7 Beprobungslose Untersuchungen

71 Einleitung

(1) Auch ohne die Entnahme und Untersuchung von Proben lassen
sich Informationen tiber den Zustand einer Liegenschaft und die
Beschaffenheit ihres Untergrundes gewinnen. Die hierfiir einge-
setzten Methoden lassen sich unterteilen in:

- Recherchen,

- Begehungen,

- Fernerkundung (Primarauswertung von Luftbildern und
Airborne-Laserscandaten) und

- geophysikalische Verfahren.

(2) Indiesem Kapitel werden die Moglichkeiten und Grenzen bepro-
bungsloser Untersuchungen dargestellt und hinsichtlich ihrer
Praxisrelevanz kommentiert und bewertet. Zusammenfassende
Informationen zu den technischen Verfahren (Datenblitter mit
Verfahrensbeschreibung, empfohlene Anwendungsszenarien, aus-
gewihlte technische Parameter, Kosten, Auswertebeispiele) sind
dem Anhang A-4.3 zu entnehmen.

72 Methoden und deren Relevanz in der
Praxis

7.2.1 Recherchen

7.2.1.1 Archivrecherchen und Archivalienauswertung

(1) Altaktenbestinde lagern meist in 6ffentlichen Archiven (Archiva-
lien) und Behordenregistraturen (,nicht mehr in der Bearbeitung
befindliche Unterlagen®). Sie werden durch Recherchen erschlos-
sen. Die grundsitzliche Schwierigkeit bei diesen Recherchen be-
steht darin, dass sich die Informationsquellen in unterschiedli-
chen Archiven/Registraturen befinden und dort nicht unter As-
pekten des Boden- und Grundwasserschutzes abgelegt sind.



(2)

(3)

Je nach Gegenstand und Intensitéit der Auswertung werden un-
terschieden:

N2

Historisch-genetische Kurzrekonstruktion (HgKurzR)
Historisch-genetische Rekonstruktion (HgR)
Grundlagenermittlung der moglichen Kampfmittel-
belastung (siehe BFR KMR, Kapitel 4.1)
Historische-genetische Rekonstruktion der
Kampfmittelbelastung (HgR-KM)

Im Rahmen einer HgKurzR werden vor allem Fragen beantwor-

tet wie z. B.:

- Welche Nutzung bestand generell und welche

Gefahren konnen heute noch wirken?

- Sind Relikte ehemaliger Gebaude vorhanden und wie ist

die friihere Baustruktur zu charakterisieren?

Mit einer HgR werden z. B. Nutzungen innerhalb der Liegen-
schaft lokalisiert, verwendete Stoffe und Substanzen identifi-
ziert sowie Kontaminationshypothesen aufgestellt.

Fir die erfolgreiche Auswertung einer HgKurzR oder HgR sind

verschiedene Bedingungen zu erfiillen:

Gute Kenntnisse {iber die allgemeinen historischen Rah-
menbedingungen und Strukturen,

Detaillierte Kenntnisse iiber die zu bearbeitenden Ar-
chive und deren Bestinde im In- und Ausland sowie
tiber die methodische Vorgehensweise bei der Auswer-
tung von Archivalien,

Gute Kenntnisse aus der Bearbeitung von vergleichba-
ren Standorten und Fragestellungen (Analogiebearbei-
tung),

Umfangreiche Archivaliensammlung als Grundlage fiir
die liegenschaftsbezogene Auswertung.

Prinzipiell sind Recherchen in allen Archiven durchzufiihren, in
denen relevante Archivalien zu erwarten sind. Zusétzlich sind
die Recherchen fiir einen konkreten Standort auf vergleichbare
Standorte auszudehnen. Erst diese Analogiebearbeitung fiihrt in
vielen Fillen zum gewiinschten Ergebnis.



(7)

Wichtige Archive sind in Deutschland die verschiedenen Dienst-
stellen des Bundesarchivs (z. B. Militararchiv in Freiburg) sowie
Landes- und Regionalarchive (z. B. Landeshauptarchive oder
kommunale Archive) auf unterschiedlichen hierarchischen Stu-
fen. Im europédischen Ausland sind verschiedene Archive in
Grof3britannien (z. B. ,The National Archives“, ehem. ,Public Re-
cord Office“, London), Frankreich, der Schweiz und Russland be-
deutend. In den USA existieren eine Vielzahl 6ffentlich zugangli-
cher Archive (z. B. ,National Archives“ in Washington, D.C.) so-
wie militdrische Archive, die teilweise nur mit Sondergenehmi-
gung besucht werden kénnen.

