespeichert. Es werden alle
_ _ Elektroden- und Kabelparameter, Einstellungen,
SPEEIITT LI I gemessene Ubergangswiderstande, Fehler-
Speichern im ‘Res2Dinv’ Format meldungen und Messdaten einschlieRlich Strom- und
Speichern im 'Res3Diny' Format Frequenzeinstellungen gesichert. Das Datenformat

wird im Kapitel 4.1.3 erlautert.

Speichern im 'Senslnv2D’ Format
Backup Datei einlesen: Mit dieser Auswahl werden

Speichern im ‘Resistivitylmager2D Format b . )
friher gesicherte Backup-Daten wiederhergestellt.

Speichern im 'DC2dInvRes' Format : N ; .
pefc Emfm i fvRes rorma Die  Backup-Daten  kdnnen  automatisch in
Speichern im ‘DC2dTree’ Format bestimmten Zeitintervallen (zum Beispiel eine Minute)
Speichern im 'DC3dInvRes' Format sowie zusatzlich nach Abschluss der Messungen

gesichert  werden. Die = Eigenschaften  der
Datensicherungen kénnen in dem Menu "Einstellen
— Programm-Optionen — mehr® vorgenommen
Speichern im "C5V TXT Format werden (siehe hierzu Kapitel 4.1.1.2.4). Diese
Datensicherungsfunktion ist besonders wertvoll um
zum Beispiel die Messdaten nach einem

Speichern im 'Earthimager' Format

Speichern im "ZOMD' Format

Ubergangswiderstande speichern im 'CSY TXT Format

Stapelverarbeitung zwangsweisen Herunterfahren des Notebooks infolge
erschopfter Batterie wieder herstellen zu kdnnen.
Gemessene Daten vom Messgerét einlesen Diese Auswahl ist jedoch funktionslos, wenn die
Ablaufplan in das Messgerit Gbertragen automatische Datensicherung im "Einstellen —
Optionen — Programm-Optionen — mehr... “- Mendi
Programm beenden deaktiviert wird.

Einlesen mehrerer Dateien und zusammensetzen: Mit dieser Auswahl kdnnen mehrere Dateien
eingelesen und zu einer einzigen Datei zusammengefligt werden. Diese Funktion ist hilfreich, wenn:
(a) Datendateien einer "Roll-on"-Messkampagne zusammengefiihnrt werden sollen oder
(b) Datendateien, die auf demselben Profil mit verschiedenen Elektrodenkonfigurationen (zum Beispiel in
Wenner- und zusatzlich Dipol-Dipol-Anordnung) gemessen wurden, kombiniert werden sollen.

Speichern im 'Res1D’' Format: Die Daten werden im Format des 'Res1D' geoelektrischen Inversions-
programms von 'GeoTomo Software', M. H. Loke, Malaysia <www.geoelectrical.com> abgespeichert.
Dieses Programm ermdglicht eindimensionale Inversionen fir die Auswertung von Schlumberger- oder
Wennersondierungen.

Speichern im 'Res2DInv' Format: Die Daten werden im Format des 'Res2DInv' geoelektrischen
Inversionsprogramms von 'GeoTomo Software', M. H. Loke, Malaysia <www.geoelectrical.com> abge-
speichert. Dieses Programm ermdglicht zweidimensionale Inversionen fir die Auswertung von Wider-
stands-Profilmessungen (Messdurchfihrung entlang eines linearen Profils).

Speichern im 'Res3DInv' Format: Die Daten werden im Format des 'Res3DInv' geoelektrischen
Inversionsprogramms von 'GeoTomo Software', M. H. Loke, Malaysia <www.geoelectrical.com> abge-
speichert. Dieses Programm ermdglicht dreidimensionale Inversionen von geoelektrischen Messungen,
deren Daten auf zweidimensionalen x-y-Netzen gewonnen wurden.

Speichern im 'Sensinv2D' Format: Die Daten werden im Format des 'Sensinv2D' Programms von
Geotomographie, Dr. Th. Fechner, Deutschland <www.geotomographie.de> abgespeichert. Dieses
Programm ermoglicht zweidimensionale Inversionen fir die Auswertung von Widerstands-Profil-
messungen (Messdurchfiihrung entlang eines linearen Profil).
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Speichern im 'Resistivitylmager2D' Format: Die Daten werden im Format des 'Resistivityimager2D’
Programms von Geotomographie, Dr. Th. Fechner, Deutschland <www.geotomographie.de> abge-
speichert. Dieses Programm ermdglicht zweidimensionale Inversionen fir die Auswertung von Wider-
stands-Profilmessungen (Messdurchfiihrung entlang eines linearen Profil). Es ist die Nachfolgeversion
des Programms 'Sensinv2D'.

Speichern im 'DC2dinvRes' Format: Die Daten werden im Format des 'DC2dinvRes' Programms
abgespeichert, einem 2D Inversionsprogramm von Thomas Gunther
<http://www.resistivity.net/dc2dinvres/>.

Speichern im 'DC2dTree' Format: Die Daten werden im Format des 'DC2dTree’ Programms abge-
speichert, einem 2D Inversionsprogramm von Thomas Gilnther und Carsten Ricker
<http://www.resistivity.net/dc2dtree/>. Dieses Programm ermdglicht die Darstellung von Impedanz-
Widerstandsmessungen an zylindrischen Geometrien wie Baumen, Bohrkernen und Bodenproben.

Speichern im 'DC3dinvRes' Format: Die Daten werden im Format des 'DC3dinvRes' Programms
abgespeichert, einem 3D Inversionsprogramm von Thomas Glnther
<http://www.resistivity.net/dc3dinvres/>.

Speichern im 'Earthimager' Format: Die Daten werden im Format der 'Earthimager 2D bzw. 3D
Inversionssoftware von Advanced Geosciences Inc., USA <www.agiusa.com> abgespeichert. Es werden
zwei Dateien erstellt: eine *.URF-Datei enthalt die Messdaten und eine *. TRN-Datei ("terrain file") enthalt
die topographischen Informationen.

Speichern im 'ZOND' Format: Die Daten werden im Format der Inversionsprogramme 'ZondRes2D' und
'ZondRes3D' von Alex Kaminsky gespeichert <www.zond-geo.com/english>, mit der Erweiterung 'z2d'
bzw. 'z3d'.

Speichern im 'CSV TXT' Format: Bei diesem Format werden die Daten im CSV-Schema (= comma
separated values) als ASCII-Textdatei gesichert mit der Erweiterung *.txt oder *.csv. Diese Datei kann fir
selbst erstellte Rechenroutinen benutzt werden, zum Beispiel mit dem Programm EXCEL. CSV
Einstellungen kénnen in Programm-Optionen > Export angepasst werden.

Ubergangswiderstinde speichern im 'CSV TXT' Format: Speichern der Ubergangswiderstands-
messungen im CSV Format, siehe oben.

Stapelverarbeitung: Diese Option erlaubt das automatisierte Einlesen von mehreren *.tx0 Messdaten
mit automatisierter Ausgabe als *.dat Datei fir ResXDInv oder als *.csv Datei.

Gemessene Daten vom Messgerit einlesen: Daten, die im autonomen Modus des geoelektrischen
Messgerats (MON, TOM) ohne externe Rechnersteuerung gemessen werden, kdnnen von GeoTest
eingelesen und dargestellt werden.

Ablaufplan in das Messgerat libertragen: Mit dieser Option wird eine Tabelle der gegenwartig einge-
stellten Parameter (Elektrodenkonfigurationen und Messeinstellungen) zum Geoelektrik-Messgerat tUber-
tragen. AnschlieRend kann das Messgerat tomographische Daten im autonomen Modus messen, unter
Anwendung des Ubertragenen Parameterdatensatzes, ohne dass ein Rechner fir die Steuerung der
Messungen erforderlich ist.

Diese beiden letzten Auswahimdglichkeiten bestehen nur bei Verwendung des "4 Point Light 10W*
Geoelektrik Messgeréts. Fiir Einzelheiten siehe hierzu die entsprechende Betriebsanleitung des Mess-
geréts.

Programm beenden: Mit diesem Auswahlfeld wird das Programm GeoTest beendet. Falls sich im
Speicher noch ungesicherte Daten befinden, wird der Benutzer aufgefordert diese zu sichern bevor das
Programm abschaltet.
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41.1.2 Einstellen

4.1.1.2.1 Kabel / Elektrodenketten einstellen

Kabel / Elektrodenketten einstellen ﬂ

Elektrodenketten [Elekiroden-Adrezzen #)
1 2 3 4 5 55 i g

Adressen Adressen Adressen Adressen Adressen Adressen Adressen Adressen
N 0 A S = = = I > | XS
20 #||[40 =#]|[[s0  #]|[[e0  #||[1oo #||[1z0 #{||[140 =]||[1E0 =+

v v I I v I I I

“emwendete Elektroden [transformierte Mummern)

Elektraden IF Erste m Letzte Iﬂ

0 Profilmessung
Elektroden-Konstanter ;'[Efgfﬁ.;r]':de Iﬁ?;?ﬁrﬁllemmde Meues Kabel-Setup |
Start Elektrode Elektroden-
Mummer  Profil [m) abstand [rn] | 5.000 |3DD'DDD Erganze ein Kabel .. 4k |
[t =] | 5000 | 5.000
= Roll back | FRoll on == | Teste Elektrodenketten |
M apping
- Elektroden- # [m] ;< [Er!]ektmde
absztand [m] 1000 I? Zurlcksetzen |
ALl ¥ Il I o Setzen |
Laz

1000 1.00 Rall on ==

X Schilieken |

Elektrodenketten (Elektroden-Adressen): An dieser Stelle kénnen Ketten von aktiven und mit
Adressen versehenen Elektroden, die von einem Bussystem gesteuert werden, konfiguriert werden. Jede
Elektrodenadresse wird nur einmal vergeben und ist technisch auf ein Schaltkdstchen und eine Elektrode
festgelegt. Die Adressen kdnnen sowohl in aufsteigender wie auch in absteigender Reihenfolge gewahit
werden. Der Benutzer kann die Elektrodenketten durch Markieren der entsprechenden Felder auswahlen.
Die aktuellen Elektrodennummern jedes verwendeten Kabels werden angezeigt und kénnen bearbeitet
werden.

;:?' Es koénnen bis zu 12 Kabel angesteuert werden. Die Anzahl der angezeigten Kabel ist von den
Kabelkonfigurationseinstellungen abhangig. Wenn der Benutzer eine andere Anzahl von Kabeln ver-
wenden mochte, dann missen die Kabelkonfigurationen neu gesetzt werden. Die Schaltflache "Neue
User-Voreinstellungen" dient dazu. Siehe auch Kapitel "0 - Vorbemerkungen® und dort "Schritt 5 - Kabel-
Konfiguration einstellen®.

Verwendete Elektroden (transformierte Nummern): Nach Anklicken des Schaltfeldes "Einstellen”
berechnet GeoTest eine Serie von Elektrodennummern aus den aktiven Elektrodenadressen. Die Anzahl
der aktiven Elektroden wird im Feld "Elektroden" angezeigt. Die Elektrodennummerierung beginnt mit der
Zahl im Feld "Erste" (diese kann gewahlt werden) und endet mit der Zahl im Feld "Letzte®.

Elektroden-Konstanten: In den gelb unterlegten Feldern kénnen die Kenndaten fur die Start-Elektrode
eines Profils, bzw. fir die Startelektrode eines Mapping-Grids eingegeben werden. Diese Eingaben
bleiben konstant erhalten, auch wahrend "Roll-on“-Messungen.

Bei Anklicken des Roll on-Knopfes wird die Kabelreihenfolge derart geandert, dass
Fioll on = das vormals erste Kabel nach dem vormals letzten Kabel folgt und das Profil dadurch
verlangert wird. GeoTest berechnet die Profilelektroden-Nummern danach neu. Siehe

das Kapitel "4.2. Roll-on Messungen”.

&= Foll back Der Roll-back Knopf andert die Kabelreihenfolge in der anderen Richtung: Das
— vormals letzte Kabel wird vor das ehemals erste Kabel gesetzt. Das Profil wird tGber die

erste Elektrode hinaus nach vorne verlangert. GeoTest berechnet die Profilelektroden-Nummern neu.

Neues Kabel Setup: Neue Voreinstellungen werden abgefragt und als aktuelle User-spezifische
Voreinstellungen gespeichert. Die Voreinstellungen beziehen sich auf folgende Angaben: Die
Elektrodenketten (Adressen) und die Elektroden-Konstanten (gelb unterlegte Felder).

Ergéanze ein Kabel: Ein zusatzliches Kabel wird dem User Kabel-Setup angefigt.

GeoTest Benutzerhandbuch e Seite 15 von 58



Zuriicksetzen: Die aktuellen Werte werden auf die User Voreinstellungen zurlick gesetzt.
Setzen: Die aktuell angezeigten Werte werden tibernommen.

Beispiel: Im oben beschriebenen Beispiel werden drei Ketten verwendet (Nummer 1, 3 und 5) mit den
korrespondierenden Elektrodenadressen: 1...20, 41...60 und 81...100. In der Summe sind damit 60
Adressen vorhanden und GeoTest kann diese flir 60 Profilelektroden verwenden. Die Nummer der ersten
aktiven Elektrode ist 1. Damit sind die Profilelektroden von 1 bis 60 nummeriert. Die erste Profil elektrode
mit der Nummer 1 korrespondiert mit der Elektrodenadresse 1. Die letzte Profilelektrode 60 erhalt die
Elektrodenadresse 60. Der Elektrodenanstand ist auf 5 Meter eingestellt. Die Start-Elektrode mit der
Nummer 1 befindet sich im Profil auf der Position 1 * 5 m = 5 m. Die erste aktive Elektrode im Profil ist die
Start-Elektrode und befindet sich bei 1 * 5 m = 5 m. Die letzte aktive Elektrode im Profil befindet sich dann
bei 60 * 5 m =300 m.

Teste Elektrodenketten: Das Programm testet die Kabelverbindung zu den Elektroden und misst den
mittleren Kabelwiderstand. Ein eventueller Kabel-bruch wirde gemeldet werden. Wahrend des Tests
kdénnen alle Elektroden ganz normal in die Erde gesteckt sein (= geerdet) oder auch nur das Multi-Ader
Kabel angesteckt sein. Im letzten Fall missen die Anschliisse "A” und "GND" verbunden werden.

Die Ergebnisse des Tests werden mit in das Datenfile *.tx0 abgespeichert.

= Elektrodenboxen und Kabel testen — O x
T este Elektrodenkettern
Elektroden
1. Elektrad -
srinae 1 57 [ aeerdet
Letzte Elekiode = [v nicht geerdet [GHD=4)

Instrument angeschlossen an 1 =

K.abellange zwischen benachbarten Elektroden (m] | 540

f* Standard Test: Check K.abeldurchaang zur ersten und letzten Elekirode
(" Spezial Test: Check aller Elektroden [ paanweize
(" Test mit Mezzung: Check Dipol-Dipol forward + reciprocal’

[~ Sender aus/einzchalten Strorm
4 Al 1000 ma
Start ... | Lozchen | .-’-'-.I::I::reu:hen| Speichern |
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4.1.1.2.2 Elektroden und Daten einstellen

41.1.2.21 Kopfdaten

Daten l Ordner fiir Draten

|Test D ateiname
|parallel zur Strale K.ommentar
|Name dez Registrierers Arwender

| K.ommentar

Daten: Die Datenbezeichnung wird als Voreinstellung fir den Namen der Datendatei verwendet. Es
kénnen zusatzlich Informationen und Kommentare zur Beschreibung der Messungen in die Felder
eingetragen werden.

Ordner fiir Daten: Hier kénnen Festplatte und Verzeichnispfad des Ordners voreingestellt werden, in
dem die Daten gespeichert werden sollen. Der Anwender kann Ordner und Dateinamen andern.
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41.1.2.2.2 Profilmessung

Diese Registerkarte ermoglicht es, alle Einstellungen fir Profiimessungen vorzunehmen. Als Profil wird
eine lineare Folge von an der Erdoberflache gesetzten Elektroden bezeichnet. Alle Elektroden missen
aquidistant angeordnet sein.

Ein Beispiel: eine Reihe von 50 Elektroden im 5-Meter-Abstand ergibt eine Profillange von 250 m-5m =
245 m. Wenn die erste Elektrode in 5 m Entfernung vom Profilanfang gelegen ist, dann umfasst das Profil
eine gesamte Lange von 5 m bis 250 m. Die Profilausrichtung ist als X-Richtung voreingestellt. Recht-
winklig zum Profil ist die Y-Richtung und vertikal zu beiden ist die Z-Richtung definiert. Weitere
Erlauterungen finden sich in Kapitel "4.1.3 Datentabelle”.

Profilmessung l Mapping] Y andermnde Elektroden, GPS EIektruden-F‘usitinnen] Positionen der entfe 4 | ®
Elekbroden Fonfiguration DPeAE e
E lektroden-Konstanten Tup =
Start Elektrade) £lakboden | :|' 1.
Wenner ﬂ
1 s abstand [m] = it
. 5.000 |ﬁ'"M"N"E | Dipol-La Level
5000 ; ipol-Langen, Levels
¥ aguidistant rerwendete Auslagen J 1 =
.-“-‘-.ktuelleAMessung E 3 T
| ﬂl |5|:I ﬂletzte Auzlage-Richtung Yoreinstellungen |
| m | m |n':'rma| j b awinnamm g
Roll on
[~ Roll-0On Technik vensenden Woreinztelungen
a1 =L Setup | |n|:|ne j
Sn:nrtie.rung der D aten S F'seudn:-tiejen reduzierem
Sortieren nach .. [ auf. %0 m
& numi™ & B M N T PFmi” Zm) P = Ii "
f+ Prafilmessung (" Mapping [ GPS
Einstellungen aus D atei lesen Zuriicksetzen X Schisfen

Elektroden

Elektroden-Konstanten: Diese Parameter bleiben stets konstant, auch bei Anwendung des "Roll-On"-
Messverfahrens und auch bei Profilverlangerungen. Die Nummerierung und Positionsangabe der Start-
Elektrode sowie der Elektrodenabstand werden nicht verandert, wenn das "Roll-On“-Messverfahren ver-
wendet wird. Der Elektrodenabstand bezeichnet die Entfernung zwischen zwei benachbarten Elektroden.
Das Auswabhlfeld "aquidistant” zeigt an, ob die Elektroden gleichabstéandig sind oder nicht. Standard-
Profilmessungen sind aquidistant, vom Benutzer gewahlte Konfigurationen kénnen davon abweichen.

