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Vorhersage des Einflusses der magne-
tischen Suszeptibilitat des Bodens auf
die Funktionsweise von Metalldetekto-
ren bei der Landminensuche
— Fallbeispiel Angola

PREETZ, H. " & HENNINGS, V. ?

Zusammenfassung

Zur Raumung der als Relikte bewaffneter
Konflikte im Boden liegenden Landminen
werden wegen geringer Kosten und leich-
ter Anwendbarkeit vor allem Metalldetekto-
ren eingesetzt. Tropische Bdden bereiten
dabei haufig Probleme, da ihre magneti-
sche Suszeptibilitat zu starken Einschran-
kungen wie z.B. Fehlalarmen flhrt. In einer
Studie an 511 Proben von lateritischen
Boden aus 15 tropischen Landern konnten
PREETZ et al. (2008) ein Klassifikationssys-
tem entwickeln, das die magnetische Sus-
zeptibilitat nach dem Ausgangsgestein und
dem Verwitterungsgrad des Bodens einzu-
schatzen erlaubt. Um die in vielen Landern
vorliegenden Bodenkarten nutzen zu kon-
nen, wurde nach einem Algorithmus ge-
sucht, der die Zielgréle direkt zu Bodenty-
pen nach dem FAO- oder WRB-System in
Beziehung setzt. Als regionales Fallbei-
spiel diente Angola. Auf der Grundlage
vorhandener Bodenkarten und der Definiti-
onen diagnostischer Horizonte nach dem
FAO-/WRB-System wurde ein zusatzliches
Schema entwickelt, das die ortlich verbrei-
teten Ferralsols, Plinthosols, Acrisols und
sonstigen Bodentypen nach dem prognos-
tizierten Grad der magnetischen Suszepti-
bilitdt in 4 Klassen unterschiedlichen Ein-
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flusses auf die Funktionsweise von Metall-
detektoren einteilt. Das Ergebnis besteht in
landesweiten Karten, die die Medianwerte
und die 90 %-Quantile der prognostizierten
magnetischen Suszeptibilitat darstellen
und als Hilfsmittel bei der Planung der
Landminensuche eingesetzt werden kon-
nen.

Schlisselworte: Landminensuche, Metall-
detektor, magnetische Suszeptibilitat, Bo-
denkarte, Angola

Zielsetzung

In weltweit mehr als 75 Landern sind als
Relikte bewaffneter Konflikte Landminen
im Boden verborgen, die noch lange nach
Beendigung der Kriege eine grofl’e Gefahr
vor allem fur die Zivilbevolkerung darstel-
len. In besonderem Malde betroffen ist An-
gola als Folge eines langjahrigen Burger-
kriegs, der erst 2002 endete. Nach Schat-
zungen des SURVEY ACTION CENTER sind
im Land noch 500.000 bis 1.000.000
Landminen verbreitet und ca. 2.000 Ort-
schaften direkt betroffen (SAC 2007).

Zur Raumung der im Boden liegenden
Landminen werden haufig elektromagneti-
sche Suchverfahren eingesetzt. Unter den
zahlreichen Detektionsverfahren ist der
Metalldetektor wegen seiner geringen Kos-
ten und leichten Anwendbarkeit das ver-
breitetste Suchgerat. Tropische Bdden ver-
ursachen dabei haufig Probleme, da ihre
magnetische Suszeptibilitat zu starken
Fehlfunktionen fuhrt. Den mit der Minen-
raumung befassten Experten stellt sich die
Frage, wie diese Storeinflisse anhand ver-
fugbarer geowissenschaftlicher Informatio-
nen vorausgesagt und zur Planung von
Minenraumungskampagnen genutzt wer-
den konnen. Daher wird versucht, vorhan-
dene Informationen Uber die relevanten
Bodeneigenschaften auszuwerten und fur
den Gelandeeinsatz zu nutzen.

