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Zusammenfassung 

Die Bedeutung geophysikalischer Methoden im Rahmen der Untersuchung von 
Umweltproblemen nimmt ständig zu. Wegen der Kleinheit und/oder Heterogenität 
der zu untersuchenden Objekte, werden häufig spezielle mikrogeophysikalische 
Meßtechniken und Auswerteverfahren angewandt. Die zu untersuchenden Fälle 
können in 5 Gruppen unterteilt werden: Kontaminierte Flächen, Gebirgshohlräume, 
Bodenerschütterungen, archäologische Bodendenkmale und Sonderfälle. An ausge
wählten Beispielen aus Österreich werden die praktischen Möglichkeiten der Unter
suchung von Mülldeponien diskutiert. 

Summary 

The importance of geophysical methods in frame of investigations of environmen
tal problems is increasing continuously. Because of the smallness and/or heterogeni-
ty of the investigated objects, frequently specific microgeophysical measuring 
techniques and evaluation methods were used. The investigated cases may be 
devided into 5 groups: Contaminated areas, underground cavities, ground vibra
tions, archaeological sites and particular cases. On selected examples from Austria 
the practical possibilities on elucidation of waste deposits were discussed. 
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1. Einleitung 

Die Befassung mit Aufgaben des Umweltschutzes war bisher kein spezifisches 
Arbeitsgebiet der angewandten Geophysik in Österreich, obwohl es zum Beispiel in 
der Hydrogeologie und bei Erschütterungsmessungen schon immer Berührungs
punkte mit diesem Themenkreis gab. Erst in jüngster Zeit kommt die Geophysik in 
steigendem Maße ins Gespräch, wenn es gilt, Kenngrößen bzw. Modellvorstellun-
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gen über Strukturen, Eigenschaften und Zustände des natürlichen oder gestörten 
geologischen Untergrundes für Maßnahmen des technischen Umweltschutzes zu 
gewinnen. 

Es ist ein allgemeines Charakteristikum der in diesem Zusammenhang gestellten 
Fragen, daß sie meist sehr hohe Ansprüche an die geophysikalische Meß- und 
Auswertemethodik stellen. Auch kommen häufig, abweichend von den aus Roh
stoffprospektion und Geotechnik vertrauten Routinen, völlig neue Gesichtspunkte 
ins Spiel. Dies verlangt von dem mit der Aufgabe befaßten zumindest ein Umden
ken, oft aber auch eine völlige Neukonzeption der anzuwendenden Methodik. Eine 
begleitende Grundlagenforschung auf diesem neuen Zweig der Ingenieurgeophysik 
erscheint daher unumgänglich notwendig zu sein. Dies kommt beispielsweise im 
Gesamtkonzept des Bundesministeriums für Forschung und Technik der BRD zum 
Problem des Altlastenmülls eindeutig zum Ausdruck, worin Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiet der geophysikalischen Detektionstechniken explizit und an hervorra
gender Stelle als förderungswürdig genannt werden (ALTENMÜLLER, 1986; Presse-
mitt. BMFT 3/86). Es ist daher mit Genugtuung zu vermerken, daß auch in 
Österreich durch das Bundesministerium für Wissenschaft und Forschung einschlä
gige Projekte in die Forschungsförderung (Projektgruppe „Geophysik der Erdkru
ste") einbezogen wurden. 

Erstes Ziel dieses Beitrages ist es, eine systematische Übersicht der mittels 
Geophysik bearbeitbaren Probleme des Umweltschutzes zu vermitteln. Schließlich 
sollen nicht nur theoretische Lösungsansätze, sondern auch an ausgewählten Bei
spielen aus Österreich die Dimensionen des Machbaren kurz beleuchtet werden. 

