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Einfithrung

Hydrogeophysik ist eine sich rasch entwickelnde
Disziplin in der Geophysik. Sie umfasst hydrolo-
gische und umweltrelevante Fragestellungen wie
Speichervermogen von Aquiferen, Stofftransport
in der vadosen Zone und die Ausbreitung von
Kontaminationen (z.B. HuBBAarRD & RUBIN,
2005, PeLLERIN et al., 2009). Da elektrische
und elektromagnetische Verfahren sensitiv auf
Wassergehalt und Porenfluid sind, eignen sie sich,
Fragestellungen zu physikalischen Eigenschaften
des Porenraums zu beantworten (z.B. VAN DER
Kruk et al., 2010). Im Fokus der Forschung am
LIAG steht die Entwicklung der relativ neuen
Messverfahren Magnetresonanzsondierung
(MRS), Spektrale Induzierte Polarisation (SIP)
und Seismoelektrik (SE). Zur Stirkung des
Schwerpunktes Grundwassersysteme wurde das
Testfeld Schillerslage erschlossen. Neben der fiir
Norddeutschland typischen Geologie waren vor
allem die gute Erreichbarkeit und die fiir elek-
tromagnetische Verfahren ruhige Lage entschei-
dend fiir die Wahl des Ortes.
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Lage und Geologie

Die Testflache (3,5 ha) befindet sich in der
Moor- und Geestlandschaft um Grof3burgwedel,
20 km norddstlich von Hannover. Aufgrund
der oberflichennahen Grundwasserstinde in
Kombination mit sandigem Substrat haben sich
vorwiegend Gley-Podsolbdden entwickelt. Der
quartire Aufbau ist durch zwei sandige Aquifere
gekennzeichnet, die durch einen Geschiebelehm
voneinander getrennt sind (Abb. 1, rechts).

Der obere, 12 m michtige und vorwiegend
mittelsandige Aquifer ist weichsel- (0-4 m)
bzw. saalekaltzeitlich (4-12 m) (JorpAN, 1975).
Geringmaichtige Schichten aus Kies und, sehr
untergeordnet, Schluff sowie zwei diinne
Torflagen (in ca. 1,5 und 4,5 m Tiefe) durch-
ziehen diese Sande und haben einen deutlichen
Einfluss auf die hydraulische Leitfdhigkeit
(k¢). Die darunterliegenden elsterzeitlichen
Sedimente bestehen aus einem 4 m méchtigen,
nahezu wasserundurchldssigen Geschiebelehm
bzw. Geschiebemergel (ca. 12-16 m) und einem
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Abb. 1: Lokation und Ausbau des Testfelds, Messungen und Geologie (rechts).
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6 m michtigen, hellgriingrau karbonatisch-san-
digen Aquifer (ca. 16-22 m) mit eingeschalteten
Kieslagen. Darunter beginnt das Festgestein in
Form von hellgrauen und wei3en Mergeln der
Oberkreide (Bvot, 2008).

Geophysikalische Erkundung und Labor-
messungen

Im September 2008 wurde mit der Abteufung
von vier Bohrungen auf und in unmittelbarer
Nihe der Testfliche mit dem systematischen
Ausbau des Standorts begonnen. Messstellen
wurden errichtet und zahlreiche Feld- und
Labormessungen durchgefiihrt. Erste wissen-
schaftliche Ergebnisse dieser Messungen wur-
den prisentiert sowie eine Bachelor- und eine
Diplomarbeit (Sass, 2010) verfasst.

Zur Strukturerkundung wurden auf Feldskala
die geophysikalischen Verfahren Georadar
(GPR), Transient-Elektromagnetik (TEM),
Geoelektrik und Seismik angewendet. Die
Radarmessungen wurden mit Constant-Offset
und Mittenfrequenzen von 80 bzw. 200 MHz
durchgefiihrt. Anstatt der geplanten flichenhaf-

ten Kartierung des Grundwasserspiegels, was
aufgrund des zu geringen Flurabstandes nicht
moglich war, konnten die Verldufe der beiden
Torfschichten als durchgéngige Reflektoren er-
fasst werden. Mit Reflexionsseismik konnten
die Quartdrbasis sowie weitere Reflektoren im
Mesozoikum detektiert werden.

