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»Bohrlochgeophysik an Grundwassermessstellen des Freistaates
Sachsen in den Untersuchungsgebieten des Ziel 3 — Projektes GRACE*
Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Die vorgelegten Ergebnisse wurde im Rahmen des grenziberschreitenden Projekts ,Gemeinsam genutzte
Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet® (GRACE) in den Jahren 2013/ 14
erarbeitet. Leadpartner des Projekts ist das Wasserwirtschaftsforschungsinstitut T.G. Masaryk, offentliche
Forschungseinrichtung (VUV TGM, v.v.i.), Projektpartner das Sachsische Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG).

Die Untersuchungen wurden im Auftrag des LfULG durch die Firma Bohrlochmessung-Storkow GmbH (BIm)
durchgefihrt.

Ziel- und Aufgabenstellung: Ziel des Auftrages war die Prifung der Funktionsfahigkeit ausgewahlter
Grundwasserpegel im deutschen Teil der beiden Untersuchungsgebiete Hrensko-KFinice/ Kirnitzsch
(Sachsisch-Béhmische Schweiz) und Petrovice-Lickendorf-donsdorf-Oybin (Zittauer Gebirge) sowie die
Ableitung geohydraulischer und geochemischer Eigenschaften der Messstellen sowie ihres naheren
Umfeldes. Daflir wurden Methoden der Messstellengeophysik angewendet.

Bearbeitung: K. Baumann
L. Kuschel
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U. Schwarz
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Gelandearbeiten und bohrlochgeophysikalische Messverfahren

Die Bohrlochgeophysik wurde an einem Messstellenbliindel im Gebiet Hrensko-Kfinice/ Kirnitzsch
(Messstellenkennziffer — MKZG: 50516023, 50516024, 505106025, 505106026) und an finf Grundwasser-
messstellen (GWM) im Gebiet Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin (51540600, 51546006, 51546007,
51546014, 51546016) durchgefiihrt. Die Messungen erfolgten Ende 2013/ Anfang 2014.

An den GWM kamen die folgenden Messverfahren zum Einsatz:

Kamerabefahrung (OPT)

Kaliber-Log (CAL)
Segmentiertes-Gamma-Ray-Log (SGL)
Gamma-Gamma-Dichte-Log (GG-D)
Neutron-Neutron-Log (NN)
Salinitats-Log (SAL)

Temperatur-Log (TEMP)
Flowmeter-Log (FLOW)

Optisches Fluoreszenz-Log (OF)

Mit den aufgefiihrten geophysikalischen Bohrlochmessverfahren kénnen folgende Aussagen Uber die GWM
selbst, ihren Ringraum sowie den unmittelbar an die GWM angrenzenden Gesteinsraum gemacht werden:
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Tab. 1: Ubersicht der verwendeten Messverfahren und deren Aussagen

Bohrlochphysikalische Messung Mess-Aussage

Kamerabefahrung (OPT) Optische Zustandsbewertung von GWM, Aufsatzrohren, Filter-
rohren, Rohrverbindungen, Ringraumverfullung im Filterbereich,
Fremdkdorper, Auflandungen

Kaliber-Log (CAL) Rohrinnendurchmesser, Rohrdefekte, Hindernisse, Lokalisierung
Rohrverbindungen und Filterstrecken, Ablagerungen

Segmentiertes-Gamma-Ray-Log (SGL) | Raumlich gerichtete Aussagen zu Lithologie, Lagerungsver-
haltnisse Ringraum, Feinkornmaterial im Filterkies, Kolmation im
Filterbereich

Gamma-Gamma-Dichte-Log (GG-D) Stlickelung Stahlrohrstrange, Rohrschaden, Wanddicke
Stahlrohre, Abgrenzung Stahlvoll- und —filterrohr, Lagerungsver-
haltnisse, Wasserspiegel an Rohraufsenwand

Neutron-Neutron-Log (NN) Nachweis bindiger Abdichtungen (Tonsperre)

Salinitats-Log (SAL) Grundwassermineralisation in Bohrlochumgebung, Wasser-
spiegel und Mineralisationsprofil im Bohrloch, Zufluss- und
Verlustbereiche, FlieRvorgange, Rohrundichtigkeiten, Hinterrohr-
zirkulation, Herkunftsprognose Grundwasser

Temperatur-Log (TEMP) Temperaturmessung, Temperaturprofil, Zufluss- und
Verlustbereiche, Flielvorgange
Flowmeter-Log (FLOW) Zuflussprofilierung, Klarung hydrodynamische und —statische

Verhaltnisse, Lokalisierung/ Quantifizierung von Zufluss- und
Verlusthorizonten, Fremdzuflisse