2. Ingenieurgeophysik und Umwelt - eine Übersicht 

Allgemein steht der Geophysiker bei Problemstellungen des Umweltschutzes vor 
der Situation, daß sehr kleine (z. B. Hohlräume) und/oder extrem heterogene (z. B. 
Deponien) Bereiche des Untergrundes zu erkunden und quantitativ zu beschreiben 
sind. Das führt zwangsläufig zur Anwendung mikrogeophysikalischer Erkundungs
verfahren. Nach Definition (LAUTERBACH, 1954; ARZI, 1975; MILITZER, SCHÖN und 
STÖTZNER, 1986) sind diese durch kleine bis kleinste Meßpunktsabstände, hohe 
Meßgenauigkeit, spezielle Meßtechniken (z. B. Gradientenmessung) und besondere 
Auswerteverfahren (z. B. Isanomalen-Richtungsstatistik) gekennzeichnet. Grund
sätzlich sind von einem optimal geeigneten Meßverfahren auch noch eine definierte 
Abbildungstiefe, hohes Auflösungsvermögen, schneller Meßfortschritt und - da die 
Ergebnisse manchmal sofort verfügbar sein müssen - in gewissen Grenzen die 
„quick look"-Interpretierbarkeit zu fordern. 

Näher an das Thema herantretend ist zunächst zu klären, welche Problemfälle des 
Umweltschutzes grundsätzlich der geophysikalischen Methodik zugänglich sind. 
Für diesen Zweck hat sich nach den bisherigen Erfahrungen eine Gliederung in fünf 
Problemgruppen (siehe Tab. 1) bewährt. Diese Gruppen können wie folgt kurz 
charakterisiert werden. 

Vom Volumen der anstehenden Probleme her betrachtet, stellt sicher die 
Gruppe 1, k o n t a m i n i e r t e Flächen, die Hauptaufgabe für alle Aktivitäten der 
näheren Zukunft dar. Insbesonders dann, wenn man die Erkundung potentieller 
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Tab. 1: Ingenieurgeophysikalische Problemgruppen im Bereich Umweltschutz - Übersicht 

1. Kon tamin ie r t e F lächen 
Altlastenareale 
geplante Deponiestandorte 
alte B auflachen 

2. G e b i r g s h o h l r ä u m e 
Karstlandschaften 
alte Bergbaugebiete 
urbane Zentren 

3. B o d e n e r s c h ü t t e r u n g e n 
Stochastische Erschütterungen 
(Verkehr, Industrieanlagen) 
impulsförmige Erschütterungen 
(Sprengungen, Rammen, Hämmer) 
Simulation potentieller Quellen 

4. K u l t u r g ü t e r s c h u t z - A r c h ä o g e o p h y s i k 
Erkundung von Bodendenkmalen 
(Bauten, Gräber, Feuerstellen) 

5. Sonderfäl le 
Optimale Planung von Schipisten, Rekultivierung von Rohstoffentnahmen u. a. 

neuer Deponieareale zu dieser Gruppe zählt. So berichtet ALTENMÜLLER (1986), daß 
in der Bundesrepublik Deutschland von insgesamt 32.000 erfaßten Fällen rund 5400 
oder 17% als akut gefährlich einzustufen sind. Die Kosten für Erkundung, Sanie
rung und Überwachung werden durch das Umweltbundesamt mit 3-20 Milliarden 
D M geschätzt. Auf die geophysikalischen Aspekte dieser Gruppe wird in Kapitel 3. 
näher eingegangen. 

Unbekannte G e b i r g s h o h l r ä u m e (Gruppe 2) nahe der Tagoberfläche sind in 
Karstlandschaften, alten Bergbaugebieten und manchmal auch in den urbanen 
Zentren (alte Kanalisationen, Luftschutzsysteme, Kellerruinen u. a.) eine ernstzu
nehmende Gefahrenquelle für Menschen und Sachgüter. Für die Geotechnik resul
tiert daraus das Problem, Hohl räume oder deren Sekundärerscheinungen in Form 
von Auflockerungszonen des Gebirges, orten, beurteilen und gegebenenfalls sanie
ren zu müssen. 

