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Was sind schwierige Bedingungen?

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Zu unterscheiden:  Innere und äußere Bedingungen

Innere: Das Kampfmittel selbst ist problematisch.

z.B. Glasmine

Äußere: Die Umgebung, in der sich das Kampfmittel gesucht wird.
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Vorweg:

Vor dem Einsatz eines geophysikalischen Verfahrens zur Kampfmittelsuche 

müssen u.a. folgende Fragen geklärt sein:

- Was ist das Räumziel? (Abwurfmunition, Kleinmunition?)

- Aus welchem Material bestehen die Kampfmittel?
Glasmine Deutsche

Schützenmine

- Bis zu welcher Tiefe werden Kampfmittel 

erwartet?

- Bis zu welcher Tiefe soll geräumt werden?

Quelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Glasmine_43
Quelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Schützenmine_42
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 Welche Kampfmittel werden vermutet (Typ, Größe, Gewicht, Anzahl, ...)?

 In welchen Bodenverhältnissen liegen die Kampfmittel (gewachsener Untergrund, 

bindige/nicht bindige Böden, geordnete/ungeordnete Aufschüttung, ...)?

 In welcher minimalen/maximalen Teufenlage werden die Kampfmittel vermutet?

 Welche Störkörper können die Kampfmittel maskieren (Metallschrott, 

Metallleitungen/-kabel, Oberflächenversiegelungen wie armierter Beton, 

Schlacke...)

 In welcher Umgebung befindet sich die abzusuchende Fläche (Stadtgebiet, Land, 

Nähe zu Gleiskörpern, Gebäuden, ...)?

 Welche Größe besitzt die abzusuchende Fläche?

 Wie ist die abzusuchende Fläche beschaffen (Zugänglichkeit, Begehbarkeit/ 

Befahrbarkeit, Bewuchs, Morphologie, ...)?

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Geophysikalische Verfahren: Verfahrensüberblick 

– MS-Sonde (Metall-Suchgerät, Minen-Suchgerät)

– Magnetische Verfahren

– TDEM-Verfahren (Time Domain Electromagnetics)

– Georadar

– AreaTEM bzw. UltraTEM

– INN-Verfahren (Impuls-Neutron-Neutron-Technik)

Funktionsweise und Geräte

Möglichkeiten/Grenzen des Verfahrens

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Beprobungslose Untersuchungsverfahren – Geophysik MS-Sonde             

 

  

                                 MS-Sonde 

 

Aufgabe: 

Metalldetektoren, auch unter der Bezeichnung Minensuchgeräte 

bekannt, dienen zur Lokalisierung von elektrisch leitfähigen 

Gegenständen 

im Erdboden oder im Wasser 

in Abhängigkeit von ihrem Metallanteil 

bis zu einer Tiefe von ca. 40 cm 

 

 

Minensuchgerät MINEX 2FD 4.500 Der Firma Förster

Quelle: www.foerstergroup.de

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

5. KMR-Symposium

Kampfmittelräumung

08.11. + 09.11.2022



geo
GmbH

Geophysik Geologie ConsultingGeotechnik

 

Anwendungsmöglichkeiten: 

 

 Lokalisierung von Kabeln und Leitungen im Bauwesen 

 Lokalisierung von Kanaldeckeln, Hydranten 

 Suche nach Waffen und anderen Gegenständen bei den 

Sicherheits-, Zoll- und Grenzorganen  

 Suche nach Minen und Blindgängern im militärischen 

Bereich und in der Kampfmittelräumung 

 Archäologische Untersuchungen 

 
 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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 Messgeräte:  
 

Gängige MS-Sonden bestehen aus: 

 

 Suchspule  

 Tragerohr mit Griff und Armstütze 

 Elektronikteil mit Batteriefach 

 Die Batterien gewährleisten bei mittleren Temperaturen eine 

Arbeitsbereitschaft von 30 – 60 Stunden. 

 Das Gewicht der Geräte liegt zwischen 1,4 kg und 3,1 kg 

 Zusatzteile wie Kopfhörer, Prüfmittel u.a. 

 Bei zusätzlicher Messwerterfassung: Datenlogger 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Suche nach oberflächennahem Schrott mit MS-Sonde
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Magnetik 
 

Aufgabe: 

 

Erfassung und Kartierung des Erdmagnetfeldes bzw. 

dessen Verzerrungen (Anomalien) entlang von Profilen 

oder auf Flächen. 