Aktuelle Messung: Hier kann die erste und letzte aktive Elektrode eingestellt werden. Bitte beachten
Sie: Das Programm verwendet eine aufsteigende Nummerierung fur die Elektroden, auch wenn die Folge
der Elektroden in der benutzten Elektrodenkette dem nicht entspricht. Beispiel: Es werden zwei
Elektrodenketten benutzt. Kette 1 umfasst die Elektrodenadressen 26 bis 50 und Kette 2 die
Elektrodenadressen 1 bis 25. Das Programm errechnet 50 Elektroden von 1 bis 50. Die Elektrode
Nummer 1 besitzt die urspriingliche Adresse 26, wahrend die Elektrode Nummer 50 die urspriingliche
Adresse 25 hat. Wenn das Feld "Roll-On“ Technik verwenden® aktiviert ist, wird
el T _ die Nummer der ersten "neuen” Elektrode eingelesen. Sehen Sie in den Kapiteln
[v RollOn Technik verwenden " o " . .
B ALy Sew Setup cables .and electrode chains" und "Example 2: Wenner tomography_usmg
Roll-on technique" des separaten Dokuments Manual GeoTest_ Tutorial.pdf
nach, um detaillierte Erlduterungen zu erhalten.
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Manual_GeoTest_Tutorial.pdf

Konfiguration

Typ: Auf dieser Schaltfliche kann die aktuelle Messkonfiguration [wWenner |
(Elektroden-Konfiguration) eingestellt werden. Fur eine Erklarung der e =
haufig verwendeten Konfigurationen siehe z.B. Berktold et al. (1997).

Dahlin & Zhou (2006) erlautern das "Multiple Gradient Array” und Zhou et |enner half

al. (2020) das "Full-Range-Gradient (FRG) Array”. Prinzipskizzen der |Lipole-Dipole

gangigen Elektroden-Konfigurationen sind weiter unten abgebildet. Bei gggg"'ﬂ?:’ge’

einigen  Elektroden-Konfigurationen  werden entfernte  Elektroden Pole-Dipole = Schiumberger/z
verwendet. Eine solche Fernelektrode ist nicht Bestandteil der adressierten  |5ounding b
Elektroden in der Elektrodenkette. Die Fernelektrode wird direkt mit dem ™ ]

entsprechenden Anschluss des Geoelektrik-Messgerats verbunden.
Idealerweise betragt die Entfernung zwischen einer Fernelektrode und der
nachsten Elektrode in der Kette das Zehnfache der Elektrodenauslage. Im
Fall von "Pol-Dipol“- oder "Wenner-Halb“-Konfigurationen sind sowohl die
stromaussendende Elektrode "B* wie auch die potentialmessende Elektrode "N“ Fernelektroden. Im Fall
von Eigenpotentialmessungen (SP) werden nur die Potentialelektroden "M" und "N" verwendet. Abhangig
vom Messaufbau kann die Elektrode "N" auch eine Fernelektrode sein. Die Gradienten-Anordnung
verwendet ebenfalls zwei Potentialelektroden ("M" und "N") in Verbindung mit zwei stromeinspeisenden
Fernelektroden "A" und "B". Unterhalb des Auswahlfeldes wird die jeweils gewahlte Konfiguration in einer
Skizze angezeigt. Im weillen Feld sind die prinzipiell zur Messung verwendeten Elektroden zu sehen,
wahrend im blauen Feld die Fernelektrode(n) angezeigt wird. Als Beispiel wird hier links die Pol-Dipol-
Anordnung (= Halb-Schlumberger) dargestellt. Mit der Auswahl "custom made“ kdnnen vom Benutzer
erstellte Konfigurationen eingestellt werden, siehe hierzu Kapitel 4.1.1.2.2.7.

FI
|&....MN B

ole-Dlipaole = Schlumberger/]

I'tf' Hinweis: Fur Eigenpotentialmessungen (SP) sind unpolarisierbare Elektroden erforderlich. SP
Messungen kdénnen nicht mit Edelstahlelektroden ausgefihrt werden.

f-tf' Hinweis: Gradienten-Messungen mit den Fernelektroden A und B liefern keine Werte des
elektrischen Widerstandes, wenn angenommen werden kann, dass die Fernelektroden "quasi
unendlich® weit entfernt platziert sind. In so einem Fall kann kein Geometriefaktor K errechnet
werden. GeoTest kann jedoch die Widerstande berechnen, wenn die exakten Positionen der
Fernelektroden bekannt sind.

Verwendete Auslagen: Dieses Auswahlfeld ist nur aktiviert, wenn eine
Dipol-Dipol- oder Schlumberger-Konfiguration gewahlt wird. Die Auslage
ist die Entfernung der Elektrodenanordnung von der ersten zur letzten
Elektrode entlang des Profils. Die Auslage ist abhangig von den aktuellen
Einstellungen der Dipolabstande und der Dipollangen. Das Programm
vergroert die Auslage mit zunehmenden Dipolabstéanden und Dipollangen
gleichzeitig in verschiedener Art und Weise:
e nur zunehmende Abstdnde werden verwendet (= Abstande, die groRer sind wie die zuvor ver-
wendeten Abstande). Dies ist die Standardauswahl.
e alle moglichen Abstande werden verwendet (= alle Dipolabstands- und Dipollangen-
kombinationen). Diese Auswahl ermdglicht einen héheren Grad der Uberdeckung.
e alle Abstande, die sich in mindestens einem Elektrodenabstand unterscheiden.
e alle Absténde, die sich in mindestens zwei Elektrodenabstanden
unterscheiden.

||:|nl_l,l increaging -

‘only increasin
all
all with min. step = 1 electrode

all with min. gtep = 2 electiodes

Auzlage-Richtung

| riormal -

Auslage-Richtung: Im Fall der Wenner-Konfiguration bedeutet die
"normale“ Ausrichtung AMNB, "reverse® dreht die Auslagerichtung um zu
BNMA und "reciprocal“ tauscht Strom- und Spannungsdipole zu MABN.

reverse
normal + reverse
reciprocal

niormal + reciprocal

Dipol-Langen, Levels: Die Dipol-Lange bezeichnet den Abstand zwischen

den Potentialelektroden M und N und/oder den Stromelektroden A und B in Einheiten der
Elektrodennummern. Im Fall der Wenner-Anordnung wird dieser Abstand haufig "level" genannt (siehe
die folgenden Skizzen). Die Dipol-Lange entspricht der Strecke "a“ in den folgenden Bildern.

Dipol-Abstiande: Damit wird der Abstand zwischen dem stromeinspeisenden Dipol (A — B) oder der
nachstgelegenen Stromelektrode (A oder B) und dem die Potentialdifferenz messenden Dipol (M — N) in
Einheiten von ganzzahlige Vielfachen der Dipollange angegeben. Im Falle der "Multiple Gradient Array"
Konfiguration ist dieser Faktor gleichzusetzen mit dem "s-Faktor" nach Dahlin & Zhou (2006) und ist ein
MaR fir den Abstand zwischen dem Potientialdipol (M- N) und der Stromelektrode A oder B, welche
weiter entfernt ist. Der Dipol-Abstand entspricht dem Faktor "n“ in den folgenden Bildern.
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Die am haufigsten verwendeten Elektrodenkonfigurationen mit 4 Profilelektroden (Wenner,
Schlumberger, Dipol-Dipol), 3 Profilelektroden und 1 entfernten Elektrode (Pol-Dipol) oder 2
Profilelektroden mit 2 entfernten Elektroden (Pol-Pol):

e
Wenner
Ay M N yB
a
%
a

Schlumberger

A 5 —@’_ g Dipole - Dipole
——T1"+35 1% (n=1 : Wenner beta)
af
)~..r'
Pole - Dipole,
Ay M N tBeo  Schlumberger half
n-a ..4a (n=1 : Wenner half)

A B @ hoe Pole - Pole

a = dipole length, level
n = dipole separation

Berktold et al (1957): Geoelekrik.
In Knadel K., Krummel H. & Lange G. (Herausg.): Geophysik. Handbuch zur Erkundung
des Untergrundes von Deponien und Altlasten, Band 3, 65-367, Springer-Verlag.
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Geoelectrical 4-point configurations (4 profile electrodes)

= current electrodes
potential electrodes

zZ w
Il

= dipole separation
= profile position (m)

= pseudo depth (m)
pseudo depth factor
= voltage measured (V)
= current applied (2)
= resistance (Q) = U/I
= geometry factor (m)

= C S»N HX Do R
Q
Il

-

=2

o
|

Geoelectric profiling configurations

name A B M N configuration

Wenner

A---M---N---B

—d— «a— <a—

Schlumberger

A---—- M-—-N---—— B
“n-a- —a- <n-a-

Dipole-Dipole

A---B----- N---M
—a— «N-*a— <a—

Multiple Gradient Array (GD, MG)
A-—-M-—-N----- B
—a— «a— «n-a-—
~ (nt+2)-a -
A-———— M---N---B
«N*a— «a— «a—

— (n+t2)-a -

Full Range Gradient Array (FRG)

—a— «a— «N-a—

- (n+2)-a -

Custom made (arbitrary)

A-—mm—m o M---B--N

Geometry factor K

K=2-1/ (1/AM - 1/AN - 1/BM + 1/BN)

= spread = longest distance (A,B,M,N)

= resistivity (Qm)= R - K = U/I

= electrode separation, level or dipole length

pseudo section geometry faktor K

coordinates rho = U/I - K
Reference

x = (xM+xN) /2 K=2-T-a

z = L-fac =(xB-xA) -fac

fac = 0.11

Berkold et al. (1997)

= Sounding
X = (xM+xN) /2 K = I-n(n+l) -a
z = L-fac =(xB-xA) -fac n >3

fac = 0.125
Berkold et al. (1997)

= Wenner beta for n=1

x = (xB+xN) /2 K = I-n(n+l) * (n+2) ra
z = L-fac =(xM-xA) -fac

fac = 0.195

Berkold et al. (1997)

X = (xM+xN) /2 K = f(xA, xB, xM, xN)
z = min[ (xB-x), (x-xA)]-fac
fac = 0.333

Dahlin & Zhou (2006)

x = (xM+xN) /2 K = f(xA,xB,xM, xN)
z = (xA-x)-fac

x = (xM+xN) /2

z = min[ (xB-x), (x-xA)]-fac

x = (xM+xN) /2
z = (x-xB) -fac
fac = 0.75 (optional: 0.333)

Zhou et al. (2020)
Essayeh et al. (2023a,b)

X = ((xA+xB) /2+ (xM+xN) /2)/2 K = f(xA, xB, xM, xN)
z = L-fac

example: L = xN-xA

fac = 0.143

for all configurations

with AM=|xA-xM|, AN=|xA-xN|, BM=|xB-xM|, BN=|xB-xN
Berkold et al. (1997)
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Die Schaltflache Voreinstellungen setzt Levels und Dipolabstéande auf voreingestellte Werte, abhangig
vom verwendeten Konfigurationstyp. Die Schaltflache Maximum berechnet den groRtmdglichen Level
aus dem gegebenen Dipolabstand, der Anzahl der verfligbaren Elektroden und dem verwendeten
Konfigurationstyp. Die Schaltflache mit dem Fragezeichen "?" zeigt die Skizzen der am haufigsten
verwendeten Konfigurationen an (siehe Abbildung oben).

Voreinstellungen  (dunkelgrau hinterlegtes ~ Aus- 4 cinstaliungen

wahlfeld): In diesem Auswahlfeld sind einige vor- |mnE j
definierte Aufbaukonfigurationen verfligbar. Bei Wahl
einer dieser Varianten werden die Elektroden-
konfiguration sowie die korrespondierenden Dipol-
abstandslangen und Level auf voreingestellte Werte
gesetzt. Die Messparameter werden ebenfalls auf vor-
bestimmte Werte eingestellt.

(1) Diese Auswahl legt eine Wenner-Konfiguration
(A.M.N.B) fest. Dieser Konfigurationstyp ermdglicht relativ hohe Messspannungen und ergibt verwertbare
Ergebnisse auch in gestérten Messgebieten.

(2) Diese Auswahl bestimmt eine Dipol-Dipol-Konfiguration (A.B......N.M). Diese Konfiguration besitzt
einige Vorteile gegenuber der Wenner-Konfiguration: bessere horizontale Aufldsung und eine gréllere
Datenmenge, die fir die Modellrechnung zur Verfigung steht. Ein Haupt-Nachteil sind jedoch die relativ
kleinen Messspannungen, die in gestorten (stadtischen) Messgebieten problematisch werden kénnen. In
der Standardeinstellung werden nur ansteigende Auslagelangen verwendet (siehe hierzu den Abschnitt
"Verwendete Auslagen" weiter oben in diesem Kapitel).

(3) Diese Auswahl basiert auf der gleichen Konfiguration wie unter (2) beschrieben, jedoch unter Nutzung
weiterer, auch nicht ansteigender Auslagen (Verwendung aller Abstande, die sich mindestens um einen
Elektrodenabstand unterscheiden, siehe hierzu den Abschnitt "Verwendete Auslagen" weiter oben in
diesem Kapitel). Im Ergebnis werden mehr Daten wie im Fall (2) generiert.

(4) Diese Auswahl ist die "Halb-Schlumberger-Konfiguration" (A....M.N) mit einer weit entfernten
Elektrode (B). Diese Konfiguration ermdglicht eine hohere Tiefeneindringung verglichen mit Vier-
Elektroden-Konfigurationen wie einer symmetrische Schlumberger-Auslage (A......M.N......B).

(5) Diese Auswahl stellt eine "gemittelte Halb-Wenner-Anordnung® ein. Damit werden zwei vollstandige
Messzyklen in normaler und umgekehrter Richtung durchgefihrt. Die Elektrodenkonfigurationen lautet
A..M..N und N..M..A mit einer Elektrode B in grof3er Entfernung. Die Elektrode M bleibt in der
Auslagenmitte fixiert und die zwei Messungen werden gemittelt und auf diesen Punkt bezogen. Die
Widerstande werden geometrisch gemittelt [V(a*b)] und die Phasenwinkel werden mit dem arithmetischen
Mittel berechnet [(a+b)/2]. Die berechneten Mittelwerte werden in den Pseudosektionen dargestellt. Diese
Konfiguration erzeugt eine Pseudosektion sehr ahnlich der invertierten Datensektion. Daher ist diese
Option in den Fallen nutzlich, in denen keine Inversion moglich ist oder nicht gewtnscht wird. Siehe
hierzu Hennig et al. (2005).

(6) Diese Auswahl ist die am besten geeignete Einstellung fir IP-Messungen (Induzierte Polarisation) Es
wird eine spezielle Wenner-IP-Reihenfolge verwendet. Mit dieser Elektrodenkonfiguration wird ein groft-
mogliches Signal-Rausch-Verhaltnis erreicht, welches dann am besten geeignet ist, wenn niedrige
Phasenverschiebungsspannungen erwartet werden.

hiohe

fazt measurement in disturbed ares 1

A high lateral and wertical rezolution 2

high resolution, maximum data amount and quality 3

enhanced depth penetration 4
5
6

uze data without invergion
mayx out-of-phaze zignal [IP]

Sortierung der Daten

Sortierung der Daten = -
e f* Aufsteigend © Absteigend

Sortieren nach ...
Soumi A& B M M O Pm) Zml P [}S

In der Standardeinstellung werden die Daten nach der Datennummer sortiert. Der Benutzer kann die Art
der Sortierung und Sortierungsrichtung andern.

3'-}' Anmerkung: Die Sortierung nach ansteigendem "A" kann sehr nitzlich bei s
Roll-On-Messungen sein. Sehen Sie im Handbuch Kab:; f; f};‘_‘
Manual_GeoTest_Tutorial.pdf fir eine Erlauterung des Roll-On-Verfahrens
nach. Bei dieser Art der Sortierung erscheint eine Nachricht unterhalb des jeweiligen Elektroden-
Schaltkastchen-Symbols, sobald das erste verwendete Kabel (oder die Elektrodenkette)
abgesteckt werden kann. Der Registrierer kann dann das erste Kabel mit den angeschlossenen
Elektroden demontieren und anschlieRend unter Verwendung des nun freien Kabels die neuen
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Manual_GeoTest_Tutorial.pdf

Elektroden der Auslage entsprechend weiter aufbauen. Diese Tatigkeit kann auch wahrend der
laufenden Messung durchgefihrt werden und spart somit Messzeit.

A Anmerkung: Die Sortierung nach "IP" — Auswahl (6), wie oben beschrieben — bedeutet eine
spezielle Art der Sortierung, die fur IP-Messungen optimiert ist. Die Stromelektroden werden
nicht unmittelbar nach der Stromeinspeisung als Potentialelektroden verwendet. Wahrend der
Stromeinspeisung werden an den Kontaktflachen hohe Eigenpotentiale generiert. Diese kénnen
die Datenqualitat der folgenden Potentialmessungen beeintrachtigen.

Pseudotiefen reduzieren

Der Benutzer kann die Pseudotiefendaten einschranken. Bei Einschalten Pseudaotisfen reduzisren

dieser Option werden die Daten innerhalb oder aul3erhalb des gewahlten o s e
Tiefenintervalls begrenzt. Beispiel: Die Daten zwischen 10 Meter und 20 Meter Pseudotiefe werden auf
40% der urspringlichen Datenmenge reduziert.