Für die geophysikalische Meßtechnik bedeutet Hohlraumortung in der Regel ein 
Arbeiten an der Grenze des Auflösungsvermögens, da meist die Mächtigkeit der 
überlagernden Schichten H groß gegenüber der Dimension des Hohlraumes D ist. 
Erfolgreiche Problemlösungen sind allgemein bis zu einem H/D-Verhältnis von 5, in 
Sonderfällen bis 10 möglich (ANDERS, 1970; FAJKLEWICZ, 1976; MILITZER, et al., 

1986). Daher ist prinzipiell jenen Meßverfahren der Vorzug zu geben, für die der 
Hohlraum den größtmöglichen physikalischen Kontrast gegenüber seiner Umge
bung bildet. Das gilt bei lufterfüllten Hohlräumen für die gravimetrischen, elektri
schen und seismischen Verfahren. Eine Wasserfüllung führt allgemein zu einer 
ungünstigeren Situation, kann aber auch insbesonders für die elektrischen und 
elektromagnetischen Meßverfahren in Hartgesteinen mit schlechter Leitfähigkeit die 
Erfolgschance verbessern. 



Tab. 2: Methoden, Anwendungsspezifika und Aussagemöglichkeiten geophysikalischer Methoden in der Hohlraumerkundung, modifi
ziert nach WALACH (1985) 

Verfahren oder Methode Messung erfolgt von geowissenschaftl. Aussage 
Oberfläche Untertage Bohrloch qualitativ quantitativ 

„Kartierung" „Störkörper" Erprobung 

Seismik 
Oberflächenwellen 
Durchschallung 
Reflexion (Resonanz) 
Refraktion 

Elekt r ik 
Widerstandskartierung 
Widerstandssondierung 
Hochfrequenzmethoden 

Gravimet r ie 
Schweremessung 
Schweredifferenz (zeitl.) 
Vertikalgradient 
Horizontalgradient 
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Ein Blick auf die Tabelle 2 zeigt, daß die meisten geophysikalischen Verfahren 
schon in der Hohlraumerkundung erprobt wurden. Hauptsächlich die drei erstge
nannten Methoden bieten an der Oberfläche, unter Tage und im Bohrloch mehrere 
Möglichkeiten, mit deren Hilfe das anomaliebildende Massendefizit von Hohlräu
men geortet und quantitativ erfaßt werden kann. 

Zusammenfassungen über den Wissensstand der geophysikalischen Hohlraumor
tung wurden in jüngster Zeit durch OWEN (1983) und WALACH (1985) - beide mit 
umfangreichen bibliographischen Angaben - veröffentlicht. Neben den theoreti
schen Grundlagen nehmen in beiden Arbeiten detaillierte Fallstudien breiten Raum 
ein. 

Schwingungs - und E r s c h ü t t e r u n g s m e s s u n g e n (Gruppe 3) zählen zu den 
klassischen Aufgaben der Ingenieurgeophysik im Umweltschutz und dienen primär 
dem Zweck, die von technischen Quellen ausgehenden elastischen Wellen im 
Untergrund nach festgelegten Bewertungsmaßstäben (ÖNORM S 9001, DIN 4150 
u. a. m.) hinsichtlich möglicher Schadenswirkungen zu beurteilen. Als Maßzahlen 
dienen dabei Schwinggeschwindigkeiten oder auch -Beschleunigungen des Bodens. 
Internationale Vergleiche der Beurteilungsmaßstäbe lassen erkennen (MILITZER, et 
al., 1978, 1986), daß in den USA, wie auch der UdSSR, die zulässigen Schwingge
schwindigkeiten höher festgelegt sind, als in den dichtbesiedelten kleineren Indu
striestaaten. 

Nach der Entstehung unterscheidet man zwischen stochastischen bzw. quasista
tionären Erschütterungen, die durch Verkehr und Industrieanlagen hervorgerufen 
werden und impulsförmigen Erschütterungen, die in erster Linie durch Sprengungen 
entstehen. 

Neue Wege beschritten WEBER (1972) und in weiterer Folge WALACH (1979, 1980), 
indem sie das Ausmaß zu erwartender Erschütterungsbelastungen von neu zu 
errichtenden Industrieanlagen (Schmiedehämmer, -Pressen) mit Hilfe von seismi
schen Sprengungen simulierten. Obwohl nachfolgende Kontrollmessungen die 
Brauchbarkeit der Methode bestätigten, blieb ihre Anwendung bisher auf Einzelfälle 
beschränkt. 

