I  TECHNIK BRUNNENBAU
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Brunnen und Pegel als Altlasten -
eine Betrachtung aus Sicht der Geophysik

Brunnen und Grundwassermessstellen sind aus dem Alltag nicht wegzudenken.
Bei heute gebauten Pegeln und Brunnen ist deshalb umfanglich geregelt, wie

sie zu errichten sind und welche Informationen Gber diese Bauwerke und das
anstehende Gebirge im Aufschlusspunkt zusammengetragen und moglichst lange
verfligbar gehalten werden sollen. Vor welche Herausforderungen man aber
gestellt wird, wenn man unerwartet auf einen alten Brunnen oder Pegel stoRt,
keine Informationen dazu vorliegen hat, und wie dann die Bohrlochgeophysik
ins Spiel kommt, wird hier ndher beleuchtet.
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Brunnen und Grundwassermessstellen
(oft einfach nur Messstellen oder Pegel
genannt) werden schon seit geraumer Zeit
zur Erflillung diverser Aufgaben errichtet.
Ein Brunnen kann der Gewinnung von
Trink-, Brauch- oder Léschwasser dienen,
wahrend Grundwassermessstellen die
Beobachtung des Wasserspiegels und der
Wasserqualitat, sei es im Zusammenhang
mit der Trinkwassernutzung oder auch mit
belasteten Wassern, zur Aufgabe haben.
Teilweise wurden auch Bohrungen, die
zum Zweck der hydrologischen Erkundung
abgeteuft wurden, spater als Messstellen
ausgebaut.

Heutzutage sind in Deutschland durch
die Arbeitsblatter des DVGW Deutscher
Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. die
Errichtungvon Brunnen und Grundwasser-
messstellen sowie deren bauliche Quali-
tatskontrolle klar geregelt [1, 2]. Die in die-
sem Zusammenhang vorgenommenen
Arbeitsschritte werden nach geltenden
Standards durchgefiihrt und ebenso wie
Informationen zum Ausbau und zur Litho-
logie dokumentiert. Zudem ist es eine
Selbstverstandlichkeit, dass diese Doku-
mentation archiviert wird. Ziel ist es, eine
relativ lange Verfiigharkeit der Unterlagen
zu gewahrleisten. Die Betonung muss hier
jedoch ganzklarauf das Wort ,,heutzutage®
gelegtwerden. Denn die beispielsweise in
Deutschland geltenden Regelwerke wur-
den erst im Laufe der letzten Jahrzehnte
aufden Weg gebracht. Entsprechend gibt
es viele Bauwerke, die eben nicht nach
Standards, wie sie heute giiltig sind, er-
richtet wurden. In Deutschland wird bei-
spielsweise die Anzahl der Altbrunnen auf
etwa 200.000 geschatzt. Zudem ergeben
sich mit fortschreitender Zeit bei dlteren
Objekten Schwierigkeiten hinsichtlich der
Verfligharkeit der Dokumentation. Sofern
eine solche angefertigt wurde, kann es
dennoch passieren, dass sie im Laufe der
Jahre unleserlich wird und im ungiinstigs-
ten Fall teilweise oder sogar vollstandig
verloren geht. Festzuhalten bleibt also:
Selbst ein nach bauzeitlichen Maf3stdben
einwandfrei errichteter Brunnen bzw. eine
solche Grundwassermessstelle kann ge-
gebenenfalls heutigen Standards nicht
mehr geniigen. Ebenso kann die Baudo-

Abb. 1 - Ein Betonpfeiler und eine Pumpensteigleitung in einem Altbrunnen machen eine
weitere Befahrung unmaglich.

kumentation aus verschiedenen Griinden
fiir den heutigen Eigentiimer auch nach
umfangreicher Recherche nicht mehrver-
fligbar sein. Teilweise werden alte Brun-
nen oder Pegel ,,iiberraschenderweise®
beim Begehen eines neu erworbenen
Grundstiicks oderim Rahmen von Bauar-
beiten vorgefunden.

