Das Georadarverfahren

Das Messprinzip beim Georadar ist das Impulsradarprinzip, bei dem kurze hochfre-
guente elektromagnetische Impulse, die von einer Sendeantenne in den Boden ab-
gestrahlt werden, an den Grenzflachen im Boden nach oben reflektiert werden und
dort mit einer Empfangersonde aufgenommen werden (Abb.1). Diese Reflektoren
sind Diskontinuitaten der relativen Dielektrizitatskonstante.
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Abb. 1. Messprinzip [1]

Die im Georadar eingesetzten Sendefrequenzen liegen zwischen ca. 35 — 2.000
MHz, die Dauer des Sendeimpulses betragt etwa 5 x 10 s bis 20 x 10 s. Die Wie-
derholfrequenz der Sendeimpulse kann etwa 50 — 100 kHz betragen. Die Messgroi3e
bei diesem Verfahren ist die Zweiwegelaufzeit der Wellen. Aus der Laufzeit und der
Kenntnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen im Untergrund kann die Tie-
fenlage des Reflektors bestimmt werden.

Zunachst stellt eine Georadaraufnahme einen Zeitschnitt des Untergrundes dar, da
die Echolaufzeit gemessen wurde (Abb.2). Das bedeutet, dass die Tiefenskala der
Aufnahme die Zeit und nicht die Lange anzeigt. Um die wahre Tiefenlage eines Stor-
korpers zu erhalten, muss deshalb das Zeitmal3 in ein Tiefenmald umgerechnet wer-
den. Dazu bendtigt man zunéachst die genaue Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ra-
darwellen im Untergrund.
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Abb.2. Georadargramm mit Zeitskala
Fur Frequenzen Uber 10 MHz gilt folgende Gleichung [1].

c
V= [1]
8r
v — Ausbreitungsgeschwindigkeit [m/s] € relative Dielektrizitatskonstante

¢ — Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s)

Migration Type: [KIRCHHOFF =]
Yelociky  [mdhz] 0.080178
Huperbola Width [Scans) 127

Abb. 3. Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit

Durch Anpassung der Hyperbel an das registrierte Messsignal wird die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit in dem jeweiligen Medium berechnet (Abb.3). Die Hyperbelpa-
rameter bestimmen die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wel-
len im untersuchten Medium.

Um nun die Umrechnung des Zeitmal3stabes in ein Tiefenmald zu vollziehen, ben6-
tigt man Gleichung [2].

Z:(v*t)
2

z — Tiefe [m] t — Doppellaufzeit [ns]

[2]



Beim Georadar sind Erkundungstiefe und Auflésungsvermogen gegenlaufig. Die
verwendeten Messkonfigurationen mussen deshalb einen Kompromiss zwischen gu-
ter Unterscheidung von Objekten und grol3er Eindringtiefe darstellen. Die maximale
erreichbare Eindringtiefe in feuchten Lockersedimenten oder Ablagerungskorpern
betragt gemal’ unseren Erfahrungswerten ca. 4 (200 MHz Antenne) bis 10 m (100
MHz Antenne, s. Abb. 4.) und ist somit geringer als bei anderen geophysikalischen
Verfahren. Sie wird von den Faktoren Wellenfrequenz, Spezifische Leitfahigkeit und
Relative Dielektrizitatskonstante bestimmt. Das Aufldsungsvermégen (wenige cm bis
1,5 m) liegt theoretisch im Bereich der halben Wellenlange.

Ground-Coupled Antennas

Center Depth of . . .
Model Frequency Penetration Typical Applications
5100 1600 MHz Sm Concrete Evaluation
3101 200 MHz 1im Concrete Evaluation, Yoid Detection
=103 400 MUz 4m Utility, Engineering, Environmental,

“oid Detection
5104 270 MHz G m Utility, Engineering, Geotechnical

Geotechnical, Engineering,

203 S0 e 7 m Environmental
3207 100 MHz 20 m Geotechnical, Engineering, Mining
2200 MLF 16 - 80 MHz O-50m Geotechnical

Abb. 4 Eindringtiefe der unterschiedlichen GPR- Antennen

Wir setzen das Georadar RIS MF Hi-Mod, der Fa. IDS ein. Ein grofRer Vorteil die-
ses Gerates ist, dass ein Messprofil (eine Spur) mit zwei Antennen (200 MHz u.
600 MHz) kartiert wird. (s. unten)
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Zur Darstellung der Ergebnisse werden folgende Begriffe verwendet:

Literatur:

Einzelobjekte: Alle im Lageplan eingezeichneten Einzelobjekte ent-
sprechen einem singulér und punktuell georteten Signal, welches sich
auf keiner parallel verlaufenden oder schneidenden Profiltrasse wie-
derholt. Bei Einzelobjekten handelt es sich in der Regel um Bomben-
blindganger, Munition/Munitionsreste, grol3ere Steine, Fundamentreste
aber auch gréf3ere Wurzeln, o.a..

Lineare Objekte: Alle im Lageplan eingezeichneten Linearen Objekte
entsprechen einem singular und punktuell georteten Signal, welches
sich auf der parallel verlaufenden oder schneidenden Profiltrasse in et-
wa gleicher Tiefe wiederholt. Bei Linearen Objekten handelt es sich in
der Regel um (Versorgungs-) Leitungen (Wasser, Strom, Gas, Telefon)
aber auch Streifenfundamente o0.4..

Auffullungen: Ahnlich wie bei Storkérpern handelt es sich bei den Auf-
fullungen um mehrere Meter entlang der Profillinie aushaltende Signa-
le, die auf eine flachenhafte Ausdehnung hindeuten. Jedoch lassen
sich die meist inhomogen zusammengesetzten Bereiche von Auffullun-
gen oder verfillten Baugruben sowie deren Abgrenzung zum gewach-
senen Untergrund bis in den tieferen Untergrund genau auflésen.

Storkorper: Werden durch aushaltende Signale geortet, die auf eine
flachenhafte Ausdehnung hindeuten und die gleichzeitig eine Auflésung
des darunter liegenden Untergrundaufbaus mittels Georadar sehr
schwer zulassen. Diese Strukturen werden im folgenden als Storkorper
bezeichnet und sind u. E. auf groRere Bauschuttbrocken,
Fundamentreste, Bauwerkreste aber auch auf starker verfestigte
Schichten im Untergrund zurtckzufihren.

Storzonen: Werden durch aushaltende Signale geortet, die auf eine
flachenhafte Ausdehnung hindeuten und gleichzeitig eine Auflésung
des darunter liegenden Untergrundaufbaus mittels Georadar nicht zu-
lassen. Diese Strukturen werden im folgenden als Stérzonen bezeich-
net und sind u. E. auf Objekten aus Metall (Gullys, StralRenablaufe,
Schieber und e.t.c.) und Stromkabel zurtickzufiihren.
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