Samtliche Archivrecherchen sind ausfithrlich zu dokumentie-
ren. Die zentral von der Leitstelle BoGwS durchgefiihrten Re-
cherchen werden in der Archivaliendatenbank erfasst und ste-
hen fir spitere Arbeiten zur Verfiigung. Hier werden neben den
Angaben aus den jeweiligen Archiven erginzende Eintragungen
vorgenommen, die den Inhalt der Archivalie charakterisieren.
Zudem werden die Archivalien konkreten Standorten geogra-
phisch zugeordnet (siehe auch BFR KMR, Anhang A-2.2).

Praxisrelevanz

Hoch: Die Archivrecherchen und Archivalienauswertung
sind grundlegende Bestandteile der Erkundung.
Weiterfiihrende Informationen sind den BFR KMR, Anhang
A-2.1.3 und A-2.2.1 zu entnehmen.

Wichtige Archive

Archivaliendatenbank



7.2.1.2 Kartenauswertungen

(1) Topographische und thematische Karten sind wichtige Informa-
tionsquellen fiir naturrdumliche Daten und historische Anga-
ben. Deren Beschaffung und Auswertung erfolgt wie bei Luftbil-
dern multitemporal. Hierzu werden die fiir das zu untersu-
chende Gebiet recherchierten Karten in ihrer zeitlichen Abfolge
einer vergleichenden Auswertung unterzogen.

Um die Entwicklung von Untersuchungsflichen zuverlissig und
lickenlos erfassen zu konnen, muss bei der Auswertung der ge-
samte Zeitraum, in dem kontaminierte Flichen entstanden sein
konnen, abgedeckt werden. Die Industrialisierung 1870/80 kann
bei Kartenwerken als Erhebungsbeginn angesetzt werden, fiir die
Militarisierung der Beginn des Ersten Weltkrieges.

Fiir die multitemporale Kartenauswertung kommen in erster Li-
nie amtliche topographische Karten in Betracht. Diese liegen
(weitgehend) flichendeckend in verschiedenen Fortfiihrungs-
stinden vor und es gelten einheitliche und exakt festgelegte Ab-
bildungsvorschriften. Sind historische Informationen zu milita-
rischen Standorten aus topographischen Karten zu erarbeiten, ist
ggf. auf militdrische Ausgaben der Kartenserien zuriickzugreifen.
Als Quellen dienen Bundes- und Landesbehoérden ebenso wie
Fachinstitute von Universitaten und Bibliotheken (Einsicht-
nahme in Sammlungen élterer Karten).

Praxisrelevanz

Mittel: Die Recherche und Beschaffung von Karten sollten
in Abhangigkeit der Kenntnisliicken durchgefiihrt werden.



7.2.1.3

(1)

7.2.2

Zeitzeugen

Zeitzeugen sind Personen, die aus eigener Erfahrung bzw. aus ei-
genen Erlebnissen Informationen zu Vorgingen oder Sachver-
halten liefern kdonnen, die z. B. im Zusammenhang mit Nutzun-
gen, Produktions- und Handlungsabldufen oder weiteren Vor-
gingen stehen, die zu Kontaminationen gefiihrt haben kénnen.
Die Dokumentation muss nicht nur die Inhalte, sondern auch
die Quelle/den Zeugen umfassen.

Zeitzeugenaussagen sind stets kritisch zu wiirdigen und zu hin-
terfragen, da sich die subjektive Erinnerung im Laufe der Zeit
verandern kann und auch bewusste Falschaussagen nicht immer
ausgeschlossen werden kénnen. Hierzu dienen beispielsweise
Archivalien, Luftbilder und Aussagen weiterer Zeitzeugen sowie
der Abgleich mit dem Geldnde.

Praxisrelevanz

Mittel: Die Ermittlung und Befragung von Zeitzeugen sollten
in Abhangigkeit der Kenntnisliicken durchgefiihrt werden.

Geldndebegehungen/Kartierungen

Geldndebegehungen vermitteln einen Eindruck von ortlichen
Gegebenheiten und rdumlichen Zusammenhingen, der fiir Pla-
nungen, Auswertungen und zur Plausibilititsiiberprifung re-
cherchierter Informationen unverzichtbar ist. Sie dienen u. a.