Die E r k u n d u n g von B o d e n d e n k m a l e n (Gruppe 4), besser bekannt als 
Archäogeophys ik , ist seit AITKEN (1958) in die Methodik der grabenden Ge
schichtsforschung eingeführt. Heute werden fast alle geophysikalischen Methoden 
in der archäologischen Prospektion zumindest erprobt, wobei jedoch Geomagnetik 
und elektrische Kartierungen bevorzugt angewendet werden. Durch die große 
Naturflächen beanspruchenden Verkehrs- und Transportbauten (Straßen, Pipelines) 
und die damit häufig verbundene Vernichtung oft unersetzlicher Kulturgüter, 
erlangen geophysikalische Erkundungsmethoden in Österreich auch aus der Sicht 
des Kulturgüterschutzes (gezielte Planung von Notgrabungen) einen ständig steigen
den Stellenwert (WALACH, 1983; PRESSLINGER, et al., 1986). 

In Gruppe 5 der Tabelle 1 sind schließlich noch Sonderfä l le zusammengefaßt, 
von denen als Beispiel die technisch und ökologisch (sub)optimale Planung neuer 
Schipis ten (RAMSKOGLER, 1986; WALACH, 1984) genannt werden soll. Wohl fällt 
die Hauptkompetenz bei Schipistenplanungen den Disziplinen der Bodenkultur 
(Waldbau, Wildtierökologie u. a.) zu, doch hat sich bei Modellstudien im Rahmen 
des MAB-Hochgebirgsprogrammes Hohe Tauern, die Geophysik (Refraktionsseis-
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mik, elektrische Kartierungen und Sondierungen) als wesentliche Entscheidungshilfe 
bezüglich der ökologischen und bautechnischen Einflußgrößen bestätigt. 

Auch im Zusammenhang mit R e k u l t i v i e r u n g s p l ä n e n für bestehende und 
insbesonders neu zu errichtende Schottergruben, Steinbrüche u. ä., zeichnet sich 
nach ersten Versuchen (KOFLER, 1985) ein neuer Anwendungsschwerpunkt im Zuge 
der Umweltverträglichkeits-Begutachtungen ab. Da die Prognose des geologischen 
Endzustandes einer Rohstoffentnahme für die zu planenden biologischen Maßnah
men (z. B. Wahl der richtigen Pionierpflanzen) ein wesentlicher Faktor ist, kommt 
auch hier geophysikalischen Detektionstechniken einige Bedeutung zu. Zumindest 
sollte diese Komponente des Problemkreises Massenrohstoffe schon in der Prospek
tions- und Erschließungsphase mehr Berücksichtigung finden, wenn die Geophysik 
meist ohnehin vor O r t steht. 

Diese Übersicht der Anwendungsmöglichkeiten geophysikalischer Verfahren im 
Umweltschutz basiert zum überwiegenden Teil auf persönlichen Erfahrungen und 
ist daher schon aus diesem Grund sicher nicht vollständig. Sie ist daher auch nur als 
ein Diskussionsbeitrag für die Erstellung eines die geowissenschaftlichen Aspekte 
des Umweltschutzes berücksichtigenden Gesamtkonzeptes für Österreich zu ver
stehen. 

3. Erkundung kontaminierter Flächen - Probleme, Methoden und Beispiele 

Das komplexe Problem der kontaminierten Flächen umfaßt von der Erkundung 
bis zur Sanierung und schließlich Kontrolle des Areals eine Vielzahl von Einsatz
möglichkeiten für die Geophysik. Die Tabelle 3 vermittelt eine Liste der bearbeitba
ren Probleme und der dabei am günstigsten anzuwendenden Verfahren. Im folgen
den wird auf das Altlastenproblem etwas näher eingegangen. 