Zahlreiche Feld- und Bohrlochmessungen, aber
vor allem Labormessungen an Proben aus den
zwei Kernbohrungen ENGO03/08, generieren
ein physikalisches Bild des Untergrundes, das
in Abb. 2 zusammengefasst ist. ke-Werte wurden
auf Basis von Korngréf3enanalysen und mittels
Durchfluss-Messungen an Stechzylinderproben
ermittelt, deren Werte sehr gut iibereinstim-
men (Sass, 2010). Wassergehalte und spez.
Widerstande wurden durch Labor-NMR bzw.
SIP-Messungen bestimmt und mit Felddaten
verglichen (DrucoscH et al., 2010; HoLLAND
etal., 2010).

Der obere Aquifer (0-12 m) teilt sich in zwei
Bereiche: einen feineren, ungleichmifigen
und einen gréberen, gleichméaBigen. Der obere
Teil (0-4 m) zeigt ein breiteres Kornspektrum
und ist durch einige Schichten mit hoherem
Feinkornanteil gekennzeichnet. Wéhrend
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Abb. 2: KorngroBenverteilung, hydraulische Leitfahigkeit, Dichte/NMR-Porositéit (®), spezifischer
elektrischer Widerstand (p) und normierte Bohrlochlogs (Dichte, Suszeptibilitit und y-Strahlung) aus

den Bohrungen ENGO03/08 in Schillerslage.
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schluffige und tonige Lagen anhand erhohter
Suszeptibilitdt und y-Strahlung charakterisiert
werden, fallen Torfschichten (bei 1,5 m und
4,5 m) durch verringerte Dichten ins Auge. Die
ke-Werte von 2-3-10* m/s werden durch diese
Einlagerungen lokal verringert. Die ermittel-
ten Porositdten schwanken zwischen 30 % und
35 %.

Der untere Teil des Aquifers (4-12 m) fallt durch
hohe Porositdten von tiber 35 % auf. Die schma-
leren und groberen Korngrofenspektren fithren
zu sehr konstanten k~Werten von 4-5-10* m/s.
Durchgefiihrte Pumptests ergaben erwartungsge-
mél etwas hohere hydraulische Leitfédhigkeiten,
namlich 6:10* m/s im oberen und 1:10° m/s im
unteren Bereich. Die spezifischen elektrischen
Widersténde liegen in beiden Teilen um die
300 Q2m und passen gut zu den Porosititen unter
Berticksichtigung der Fluidleitfahigkeit von ca.
150 uS/cm.

Der Geschiebelehm (12-16 m) zeigt aufgrund
des Tonanteils eine erhohte Gamma-Aktivitit
und einen hoheren Feinkornanteil, wenngleich
einzelne Kiesschichten zwischengelagert sind.
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Dieser Grundwasserstauer ist im Gebiet flichen-
haft ausgebildet und hat einen spezifischen elek-
trischen Widerstand von ca. 30 Qm.

Der untere, ebenfalls mittelsandige Aquifer (17-
23 m) hat ein leicht nach unten verschobenes
Kornspektrum und hydraulische Leitfahigkeiten
von ca. 2-10* m/s. Hier sind keine feineren
Lagen mehr zu beobachten. Die Porositdten aus
Schiittdichten liegen ebenfalls oberhalb von
35 %, die der NMR-Proben liegen aber deut-
lich darunter.

Ebenfalls eingezeichnet sind die Inversions-
ergebnisse der Amplituden-Daten aus MRS-
und SIP-Sondierungen. Sie charakterisieren
die im Untergrund vorliegenden Schichten im
Rahmen der Mehrdeutigkeiten und stimmen
grundsétzlich gut mit den Labormessungen
iberein. Wesentliche Informationen iiber den
Porenraum birgt dariiber hinaus das Spektrum
der gemessenen Abklingzeiten bzw. Phasen.
Die spektrale Inversion und die Verkniipfung
verschiedener Daten sind das Thema aktueller
Forschungsarbeiten.
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Abb. 3: Grundwasserstinde 2009-2010 an zwei benachbarten Pegeln und Niederschlagsdaten

(Klimastation Langenhagen).
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Pegelmessungen

Die Kenntnis der Dynamik des Grundwasser-
spiegels ist wichtig fiir das Verstindnis der
Prozesse Niederschlag, Speicherung und Ab-
fluss. Daher wurden zahlreiche Logger instal-
liert, die Pegel, Temperatur und Leitfdhigkeit
erfassen und teilweise per GSM ins LIAG iiber-
mitteln. Abb. 3 zeigt den zeitlichen Verlauf des
Grundwasserspiegels an zwei Messstellen.