- einer initialen Bestandsaufnahme und damit als
Planungsgrundlage fiir Recherchen, Befragungen und
Untersuchungen mit und ohne Probenahme,

- der Ermittlung ortlicher Wissenstrager und betroffener
Nachbarn,

- der Erkundung raumlicher Gegebenheiten
(Oberflachenentwasserung, Flichenversiegelung,
Vegetationsbedeckung, Gebaudebestand usw.),

- der Festlegung von Probenahme- und
Untersuchungspunkten,

- der Uberpriifung von Recherche- und
Auswertungsergebnissen auf ihre Zuverlassigkeit hin.



Quellenverzeichnis
Luftbilder

Luftbildbeschaffung

(2)

7.2.3

7.23.1

(2)

(3)

Von grofler Bedeutung ist eine sorgfiltige und umfassende Do-
kumentation der Gelindebegehungen mit Beschreibungen,
Skizzen und Fotos.

Kartierungen sind Geldndebegehungen, bei denen flichende-
ckend spezielle thematische Informationen gesammelt (z. T. un-
terstiitzt durch Untersuchungen vor Ort oder Probenahmen)
und dann in Karten dargestellt und ausgewertet werden.

Praxisrelevanz

Hoch: Eine Geldndebegehung ist grundlegender Bestandteil
der Erkundung. Weiterfiihrende Informationen sind den BFR
KMR, A-9.1.9 zu entnehmen.

Fernerkundung

Luftbildbeschaffung

Luftbilder befinden sich in vielen verschiedenen Archiven auf
Bundes- und Landesebene sowie in englischen und amerikani-
schen Sammlungen. Zusitzlich existieren einige Spezialarchive
mit Sondermaterialien, die jedoch nicht allgemein verfiigbar
sind.

Um das fiir eine Auswertung notwendige Material zu beschaffen,
sind verschiedene Dienststellen zu kontaktieren. Da die Beschaf-
fung ohne detaillierte Kenntnisse der einzelnen Archive und de-
ren Modalititen mit enormen Aufwand und damit Kosten ver-
bunden ist bzw. bei einigen Archiven ohne spezielles Wissen
nicht moéglich ist, unterhilt die Leitstelle BoGwS des Bundes ein
Quellenverzeichnis der in Deutschland fir Bundesliegenschaften
verfligbaren Luftbilder und stellt die Luftbilder auf Anforderung
bereit.

Die Beschaffung und Bereitstellung der fiir Bundesliegenschaf-
ten aus Uberregionalen Archiven verfiigbaren Luftbilder zur HgR
bzw. zur multitemporalen Auswertung bietet die Leitstelle
BoGwS des Bundes nach folgender Regelung an (s. Tab. 7-1 und
7-2).



Tab. 7-1: Ubersicht iiber verfiigbare Luftbilder

Alte Bundesliander

Neue Bundesliander

bis 1945 Luftbildplane Mitte der 30er Jahre, Luftbildplane Mitte der 30er Jahre, regional
regional verfligbar verfligbar
Befliegungen 1940 bis 1945 durch die Befliegungen 1940 bis 1945 durch die Aufkldrung
Aufklarung der alliierten Luftstreitkrafte: der alliierten Luftstreitkrafte: regional verfligbar
regional verfgbar Befliegungen 1945 durch US-
Befliegungen 1945 durch US-amerikanische amerikanische Luftaufklarung: etwa westlich der
Luftaufklarung: flaichendeckend verfiigbar Elbe flaichendeckend verfiigbar

bis 1955 US-amerikanische Luftaufklarung: Russische Luftaufkldarung zwischen 1953 und
flachendeckend erfolgt, jedoch nur zum Teil 1955: nahezu flichendeckend verfligbar
verfligbar

ab 1950er Befliegungen der alliierten 1955-1975 praktisch kein Material fir

Jahre Luftstreitkrafte zwischen 1953 und 1956: milit. Objekte (vernichtet)

nahezu flachendeckend verfiigbar

Landesbefliegung verfiigbar, Zeitschnitte
ca. alle funf Jahre

ab 1975 fragmentarischer Bestand zu
milit. Objekten

ab 1990 Landesbefliegungen und
Sonderaufnahmen

Tab. 7-2: Luftbildbeschaffung

Arbeitsschritt

Zu veranlassen durch

Gerichtet an

Anforderung der Luftbilder

Bau- oder Liegenschafts-
verwaltung als Auftraggeber (AG)

Leitstelle BoGwS des Bundes

Recherche, Beschaffung,
Luftbildvorauswertung

Leitstelle BoGwS

Archive

Bereitstellung der Ergebnisse
von 2.

