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4. Ubung zur Einfihrung in die Geophysik |

Thema der Ubung: Georadar

Th. Bohlen, E. Gottschammer

Ubungstermin und -ort:
Donnerstag, 02.12.2021, 08:00 h — 09:30 h Uhr, Raum 229.4, AVG

In dieser Aufgabe sollen Sie sich mit den Grundlagen der Georadar-Methode vertraut
machen.

a) Erklaren Sie, auf welchem Prinzip Georadarmessungen beruhen.

b) Welche Anwendungen der Georadar-Methode kennen Sie?

c) Welche Materialeigenschaften des Gesteins beeinflussen die Geschwindigkeit der
Radarwellen?

d) Welcher Frequenzbereich des elektromagnetischen Spektrums wird verwendet?

e) Warum lassen sich Georadardaten mit den gleichen Methoden auswerten, die Sie aus
der Seismik kennen und worin liegt der entscheidende Unterschied zur Seismik?

Hinweis: Sie kdnnen fir die Lésung gern im Internet recherchieren oder in einem Buch nachschlagen.

Georadar-Antennen haben eine Nominalfrequenz, strahlen ihre Energie aber immer Uber
eine gewisse Bandbreite ab, deren mittlere Frequenz bei der Nominalfrequenz der Antenne
liegt. Bei dieser Frequenz wird also das Maximum der Energie abgegeben. Berechnen Sie
fur drei Georadar-Antennen mit den Nominalfrequenzen f1 = 120 MHz, f, = 500 MHz, f3 =
900 MHz Pulslangen, Wellenlangen, sowie vertikales Auflosungsvermogen in feuchter
Erde. Die relative elektrische Permittivitat (Dielektrizitatszahl) betrage in feuchter Erde €r =
16 und in Kalkstein er = 7,4.

Hinweis: Die Nominalfrequenz ist umgekehrt proportional zur Pulslange. Berechnen Sie also zunachst die Pulslange als Kehrwert der
Nominalfrequenz und anschlieend aus Pulslange bzw. Frequenz und Geschwindigkeit die Wellenlange. Die Geschwindigkeit erhalten

Sie aus der Beziehung UV = C/w/ (SR), wobei ¢ = 3-108 m/s fiir die Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen im Vakuum steht.
Die theoretische vertikale Aufldsung entspricht einem Viertel der Wellenlange.

An einer Grenzflache zwischen zwei Schichten werden elektromagnetische Wellen
reflektiert. Das Reflexionsvermdgen wird durch den Reflexionskoeffizienten R beschrieben:
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Hier sind €1 und €2 die relativen elektrischen Permittivitaten der Schichten 1 und 2.

a) Bei einer Messung auf einem Gletscher besteht Schicht 1 aus Eis und hat eine relative
elektrische Permittivitat €1 = 4. Die relative Permittivitat der Gletscherbasis (Fels) betragt
€2 = 5. Berechnen Sie den Reflexions- und Transmissionskoeffizienten.

b) Wie andern sich Reflexions- und Transmissionkoeffizient, wenn tber der Eisschicht noch
eine Schicht Schnee liegt (trockener Schnee: €r = 2, feuchter Schnee: ¢r = 3)?



Hinweis: Hier liegt also ein Drei-Schicht-Fall vor. Reflexion und Transmission missen an jeder Grenzschicht getrennt berechnet werden.
Der Anteil, der an der oberen Schichtgrenze in das Medium transmittiert wird, kann dann an der zweiten Schichtgrenze entweder reflektiert
oder in das dritte Medium transmittiert werden. Rechnen Sie mit den Betrdgen der Werte. Fihren Sie zwei getrennte Rechnungen fir
feuchten und trockenen Schnee durch.

In dieser Aufgabe werten Sie die Messdaten einer Georadarmessung auf einem Gletscher
aus.

a) Sie messen auf einem Gletscher mit der Georadar-Methode die Dicke des
Gletschereises. Sie registrieren das Echo von der Gletscherbasis nach t = 2500 ns. Der
Gletscher bestehe aus einer Schicht Eis mit einer relativen Permittivitat von er = 4.
Hinweis: Berechnen Sie zunachst die Geschwindigkeit der elektromagnetischen Welle.

b) Gegeben sie folgendes Radargramm (Quelle: www.denkmalpflege-hessen.de):

Tiefg inm

GOK bezeichnet die Gelandeoberkante. Auf der horizontalen Achse ist die Entfernung
entlang der Erdoberflache in m dargestellt, auf der vertikalen Achse die Zweiwege-
Laufzeit der elektromagnetischen Welle in ns.

Rechnen Sie die Zeitachse in eine Tiefenachse um. Verwenden Sie eine relative
elektrische Permittivitat von er = 5. Berechnen Sie damit zuerst die Geschwindigkeit der
Welle und berucksichtigen Sie, dass sich das Signal in der angegebenen Zeit zum
Reflektor und wieder zuruck zur Antenne ausgebreitet hat.

c) Wie konnte ein qualitatives Modell des Untergrunds aussehen?

Hinweis: Interpretieren Sie die Anomalie unter Verwendung lhrer geowissenschaftlichen Kenntnisse. Versuchen Sie die Aufgabe zu l6sen,
ohne vorher auf der Seite der Denkmalpflege Hessen nachzuschauen. Dort finden Sie eine Interpretation der Messdaten.