Eventuell kommt es also dazu, dass ein
Brunnen oder eine Messstelle schlimms-
tenfalls zu einer Altlast wird, von der eine
Gefdhrdung des Grundwassers ausgehen
kann, mindestens jedoch den jetzigen
Eigentlimer (Wasserwerk, Unternehmen,
offentliche Hand, Privatperson etc.) vor
mehrere Aufgaben stellt. Bei der Bewalti-
gung dieserAufgaben nimmt die Bohrloch-
geophysik eine entscheidende Rolle ein.

Um welche Fragen geht es?

Je nach Vorhandensein und Vollstandig-
keit einer Baudokumentation sind die fol-
genden Punkte (oder nur einige davon)
fiir den Eigentlimer eines Brunnens oder
einer Messstelle von Interesse:

Lithologische Fragen

Sind lithologische und/oder hydrogeo-
logische Besonderheiten im Umfeld des
Bauwerks bekannt? Wie ist das Gebirge

im Aufschlusspunkt aufgebaut? Sind meh-
rere Grundwasserleiter vorhanden, die
durch Grundwassergeringleiter vonein-
ander getrennt werden? Wenn ja, welcher
Grundwasserleiter wurde verfiltert und
wo sind die Grundwassergeringleiter? Ist
im schlimmsten Fall eine Kontamination
von einzelnen Grundwasserstockwerken
zu erwarten oder bekannt?

Fragen zum Rohraufbau

Wie viele Rohrstrange sind vorhanden?
Aus welchem Material bestehen die Rohr-
strange? Wie tiefreichen sie? Welchen All-
gemeinzustand weisen sie auf? Wo be-
finden sich Filterstrecken? Befinden sich
Fremdkorper und/oder Auflandungen in
einem oder mehreren Rohrstrangen? Weist
das Bauwerk eine Neigung auf? Wo liegen
die Wasserspiegel?

Fragen zur Hinterfiillung

Liegt eine Verfiillung des Ringraums vor?
Lassen sich Anzeichen fiir Hinterfiillungs-
licken und/oder Briickenbildungen er-
kennen? Sind Tonsperren oder anderwei-
tige hydraulische Abdichtungen im Ring-
raum vorhanden? Wenn ja, wie sind sie
hinsichtlich ihrer hydraulischen Funktions-
tlichtigkeit zu bewerten?

Erfahren Sie mehr iiber die—bbr!
www.facebook.com/bbrfachmagazin
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Weiteres Vorgehen

Die Beantwortung dieser Fragen fiihrt
schlussendlich zu Uberlegungen, wie mit
dem Bauwerk weiter zu verfahren ist:
Kann es gegebenenfalls weiter genutzt
werden; und wenn ja, in welcher Form?
Lohnt sich eine Regenerierung oder ist
derRiickbau (unter Beachtung des DVGW-
Arbeitsblattes W 135 [3]) in Angriff zu
nehmen? Welches Riickbau- oder Rege-
nerierungskonzept ist im konkreten Fall
anzuwenden?

Wie kann die Bohrlochgeophysik
helfen?

Einige der oben aufgefiihrten Fragen kon-
nen durch mehr oder weniger intensive
Recherchen und Begehungen vor Ort be-
antwortet werden. Unter Umstdnden fin-
den sich verloren geglaubte Unterlagen
zum Brunnen oder der Messstelle auch
wieder. Jedoch bleiben oft Fragen offen,
bei deren Beantwortung die Bohrloch-
geophysik entscheidende Hilfestellun-
gen leisten kann. Dabei sind hdufig Mess-
programme notig, die den Umfang einer
gewdhnlichen Neubaukontrolle oder Be-
standsaufnahme [4, 5] iibersteigen kon-
nen. Im Folgenden soll auf die oben ge-
schilderten Fragestellungen unter bohr-
lochgeophysikalischen Gesichtspunkten
eingegangen werden. Die in diesem Rah-
men aufkommende Aufzahlung von ein-
setzbaren geophysikalischen Messver-
fahren erhebt dabei keinen Anspruch auf
Vollstéandigkeit. Lesern, die an Erklarun-
gen der aufgezahlten Verfahren interes-

Abb. 3 - Eine fiir ,Gommernrohre" typische
Rohrverbindung mit charakteristischer Wellenform
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Abb. 2 - Messeffekte durch Rohrbeldge im Kaliber- und Gamma-Gamma-Dichte-log

siert sind, die liber die kurzen Erldute-
rungen in diesem Text hinausgehen, sei
an dieser Stelle [4] (in diesem Jahr neu
erscheinend) oder [6] empfohlen.