Leitstelle BoGwS

AG oder dessen Auftragnehmer

Auswertung, Veranlassung der AG spezialisiertes Auswertebiiro
Detailauswertung

Ggf. Beratung und Unterstitzung AG Leitstelle BoGwsS des Bundes
bei 4.

Kopie des Gutachtens an Leitstelle ~ AG Leitstelle BoGwsS des Bundes

BoGwsS gem. Regelverfahren




7.2.3.2

(1)

7.2.3.3

Luftbildauswertung

Die Luftbildauswertung ist ein zentraler Aspekt bei der bepro-
bungslosen Untersuchung. Luftbilder sind objektive ,Zeitzeu-
gen” einer Region zum Zeitpunkt der Aufnahme. I[hre realitits-
treue Darstellung ldsst — entsprechende Fachkenntnisse voraus-
gesetzt — weitgehende Riickschliisse auf die Nutzung einer Lie-
genschaft und lokale Ereignisse zu. Auf Luftbildern wird die Fla-
chennutzung in ihrem realen Erscheinungsbild zu einem be-
stimmten Aufnahmezeitpunkt festgehalten. Die Oberflichenge-
stalt und damit alle sichtbaren Objekte sind nicht nur vollstin-
dig, sondern auch objektiv und realititsgetreu dokumentiert. So
konnen z. B. ehemalige Industrieanlagen und deren Produkti-
onsbereiche hiufig funktional und rdumlich zugeordnet werden.
Auf dieser Grundlage lassen sich potentielle Kontaminationsur-
sachen in vielen Fillen effektiv eingrenzen.

Praxisrelevanz

Hoch: Die Luftbildauswertung ist ein grundlegender Bestand-
teil der Erkundung. Weiterfiihrende Informationen sind den
BFR KMR, A-2.3 zu entnehmen.

Airborne Laserscanning

Airborne Laserscanner sind optische Systeme, die zur dreidi-
mensionalen Vermessung von Landschaftsoberflichen und
-strukturen entwickelt wurden. In Flugzeugen, Helikoptern oder
Fluggeriten eingebaut, werden mit den Sensoren Laufzeiten re-
flektierter Lasersignale gemessen und damit Entfernungen zu al-
len erfassten Messpunkten festgestellt. Die Summe aller Mes-
sungen ergibt eine Messpunktwolke, aus der sich ein prizises
Modell der Geldndeoberfliche ableiten ldsst.

Auch in bewaldeten Gebieten kénnen damit hochauflésende
Modelle der Geldndeoberfliche abgeleitet werden, die hiufig
Merkmale ehemaliger Nutzungsstrukturen erkennen lassen,
welche aus der Bodenperspektive verborgen bleiben. Dadurch
ist das Airborne Laserscanning in vielen Fillen ein wichtiges
Werkzeug zur Identifizierung ehemaliger und moglicherweise
kontaminationsrelevanter Nutzungsstrukturen.



7.2.34

(1)

Praxisrelevanz

Hoch fiir spezielle Fragestellungen: Weiterfiihrende
Informationen sind den BFR KMR, A-2.3.5 zu entnehmen.

Multispektralanalyse

Das Prinzip der Multispektralanalyse basiert auf der Untersu-
chung unterschiedlicher Absorptions- und Reflexionseigen-
schaften von Wellenlidngen auflerhalb des sichtbaren Spektrums
(Licht) an Objekten oder Stoffen. In der Praxis besteht damit die
Moglichkeit, mittels geeigneter Sensoren Luftaufnahmen theo-
retisch geeigneter Spektralbereiche zu erstellen und diese Auf-
nahmen hinsichtlich spektraler Anomalien zu untersuchen.
Haufig werden z. B. Infrarotbilder aufgenommen. Soweit geeig-
nete Indikatoren definiert werden kénnen, sind kontaminati-
onsbedingte Auffilligkeiten interpretierbar. In der Praxis sind
die Indikatoren bzw. darauf gestiitzte Hinweise auf Kontaminati-
onen jedoch meist unsicher. Der Vorgang insgesamt ist unter Be-
riicksichtigung der gesamten Prozesskette aufwéndig. Fiir Er-
kundungen zum Zweck des Boden- und Grundwasserschutzes
steht dem zu erwartenden Informationsgewinn aus den Ferner-
kundungsverfahren ein unverhéltnisméflig hoher Aufwand ge-
geniber. Ein konkreter Forschungsbedarf zur Entwicklung der
Methodik ist aufgrund der Ergebnisse aus Modellstandorten
nicht zu formulieren.