 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

5. KMR-Symposium

Kampfmittelräumung

08.11. + 09.11.2022



geo
GmbH

Geophysik Geologie ConsultingGeotechnik

Prinzip der Methode 

 

 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Feldlinienverlauf und Störgrößen:

a – ungestörtes Feld

b – ferromagnetischer Störkörper;

c - aufmagnetisierter ferromagnetischer Störkörper

Signalformen in Abhängigkeit 

von der Lage des Störkörpers

Anomalie, flächenhafte 

Messungen

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Induzierte und remanente Magnetisierung

Induzierte Magnetisierung:   ist proportional zu dem am 

Ort herrschenden Magnetfeld. Tritt auf bei 

Ferromagnetika wie z.B. Eisen mit ca. µ = 1000 und 

Nickel mit ca. µ = 300.

Remanente Magnetisierung: Der Teil der Magnetisierung 

eines Gesteins oder Materials, der im feldfreien Raum 

nicht verschwindet. Wichtige remanente 

Magnetisierungsarten.

• Thermoremanenz (z.B. gebrannte Ziegel)

• Sedimentationsremanenz

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Abschätzung der Größenordnung magnetischer Anomalien

Britische Stabbrandbombe

8,8 Panzergranate

Bildquelle:https://de.wikipedia.org/wiki/Stabbrandbombe

Quelle: https://www.zib-militaria.de/WH-88cm-Granate-leer
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Abschätzung der Größenordnung magnetischer Anomalien

500 lbs250 lbs

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Speziell Kampfmittelsuche

Quelle: https://ah-kmr.de

Quelle: 

www.kampfmittelportal.de

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Feldmessungen

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Ergebnisse

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Probleme:

- Wasserflächen

- Uferbereiche

- Böschungen
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Uferbereich

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Böschungen
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Uferbereich

Böschung

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Kleine

Gewässer

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Luftgestützte magnetische Sondierung
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Begehbarkeit, hier Weizenfeld
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Ergebnisse Drohnenbefliegung

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Wattmessungen, Begehbarkeit

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Bewuchs, Haufwerke, Störkörper entfernen 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Ergebnisse

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Probleme:

- Versiegelung

- Infrastruktur (Leitungen, …)

- Verschrottung
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Vorher
Nachher

Vorher Nachher

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Wald:

- Kein GPS

- Lauflinien

- Array-Messung 

meist nicht 

möglich

- Einzelsonde

- Gleichmäßiges

Laufen

- Vermessung 

aufwändig
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                                 TDEM 

 

Aufgabe: 

Ortung von Metallteilen im Untergrund 

wie metallene Fässer, bewehrte Betonfundamente oder 

Bombenblindgänger 

 

 

Bezeichnung: 

Transientelektromagnetik (TEM)  
TDEM-Verfahren (Time Domain Electromagnetics) oder 

Pulsinduktionsverfahren 

 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Prinzip der Methode

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Anwendungsmöglichkeiten:

* Lokalisierung und Abgrenzung verdeckter Altablagerungen

* Lokalisierung vergrabener metallischer Objekte (Tanks, Fässer, Container)

* Ortung oberflächennaher Rohr- und Kabeltrassen sowie verdeckter 

Fundamente in Industriebrachen

* Nachweis von Munition und Blindgängern

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

5. KMR-Symposium

Kampfmittelräumung

08.11. + 09.11.2022



geo
GmbH

Geophysik Geologie ConsultingGeotechnik

Einschränkungen

 Da das TDEM-Verfahren ein aktives Verfahren ist, 

ist bei Kampfmitteln mit Induktionszündern 

Vorsicht geboten.

 Die Messsignale nehmen im Verhältnis 1/r6 ab, 

wobei r der Abstand von der Messspule zum Objekt 

im Untergrund ist. D.h. das Messsignal eines 2 m 

tiefen Körpers ist um den Faktor 64 kleiner als ein 

vergleichbarer Körper in 1 m Tiefe. Bei einer Tiefe 

von 3 m beträgt der Faktor bereits 729; bei 4 m liegt 

der Faktor bei 4096. Um stärkere Antwortsignale 

von kleineren Metallobjekten in größerer Tiefe zu 

erhalten, kann man die Fläche der Sendespule und 

die Stromstärke vergrößern.

