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Geophysikalische Untersuchung von Deponien

| GAZASIA.COM |

■ Untersuchung und Überwachung 
wichtig für adäquates 
Deponiemanagement

■ Geophysikalische Methoden 
■ basieren auf nicht-invasiven 

Messungen
■ liefern Informationen über 

physikalische Eigenschaften 
■ ermöglichen skalierbare räumliche 

und zeitliche Auflösung
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Geophysikalische Untersuchung der Deponie Heferlbach

■ Geoelektrische Messungen
entlang verschiedener Profile 
(Flores Orzoco et al., 2020)

■ Position und Verteilung der 
Profile entsprechend der 
Abfallzusammensetzung

■ Gesamter organischer 
Kohlenstoff (total organic
carbon - TOC) als Indikator für 
mikrobielle Aktivitiät
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| MODIFIED FROM FLORES OROZCO ET AL. (2020) |
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Elektrische Eigenschaften, Abfall-
zusammensetzung und TOC

| FLORES OROZCO ET AL., 2022 |
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■ Elektrische Verfahren ermöglichen die 
Unterscheidung von Abfallarten bzw -
zusammensetzungen
■ Niedrige Werte für Bau- und 

Abrissschutt
■ Moderate Werte für Siedlungsabfälle
■ Hohe Werte bei biogeochemischen hot-

spots

■ Können wir mit geophysikalischen 
Methoden den Wasser-
/Feuchtegehalt in der Deponie 
bestimmen?
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Kombination komplementärer geophysikalischer Methoden
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Petrophysikalisch
gekoppelte 

Inversion (PGI)



Leitungsmechanismen
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■ Elektronische Leitfähigkeit
■ Stromfluss durch die Gesteinsmatrix 

(metallische Minerale)

■ Elektrolytische Leitfähigkeit
■ Stromfluss durch die Porenflüssigkeit

■ Oberflächenleitfähigkeit
■ Stromfluss entlang der Kornoberfläche
■ Dominant bei feinkörnigen Materialien
■ Frequenzabhängig

■ Von Archie-Gesetz (𝜎𝜎 = 𝜎𝜎𝑤𝑤Φ𝑚𝑚𝑆𝑆𝑤𝑤𝑛𝑛) nicht 
berücksichtigt (Wagner et al., 2019)
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Frequenz-Effekt 

| MODIFIED FROM MARSHALL AND MADDEN (1959) |
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■ Der Frequenz-Effekt (FE) entspricht 
der Differenz im spezifischen 
elektrischen Widerstand gemessen 
bei zwei Frequenzen (hoch und 
niedrig)
■ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝜌𝜌0−𝜌𝜌∞

𝜌𝜌∞
∗ 100

■ Aufgrund der Relevanz in der 
Erzexploration auch als Metall-Faktor 
(MF) bezeichnet

■ FE erlaubt die Berücksichtigung
Oberflächenleitfähigkeit aufgrund 
ihrer Frequenzabhängigkeit
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Erweiterte petrophysikalisch gekoppelte Inversion

| STEINER ET AL., 2022 |

■ Berücksichtigung der 
Oberflächenleitfähigkeit 
basierend auf elektrischen 
Daten gemessen bei hoher 
und niedriger Frequenz

■ Das resultierende
Untergrundmodell erklärt drei
verschiedene Datensätze
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Anwendungsfall Deponie Heferlbach

| MODIFIED FROM STEINER ET AL., 2022 |
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■ SIP- und SRT-Messungen entlang 
ausgewählter Profile

■ Profil 3 gekennzeichnet durch
■ Ablagerung von Siedlungsabfällen
■ hohen TOC-Anteil
■ die starke Polarisation beobachtet von 

Flores Orozco et al. (2020)
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Querschnitt durch die Deponie

| STEINER ET AL., 2022 |
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■ PGI berechnet direkt 
hydrogeologische Parameter, 
liefert jedoch auch 
geophysikalische Modelle

■ Untersuchung des 
biogeochemischen hot-spot 
beobachtet von Flores Orozco et 
al. (2020)

■ Erhöhter Wassergehalt im 
Bereich des hot-spot
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Wie verlässlich ist die Wassergehaltsbestimmung?

| STEINER ET AL., 2022 |
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■ Vergleich von Wassergehalt aus PGI 
und Probenuntersuchungen

■ Gute Übereinstimmung 
insbesondere für Probenahmepunkte
nahe der Profile

■ Auch die Medianabweichung für alle 
Probenahmepunkte zeigt eine 
verlässliche Bestimmung des 
Wassergehalts in der Deponie

11



Schlussfolgerungen …

Geophysikalische Methoden ermöglichen
die Charakterisierung von Deponien

Geophysikalische Methoden liefern
Informationen bzgl Abfall-
zusammensetzung, Deponiegeometrie
sowie mikrobieller Aktivität

Gekoppelte Inversion von elektrischen
und seismischen Daten ermöglicht die 
direkte Bestimmung des Wassergehalts
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… und Ausblick

■ Untersuchung weiterer Deponien und 
Erweiterung auf 3D-Geometrien

■ Berücksichtigung von IP-Daten in der 
PGI bzw andere geophysikalischer 
Methoden

■ Adaptieren des petrophysikalischen
Modells, zur direkten Bestimmung
■ des Anteils metallischer Materialien in 

Deponien, sowie
■ von Parametern im Zusammenhang mit 

der hydraulischen Leitfähigkeit 
(Schadstofftransport)
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