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Das Riickgrat von Brunnen und Messstellen -
Praxisheispiele zu elektromagnetischen
Untersuchungen von Stahlrohren

Abb. 1 Bohrlochgeophysikalische Messverfahren ermdglichen prazise Untersuchungen von Brunnen und Messstellen.

Die vielleicht naheliegendste Frage bei der Untersuchung von Brunnen und Grundwassermessstellen ist jene nach
dem Zustand der Verrohrung. Diese soll schlieBlich unter anderem das gesamte Bauwerk stiitzen. Sowohl bei Neubau-
kontrollen als auch bei der Bestandsaufnahme in alteren Bauwerken besteht daher zunachst Interesse an dem
planungsgemalen Einbau der Rohre und an deren Intaktheit. Ein bekanntes Problem ist beispielsweise die fort-
schreitende Korrosion von Stahlrohren, die das Ende des gesamten Brunnenbauwerks bedeuten kann. Neben der
Maglichkeit einer optischen Untersuchung (Fernsehsondierung) steht fiir die Kldrung entsprechender Fragestellungen
auch eine Auswahl an bohrlochgeophysikalischen Messverfahren zur Verfiigung. Sie kénnen deutlich aussage-
kraftigere Informationen zum Zustand der verbauten Rohre geben, als es die bloBe optische Beurteilung vermag.

Der nachfolgende Beitrag konzentriert
sich anhand von Praxisbeispielen auf
die Untersuchung von Stahlverrohrun-
gen sowie die elektromagnetische
Wanddickenmessung (EMDS).

Bohrlochgeophysikalische
Standardverfahren

Einleitend ist bereits die Fernsehson-
dierung (TV) als Mittel zur Zustands-
aufnahme der verbauten Rohre er-
wahnt worden. Sie sollte gerade bei der

Untersuchung von Bestandsobjekten
immer durchgefiithrt werden, um sich
—im wahrsten Sinne des Wortes - einen
Uberblick zu verschaffen. AuBerdem
kann die Fernsehsondierung fiir etwa-
igeim Anschluss durchzufiihrende geo-
physikalische Messungen der Havarie-
prophylaxe dienen. Mittels TV kénnen
offenkundige Schadstellen oder mog-
liche Hindernisse, die eine tiefere Ein-
fahrt verhindern, begutachtet werden
(Abb. 2).

Wenn der Fernsehsondierung auch eine
grundlegende Rolle bei der Beurteilung
der Verrohrung von Brunnen und
Grundwassermessstellen zukommt, so
ist ihre Aussagekraft jedoch bei unzurei-
chenden Sichtverhaltnissen erheblich
limitiert. Dies kommt vorrangig unter-
halb des Wasserspiegels zum Tragen.
Sofern das Wasser innerhalb des Rohr-
strangs eine starke Triibung und/oder
Schwebstofffithrung aufweist, kann
eine optische Zustandsbewertung der >
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Abb. 2 TV-Untersuchungen zeigen Fremdkorper (links), eine belegte Filterstrecke (mitte) und eine anzunehmende Schadstelle (rechts).

Rohre schwierig, teils sogar unmoglich
werden. Auch bei hdufig vorkommen-
den starken Beldgen auf den Rohrwan-
dungen ist oftmals keine aussagekrafti-
ge optische Zustandsbewertung mog-
lich. Oft kommt es wéahrend der Fern-
sehsondierung zum Verwirbeln und
Ablosen von Schweb- bzw. Belagsstof-
fen, was die Sicht noch weiter ein-
schrankt. Abhilfe schafft hier unter Um-
stdnden das Betreiben einer Férderpum-
pe wahrend der Fernsehsondierung.
Dies fiihrt jedoch nicht immer zu einer
Verbesserung, teils sogar zu einer Ver-
schlechterung der Sichtverhéltnisse.
Das Kaliber-Log (CAL) ist ein Mess-
verfahren, das bei jeder bohrloch-
geophysikalischen Untersuchung zum
Einsatz kommen sollte. Hierbei erfolgt
uber das Abtasten der Rohrwandung
mittels mechanischer Arme eine Durch-

messerbestimmung. Im Falle von Brun-
nen und Grundwassermessstellen wird
so der Innendurchmesser der Verroh-
rung registriert. Auf diese Weise kénnen
also auch Beschddigungen der Rohre
sowie flachige Beldge (Abb. 3) erkannt
werden, vorausgesetzt, diese gehen mit
einer Verdnderung des Innendurchmes-
sers einher und erstrecken sich tiber
einen ausreichend grof3en Teil des Rohr-
umfangs.