Optisches Fluoreszenz-Log (OF) Grundwasserdynamik, GrundwasserflieRgeschwindigkeit

Ergebnisse

GWM-Biindel Schmilka, Nasser Grund, Hy Sca 21/82/1 bis Hy Sca 21/82/4 (MKZG: 50516023,
50516024, 50516025, 50516026)

Das Messstellenblindel besteht aus vier Beobachtungsrohren, die alle im turonen Grundwasserleiter
ausgebaut sind. Davon sind zwei Rohre (50516023, 50516024) im 2. Grundwasserleiter und zwei Rohre
(50516025, 50516026) im 3. Grundwasserleiter verfiltert. Das Messstellenblindel wurde 1982 errichtet. Die
Beobachtungsrohre sind als Stahlrohre ausgefihrt.

Mit dem durchgefiihrten Messprogramm sind auf Grund der vier Pegelrohre im Bohrloch, ihrer unbekannten
Lage zueinander sowie der abschnittsweise vorhandenen Ringraumverfiillung Aussagen zur umgebenden
Lithologie nicht moglich. Lediglich im Pegelrohr 50516026 weist die Gamma-Eigenstrahlung auf
wahrscheinlich vorwiegend bindig aufgebaute Gebirgsbereiche hin.

Die Kamerabefahrung zeigte auf den Rohrwandungen aller Beobachtungsrohre Belage sowie Korrosions-
und Ablagerungskrusten. Die Filterstrecke des Pegels 50516023 war zur Messbefahrung wasserfrei, durch
die Filterschlitze war erkennbar, dass der Ringraum unverfillt ist. Der Pegel 50516024 war weitgehend
unauffallig, allerdings endete die Kamerafahrt an einer Rohrverengung oberhalb der Filterstrecke. Im
Pegelrohr 50516025 deuten streifenférmige Korrosionskrusten auf FlieRspuren in Folge hydraulischer
Undichtigkeiten hin. Der Pegel 50516026 zeigt ebenfalls Korrosionsspuren in Form von Flie3spuren, die auf
hydraulische Undichtigkeiten in den Aufsatzrohren hinweisen. Die beiden zuletzt genannten Pegel sind
durch Fremdkorper verstopft.
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Die Ringraumverfullung besteht im oberen Teil der GWM aus einer Zementationsstrecke, die in ihrem
unteren Teil erhdhte Kiesanteile besitzt. Daran schlieRt sich eine ca. 5m unverflllte Strecke an.
Anschlief3end folgt eine Filterkiesschittung mit variierender Lagerungsdichte, die einseitig Zementations-
material enthalt, aber keine hydraulische Barriere darstellt. AnschlieRend folgt bis Messendteufe eine
Tonsperre.

Die hydraulischen Tests zur Klarung der Hydrodynamik zeigten, dass zwischen den Pegeln 50516023 und
50516024 eine direkte hydraulische Verbindung tber die Bohrung besteht und das im Ringraum vorhandene
Zementmaterial demnach hydraulisch unwirksam ist. Im Weiteren zeigte sich, dass es zwischen den beiden
oberen (50516023, 5016024) und unteren Pegelrohren (50516025, 50516026) keine hydraulische
Verbindung gibt, so dass die Tonsperre als hydraulisch wirksam eingeschatzt werden kann.

In Folge der Messungen wird das Messstellenbindel als nicht funktionsfahig eingeschatzt. Die Messstelle
wird zurlick gebaut. Der Ersatzneubau ist in Planung.

GWM Liickendorf GWBR 1/63 (MKZG: 51540600)

Die GWM besteht aus einem Beobachtungsrohr, welches im turonen Grundwasserleiter ausgebaut ist. Die
Messstelle wurde 1963 errichtet. Das Beobachtungsrohr ist als Stahlrohr ausgefihrt.

Die Kamerabefahrung zeigte korrodierte Rohre oberhalb des Ruhewasserspiegels sowie Verockerungen der
Rohrwéande unterhalb des Wasserspiegels. Die Kamerafahrt musste nach ca. 115,70 m an einer Auflandung
abgebrochen werden. Die Kalibermessung erfolgte bis 116,45 m unter Gelandeoberkante in die Auflandung
hinein, was darauf hindeutet, dass es sich um Schwebstoffablagerungen auf einem Fremdkorper im Aufsatz-
rohrstrang handelt. Moglicherweise besteht auch ein Rohrabsatz, unter dem eine Verengung des
Innendurchmessers der GWM von 300 mm auf 180 mm stattfindet.

Aus diesen Ergebnissen folgt, dass ein Groliteil der GWM bei einer Gesamtteufe von annahernd 498 m nicht
zuganglich ist. Sie ist im derzeitigen Zustand fur ein Grundwasserstandsmonitoring ungeeignet und wurde
daher als nicht funktionsfahig eingestuft.