Tab. 3: Aufgabenbereiche der Geophysik und anwendbare Verfahren in der Problemgruppe 
kontaminierte Flächen 

A) E r k u n d u n g von Al t l a s t en 
1. Ortung und laterale Abgrenzung 

Geomagnetik, elektrische Kartierungen, Gravimetrie, geothermische Kartierung 
(Hochfrequenzmethoden), 

2. Quantitative Erkundung der Deponiesohle 
(Strukturen, Schichtaufbau, Hydrogeologie) 
Refraktionsseismik, geoelektrische Sondierungen, Gravimetrie (Hochfrequenzme
thoden), 

3. Klassifikation des Deponieinhaltes 
Geomagnetik, spezielle elektrische Kartierungen, 

4. Umland (z.B. Abströmfahne) 
elektrische und elektromagnetische Kartierungen 

5. Sanierung (z. B. Sohlabdichtung) 
spezielle elektrische Kartierungsmethoden 

B) E r k u n d u n g gep lan te r D e p o n i e s t a n d o r t e 
1. Istzustandserhebung 

Refraktionsseismik, elektrische Sondierungen und Kartierungen (Hochfrequenzme
thoden) 
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2. Kontrolle von Sohlschicht-„Verbesserungen" 
spezielle elektrische Kartierungen (Hochfrequenzmethoden) 

3. Hydrogeologische Beweissicherung (Betriebskontrolle) 
elektrische und elektromagnetische Bohrlochmessungen 

C. Bauflächen (alte Indus t r i ea rea l e , T r ü m m e r g r u n d s t ü c k e ) 
1. Laterale Abgrenzung und Untergrundstruktur 

Gravimetrie, Refraktionsseismik, elektrische Sondierungen und Kartierungen (Geo-
thermie, Geomagnetik) 

2. Physikalische Baugrundparameter 
Refraktionsseismik (Kompressions- und Scherwellenmessungen), elektrische Sondie
rungen, Bohrlochmessungen 

3. Sonderfälle 
siehe Problemgruppe Hohlraumerkundung 

Müll jeglicher Art unterscheidet sich im allgemeinen in seinen physikalischen 
Kenngrößen deutlich gegenüber dem ungestörten Umland. Eine Studie über seismi
sche, elektrische, magnetische, gravimetrische und andere physikalische Eigenschaf
ten unterschiedlichster Arten von Müll (physikalische Müllparameter) steht derzeit 
in Bearbeitung. Die Suche und laterale Abgrenzung von nicht näher bekannten 
Altlasten stellt in der Regel ein meßtechnisch einfach zu lösendes Problem dar. Aus 
Gründen der Ökonomie (schneller Meßfortschritt, einfache Auswertung) ist nach 
Erfahrung die Anwendung geomagnetischer oder geoelektrischer Rastervermessun
gen zu empfehlen. Praktisch gesehen sind für diese Aufgabe jedoch fast alle 
bekannten geophysikalischen Verfahren anwendbar. 

Abb. 1: Blockbild des magnetischen Störfeldes (Totalintensität) aus dem Randbereich einer 
rekultivierten Altdeponie in Oberösterreich, nach WALACH (1986). 
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Die Abb. 1 zeigt als Beispiel eine 3d-Blockdarstellung des geomagnetischen 
Störfeldes im Randbereich einer „rekultivierten" Schottergrubendeponie. Diese ist 
unter einer etwa 1 m mächtigen humosen Überdeckung mit 3-5 m Haus- und 
Gewerbemüll sowie Bauschutt aufgefüllt - das Liegende bildet lokal verlehmte 
Moräne. Die Messung erfolgte mit einem Protonenmagnetometer im Raster 2 X 2 m 
(Zeitaufwand ca. 1 Stunde!), wobei der Sensor mittels eines speziellen Stativs 0,5 m 
über Grund geführt wurde. Trotz der für eine übersichtliche Darstellung erforderli
chen starken Dämpfung der Störamplituden (Meßgenauigkeit ±1 nT, maximale 
Anomalieamplitude ca. 800 nT), tritt die Grenze zwischen Deponie und ungestör
tem Randbereich auch für den Nichtfachmann eindeutig sichtbar hervor, Durch 
spezielle Auswerte- und Darstellungstechniken kann jedoch die Interpretationssi
cherheit noch wesentlich gesteigert werden. Auch Widerstandskartierungen würden 
ein ähnliches Bild liefern. 