Bei Idealbedingungen wéren iiber
Varianzen des Innendurchmessers auch
Riickschliisse auf Schwankungen der
Wanddicke méglich. Sofern der Auf3en-
durchmesser der Rohre konstant bleibt,
wiéren VergroBerungen des Innen-
durchmessers auf Reduktionen der
Wanddicke zuriickzufiihren. In der Pra-
xis jedoch sind solche Uberlegungen
meist wenig zielfiihrend. Gerade bei &l-

teren Objekten ist zum einen die Wand-
dicke der verbauten Rohre unbekannt
und kann auch noch von Rohrtour zu
Rohrtour variieren. Zum anderen
kommt esinsbesondere bei Stahlrohren
oft zur Bildung von Krusten und Bela-
gen, deren Einfluss auf die Kalibermes-
sung weit gréBer ist.

Des Weiteren liefert auch das Gam-
ma-Gamma-Dichte-Log (GG.D) Informa-
tionen zum Rohraufbau, welches pri-
mar in Kombination mit dem (Segmen-
tierten) Gamma-Ray-Log (GR/SGL) und
dem Neutron-Neutron-Log (NN) zur
Untersuchung des Ringraums von
Brunnen und Grundwassermessstellen
durchgefiihrt wird (s. DVGW W110). Die
Gamma-Gamma-Dichte-Messung er-
folgt iiberwiegend mit Sonden, die iiber
zwei Detektoren in unterschiedlichen
Entfernungen (Spacings) zur Strah-
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Abb. 3 Bestandsbrunnen mit ungewéhnlich starken, flachigen Beldgen - Untersuchung mittels TV, CAL und GG-K/L.D



lungsquelle verfiigen. Das kurze Spa-
cing (GG-K.D) weist dabei eine ver-
gleichsweise geringere Eindringtiefe in
den Ringraum auf und wird insbeson-
dere bei Stahlausbauten erheblich star-
ker von der Verrohrung beeinflusst als
das lange Spacing (GG-L.D). Somit kén-

nen Dichteschwankungen nach GG-K.D,
bei geeigneter Kombination mit ande-
ren geophysikalischen Messverfahren,
auch Riickschliisse auf den Zustand
bzw. die Wandstarke der eingebauten
Stahlrohre zulassen. Auf diese Weise
lassen sich z. B. Voll- und Filterrohre gut

nach GG-K.D voneinander unterschei-
den (Abb. 4).

Das Messverfahren GG-K.D ist au-
Berdem die erste der bisher aufgefiihr-
ten Messmethoden, mit der nicht nur
die innere Rohrwandung bewertet wer-
den kann. Es liefert einen ,Gesamt- >
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Abb. 4 Nachweis variierender Wanddicken mittels EMDS und teilweise GG-K.D
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eindruck” iber die Verrohrung und
kann, bei entsprechenden geometri-
schen Verhéltnissen, sogar hinter dem
inneren Rohrstrang befindliche, tele-
skopiert eingebaute Rohrtouren erken-
nen. Jedoch wird die GG.D-Messsonde
einseitig an die Rohrwandung ange-
driickt. Somit sind also nur in einer
Spur, entlang derer die Messung ver-
lauft, Aussagen zum Ringraum und ge-
gebenenfalls zur Verrohrung méglich.
Welcher Anteil des Messsignals durch
die Verrohrung und welcher durch den
Ringraum hervorgerufen wird, ist zu-
dem in der Praxis mitunter schwer zu
bestimmen. Somit ist auch das Verfah-
ren GG.D, wie alle zuvor genannten, fir
die sichere Bewertung der Verrohrung
nur eingeschrankt nutzbar. In Kombi-
nation mit anderen Messverfahren lie-
fert das GG.D, bei geeigneten Bedingun-
gen, aber wichtige Informationen zum
Rohrzustand und der Ringraumverfiil-
lung.