Praxisrelevanz

Gering: Weitere Information sind im einzelnen Bedarfsfall zu
ermitteln.



7.2.3.5 Fallbezogener Einsatz von unbemannten Luftfahrzeugen
(MAYV Micro Air Vehicle, Kleindrohnen) mit
aufgabenspezifischen Sensortypen

(1) Informationen zur Erkundung moéglicher Ursachen von Boden-
und Grundwasserkontaminationen werden u. a. aus Fernerkun-
dungsdaten abgeleitet, die grundsitzlich der zyklischen Erhe-
bung von Geobasisdaten dienen. Sehr haufig werden z. B. Luft-
bilder oder digitale Gelindemodelle aus Landesbefliegungen
ausgewertet, da sie schnell und kostengiinstig zu beschaffen
sind. Von Nachteil ist in diesem Zusammenhang, dass solche
Daten im Abstand mehrerer Jahre erhoben werden und der
Zeitpunkt der Datenerhebung nicht beeinflusst werden kann.
Zudem entspricht deren Beschaffenheit und raumliche Aufl6-
sung hiufig nicht den Bediirfnissen der Untersuchungen der
Schutzgiiter Boden und Grundwasser. Mit fortschreitender Ent-
wicklung und Verbreitung von unbemannten Luftfahrzeugen
(haufig als Drohnen, UAV oder UAS bezeichnet) bieten sich des-
halb weitere Verfahren zur Erkundung an.

(2) Fur den kurzzeitigen und kleinrdumigen Einsatz werden meist
Mikrodrohnen verwendet, die der Klasse VTOL-Luftfahrzeuge
zuzuordnen sind (VTOL = Vertical Take Off and Landing). Durch
die geringe Grofde und ihre Leichtbauweise ermdglichen sie
selbst in unwegsamem Geldnde (Wald, Steinbriiche, Baustellen,
Deponien etc.) kurzfristige, exakte und sehr rasche Datenauf-
nahmen.

(3) Haufig werden zur Aufnahme Digitalkameras und Videokame-
ras eingesetzt. Auf Grundlage der gewonnenen Digitalbilder
konnen Objektvermessungen mit xyz-Genauigkeiten im cm-
Bereich durchgefithrt werden. Somit ist es u. a. moglich, Kuba-
turen genau zu bestimmen und Haldenberechnungen, Lagekon-
trollen eines Planums oder Uberwachungen von Materialbewe-
gungen auf Baustellen oder Deponien etc. durchzufiihren. In
Abhingigkeit der Jahreszeit sind zudem luftbildsichtige Merk-
male zu erkennen, die in den Daten der Landesbefliegungen
moglicherweise nicht sichtbar sind.

(4) Je nach Fragestellung konnen weitere Sensortypen zum Einsatz
kommen. Beispielhaft sind Lasersensoren zur Erstellung hoch-
genauer Oberflichenmodelle (LIDAR) oder Infrarotsensoren zur
besseren Differenzierung von Vegetation zu nennen.



7.2.4

Praxisrelevanz

Mittel: Der mégliche Erkenntnisgewinn ist im einzelnen
Bedarfsfall zu ermitteln.

Geophysikalische Verfahren

7.24.1 Einleitung

(1)

(2)

Die konkrete Darstellung der einzelnen Verfahren mit ihren Ein-
satzmoglichkeiten und -grenzen sowie dreier Anwendungsbei-
spiele typischer Untersuchungsaufgaben erfolgt im Materialien-
band ,,Geophysikalische Verfahren fiir die Erkundung kontami-
nierter Flichen und des Baugrundes®? mit den Aspekten

- Leistungsbeschreibung: Formulierung der geophys.
Untersuchungsaufgabe mit Entscheidungsméglichkeit,
welche Verfahren geeignet und ggf. in welcher
Kombination anwendbar sind; Beschaffung und
Bereitstellung der fiir den potentiellen Auftragnehmer
relevanten Informationen,

- Entscheidung tiber die Abfolge der geophysikalischen
Verfahren,

- Festlegung der Messgeometrie und -parameter,

- Abschatzung des zeitlichen Umfangs der Arbeiten
mit (iberschlagiger Kostenkalkulation,

- Leistungsanforderungen und -priifung,
Qualitatssicherung.

