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Zusammenfassung

In der Archäologie werden elektrische Widerstandsmessungen routinemäßig zur 

Prospektion von Fundstellen eingesetzt. Die Methode ist kostengünstig, leicht 

anwendbar und liefert in den meisten Fällen zuverlässige und leicht zu interpretierende 

Ergebnisse. Dennoch kann die Methode die archäologischen Strukturen in manchen 

Fällen nur teilweise oder gar nicht abbilden, wenn die bodenphysikalischen und 

bodenchemischen Eigenschaften des Bodens und der archäologischen Strukturen 

�G�L�H�V�� �Q�L�F�K�W�� �]�X�O�D�V�V�H�Q���� �'�H�U�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �Z�L�U�G�� �G�X�U�F�K�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U��

wie Wassergehalt, Bodenstruktur, Bodenskelett, Bodentextur, Salinität und 

�%�R�G�H�Q�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W���� �0�D�Q�F�K�H�� �G�L�H�V�H�U�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U���� �Z�L�H�� �]���%���� �G�H�U�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W��

und die Bodentemperatur, unterliegen einer saisonalen Veränderung. 

�'�L�H�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�� �$�U�E�H�L�W�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�� �G�H�Q�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �Y�R�Q��

archäologischen Steinstrukturen und evaluiert die Möglichkeit, auf Grundlage 

von Geländemessungen und Laboranalysen archäologische Strukturen und 

Böden als numerische Modelle darzustellen. Dazu wurde eine Kombination von 

verschiedenen bodenkundlichen, geoarchäologischen und geophysikalischen 

�0�H�W�K�R�G�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���� �8�P�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �X�Q�G�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�� �D�O�V��

numerische Widerstandsmodelle darstellen zu können, werden Informationen zur 

Geometrie der Strukturen und ihren elektrischen Widerstandswerten benötigt. Dabei 

ist die Qualität der Hintergrundinformationen entscheidend für die Genauigkeit 

des Widerstandsmodells. Die Geometrie der Widerstandsmodelle basiert auf den 

Ergebnissen von Rammkernsondierungen und archäologische Ausgrabungen. Die 

an der Ausbildung des elektrischen Widerstands beteiligten Parameter wurden durch 

die Analyse von Bodenproben gemessen und ermöglichen durch Pedotransfer-

Funktion, wie die RHOADES���)�R�U�P�H�O���� �G�L�H���$�E�V�F�K�l�W�]�X�Q�J�� �G�H�V�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V���G�H�V���)�H�L�Q�E�R�G�H�Q�V�����8�P���G�H�Q���(�L�Q�À�X�V�V���G�H�V���%�R�G�H�Q�V�N�H�O�H�W�W�V���D�X�I���G�H�Q���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �Y�R�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q�� �X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �]�X��

berechnen, kamen die Perkolationstheorie und die Effective Medium Theory zum 

Einsatz.  Die Genauigkeit und eventuelle Limitierungen der Methoden wurden im 

Labor durch experimentelle Widerstandsmessungen an ungestörten Bodenproben und 

synthetischen Materialien überprüft. 

Die saisonale Veränderung des Wassergehalts im Boden wurde durch numerische 

Modelle mit der Software HYDRUS simuliert. Die hydraulischen Modelle wurden 

auf Grundlage der ermittelten bodenkundlichen und archäologischen Stratigraphie 

erstellt und verwenden die Daten von lokalen Wetterstationen als Eingangsparameter. 

Durch die Kombination der HYDRUS-Ergebnisse mit den Pedotransfer-Funktionen 
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�N�R�Q�Q�W�H�� �G�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �G�L�H�V�H�U�� �V�D�L�V�R�Q�D�O�H�Q�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �D�X�I�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H��

von elektrischen Widerstandsmethoden berechnet werden. Die Ergebnisse der 

Modellierungsprozesse wurden mit den Geländemessungen verglichen. Die beste 

Übereinstimmung  zwischen Modellergebnissen und den Prospektionsergebnissen 

konnte für die Fallstudie bei Katzenbach festgestellt werden. Bei dieser wurden die 

Modelle auf Grundlage von archäologischen Grabungsergebnissen und detaillierten 

bodenkundlichen Analysen erstellt. 