Wie sieht der Rohraufbau aus?

Bei einer Ortsbegehung lassen sich bereits
vorumfadnglicheren Untersuchungen ober-
flachlich erkennbare Rohrstrange auf-
nehmen. Durch Lotungen kann zudem die
Lage des Wasserspiegels in einem oder
mehreren Rohrstrangen (wenn beispiels-
weise Peilrohre vorhanden sind) sowie
deren Endteufe bzw. die Oberkante der
darin befindlichen Auflandungen be-
stimmt werden. Solche Angaben erleich-
tern im Vorfeld von geophysikalischen
Untersuchungen die Planung erheblich.
Sofern eine geophysikalische Untersu-
chungvorgenommen wird, ist der verant-
wortliche Messtechnikerangehalten, die
vor Ort vorgefundene Situation so genau
wie moglich zu dokumentieren. Fiir Aus-
sagen zum Allgemeinzustand des Brun-
nen- oder Messstellenrohrstrangs sowie
eventuell von Peilrohren kénnen im An-
schluss an diese erste Bestandsaufnahme
eine oder mehrere Fernsehsondierungen
(OPT) mittels Kamera erfolgen. Dieses Ver-
fahren dient gemeinsam mit dem Kaliber-
Log (CAL, Erfassung des Rohrinnendurch-

messers durch Abtasten des Rohres mit
einem oder mehreren mechanischen Ar-
men) zundchst einmal zur Havarieprophy-
laxe, denn Verengungen des Rohrinnen-
durchmessers oder Fremdkérper (Abb. 1)
in einem Rohrstrang konnen fiir andere
geophysikalische Messsonden zum Ver-
hangnis werden. Zudem wird die Lage von
Rohrverbindungen und Filterstrecken
erfasst. Optisch kann auRerdem das Rohr-
material sowie dessen Zustand beurteilt
werden. Ausbaumaterialwechsel (z. B.
Kunststoff-Aufsatzrohr — Stahl-Filterrohr)
werden bei guter Sicht ebenso erkannt
wie Rohrbeldge oder mechanische Be-
schadigungen des Rohrstrangs (Scheuer-
stellen, Risse, Lochfra® o. A.). Solche
Besonderheiten werden zum Teil auch in
der CAL-Messung sichtbar und die Mach-
tigkeitvon Beldgen kann mit diesem Mess-
verfahren quantifiziert werden (Abb. 2).
Wie Abbildung 2 illustriert, wirken sich
Anderungen des Rohrinnendurchmessers
auch auf andere Messverfahren wie das
Gamma-Gamma-Dichte-Log (GG.D) aus,
auf das spdter eingegangen wird. Kennt-
nisse liber diese geometrische Grofie sind
daher als durchaus wichtig zu erachten.

Erfahrungen des Autors und seiner Kol-
legen haben gezeigt, dass das Aussehen
von Rohrverbindungen auch Schliisse auf



Selbst ein nach bauzeitlichen MaRstaben einwandfrei
errichteter Brunnen bzw. eine solche Grundwassermessstelle
kann heutigen Standards gegebenenfalls nicht mehr gentgen.