In der angewandten Geophysik wird die Verteilung physikali-
scher Parameter in der Erde durch Messungen an der Erdober-
fliche ohne Eingriff in den Untergrund (eine Ausnahme bilden
geophysikalische Bohrlochmessungen) untersucht. Geophysika-
lische Verfahren werden eingesetzt, um ein riumliches Modell
des Untergrundes zu entwerfen, Storungszonen nachzuweisen
und das lokale und regionale Grundwassersystem zu erkunden.

3 OFD Niedersachsen, Stand August 2001, nicht veréffentlicht

Untersuchungsziele der
Umweltgeophysik



Kontraste in physikalischen
Materialparametern
erforderlich

Fachberatung ratsam

Oberflichenverfahren

(3)

(4)

7.24.2

(2)

Sie bieten dariiber hinaus Moéglichkeiten, Kontaminations-
indizien und ggf. Kontaminationsfahnen aufzufinden und abzu-
grenzen, Deponiekdrper zu untersuchen sowie Aussagen iber
physikalische und lithologische Parameter des Untergrundes zu
erhalten. Die Lokalisierung und Tiefenbestimmung von anthro-
pogenen Einlagerungen im Erdreich, z. B. Fisser, Tanks, Leitun-
gen, Mauern und Fundamente, sind ebenfalls Aufgabe geophysi-
kalischer Erkundungen. Fiir die verschiedenen Anwendungsfel-
der steht eine Vielzahl geophysikalischer Verfahren zur Verfi-
gung.

Notwendige Voraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz geo-
physikalischer Verfahren ist das Vorhandensein von Kontrasten
der physikalischen Materialparameter im Untergrund (Magneti-
sierung, Dichte, spezifischer elektrischer Widerstand, Dielektri-
zitdtszahl, Aufladefdhigkeit, Geschwindigkeit seismischer P-
und S-Wellen etc.). Vor der Durchfithrung geophysikalischer
Messungen ist abzuschitzen, ob die zu erwartenden Anomalien
in den Messgréflen unter Beachtung kiinstlicher Stéorungen
durch Industrie, Verkehr, Bebauung und Versiegelung einen
Einsatz rechtfertigen und welches Verfahren den grofiten Bei-
trag zur Beantwortung der Fragestellung(en) liefert. Gegebenen-
falls sind Modellrechnungen und/oder Testmessungen durch-
zufiihren.

Aufgrund der vielféltigen Situationen im Geldnde und der un-
terschiedlichen Moglichkeiten des Einsatzes der geophysikali-
schen Verfahren ist im konkreten Fall in der Regel die Beratung
durch einen kompetenten Geophysiker notwendig.

Ubersicht iiber die geophysikalischen Verfahren
und ihre Anwendungsmoglichkeiten

Das Methodeninventar der Geophysik ist umfangreich. Es lasst
sich in Oberflachenverfahren und Bohrlochmessverfahren un-
tergliedern (Tab. 7-3 und 7-4).

Oberflachenverfahren liefern entlang von Profilen oder auf Fla-
chen Erkenntnisse iber den Aufbau des Untergrundes, die je
nach Verfahren auch eine detaillierte tiefenabhingige Aussage
erlauben. In diesem Fall kann ein dreidimensionales (Struktur-)
Bild des Untergrundes abgeleitet werden. Geophysikalische
Oberflachenverfahren arbeiten quasi bertihrungslos und erfor-
dern deshalb keinen Eingriff in den Untergrund.