Meß- und auswertetechnisch bedeutend schwieriger gestalten sich quantitative 
Untersuchungen des Schichtaufbaues und insbesonders der hydrogeologischen Ver
hältnisse im Liegenden von Deponiekörpern. Die meist sehr starke Heterogenität 
der deponierten Massen führt bei fast allen Methoden zu einem sehr hohen Störpegel 
der Meßwerte. Wie jedoch Experimente gezeigt haben (WALACH, 1984; 1985 a), 
kann zumindest für die elektrischen und magnetischen Methoden durch spezielle 
Adaptierungen der Meßtechnik, Signalstapelung und Anwendung mathematischer 
Filterverfahren auch unter schwierigsten Verhältnissen ein interpretierbares Meßer
gebnis erreicht werden. Als Hauptmethoden für die Erkundung der Liegendverhält
nisse von Deponien sind elektrische Sondierungen, Refraktionsseismik, Gravimetrie 
und für die Zukunft auch Elektromagnetik- und Radarsondierungen (MILITZER und 
WEBER, 1984; 1985) zu nennen. 

Die Abb. 2 zeigt schematisch die Ergebnisse eines geoelektrischen Sondierungs
profiles über einer Mischdeponie (Bau-, Gewerbe- und Hausmüll) des Marchfeldes. 
Die Blockdiagramme A und D vermitteln Einblicke in den ungestörten Schichtauf
bau des Umlandes, bestehend aus etwa 1,5 m Verwitterungsschicht 
(60-120 Ohm.m), rund 20 m Quartärschotter (500-1000 Ohm.m), liegend mergeli
ges Tertiär (40-60 Ohm.m). Der geoelektrisch bestimmte Grundwasserspiegel 
(Grundwasserhorizont 280-400 Ohm.m) ist mit dem durch Lotung bestimmten 
Wert von 15 m nahezu identisch. Das Sondierungsergebnis im Bereich des Deponie
körpers, im Detail dargestellt in Abb. 3, zeigt hingegen beträchtliche Abweichungen 
vom natürlichen Zustand. Nicht nur, daß im unmittelbar Liegenden des Mülls 
(60 Ohm.m) mit 145 Ohm.m deutlich reduzierte spezifische Schichtwiderstände 
erscheinen - ein Indiz für erhöhte elektrolytische Leitfähigkeiten - weisen Werte um 
90 Ohm.m im Grundwasserhorizont auf eine ausgeprägte elektrolytische Kontami
nation hin. Dazu ein Rechenbeispiel: 

Der spezifische Formationswiderstand des Grundwasserhorizontes Rt kann mit 
Hilfe des matrixspezifischen Formations-Widerstandsfaktors F und dem Widerstand 
des Formationswassers Rw riach 

Rt = F • Rw 

bestimmt werden. Nimmt man nun für den Quartärschotter eine Porosität von 30% 
an, so ergibt sich nach der ARCHiE-Formel (SCHLUMBERGER-CHARTS, 1972) ein Wert 
für F von 10 und mit einem mittleren Rt = 300 Ohm.m (Messung) ein Rw von 
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30 Ohm.m für den ungestörten Zustand. Nun beträgt nach den Meßergebnissen 
unter dem Deponiekörper das Rt nur 90 Ohm.m. Da der Matrixparameter F 
konstant bleibt, kann auf einen spezifischen Widerstand des kontaminierten Forma
tionswassers von kleiner als 10 Ohm.m geschlossen werden. Der Beweis einer 
elektrolytischen Grundwasserbeeinträchtigung erscheint daher schlüssig. 

Schätzformel: 

10 W l/b)/R3 

W... Eisenmasse in 
l/D-.. Länge / Breite 

= 2 angenommen) 

3 
Mittelpunktstiefe R in m 

Abb. 4: Diagramm für die Abschätzung der erreichbaren Nachweistiefe von eisernen Kon
struktionsteilen mittels geomagnetischer Mikromessungen. 

Auch die Analyse des Deponieinhaltes ist ein wesentlicher Teil der Erhebung des 
Istzustandes und kann innerhalb gewisser Grenzen mittels geophysikalischer Detek-
tionstechniken erfolgen. Häufigster Anwendungsfall ist dabei der Nachweis von 
Eisenteilen (Autowracks, Altölfässer!), sowie deren tiefen- und mengenmäßige 
Abschätzung. Für diese Aufgabe sind geomagnetische Messungen und nachfolgende 
Modellrechnungen geeignet. Abb. 4 zeigt ein Diagramm, mit dessen Hilfe eine grobe 
Abschätzung der Erfolgsaussichten erfolgen kann. Gegenüber den aus dem Bild 
ablesbaren Nachweistiefen für eiserne Konstruktionsteile ist durch spezielle mikro
magnetische Meßtechniken (Bestimmung von Horizontal- und Vertikalgradienten) 
eine Steigerung der Nachweistiefe etwa um den Faktor 1,5-2 möglich. 