Methodik

In einer Studie an 511 Proben von tropi-
schen Boden aus 15 Landern konnten
PREETZ et al. (2008) nachweisen, dass die
magnetische Suszeptibilitdt des Bodens
vom Ausgangsgestein und Verwitterungs-
grad des Bodens abhangig ist. Sie ist am
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hdchsten bei ultrabasischen und basischen
Magmatiten und deutlich geringer bei
Sandsteinen und Quarziten. Gleichzeitig
verhalt sie sich proportional zum Verwitte-
rungsgrad, fur den das Verhaltnis von
SiO/Al,O3+Fe,O3 als Mal® dienen kann.
Ein niedriger Wert kennzeichnet einen ho-
hen Verwitterungsgrad bzw. starke Desilifi-
zierung und eine grol’e Anreicherung von
Fe- und Al-(Hydr-)Oxiden. Ein solcher
Sachverhalt wird in alten Klassifikations-

systemen mit Begriffen wie "ferralitische
Boden" ausgedruckt. Diese Zusammen-
hange haben PREETz et al. (2008) zu ei-
nem Klassifikationsschema verarbeitet,
das den Stoéreinfluss der magnetischen
Suszeptibilitat auf den Metalldetektor in
Abhangigkeit vom Ausgangsgestein und
Verwitterungsgrad beschreibt (Tab. 1). Die
Einschrankung des Metalldetektors wird
dabei in 4 Klassen eingeteilt (Tab. 1).

Tab. 1: Medianwerte und 90 %-Quantile der magnetischen Suszeptibilitdt von 511 tropischen
Boden, berechnet fur 2 Gruppen von Ausgangsgesteinen und 3 Verwitterungsgrade

Ausgangsgestein Verwitte- . 90 %-
rungsgrad n Median Klasse Quantil Klasse
Ultrabasische/ 0-1 158 1390 @) 7327 )
bas./ intermediare
Magmatite 1-3 46 990 @) 2257 ()
3-10 13 187 O 1300 o
Saure Magmatite, 0-1 114 72 O 2001 )
Tonsteine, Phyllite,
Sandsteine 1-3 125 33 @) 591 @)
3-10 55 27 @) 436 O
Klassifikation der magnetischen Suszeptibilitat / @) neutral 0-50
Einschrénkung des Metalldetektors [107° SI]: O mafig 50 - 500
@) hoch 500 - 2000
@ sehr hoch > 2000

Der als Mal} des Verwitterungsgrades in
Tab. 1 verwendete Bodenparameter ist nur
uber Analysen zu gewinnen und nicht di-
rekt aus Legenden bodenkundlicher
Grundlagenkarten verfugbar. Es fehlte da-
her ein zusatzlicher Algorithmus, um die in
vielen Landern vorhandenen Bodenkarten
nach dem FAO-Klassifikationssystem flr
die o.g. Fragestellung nutzen zu kdnnen.

Fir Angola existiert aus portugiesischer
Kolonialzeit eine Bodenkarte i.M. 1:3 Mio.
(MINISTERIO DO ULTRAMAR 1965), die Uber
die Homepage des ISRIC im Archiv ges-
cannter Bodenkarten von Afrika verfugbar
ist. Deren Kartiereinheiten wurden vom
SADCC (1991) in das Klassifikationssys-
tem nach FAO Ubertragen. Das grofl3rau-
mige Muster lasst sich wie folgt beschrei-
ben: im westlichen Zentrum im Bereich

alter Landoberflachen aus prakambrischen
Kristallingesteinen dominieren Acrisols und
Ferralsols, wobei der Verwitterungsgrad
mit der Dauer der Regenzeit und der jahrli-
chen Niederschlagshohe von NW nach SE
abnimmt. Im Osten des Landes stellen
quartar-/tertiarzeitliche Sande &olischen
Ursprungs das Ausgangsmaterial, hier
dominieren Arenosols. Noch von Relevanz
sind punkt-hafte Vorkommen junger basi-
scher Vulkanite im Osten. Ordnet man die
in Angola vertretenen Bdden nach ihrem
Verwitterungsgrad, so entsprechen fersial-
litische Boden Lixisols und reprasentieren
einen niedrigen Verwitterungsgrad (3-10 in
Tab. 1). Acrisols weisen einen mittleren
Verwitterungsgrad auf, und "typical ferrali-
tic soils" sind mit Ferralsols gleichzusetzen
und Ausdruck eines hohen Verwitterungs-
grades (0-1in Tab. 1).
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Abb. 1: Klassifikationsschema zur Vorhersage der magnetischen Suszeptibilitat
in Abhangigkeit von Ausgangsmaterial und Bodentyp

