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Abb. 1 Ubersichtskarte Abb. 2 Satellitenfoto des Gebietes N i |3 nur bis 200 ns Strukturen erkennbar.
Das Messgebiet befindet sich auf dem Truppeniibungsplatz Colbitz-Letztlingen der Bundeswehr @m e D Am Kreuzungspunkt der Profile B und D konnen die Eindringtiefen der Radarsignale verschie-
(Abb. 1), der sich uber eine Flache von ca 800 km? erstreckt. Das Gebiet hat einen geringen g e |, 3 dener Frequenzen direkt verglichen werden. Das Radargramm vom Profil B, mit der geringeren
Baumbestand (Abb. 2), sodass es sich anbietet dort hubschraubergestiitzte Georadarsysteme zu ol i Frequenz 40 MHz gemessen, zeigt eine Reflexion vom Grundwasserspiegel. Das mit 80 MHz
testen. In Vorbereitung auf diese Tests wurde das Gebiet mit Bodenradarmessungen untersucht. | 3 gemessene, quer verlaufende Profil D erfasst diesen Horizont nicht mehr (Abb. 13). |
Der Untergrund besteht aus glazialen Sedimenten, die (iberwiegend aus Sanden bestehen, wel- N N Die Messungen mit der 200 MHz Antenne sind bis etwa 400 ns autgezeichnet worden. Die per-
che von schluffigen und tonigen Linsen durchzogen werden (Abb. 3). Abb. 8 Profil B (25 MHz) spektivische Zusammenstellung der Profile zeigt zahlreiche oberflachennahe Details im Unter-
weeo Die Messungen wurden bis zu einer Laufzeit grund (Abb. 14). Der Ausschnitt des Profils Avon 0 m im Suden bis 450 m im Norden dokumentiert
_2000m ¥ Grundwasser- —— Quartarbasis  emmemem———— = .. von 1 us aufgezeichnet. Diese Registrierzeit variable Eindringtiefen des Signals zwischen 1 und 13 m (Abb. 15). Es werden Schichtpakete im
West ) el = spiegel Ost ”‘:"’; zaﬂf'ﬁ reicht aus, um bei einer Signalausbreitungs- Sandboden deutlich, die vermutlich auf Schluff- oder Toneinlagerungen zurtickzufiihren sind. Es
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e e st . geschwindigkeit von etwa 130 m/us tber 60 konnen Bereiche mit unterschiedlich signalabsorbierenden Eigenschaften differenziert werden.
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Abb. 3 Geologisches Profil Letzlinger Heide =  Grundwasserspiegel = hoht. Die Amplituden sind mit einem automatic IS
Die Geologie kann aus den vorhandenen hydrogeologischen gain der Fensterlange 150 ns versehen. == . "

Abb. 10 Profil C

Die Radargramme sind topografisch korrigiert wor-
den. Mit der niedrigen Frequenz von 25 MHz ist
eine Reflexion vom Grundwasserspiegel in beiden
Profilen A und B uber weite Bereiche erfasst (Abb.
7, 8). Die Variabilitat der Laufzeit dieser Reflexion
ist ein Hinweis auf die Inhomogenitat des Unter-
grunds. Auch in den Querprofilen (Abb. 9, 10) ist
der Grundwasserspiegel zu sehen. Zur raumlichen
Veranschaulichung ist durch alle Profile eine Ebe-
ne als Horizont gezogen worden und in Abb. 11
perspektivisch skizziert.

Bohrungen (Abb. 4) nur lokal rekonstruiert werden, da lateral
starke Schwankungen auftreten. Die Komplexitat der Struktu-
ren wird anhand eines Fotos (Abb. 5) aus einer Sandgrube in
der Nahe der Messprofile deutlich. Die Sand- und Toneinlage-
rungen sind zum Teil stark gestaucht und uberfaltet, wie auch
die Georadarergebnisse zeigen. Der aus den Bohrungen be-
Kannte Grundwasserspiegel liegt mit ca. 30 bis 48 m unter Ge-
andeoberkante relativ tief.