Acoustic Casing Imager (ACI)
Wahrend die im vorherigen Abschnitt
genannten Messverfahren vorrangig
aus dem Bereich des Brunnenbaus be-
kannt sein sollten, ist das Verfahren ACI
- zumindest was seine Wirkungsweise
angeht — auch dariiber hinaus aus dem
Bereich der zerstérungsfreien Material-
priifung bekannt. Hierbei werden
Schallwellen emittiert und das reflek-
tierte Signal wird tiber ein bestimmtes
Zeitfenster aufgezeichnet. Auf diese
Weise ist es moglich, sowohl die an der
Innen- als auch die an der AuBenwan-
dung der innersten Verrohrung zuriick-
geworfenen Wellen zu registrieren. Die
Differenz der Laufzeiten ist proportio-
nal zu der KenngroBe, die fiir die Zu-
standsbewertung von metallischen
Rohren entscheidend ist: der Dicke des
verbauten Materials. Zurzeit ist es mog-
lich den ACI bei Rohrdurchmessern im
Bereich von 150 bis 450 mm einzusetzen.
Wie es das Wort ,Imager” bereits ver-
muten lasst, kann mittels ACI ein Abbild
des Rohrumfangs erzeugt werden, da

die Messung umlaufend erfolgt. Auf die-
se Weise kénnen auch Rohrdefekte und
Querschnittsanomalien raumlich orien-
tiert erkannt werden. Fiir einen schnel-
len Ersteindruck ist die Berechnung ei-
nes Mittelwerts der Messergebnisse
hilfreich.

Wie alle akustischen Messverfahren
ist auch der ACI nur in fliissigkeitsge-
fullten Bohrungen einsetzbar. Daher
liefert dieses Messverfahren oberhalb
des Wasserspiegels keine verwertbaren
Ergebnisse. Fiir die Verwendung in dlte-
ren Bestands-Objekten besteht ein wei-
teres Problem: Die in solchen Bauwer-
ken oft in massivem Umfang auftreten-
den Belédge auf den Rohrinnenwandun-
gen (s. Abb. 3) kénnen zu Dampfungs-
und Streuungseffekten fiihren, die die
Messergebnisse verfalschen. Und so
detailreich eine bildliche Darstellung
des gesamten Rohrumfangs auf den ers-
ten Blick auch scheinen mag: sollten
mehrere, teleskopiert eingebaute Rohr-
strange, etwa Sperrohre, in der zu unter-
suchenden Bohrung vorliegen, kénnen
mittels ACI nur Aussagen zum inner-
sten Rohrstrang getroffen werden. Ei-
nen Blick hinter diesen Rohrstrang lie-
fert von allen bisher genannten Verfah-
ren nur - bei glinstigen Bedingungen -
das Gamma-Gamma-Dichte-Log mit all
seinen Limitationen beziiglich der
Wanddicke.

Elektromagnetisches
Wanddicken-Log (EMDS)

Neben optischen, mechanischen, radio-
metrischen und akustischen Untersu-
chungen kénnen bei der Beurteilung
des Rohrzustandes von Brunnen und
Grundwassermessstellen auch elektro-
magnetische Wechselwirkungen ge-
nutzt werden. Konkret geschieht das
beim Messverfahren EMDS.

Das Funktionsprinzip dieses Verfah-
rens basiert auf der impulsartigen Er-
zeugung und Abschaltung von Magnet-
feldern in Spulen. Die EMDS-Sonde
enthéalt drei separate Spulensysteme,
die gleichzeitig durch einen kurzen

Rechteckstromimpuls ein konstantes
Magnetfeld aufbauen. Nach Abschalten
des Anregestroms wird in der umgeben-
den Verrohrung ein Wirbelstromfeld
induziert. Der Lenz'schen Regel gemil3
entsteht hierbei ein der primédren Mag-
netfelddnderung entgegenwirkendes
sekundéares Magnetfeld.

Die nun entstehenden elektrischen
Spannungen zeigen ein zeitabhéngiges
Abklingen, das zu definierten Zeitpunk-
ten in den Spulen der EMDS-Sonde re-
gistriert wird. Reprdsentiert werden
diese Zeitpunkte durch die Rohelemente
A1 (am frithesten) bis A9 (am spatesten),
die in der groB3ten der drei Spulen regis-
triert werden (Abb. 4). Wie schnell dieses
Abklingen vonstattengeht, hangt von
mehreren materialspezifischen Ein-
flussfaktoren ab: der elektrischen Leit-
fahigkeit, der magnetischen Permeabili-
tat, der Wanddicke und der Integritat
des untersuchten Rohrs entlang des
Wirbelstrompfades. Beschddigungen
wie allseitige Wanddickenreduktion
durch Korrosion, aber auch Risse mit
Orientierungen quer zum Strompfad
behindern oder unterbrechen sogar den
Stromfluss.