die verwendete Rohrcharge zulassen kann.
Als markantes Beispiel sind hier die in
Ostdeutschland oft anzutreffenden,,Gom-
mernrohre“ (benannt nach dem Herstel-
lungsort) zu nennen, die in der DDR beim
Bau von Brunnen und Messstellen zum
Einsatz kamen. Dabei handelt es sich um
Stahlrohre, die mit einervergleichsweise
geringen Wanddicke produziert wurden.
Dieser Rohrtyp weist eine charakteristi-
sche Wellenform an den Rohrverbindun-
gen auf, die sowohl optisch (bei guter
Sicht, Abb. 3) als auch im Kaliber-Log er-
kennbar ist. Die angetroffenen Sichtver-
haltnisse selbst liefern Informationen zu
Triibungs- und Schwebstoffen im Wasser.
Die Fernsehsondierung zeigt auBerdem
auf, aus welchem Grund eine Inspektion
beendet wird oder gegebenenfalls abge-
brochen werden sollte. Ursache kann ein
Fremdkaorper sein (Abb. 1), der die Wei-
terfahrt behindert, Auflandungen im Rohr-
strang oderaber das Erreichen des Bodens
der Messstelle oder des Brunnens. Sind
Auflandungen der Grund fiirden Abbruch
der Fernsehsondierung, liefert das Kali-
ber-Log die Information, bis in welche
Teufe diese Auflandungen weich sind und
wo sich die Oberkante nicht mehr pas-
sierbarer Auflandungen/Fremdkdrper bzw.
die Endteufe des Bauwerks befindet.

Einschrankend muss hier erwdahnt wer-
den, dass die angesprochenen Informa-
tionen nur bei guter Sicht auf die Rohr-
wandung und das Innere des Rohrstrangs
aus der Fernsehsondierung gewonnen
werden kénnen. Limitierende Faktoren
sind hier Triibungen und Schwebstoffe im
Wasser, aber auch starke Ablagerungen
oder Bewiichse an Rohrwandungen. Zu-
dem ldsst eine Fernsehsondierung, bei
allen Informationen, die sie idealerweise
liefern kann, nureinen Blick auf die innere
Rohrwandung zu. In Stahlrohren kann sich
aberKorrosion auch von auBen nachinnen
ausbreiten, sodass Rohre, die rein optisch
von innen weitgehend intakt erscheinen,
trotzdem aufgrund einer korrosiv redu-
zierten Wanddicke in ihrer Stabilitat ein-
geschrankt sein konnen.

Fiir die Bestimmung der Wanddicke von
Rohren aus metallischen Materialien bzw.
Legierungen, insbesondere Schwarzstahl,
wurde eigens das Elektromagnetische

Wanddicken-Log (EMDS) entwickelt (Mess-
beispielin Abb. 4). Bei diesem Messver-
fahren wird das zeitliche Abklingen eines
elektromagnetischen Feldes nach dem
Abschalten einer Sendespule durch die
Messung von Spannungen in einer Emp-
fangerspule beobachtet. Dieses Abkling-
verhalten wird mageblich von der Wand-
dicke der Rohrwandung beeinflusst. Bei
geeigneten Durchmesserverhdltnissen
(die mittels CAL untersucht werden kon-
nen) ist somit die quantitative Berech-
nung einer Wanddicke relativ zu einem
Referenzintervall moglich, das sich durch
eine ausreichende Lange sowie ein gleich-
maRiges, hohes Signalniveau auszeich-
nen sollte. Daraus kdnnen Aussagen iiber