GWNM Liickendorf, 2/77 (MKZG: 51546007)

Die GWM besteht aus einem Beobachtungsrohr, welches im turonen Grundwasserleiter ausgebaut ist. Die
Messstelle wurde 1977 errichtet. Das Beobachtungsrohr ist als Stahlrohr ausgefiihrt.

Mit den SGL- sowie NN/ GG.D-Messungen wurden erwartungsgemal im Bohrloch durchgangig Sandsteine
festgestellt. Unterhalb des Rohrschuhs war der Sandstein im offenen Bohrloch feinkonglomeratisch. Die
variierenden NN-Messwerte zeigten auRerdem, dass sich die Porositat des Sandsteins kleinrdumig relativ
stark andert.

Mittels Fernsehsondierung zeigte sich, dass die Aufsatzrohre durchgehend von Korrosionskrusten bzw. das
Filterrohr oberhalb des Wasserspiegels durchgangig von einem Wasserfilm Gberzogen waren. Zweiteres ist
ein deutliches Indiz fur einen Grundwasserzufluss aus dem Gebirge oberhalb der Filteroberkante. Inwieweit
sich das auf den Wasserstand auswirkt, ist nicht bewertbar. Die Filterstrecke ist durchgehend verockert, die
Filterschlizte sind teils durch Ocker zugesetzt. Kamerabefahrung und Geophysik musste an einem Fremd-
gegenstand (evtl. Grundwasserforderpumpe) am Boden des Bohrloches beendet werden. Filterkies- und
Zementationsstrecken sind homogen und umlaufig, der Ringraum im unteren Teil des Filterrohres ist
unverfullt.

Die Untersuchungen zur Hydrodynamik/ Hydrochemie zeigten zunachst eine von oben nach unten
abnehmende Wassertemperatur, was wahrscheinlich mit Wasserbewegungen des im Gebirge gespeicherten
Porenwassers zusammenhangt. Dazu gleichlaufig wurde eine Abnahme der elektrischen Leitfahigkeit
beobachtet, die kurz vor Messendteufe wieder anstieg. Mit dem Tracer-Fluidlogging konnten im Bohrloch
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Grundwasserzufluss- und -verlustbereiche mit einer dazwischen abwarts gerichteten FlieRbewegung
festgestellt werden.
Insgesamt kann die GWM fur ein Grundwasserstandsmonitoring als geeignet angesehen werden.

GWM Liickendorf, 3/77 (MKZG: 51546014)

Die GWM besteht aus einem Beobachtungsrohr, welches im turonen Grundwasserleiter ausgebaut ist. Die
Messstelle wurde 1977 errichtet. Das Beobachtungsrohr ist als Stahlrohr ausgefihrt.

Mit Hilfe der SGL- und NN-Messungen konnte der Ausbau des Pegels im Sandstein bestatigt werden. Es
wurde nachgewiesen, dass das Gebirge lagenweise Uberwiegend aus Schluff- bzw. Tonsteinen aufgebaut
ist.

Die Kamerabefahrung zeigte, dass die Aufsatzrohre durchgehend von leichten Korrosionskrusten tUberzogen
sind, ein aktives EinflieRen von Wasser war jedoch nicht zu erkennen. Die Filterschlitze des Filterrohres sind
bis zum Ruhewasserspiegel frei, die Filterkiesschittung ist radial umlaufend. Partiell war direkt das Gebirge
zu erkennen, so dass der Rohrstrang wahrscheinlich einseitig an der Bohrlochwand anliegt. Die
Filterrohrwandungen sind bis zum Ruhewasserspiegel mit Korrosionskrusten tberzogen, unterhalb des
Ruhewasserspiegels sind sie verockert. Im unteren Teil des Filters weist die Filterkiesschittung helles
Feinkornmaterial auf, was nach Schichtenverzeichnis Kaolineinlagerungen sein kdnnten. Die Fernseh-
sondierung endete am Boden der GWM.

Die Ringraumflllung des Pegels ist unterhalb von Betonsockel und Aufsatzschutzrohr (ca. 0,4 m) vollstandig
als Filterkiesschuttung ausgefiihrt, die in ihrem unteren Teil eine geringfligige Verdichtung aufzeigt.

Die Untersuchungen zur Hydrodynamik/ Hydrochemie wiesen unter Ruhebedingungen keine Wasser-
bewegung nach.

Die GWM ist wegen ihrer fehlenden oberflachennahen Abdichtung nur eingeschrankt fur eine Grundwasser-
standsmonitoring geeignet. Da der Ringraum der GWM durchgehend verkiest ist, kann Oberflachen- und
Grundwasser Uber das gesamte Bohrloch in den Pegel einstromen. Es wurde keine eigenstandige
FlieBbewegung im Pegel festgestellt, so dass der Eintrag oberflachennahen Wassers weitgehend limitiert
sein muss.