Als ZielgroBe des Verfahrens EMDS
gilt die Wanddicke des Stahlrohres. Die-
se hat den starksten Einfluss auf das
zeitliche Abklingen des registrierten
Messsignals. Um eine Berechnung der
Wanddicke durchzufiihren, erfolgt eine
Referenzierung der Messergebnisse auf
ein Teufenintervall mit moéglichst gleich-
maBigem, hohem Signalniveau. Im Refe-
renzintervall sind zumeist die dicksten
verbauten Rohre des Brunnens oder der
Grundwassermessstelle anzunehmen.

Einschrankend sei zum Verfahren
EMDS erwahnt, dass Beschddigungen
oder Defekte der Rohre mit geringerer
horizontaler Ausdehnung als ca. 1/4 des
Rohrumfangs bzw. geringerer vertikaler
Ausdehnung als ca. 1/5 des Rohrum-
fangs (z. B. punktférmige Auspragung
wie LochfraB3) bei lokal isoliertem Auf-
treten nicht oder nicht sicher erkannt
werden konnen. Bei erkannten Rohr-

)) Die beiden entscheidenden Vorteile des EMDS gegeniiber dem ACl sind,
dass es aufgrund des elektromagnetischen Wirkprinzips unabhangig von
Belagen ist und keine wassergefiillte Bohrung benoétigt. (€




defekten ist —anders als beim ACI - kei-
ne Orientierung, d. h. keine Unterschei-
dung zwischen einseitigen oder allseiti-
gen Defekten, moglich. Ebenso kann die
Berechnung und Bewertung der Wand-
dicke nur fiir Stahl-Vollrohre und nicht
fir Filterrohre erfolgen. Filterrohre
duBern sich im EMDS-Messsignal wie

bereich von Rohrverbindungen sind
Einschrankungen der Aussagekraft die-
ses Verfahrens hinzunehmen.

Die beiden entscheidenden Vorteile
des EMDS gegeniiber dem ACI sind,
dass es aufgrund des elektromagneti-
schen Wirkprinzips unabhéngig von
Beldgen ist und keine wassergefiillte

auch oberhalb des Wasserspiegels ohne
Einschrankungen einsatzfahig. Quanti-
tative Aussagen zur Wanddicke sind bis
zu einem Rohrdurchmesser von 500 mm
moglich. Sind die eingesetzten Rohre
groBer, konnen noch qualitative Aus-
sagen getroffen werden. Ausnahmen
hiervon bilden Rohre mit einem Durch-

defekte Vollrohre. Auch im Einfluss- Bohrung benétigt. Das EMDS ist also  messer > 1.000 mm. >
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Abb. 5 Zeitliche Anderungen der Wanddicke infolge von Abrasion kénnen anhand von EMDS-Wiederholungsmessungen nachgewiesen werden.
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Ein Blick hinter den innersten Rohr-
strang ist mit EMDS, im Gegensatz zu
allen anderen vorgenannten Verfahren,
mit groBer Sicherheit mdglich, sofern
nicht zu viele (und zu groB3e) Rohre tele-
skopiert eingebaut wurden. AuBere
Rohrstrange werden erfasst und kon-
nen zumeist auch qualitativ hinsicht-
lich ihrer Wanddicke bewertet werden.
Esist also auch moéglich, Auskunft iiber
die Lage des Rohrschuhs von weiteren
teleskopiert eingebauten Rohrstrangen
zu geben - eine wichtige Information,
wenn es bei dlteren Bauwerken an den
Riickbau gehen soll.

Bei der Bohrlochmessung Storkow
GmbH hat sich das EMDS als Standard-
Verfahren fiir die Untersuchung von
Stahl-Verrohrungen etabliert. Im Fol-
genden sollen hierzu einige Praxis-
beispiele erlautert werden.