die Standfestigkeit der verbauten Rohre
abgeleitet werden. Eine EMDS-Messung
kann auch dann sinnvoll sein, wenn es zu-
ndchst nicht danach aussieht, dass Stahl
fiirden Bau des Brunnens oder der Mess-
stelle verwendet wurde. Zum einen kann
untertdgig ein Ausbaumaterialwechsel
erfolgen, derdann bereits durch eine Fern-
sehsondierung festgestellt werden kann,
zum anderen ist das Messverfahren auch
bei mehreren, teleskopiert eingebauten
Rohrstrangen anwendbar. Somit kann die
Teufenreichweite von eventuell vorhan-
denen metallischen Schutz- und Sperr-
rohren bestimmtwerden. Auch die Detek-
tion von metallischen Bauteilen hinter
dem untersuchten Rohrstrang ist moglich.
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Abb. L - Rohre mit geringen Wanddicken werden durch das EMDS-Log lokalisiert.
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Abbildung 5 zeigt einen besonders kuri-
osen Fall auf: Bei dem hier durch die Bohr-
lochmessung-Storkow GmbH untersuch-
ten Altbrunnen war neben metallischen
Bauteilen an den Verbindungen eines
nicht metallischen Rohrs (wahrscheinlich
Faserzement) anhand der EMDS-Messung
ein Stahlrohr hinter dem Brunnenrohrim
Bereich von 23,2 bis 28,2 m unter der
Oberkante des Brunnenschachts nachge-
wiesen worden, bei dem es sich vermut-
lich um ein in der Bohrung verbliebenes
Bohrrohrhandelte. Solche Informationen
sind entscheidend, wenn es beispiels-
weise an die Planung des Riickbaus geht.
Ein wichtiges Kriterium bei der Entschei-
dung liber das Fortbestehen oder den
Riickbau des betroffenen Objekts ist die
hydraulische Dichtheit des Aufsatzrohr-
strangs. Diese kann im Falle von Kunst-
stoff-Ausbauten (verfahrensbedingt nur
unterhalb des Wasserspiegels) mit der
Brunnenvariante des Fokussierten Elek-
tro-Logs (FEL-B) tiberpriift werden, bei dem
der spezifische elektrische Widerstand
des Rohrstrangs mittels einer Mehr-Elek-
troden-Sonde gemessen wird. Sind elek-
trische Durchldssigkeiten vorhanden,
duBert sich dies in lokalen Minima des
elektrischen Widerstands. Solche Durch-
ldssigkeiten sind als Hinweise auf mogli-
che Rohrleckagen zu bewerten. Es gilt hier
jedoch bei den Messergebnissen dieselbe
Gesetzmafigkeit wie bei jedem anderen
Screening-Verfahren: Sind keine elektri-
schen Durchlassigkeiten festzustellen,
kann der Aufsatzrohrstrang auch als hy-
draulisch dicht bewertet werden. Das Vor-
handensein von elektrischen Durchldssig-
keiten bedeutetim Umkehrschluss jedoch
nicht, dass mit Sicherheit eine Rohrleckage
vorliegt. Abschliefend kann die hydrauli-
sche Dichtheit des Aufsatzrohrstrangs
unabhangig vom Rohrtyp nur durch einen
Packertest (PA-T) bewertet werden. Bei
diesem Test wird der Rohrstrang mit einem
pneumatischen Packer abgesperrt und
anschlieBend der Wasserspiegel aufge-
fiillt bzw. abgesenkt. Im Anschluss an die-
ses Vorgehen wird der Wasserspiegel iber
einen moglichst langen Zeitraum beob-
achtet. Treten keine Verdnderungen auf,
kann der Aufsatzrohrstrang als hydrau-
lisch dicht bewertet werden.

Wenn schlielich der Riickbau eines
Objekts durchgefiihrt werden soll, ist die
Neigung des Bauwerks bzw. seine daraus
resultierende horizontale Abweichung
von Interesse. Diese kann mittels eines
Bohrlochverlaufs-Logs (BA) bestimmt wer-
den. Dabeiist zu beachten, dass die Rich-
tungsbestimmung einer BA-Sonde mit-
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Abb. 5 - Vermutlich in der Bohrung verbliebenes Stahl-Bohrrohr, das unerwartet mittels

einer EMDS-Messung detektiert werden konnte

tels Kompass erfolgt und deshalb bei Aus-
bauten aus magnetisierbaren Materialien
nicht funktioniert. In diesem Fall kann nur
unter der Annahme einer konstanten Nei-
gungsrichtung die maximale horizontale
Abweichung berechnet werden. Der Nei-
gung eines Bauwerks kommt besondere
Bedeutung zu, wenn ein Rohr tiberbohrt
werden soll.

Wie ist das anstehende

Gebirge aufgebaut?

Zur Lithologie konnen in alten Brunnen
und Grundwassermessstellen anhand der
tiblicherweise dafiir verwendeten bohr-
lochgeophysikalischen Verfahren nur
bedingt Aussagen getroffen werden. Das
zu diesem Zweck bei Neubaukontrollen
eingesetzte Induktions-Log (IL), bei dem
der spezifische elektrische Widerstand in
moglichst groBer Entfernung (man spricht
in der Geophysik beim ILvon einerhohen
radialen Eindringtiefe) vom Rohrstrang
durch ein Mehr-Spulen-System erfasst
wird, ist nur dort wirkungsvoll einzuset-