Durch Kombination von magnetischen, gravimetrischen und elektrischen Raster
vermessungen erscheint es nach Ergebnissen von Modellversuchen aber auch mög
lich zu sein, den Deponieinhalt noch weitergehend zu klassifizieren. Durch komple
xe Korrelation der Meßergebnisse kann zum Beispiel Hausmüll von bldckigem 
Bauschutt oder Humusablagerungen eindeutig unterschieden werden. Grundsätz
lich bedarf jedoch die Klassifikation von Deponieinhalten noch weiterer For
schungsarbeiten. 



Verfahren der Ingenieurgeophysik für Lösung von Problemen des Umweltschutzes in Österreich 337 

In diesem Zusammenhang müssen auch die häufig angewendeten, nach einem 
elektromagnetischen Prinzip arbeitenden, Metalldetektoren genannt werden. Ge
genüber der Geomagnetik haben sie den Vorteil, daß alle Metalle geortet werden 
können - Nachteile sind, daß diese Instrumente in der Nachweistiefe noch stärker 
limitiert sind und der Nachweis meist nur qualitativ (akustisch) erfolgt. Nach 
Erfahrung (WALACH, 1986) bringt die Kombination Magnetometer - Metalldetektor 
gewisse Vorteile. Wichtig ist die Anwendung von Metalldetektoren insbesonders in 
der Bergephase von Metallteilen, da sie unabhängig vom Störfeld - zum Beispiel 
eines Baggers - ständig zur Steuerung der Grabarbeiten einsetzbar sind. 

Im Bereich alter und wenig bekannter Deponieareale sollten in der Erkundungs
phase unbedingt auch radiometrische Kontrollmessungen erfolgen. 

Einflüsse besonders hydrologischer Na tu r auf das Umland, wie zum Beispiel das 
Auftreten einer Abströmfahne, sind theoretisch ebenfalls ohne Bodeneingriffe mit
tels geoelektrischer Kartierungen nachweisbar. Die Grundlage dafür bildet der 
beschriebene Zusammenhang zwischen den Widerstandswerten von Formation und 
Formationswasser sowie dem matrixbeschreibenden Widerstandsfaktor. Prinzipiell 
müßte sich eine Abströmfahne als Widerstandsminimum gegenüber dem ungestör
ten Umland abzeichnen. Praktische Feldversuche zu dieser Problematik sind ge
plant. 

Zum Problemkreis der Sanierung von Altlasten sind unter anderem auch in situ-
Sohlabdichtungen in Diskussion (MESECK, 1985). Als wesentlich erscheint aus Sicht 

0 50m 
Abb. 5: Situationsplan eines Feldversuches zum Nachweis des Infiltrationserfolges von 

Bentonitsuspension im Sohlbereich der Mülldeponie nach Abb. 2; die kreuzschraf
fierten Flächen markieren geomagnetisch nachgewiesene Positionen von Auto
wracks. 
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der Geophysik dabei der meßtechnische Nachweis des Abdichtungserfolges, der aus 
ökonomischen Gründen zumindest zum Teil ohne Bodeneingriffe möglich sein 
muß. Auch dazu liegen aus den letzten Jahren schon einige Versuchsergebnisse vor. 

Die Abb. 5 zeigt ein Versuchsfeld für die Infiltration von Bentonitsuspension in 
den Sohlbereich der in den Abb. 2 und 3 gezeigten Deponie. Dabei sollte durch 
geophysikalische Messungen die Verteilung der Suspension kontrolliert werden. 
Durch Anwendung der geoelektrischen Dipol-Dipol-Kartierungstechnik mit 3 m 
Elektrodenabstand und Dipolseperationen von n = 1-6 vor und nach der Infiltra
tion, konnte dieses Problem gelöst werden. 