Wanddickenbestimmung

in einem Stahl-Brunnen

Abb. 4 zeigt die Untersuchung eines
stahlverrohrten Brunnens in Nord-
deutschland, der in den 1980er Jahren
errichtet wurde. Dargestellt sind die
Kalibermessung, die Rohelemente der
A-Spule der EMDS-Messung sowie die
berechnete Wanddicke prozentual be-
zogen auf die gewdhlte Referenzwand-
dicke. Des Weiteren sind die Gamma-
Gamma-Dichte-Messung sowie ausge-
wéhlte Bilder der TV-Untersuchung
dargestellt.

Anhand der EMDS-Messung wurden
Stahl-Vollrohre mit deutlich variieren-
den Wanddicken nachgewiesen. Der
Referenzbereich fiir die Wanddicken-
berechnung wurde von 20,0 bis 21,0 m
Teufe gewahlt. Hier liegt eine ver-
gleichsweise hohe und gleichmaBige
Wanddicke vor. Bezogen auf diesen
Referenzwert wurden minimale Wand-
dicken von 60 bis 70 % bestimmt. Dies
entspricht bei einer initialen Wand-
dicke von 5 mm einer verbleibenden
Wandstdrke von minimal 3 mm. Da es
sich bei den angegebenen Wanddicken-
werten immer um summarische Werte
tiber den gesamten Rohrumfang han-
delt, kann die Wanddicke lokal jedoch
einseitig auch héher oder geringer sein
als der angegebene Wert. Die Minimal-
werteliegen in den Rohrstrangabschnit-
ten von 9,3 bis 17,9 m und 26,4 bis 35,1 m
vor.

Beachtet man die Charakteristik der
Wanddickenmessung, so ist erkennbar,
dass sich die Wanddicke zumeist jeweils

an Rohrverbindungen dndert und dem-
nach iiberwiegend gleichméaBige Wand-
dicken auf ganzen Rohrldngen vorlie-
gen. Das ist in den meisten Fillen auf
schon beim Einbau unterschiedliche
Wanddicken zuriickzufiihren. Dass sich
die Wanddicke korrosiv bedingt sehr
gleichmafBig iiber eine gesamte Rohr-
lange verringert, ist erfahrungsgemal3
eher unwahrscheinlich. Korrosive Pro-
zesse duBern sich zumeist wie im be-
schriebenen Beispiel im Teufenbereich
von 32,1 bis 32,6 m. Hier verringert sich
die Wanddicke innerhalb eines Rohres
markant und erreicht gleichzeitig den
geringsten Wert des gesamten Rohr-
strangs. An dieser Stelle ist von korrosiv
deutlich angegriffenem Stahl auszuge-
hen. Auch lokale Beschadigungen sind
dort nicht auszuschlieBen. In einer
gleichzeitig im Brunnen durchgefiihr-
ten Fernsehsondierung erschien die in-
nere Oberfldche der Rohre an dieser
Stelle weitgehend intakt. Es ist dem-
nach davon auszugehen, dass die Korro-
sion hier von auBen nach innen wirkt.
Dieses Phanomen konnte bei sehr vie-
len bereits untersuchten Brunnen und
Grundwassermessstellen nachgewiesen
werden und ist mit einer TV-Befahrung
nicht feststellbar.

Vergleicht man die Ergebnisse der
EMDS-Messung mit jenen der Gamma-
Gamma-Dichte-Messung (kurzes Spa-
cing), so fallt auf, dass sich neben den
Filterrohren auch Rohrabschnitte gerin-
gerer Wanddicke qualitativnach GG-K.D
abgrenzen lassen. Nicht zu erkennen ist
jene lokal verringerte Wanddicke bei
32,1 bis 32,6 m. Des Weiteren ist im Be-
reich des unverfiillten Ringraumes von
17 bis 5,0 m keine Einschitzung der
Wanddicke nach GG-K.D méglich. Die
hier befindliche Verfiillungsliicke im
Ringraum hat den dominanten Einfluss
auf die Dichtemessung.

Untersuchung von zeitlichen
Wanddickenveranderungen

Neben korrosiven Effekten, die zur Re-
duktion der Wanddicke von Stahlroh-
ren fiihren, kann die Wanddicke ebenso
durch Abrasion verringert werden. In
diesem Falle kommt es im Betrieb eines
Brunnens zum mechanischen Abtrag
von Stahlmaterial durch Partikel im
Forderstrom des Wassers. Der Effekt ist
durch Wiederholungsmessungen mit-
tels EMDS nachweisbar, deren gute Ver-
gleichbarkeit eine besondere Stadrke
dieses Messverfahrens darstellt.