zen, wo es nicht durch metallische Rohr-
strange oder Bauteile, wie sie durch die
EMDS-Messung lokalisiert werden kon-
nen, gestort werden kann. Ein Messver-
fahren, das durch das Vorhandensein von
Stahlrohren zwar beeinflusst wird, jedoch
trotzdem noch auswertbare Ergebnisse
liefert, ist das Gamma-Ray-Log (GR) bzw.
das Segmentierte Gamma-Ray-Log (SGL).
Bei diesen Verfahren wird, dhnlich wie
beim bekannten Geigerzahler, die Gam-
mastrahlung der hinter dem Rohr befind-
lichen Materialien gemessen. Das SGL
erfasst diese Strahlung aufgrund der Ver-
wendung von drei um 120 Grad versetz-
ten, in Richtung des Rohrinneren mit Blei
abgeschirmten Detektoren in drei Seg-
menten. Auch hierist die radiale Eindring-
tiefe des Verfahrens vergleichsweise hoch,
sodass auch das hinterdem Ringraum der
Messstelle oder des Brunnens befindli-
che Gebirge einen Einfluss auf die Mes-
sung hat. Dies gilt jedoch nur bei schma-
len Ringraumen, die mit nur schwach gam-
maaktiven Materialien verfiillt wurden.
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Abb. 6 - Eng am Rohrstrang anliegendes Gebirge kann manchmal auch nach GG.D und NN ,sichtbar" werden.

Flir die Interpretation der Messergebnisse
sind in jedem Fall geologische Vorab-Infor-
mationen nétig, wie etwa ein geologisches
Vorprofil oder besser noch ein lithologi-
sches Schichtenverzeichnis vom Auf-
schlusspunkt des Brunnens, der Mess-
stelle oder einem benachbarten Auf-
schlusspunkt. Da allerdings, wie eingangs
erwdhnt, haufig die Vollstandigkeit oder
Verfligharkeit der zur Baudokumentation
gehorigen Unterlagen ein Problem bei der
Untersuchung von alten Objekten dar-
stellt, wird die Arbeit des interpretieren-
den Geophysikers hier oft erschwert. Es
existieren jedoch Ausnahmefille, denen
im nachsten Abschnitt besondere Auf-
merksamkeit zukommen soll.

Wie wurde der Ringraum verfiillt?

Der Frage nach der korrekten Ringraum-
verfiillung, insbesondere der nach heuti-
gen Standards [1, 2] fachgerechten hyd-
raulischen Ringraumabdichtung, kommt
bei der Beurteilung eines Altbrunnens
oder einer Altmessstelle eine entschei-
dende Bedeutung zu. Ist eine korrekte
Abdichtung im Bereich von Grundwasser-
geringleitern nicht gegeben, bedeutet das
fast schon automatisch das Aus fiir das
Bauwerk. Geophysikalisch wird der Ring-
raum bei Altmessstellen genauso unter-
suchtwie bei einer Neubaukontrolle. Zum
Einsatz kommen neben der bereits be-
schriebenen GR- oder SGL-Messung noch
das Gamma-Gamma-Dichte-(GG.D) und

das Neutron-Neutron-Log (NN). Diese bei-
den Messverfahren arbeiten mit radioak-
tiven Priifstrahlern und messen mittels in
definierten Abstanden von der Strahlen-
quelle angebrachten Detektoren eine Rest-
strahlung, die nach dem Passieren des
Rohres und des Ringraums noch regist-
riert werden kann. Das GG.D-Log arbeitet
dabei, analog zu dem aus der Medizin
bekannten Rontgen-Verfahren, mit der
Emission und Messung von Gammastrah-
lung. Grob vereinfacht gilt hier die Regel:
Je hoher die Dichte der Ringraummateri-
alien, desto geringer die verbleibende
Gammastrahlung, die noch im Detektor
registriert werden kann. Beim NN-Log wird
Neutronenstrahlung aus der Strahlen-