Weitere Fallstudien zeigen, dass elektrische Widerstandsmodelle eingesetzt 

�Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �X�P�� �G�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �Y�R�Q�� �X�Q�J�•�Q�V�W�L�J�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�E�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q��

auf die Ergebnisse der elektrischen Widerstandsmessungen abzuschätzen. Diese 

Informationen unterstützen die Planung und Anwendung der Methoden im Gelände 

und ermöglichen eine effektivere Interpretation der Prospektionsergebnisse. Die 

�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�W�H�Q�� �0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�V�D�Q�V�l�W�]�H�� �E�H�Q�|�W�L�J�H�Q�� �H�L�Q�H�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �9�H�U�L�¿�]�L�H�U�X�Q�J�� �G�X�U�F�K��

den Vergleich der Modellierungsergebnisse mit detailliertem geophysikalischem 

Gelände-Monitoring von archäologischen Fundstellen. Zusätzlich könnten elektrische 

Widerstandsmessungen an künstlichen Mauerstrukturen unter kontrollierten 

Bedingungen  zur Überprüfung der Modellierungsprozesse genutzt werden. 
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Abstract

Electrical resistance measurements are routinely used in archaeological prospection 

to survey underground structures. The method ist cost effective, easy to undertake 

and usually produces good results. However, the method sometimes fails to detect 

archaeological remains or gives only partial detection.  The electrical resistivity of soils 

�D�Q�G���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�V���N�Q�R�Z�Q���W�R���E�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H�G���E�\���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O��

properties of soils and archaeological features, such as soil moisture, soil structure, 

soil skeleton, soil texture, salinity and temperature. Some of these parameters, like 

moisture content and soil temperature may undergo seasonal variations that can affect 

prospection results at different times of the year. 

This thesis explores the resistivity of stone-built structures and how data collected by 

�¿�H�O�G�Z�R�U�N���D�Q�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H���U�H�D�O�L�V�W�L�F���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V���R�I��

the resistivity of such remains. It considers the value of techniques from soil science, 

geoarchaology and geophysics that are used to examine the resisitivity of archaeological 

structures and soils. In order to create resistivity models, information about the 

geometry and the resistivity values of archaeological structures and the surrounding 

soil is required. The accuracy of the model depends on the quality of the information 

that is used to create the model. The stratigraphy of soils and archaeological remains 

was examined by vibracores and archaeological excavations and served as the basis for 

the geometry of both hydraulic and resistivity models. The electrical resistivity of soils 

can be estimated by so-called pedotransfer functions, such as the RHOADES equation, 

which are based on the empirical relationship between the underlying soil physical, 

�V�R�L�O���F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���W�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H��

insulating soil skeleton on the bulk resistivity of soils and stone built structures was 

calculated by using the percolation theory and effective medium theory. The accuracy 

and limits of these methods were tested by experimental resistivity measurements on 

undisturbed soil samples and synthetic materials. 

The seasonal variation of soil moisture was modelled with the software HYDRUS. 

All of the hydraulic models used were created from actual soil stratigraphy and 

archaeological excavation recordings. HYDRUS uses weather data from local weather 

stations as input. The computed values were used to calculate the effect of changing 

soil moisture on the results of electrical resistance methods. The outcome of the 

�P�R�G�H�O�O�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V���Z�D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���¿�H�O�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����(�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���W�K�H���E�H�V�W��

�¿�W�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K�� �F�D�V�H�� �V�W�X�G�\���� �D�V�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �G�H�W�D�L�O�H�G��

archaeological and geoarchaeological analysis of the site. 

Abstract



Finally this thesis concludes that numerical resistivity models help to understand why 

electrical resistance methods sometimes fail to detect buried stone-built structures. 

Therefore the approach helps to guide the use of resistance methods and the 

interpretation of prospection results. It may be neccessary to further investigate the 

accuracy of the modelling procedure by comparing the results with detailed geophysical 

�V�L�W�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �R�Q�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�� �V�W�R�Q���E�X�L�O�W�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �X�Q�G�H�U��

controlled conditions could be used to more completely verify the modelling approach 

presented. 

Abstract
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1

1 	 Einführung

Elektrische Widerstandsmessungen werden routinemäßig eingesetzt, um 

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �]�X�� �G�H�W�H�N�W�L�H�U�H�Q�� �X�Q�G�� �]�X�� �L�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �N�D�Q�Q��

�L�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �.�R�Q�W�H�[�W�H�Q�� �J�H�Q�X�W�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�D�� �V�L�F�K�� �G�H�U�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� ���!���� �Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �K�l�X�¿�J�� �Y�R�Q�� �G�H�P�� �G�H�V�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q��

�8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�H�V���X�Q�W�H�U�V�F�K�H�L�G�H�W����

Seit den 1950ern werden elektrische Widerstandsmethoden zur archäologischen  

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W���� �'�X�U�F�K�� �G�L�H�� �:�H�L�W�H�U�H�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H��

