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Georadar ???

geo... [zu griechisch >Erde<, >Erdboden<]

...radar [Kurzwort aus englisch Radio detection and ranging,
"Aufsplren und Orten durch Radiowellen"]

Grundprinzip

* Aussenden und Empfangen kurzer elektromagnetischer Impulse
(Impulslange ca. 1 ns)
* Auswertung von Laufzeit und Intensitat der reflektierten Impulse

georail
.
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Die Dielektrizitatskonstante €= g, * €. ist die physikalische

Grolde, die fur die Arbeitsweise des Verfahrens der -
bestimmende Parameter in Béden und anderen Medien ist.  enpfinger
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Profilrichtung  =»

* g, = elektrischen Feldkonstante

Schichtgrenze
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- £ = materialabhangigen Dielektrizitatszahl

«z.B.:g Luft=1, ¢ Wasser =81, ¢ Lehm =8

||~ Reflektivitdt (R) zwischen 2 Schichten

Koy
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Bsp:
Trockner Sand (¢, =4) / Kunststoff (¢,=5) = R = 0,0557, sehr kleiner Wert

Luft (¢.=1) / Wasser (¢,=2) = R = 0,8, max. Wert
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Weiterer Beachtung gilt der Leitfahigkeit o im Ausbreitungsmedium.

Sie bestimmt die maximale Eindringtiefe von elektromagnetischen

Wellen.

* Luft

* Leitungswasser
* Meerwasser

* Sand, trocken

* Lehm, verunreinigt =

Je hoher die Leitfahigkeit, desto geringer die Eindringtiefe.

0,00

0,0001 - 0,03
4,00

0,0000001 -0,001

0,10 - 1,00

Einfluss der Antennenfrequenz:

* je hoher die Frequenz um so

— geringer die Eindringtiefe
— hoher die Auflosung

georail’
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= I::'l::'
Dielektrizitatskonstante ¢, Geschwindigkeit ¥ T
Ei"'
€t = 1 » v=30cm/ns
£r Luft/Schotterkorn 4 (3'5) > V= 15 Cm/ns
Er Schotter/Feinkorn 6 (4'7) trOCken > Vv ~ 12 Cm/ns

er Schotter/Feinkorn feucht 15 (1 5'30) erCht,

v

v ~ 8 cm/ns
10-15% Wasseranteil

Das Georadar misst die Laufzeit zwischen Antenne und Schichtgrenze(n).

Diese Zeitmessung ist hochgenau (Messwertschwankung ~ 5 Picosekunden [ps])

Vergleich: Laufzeit bis ca. 15 cm unter PSS ~ 25 ns £+ ~ 5 ps
Systemfehler: ~1 -2 mm

georail’
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georail Sprinter

3-D zur Detektion von:

- Hohlraumen

- Kabeln

- Rohren

- Schichtdicken

- Dubeln/Ankern

- Spanngliedern/-kanalen

- Schichtgrenzen

Antennenarray, 14 Kanale mit je 400 MHz

georail’
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georail Sprin

Zur Detektion von:

- Hohlraumen

- Kabeln

- Rohren

- Schichtdicken

- Dubeln/Ankern

- Spanngliedern/-kanalen

- Schichtgrenzen

- in jeweils 3 Profilen pro
Hornstrahler, 400 MHz Richtung

Ruckansicht QE‘OFd 7]
.



Einsatz Radararray TerraVision auf enem Seedeich.

georail’
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Vermutete Schadstelle mit Lage der Rammsondierungen (DPL)
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Ergebnisse der Rammsondierung 1 und 5
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Beispiel aus der Detektion und anschliellenden Verifikation von Hohlraumen an einer

Kanalbdschung geord 77@
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Transparente 3D-Darstellung

IIIIII

Hohlraumsignatur mit
Sackungstrichter

georail’
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Laufrichiung des Radars
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Beispiel einer Strallenmessung zur Hohlraumerkundung

Hohlraum

Rammsondierung mit
Hohlraumsignatur

* Verdichtungsprobleme (rote Pfeile)

georail’
.
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Om
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Beispiel einer Radarsektion durch einen Flussdeich mit eingefugten Kalibrierbohrungen.
(Aufnahmeausschnitt eines Antennenkanals aus dem Radararray TerraVision)

georail’
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Groeve Zuid

<4— Wasser im Boden:

i . N, -

Radargramm: ‘\Georail _data\Daten Akluell\Deich-H ulland'tDﬁi:ﬁﬁE‘_'i_
Kanal

; o011z ; 0013 o014 0015 ; D016 i o017 ; o018

Hang istinstabil

) Strass e

Bauhohe
catTm

() Hohlraumsignatur im Boden
georail’
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Seedeich, Dijkvak

» N aprs . -
Ml Radargramm: \\Georail_data\Daten_aAktuell\Deich-Holland\Seedeichl Dijkvak Beukemald=tVDlscuns

Messspuren

O Wuhlgange von Bisamraten

Entwasserungskanal (Betonwanne)

georail’
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Beispiel einer 3D-Animation zur Leitungssuche

Regenwasserleitung
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Beispiel einer 3D-Animation zur Hohlraumsuche mit Topographie und
GPS-Koordinaten (100 MHz-Antenne auf felsigem Grund)
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Partnerschaft in aktuellen F + E Projekten (2005 bis 2007/2008):

@

)

Systematische Evaluierung
existierender und innovativer
Methoden zur
Schadstellenanalyse und
Strukturerkundung von Deichen
inklusive der Erstellung einer
Richtlinie und eines Workshops
zur Ergebnisweitergabe

BMBF-Forderaktivitat
»Risikomanagement extremer
Hochwasserereignisse*

/

C.

Einsatzmdéglichkeiten des
Detektion und Bewertung

Lagerungsdefekten und
Hohlrdumen im Bereich

gefordert durch das

Naturschutz und
Verbraucherschutz des

Georadars als Verfahren zur

erdverlegter Abwasserkanéle

Ministerium fiir Umwelt und

Landes Nordrhein-Westfalen

von

/

georail’