Geophysikalische Untersuchungen in Altbrunnen und Alt-Pegeln stellen eine
entscheidende Hilfestellung dar, wenn es gilt, Entscheidungen zum Thema Weiter-
nutzung, Regenerierung oder Rickbau dieser Bauwerke zu treffen.
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quelle emittiert. Auch hier wird ein ober-
halb des Strahlers befindlicher Detektor
fiir die Registrierung der nach Passieren
des Ringraums verbleibenden Reststrah-
lung genutzt. Die Neutronenstrahlung wird
dabei umso starker gedampft, je hoher
der Wasserstoffgehalt im Ringraum ist.
Daher sind die Messwerte am niedrigs-
ten, wenn sich eine wasserstauende Ab-
dichtung wie etwa eine Tonsperre (Tone
haben in der Regel einen hohen Wasser-
stoffgehalt) hinter dem Rohrstrang befin-
det. Zuvorwurde bereits ausgefiihrt, dass
die Baudokumentationen von Altbrunnen
und Altmessstellen nicht immer verfiig-
bar sind. Somit gibt es oft keine Anhalts-
punkte zu den fiir die Hinterfiillung ver-
wendeten Materialien. Zudem ist aus eini-
gen Erfahrungen bekannt, dass bei dlteren
Objekten nicht zwingend eine technische
Verfiillung des Ringraums gegeben sein
muss. Es besteht also die Moglichkeit,
dass nach dem Ausbau lediglich das um-
liegende Gebirge eng an den Rohrstrang
herangeriicktist. Entsprechend kann eine
geophysikalische Interpretation bei einem
solchen Projekt auch etwas vage ausfal-
len. Einen anderen Fall zeigt jedoch Ab-

bildung 6 auf. Bei dem hier untersuchten
Objekt standen fiir die Interpretation
Messdaten sowie eine geophysikalische
Interpretation derzugehdrigen Aufschluss-
messung zur Verfiigung, da es sich um
eine hydrologische Erkundungsbohrung
handelte, die anschliefend als Messstelle
ausgebaut wurde. Diese Daten waren
bereits digitalisiert worden. Die anhand
eines umfangreicheren Messprogramms
[7] gewonnenen Interpretationsergeb-
nisse lieRen sich mittels der neuerlich
durchgefiihrten NN- und GG.D-Messung
erstaunlich gut nachvollziehen, sodass
geschlussfolgert werden konnte, dass das
anstehende Gebirge eng am Rohrstrang
anlag. Im Vergleich mit der Aufschluss-
messung erhéhte Messwerte des GG.D-
und NN-Logs, also Erhohungen der Dichte,
die mit einer Verringerung des Wasser-
stoffgehaltes einhergehen, konnten somit
eindeutig auf das Vorhandensein von Ver-
dichtungszonen zuriickgefiihrt werden.
Die gute Vergleichbarkeit mit den dlteren
Messungen war deshalb gewdhrleistet,
weil das aufgrund der Stahlverrohrung
stark geddmpfte Messsignal des GG.D-
Logs in der Messstelle mithilfe der digi-

talisierten Aufschlussmessdaten optimal
an die bestens bekannten lithologischen
Verhiltnisse angepasst werden konnte.
Wenn wie im in Abbildung 6 illustrierten
Fall das Gebirge eng an den Rohrstrang
herangeriickt ist, ist die Moglichkeit, dass
auch bei bindigem Gebirge ein diinner,
mit Sand gefillter Ringspalt zwischen
Rohrstrang und Gebirge entstanden ist,
nach geophysikalischen Gesichtspunk-
ten nicht restlos auszuschlieBen. In die-
sem Fall kann die hydraulische Absperr-
wirkung des Gebirges durch die Errich-
tung der Messstelle oder des Brunnens
aufgehoben sein, was zu hydraulischen
Kurzschliissen fiihrt. Die Funktionstiich-
tigkeit einer oberhalb des Filterrohres
befindlichen Ringraumabdichtung, wel-
cher Form auch immer, kann nach Geo-
physik jedoch mithilfe des Gasdynami-
schen Tests (GDT) uberprift werden. Bei
diesem Test erfolgt zundchst fiir spatere
Vergleichszwecke eine NN-Nullmessung.
Im Anschluss daran wird Stickstoff tiber
die Filterschlitze des Bauwerks in dessen
Ringraum bzw. ins Gebirge eingebracht.
Da der Stickstoff das Wasserim Ringraum
verdrdngt, sollte sich bei einer funktio-
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Abb. 7 - Messprinzip des Gasdynamischen Tests (GDT)
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nierenden hydraulischen Abdichtung eine deutliche Erh6hung
der NN-Messwerte unterhalb dieser Sperrschicht einstellen. Im
Vorfeld dieser Untersuchung sind die Erfolgsaussichten des GDT
dahingehend abzuschétzen, dass sich der Stickstoff moglichst
nicht lateral im Gebirge ausbreiten kann, sondern infolge des
lithologischen Aufbaus des Gebirges nach oben aufsteigt (Gas-
falle). Das Messprinzip des GDT ist in Abbildung 7 skizziert.