�H�Q�W�V�W�D�Q�G�H�Q�� �0�X�O�W�L�H�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�V�\�V�W�H�P�H���� �G�H�U�H�Q�� �0�H�V�V�G�D�W�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �:�H�L�W�H�U�Y�H�U�D�U�E�H�L�W�X�Q�J��

�P�L�W�� �V�S�H�]�L�H�O�O�H�U�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W�H�� �X�Q�G�� �D�X�V�V�D�J�H�N�U�l�I�W�L�J�H�� �0�H�V�V�E�L�O�G�H�U�� �H�U�J�H�E�H�Q��

(CLARK 1990; ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� ������������GAFFNEY & GATER�� �������������� �h�E�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H�� �Z�H�U�G�H�Q��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q���L�Q���]�Z�H�L���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q���9�D�U�L�D�Q�W�H�Q���H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W��

�x�� �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� ���'�� �.�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q�� ���H�Q�J�O���� �(�5�� � �� �(�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H������ �E�H�L�� �G�H�Q�H�Q��

�9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �D�Q�� �G�H�U�� �*�H�O�l�Q�G�H�R�E�H�U�À�l�F�K�H��

�•�E�H�U�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �H�U�P�L�W�W�H�O�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �Z�L�U�G�� �]�X�P�H�L�V�W��

�H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W���� �Z�H�Q�Q�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U��

�6�L�F�K�W�� �J�X�W�� �Y�R�P�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�H�L�G�H�Q�� �O�D�V�V�H�Q���� �Z�L�H�� �]���%���� �E�H�L��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q����ScHMIDT����������������

�x�� ���'�� �R�G�H�U�� ���'�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�Q�� ���H�Q�J�O���� �(�5�7�� � �� �(�O�H�F�W�U�L�F�D�O��

�5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �7�R�P�R�J�U�D�S�K�\������ �E�H�L�� �G�H�Q�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �0�X�O�W�L�H�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�V�\�V�W�H�P�H��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V��

�L�P�� �%�R�G�H�Q�� �J�H�Z�R�Q�Q�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �N�D�Q�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �X�P��

komplexe archäologische Strukturen zu untersuchen (PApADOpOULOs�� �H�W�� �D�O����

2006; WAKE���H�W���D�O����������������

�'�L�H�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q�� �E�D�V�L�H�U�W�� �D�X�I�� �H�U�N�H�Q�Q�E�D�U�H�Q��

�0�X�V�W�H�U�Q���Y�R�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�����G�L�H���G�H�Q���9�H�U�O�D�X�I���H�L�Q�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U���Q�D�F�K�]�H�L�F�K�Q�H�Q��

(BRENgEL�� �H�W�� �D�O���� �������������� �$�X�V�� �H�L�Q�H�U�� �P�H�K�U�� �D�O�V�� ������ �-�D�K�U�H�� �O�D�Q�J�H�Q�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V���� �X�Q�G��

�1�X�W�]�X�Q�J�V�J�H�V�F�K�L�F�K�W�H�� �J�H�K�W�� �M�H�G�R�F�K�� �K�H�U�Y�R�U���� �G�D�V�V�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �K�l�X�¿�J��

gar nicht oder nur teilweise durch elektrische Widerstandskartierungen detektiert 

�Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �'�L�H�� �*�U�•�Q�G�H�� �I�•�U�� �G�L�H�V�H�� �X�Q�E�H�I�U�L�H�G�L�J�H�Q�G�H�Q�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �V�L�Q�G�� �J�U�|�‰�W�H�Q�W�H�L�O�V��

�X�Q�E�H�N�D�Q�Q�W�� �X�Q�G�� �Y�H�U�K�L�Q�G�H�U�Q�� �S�U�l�]�L�V�H�� �9�R�U�K�H�U�V�D�J�H�Q�� �]�X�� �G�H�Q�� �(�U�I�R�O�J�V�D�X�V�V�L�F�K�W�H�Q�� �G�H�U��

�0�H�W�K�R�G�H�� �X�Q�W�H�U�� �E�H�V�W�L�P�P�W�H�Q�� �9�R�U�D�X�V�V�H�W�]�X�Q�J�H�Q�� ��JORDAN�� ���������D������ �%�L�V�O�D�Q�J�� �Z�H�U�G�H�Q�� �P�H�L�V�W��

�D�O�O�J�H�P�H�L�Q�H���X�Q�G���X�Q�V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H���$�X�V�V�D�J�H�Q���]�X���G�H�Q���I�•�U���G�L�H���0�H�W�K�R�G�H���Z�L�F�K�W�L�J�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q��

�K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q�����G�L�H���D�E�H�U���Q�X�U���J�H�U�L�Q�J�I�•�J�L�J���D�X�V�V�D�J�H�N�U�l�I�W�L�J���V�L�Q�G����BRENgEL���H�W���D�O������������������

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�L�Q�I�•�K�U�X�Q�J
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�3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�V�F�K�� �L�V�W�� �D�E�H�U�� �Q�L�F�K�W�� �Q�X�U�� �G�L�H�� �(�U�I�R�O�J�V�D�X�V�V�L�F�K�W�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H���� �V�R�Q�G�H�U�Q�� �D�X�F�K�� �G�L�H��

�,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�U�� �'�D�W�H�Q�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�U�� �H�U�I�R�O�J�U�H�L�F�K�H�Q�� �.�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���� �'�D�� �G�D�V�� �:�L�V�V�H�Q�� �•�E�H�U�� �G�L�H��

�3�U�R�]�H�V�V�H���� �Z�H�O�F�K�H�� �D�Q�� �G�H�U�� �%�L�O�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �E�H�W�H�L�O�L�J�W��

�V�L�Q�G�����E�L�V�O�D�Q�J���O�L�P�L�W�L�H�U�W���L�V�W�����Z�L�U�G���H�L�Q�H���G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W�H���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���P�L�W���H�L�Q�H�U���=�X�Z�H�L�V�X�Q�J���G�H�U��

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H���]�X���H�L�Q�H�P���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���%�H�I�X�Q�G���H�U�V�F�K�Z�H�U�W��

1.1 	 Fragestellungen und Ziele

�'�L�H�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�� �$�U�E�H�L�W�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�� �0�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W�H�Q���� �X�P�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H��

�Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �]�X�� �D�Q�D�O�\�V�L�H�U�H�Q���� �X�P�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H��

�H�I�I�H�N�W�L�Y�H�U�� �H�L�Q�]�X�V�H�W�]�H�Q�� �X�Q�G�� �L�K�U�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �E�H�V�V�H�U�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�H�U�H�Q�� �]�X�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �'�D��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �D�X�I�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�P��

�.�R�Q�W�H�[�W�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �L�V�W�� �G�L�H�V�H���$�U�E�H�L�W�� �D�X�F�K�� �D�X�I�� �G�L�H�V�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�J�H�U�L�F�K�W�H�W����

�$�O�V�� �)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H�� �Z�H�U�G�H�Q�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �P�L�W�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �.�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�R�Q�V�Z�H�L�V�H�Q��

�X�Q�G���D�X�V���Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q���(�S�R�F�K�H�Q���X�Q�G���1�D�W�X�U�U�l�X�P�H�Q���X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W����

�'�L�H�� �I�•�U�� �G�L�H�� �$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�V�F�K�O�D�J�J�H�E�H�Q�G�H�Q��

�)�D�N�W�R�U�H�Q�� �Z�L�H�� �%�R�G�H�Q�I�H�X�F�K�W�H���� �%�R�G�H�Q�W�H�[�W�X�U���� �6�W�H�L�Q�J�H�K�D�O�W�� �X�Q�G�� �6�D�O�L�Q�L�W�l�W�� �V�W�H�K�H�Q�� �L�P�� �)�R�N�X�V��

�G�L�H�V�H�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q���� �%�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�� �X�Q�G�� �J�H�R�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q��

�H�U�P�|�J�O�L�F�K�H�Q�� �G�L�H�� �%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J�� �G�H�V�� �(�L�Q�À�X�V�V�H�V�� �G�L�H�V�H�U�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �X�Q�G�� �V�W�H�O�O�H�Q��

�V�R�P�L�W�� �U�H�D�O�L�V�W�L�V�F�K�H�� �(�L�Q�J�D�Q�J�V�Z�H�U�W�H�� �I�•�U�� �Q�X�P�H�U�L�V�F�K�H�� �0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�V�D�Q�V�l�W�]�H�� �G�D�U�� ���$�E�E����

������������

Fragestellungen und Ziele

(I)	 �(�Y�D�O�X�L�H�U�X�Q�J���G�H�U���E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���X�Q�G���E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U���G�L�H��

�]�X�U���%�L�O�G�X�Q�J���G�H�V���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V���Y�R�Q���%�|�G�H�Q���X�Q�G���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���E�H�L�W�U�D�J�H�Q��

(II)	 �,�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�X�Q�J�� �X�Q�G�� �(�Y�D�O�X�L�H�U�X�Q�J�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�U���� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U��

�X�Q�G�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�Q���� �G�L�H�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �J�H�Q�X�W�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q��

�N�|�Q�Q�H�Q��

(III)	 �,�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�X�Q�J�� �X�Q�G�� �(�Y�D�O�X�L�H�U�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�V�D�Q�V�l�W�]�H�Q�� �I�•�U�� �Y�D�U�L�D�E�O�H��

�E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H���X�Q�G���E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H���3�D�U�D�P�H�W�H�U��

(IV)	 �'�H�V�L�J�Q�� �X�Q�G�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �Q�X�P�H�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�H�Q�� �P�L�W��

�U�H�D�O�L�V�W�L�V�F�K�H�Q���(�L�Q�J�D�Q�J�V�Z�H�U�W�H�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�L�Q�I�•�K�U�X�Q�J
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Abbildung 1-1:���)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�V�W�U�D�W�H�J�L�H���X�Q�G���$�U�E�H�L�W�V�D�E�O�l�X�I�H��

1.2 	 Untersuchungsgebiete

�'�L�H�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �N�R�Q�]�H�Q�W�U�L�H�U�H�Q�� �V�L�F�K�� �P�L�W�� �$�X�V�Q�D�K�P�H��

�G�H�U�� �)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�� �E�H�L�� �$�P�L�W�H�U�Q�X�P�� ���,�W�D�O�L�H�Q���� �D�X�I�� �G�H�Q�� �6�•�G�Z�H�V�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �'�H�X�W�V�F�K�O�D�Q�G�� �L�Q�� �G�H�Q��

�%�X�Q�G�H�V�O�l�Q�G�H�U�Q�� �5�K�H�L�Q�O�D�Q�G���3�I�D�O�]�� �X�Q�G�� �6�D�D�U�O�D�Q�G�� ���$�E�E���� ������������ �,�K�U�H�� �$�X�V�Z�D�K�O�� �H�U�I�R�O�J�W�H��

�Q�D�F�K�� �G�H�Q�� �.�U�L�W�H�U�L�H�Q�� �%�D�X�Z�H�L�V�H���� �1�D�W�X�U�U�D�X�P���� �(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�J�H�V�F�K�L�F�K�W�H��

�X�Q�G�� �=�X�J�l�Q�J�O�L�F�K�N�H�L�W���� �'�D�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J���� �L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q��

�P�L�W�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �*�U�D�E�X�Q�J���� �H�L�Q�H�� �*�H�Q�H�K�P�L�J�X�Q�J��

�G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �]�X�V�W�l�Q�G�L�J�H�� �/�D�Q�G�H�V�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H�� �E�H�Q�|�W�L�J�W���� �Z�X�U�G�H�Q�� �G�L�H�� �3�U�R�M�H�N�W�H�� �L�Q�� �H�Q�J�H�U��

�.�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �]�X�V�W�l�Q�G�L�J�H�Q�� �%�H�K�|�U�G�H�Q�� �X�Q�G�� �N�R�R�S�H�U�L�H�U�H�Q�G�H�Q�� �$�U�F�K�l�R�O�R�J�H�Q�� �Y�R�Q��

�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�Q�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W���� �'�L�H�� �L�Q�� �5�K�H�L�Q�O�D�Q�G���3�I�D�O�]��

�E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q���P�L�W���6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���V�W�D�P�P�H�Q���J�U�|�‰�W�H�Q�W�H�L�O�V���D�X�V��

�G�H�U���(�L�V�H�Q�]�H�L�W���X�Q�G���5�|�P�H�U�]�H�L�W����

�'�L�H�� �H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �E�H�V�F�K�U�l�Q�N�H�Q�� �V�L�F�K�� �D�X�V�V�F�K�O�L�H�‰�O�L�F�K�� �D�X�I�� �G�L�H�� �Y�R�Q��

�E�H�I�H�V�W�L�J�W�H�Q�� �6�L�H�G�O�X�Q�J�H�Q�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q�� �9�H�U�W�H�L�G�L�J�X�Q�J�V�Z�l�O�O�H���� �G�L�H�� �W�H�L�O�Z�H�L�V�H�� �Q�R�F�K�� �•�E�H�U�� �G�H�U��

�(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H���H�U�K�D�O�W�H�Q���V�L�Q�G����ScHINDLER 1968; KOcH & ScHINDLER�����������������'�L�H���1�X�W�]�X�Q�J��

�Y�R�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���]�X�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���G�H�V���$�X�I�E�D�X�V���G�H�U���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�L�Q�I�•�K�U�X�Q�J
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�Z�X�U�G�H�� �E�L�V�O�D�Q�J�� �Q�X�U�� �V�H�O�W�H�Q�� �L�Q�� �%�H�W�U�D�F�K�W�� �J�H�]�R�J�H�Q�� ��NEIgHbOUR�� �H�W�� �D�O���� ������������BRENgEL 