41.1.2.2.3 Mapping (Kartierungsmessung)

In dieser Registerkarte konnen die Kartierungsmessungen konfiguriert werden. Kartierung bedeutet: Die
Elektroden sind entlang eines zweidimensionalen Rasters an der Erdoberflache angeordnet. Das Raster
kann regelmafRig und rechtwinklig aufgebaut sein mit gegebenen X- und Y-Punktabstanden und X- und
Y-GitterausmalRen. Es kann auch Teil eines regelmaRigen Netzes (zum Beispiel in U-Form) oder ein
ringférmiges Netz sein.

Profimeszsung  Mapping |'w'anu:|ernu:le Elektroden, GFS ] Elektruden-P‘nsitiDnen] Pasitionen der entfe 4 | *

Elektrodenpozitionen [-7-Gitker) K.onfiguratian
" Richtung % [m] Twp
v oben 0 2 4 B g - -
o] ; g | Pole-Pole J
(nid Grofe Yerwendete Auglagen
7 5 E— -G | wand ﬂ
Absztand E4_ L 4E Dipol-Langen, Levelz
= = l—_l‘
[T]nun 2= -2 -
. 10 :|¢ letzte
0 2 4 g o Electrodes
# [m] 1 31
:{. [El:nlaktrnde E FillTahtuEg Elektrodenpositionen 19 3 etste
m fid arohe |regelm. Schleifen ﬂ Rall o

1.000 A [ Ral-On Technik

(] Abztand g1 &1 Setup
1.000 (m] |1.000

" Praofilmessung = Mapping [ GPS

x Schliefen

Einstellungen aus Datei lezen | Zuricksetzen

Elektrodenpositionen (X-Y-Gitter)

Diese Schaltflache kontrolliert die Einstellungen des Messnetzes. In die gelb hinterlegten Felder unter
Start Elektrode [1,1] werden die Koordinaten der Start-Elektrode eingetragen. Die Gitterabmessungen
und —absténde kdnnen fir die X- und Y-Richtungen jeweils separat angegeben werden.
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Unter der Schaltflache Elektrodenpositionen ist eine Auswahl der Arten der Messnetze zuganglich.

RegelmiRige Schleifen und regelméRiges Zick-Zack bezeichnen regelmaflig und rechtwinklig
angeordnete Gitternetze von Elektrodenpositionen. Das Gitterausmal sowie die Gitterabstande fur die X-
und Y-Richtungen kdnnen hier eingestellt werden. Das Beispiel zeigt ein Gitternetz von 7 x 7 Elektroden
im Ausmalf, einen X-Gitterindex zwischen 1 und 7 und einen Y-Gitterindex zwischen 1 und 7. Die Start-

Elektrode [1,1] ist bei [X =1 m, Y = 1 m] positioniert. Die letzte Elektrode [7,7] steht am Gitterpunkt [X =7
m,Y =7m].

RegelmiaRige Schleifen RegelmmaRiges Zick-Zack
Letzte Elektrode bei [7,7]

# ()
4

Start-Elektrode bei [1,1]

Rechteck
= [m]
4

& [m)

L-Form Kreis
* L[lm]

0 ] I ] 0
0 2 4 E 8 d
®[m)] # [m)

aus Elektrodentabelle: Diese Auswahl liest die Elektrodenpositionen aus der Liste innerhalb der

Registerkarte "Elektroden-Positionen" ein. Mit dieser Option kénnen benutzerdefinierte und unregel-
maRige Gitternetze konfiguriert werden.

A
A Anmerkung: Das 3D-Inversionsprogramm Res3DInv unterstitzt nicht alle in GeoTest moglichen
Elektrodenkonfigurationen.
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Konfiguration

Unter Typ kann die Elektrodenkonfiguration ausgewahlt werden. Pole-Pole | Kanfiguration
verwendet zwei wandernde Elektroden (A und M) sowie dazu zwei fest installierte Tvp

Fernelektroden (N und B). Die Positionen der jeweiligen Fernelektroden kénnen in Pole-Pole -
der Tabelle "Elektroden-Positionen* festgelegt werden. Wenn die Koordinaten ‘Pole-Fio
bekannt sind, lassen sich genaue Geometriefakioren berechnen. Siehe hierzu
Hauptmenii — Einstellen — Optionen — Programm-Optionen — Geometrie-
faktoren. Wenner (alpha) und Wenner (beta) sind lineare Konfigurationen, die
ebenfalls bei Kartierungsmessungen anwendet werden. Square benutzt vier
wandernde Elektroden in einer viereckigen Anordnung. Gradient verwendet zwei
wandernde Potentialelektroden (M und N) sowie zwei fern gelegene Stromelektroden (A und B). Bei
dieser Einstellung kénnen die elektrischen Widerstdnde nur dann berechnet werden, wenn zuvor die
genauen Geometriefaktoren (K-Faktoren) aus den bekannten Positionen der Fernelektroden A und B
kalkuliert werden kénnen. SP Self Potential (Eigenpotential) verwendet nur eine wandernde Elektrode
(M), die die vorhandene Spannungsdifferenz zu einer festgelegten Basiselektrode misst, ohne dass
Strom in den Untergrund eingespeist wird. [Custom made] ermdglicht es, selbst erstellte Elektroden-
listen einzubeziehen, siehe hierzu Kapitel 4.1.1.2.2.7 "Benutzerdefinierte Elektrodenkonfigurationen®.

SP Self Patential
Custom made

Verwendete suslagen Verwendete Auslagen: Die Richtung der Feld-Elektrodenanordnung wird hier
wand y = vorgegeben. Die Feldanordnung kann in X-, Y- oder diagonaler Richtung aus-
gedehnt werden. Die Auswahl "all“ berechnet alle verfligbaren Auslagen.

w and y
w and y and diagonal

Dipol-Léngen, Levels: In diesem Feld konnen die Abstande DipatL dngen. Levels

innerhalb des Elektroden-Arrays gewahlt werden. 1 xl 1
15

letzte

Zuriicksetzen: Mit dieser Schaltflache werden alle Anderungen
auf die im Programm implementierten Voreinstellungen
zurlckgesetzt. Mit dem Klicken auf die Schaltflache "Setzen* werden zwei Vorgange
ausgelost: (a) das Gitternetz wird berechnet und (b) alle Elektrodenkonfigurationen
werden berechnet und die Werte und Inhalte der Pseudosektionen geldscht.

4.1.1.2.2.4 Wandernde Elektroden und GPS

Diese Registerkarte ermdglicht die Einstellung von Messungen mit wandernden / mobilen Elektroden-
arrays. Diese Auswahl besteht nur im Modus Profilmessung.

v Diege Option verwenden; Wanderelektiroden und GPS Messungen Mit dieser Schaltflache kann die Auswahl fir

wandernde Elektroden und GPS aktiviert

werden. Wenn das Hakchen gesetzt ist, sichert das Programm die Positionsdaten, die vom GPS Geréat
eingelesen werden und nicht die Profilkoordinaten (siehe Kapitel 4.1.3 flr weitere Erlduterungen).

Ein typisches Beispiel ist eine Anordnung von 20 Elektroden, die an einem Fahrzeug montiert sind. Der
Wagen transportiert die Elektroden von einer Position zur ndchsten. An jeder Position wird eine
Schlumberger-Sondierung mit neun Messungen durchgefiihrt. Die Positionen werden mit einem GPS
Gerat eingemessen. Die nun folgenden Erlauterungen beziehen sich auf dieses Beispiel.
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[v Diese Ophion verwenden: wWanderelektroden und GPS Messungen

Pozsitionzbestimmungen

MESIEn = tessungen durch .. R
™ conbinuously *+ GPS
: GPS setup 0,000
f* one per geoelectic cycle
Z Koordinate:
" Zlmeasured) - antenna height + Zlmeasured] - antenna height - pseudodepth

Wor der geoelektrizchen Messung
[~ Ubergangswiderstinde messen

MHach der geoelektrizchen Messung
[w Meustart
[ Dateien automatizch speichern W Alle Dateien automatizch zusammenfaszen

| |test.t:<EI Dateinamﬂ

f* Stop and Goo Messung muss an jeder neuen Pogition gestartet werden
i Fontinuierich: Mezsungen werden automatizch fortlaufend ausgefiibit

Pozitionshestimmungen
e S Der Benutzer kann das GeoTest Programm anweisen die GPS Daten
®om kontinuierlich zu messen oder alternativ eine Positionsmessung je geo-
@+ one per geoslectiiccycle  glaktrischem Messzyklus (Standardeinstellung) durchzufiihren.

Wor der geoelsktrischan Messung Vor dem Beginn einer neuen geoelektrischen Messung kann der Benutzer

v Ubergangswiderstande messen 7)54t7lich die Auswahl zur Messung der Ubergangswiderstande aktivieren.

Messungen durch ... Anternenhihe (] = Die Schaltflache "GPS setup® ermoglicht es weitere Einstel-

~ 6P GPS s=tup [oooo lungen beziglich des GPS Gerats vorzunehmen, wie die Konfi-

guration der seriellen Schnittstelle, der Baudrate oder dem

NMEA Datensatz. Die Antennenhdhe ist der vertikale Abstand zwischen der GPS Antenne und dem
Erdboden.

Z Koordinate Der Benutzer kann

i~ Zlmeasured] - antenna height (+ Z[measured] - antenna height - pseudodepth - wahlen, wie die Z-
Koordinate bestimmt wird. In der Standardeinstellung werden die Hohendaten wie folgt berechnet: Z [m] =
GPS Hoéhenablesung [m] — Antennenhdhe [m] — Untersuchungstiefe [m]. Die so berechnete Z-Koordinate
entspricht dann der Pseudotiefe des jeweiligen Messwertes.

Mach der gecelektrischen Messung Diese Schaltflache ermdg-
v Meustart licht den automatischen Start
[ Dateien automatizch speichern v Alle Dateien automatizch zuzammenfaszen eines neuen geoelektrischen
| [ Dateinamﬂ Messzyklus  nachdem  der

_ — vorherige Zyklus an seiner
o Stop and Go: Messung muszs an jeder neuen Position gestartet werden Position abgeschlossen
" Kontinuierlich: Meszungen werden automatizch fortlaufend ausgefiibrt wurde Wenn "Dateien

automatisch speichern" ausgewahlt wird, dann erzeugt das Programm einen Dateinamen aus den
aktuellen Daten und Zeitablesungen und speichert die Daten in dieser Datei ab. Alle Sondierungen von
allen Positionen kdnnen in einer einzigen, kombinierten Datei gespeichert werden, wenn "Alle Dateien
automatisch zusammenfassen® gewahlt wird. "Stop and Go" bedeutet, dass der Benutzer eine neue
Sondierung manuell starten muss, nachdem die vorherige Sondierung abgeschlossenen ist. Diese
Funktion ist ideal fur die Abfolge: Ende der Messung — Elektroden anschlieRen — Messen — Elektroden
vom Kabel trennen — Auslage weiter aufbauen — und so weiter. "Kontinuierlich® bedeutet, dass hierzu
keine Handlung des Benutzers erforderlich ist. Das Programm flhrt eine Sondierung nach der anderen
durch, ideal fur bewegliche Gerate und Messungen wahrend dem Fahren.
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4.1.1.2.2.5 Elektroden-Positionen

Diese Registerkarte stellt die Koordinaten aller verwendeten Feldelektroden in drei Dimensionen dar. Bei
Profilmessungen sind es die aquidistanten Profilelektroden und bei Kartierungsmessungen die Elektroden
an den Gitter-Knotenpunkten. Falls Fernelektroden eingesetzt werden, so kdnnen deren Koordinaten in
der nachsten Registerkarte "Positionen der entfernten Elektroden® eingegeben werden.

f-}f' Das Koordinatensystem ist gleich fiir Profilelektroden, Gitterelektroden und Fernelektroden. Die
Einheiten werden in Metern angegeben (es kdnnen zum Beispiel GauR-Kriiger-Koordinaten sein).
Standardmalfig ist die X-Richtung identisch mit der Profilrichtung. Die Y-Richtung zeigt
rechtwinklig links vom Profil weg und die Z-Richtung zeigt positiv nach oben. Folgerichtig wird die
Tiefe unterhalb der Erdoberflache mit negativen Werten angegeben.

F'ru:ufilmessung] Mapping] wiandernde Elektroden, GPS  Elekbroden-Pasitionen l Positionen der entfe 4 |

Start Elektrode
Mo, | [m] ' [mn] |2[m] |t_l,l|:|e |A w ] IW
1 0,000 0,000
2 2000 0000 0000 #(ml | 0,000
3 3,000 0,000 0,000 z[m) | nooo
4 4.000 0,000 0,000 Prafilmessung
5 5,000 0,000 0,000 Richtung | [ Letzte Elektrode
6 OO0 0000 0000 - || xm
7 7.000 0,000 0,000 ﬁ #p | e [ opoo
g 8.000 0,000 0,000 ¥ Ii
3 3,000 0,000 0,000 C ol | 2
10 10,000 0,000 0,000 w7 v Aguidistante Positionen berechnen

Alle Elektroden spermren ..

ungerade | gerade | alle freigeben 7 Zurlickeetzen

Positiohen von Lizste lesen | Pozitiohen zpeichern

Tabelle der Elektroden-Koordinaten

Die Tabelle zeigt zu jeder Elektrodennummer die jeweiligen X-, Y- und Z-Koordinaten an. Das oben
abgebildete Beispiel gibt die Elektroden-Positionen einer Profillinie wieder. Diese Linie erstreckt sich in
positiver X-Richtung von 1 m (erste Elektrode) bis 49 m (letzte Elektrode). Die Y-Koordinaten sind recht-
winklig zur Profilrichtung ausgerichtet und betragen Null. Die Z-Koordinaten geben die Hohe jeder
Elektrode an und sind in diesem Beispiel ebenfalls

Null. No. [ (m] Y [m) |2 m) oz |~
In der Spalte t der Tabelle k der Elektrod 1 0.000 000
n der Spalte type der Tabelle kann der Elektroden-
typ durch Kirzel benannt werden. Gesperrte 2 2.000 0.000 0.000
Elektroden werden mit "X" gekennzeichnet. |3 2,000 0,000 Qoo
Bohrlochelektroden erhalten die Bezeichnung "Bx" |4 4,000 0.000 0.000
mit x = Nummer des Bohrlochs. 5 5.000 0,000 0oon
B E.000 0,000 0,000
Gesperrte Elektroden
7 7.000 0,000 0,000 =
Wenn in der Spalte type der Tabelle ein "x" oder |8 8.000 0.000 0.000
"X" eingetragen ist, wird die betreffende Elektrode |3 9,000 0,000 ooo0
vom Programm nicht benutzt (gesperrte Elektrode). [ 10,000 0.000 0,000 w

Diese Auswahl kann nltzlich sein um zum Beispiel 2ille Elektroden sperren .
Elektroden mit mangelhaftem  Bodenkontakt ;

. erade alle freigeben | 7 |
auszuschlieRen. g -

Der Benutzer kann alle Elektroden mit entweder geraden oder ungeraden Nummern sperren um die
Menge der zu messenden Datenmenge zu reduzieren (siehe Beispiel im Bild).
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Bohrlochelektroden

Na. |3 [m] | (m) |z (m) |tvpe Die Spalte type in der Tabelle dient auch zur Kenn-
10 = 00 o000 o000 zeichnung von Bohrlochelektroden. Die Elektroden des
— ’ : : ersten Bohrlochs werden mit "B1%, die fur das zweite
1 5.500 0.000 0200 B Bohrloch mit "B2“ und so weiter gekennzeichnet. Das
12 5.500 0.000 0500 |BY Bild zeigt ein Beispiel bei dem die Elektroden mit den
12 5 500 0,000 0sm Bl Nummern 11 bis 18 als Bohrlochelektroden markiert
— sind. Diese Elektroden besitzen die gleichen x- und y-
14 | 5500 0.000 1100 Bl Koordinaten, jedoch verschiedene z-Koordinaten.

15 5,500 0,000 400 0 B

1E 5,500 (0.000 -1.700 B

17 5,500 (0.000 2000  B1

18 5,500 (0.000 -2.300 B

19 £.000 0,000 0.000

Durch Anklicken dieser Schaltflache wird eine zusatzliche Tabelle gedffnet in
der alle Elektrodenkoordinaten angezeigt werden. Diese Tabelle kann bearbeitet
werden, zum Beispiel auch in der Art und Weise, dass Daten aus einem Excel Arbeitsblatt mit den
Windows-Funktionen "Kopieren“ und "Einfligen” in die Tabelle Glbernommen werden konnen.

Paoszitiohen won Liste lezen |

Diese Schaltflache sichert alle in der Tabelle angezeigten Elektroden-
koordinaten. Der Benutzer kann die Elektrodenpositionstabelle auch selbst
bearbeiten, zum Beispiel im Falle von selbst konfigurierten Elektrodenrastern oder zur Eintragung von
individuellen Héhen flr einzelne Elektrodenpositionen. AnschlieRend muss die Schaltflache angeklickt
werden, um diese Eingaben zu Ubernehmen.

Pozitionen zpeichern |

Start Elektrode

In den gelb hinterlegten Fenstern sind die Koordinaten der Start-Elektrode wiedergegeben. Bei Profil-
messungen ist die Start-Elektrode gleichzeitig die erste Elektrode des Profils, bei Kartiermessungen wird
die Start-Elektrode auf den ersten Punkt [1,1] des Gitters gesetzt.

Profilmessung

Diese Auswahlflache wird nur im Modus "Profilmessungen® angezeigt. Im Feld "Letzte Elektrode" werden
die Koordinaten der letzten Elektrode dieses Elektrodenaufbaus angezeigt.

¥ Aguidistante Pasitionen berechnen B€1 Auswahl dieser Option berechnet das Programm automatisch ein
aquidistantes Gitter, beginnend an der Start-Elektrode. Der Benutzer
kann die Richtung des Profils innerhalb des x-y-z-Koordinatensystems frei wahlen.

e Die Auswahl der Richtung "+x", "-x", "+y" und "-y" ermdglicht die Berechnung aller Elektroden-
positionen (einschlieBlich der letzten Elektrodenposition) aus der Position der ersten Elektrode,
der Profilrichtung und dem Elektrodenabstand.

e Die Auswahl "-> last* berechnet die Elektrodenpositionen wie auch den Elektrodenabstand aus
den Positionen der ersten und der letzten Elektrode.