Die Messprofile wurden entlang von Wegen gemessen. Die
Wege bestehen vorrangig aus Sand, sind zum Teil mit Gras
bewachsen und an einigen Stellen mit Betonplatten verfestigt.
Der Verlauf der Profile ist auf dem Satellitenfoto und den Skiz-
zen in Abb. 6 dargestellt. Die Koordinaten wurden mit Differen-
tial GPS eingemessen. Die Profile A und B verlaufen zum Tell

o el o lel idlicher in nérdliche Richtung tber einen Klei
.~ - paraliel von sudlicher in nordliche Richtung uber einen kleinen Abb. 11 Perspektivansicht der

Tamaso o | L Hugel. Die Profile C und D sind quer dazu angelegt. Die Lan- Rod + o8 ML
Abb. 5 Strukturaufschlufl gen der Profile A und B betragen etwa 2 km. Die Querprofile C adargramme mi <

Abb. 9 Profil D (25 MHz)
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Zusammenfassung

Die Georadarmessungen zeigen, dass sich die geologische Struktur komplexer darstellt als sie
sich aus den Bohrungen ableiten lasst. Mit den hoheren Frequenzen 80 MHz und 200 MHz kon-
nen oberflachennahe Strukturen bis etwa 15 m Tiefe im sandigen Untergrund nachgewiesen
werden. Die Beschaffenheit der oberen Bodenschichten variiert stark. Nur mit den niedrigeren
Frequenzen 25 MHz und 40 MHz wird die notige Eindringtiefe des Radarsignals bis zum tief gele-
genen Grundwasserspiegel erreicht. Die Auflosung dieser Messungen reicht allerdings nicht aus
fur die Erkundung oberflachennaher Strukturen.
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Eine common midpoint (CMP) Messung in der

Lo w00 MIL 250 m Lange und D mit 450 m Lange verbinden die Linien. LEEEE e T ssssssene s Nahe von Profil A bietet die Gelegenheit, ein detai-
" «we  Die Anderung in der Topographie ist mit einigen Metern gerin T = liertes Geschwindigkeitsprofil mit der Teufe zu er- S - -
erung pographie 9 gering, o i eries 8 JHEILSP . Zur Vervollstandigung der Untersuchungen im Messgebiet wurden neben Georadar auch Geoe-
aber bei der Grundwasserdetektion von Bedeutung. Als Mess- S5 =SSl ste_llen._ Die Semblance Analysis (Apb.. 12 rechtf,) lektrik und SNMR (Surface Nuclear Magnetic Resonance) eingesetzt. Diese drei zerstérungsfreien
ProfilC irequenzen wurden 200 MHz, 80 MHz, 40 MHz und 25 MHz ge- H = ~ weist die bestangepassten Geschwindigkeiten fur Verfahren reagieren dabei auf unterschiedliche Bodenparameter wie Leitfahigkeit, Dielektrizitat
wahilt. VoIIstandlg vorgestellt werden die Messungen mit den 25 » die Horizonte der CI\/IP-Messung (Abb. 12 Mltt_e) und freier Wassergehalt und kénnen sich bei gemeinsamer Interpretation erganzen. Besonders
L rons o MHz Antennen, incl. E)MP-Mlessungen. \_/on den gnderen Fre- 2. i aus. Aus den angepassten Hc_)rlzo_nten kann ein die Aussagen iber den Grundwasserspiegel und die Wassergehalte im Boden lassen sich opti-
o\ quenzen werden reprasentative Ausschnitte gezeigt. : H - Schichtmodell der Geschwindigkeiten abgeleitet nieren.
. X _L;;l;{;{ﬁ'”m,mwm o \é\{erden {Abb_.r12f links). [i'e Gzeéaschwmfd.l.%kelt{ggnm; Das Gebiet ist als Testfeld fiir neuentwickelte Georadarhubschraubersysteme vorgesehen. Es
//—N - “’"}iijlr'“'ll!‘r?]ﬂ'}“l”l\‘f}{’f‘tf‘:?‘]r’f'{{ﬁ}ﬁ‘f& S 2U e[l)r_merT_ '? © vc:n © V‘:j[' t m ju uGer ; m haben bereits Fliige mit Pulsradar- und FMCW-Systemen unterschiedlicher Frequenzen statt ge-
x i o R — (BRI - gzrﬁg.rizolﬁt I[?aenaec?hsfzrlllce:n deiew\j]Ver?;nstarrlIJ(nangz;‘ funden. Der Test eines Stepped Frequency Systems steht noch aus. Werden mit den Hubschrau-
\ 10 fach abernos Abb. 12 CMP Messung und Werte untefhalb 100 mius bersystemen ahnlich viele Details erfasst wie mit den Messungen am deen, wird damit die Mog-
s i ”’\\/ o Geschwindigkeitsanalyse HS- lichkeit geschaffen, oberfachennahe geologische Strukturen grol3flachig zu erkunden.

Abb. 6 Lage der Profile der Messungen
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