Derin Abb. 5 gezeigte Brunnen im nord-
deutschen Raum wurde 1966 errichtet
und zur Trinkwasserférderung genutzt.
Eine erste EMDS-Messung zur Unter-
suchung des Zustands seiner Verroh-
rung wurde 2013 durchgefiihrt. Die Wie-
derholungsmessung von 2026 zeigt Ver-
dnderungen der Wanddicke sowie des
Kalibers unterhalb von ca. 23 m. Wah-
rend die Messwerte beider Einsatze
oberhalb von 23 m im Vergleich de-
ckungsgleich sind, ist unterhalb dieser
Teufe aktuell eine Verringerung der
Wanddicke von ca. 15 bis 20 % und ein
vergroBertes Kaliber um etwa 5 mm
gegeniiber den Messergebnissen von
2013 nachweisbar.

Die Frage nach der Ursache und war-
um diese Verdnderung nur unterhalb
von 23 m festzustellen ist, konnte durch
Nachfrage beim Brunnenbetreiber ge-
klart werden. In einer Teufe von ca. 23 m
ist die Betriebspumpe des Brunnens
positioniert. Abrasive Vorgdnge fiihren
demnach in diesem Brunnen zu einer
sukzessiven Verringerung der Wanddi-
cke. Dabei zeigt sich kaum ein Unter-
schied, ob die Rohre initial eher dick-
wandiger oder bereits beim Bau des
Brunnens diinnwandiger waren. Bei
allen Rohren ist eine dhnlich starke Ab-
nahme der Wanddicke erkennbar.

Da die Untersuchung des Brunnens
im Vorfeld einer geplanten Reinigung
der Verrohrung durchgefiihrt wurde,
konnten hierbei wertvolle Informatio-
nen an den Brunnenbetreiber weiter-
gegeben werden. Das Rohr von 50,7 bis
54,8 m, welches bereits 2013 eine ver-
gleichsweise geringe Wanddicke auf-
wies, ist nach der aktuellen Messung
bzgl. seiner Restwandstarke als kritisch
zu bewerten. Geht man von einer Refe-
renzwanddicke von 10 mm (bei 19,0 bis
20,0 m) aus, so verfiigt dieses Rohr aktu-
ell noch iiber eine summarische Rest-
wandstarke von ca. 4 bis 5 mm. Unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse einer
im Brunnen ebenfalls durchgefiihrten
Fernsehsondierung wurde letztlich ent-
schieden, diesen Brunnen nicht mecha-
nisch zu reinigen, um nicht ein mégli-
ches Kollabieren des Rohrstranges zu
riskieren, sondern ihn mit einem Inliner
zu versehen. Durch den Einbau eines
Inliners und die Hinterfiillung dessel-
ben wird der abrasive Prozess am Stahl-
rohrstrang gestoppt und der Brunnen,
welcher nach wie vor eine hohe Ergie-
bigkeit aufweist, kann weiter genutzt
werden.
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Abb. 6 Nachweis einer nicht dokumentierten auReren Stahlrohrtour mittels EMDS

Nachweis duBerer Stahlrohrtouren
Ein weiteres Untersuchungsziel von
EMDS-Messungen ist der Nachweis von
weiteren eingebauten dufBeren Stahl-
Rohrstrangen. Hierbei geht es nicht nur
darum, den Rohrschuh eines Sperrroh-
res zu erfassen und damit den fachge-
rechten Ausbau entsprechend der Do-
kumentation des Brunnenbauers nach-
zuweisen. Gerade bei dlteren Bauwer-
ken ohne verlissliche Dokumentation
ist der Nachweis mdéglicher dufBBerer
Rohrstrange hilfreich, beispielsweise
bei der Planung des Riickbaus.