Die Tabelle der Elektrodenpositionen wird automatisch aktualisiert, sobald der Knopf "Setzen* angeklickt
wird, nachdem die Profil- bzw. Kartierungsmessparameter ausgewahlt wurden.
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4.1.1.2.2.6 Positionen der entfernten Elektroden

Diese Registerkarte zeigt Informationen ber die Fernelektroden (remote electrodes) an. Fernelektroden
liegen in grofRer Entfernung abseits vom Profil oder Messnetz. Einige Elektrodenkonfigurationen, wie die
Pol-Pol-Anordnung, verwenden Fernelektroden, einige andere, wie zum Beispiel die Wenner-Anordnung,
dagegen nicht.

wandernde Elektroden, GPS ] Elektroden-Positionen | Fositionen der entfernten Elekiroden | 1
5

& B b M

% (m] li # [m] W # [ li ® [m]
wim] | wiml  |1000.000 wim] | w[m]
z [m] li z [m) W z [m) li z [m]

11

Murn 1 = I 103 2 | Mum 1 »! | Mum 1 -
[v [ Direkter Anzchluzs | [ v
[ aktbiv [w aktiv [ aktiv [ aktiv

Berechnung der Geometriefaktoren bei entfemten Elekirodern
{» angenshert = Elektroden im "Unendlichen"
(" exakt = Pogition der entfernten Elektroden

Speichern

Die Felder A, B, M und N zeigen die Position der jeweiligen Fernelektrode an und geben an, ob diese in
Benutzung sind (Hakchen bei "aktiv‘ gesetzt) oder nicht. Ublicherweise werden diese direkt mit dem
Geoelektrikmessgerat verbunden, z.B. Gber den Anschluss "B". Die Fernelektrode kann auch Uber eine
adressierte Elektrode realisiert werden.

Das abgebildete Beispiel weist B als Fernelektrode einer Pol-Dipol-Konfiguration aus. B liegt an der
Profilposition x = 10 m, mit einer Entfernung von y = 1000 m rechtwinklig zum Profil. Im Beispiel ist die
Fernelektrode nicht direkt mit dem Messgerat Gber den Anschluss "B" verbunden, sondern als adressierte
Elektrode mit der Adresse 103 realisiert.

Berechnung der Geometriefaktoren bei entfernten Elektroden: Der Benutzer kann zwischen einer
exakten oder angenaherten Berechnung wahlen.
e Angenahert bedeutet, dass die Lage der Fernelektroden in unendlicher Entfernung angenommen
wird.
o Exakt bedeutet, dass die realen Positionen der Fernelektroden dazu verwendet werden einen
Geometriefaktor zu berechnen. Im Fall von Gradientenmessungen (A und B sind Fernelektroden,
M und N wandern innerhalb des Messnetzes) konnen die Widerstandswerte nur dann bestimmt
werden, wenn die Option "exakt* ausgewahlt wird.

Wenn die Fernelektroden ohne Angabe der Position verwendet werden, sind nur angenaherte Berech-
nungen maoglich. Wenn keine Fernelektroden verwendet werden, ergeben angendherte und exakte
Berechnungen die gleichen Werte. Diese Auswahl kann auch im Menl "Programm-Optionen® eingestellt
werden, siehe Kapitel 4.1.1.2.4.

Speichern: Diese Schaltflache ermdglicht es, die Daten der entfernten Elektroden zu bearbeiten und zu
speichern. Das Programm berechnet die Geometriefaktoren und spezifischen Widerstdande neu. Die
anderen Profil- oder Mapping-Parameter werden beibehalten.
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4.1.1.2.2.7 Benutzerdefinierte Elektrodenkonfigurationen

Konfiguratior Der Benutzer kann die Elektrodenkonfiguration auch selbst individuell
Typ anpassen. Der Zugang zur benutzerdefinierten Elektrodenkonfiguration

ist uber die Registerkarten "Profilmessung" oder "Mapping" gleicher-
[ mafen mdglich.

|[ Custorn made ]

Pole-Dipole= Schlumberger/z A
Sounding

WWenner + Dipole-Dipole
“Wenner + Schlumberger
Gradient

SP Self Potential [k)
SP Self Fotential (M.

Custom made = Spezielle Elektroden Mummern

Murmmern der Elektroden

Nach der Auswahl [Custom made] und | (Entferte Elektraden durch negative Zahlen bezsichien)
betatigen des Schaltknopfes Setzen wird ein
neues Fenster gedffnet. In diesem Fenster 4 B L N
kénnen die Nummern fir die Elektroden A, 9 1z 10 11
B, M und N vom Benutzer gesetzt werden. 8 13 10 11
Das Bild zeigt das Beispiel einer 7 14 10 11 ;
Schlumberger-Sondierung mit den & 15 10 11 Sl
Potentialelektroden M = 10 und N = 11. Der 5 16 10 11
Benutzer hat in diesem Beispiel die ! 17 10 11
Sondierungskonfiguration um die Werte M = 3 15 10 11 "
8 und N = 13 erweitert. z 19 10 11 CpeiET

1 z0 10 11
Durch Anklicken von Setzen wird die 7 14 G 13
eingegebene Konfiguration in die & 15 g 13 _
momentane Messdatendatei (bernommen. 5 1g g8 13 XK Schliefien
Die jeweiligen Elektrodenpositionen (X-, Y- 4 17 g 13
und Z-Koordinaten) bleiben unverandert. Der 3 15 g 13
Benutzer kann diese entsprechend den Z 19 G 13
Anweisungen im  Kapitel 4.1.1.2.2.5 1 zZO g 13

"Elektroden-Positionen” andern.

Mit dem Anklicken von Lesen kann eine bestehende Mess-

|AB M N list ~| datendatei (wahlweise: Programmdatendatei) eingelesen
Froaram data werden. Die Elektrodennummern werden daraus Ubernommen.
A4 B M N list Alternativ kann eine Datei, die nur eine Auflistung von A B M N
all data Rw Werten (wahlweise: A B M N Tabelle) enthadlt ebenfalls

eingelesen werden.
Mit Betatigen des Schaltknopfes Speichern kdnnen die Elektrodenkonfigurationen in eine Messdaten-
datei (wahlweise: Programmdatendatei) oder in eine Datentabelle (wahlweise: A B M N Tabelle) gesichert
werden.

4.1.1.2.2.8 Elektroden und Daten setzen

Zuriicksetzen: Mit dieser Schaltflache werden alle Anderungen auf die im Programm
implementierten Voreinstellungen zuriickgesetzt.

B Einstellungen aus Datei lesen | Einstellungen aus Datei lesen ermdglicht es Einstellungen aus einer zuvor

gespeicherten Datendatei zu Ubernehmen. Diese Datei dient als Schablone fiir die
gewunschten Einstellungen.

Mit Setzen werden alle Anderunggn Ubernommen. Bitte stellen Sie sicher, diesen
Schaltknopf zu betatigen, um alle Anderungen anzunehmen.
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41.1.2.3 Messparameter einstellen

%?g.t Messparameter einstellen — >
Wie zoll der Strom kontrolliert werden Strom [méb)
f* Mesz-Spannung 2wizchen [Umin .. Umax] ] ] ]
; o [ Kein Strom [Eigenpotential-tess. SP)
" Maximal maglichen Strom venwenden i
Abiol TiEY aktuell mnax
alge
{* Strarm regeln -» Mittelwert messen £ n.om " 0.00 ¢ 0.0m
(" Mittehvert meszen -» Strom regeln " ooio | ooo || O o010
Spannung, die zur Uberwachung verwendet wird & o1m | otoo | oion
U 190 ~ - ~
Spannung U900 Grenzeinstelungen [mi) oo 2 .00 1ms
10.000 U i 300,000 U mas (" B0OD | € S000 | ¢ 5000
Mezsungen pro Mittelwert 7 18000 | €0 15000 ©° 15000
2 = rmin 5 =1 nmax " 80000 | € 50000 | € 50000
i i {¥
2000 Lirit %] 100.000 100,000 100,000
Mittelungsmethode - meszen bis ... Frequenz [Hz]
{* Messtehler < Fehlergrenze Standard Sondierung
" Diff [gleit.Mittel[n min,step=1]] < Fehlergrenze v |—
" DNiff [glet. Mittel(n min,step=n min)] < Fehlergrenze shart stop
" Keine Mittelung - ersten Wert Ubermehmen
i 026 {+ {
An jeder ABMM Aufstellung ..
¥ 9 3| nAB max * ns2 L) L)
[ Sender einzchalten i 1.04 (" ("
v | o2 || o -
v RPSU einzchalten [w Senderspannung messen
i+ 41E f_“ "
Yoreinstelungen - - -
|Standard j =
" 1250 f_“ ("
Zurlicksetzen | X Schiiefen | 2500 . o

Wie soll der Strom kontrolliert werden:

Auswahl 1 = Die Messspannung soll in einem definierten Bereich zwischen einem minimalen und
maximalen Wert liegen. Diese kdnnen in den Feldern "Spannung U/U90 Grenzeinstellungen (mV)“ ein-
gestellt werden. Dieser vorgegebene Messwertpegel wird durch Anpassen des eingespeisten Stroms
ausgesteuert.

Auswahl 2 = Es wird der maximal mogliche Strom eingespeist. Der maximale Strom hangt von der Ein-
stellung unter "Strom (mA) - max“, den Ubergangswiderstanden und der maximal verfiigbaren Sender-
leistung ab und wird automatisch eingestellt. Diese Option ist nur verfligbar, wenn Ubergangswiderstande
gemessen wurden.

Abfolge:

Auswahl 1 = Durchfiihren einer Messung, priifen der gemessenen Spannung, kontrollieren des Stroms
(falls erforderlich) bis die Messspannung ausreichend ist. Danach wird die nachste Messung flir eine
Mittelwertbildung ausgefihrt.

Auswahl 2 = Durchfiihren aller Messungen fiir eine Mittelwertbildung, Gberprifen der mittleren Messwert-
spannung, ob diese innerhalb der minimalen und maximalen Grenzwerte liegt, und kontrollieren des
Stroms. Diese Option wird bei Messgebieten empfohlen, wo mit stark verrauschten Daten zu rechnen ist.

Spannung, die zur Uberwachung verwendet wird:

U = Bei dieser Einstellung wird der gleichphasige Anteil (ohmscher Anteil) der komplexen Spannung
verwendet. Dies die Standardeinstellung.

U90 = Bei dieser Einstellung wird der gegenphasige Anteil der komplexen Spannung verwendet. Diese
Auswabhl ist nutzlich fir Messungen von hoch qualitativen IP Daten.

Spannung U/U90 Grenzeinstellungen (mV):
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In diesen Feldern kénnen die minimalen und maximalen Werte der Messspannungen fir die Strom-
steuerung eingestellt werden. Abhangig von den Benutzervorgaben wird entweder der gleichphasige
(ohmsche) oder der gegenphasige Anteil der Spannung zur Steuerung verwendet. Diese beiden Felder
sind nur dann aktiviert, wenn unter "Wie soll der Strom kontrolliert werden“ die erste Auswahl "Mess-
Spannung zwischen [Umin ... Umax]“ ausgewahlt wird.

Messungen und Mittelwerte:

Diese Auswabhlfelder ermdglichen die Einstellung der Parameter fiir die Mittelwertbildung. Die Messungen
werden so lange wiederholt bis die Abweichungen der Messwertreihe einen definierten Grenzwert "Limit
(%)“ erreichen oder eine festgelegte Anzahl von Messungen durchgefiihrt ist. Die Mittelwertbildung erfolgt
nur, wenn "n min" > 1 ist. Wenn "n min" = 1 ist, dann wird die Messserie nach der ersten Messung
beendet. Die Mittelwertbildung wird nur durchgefiihrt, wenn mindestens eine der zwei Bedingungen erflllt
ist:

- die Anzahl der Messungen ist > = "n max“ oder

- die Abweichung der Messungen ist <= "Limit (%)".

"n min" = minimale Anzahl der Messungen fur eine Mittelwertbildung.

"n max" = maximale Anzahl der Messungen fur eine Mittelwertbildung.

"Limit (%)" = maximal zuldssige Abweichung der Messungen. Diese Messwertabweichung ist folgender-
maRen definiert: ABS (Standardabweichung / (\n * U_mittel)) * 100

mit n = Anzahl der Messungen und U_mittel = arithmetisches Mittel der gemessenen Spannungen U
oder U90.

"Mittelungsmethode — messen bis ... “: Mit den vier verschiedenen WahIimdoglichkeiten legen Sie die
Methode der Mittelwertbildung fest.

Auswahl 1 = die Messungen werden solange durchgefiihrt, bis der Fehler aller Messungen den einge-
stellten Grenzwert unterschreitet.

Auswahl 2 = die minimale Anzahl der Spannungsmessungen (n min) wird ausgefihrt und daraus werden
Mittelwerte berechnet. Die jeweils nachste Spannungsmessung wird eingelesen und der Mittelwert aus
den letzten n-min-Werten wird berechnet. Die Mittelwertbildung erfolgt in gleitender Abfolge in Schritten
von jeweils einer Messung.

Auswahl 3 = wie Auswahl 2, jedoch sind die Stufen des gleitenden Mittelwerts jetzt gleich der Lange des
gleitenden Mittels = n min.

Auswahl 4 = es erfolgt keine Mittelwertbildung.

An jeder ABMN Aufstellung ... :
"Elektroden zurlicksetzen": Bei dieser Option wird zwischen dem Gebrauch von Einzelkanalelektroden
und Multikanalelektroden unterschieden. In der Standardeinstellung werden Einzelkanal-Elektroden-
kastchen vor der Einstellung der Elekiroden zurlickgesetzt, bei Multikanal-Elektrodenkastchen jedoch
nicht. Erlduterungen finden Sie im Kapitel 2.2.1.
"Sender einschalten®: vor jeder Messung wird der Sender eingeschaltet. Diese Auswahl wird nicht far
Standardmessungen empfohlen, bei denen der Sender nur einmal am Beginn der Messungen
eingeschaltet wird.
"A und B schalten”: Bei jeder neuen Messung werden auch die Stromelektroden A und B geschaltet. Das
ist der voreingestellte Standard. Im Falle von "Multiple Gradient” oder "Full-Range-Gradient FRG"
Messungen wird diese Option automatisch deaktiviert, um die Messgeschwindigkeit zu erhdhen. In
diesen Fallen bleibt der Stromdipol AB aktiv, wahrend die Spannungsdipole MN geschaltet werden.
"RPSU einschalten”: Die externe Spannungsquelle (RPSU (Remote Power Supply Unit, "booster”) wird
vor jeder Messung eingeschaltet. Abhangig von der Art der Elektrodenausristung kann ein RPSU bei
Kabellangen tber 300 bis 400 Metern erforderlich sein. Es wird empfohlen, diese Option einzuschalten.
"Senderspannung messen“; Die Ausgangsspannung des Senders wird zusatzlich gemessen. Die Sende-
spannung gibt Aufschluss Uber die elektrische Leistung, die der Sender in den Boden einspeist. Dieser
Parameter kann zur Uberpriifung der aktuellen Ubergangswiderstande niitzlich sein. Abhéngig von der
gesetzten Auswahl, Sender - Stromstufe oder Sender — Spannung, wird die Sendespannung in dem
Anzeigefeld "Sender des Hauptbildschirms dargestellt, sieche Kapitel 4.1.6. Es wird empfohlen, diese
Option einzuschalten.
Der Wert fur "n max“ gibt die maximale Anzahl der Messversuche fir eine Messposition an. Damit wird
verhindert, dass die Messungen unkontrolliert lange andauern, wenn im Messgebiet sehr verrauschte
Daten zu erwarten sind. Sobald diese Anzahl Uberschritten wird, werden die Messungen angehalten und
die Werte abgespeichert, auch wenn der Fehlergrenzwert noch nicht erreicht ist.

Yareinztelungen

Voreinstellungen:
In diesem Fenster kdnnen vordefinierte Aufbaukonfigurationen ausgewahit
werden.

=]

- hio -

High quiality _
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Anmerkung: Wir empfehlen die Standardeinstellungen zu verwenden.

Strom (mA):

Mit der Auswahl in diesem Feld werden die Grenzwerte der Messstrome gesetzt. In den Spalten "min®
bzw. "max® werden jeweils die minimalen und maximalen Speisestrome eingestellt. Die Spalte "aktuell*
gibt den Startwert vor. Im Allgemeinen zeigt diese Auswahl die real verfligbharen minimalen und
maximalen Speisestromeinstellungen an. "Kein Strom (Eigenpotential-Mess. SP)*: Wenn diese Auswahl
aktiviert ist, wird wahrend der Messung kein Strom eingespeist. Es wird nur das Eigenpotential
gemessen. Bitte beachten Sie: Einwandfreie Eigenpotentialmessungen erfordern die Verwendung von
unpolarisierbaren Elektroden (keine Stahlelektroden). Diese Option funktioniert nicht bei allen Gerate-
versionen.

Frequenz (Hz):
In diesem Feld kann die Auswahl getroffen werden zwischen Standardmessungen mit nur einer einzigen
Frequenz oder der Verwendung mehrerer, schaltbarer Frequenzen.

A

Messgerat "4-point light hp": Der Benutzer sollte auf die korrekte Frequenzeinstellung sorg-
faltig achten. Verwendung innerhalb Europas: Wir empfehlen die Verwendung der Frequenzen
1,04 Hz, 2,08 Hz, 4,16 Hz oder 8,33 Hz. Diese ermdglichen eine maximale Unterdriickung der
stérenden 50 Hz Hauptfrequenz des 6ffentlichen Stromnetzes wie auch der 16.7 Hz Frequenz
der elektrischen Eisenbahnen.