Auf der Grundlage vorhandener Bodenkar-
ten von Angola und der Definitionen dia-
gnostischer Horizonte/Bodentypen nach
dem FAO- bzw. WRB-System wurde ein
Schema entwickelt, das die in Angola ver-
breiteten Boden nach dem prognostizierten
Grad der magnetischen Suszeptibilitat in 4
Klassen unterschiedlichen Einflusses auf
die Funktionsweise von Metalldetektoren
einteilt. Seitens des Ausgangsmaterials
erfolgt dabei eine Zweiteilung analog zu
Tab. 1, seitens der Bodentypen eine Drei-
teilung mit individueller Bewertung von Fer-
ralsols, Plinthosols und Acrisols. Plintho-
sols werden in gleicher Weise wie Boden
mit dem Prafix plinthic interpretiert. Die
Farbsignaturen entsprechen der Klassifika-
tion der magnetischen Suszeptibilitat in
Tab. 1.

Ergebnisse

Das Ergebnis einer Umsetzung von Abb. 1
besteht in landesweiten Karten, in der die
Medianwerte und die 90 %-Quantile der
prognostizierten magnetischen Suszeptibi-
litat dargestellt werden und als Hilfsmittel
bei der Planung der Landminensuche ein-
gesetzt werden kdnnen. Exemplarisch sind

in Abb. 2 die vorhergesagten 90 %-
Quantile dargestellt.

Als Gebiete relativ hochster magnetischer
Suszeptibilitat und damit relativ héchsten
Storeinflusses auf Metalldetektoren treten
in Abb. 2 im NW und E des Landes Ferral-
sols aus beliebigen Ausgangsgesteinen, im
NE vereinzelte Vorkommen basischer Vul-
kanite sowie im Zentrum des Hochlandes
Acrisols hervor, die noch der Kategorie
"hoch® zugeordnet werden.

Die erstellten Karten wurden zusatzlich mit
einer Karte des Survey Action Center (SAC
2007) verschnitten, die die Lage der "im-
pact communities® in Angola dokumentiert.
Die resultierende Darstellung zeigt, dass
zahlreiche betroffene Gemeinden in Gebie-
ten hoher und sehr hoher magnetischer
Suszeptibilitat liegen.

Die methodische Vorgehensweise ist auf
Regionen gleicher bodenkundlicher Stand-
ortbedingungen ubertragbar und damit im
Weltmalstab auf andere von der Landmi-
nenproblematik betroffene Lander an-
wendbar.
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Abb. 2: Vorhergesagte magnetische Suszeptibilitat der Béden Angolas auf der Grundlage
der 90 %-Quantile der Daten und Klasseneinteilung aus Tab. 1

Fazit

» Mit dem vorgestellten Algorithmus be-
steht bei Kenntnis des Ausgangsgesteins
und des Verwitterungsgrades die Moglich-
keit zur Vorhersage der bodenmagneti-
schen Eigenschaften und ihres Einflusses
auf die Funktionsweise von Metalldetekto-
ren.

» Mit dem zusatzlichen Tool zur Interpre-
tation von Bodentypen nach dem FAO-
oder WRB-System ist jetzt auch eine direk-
te Umsetzung von vorhandenen Bodenkar-
ten moglich.

» Die Ergebnisse sind von praktischem
Nutzen fur Geratehersteller und mit der
Minenraumung befasste Organisationen.

» Damit existiert ein universeller Ansatz
fur tropische Lander, der auch von Anwen-
dern ohne geowissenschaftliche Expertise
genutzt werden kann.
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