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

5. KMR-Symposium

Kampfmittelräumung

08.11. + 09.11.2022



geo
GmbH

Geophysik Geologie ConsultingGeotechnik

UPEX 740 MF-3 (Bildquelle: Ebinger)

EMD2 (Bildquelle: Röhll)

EM61-MK2 (Bildquelle: geoFact)

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

5. KMR-Symposium

Kampfmittelräumung

08.11. + 09.11.2022



geo
GmbH

Geophysik Geologie ConsultingGeotechnik

TDEM

Wassermessung

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Ergebnis einer TDEM-Messung ist eine Karte, die die flächenhaft interpoliertern Messwerte 

farbkodiert anzeigt (Anomalienkarte). Rote bis lila Bereiche zeigen Metall im Boden an.

Leitung

Metallobjekt

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

TDEM auf

- versiegelte Flächen

- Böschungen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

TDEM auf

- versiegelte Flächen

Quelle:

Sensys GmbH
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

TDEM auf

- Bauflächen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Zerscheller
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

TDEM auf versiegelten 

Flächen

hier: Leitungs- und 

Tanksuche
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Georadar 

 

Aufgabe: 

 

Erkundung des oberflächennahen Untergrundes mit 

hoher horizontaler und vertikaler Auflösung. 

 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Das Verfahren nutzt Kontraste

bei den elektrischen Eigenschaften

verschiedener Materialien aus

Objekte im Untergrund
(z.B.Leitungen)

R
a

d
a

rg
ra

m
m

A: Elektromagnetische Radarwellen werden in den Boden abgestrahlt.

B: Diese Wellen werden von Objekten, z. B. metallische Störkörper, Rohrleitungen, 

Fundamente, Bauschutt oder auch Untergrundvariationen reflektiert und gestreut.

C: Die reflektierten und gestreuten Wellen werden von dem Radar empfangen.

D: Das Radargramm kann bei der SIR 3000 in Echtzeit auf dem Display des am Gerät 

angebrachten Minicomputers betrachtet werden. Eine erste Auswertung ist somit schon vor Ort möglich.

Prinzip der Methode

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Anwendungsmöglichkeiten: 

 Ortung von Rohrleitungen, Kabeln und anthropogenen 

Einlagerungen (Kampfmittel, Fässer, Fundamente etc.) 

 Ortung von Hohlräumen 

 Untersuchung von Sediment- und Bodenstrukturen 

 Nachweis von Störungen, Klüften und Rissen im 

Festgestein 

 Auffinden von Tonlinsen und Torfvorkommen etc. 

 Ermittlung der Lage der Grundwasseroberfläche in Kies, 

Sand und Sandstein 

 Straßenzustandserfassung (Asphaltdicke, Unterbau) 

 Bauwerksuntersuchungen (Risse, Armierung) 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Untersuchung einer geplanten 

Kabeltrasse.

Untersuchung einer Flugplatz-

Fläche auf unterirdische Tanks

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Gleismessung

Straßenmessung

Aufsuchen einer

Vergrabung

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Charakteristika von Bodenradar - Messungen 
 

 Messverfahren erfordert keinen Eingriff in den 

Untergrund 

 Einsatz auch auf versiegelten Flächen 

 Hohe Mobilität 

 Großer Messfortschritt 

 Geringer Personalbedarf 

 Hohe Genauigkeit bei der lateralen und vertikalen 

Lokalisierung von Störkörpern 

 Geringe Erkundungstiefe 

 Eindringtiefe kann auch auf kurzen Profilen stark 

schwanken (abhängig von den örtlichen geologischen 

Verhältnissen) 

 
 

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Beispiele für

unterschiedliche

Eindringtiefen

ca. 1,80 m

ca. 2,60 m

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Beispiele mit Funden:

Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Gleis-

messungen

5. KMR-Symposium

Kampfmittelräumung

08.11. + 09.11.2022



geo
GmbH

Geophysik Geologie ConsultingGeotechnik

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:

fugasnaya aviatsionnaya bomba (FAB)
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Quelle:
Foto:

Foto:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

Sondierung per INN-Technik

INN: Impuls Neutron-Neutron
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

INN-Technik

Quelle:
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Geophysik unter schwierigen Bedingungen

INN-Technik
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Ausgabe BauPortal 4/2021:

Verfahren der Kampfmittelsondierung im Vergleich

Geophysik unter schwierigen Bedingungen

INN-Technik

Quelle:

https://bauportal.bgbau.de/bauportal-42021/thema/sanierung-und-

bauwerksunterhalt/verfahren-der-kampfmittelsondierung-im-vergleich

Autor: Dr. P. J. Wagner

Ö.b.u.v Sachverständiger für Baugrunduntersuchungen HK Hamburg/Bremen

Darauf hin gab es heftige Reaktionen, nachzulesen in:

Fazit
Für Flächen mit einem zu erwartenden hohen Anteil ferromagnetischer Störkörper sowie für Flächen 

mit Einflüssen von oberirdischen und/oder Erdbauwerken (nicht auswertbare Bereiche) bietet das 

Spezialverfahren der INN-Technik – als Oberflächenverfahren für Sondierteufen bis 8 m u. GOK für 

definierte Räumziele – eine wirtschaftliche und zeitliche Alternative. Für Sondierteufen größer als 8 

m u. GOK für Flächen mit den Merkmalen 1 und 2 wird die INN-Technik im Bohrloch relevant.

(Quelle: s.o.)
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Gegendarstellung Leitstelle des Bundes (Referat BL 15, NLBL)/ITVA-Fachausschuss C7

„Kampfmittelräumung“

Ausgabe BauPortal 1|2022

Verfasser: Robert Mollitor

Leiter MBD M-V, Landesamt für zentrale Aufgaben und Technik der Polizei, Brand und 

Katastrophenschutz Mecklenburg-Vorpommern (LPBK-M-V)

Ausgabe BauPortal 1|2022

Kommentar LPBK-M-V

Quelle: https://bauportal.bgbau.de/bauportal-12022/thema/meldungen/forum/inn-

verfahren-in-der-diskussion/kommentar-lpbk-m-v

Autorenschaft: Leitstelle des Bundes für Abwassertechnik, Boden- und Grundwasserschutz, 

Kampfmittelräumung, Liegenschaftsbestandsdokumentation, Referat BL 15, Referatsleitung 

Karsten Heine,Niedersächsisches Landesamt für Bau und Liegenschaften (NLBL)

Waterloostraße 4, 30169 Hannover

im Zusammenwirken mit:

ITVA-Fachausschuss C7 „Kampfmittelräumung“ vertreten durch den Vorsitzenden Martin Kötter 

c/o IFAH GbR, Heinkelstraße 8, 30827 Garbsen

Quelle: https://bauportal.bgbau.de/bauportal-12022/thema/meldungen/forum/inn-verfahren-in-der-

diskussion/gegendarstellung-leitstelle-des-bundes-referat-bl-15-nlbl/itva-fachausschuss-c7-

kampfmittelraeumung
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Autoren: Tobias Adamitz, SCHOLLENBERGER Kampfmittelbergung GmbH

Quelle:

https://bauportal.bgbau.de/bauportal-12022/thema/meldungen/forum/inn-verfahren-in-der-

diskussion/leserbrief-fa-schollenberger-kampfmittelbergung-gmbh

Leserbrief Fa. SCHOLLENBERGER Kampfmittelbergung GmbH

Ausgabe BauPortal 1|2022

Ausgabe BauPortal 1|2022

Quelle:

https://bauportal.bgbau.de/bauportal-12022/thema/meldungen/forum/inn-verfahren-in-der-

diskussion/statement-des-niedersaechsischen-landesamts-fuer-bau-und-liegenschaften-nlbl

Statement des Niedersächsischen Landesamts für Bau und Liegenschagschaften

(NLBL)

Autoren: Karsten Heine und Dr. Holger Preetz

Niedersächsisches Landesamt für Bau und Liegenschaften (NLBL), Referat BL 15
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Autoren: Anke Templiner, Redaktion BauPortal

Dipl.-Geophys. Simon Gremmler Tauber-Herklotz-Consult Geowissenschaftler & Ingenieure GmbH

Quelle:

https://bauportal.bgbau.de/bauportal-22022/thema/sanierung-und-bauwerksunterhalt/interview-zur-

detektion-von-kampfmitteln-mittels-inn-verfahren

Interview zur Detektion von Kampfmitteln mittels INN-Verfahren

Ausgabe BauPortal 2|2022

altlasten spektrum 6/2021, pp 193-198
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altlasten spektrum 6/2021, pp 193-198

Zitat: altlasten spektrum 6/2021
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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