Verwendung in den Vereinigten Staaten von Amerika: Wir empfehlen die Verwendung der
Frequenzen 1,25 Hz, 2,5 Hz, 5,0 Hz oder 10,0 Hz. Damit kann die landesubliche Hauptfrequenz
von 60 Hz des offentlichen Stromnetzes maximal unterdriickt werden.

Messgerat "4-point light 10 W": Dieses Messgerat ist auf eine der zwei Frequenzeinstellungen
voreingestellt. Die eine Einstellung ist fir Messungen in Europa geeignet (50 Hz Netzfrequenz),
die andere fur Messungen in den Vereinigten Staaten von Amerika (60 Hz Netzfrequenz). Bitte
beachten Sie: Die Geratefrequenz-Voreinstellungen (im Gerate-Bedienfeld) miissen identisch mit
den im GeoTest-Programm angezeigten sein, siehe hierzu im Kapitel 2.2.1 fir Einzelheiten.

T Mit Anklicken des Setzen-Feldes werden alle Einstellungen Ubernommen.
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41.1.2.4 Programm-Optionen einstellen

Die ersten Einstellungen

Hier kénnen grundlegende
Einstellungen gesetzt werden, die
Dlie ersten EiﬂStE"U”EIE&I Geometnefaktoren + F'seudu:utiefen] E:-:pu:urt] .ﬁ.nzeigllﬂ fir folgende Arbeiten mit dem

Programm glltig bleiben. Nach

Program eptions

{+ Englizh " Deutsch der Wahl der Sprache wird der
Benutzer durch die Menlds mit
& (1] Programm registrieren und freigeben den Haupteinstellungen des
Programms gefihrt. Es wird
o (2] Mezsgerdt einstellen empfohlen, bei den Schritten von
(1) bis (5) die voreingestellten
& [3] Kabel-Konfiguration einstellen Standardeinstellungen zu

Ubernehmen. In der Regel sind
diese Einstellungen nur einmal
beim Beginn der Nutzung des
Programms GeoTest
vorzunehmen, siehe hierzu auch
das Kapitel 0 "Vorbemerkungen®.

\/ [4] Profilparameter auf Standardwerte setzen

\/ 5] Mezzparameter auf Standardwerte setzen

Geometriefaktoren + Pseudotiefen

Berechnung der Geometriefaktoren bei
entfernten Elektroden: Der Benutzer kann
Die ersten Einstellungen  Geometnefakioren + Peeudatisfen | E zwischen genauen oder angenaherten

Berechnungen der Geometriefaktoren wahlen.
Angenéahert bedeutet, die Fernelektroden werden
als im Unendlichen gelegen angenommen. Bei

Program options

Berechrung der Geometriefaktoren bei entfernten Elekirodet
{* angenahert = Elektroden im "Unendlichen

™ exakt = Pozition der entfernten Elektroden Verwendung von Gradienten-Anordnungen und der

Auswahl "angenahert" fur die Lokationen der
Berechrung der Peeudotiefer Fernelektroden konnen keine Geometriefaktoren
{* depth of investigation [Fay + Apparac, 1971) und keine elektrischen Widerstande berechnet

werden. In diesen Fallen werden nur die
gemessenen Spannungen angezeigt. Exakt
bedeutet, dass die genauen Positionen der Fern-
elektroden bekannt sind und somit die Geometrie-

(" median depth of investigation [Edwardz, 1977]

Berechhung der Pzeudotisfen fur MGAFRG

MG Tiefentaktor = 0.333 [Dahlin and Zhou, 2008] faktoren berechnet werden kénnen. In diesem Fall
FRG Tiefenfaktor = 0.750 [Zhou et al, 2020] kénnen fir Gradientenmessungen auch die Wider-
v 0.333 [modifiziert, wie MGA standswerte berechnet werden. Wenn keine

Fernelektroden verwendet werden, ergeben exakte
und angenaherte Berechnung die gleichen
Ergebnisse, siehe auch Kapitel 4.1.1.2.2.5.

Die Pseudotiefen werden standardmafig nach der Definition von Roy & Apparao (1971) beechnet. Der
Benutzer kann aber auch die alternative Berechnung nach Edwards (1977) wahlen. Diese Berechnung
wird ebenfalls in Res2DInv und Res3DInv angewendet.

Pseudotiefen in MGA und FRG Messungen werden mit anderen Formeln berechnet (siehe Kapitel
4.1.1.2.2.2. Profilmessungen und die originalen Veréffentlichungen Dahlin & Zhou, 2006 und Zhou et al,
2020). Es besteht die Moglichkeit, den FRG Tiefenfaktor nach Zhou zu verwenden oder einen
angepassten Tiefenfaktor wie in MGA Messungen.
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Export

Res2Dinv und Res3DInv: Topografie mit
abspeichern: Wenn diese Auswahl einge-
Die ersten Einstellungen | Geometriefaktoren + Pseudotiefen  Export l’ schaltet ist, Ubertragt GeoTest die genauen
Fas<Diny Topografieinformationen in die ResXDinv-
Datendatei. Die Topografie entspricht den Z-
Koordinaten im Abschnitt "Elektroden-
Positionen” (Hohe = Z-Koordinate).

General array Datenformat: Mit dieser

Program options

[v Topografie mit abspeichern
[ "General array'' D atenformat
[ Pozitionen der entfernten Elektraden speichern

Dratenformat : ) )
. Einstellung werden ResXDinv- Daten in das
o rtho (" tho + phi " «
so genannte "General array“-Datenformat
Ca gewandelt und gespeichert. Diese Option ist

nutzlich bei gemischten Messaufstellungen.
Damit sind Messungen gemeint, die mit
verschiedenen Aufstellungsarten wie
Wenner- und  Dipol-Dipol-Anordnungen
£ comma ] £ tabulator [tab] innerhalb  einer  einzelnen  Messung
ausgefihrt werden.
Wenn Positionen der entfernten
Elektroden speichern ausgewahlt wird, werden diese Daten ebenfalls gespeichert. Diese Auswahl ist
nur sinnvoll, wenn zusatzlich genaue Geometriefaktoren verwendet werden.
Datenformat: Der Benutzer kann zwischen rho = nur Widerstandswerte oder rho + phi = Widerstands-
werte und Phasenwinkel auswahlen, die in der ResXDinv- Datendatei gespeichert werden. Fir weitere
Details sehen Sie bitte in der Res2DInv- und Res3DInv-Dokumentation nach (‘GeoTomo software', M. H.
Loke, Malaysia, www.geoelectrical.com).

[v Mit Kopfblock
Trennzeicher
f* zemicalan (] (" zpace|]

CSV: Hier kénnen Optionen zum Export in eine CSV (Comma Separated Value) Datei angegeben
werden.

Anzeige
Prograrmm-Opticnen Pseudosektion: Die Farbauswahl
: steht auch fir die Anzeige der
Geometriefaktoren + Pzeudotiefen ] Expaort  Anzeige l mehr ... ] L Widerstiande (rho) und 9
Pseudozektion . . . .
Farhak alar roir = roas Phasenwinkel (phi) bereit. Die

Farben kdnnen interpoliert

|'| = 1ot - gelb - weil - blau Maoreinstellung] ﬂ Iv interpoliert werden. um eine detaillierte

[v Mauszeiger Uber der Pseudozektion: tho und phi‘Werte anzeigen Darstellung zu ermdglichen.
Fallz ez mehr alz 1 'wert gibt: zeige ..
" min " mean " max f* Tzt + last Wenn der
i . Schaltknopf
2l o Status Bereich TerEj E|-IIE EIPI'umn}_ P

v Pseudozekbion "Mauszeiger

[v Daten Tabelle g ?rﬂeﬁrenz L E;::?-E:ﬁii;ung Uber Pseudosektion: rho und phi
o l;atrzui:;:rih — Sender | v Messgerétaat_terie W_erte anzeigen ausgewahlt ist,
v Sender einfach v Externe Batternie Zelgt das Programm die Rho- und

[~ Empfanger [ Batterie Computer Phi-Werte in der Nahe des

[+ Empfsnger einfach Mauszeigers an. Auf diese Art und

W Messung [ Weise erhalt der Benutzer eine

v Datum und Ukrzeit erste Sicht auf die Messdaten. Die

Anzeige von Messdaten, deren
Positionen in der Pseudosektion
X Schliefen mehrfach  belegt sind, kann

angepasst werden. Bei der Option
"1st + last” (= Voreinstellung) wird der Mittelwert aus erstem und letzten Datenpunkt angzeigt, wahlbar
sind auch min, mean und max.

Zuriicksetzen | |

Zeige ... Der Benutzer kann die Haupt-Anzeigebereiche (Pseudosektion, Daten 15012012 1s00:00
Tabelle und Status Bereich) an- oder abwahlen. Der Statusbereich umfasst die
Ubersichtsanzeigen am rechten Bildschirmrand, dieser kann speziell konfiguriert werden. Zum Beispiel
wird mit der Auswahl des Schaltfeldes "Datum und Uhrzeit" das aktuelle Datum und die Uhrzeit in der
rechten unteren Ecke des Hauptbildschirmfensters angezeigt.

GeoTest Benutzerhandbuch e Seite 35 von 58


http://www.geoelectrical.com/

Wenn die Einstellung "Messgerat RMT COM Uberwachung" ausgewahlt ist, wird
automatisch in Zeitabstanden zwischen 10 s und 30 s der COM Verbindungszustand
Uberwacht. Im Falle einer Unterbrechung wird die COM Schnittstelle automatisch
neu verbunden. Diese Option wird nur empfohlen flr Monitoring mit einer instabilen
COM Verbindung.

Meszgerat RMT
v COM 3

mehr ...

nSprache: Bevorzugte Sprache,
o wahlweise Englisch oder Deutsch.
Automatische Datensicherung:
Sprache Die Daten werden in der

 Englizh " Deutsch angezeigten Datei im <Windows
Benutzer Anwendungsdaten\

Program options

Geometriefaktoren + F'seudu:utiefen] E:-:pu:urt] Apzeige  mehr l

Autamatizche D atensicherung

Mo e 1 :|: kirten [0 = jeder D atenpunkt]

||::"-.L| zerzhirmin M Bauenhippl ata'RoaminghGeaT esthGeoT est_data_tx0 bal

Gerdusch beim Meszen
& none ol 2 3 4 4

$ Auf Werlkzeinstellungen zurick zetzen

GeoTest> - Ordner gespeichert.
Diese  Datensicherungsfunktion
kann besonders nutzlich sein, um
Datenverlust zu vermeiden, zum

Beispiel, wenn das Notebook
infolge erschopfter Batterie
unerwartet  herunterfahrt. Die

Sicherungskopie kann Uber das
Hauptmeni Datei -> Backup Datei
einlesen wieder eingelesen

werden.

Gerausch beim Messen: Mit dieser Auswahl kann nach jeder Messung ein Klang abgespielt werden
oder auch nicht.

Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen: Alle benutzerdefinierten Einstellungen (aufl’er Software-
Schlissel) werden geldscht, indem die *.ini-Datei geldscht wird. Ein eventuell vorhandener Software-
Schlussel fur die Freischaltung bleibt erhalten. Der Benutzer muss diese Aktion bestatigen und das
Programm erneut starten. Wahrend des Neustarts werden alle Parameter auf die Standardeinstellungen
gesetzt.

Der Benutzer muss mit dem Schaltknopf Setzen die Eingaben bestatigen, damit diese vom Programm
verwendet werden kdnnen.

o Getzen |

Zuriicksetzen | | X Schilieen

GeoTest Benutzerhandbuch e Seite 36 von 58



41.1.3 Messen

41.1.3.1 Ubergangswiderstinde messen

ﬁ Electrodes - contact resistances — b
Electrode #|R [kEIhm]|EIK ? |.-’-'-.u:|u:|ress ~ [ Einstellungen

1 0162 0K 1 Elektioden | Kalbrierung |

2 0184 0K - o

3 - % =

3 0204 0K 3 s EE

4 0245 0K 4

5 0227 0K 5 Stram ] Frequenz | rum |

g 0192 0K B 15,000 .

& =
7 0325 0K 7 W auto
8 0225 0K a b ax. Ubergangswiderstand
' kihm

3 018s 0K g | 1.000

10 ok, 10 Meszzungen

11 0167 0K 11 Aktive AB Elektrodemn

12 0163 0K 12 | |

L
14 171 fk 13 Sender

Lazchen
Anzeigen
I e v save details
0 5 10 13 20 Zuriicksetzen X Schlielen
Elektrode

In diesem Bildschirmfenster kénnen die Messungen der Ubergangswiderstinde kontrolliert werden. Der
Ubergangswiderstand ist der Widerstand (= Impedanz, gemessen in Ohm [Q]) zwischen der Elektrode
und dem Untergrund. Obgleich die Messungen zwischen Elektrodenpaaren durchgefiihrt werden, wird
der Ubergangswiderstand fiir die jeweils gemessene Elektrode berechnet und mit deren Nummer
dargestellt. Die zugehdrige Elektrodenadresse wird ebenfalls angezeigt.

Je niedriger die Ubergangswiderstande sind, umso mehr Strom kann in den Untergrund eingespeist
werden. Geoelektrische Messungen von hoher Qualitdt bendtigen niedrige Ubergangswiderstande.
Optimale Werte fir die Ubergangswiderstéande liegen unter 600 Q. Dennoch kdnnen auch mit
Ubergangswiderstanden, die deutlich héher liegen (> 50.000 Q = 50 kQ), brauchbare geoelektrische
Messungen durchgefihrt werden.

Die gemessenen Ubergangswiderstande werden in einer Datenliste und Grafik abgebildet. In der Grafik
zeigt eine horizontale rote Linie den maximal erlaubten Ubergangswiderstand an, im dargestellten
Beispiel 10 kQ.

Einstellungen
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Elektroden: Im ersten Feld kénnen die Nummern der ersten und letzten Elektrode, die gemessen
werden sollen, eingestellt werden. StandardmaRig sind die ersten und letzten verfligbaren
Elektrodennummern, die zuvor in dem Meni "Elektroden und Daten setzen® (Kapitel 4.1.1.2.2.1)
ausgewahlt wurden, hierfir vorgesehen. Der Benutzer kann einen Teil der verfligbaren Elektroden
auswahlen.

Kalibrierung: Fir die Kalibrierungsmessungen werden drei Elektroden
verwendet. In der Standardeinstellung sind dies die ersten drei Elektroden.
Der Benutzer kann andere Elektroden fiir die Kalibrierung auswahlen,
wenn eine der drei Elektroden einen schlechten Kontakt zum Untergrund
hat oder gesperrt ist. Die erste Kalibrierelektrode (Ref = Cal 1) dient als Referenzelektirode fir alle
folgenden Ubergangswiderstandsmessungen.

Strom: Das Programm benutzt den eingestellten Teststrom flir den Messzyklus. Sofern das Hakchen bei
"auto” gesetzt ist, wird der Teststrom automatisch an eine optimale Senderspannung angepasst.
Frequenz: In diesem Feld kann die Testfrequenz fir den Messzyklus gewahlt werden.

Num: In diesem Feld wird die Anzahl der Messungen eingestellt, die fiir eine Mittelwertbildung verwendet
werden.

Maximaler Ubergangswiderstand: An dieser Stelle kann der Benutzer den maximal erlaubten
Ubergangswiderstand vorgeben (im Beispiel 10 k Q).

Elektroden

Elektroden zur E.alibrierung
Bof—Cal1 mal? ral 2

Messungen
Die jeweils aktiven A und B Elektroden werden angezeigt, ebenso wie die aktuelle Spannung des
Senders.

Weitere Schaltflachen

Loschen stellt alle angezeigten Werte auf Null. Die Inhalte von |iformation ®
Tabelle und Grafik werden geléscht und die Ubergangs- | = Ubergangswiderstande von 20 Elektroden gemessen:
widerstande zurlickgesetzt. @ i
Anzeigen stellt alle gemessenen Ubergangswiderstandsdaten o 62 KObm bei Elektrodel ]
dar. Diese Auswahl kann nach der Messung von nur wenigen Mittelwert = 0219 kOhm

. . . Maximum = 0.400 kOhm bei Elektrode[18]
Elektroden nitzlich sein.
min + max zeigt einige statistische Informationen Uber die
gemessenen Ubergangswiderstande an, wie im Bild hier neben
rechts dargestellt.
Zuriicksetzen setzt alle Einstellungen auf Standardwerte zuriick und I6scht die bisher gemessenen
Ubergangswiderstande.
Start ... startet die Messungen (alternativ zum Betatigen der Returntaste <RET>). Die Beschriftung des
Schaltknopfes wechselt dann auf " ... Stop". Wird der Schaltknopf jetzt betatigt (alternativ zum Betatigen
der Returntaste <RET> oder der <ESC>-Taste), dann werden die aktuellen Messungen beendet.
SchlieBen schliel3t das Bildschirmfenster.

Ubergangswiderstinde aller 20 Elektroden sind OK

Automatische Ubergangswiderstandsmessungen

o Kalibrierung: Fur die Kalibrierung des Messvorgangs werden drei Elektroden benutzt. In der
Standardeinstellung sind dies die ersten drei Elektroden. Eine dieser drei Elektroden dient als
Referenzelektrode fur die zukunftigen Sequenzen. Der Kalibrierungsvorgang ermittelt den
Ubergangswiderstand dieser Referenzelektrode.

e Messung: Nach der automatischen Kalibrierung werden die Widerstdnde zwischen der
Referenzelektrode und einer zweiten Elektrode bestimmt. Diese zweite Elektrode wird vom
Beginn bis ans Ende aller verfligbaren Elektroden bewegt. Die Referenzelektrode und die zweite
Elektrode werden als Strom einspeisende Elektroden A und B gewahlt. Der Teststrom wird
ausgesendet und die Senderspannung gemessen. Der Ubergangswiderstand der zweiten
Elektrode wird ermittelt, indem die gemessene Senderspannung durch den Senderstrom dividiert
wird und der bereits bekannte Ubergangswiderstand der Referenzelektrode von diesem Ergebnis
abgezogen wird.

e Darstellung: Die gemessenen Ubergangswiderstande werden in der Datentabelle und der Grafik
angezeigt. Wenn der gemessene Ubergangswiderstand kleiner ist wie der maximal erlaubte
Wert, erscheint ein "OK® in der Datentabelle.