Welches Resiimee kann also aus Sicht

der Geophysik gezogen werden?

Brunnen und Pegel kénnen dann zu Altlasten werden, wenn zu
vermuten ist, dass sie ihre urspriingliche Funktion nicht mehr
erfiillen oder aber heute giiltigen Standards nicht mehr genii-
gen kdnnen. Dann stellt sich die Frage, wie weiter mit dem Bau-
werk verfahren werden soll: Regenerierung oder Riickbau? Eine
Antwort ldsst sich insbesondere dann nur schwer finden, wenn
nicht mehr alle oder gar keine Unterlagen (Baudokumentation
0. A.) zur Verfiigung stehen.

Die Geophysik kann, sowohl mitals auch ohne optische Unter-
suchungen, im Rahmen einer Zustandskontrolle entscheidende
Hinweise erbringen, die zur Losung dieses Problems beitragen.
So kann optisch und mit geophysikalischen Messverfahren der
Zustand der Verrohrung bzw. der verschiedenen zum Bauwerk
gehorigen Rohrstrange beurteilt werden. Auch Fragen nach mog-
lichen Hindernissen oder anderen Besonderheiten, die vor allem
beim Riickbau zum Tragen kommen, werden oftim Rahmen der
Kontrolle des Rohraufbaus geklart. Als wichtige Verfahren sind
hier die Fernsehsondierung (OPT), das Kaliber-Log (CAL) sowie
das Elektromagnetische Wanddicken-Log (EMDS) zu nennen.
Gegebenenfalls konnen auch das Fokussierte Elektro-Log
(FEL-B) und/oder der Packertest (PA-T) zum Einsatz kommen.
Die Neigung des Bauwerks wird durch das Bohrlochverlaufs-Log
(BA) untersucht.

Die Fragen nach dem Gebirgsaufbau und der Ringraumverfiil-
lung sind oft eng miteinander verwoben, denn letztendlich geht
es vorrangig um Aussagen dazu, ob eine dem Gebirge ange-
passte Ringraumverfiillung eingebracht wurde. Das grofte Augen-
merk liegt auf der hydraulisch wirkungsvollen Abdichtung des
Ringraums im Bereich von Grundwassergeringleitern. Die Geo-
physik kann diese Fragestellungen bei geeigneten Bedingun-
gen mittels der radiometrischen Verfahren Gamma-Ray-Log (GR)
bzw. Segmentiertem Gamma-Ray-Log (SGL), Gamma-Gamma-
Dichte-Log (GG.D), bei Grundwassermessstellen von 100 bis
125 mm besser Dichte-Ringraumscanner-Log (RGG.D) und Neu-
tron-Neutron-Log (NN) sowie gegebenenfalls auch mit dem Induk-
tions-Log (IL) beantworten. Neben diesen eher konventionellen
Methoden kann im Zusammenhang mit der hydraulischen Wirk-
samkeit von Ringraumabdichtungen teilweise auch der Gasdy-
namische Test (GDT) zur Untersuchung herangezogen werden.

Abschlieend bleibt also zu sagen, dass geophysikalische
Untersuchungen in Altbrunnen und Altpegeln eine entschei-
dende, wenn nicht gar unerldssliche Hilfestellung darstellen,
wenn es gilt, Entscheidungen zum Thema Weiternutzung, Rege-
nerierung oder Riickbau von diesen Bauwerken zu treffen.
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