Abb. 6 zeigt die EMDS-Messung in
einem Brunnen, zu welchem keine Do-
kumentation des Ausbaus vorhanden

war. Schiatzungsweise wurde der Brun-
nen in den 1970er Jahren errichtet und
sollte zuriickgebaut werden. Neben der
umfassenden Untersuchung des Ring-
raumes bzgl. vorhandener Abdichtun-
gen fand auch eine EMDS-Messung
statt, um den Aufbau und Zustand des
Stahl-Mantelrohrstranges zu erfassen.
Hierbei wurde ein weiteres duBeres
Stahlrohr nachgewiesen, welches erst
im Liegenden des Brunnenschachtes
beginnt und somit am Brunnenkopf
nicht ersichtlich war. Das duBere Stahl-
rohr wurde bis in eine Teufe von 31,6 m
nachgewiesen. Abschnittsweise sehr
geringfiigig variierende Amplituden der
A-Elemente der EMDS-Messung lie3en

zudem qualitative Aussagen zur Wand-
dicke des inneren und dufBeren Rohr-
stranges zu. So wurde eine leichte Am-
plitudenverringerung auf den spiten
A-Elementen der EMDS-Messung ober-
halb von ca. 75 m als leichte Wand-
dickenverringerung des dufBeren Rohr-
stranges interpretiert. Eine ebenfalls
leichte Verringerung der Amplitude
unterhalb von 27,1 m, die jedoch bereits
auf den frithen A-Elementen auftritt,
wurde durch eine Wanddickenverringe-
rung des inneren Rohrstranges hervor-
gerufen. Die Riickbauplanung des Brun-
nens konnte durch den Nachweis des
duBeren Rohrstranges nochmals ange-
passt werden. Dadurch wurden mog- »
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Abb. 7 Anhand von EMDS-Messungen kdnnen in der Bohrung verbliebene Rohre aufgefunden werden.

liche Havarien und erhebliche Mehrkos-
ten verhindert, die beim unerwarteten
Antreffen des duBBeren Rohrstrangs erst
wahrend der Riickbauarbeiten aufge-
treten waren.

Ein dhnlicher Fallist in Abb. 7 gezeigt.
Urspriinglich war fiir diesen Brunnen
eine Bestandsaufnahme des Ringrau-
mes und Rohrstranges vor Riickbau ge-
plant. Die EMDS-Messung wurde also
zur Wanddickenbestimmung des Brun-
nenrohrstranges beauftragt. Nachge-
wiesen wurde jedoch ein weiteres duf3e-
res Stahlrohrim Teufenbereich von 9 bis
19 m. Vermutet wird, dass es sich hierbei
um einen verlorenen Abschnitt der
Bohrrohrtour handelt. Die Zunahme der
GG-K.D-Messwerte zum Liegenden hin
lasst darauf schlieBen, dass sich die bei-
den Rohre einseitig aneinander anna-
hern. Auch in diesem Falle konnte die
Riickbauplanung entsprechend den
nachgewiesenen Gegebenheiten ange-
passt werden.

Fazit

Der Bohrlochgeophysik steht ein brei-
tes Repertoire an Messverfahren zur
Verfiigung, mit denen die Verrohrung

von Brunnen und Grundwassermess-
stellen untersucht werden kann. Im
Falle von Stahlrohren hat sich dabei
durch lange Praxis das EMDS als bevor-
zugt einzusetzende Methode bewdahrt.
Es muss im Vergleich mit dem ebenfalls
aussagekraftigen ACI, das durch seine
Moglichkeiten der bildlichen Darstel-
lung herausragt, wesentlich weniger
Limitationen bzgl. der Einsatzfahigkeit
(Wasserspiegel, Rohrbeldge) hinnehmen
und liefert mit hoher Sicherheit Aussa-
gen zu allen in der Brunnen- oder Mess-
stellenbohrung vorhandenen Rohrtou-
ren. Esist auf diese Weise dazu geeignet,
auch vorher unbekannte Informatio-
nen bei dlteren Objekten zu gewinnen,
die eine unvollstdndige oder teilweise
gar keine Dokumentation vorzuweisen
haben. Gerade wenn es um den mogli-
chen Riickbau oder Fragen zu alterungs-
bedingter Korrosion geht, sollte das
EMDS stets Teil einer umfangreichen
bohrlochgeophysikalischen Untersu-
chung sein (in Kombination mit TV,
CAL, SGL, GG.D und NN, sieche DVGW-
Arbeitsblatt W 110), um eine aussage-
kraftige Einschitzung des Zustandes
des Bauwerks zu erméglichen. [
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