GWM Liickendorf, 5E/77 (MKZG: 51546016)

Die GWM besteht aus einem Beobachtungsrohr, welches im turonen Grundwasserleiter ausgebaut ist. Die
Messstelle wurde 1977 errichtet. Das Beobachtungsrohr ist als Stahlrohr ausgefihrt.

Mittels SGL- und NN-Messungen konnte der lithologische Aufbau des bestehenden Schichtenverzeichnisses
bestatigt werden.

Das Bohrloch ist nur partiell mit dem Pegelrohr ausgebaut und unter diesem unverrohrt. Die Aufsatzrohre
weiflen nahezu vollstandig Korrosionskrusten auf. An der Filterrohrwandung sind ebenfalls durchgangig
Korrosionskrusten zu erkennen, die Filterschlitze jedoch sind frei, so dass die Filterkiesschittung radial
umlaufend Uber die gesamte Filterstrecke zu erkennen ist. Im unteren Teil des Filterrohres ist einseitig
Zementationsmaterial auf der Filterronrwandung und teils das anstehende Gebirge durch die Filterschlitze
erkennbar. Die Ringraumflllung liegt somit nicht umlaufend am Rohrstrang an. Der Ruhewasserspiegel liegt
kurz oberhalb des offenen Bohrlochs. Die Schwebstofffihrung und Trilbung des Wassers nehmen nach
unten hin zu (Abbruch Kamerasondierung).

Der Ringraum der Messstelle ist auf den oberen ca. 50 m zementiert, wobei die oberen 3 m wahrscheinlich
nur eine einseitige Zementation besitzen. Dann folgt bis zum Ausbauende ein Wechsel von
Filterkiesstrecken, unverfillten Abschnitten und einseitigen Zementationslagen. Die Zementationsstrecke
zwischen 3, 0-53,0 m wird als hydraulisch wirksam eingestuft
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Die Ergebnisse der Messungen zu Hydrodynamik/ Hydrochemie zeigen keine Grundwasserbewegung im
Pegel unterhalb des Ruhewasserspiegels.
Die GWM kann fir eine Grundwassermonitoring als geeignet angesehen werden.

GWM Liickendorf, 6/77 (MKZG: 51546006)

Die GWM besteht aus einem Beobachtungsrohr, welches im turonen Grundwasserleiter ausgebaut ist. Die
Messstelle wurde 1977 errichtet. Das Beobachtungsrohr ist als Stahlrohr ausgefihrt.

Die Aufsatzrohre des Pegels sind Uber weite Strecken mit Korrosionskrusten Uberzogen, Tropfen an
einzelnen Rohrverbindungen kdnnen Hinweise fur Wassereintritte Uber undichte Rohrverbindungen sein. Ab
dem Teufenbereich des Wasserspiegels treten verstarkt Verockerungsablagerungen auf der Rohrwandung
des Aufsatzrohrstranges auf, unterhalb des Wasserspiegels sind die Belege zunachst schwach, nehmen
dann aber Richtung Filteroberkante stark zu, so dass ab Filteroberkante die gesamte Filterstrecke nahezu
vollstandig von Verockerungsaufwachsungen zugesetzt ist. Das Wasser ist stark getribt und fihrt hohe
Schwebstoffmengen (Verockerungen, gelartige Komplexe wahrscheinlich biogener Herkunft).

Die Ringraumfillung ist in den oberen 10 m als Zementationsstrecke ausgefthrt, darauf folgen rund 49 m
Filterkies. Danach war die Hinterflllung nicht mehr bestimmbar.

Die Untersuchungen zur Hydrodynamik/ Hydrochemie zeigten, dass direkt an der Filteroberkante
Grundwasser mit einem Volumen von etwa 160 I/h in GWM einflieBt und abwarts strémt. Wahrscheinlich
stammt das zustrdomende Grundwasser aus dem verkiesten Bereich des Gebirges oberhalb der
Filteroberkante. Wahrend der Abwartsbewegung wird das Grundwasser relativ gleichmaRig in das
umgebende Gebirge infiltriert.

Prinzipiell ist die GWM fir ein Grundwasserstandsmonitoring geeignet. Der Pegel ist durch die
Zementationsstrecke wirkungsvoll gegen Einfliisse von Oberflachenwasser abgeschirmt. Der Grundwasser-
zufluss findet unterhalb der Zementation bis zur Endteufe statt. Eine abschlieRende Beurteilung des
Filterrohrmaterials ist erst nach einer Reinigung des Pegels moglich.
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