Tab. 7-3: Geophysikalische Oberflichenverfahren

Potenzialverfahren Georadar/Seismik
Magnetik Georadar

Gravimetrie Refraktionsseismik
Geoelektrik 2D-/3D-Reflexionsseismik
Elektromagnetik Seismische Tomographie

Tab. 7-4: Geophysikalische Bohrlochmessverfahren

Technische Messungen, Passive Messungen,
Messung geometrischer Gr68en  Messung natiirlicher Felder

Aktive Messungen,
Messung aufgepragter Felder

- Bohrlochkaliber (CAL) >

- Bohrlochneigung (DV)

- Bohrlochazimut (AZ) >
9
9
9
9

Elektrisches Eigenpotenzial
(SP)

Natiirliche Gammastrahlung
(GR)
Stromungsgeschwindigkeit
(FLOW)

Druck (P)

Salinitat (SAL)

Temperatur (TEMP)

- Elektrische Messungen
(Stréome)

- Elektromagnetische
Messungen (Felder)

- Akustische Messungen
(Wellen)

- Kernphysikalische Messungen
(Teilchen)

(3) Bohrlochmessverfahren zeichnen sich durch die Gewinnung
punktueller tiefenbezogener Informationen mit hoher Auflo-
sung aus. Die Ergebnisse geben Aufschluss tiber die geologischen
Verhiltnisse in unmittelbarer Umgebung der Bohrlochwand.

(4) Eine Beschreibung der gebrauchlichen geophysikalischen Ver-

fahren
<> Magnetik,
-  Elektromagnetik,
-  Georadar

erfolgt in den BFR KMR, A-3.1 unter Bertiicksichtigung der be-
sonderen Anforderungen bei der Kampfmittelortung. Sie kon-
nen auch fiir bestimmte Fragestellungen im BoGwS-Bereich ge-
nutzt werden, z. B. zum Definieren der Lage von nicht oberir-

disch sichtbaren Erdtanks.

Bohrlochmessverfahren



Verfahrenskombination (5)
oft sinnvoll

Geophysik (6)
als Vorerkundung

Weites Spektrum (7)
moglicher Anwendungen

Um ein flichenhaftes und rdumliches geologisches Bild des Un-
tergrundes zu erhalten, sollten Oberflichenverfahren und Bohr-
lochmessungen kombiniert werden. Die Bohrlochmessungen
dienen dabei dem direkten ,geologischen® Aufschluss des Un-
tergrundes, an denen die Ergebnisse der Oberflichenverfahren
kalibriert werden und so ein flichenhaftes bzw. raumliches Mo-
dell des Untergrundes in der Umgebung bzw. zwischen Bohrun-
gen und anderen Aufschliissen (Schurf etc.) erstellt werden
kann.

Zur Festlegung von optimalen Bohransatzpunkten empfiehlt es
sich, vorweg eine linien- bzw. flichenhafte geophysikalische
Untersuchung durchzufiihren. Damit kénnen ,,Schliisselpositio-
nen”, die zum Verstidndnis iiber den Aufbau des Untergrundes
beitragen, im Geldnde gefunden und exakt festgelegt werden.
Ebenso werden unliebsame Uberraschungen wie z. B. das An-
bohren von Tanks, unterirdischen Fundamenten oder das unge-
wollte Durchbohren von abdichtenden Stauern (geologische
Barriere) vermieden.

Die Anwendungsmaoglichkeiten geophysikalischer Verfahren
sind weit gefichert. Sie reichen von der Bauwerkspriifung tiber
die Baugrund- und Verkehrswegeerkundung sowie die Depo-
nie- und Altlastenuntersuchung bis hin zur Lagerstittenerkun-
dung. Tabelle 7-5 gibt einen Uberblick iiber die méglichen An-
wendungsbereiche mit ihren spezifischen Untersuchungsobjek-
ten. Tabelle 7-6 zeigt Anwendungsmoglichkeiten der einzelnen
geophysikalischen Oberflichenverfahren (Anwendungsmatrix).

Tab. 7-5: Anwendungsbereiche geophysikalischer Erkundungsverfahren

Anwendungsbereich

Untersuchungsobjekte

Seismische Exploration

Erdol-/Erdgaslagerstatten, Untergrundspeicher, Endlager

Geotechnik/Umwelt,
Ingenieur- und Umweltgeophysik

Industriebrachen, Riistungsalt- und Militarstandorte,
Altablagerungen, Deponien, Grundwasser, Baugrund,
Verkehrswege, Kampfmittel, Fasser, Tanks, Hohlraume,
Fundamente, Tunnel, Bauwerkspriifung u. a.

Prospektion auf Massenrohstoffe

Kies, Sand, Ton, Gips, Erze u. a.

Grundwasserprospektion/Hydrogeologie

Trinkwasser, Mineral- und Thermalwasser u. a.

Archéologische Erkundung

Mauern, Fundamente, Graben, Gruben, Graber, Hohlraume,
Metallobjekte u. a.