Wiederholte Messung der Elektroden
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Der Benutzer kann Teile der verfugbaren Elektroden wiederholt messen (zum Beispiel nach Veranderung
des Teststroms). Der Benutzer kann auch einzelne Elektroden wiederholt messen (zum Beispiel nach
Verbesserung der Bodenankopplung dieser Elektrode). Diese Aktion wird durch einen Klick mit der
rechten Maustaste in das entsprechende Feld der Datentabelle ausgeldst. Alternativ kann der gelbe
Zeiger in der Grafik bewegt werden und an der betreffenden Position mit der rechten Maustaste geklickt
werden

4.1.1.3.2 Messen Start/ Stop

IIM Daten  Hardware

Ubergangswiderstande

Nach Betitigen des Schaltknopfes "Start ..“, erscheint das

Start # Auswahlfenster "Start and stop #“. Hier werden die niedrigste und die
m  min héchste Nummer der Messungen eingegeben. In der vorgegebenen
x Standardeinstellung werden die niedrigste und hdchste verfugbare
Stop # Nummer der Messung angezeigt. Der Benutzer kann diese Vorgaben
— verandern, zum Beispiel um den Messbereich einzuschranken.
332 | [v max
Mit Anklicken der Schaltflache "OK* werden die Messungen gestartet.
X Abbrechen | : Alternativ kann auch die Returntaste <RET> betatigt werden.

Wahrend der Messungen wird der Hauptbildschirm dargestellt.

Daten Hardware  Mit Anklicken von "... Stop“ werden die aktuell laufenden Messungen
unterbrochen. Bei einem erneuten Start verwendet das Programm die
nachste, noch nicht gemessene Nummer (Standardeinstellung).

Mit Betatigen der Returntaste <RET> oder der Escape-Taste <ESC> wird das Programm beendet.

Ubergangswiderstande

Als Alternative zum Start/Stop der Messung Uber das Messung
Hauptmenu kann der User auch die "Messung” Box %
anklicken:

Aktive GPS Messung: Wenn GPS als aktiv ausgewahlt ist, dann wird der Benutzer aufgefordert, die
GPS Positionsmessungen sofort zu starten, ohne dass die Start- und Stop-Nummern abgefragt werden.
Die GPS Messungen werden durch Betatigen des Schaltknopfes "Stop“ beendet.

Lat=  [4840.8604
Long= |01252.6793
A= |3729
Start h

W
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41.1.4 Daten

Hardware Extra Hile Unter dem Auswahlfeld "Daten“ wird der Zugang zu den gemessenen

Daten ermdglicht.

Details zeigen h

Uberblick zeigen
Fehler meldungen zeigen

Editieren Datenséatze angezeigt werden.

Die Auswahl Uberblick zeigen stellt eine Ubersicht der gemessen Daten bereit. Es

Die Auswahl Details zeigen offnet ein Fenster, in dem alle verfigbaren
Informationen Uber den aktuellen Datensatz und die bereits gemessenen

werden nicht alle

verfligbaren Daten angezeigt. Die dargestellte Ubersicht ist die gleiche wie im Fenster "Datentabelle” des

Hauptbildschirmfensters (siehe Kapitel 4.1.3 "Datentabelle®).

Fehlermeldungen zeigen o6ffnet ein Fenster, in dem die Fehlermeldungen angezeigt werden, zum

Beispiel "voltage too low" oder "overload" oder "open".

Editieren &ffnet ein Fenster, welches mehrere Bearbeitungsmdglichkeiten bereitstellt.

& Edit data

Prafile (m] | Spread (m] | PseudeZ m) | %im) | viml | Zm) | Time | UM (v) | Data header | Reciprocity |
oum ABMN | 1jma) | U | dU | S0y | dUS0(%1 | o (Ohwe) | phifmrad) | fiHa) | nndé |
Alle Messungen lozchen mit ..

AV M f« =  Elekbroden Mummer

TEMN <= 11 = ok,
{ >=

& und B = Strom-Elektroden C1 und C2
M und M = Patential-Elektroden P1 und P2

Elektrodennummer andern ...
[ spiegeln

0 = Offset oK

count =0

- X

L" Zunick,

geandert

e —

o Neumessen

X Schliefen

Das hier dargestellte Beispiel ermdglicht es dem Benutzer alle Daten, die die angezeigte Elektroden-
nummer 11 als eine der Potentialelektroden enthalten, zu I6schen und anschlieend erneut zu messen.
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41.1.5 Hardware

it

ABMM

GRS

In diesem Auswahlmeni werden die Gerate eingestellt, die am Rechner ange-

schlossen sind.

Messgerat ist das geoelektrische Messgerat, das den Sendestrom steuert und die
Messspannungen aufnimmt.

ABMN bezeichnet die Elektrodenschaltkastchen.

GPS ist das GPS Positionsmessgerat, falls angeschlossen. GPS = Global Positioning System oder
generell GNSS = Global Navigation Satellite System.

Messgerat
& LGM 4-Point Light 10W w | Dieses Formular ermoglicht die
I it Deyi U ] and US0 ] manuelle Kontrolle des
rAnSmiter EHICE ) an i geoelektrischen Messgerat 4-Punkt-
£ on (v off fe on O off measure 1 | measure cont. Light. Der User kann beispielsweise
ActEle D ata farmat ¥ single meas. den Strom einstellen, Spannungen
= on £ off & ascit™ hin | messen, das serielle Interface
konfigurieren und mehr.
Current [LA] Frequency [Hz] LI {rrive] 190 [rriv]
1.0 " 026 | | Timeout (s): Hier gibt es die
100 " 052 Moglichkeit, die aktuellen Timeout
£ 1000 £ 1.04 Limits zu verdoppeln. Die
f« 1000.0 " 208 Verdopplung kann hilfreich sein in
" BO00.0 " 41E Umgebungen mit gestorter serieller
" 150000 + 733 COM Verbindung, um die Anzahl der
™ 50000.0 ™~ 1250 Timeout [] Timeouts zu reduzieren.
" 100000.0 " 25.00 ™ dauble 1 -
Current timing by . Setthng time [mz)
; = 200 Set default
I 1 Transmitter I 1] B atheny
MEasUNe MEasUre 5.1433
I ] Self Patential I ] Esternal B attery
measure | ] i |"'
Device Hardware and Software Yersion —
(2 1=1u& T00m&™ F=0.25 . 25Hz [Euape) v | _ CAlbrations
Read firmware | [4.108 | Clear al Uber Setup Com kénnen die
Parameter der seriellen Schnittstelle
. konfiguriert den: COM Port und
o Initizlize device | Save Ini | Setup Com | x Cloze ch'\;lgggigren/gr en ort-un
7% Setup Com X — 4 Bitte sicherstellen, dass auch am Messgerat die richtige

Corri l Cam # - automatic search ]

Part nurmber Baudrate

3 #| |19200

zearch part

ﬂ Setup Com 2

Save Ini

Baudrate eingestellt ist: 4-Punkt-Light Hauptmenu >
settings > communication > serial > baudrate.

Es besteht auch die Mdglichkeit, den korrekten COM Port
automatisch suchen zu lassen (ComX - automatic search).
Dazu muss sichergestellt sein:

- das Messgerat 4-Punkt-Light ist eingeschaltet

- das Messgerét ist auf die korrekte Baudrate eingestellt
(siehe oben)

- Auf dem Messgerat muss der Remote Modus aktiviert
sein: 4-Punkt-Light Hauptmenu > RMT.
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ABMN

& LGM ActEle
ABMM electrodes

Single electrode

[~ |0 A

[~ B

Booster [Remote Power Supply L nit} Fieset al
[V |255 = On ] X Close

~ [o ¢ADn|fo‘
T
o M
il (I

[ M
[N

Address settings

ABMN - Adressen

Dieses Formular ermdglicht den direkten Zugriff auf die
Schaltzustadnde der aktiven Elektroden (ActEle): A,B,M,N oder
aus. Dabei sind A und B die stromzufihrenden Elektroden, M
und N die spannungsmessenden Elektroden.

Uber Setup Com koénnen die Parameter der seriellen
Schnittstelle konfiguriert werden: COM Port und COM
Baudrate, siehe oben.

LGM - ActEle Adresses

Change 1 electrode address

Addrezs [old)
25 &
-
=

Address [new)
1 ¥
auto increase

[+

Change ALL electrode addreszes
Addrezzes [new)

Addrezses [old]

o Setl address

Pz

-

IS

|1m

Check. address; set ABMN on/off

o3 On i

ActEle addrezs zettings

Addrezs length
e 1 bute

2 bytes

EREE
@ Set all adreszes

285 &

EJ Hier kdnnen ActEle Adressen direkt geandert werden.

Eine spezielle Anwendung kann dieses Szenario sein:
Der Anwender méchte eine defekte Elektrode mit der
Adresse 1 ersetzen. Dazu hat er eine Ersatzelektrode
verfugbar. Die Ersatzelektrode hat ab Werk die Adresse
255.

(1) Der Anwender verbindet die Ersatzelektrode mit
dem Messgerat. Er muss sicherstellen, dass nur diese
eine Ersatzelektrode verbunden ist, um auszuschlie3en,
dass auch andere Adressen verandert werden.

(2) Der Anwender andert die Adresse der
Ersatzelektrode von 255 nach 1 durch Betéatigen des
Knopfs "Set 1 address”.

(3) Nach Andern der Adresse baut der Anwender die
neue Elektrode in das ActEle Kabel ein.

Addrezs of RPSU [booster]

i = Switch to expert Mode [only for manufacturen) | x Cloge |

Maximale Zahl an Elektroden

Mit Standard ActEle Hardware sind wegen der 1 byte Codierung der Adressen maximal 255 Elektroden
verwendbar mit Adressen von 0 bis 254. Die Adresse 255 ist reserviert fir den Booster (= RPSU =
Remote Power Supply Unit).

ActEle address settings

Addreszs length

1 byte

Addrezz of RPSU [booster]

EBR35 5 |

Auf Anfrage beim Hersteller ist eine neuere
Hardware der ActEle Elektroden verflgbar,
die einen erweiterten Adressraum unter-
stutzt. Durch die Verwendung von 2-byte
kodierten Adressen sind maximal 65535

Elektroden programmierbar (Adressen 0 .. 65534).

Die Adresse des RPSU (Remote Power Supply Unit, "Booster”) ist auf die maximal verfigbare Adresse
festgelegt (255 im 1-byte Modus, 65535 im 2-byte Modus).
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GPS

= GPS setup _ 0 w | Hier koénnen alle Einstellungen fir das verbundene
Positionierungssystem getatigt werden.

[~ uze GPS

é.f,'t'a' e oo GPS = Global Positioning System oder generell GNSS =

E % [@w <] [13 2] Openipot)| | Global Navigation Satellite System.
in buffer size ot buffer size
sz 3] 2098 3] SetpComd| Close fpon)|

MMEA sentence Reading
v GGAtme, pos., al, . |

" GLL time, pos.. .. Morthing =
™ RMC time, pos., . Easting =
" LLE time, pos., alt. Altitude =

Syztem time Time UTC =
synchronize | | Timeaut (2] = m
Save INI ‘ Defaults ‘ more ... ‘ X Clos= |
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41.1.6 Extra
41.1.6.1 Monitoring

Extra | Hilfe Diese  Auswahl ermdglicht automatisierte zeitabhangige  Messungen

Monitoring ("Monitoring"). Die Messungen werden automatisch ausgeldst, abhangig von der

= [s Systemzeit. Das Abspeichern der Daten erfolgt ebenfalls automatisch. Zwei

Simulationsmodus Optionen stehen zur Verfigung:

(1) Alle aktuellen Einstellungen (Kabel, Profil, Messparameter) werden verwendet

(2) Die Einstellungen (Kabel, Profil, Messparameter) werden aus einer Vorlage
~  Deutsch oder mehreren Vorlagen gelesen und verwendet.

English Beide Optionen kénnen mit zusatzlichen Messungen der Ubergangswiderstande

kombiniert werden. Die folgenden Auswahlfenster ermdglichen den Zugang zu

Registrierung

allen Einstellungen.

4.1.1.6.1.1 Monitoring - Start / stop

Startzeit: Datum und Zeit des Beginns
der ersten Messung. Wenn das Hakchen
Start / stop | Einlesen | Speichem | Status | Liste | o Star bei "sofort" gesetzt ist, dann beginnen die

Menitaring nicht aktiv n

Startzeit Messungen sofort nach dem Anklicken
dd. .y b 33 X Stap des "Start"-Schaltknopfes.
[15.05.2024  [14:35:36 W sofor Schrittweite: In diesen Feldern kann das
S chrittweite Zeitintervall zwischen zwei Messungen
wears  days  howrs  minutes seconds eingestellt werden. Das hier dargestellte
|n ﬂ|n £|g ﬂh ﬂln ﬂ Beispiel zeigt eine Schrittweite von einer
Shopzat Stunde an.
Sl b 82 Stopzeit: In diesem Feld kénnen Datum
3712233 [i000o0 W endos _ und Zeit der letzten Messung eingegeben
Yoreingtellungen | werden. Wenn das Hakchen bei "endlos”
[ Gerdt ein/aus- schalten gesetzt ist, werden die Messungen so
lange fortgesetzt, bis der Benutzer den

Schaltknopf "Stop" anklickt.
Gerat an/ausschalten: Vor jedem neuen Messzyklus wird das Messgerat eingeschaltet und nach
vollendetem Zyklus ausgeschaltet.
Start startet die Monitoring- Messung.
Stop beendet die Monitoring- Messung.
Voreinstellungen (berschreibt die gegenwartigen Einstellungen und stellt diese auf die Standard-
einstellungen zurtck.
SchlieBen schliefl3t dieses Auswahlfenster.
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41.1.6.1.2 Monitoring - Einlesen

Hier konnen die aktuellen Einstellungen
oder die Einstellungen aus maximal 12
Start / stop  Einlesen ] Speicher | Status | Liste |  Start Vorlagedateien eingestellt werden.

aktuelle Enztellungen [keine Yorlagen]

[ aktuele Einstellungen [keine Worlagen)

Monitoring nicht aktiv L\\_.s

gl

% sto Aktuelle Einstellungen (keine Vorlagen:
F die aktuellen Einstellungen (Kabel, Profil,
Messparameter) werden (ibernommen.

YVorlage(n] = Ubergangswiderstande kénnen optional
Ubergangswiderstande messen gemessen werden.

7 01D w100 Laden | I Vorlage(n): bis zu 12 Vorlagen (in Form

W02 [0 hw20m0 Laden von *.tx0 Datenfiles) kbnnen nacheinander

v i [0\ \abcld0 D Laden abgearbeitet werden. Alle Einstellungen

Voreinstellungen | (Kabel, Profil, Messparameter) werden
aus der Vorlage gelesen. Eine Vorlage
kann ein Datenfile ohne enthaltene
Messungen sein oder auch ein Datenfile
mit Messungen.

Laden

il

Laden X Schliefen

Laden

Laden

|
|
|
|
| Laden
|
|
|
|

Laden: Hiermit kann ein Datenfile
lokalisiert werden. Datenfiles konnen in
verschiedenen Ordnern gespeichert sein.

Laden

LeEn Ubergangswiderstinde messen: Zu

jeder Vorlage kann individuell die
Messung der Ubergangswiderstande
aktiviert werden.

Laden

0 (I o L U D R AR A
]
oo

Laden

FlEF £ [¢[£[e[£ £ 2

0 [ I I B
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4.1.1.6.1.3 Monitoring — Speichern

In diesem Auswahlfeld kann der Benutzer die Dateien auswahlen, die gesichert werden sollen.

Ordner: Hier wird der zuletzt zum
_ S eich - Speichern verwendete Ordner angezeigt.
Stat / stop | Eilesen  Speichem | status | Lise | ' Start Der Ordner kann individuell geandert

Urdner werden.
Db x Stop

Menitoring nicht aktiv

i

Datentyp: Hier werden die Datensatze
zum Speichern/Exportieren angegeben.

Datentyp o
¥ Programm Daten = t0 Programm_—Date:n *.tx_O: (_')ngmal GeoTe_st-
W FesZDiny = dat Datendatei  einschlieBlich  aller Ein-
W Res2Dlny Time-Lapse * dat stellungen und Messdaten.
30 2] Messungen pro Datersatz Fiur die anderen Datenformate sei auf das
r Voreinstellungen || Kapitel "4.1.1.1 Datei” verwiesen.

[~ SenslnvZD *gem .. “.imp

[ Resistivitylmager2D *.dat
[~ DC2d DC3d DC2dTree * dat
[ Earthimager * urf * trn

[~ Z0MD *z2d *23d

[~ CS5W bt format * csv

il

x Schliefen

4.1.1.6.1.4 Monitoring - Status

Machste Messung in 39 min 09 s
Einlesen] Speichern  Status l Liste ] A L

Jetzt: In diesem Fenster werden aktuelles
ﬂ Datum und Uhrzeit angezeigt.

Sobald eine  Monitoring-Messung  lauft,

Jetat erscheint im Feld "Messung Ilauft® das
X Stop Hakchen.
16.03.2021 |14:48:24
) Néachste Messung: Hier werden Datum und
[7 Messung lauft Uhrzeit der nachsten geplanten Messung
angezeigt.

M achste Messung

|'I E.02.201 15:47:34

Yoreinstelungen

x Schliefen

il

4.1.1.6.1.5 Monitoring - Liste

Diese Registerkarte zeigt eine Liste der Monitoring
Ereignisse, z.B. die Startzeit (Datum und Uhrzeit)
Einlesen | Speichem | Status Liste | 4 »] [~ vjeder Messung. Gegebenenfalls werden hier auch
16.03.2021 14:47.34 Monitoring started Fehlermeldungen angezeigt, zum Beispiel wenn
16.03.2021 14:47.35 saved X Stop eine Datendatei nicht auffindbar ist etc.