Im hydrologischen Winter 2009/2010 lag der
Grundwasserspiegel bei minimal 50,5 m ii. NN
und damit weniger als 0,7 m unter der
Geldndeoberflaiche. Mit dem Beginn des hy-
drologischen Sommers im Mai sank er bis
August um ca. 0,5 m. Der extrem nasse August
(172 mm Niederschlag im Vergleich zum 30-jdh-
rigen Mittel (1961-1990) von 63,5 mm) und der
feuchte September fiihrten zu einem sehr frii-
hen Wiederanstieg des Grundwasserspiegels,
welcher normalerweise erst im Laufe des
Oktobers erwartet wird. Aufgrund des langen
Frostes und schneereichen Winters konnen die
Grundwasserschwankungen von November 2009
bis Mirz 2010 nicht mit den Niederschldgen kor-
reliert werden, sondern hingen stiarker von der
Schneeschmelze, und damit der Lufttemperatur,
ab. Die Temperatur des Grundwassers in 5 m
Tiefe unter Geldndeoberkante variiert zwischen
7,2 °C Ende Mirz und 10,9 °C Ende September.

Zusammenfassung

Die Struktur des Testfeldes in Schillerslage ist
nach zahlreichen geophysikalischen und hyd-
raulischen Untersuchungen sowie der intensiven
geologischen Erkundung sehr gut bekannt. Vor
allem auf dem Ost-West verlaufenden Hauptprofil
wurden zahlreiche geophysikalische Methoden
eingesetzt. Zusitzlich wird die Dynamik des
Grundwasserkdrpers liberwacht. Die komple-
xe Struktur des Untergrundes mit unterschied-
lich leitfahigen Aquiferen, einzelnen Torf- und
Schlufthorizonten und einem Aquiclude repra-
sentiert eine Herausforderung fiir verschiedenste
Verfahren der Untergrundcharakterisierung.
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Das Testfeld steht fiir geophysikalische und an-
dere relevante Untersuchungen fiir wissenschaft-
liche Arbeiten auch der Allgemeinheit und den
Kooperationspartnern zur Verfiigung.

Literatur

Bmor, F. (2008): Vier neue Bohrungen im Mess-
und Testgebiet des GGA-Instituts nordlich von
Schillerslage bei Burgdorf, Niedersachsen. —
GGA-Bericht, Archiv-Nr. 0128085; Hannover.

Drucosch, R., MULLER-PETKE, M., GUNTHER, T.
& Yaramanci, U. (2010): Aquifer characterisa-
tion by Magnetic Resonance field and laboratory
measurements. — Ext. abstr., 16" EAGE Near
Surface, 6.-8.9.2010; Ziirich.

Horranp, R., GONTHER, T. & Yaramanci, U.
(2010): Aquifer characterisation by Spectral
Induced Polarisation - field and laboratory mea-
surements. — Ext. abstract, 16th EAGE Near
Surface, 6.-8.9.2010; Ziirich.

HuBBARD, S.S. & RuBIN, Y. (2005): Introduction
to Hydrogeophysics. — In: Rubin, Y. & Hubbard,
S.S. (Eds.): Hydrogeophysics: 3-23; Dordrecht.

JorpaN. H. (1975): Blatt 3532 GroBBburgwedel
mit Erlduterungen. — Geologische Karte von
Niedersachsen 1:25.000; Hannover.

PeLLERIN, L., HoLLIGER, K., SLATER, L. &
Yaramanci, U. (Eds.) (2009): Special Issue on
Hydrogeophysics - Methods and Processes. —
Near Surface Geophysics, 7: 303-305.

Sass, S. (2010): Applicability of geophysical
measuring methods for determination of K va-
lues in comparison to conventional measuring
methods. — Diplomarbeit, Leibniz Universitit
Hannover.

VAN DER KRruk, J., REVIL, A. & SroB, E. (Eds.)
(2010): Introduction to Hydrogeophysics

- Electric and Electromagnetic Methods. —
Geophysics, 75(4): WA1-WA2.