Tab. 7-6: Anwendungsmoéglichkeiten geophysikalischer Oberflichenverfahren

Mag- Gravi- Geo- Elektro-  Geo-

Methode/Anwendungsmaéglichkeiten netik el clektrik [REETERM radare Seismik
Erkundung regionaler Strukturen im

[ ] [ ] [ ] [ ]
Untergrund
Erkundung lokaler geologischer Strukturen
. [ ] [ ] [} [ ]
im Untergrund
Abgrenzung lithologischer Einheiten (o) ° ° °
Nachweis von Lagerungsstérungen im . .
Lockergestein
Erkundung von Verwerfungen, Stérungen, . . () .
Kluft- und Auflockerungszonen
Kartierung von Erosionsrinnen ° ° °

Ermittlung der Festgesteinsoberkante unter
Lockergesteinsbedeckung sowie der ° .
Méchtigkeit der Verwitterungsschicht

Bestimmung elastischer Parameter wie der
Poissonzahl, insbesondere fir geotechnische °
Aufgabenstellungen

Auffinden und Abgrenzen von verdeckten
Altablagerungen

Bestimmung der Grundwasseroberfliche (o) ° (o) °

Bestimmung der Teufe und Machtigkeit von
Grundwasserstauern

Kartierung von Schadstofffahnen . . (o)

Abgrenzung oberflaichennaher
Versalzungsbereiche

Lokalisierung vergrabener metallischer
Objekte (Tanks, Container, Fasser)

Auffinden und Eingrenzen von Fasslagern . .

Nachweis von Munition und Blindgédngern . .

Ortung von verdeckten Mauern und
Fundamenten

Ortung oberflachennaher Rohr- und
Kabeltrassen

Ortung natdrlicher und kiinstlicher
Hohlrdume




Tab. 7-7: Anwendungsmaéglichkeiten der Oberflichengeophysik bei der Baugrunderkundung

Problemstellung

Untersuchungsziel

Verfahren

Bestimmung der Machtigkeit von
Hangschutt

Kartierung der Tiefenlage der
Felsgesteinsoberkante

Refraktionsseismik

Aussagen zum Verwitterungsgrad
von Gesteinen

Unterscheidung von Boden- und
Felsklassen (leicht/schwer loslich)

Refraktionsseismik

Allg. Erkundung, Untersuchung
des Baugrundes

Struktureller Aufbau des
geologischen Untergrundes
(Stérungen, Schichtverlauf etc.)

Reflexionsseismik; geoelektrische
Sondierungskartierung,
Elektromagnetik

Fundamentgriindungen

Flachenhafte Verteilung von
Lockersedimenten

Widerstandskartierung,
Elektromagnetik

Trassenplanung im Straflenbau

Nachweis von Verkarstungszonen
im Muschelkalk, die mit
Lockermaterial (Schlottenlehm)
gefillt sind

Widerstandskartierung

Erkundung von Tunneltrassen im
Festgestein

Nachweis von Stérungs- und
Vergrusungszonen (im Granit)

Widerstandskartierung,
Georadar

Griindung von Briickenpfeilern

Bestimmung der Festgesteins-
oberkante

Refraktionsseismik, Geoelektrik

Baugruben; Niederbringen von
Rammkernsondierungen

Lokalisierung von Tanks und
Fassern

Magnetik, Georadar,
Elektromagnetik

Anlegen von Schiirfen und
Baugruben

Lokalisierung von Leitungen

Magnetik, Elektromagnetik
Georadar

Griindungen, Tunnelbau

Lokalisierung von Hohlraumen

Georadar, Geoelektrik

Baugrundqualitat

Bestimmung des Schermoduls

Seismik

(8) Inzunehmendem Mafe werden geophysikalische Erkun-

dungsverfahren auch bei der Baugrunderkundung eingesetzt.
Hierzu sind in Tabelle 7-7 einige Problemstellungen mit ihren
zugehorigen Untersuchungszielen und moglichen geophysika-

lischen Verfahren zur Losung aufgefiihrt. Baumafinahmen fol-
gen hiufig auf die eigentliche Untersuchungsphase von Boden-
und Grundwasserkontaminationen, wenn Liegenschaften einer
Um- oder Wiedernutzung zugefiihrt werden. Die Tabelle soll
dem planenden (Bau-)Ingenieur Anregungen zu den unter-
schiedlichen Einsatzmoglichkeiten der Geophysik der Bau-

grunderkundung geben.