Machste Messung in 58 min 51 s

i

Yareinstelungen

il

x Schliefen
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4.1.1.6.2 Simulationsmodus

W Der Simulationsmodus wird verwendet, um die R RIRGva]

— Elektrodenkastchen und die  Abfolge der
Monitoring Messungen zu  testen.  Wahrend des | ™" -
Sitnulationsrmodus Simulationsmodus werden alle Einstellungen und o1 11
— Messwerte nachgebildet und nicht tatsachlich | om 100
Registrierung ausgefiihrt. Mit dieser Funktion kdnnen zum
v Deutsch Beispiel komplexe Messanordnungen vorab
English ausgetestet werden. | 1.230
[ Mit Fehler [%] 3 =
Beim Simulationsmodus wird ein Bildschirmfenster gedffnet, in dem die _
simulierten Spannungen angezeigt werden. Dieses Bildschirmfenster bleibt | D=2 ™= (ms/= 500

stets im Vordergrund des Bildschirms bestehen, um den Simulationsmodus
zu kennzeichnen.

;&' Bitte beachten Sie: Im aktiven Simulationsmodus kénnen keine "echten” Messungen
durchgefiihrt werden.

4.1.1.6.3 Registrierung

W Mit dieser Bildschirmauswahl kann das Programm registriert werden.
|
Manitoring Ohne Registrierung l1auft das Programm im eingeschrankten Modus. Im ein-

geschrankten Modus kdnnen maximal 20 Elektroden angesteuert werden. Damit
Simulations maodus soll interessierten Benutzern die Moglichkeit gegeben werden, das Programm in
einem Demonstrationsmodus auszuprobieren.

Registrierung

Das Verfahren zur Registrierung ist in Kapitel 3.2 dieses Benutzerhandbuchs
beschrieben. Nach Registrierung (oder der optionalen Verwendung eines

English Hardwareschlissels "USB dongles") lauft das Programm ohne Einschrankungen.
Die Registrierungsdaten werden auf dem Rechner in der INI Datei abgespeichert.

v Deutsch

B

4.1.1.6.4 Sprachauswahl

Monitoring
Das Programm bietet die Sprachen "Deutsch® und "English“ zur Auswahl an. Simulationsmodus
Die meisten Beschriftungen innerhalb des Programms (in Bildschirmfenstern __
und Kastchen sowie auf Schaltflachen) wechseln unmittelbar zur gewahlten Registrierung
Sprache, nachdem die Wabhl erfolgt ist.
English
4.1.1.7 Hilfe
Die Schaltflaiche Manual GeoTest zeigt das Benutzer-
- = handbuch als PDF-Dokument an. Fir die Anzeige muss
Manual GeoTest 5 ein externes Programm auf dem Rechner installiert sein,
Manual GeaTest - Tutorial das PDF-Dateien darstellen kann. Das gedffnete
Manual 4PointLight hp Dokument ist identisch mit diesem Benutzerhandbuch,
das Sie gerade lesen. Abhangig von der aktuellen
iMet: weww . geophysik-dr-rauen.de Spracheinstellung, wird das deutsche Handbuch oder das
iNet: akiuelle GeoTest Wersion englische Manual geoffnet.
Fal: Wie funktioniert die Registrisrung? Das Manual GeoTest — Tutorial gibt eine Einfihrung in
eMail: rauen@geophysik-dr-rauen.de die Praxis der tomografischen Messungen an Hand von
Schritt-fur-Schritt Beispielen (nur in englischer Sprache

Uber . verflgbar).

Die nachste Auswahl (zum Beispiel Manual 4PointLight) 6ffnet die Geratedokumentation der ange-
schlossenen geoelektrischen Messausristung.
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Die weiteren Schaltflachen bedeuten:

iNet: ... 6ffnet den Standard-Internetbrowser und Iadt die Internetseite des Geotest-Programms beim
Hersteller.

FAQ: ... 6ffnet den Standard-Internetbrowser und Iadt eine Internetseite des Geotest-Programms beim
Hersteller, die den Vorgang der Registrierung erlautert.

eMail: ... 6ffnet das Standard-E-Mail-Programm und erstellt eine E-Mail-Vorlage, mit der eine E-Mail an
den Hersteller des Geotest-Programms gesandt werden kann.

Uber .. zeigt Informationen {iber das Programm, die vorliegende Version und den Autor an.

41.2 Pseudosektionen
Die am Bildschirm dargestellten Sektionen sind vom aktuell gewahlten Mess-Modus abhangig:

¢ Im Fall der Profilmessungen wird eine Tiefensektion in Form eines x-z- Schnitts dargestellt.

¢ Im Fall von Kartierungsmessungen (Mapping) werden x-y-Schnitte angezeigt. Die Pseudotiefe
wird hier verschlisselt in Form von rechteckigen Rahmen verschiedener Grofe innerhalb der
Felder erkennbar. Je kleiner dieser Rahmen ist, desto tiefer ist das Feld einer Pseudotiefe
zugeordnet.

41.21 Profilmessungen: Pseudo-Tiefen-Sektionen

tha (Ohmm) | phi frrad) |

Spezifischer elektrizcher Widerstand [Ohm*m]

mmes B
“56—'_. auo [ log aktualisieren | !SDD i

Die Pseudosektion stellt die Messdaten in Form von farbcodierten Feldern dar. Die Felder sind tabellen-
férmig angeordnet in Bezug zu der horizontalen und vertikalen Lage der jeweiligen Messung. Diese
Sektionen haben einen Pseudo- Charakter, da die vertikale Position nicht der wahren Lage des jeweiligen
Datenpunktes entsprechen kann. Fir quasi reale Vertikalpositionen ist eine weitere Datenbearbeitung
noétig (Inversions-Modellrechnung).

Abhangig vom Geratemodell und des durchgefiihrten Messverfahrens kann der Benutzer zwischen
verschiedenen Anzeigemodi wechseln.

rho (Ohmm) zeigt die gemessenen Widerstande in [Ohm*m] = [Qm] an. Diese werden aus der In-Phase-
Komponente der gemessenen Spannungen berechnet.

phi (mrad) zeigt die Werte aus der phasenverschobenen Komponente der gemessenen Spannungen an.
Phi in [mrad] ist definiert als: U90 [mV] / U [mV] * 1000. Diese Auswahl ist nicht fir alle Geratetypen
verfugbar.
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U (mV) stellt die gemessenen Spannungen dar (U und U90 oder Eigenpotential). Diese Auswabhl ist nur
bei einigen Messkonfigurationen — Eigenpotential (SP) oder Gradientenmethode — mdglich und nicht bei
allen Geratetypen verfugbar.

Wenn frequenzabhangige Messungen ausgefiuihrt werden, kdnnen zwei zusatzliche Optionen gewahlt
werden:

pa— rho (f) zeigt die Information zum Frequenzeffekt, der nach
CacS Ein=tehens Tinessenpaton ey folgender Formel berechnet wird: rho(f:) / rho(f,).
tho (Ohmml | hi frorad) | the () | phi

T T phi (f) zeigt den phasenverschobenen Frequenzeffekt an,

berechnet nach der Formel: phi(f;) — phi(fz).

Der Benutzer kann die Pseudosektionen mit der Maus des Rechners folgendermalfen beeinflussen:

<Klick links>: Aus der Datentabelle wird die Datenzeile ausgewahlt,
&, die zum jeweils ausgewahlten Feld gehort (siehe Kapitel 4.1.3). Die
Daten werden vom Beginn an durchsucht (num = 1). Bei Uber- P )  Data[ 90 messen ?
lappenden Feldern wird das erste unterste Feld verwendet. “'J
<Doppelklick links> oder <Umschalttaste> + <Klick links>: Aus der Daten-
tabelle wird die Datenzeile ausgewahlt, die zum jeweils ausgewahlten Feld = g\
gehort (siehe Kapitel 4.1.3). Die Datentabelle wird in umgekehrter Richtung
durchsucht. Wenn tberlappende Felder vorhanden sind, wird das letzte obere Feld verwendet.
<Klick rechts>: die Messungen kdnnen wiederholt werden. Die Datentabelle wird vom Beginn an
durchsucht.
<Umschalttaste> + <Klick rechts>: die Messungen kdnnen wiederholt werden. Die Datentabelle wird
vom Ende aus durchsucht.

Bitte bestatigen

Mein |

4.1.2.2 Mapping-Modus (Kartierungsmessungen): Horizontalschnitte

Im Mapping-Modus werden die gemessenen Daten mit farbcodierten Feldern dargestellt. Die Felder
werden in der horizontalen Position der jeweiligen Messung, entsprechend den X- und Y-Koordinaten,
tabellenférmig angeordnet. Die GroR3e der Rahmen innerhalb eines Feldes ist mit der jeweiligen Pseudo-
tiefe verknipft: Je kleiner dieser Rahmen ist, desto tiefer ist die Pseudotiefe gelegen, der das Feld zu-
geordnet ist. Der Begriff Pseudotiefe wird hier verwendet, da keine wahre Tiefe angezeigt werden kann.

Dargestelte Tisfensektionen [|alls

tho [Jhmm] l phi [mrad) ]

| L O = ] co L]
Il BN B B
| L] o] o fif  JC ]
Il B B
| fCJf Jof  Jeof L]
Il B B B
| L] o] o Jif  JC ]
Il B BB B
| L I ] = e o L]

Spezifizcher elektizcher ‘widerstand [Ohm*m]

20 [~ auto |v log aktualisieren 300

Das hier gezeigte Beispiel zeigt ein vorbereitetes Raster fur eine Pol-Pol-Messanordnung. Die Felder sind
leer, da noch keine Messdaten vorhanden sind.
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Das Auswahlfeld am Kopf des dargestellten Bildschirmfeldes ; : l—_l'
"Dargestellte Tiefensektionen® ermdglicht es, die jeweilige Tiefe der ]
Schnitte festzulegen. Der Benutzer kann alle Schnitte oder Schnitte
einer bestimmten Tiefe wahlen.

alle
0.350
0.700

Wie bei den Pseudosektionen der Profilmessungen kann der
Benutzer zwischen der Darstellung der Widerstande (rho [Ohmm])
oder der Phasenwinkel (phi [mrad]) wahlen. Bei frequenz-
abhangigen Messungen stehen auch die Frequenzfunktionen rho(f) und phi(f) zur Auswahl (siehe
vorhergehendes Kapitel).

. . . . . Bitte bestitizen §
Einzelne Messungen kénnen wiederholt werden, indem der Mauszeiger auf das = &

entsprechende Feld innerhalb der Pseudosektion gefiihrt und dann mit der ?r/ Data [.o0] messen 7
rechten Maustaste geklickt wird. 38

Ja & | Mein |

4.1.3 Datentabelle

num |4 |B M [Nl U du 1190 duso tha phi f n nag Profile Spread  |Pzeudos |:
i, s 4 i 4 Obmm mrad Hz m m m 1

394 | 25 55 35 45 15.0000 @ 1.72037 036 0.01120 141,60 28,825 651 416 3 1 160.000 | 120.000 132000

395 |26 56 36 46 15.0000 @ 1.69773 033 0.00413 244,90 28446 243 416 3 1 164.000 | 120.000 132000

396

397 | 2 3B 13 24 150000 @ 451027 006 0.05347| 26.10 83127 1185 | 416 3 1 74.000 | 132.000 | 145200

388 | 3 3 14 25 15.0000 @ 2EB247 005 -0.00407 140,20 49,440 152 416 3 1 TE.000 | 132000 145200

In der Datentabelle sind die Messdaten zusammengefasst. Darin sind dieselben Daten enthalten, die mit
der Auswahl "Daten” — "Uberblick zeigen" im Hauptmenii verfigbar und in der Datendatei gespeichert
sind. Die Tabelle gibt die Ergebnisse fur eine einzelne Frequenzeinstellung wieder. Bei Messungen mit
mehr als einer Frequenz kann der Benutzer eine andere Frequenz aufrufen, indem die Auswahl
"Frequenzeinstellungen® angeklickt wird.

Erlauterung der Daten:

num = Nummer der Messung.

A, B, M, N = Nummern der Elektroden A, B, M und N.

I [mA] = Messstrom in [mA].

U [mV] = gemessene Spannung (In-Phase-Anteil = ohmscher Anteil) in [mV].

dU [%] = Fehler der Spannungsmessung in %.
Dieser Fehler ist definiert: dU = ABS (Standardabweichung / (N\n * U_mittel)) * 100
mit n = Anzahl der Messungen, U_mittel = arithmetisches Mittel aller gemessenen Spannungen U.

U90 [mV] = gemessene Spannung (phasenverschobener Anteil) in [mV].

dU90 [%] = Fehler der gemessenen Spannungen U90 in %.
Dieser Fehler ist definiert: dU90 = ABS (Standardabweichung / (¥n * U90_mittel)) * 100
mit n = Anzahl der Messungen, U90_mittel = arithmetisches Mittel aller gemessenen Spannungen U90.

rho [Ohmm] = spezifischer elektrischer Widerstand in [Ohm*m].

phi [mrad] = Phasenwinkel in [mrad]. Dieser Parameter ist definiert aus dem U90-zu-U- Verhaltnis und
wird in der Einheit mrad (= Milli-Radian, siehe wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Radian) angegeben:
phi = U90 [mV]/ U [mV] * 1000.

Der Phasenwinkel kann mit folgender Formel in die Einheit Grad umgerechnet werden:

phi[deg] = phi[mrad] * 0.0572958.

f [Hz] = Messfrequenz in [Hz].

n = Anzahl der einzelnen Messungen, die zur Berechnung des gegenwartigen Spannungsmittelwertes
herangezogen werden.

nAB = Anzahl der Mittelwertmessungen, die an der gegenwartigen ABMN- Position durchgefiihrt wurden.
Diese Zahl enthalt unter Umstanden auch Messungen, die nur zur Stromregelung durchgefiihrt wurden.
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Profile [m] = Profilposition in [m]. Diese Position bezieht sich auf den Mittelpunkt der gegenwartig
benutzten Elektrodenkonfiguration. Dieser Parameter wird nur bei Profiimessungen verwendet.
Definitionen siehe Kapitel "4.1.1.2.2.2. Profilmessungen”.

Spread [m] = Auslagelange in [m] der gegenwartig benutzten Elektrodenkonfiguration. Die Auslagelange
beschreibt den Abstand zwischen der ersten und der letzten Elektrode bei Profiimessungen oder den
maximalen Abstand zwischen zwei Elektroden eines x-y-Rasters bei Kartierungsmessungen (Mapping-
Modus).

PseudoZ [m] = Pseudotiefe in [m]. Damit wird die "Erkundungstiefe™ bezeichnet, wie in der Publikation
von Roy und Apparao (1971) beschrieben. Da es sich nicht um eine wahre, sondern scheinbare Tiefe
handelt, wird diese als Pseudotiefe bezeichnet. Wahre Tiefen kénnen anderweitig mit 2-D- oder 3-D-
Inversionsrechenprogrammen berechnet werden, siehe Barker (1989). Diese Inversionsprogramme sind
nicht Bestandteil des Programms GeoTest.

Bitte beachten Sie: Es existieren unterschiedliche Definitionen der Tiefen, die aus Tomographie-
messungen erschlossen werden. Edwards (1977) fuhrte eine "effektive Tiefe" ein. Diese ist anders
definiert als die "Erkundungstiefe* nach Roy und Apparo (1971). Das ResXDinv-Inversionsprogramm
verwendet die "effektive Tiefe“ nach Edwards (1977).

Koordinaten = X [m], Y [m], Z [m] oder Lo [deg], La [deg], Z [m]. Die Art der Anzeige
der Positionskoordinaten kann entweder als X, Y und Z in kartesischen Koordinaten e
mit metrischen Einheiten oder geographische Lange (Lo), geographische Breite (La), [ eemttee s
beide in Grad, und Tiefe Z (in Meter) erfolgen. Die zweite Auswahl wird bei aktiven | ¥ Daten Tabele
GPS Messungen verwendet. Diese 3 Spalten kdnnen angezeigt oder versteckt B il X,Y;
werden. Geootest Hauptmenu > Einstellen > Optionen > Anzeige > Datentabelle > mit | ¥ 3tatus Bereich
XY.,Z.

e X [m], Y [m] und Z [m]: Dieses Koordinatensystem ist die Standardeinstellung. Die drei
Raumkoordinaten des Messpunkts werden mit einem rechtwinkligen (kartesischen) und
rechtshandig orientierten Koordinatensystem mit metrischen Einheiten (zum Beispiel im Gaul3-
Kriiger-System) beschrieben.

Bei Profilmessungen sind die Standardeinstellungen:

X = Profilabstand in [m] mit positiven Werten in Profilrichtung,

Y= Abstand in [m] in der Richtung senkrecht zum Messprofil mit positiven Werten nach links,
Z = Hoéhe in [m] = H6he berechnet aus der Lage der jeweils aktiven Elektroden minus der
Pseudotiefe mit positiven Werten nach oben.

e Lo [deg], La[deg] und Z [m]: Im Fall von aktivierten GPS Messungen werden die drei Raum-
koordinaten des Messpunktes in geographischen Koordinaten angegeben. Die Koordinatendaten
werden vom GPS Gerat unter Verwendung des NMEA-0183-Standards eingelesen. Das originale
NMEA-Datenformat der geographischen Lange (Lo) und Breite (La) ist wie folgt aufgebaut: Lo
[dddmm.m] und La [ddmm.m] mit d = Gradzahl und m = Minuten und Minutenbruchteilen. Das
Programm GeoTest wandelt dieses Format in Gradzahlen mit Dezimalbruchteilen um. Westliche
Langen oder sudliche Breiten werden als negative Werte angegeben und gespeichert. Die dritte
Dimension Z wird in Metern angegeben und gespeichert.