Sonden 

c 
ö 

ai 
• o 

N 
QJ 
d. 

60-1 

5 0 -

4 0 -

3 0 -

2 0 -

I H l I 

10 
—r 
20 

—i 
30 

Entfernung [ m ] 
Abb. 6: Auswirkungen der Bentonitinfikration auf den gemessenen Formationswiderstand 

(dünne Linie Meßwerte vor, dicke Linie nach der Infiltration); Dipol-Dipol-
Kartierung, Elektrodenabstand a = 3 m, Dipolseperation n = 5. 

Das Meßprofil in Abb. 6 zeigt, daß infolge des niedrigen spezifischen Widerstan
des der Bentonitsuspension durch die Infiltration eine Absenkung des spezifischen 
Formationswiderstandes im Ausmaß von etwa 10% erfolgt, wodurch die Infiltra
tionszone meßtechnisch nachzuweisen ist. Der Isoohmenplan der Abb. 7 zeigt eine 
etwa elliptische Minimumzone nach der Infiltration, wobei die große Hauptachse 
charakteristischer Weise im Streichen der ehemaligen Vorschüttrichtung der Depo-
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nie verläuft. Aufgrund des positiven Ergebnisses sollen diese Versuche weitergeführt 
werden. 

Die Erkundung des Untergrundes von neu zu errichtenden Deponien entspricht 
grundsätzlich einem klassischen Prospektionsproblem der Ingenieurgeophysik, al
lerdings erweitert um die Methodik der Mikrogeophysik. Da bei an und für sich 
dichtem Untergrund die Frage nach der lateralen Homogenität im Vordergrund 

10 
- 1 -

15 20 
i 

25 30 m 

• Inf i l trat ions- und Beobachtungssonden o Elektrodenraster 

Abb. 7: Isoohmenplan des Testfeldes nach Abb. 5 nach erfolgter Infiltration (Dipol-Dipol-
Kartierung, a = 3 m, n = 5). 

steht, ergibt sich bei den anzuwendenden Standardmethoden Refraktionsseismik 
und Widerstandskartierung der Nachteil, daß die Meßwerte nur für diskrete Punkte 
des Untergrundes gültig sind und der dafür verantwortliche Meßpunktsabstand 
nicht beliebig verkleinert werden kann. Dieser Nachteil kann durch Anwendung von 
Methoden mit elektromagnetischer Ankoppelung an den Untergrund eliminiert 
werden - nach diesem Gesichtspunkt wären daher zum Beispiel Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiet der Bodenradartechnik zu forcieren. 

Untersuchungen im Bereich von alten Bauflächen, insbesonders von Industriea
realen, haben mit der Deponieerkundung vieles gemeinsam. Erst in jüngster Zeit 
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haben FIGDOR (1986) und R O C H (1986) eine detailliert durchgearbeitete Fallstudie, 
die mittels Gravimetrie und Refraktionsseismik gestützt auf Bohrergebnisse bearbei
tet wurde, über die Wienerberger Gründe publiziert, deren Studium dem an der 
Materie Interessierten nur empfohlen werden kann. Daher wird auf dieses Teilgebiet 
nicht näher eingegangen. 

4. Schlußbetrachtungen 

In den vorhergegangenen Kapiteln wurde versucht, die Möglichkeiten und Gren
zen der angewandten Geophysik im Problemkreis Umweltschutz aus der Sicht des 
(zeitweilig) auf diesem Gebiet operativ Tätigen zu durchleuchten. Von diesem 
Standpunkt aus ist der Hor izont sicher nicht weit genug, um das Problem in seiner 
Gesamtheit zu überblicken. Andererseits kann die Geophysik immer nur Hilfswis
senschaft bei der Lösung der zentralen Probleme des Umweltschutzes sein und ist 
auf eine enge Kooperation mit den in vorderster Front damit befaßten Kollegen aus 
Theorie und Praxis angewiesen. Schon aus diesem Grund ist unbedingt die Forde
rung nach einem Gremium aufzustellen, das die erdwissenschaftlichen Aspekte des 
Umweltschutzes umfassend diskutiert, analysiert und für die Organe des Staates 
exekutierbar aufbereitet. 
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