Lo = geographische Lange in [deg], 6stliche Langen sind positiv und westliche Langen negativ,
La = geographische Breite in [deg], noérdliche Breiten sind positiv und sudliche Breiten negativ,
Z = Hbéhe in [m], entspricht der GPS Messung Z in [m] minus der Antennenhdhe in [m] (wahl-
weise minus der Pseudotiefe in [m]), siehe auch Kapitel 4.1.1.2.2.4. Positive Héhenwerte zeigen
nach oben.

Time [hh:mm:ss.ss] = In dieser Spalte ist der jeweilige Zeitpunkt der Messung im Format Stunden,
Minuten und Sekunden mit Dezimalbruchteilen der Sekunde dokumentiert. Diese Zeit entspricht der
Systemzeit des Rechners und wird von dort Gbernommen.

U (Tx) [V] = Hier wird die gemessene Senderspannung in [V] angegeben.
Wie bei den Pseudosektionen kann auch in der Datenliste eine einzelne [ElAERI=ICI:E

Messung wiederholt werden, indem der Mauszeiger in dem betreffenden
Feld positioniert und die rechte Maustaste betatigt wird. ? / Data [ 309 ] messen 7

e

Wenn die linke Maustaste angeklickt wird, dann blinkt der Mauszeiger in =
dem entsprechenden Datenfeld der Pseudosektion. Das vereinfacht die Q
Zuordnung des Eintrages der Datenliste zum entsprechenden Feld der
Pseudosektion.
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;:?' Anmerkung: Uber die Schaltflichen des Hauptmeniis "Daten — Editieren” erhalt man direkten
Zugang zu den Daten (siehe Kapitel 4.1.1.4). In diesem Meni werden einige statistische
Angaben angezeigt und der Benutzer kann jeden einzelnen Parameter bearbeiten.

4.1.4 Elektrodenschaltkdastchen

ABMM In diesem Anzeigefeld rechts oben auf dem Hauptbildschirm werden die gegenwartig
2 adiesse  gktiven Elektrodennummern angezeigt. In den weilen Feldern stehen die vom
Programm berechneten Elektrodennummern. In den blau hinterlegten Feldern der
Spalte "Adresse" sind die realen Elektrodenadressen angegeben, falls aktive
Elektroden verwendet werden. Die aktuelle Nummer und die aktuelle Adresse sind
nicht notwendigerweise identisch. In dem Feld unterhalb der Elektrodennummern-
anzeige zeigen die roten und gelben Reiter die Elektrodenpositionen schematisch an.
A und B (rot) sind die stromaussendenden Elektroden. M und N (gelb) sind die

L ¥'% Potentialelektroden.

Im Fall von Profimessungen und entsprechender Daten- ¥ [y sortierung: Wahrend
des Messablaufs erscheint unter der Elektrodennummern- Bl i anzeige dann ein
Hinweis, sobald das erste oder letzte benutzte Kabel (oder die Elektrodenkette)
vom Messgerat getrennt werden kann (zum Beispiel: Kabel 1 ist frei). Siehe hierzu auch das Kapitel
41.1.22.2.

41.5 Frequenzeinstellungen Frequenz
Hz 415
Frequenz In diesem Feld wird die aktuelle Frequenzeinstellung angezeigt. Sender| 0.25
Hz 416 0.52
o Wahrend die Messungen ablaufen kann die Frequenzeinstellung 50 }Eé
vom Benutzer nicht verandert werden. Nachdem die Messung beendet ist wird das i
Feld zur Frequenzeinstellung aktiviert. Der Benutzer kann nun zwischen verschiedenen 182'_35:,3,:,
Messfrequenzen wahlen. Die Datentabelle wird danach unverzuglich aktualisiert. i 128.00
41.6 Sender
Sender @ Dieses Feld zeigt die aktuellen Stromeinstellungen des Senders. |-Sander
Y Der Messzeiger zeigt die Stromstufe oder die Senderspannung || U [+
50 100150 an, abhangig von den Einstellungen (siehe Kapitel 4.1.1.2.3). In 0.48%
a A dem Datenfeld wird der Strom in [mA] angegeben. Das griine
Punktsymbol signalisiert die einwandfreie Funktion des Senders. || Lim&
mé) [ 10000 Bei Stérungen, zum Beispiel ei_r_1er offenen  A-B- 15.000
Kabelverbindung, verschwindet das grine Symbol und es

erscheint an dieser Stelle ein graues Punktsymbol. Wenn in dem Auswahlmenli "Messparameter
einstellen" das Hakchen im Feld "Senderspannung messen® gesetzt ist (siehe Kapitel 4.1.1.2.3), zeigt der
Messzeiger die Senderspannung (in Volt) an und nicht die Sender-Stromstufen. In diesem Fall ist eine
zusatzliche Messung erforderlich und zwar die Senderspannung. Ein vereinfachtes Display des Senders
ist ebenfalls verfigbar (Einstellungen > Optionen > Anzeige).

41.7 Empfanger
Ernpfanger In diesem Feld wird die aktuelle Spannungsmessung Emptanger

= dargestellt. Abhangig von der aktuellen Einstellung wird der U m¥]
110 100 normale in-phase-Anteil der Spannung (U) oder der out-of- 23.11%

31 phase Anteil (U90) angezeigt. Das mittlere griine Symbol 1 55
signalisiert einwandfreie Spannungsmesswerte. Zu hohe oder zu ™1 203
5 ® 0 niedrige Messwerte filhren zu einer Anzeige mit roten Symbolen. e
Ein vereinfachtes Display des Empfangers ist ebenfalls verfigbar = | 121
Uiri] | 1230 (Einstellungen > Optionen > Anzeige). L

Ein Doppelklick mit der linken Maustaste im Feld "(mV)" 6ffnet ein
neues Fenster mit einer Liste der gemessenen Spannungen.
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4.1.8 Status der Messungen Messung

22 won 100
In diesem Feld wird der momentane Stand der ausgeflihrten Messungen dar- | I

gestellt. Die extrapolierte verbleibende Messzeit wird ebenfalls angegeben. 3 min 57 & [17:46]

419 Batteriespannung und COM Status

4PL Batteri= In diesem Feld wird die Batteriespannung des geoelektrischen Messgerats angezeigt.
¥o|aTs Abhéangig von den verwendeten Geraten kénnen auch die Spannungen der externen
4PL ext. Battsiie 12-Volt-Batterie und die Kapazitdt der Notebook-Batterie angezeigt werden. Die
Yoo gr Anzeige wird alle 30 Sekunden automatisch aktualisiert.

Carnputer B atterie
v Eut. &nschluss

Battene

Device RMT Der aktuelle Status der Verbindung zum Messgerat wird angezeigt. Durch Driicken
v COM 3 von "Check COM" wird der aktuelle Verbindungszustand manuell Uberprift und
werbunden angezeigt. Im Falle eines Verlusts der Verbindung wird automatisch versucht, eine

neue Verbindung aufzubauen. Bitte beachten: Das Messgerat muss im
Check LOM Fernsteuerungsmodus "RMT" arbeiten.

Seriglle Schnittstels COM Eine automatische Uberwachung des COM RMT
3 a 19200 Verbindungszusatands kann aktiviert werden durch:
Geotest Hauptmenu > Einstellen > Optionen > (2)
| Messgerat einstellen > [x] Automatische Uberwachung

| COM Device RMT (siehe Kapitel 2.2).

v

W Automatizche Uberwachung COM Device RMT
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4.2

Roll-on Messungen

Mit "Roll-on” oder "Roll-along"” wird die Prozedur bezeichnet, die verwendet wird, um ein Profil
schrittweise zu verlangern. Roll-on funktioniert analog auch bei Mapping Konfigurationen. Im Folgenden
wird die Roll-on Prozedur am Beispiel einer Profiling (Profil-) Messung erlautert:

Zunachst werden die Elektroden wie bei einem Standard-Setup definiert.

Danach wird eine Standard-Messung durchgefiihrt.

Danach werden die Messdaten gespeichert.

Nun folgt das Roll-on. Die Kabelaufstellung wird modifiziert, indem das erste Kabel abgebaut wird
und am Ende des Profils wieder angebaut wird. Das Profil wird dadurch um die Kabellange des
ersten Kabels, welches nun das letzte Kabel im Profil ist, verlangert.

Die nachste Messung wird mit der modifizierten Kabelaufstellung durchgefiihrt. Dabei werden nur
die Messungen realisiert, welche die neuen Elektroden betreffen.

Auch diese Messung wird gespeichert.

Diese Prozedur kann solange wie nétig wiederholt werden..

Nachdem alle einzelnen Messungen fertig sind, werden sie zusammengesetzt. Die zusammen-
gesetzte Messung kann gespeichert werden und z.B. fur eine Inversionsrechnung in Res2DInv
exportiert werden.

Das folgende Beispiel erklart die Roll-on Prozedur im Detail. Angenommen, der Benutzer méchte eine
695 m lange Messung realisieren, bestehend aus einer Standard-Messung bis 495 m und 2 Roll-on
Messungen. Er verwendet 5 Ketten zu je 20 Elektroden bei 5 m Elektrodenabstand und die Wenner
Konfiguration. Zunachst wird die Elektrodenaufstellung konfiguriert: Hauptmenu > Einstellen > Kabel /
Elektrodenketten (siehe Kapitel "4.1.1.2.1. Kabel / Elektrodenketten einstellen”):

Kabel / Elektrodenketten einstellen n
Elektrodenketten [Elektroden-Adreszen #]
1 2 3 4 5
Elektraden Mr. Elektroden Mr. Elektroden Mr. Elektraden Mr. Elektraden Mr.

|1

o 2| o7 2] [ 2| [ 250 2 || 2 o0 ]| o =] [i02]

[v wenwenden [v wenvenden v werwenden v wvenwenden W wvenwenden

Vemwendete Elektroden (transformierte Mummern)

*

Elektroden 100 Erste |4 - Letzte [1p0 =
P TEREL 1. Elektrode Letzte Elektrode
Elektroden-Konstanter Profil [rm) Profil (m)
Start Elektrode Elektroden-
0.000 495,000
Mummer — Profil ) abstand (m) | |
1 * 0.000 5.000
| J | | == Roll an | Meue Uzer Voreinstellungen |
i Zuricksetzen |
Mapping 1. Elektrode
Elektroden- # [m) 5 [ =
abztand () = 000 IT | \/ Setzen |
' ] W [m] Teste Elektrodenketten |

£.000 [ so0 =+ Ficllon

X Schiiehen

Diese Einstellung zeigt insgesamt 5 mal 20 = 100 Elektroden. Die erste Elektrode (mit der Adresse 1)
befindet sich an Profilposition 0 m, die letzte Elektrode (Adresse 100) bei Profilposition 495 m. Mit
"Setzen" wird diese Einstellung Gbernommen. Anschlielend werden die Profileinstellungen vereinbart
(Hauptmenu > Einstellen > Elektroden und Daten) und schliellich wird die Messung gestartet
(Hauptmenu > Messen > Start ..). Die resultierende Pseudosektion sieht beispielhaft so aus:
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Die Messung wird gespeichert ((Hauptmenu > Datei > Speichern). Danach wird das Kabel-Setup Fenster
erneut gedffnet (Hauptmenu > Einstellen > Kabel / Elektrodenketten). Mit dem "Roll-on” Knopf wird das
Kabel-Setup modifiziert:

Kabel / Elektrodenketten einstellen n
—Elektrodenketten [Elektroden-Adrezzen H#]
3 4 5 1
Elektraden Mr. Elektroden Mr. Elektroden Mr. Elektraden Mr. Elektraden Mr.
HEEIEE NG EE N I EE N EE I EE
v wenwenden v wensenden W wensenden W wvenmenden W wenwenden

—Werwendete Elektroden [transformierte Mummern)

Elektroden |1EID Erste |2 -¢| Letzte I12[| =1|
Profilmeszung

& Elektroden-Konstanten————————— ”;.rlff!;a[l%ode— ’ﬂﬁ?,;?ﬁe[rﬁ]lektmde—‘

Start Elektrode— ] Elektroden-
100,000 595,000
Murnmer — Profil [m) abstand (m)
=] | 0.000 | 5.000 -
== Roll an Meue Uzer Voreinstellungen
— i Zuricksetzen
[ Mapping 1. Elektrade—— = |
Elektroden- # (m) [ - .
abstand [m) [0.000 o I o Setze |
(] W [m] Teste Elekirodenketten |
[5-000 K
: == Foll ok I ) I
= X Schiiehen

Die neue erste Elektrode ist nun die Nummer 21 (Adresse 21) an Position 100 m. Die neue letzte
Elektrode ist jetzt die Nummer 120 (Adresse 20) an Profilposition 595 m. Diese Einstellung wird fir die
nachste Messung verwendet. Nach der zweiten Messung sieht die resultierende Pseudosektion im
Beispiel so aus:

Auch dieser Datensatz wird gespeichert. Die beschriebene Beispielprozedur wird ein weiteres Mal
wiederholt: Roll-on + Messen + Speichern. Nach der zweiten Roll-on Messung (der dritten Messung
insgesamt) reicht das Profil jetzt bis zur Elektrode 140 bei Profilposition 695 m.
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Im letzten Schritt werden die drei Einzelmessungen zusammen gesetzt mit der Option Hauptmenu >
Datei > Einlesen mehrerer Dateien und zusammensetzen. Das kombinierte Profil reicht nun von
Elektrode 1 = 0 m bis Elektrode 140 = 695 m. Die resultierende kombinierte Pseudosektion sieht im

Beispiel so aus:
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4.3

Die GeoTest-Kommandozeilenparameter

Das Programm GeoTest kann auch unter Anwendung von Kommandozeilenparametern ausgefiihrt
werden. GeoTest liest die Kommandozeilenparameter unmittelbar nach dem Start des Programms ein.
Die folgenden Kommandozeilenparameter kdnnen eingegeben werden (siehe das folgende Beispiel):

Der erste Parameter: Name und Ordner der Datendatei, die einzulesen ist (Beispiel: d:\_\test.tx0).
Die Datendatei, die alle Einstellungen, einschlieRlich Elektroden und Datenkopf, Messparameter,
Monitoring-Einstellungen und alle Folgen der ABMN-Einstellungen enthalt, wird automatisch
eingelesen. Die Datendatei kann bereits Messdaten enthalten oder leer sein.

Der zweite Parameter (= "Monitoring“): Dieser Parameter ermoglicht es, automatisch in den
Monitoring-Modus zu wechseln.

Der dritte Parameter (= "Start"): Mit diesem Parameter konnen die Messungen im Monitoring-
Modus automatisch gestartet werden.

Wenn der Benutzer den GeoTest-Programmaufruf mit der entsprechenden Reihung der Parameter in den
Auto-Start-Ordner des Windows-Betriebssystems kopiert, dann startet das Programm GeoTest nach dem
nachsten Start (oder Neu-Start) von Windows automatisch. Diese Funktion kann fir vollstandig auto-
matische und autonome Monitoring-Messungen benutzt werden, ohne dass eine Bedienung durch den
Benutzer nétig ist.

Wie wird die Parameter-Reihung eingesetzt?

===t

Zunéchst wird das Bildzeichen fiir das GeoTest- E" -
Programm auf der Windows-Benutzeroberflache o Offnen
ausfindig gemacht. Der Mauszeiger wird darauf Ausfihren als...

positioniert und mit einem Klick der rechten Maus- ize0Test.exe nach Yiren und Spyware scannen
taste das Eigenschaften-Menli geéffnet. Siehe An Startmend anbeften
hierzu das Beispiel fir eine Windows XP Version im

A Senden an 3
Bild: >

) o ) Ausschneiden
Die entsprechende Parameterfolge wird in der Zeile Kopieren
"Ziel“ eingefigt. Eirfi

infligen

@

Lieltyp:

Lielort;

Liel:

Verknipfung erstellen

_ Laschen
GeoT est Kommandozeile Urbenennen
g M
GeoT est
GeoTest.exe d:h_htest b0 monitoring start Q
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5 Uber das Programm GeoTest
5.1 Vereinbarungen zur Nutzung dieses Programms

Lizenzvereinbarung

Der Benutzer akzeptiert folgende Bedingungen.

Dem Benutzer ist gestattet:

- das Programm auf einem einzigen Rechner zu installieren und zu nutzen.

- eine Kopie des Programms als Sicherungskopie anzufertigen.

- das Programm einer dritten Person nur nach schriftlicher Zustimmung des Herstellers zu Gbergeben.

Dem Benutzer ist nicht gestattet:

- das Programm oder Teile davon an Dritte zu verkaufen oder zu verleihen oder Unterlizenzen zu vergeben.

- zu versuchen, auf den Quellcode des Programms zuzugreifen, weder durch Nachbau noch durch Dekompilieren
und auch nicht durch andere Methoden.

- eine frihere Version des Programms mit dem Ziel zu verwenden, eine Aufriistung des Programms zu erhalten.
Erweiterte Lizenzvereinbarung

Der Benutzer hat die Verpflichtung ergdnzende Lizenzvereinbarungen einzuhalten, die fir zuséatzlich ausgelieferte
Programmprodukte ausgegeben werden, wenn diese erfolgen.

Garantiebedingungen

Der Autor versichert, dass das Programm sorgféltig entwickelt ist. Das Programm ist sehr komplex, daher kann der
Autor keine Garantie daflir ilbernehmen, dass das Programm fehlerfrei ist.

Haftung

Der Autor Gbernimmt keine Haftung fiir die Nutzung dieses Programms, auch nicht fiir Folgeschaden.

5.2 Programm- und Benutzerhandbuchversion
Dieses Benutzerhandbuch (Version 29.3.2025) bezieht sich auf GeoTest in der Version 3.40 (03.2025).
5.3 Programmautor

Dieses Programm und das Benutzerhandbuch wurden erstellt von:

Geophysik - Dr. Rauen

Dr. Armin Rauen

Odgarten 12

94574 Wallerfing

Germany

Tel: +49 (0) 9936 902026

Mobil:  +49 (0) 171 8210540

Fax: +49 (0) 9936 902027

eMail: rauen@geophysik-dr-rauen.de
iNet: www.geophysik-dr-rauen.de

Kommentare und Vorschlage sind stets willkommen.
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