�������������� �G�D�� �G�L�H�� �Q�D�W�•�U�O�L�F�K�H�Q�� �*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q�� �L�P�� �8�P�I�H�O�G�� �G�H�U�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q�� ���L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H��

�V�F�K�O�H�F�K�W�H�U�� �%�R�G�H�Q�N�R�Q�W�D�N�W�� �G�X�U�F�K�� �K�R�K�H�Q�� �6�W�H�L�Q�J�H�K�D�O�W�� �L�P�� �%�R�G�H�Q���� �H�L�Q�H�� �$�Q�S�D�V�V�X�Q�J�� �G�H�U��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�� �H�U�I�R�U�G�H�U�Q���N�|�Q�Q�H�Q���� ���.�D�S�L�W�H�O������������������ �'�H�U�� �%�H�]�X�J�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q��

�$�U�E�H�L�W�� �]�X�� �G�H�Q�� �H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q�� �O�L�H�J�W�� �L�Q�� �G�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �%�D�X�Z�H�L�V�H��

�U�H�V�X�O�W�L�H�U�H�Q�G�H�Q�� �!�� �X�Q�G�� �G�H�Q�� �3�U�R�]�H�V�V�H�Q���� �G�L�H�� �]�X�U�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �G�H�U�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q��

�I�•�K�U�H�Q��

�,�Q�� �5�K�H�L�Q�O�D�Q�G���3�I�D�O�]�� �N�D�Q�Q�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�� �1�X�W�]�X�Q�J�� �L�Q��

�U�|�P�L�V�F�K�H�U�� �=�H�L�W�� �Y�R�Q�� �H�L�Q�H�U�� �K�R�K�H�Q�� �'�L�F�K�W�H�� �D�Q�� �U�|�P�L�V�F�K�H�Q�� �/�D�Q�G�J�•�W�H�U�Q�� �D�X�V�J�H�J�D�Q�J�H�Q��

�Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�� �*�H�E�l�X�G�H�� �Z�X�U�G�H�Q�� �J�U�|�‰�W�H�Q�W�H�L�O�V�� �D�X�V�� �6�W�H�L�Q�� �H�U�U�L�F�K�W�H�W�� �X�Q�G�� �V�L�Q�G�� �L�Q�� �L�K�U�H�U��

�%�D�X�Z�H�L�V�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �l�K�Q�O�L�F�K�� ��FAUL�� �������������� �'�L�H�V�H�� �/�D�Q�G�J�•�W�H�U�� �Y�H�U�W�H�L�O�H�Q�� �V�L�F�K�� �•�E�H�U�� �V�H�K�U��

�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �1�D�W�X�U�U�l�X�P�H���� �Z�L�H�� �]���%���� �G�D�V�� �0�D�L�Q�]�H�U�� �%�H�F�N�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U���$�E�I�R�O�J�H�� �Y�R�Q��

�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �P�D�U�L�Q�H�Q�� �6�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q���� �G�L�H�� �]�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �Y�R�Q�� �/�|�V�V�� �•�E�H�U�G�H�F�N�W�� �Z�H�U�G�H�Q����

�E�L�V�� �K�L�Q�� �]�X�� �*�H�E�L�U�J�V�E�|�G�H�Q�� �D�X�I�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �$�X�V�J�D�Q�J�V�J�H�V�W�H�L�Q�H�Q�� ���/�*�%���5�/�3��

���������������$�X�I�J�U�X�Q�G���L�K�U�H�U���+�l�X�¿�J�N�H�L�W���X�Q�G���%�D�X�Z�H�L�V�H���V�L�Q�G���G�L�H���Y�L�O�O�D�H���U�X�V�W�L�F�D�H���H�L�Q���E�H�O�L�H�E�W�H�V��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�]�L�H�O�� �P�L�W�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �X�Q�G�� �V�W�H�K�H�Q�� �G�H�V�K�D�O�E�� �L�P��

�9�R�U�G�H�U�J�U�X�Q�G���G�H�U���Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�D�U�E�H�L�W��

�'�L�H�� �D�Q�J�H�I�•�K�U�W�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �Y�H�U�I�•�J�H�Q�� �•�E�H�U�� �V�W�D�U�N�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H��

�)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�J�H�V�F�K�L�F�K�W�H�Q���� �Z�R�U�D�X�V�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �'�D�W�H�Q�V�H�W�V�� �I�•�U�� �G�L�H�� �$�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�U�� �E�H�L��

�G�H�U�� �%�L�O�G�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �E�H�W�H�L�O�L�J�W�H�Q�� �3�U�R�]�H�V�V�H�� �]�X�U�� �9�H�U�I�•�J�X�Q�J��

�V�W�H�K�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �M�H�� �Q�D�F�K�� �$�X�V�S�U�l�J�X�Q�J�� �� �Y�R�Q�� �� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q����

�*�U�D�E�X�Q�J�V�]�H�L�F�K�Q�X�Q�J�H�Q�� �E�L�V�� �K�L�Q�� �]�X�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �J�H�R�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�$�Q�D�O�\�V�H�Q�� �Y�R�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q�� �X�Q�G�� �%�R�K�U�X�Q�J�H�Q�� �U�H�L�F�K�H�Q���� �'�H�U�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �G�L�H�V�H�U��

�T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�Q�� �8�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�H�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W�� �$�X�V�V�D�J�H�Q�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�H�Q�� �$�Q�V�S�U�•�F�K�H��

�D�Q�� �G�D�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�V�V�H�Q���� �G�D�V�� �]�X�U�� �(�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �]�X�Y�H�U�O�l�V�V�L�J�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�H�Q�� �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�� �L�V�W���� �'�L�H�� �)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�Q�� �P�L�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �J�H�U�L�Q�J�H�P��

�+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�V�V�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �]�X�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �J�H�Q�H�U�H�O�O�H�Q�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �X�Q�G��

�G�H�P�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �V�R�Z�L�H�� �G�H�Q�N�P�D�O�S�À�H�J�H�U�L�V�F�K�H�Q�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� ���'�R�Q�Q�H�U�V�E�H�U�J���� �%�X�Q�G�H�Q�E�D�F�K���� �2�W�]�H�Q�K�D�X�V�H�Q���� �$�P�L�W�H�U�Q�X�P����

�K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �P�L�W�� �]�X�V�l�W�]�O�L�F�K�H�Q�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�Q���� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�X�Q�G�� �J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �9�H�U�E�L�Q�G�X�Q�J�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q��

�Q�D�W�X�U�U�l�X�P�O�L�F�K�H�Q�� �*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q���� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�P�� �(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G�� �X�Q�G�� �G�H�Q��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���Z�X�U�G�H�Q�����0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P���X�Q�G���2�I�I�H�Q�K�H�L�P������

�'�L�H�� �D�X�V�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�U�� �X�Q�G�� �J�H�R�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W�H�V�W�H�Q�� �)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�Q��

���.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K�� �X�Q�G�� �(�L�V�H�Q�E�H�U�J���� �V�W�H�K�H�Q�� �L�P�� �=�H�Q�W�U�X�P�� �G�L�H�V�H�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �X�Q�G��

�Z�H�U�G�H�Q�� �]�X�U�� �(�U�|�U�W�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �P�D�[�L�P�D�O�H�Q�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�V�� �G�H�U�� �Y�R�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �]�X�U��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�L�Q�I�•�K�U�X�Q�J
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�9�H�U�E�H�V�V�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �X�Q�G�� �G�H�U��

�,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���L�K�U�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q��

Abbildung 1-2:���8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�H���L�Q���5�K�H�L�Q�O�D�Q�G���3�I�D�O�]���X�Q�G���G�H�P���6�D�D�U�O�D�Q�G��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�L�Q�I�•�K�U�X�Q�J
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2 	 Elektrische Widerstandsmessungen in der Archäologie

�=�X�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �9�D�U�L�D�Q�W�H�Q�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W���� �Z�R�E�H�L�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J��

���(�5�� � �� �H�Q�J�O���� �(�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �� �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H������ �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� ���(�5�7��

� �� �H�Q�J�O���� �(�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �7�R�P�R�J�U�D�S�K�\���� �X�Q�G�� �G�L�H�� �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�N�� ���(�0�� � ��

�H�Q�J�O���� �(�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���� �D�P�� �K�l�X�¿�J�V�W�H�Q�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �$�O�O�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���O�L�H�J�W���G�D�V���2�K�P�•�V�F�K�H���*�H�V�H�W�]���]�X���*�U�X�Q�G�H�����G�D�V���G�L�H���%�H�]�L�H�K�X�Q�J���]�Z�L�V�F�K�H�Q��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�P�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �X�Q�G�� �G�H�P�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �V�W�D�W�W�¿�Q�G�H�Q�G�H�Q�� �6�W�U�R�P�À�X�V�V�� �E�H�V�F�K�U�H�L�E�W��

�
�
�

� [1]

R��� ���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���L�Q���


V �  �6�S�D�Q�Q�X�Q�J���L�Q���9�R�O�W

I��� ���6�W�U�R�P�V�W�l�U�N�H���L�Q���$�P�S�H�U�H

�'�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� ��R���� �L�Q�� �
�� �E�H�V�L�W�]�W�� �N�H�L�Q�H�Q�� �U�l�X�P�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�]�X�J���� �G���K���� �H�U�� �N�D�Q�Q��

�Q�L�F�K�W���D�O�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U���:�H�U�W���D�Q�J�H�V�H�K�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���X�Q�G���H�U�P�|�J�O�L�F�K�W���Q�X�U���H�L�Q�H���E�H�G�L�Q�J�W�H��

�9�H�U�J�O�H�L�F�K�E�D�U�N�H�L�W�� �P�L�W�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���� �$�X�V�� �G�L�H�V�H�P�� �*�U�X�Q�G�� �Z�X�U�G�H�� �G�H�U��

�P�D�W�H�U�L�D�O�V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �:�H�U�W�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� ���!���� �H�L�Q�J�H�I�•�K�U�W���� �G�H�U�� �L�Q��

�
�P�� �D�Q�J�H�J�H�E�H�Q�� �Z�L�U�G���� �'�H�U�� �.�H�K�U�Z�H�U�W�� �G�H�V�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �L�V�W��

�G�L�H�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� ���1���� �L�Q�� �6���P�� ��ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� �������������� �'�H�U�� �!�� �H�L�Q�H�V��

�.�|�U�S�H�U�V�� �H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �D�X�V�� �V�H�L�Q�H�Q�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� ���.�D�S�L�W�H�O��

�������� �,�Q�� �%�|�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �G�L�H�V�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�� �V�W�D�U�N�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�� �V�H�L�Q���� �Z�D�V��

�H�L�Q�H�� �J�U�R�‰�H�� �6�S�D�Q�Q�E�U�H�L�W�H�� �G�H�V�� �!�� �Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W����GREINwALD & THIERbAcH�� �������������� �J�H�E�H�Q�� �H�L�Q�H�Q��

�%�H�U�H�L�F�K�� �Y�R�Q�� ������ ���� ���������� �
�P�� �I�•�U�� �%�|�G�H�Q�� �D�Q���� �Z�l�K�U�H�Q�G��ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� �������������� �:�H�U�W�H�� �Y�R�Q��

���� �±�� ���������� �
�P�� �E�H�R�E�D�F�K�W�H�Q���� �'�D�V�� �3�U�L�Q�]�L�S�� �G�H�U�� �$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �G�X�U�F�K�� �F�K�H�P�L�V�F�K�H�� �X�Q�G��

�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �H�L�Q�H�V�� �.�|�U�S�H�U�V�� �N�D�Q�Q�� �D�X�F�K�� �D�X�I�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �Z�R�E�H�L�� �D�X�F�K�� �K�L�H�U�� �H�L�Q�H�� �J�U�R�‰�H�� �6�S�D�Q�Q�E�U�H�L�W�H�� �P�|�J�O�L�F�K�� �L�V�W���� �1�L�H�G�U�L�J�H��

�!���:�H�U�W�H�������������
�P���V�L�Q�G���]�X�P���%�H�L�V�S�L�H�O���Y�R�Q���Y�H�U�I�•�O�O�W�H�Q���6�L�H�G�O�X�Q�J�V�J�U�X�E�H�Q���E�H�N�D�Q�Q�W����ScOLLAR 

�H�W�� �D�O���� �������������� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �D�Q�� �H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q�� �!���:�H�U�W�H�� �Y�R�Q�� �P�H�K�U�H�U�H�Q�� ������������

�
�P�� �D�X�I�W�U�H�W�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� ��BRENgEL 2012; BRENgEL�� �������������� �*�H�Q�H�U�H�O�O�� �J�U�H�Q�]�H�Q�� �V�L�F�K�� �G�L�H��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� �Y�R�Q��

�G�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�N�� �D�E���� �G�D�� �H�V�� �V�L�F�K�� �E�H�L�� �G�H�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �H�U�V�W�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �X�P�� �G�L�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J��

�G�H�U�� �N�O�D�V�V�L�V�F�K�H�Q�� �9�L�H�U���3�X�Q�N�W���0�H�W�K�R�G�H�� �K�D�Q�G�H�O�W���� �E�H�L�� �G�H�U�� �•�E�H�U�� �]�Z�H�L�� �6�W�U�R�P�H�O�H�N�W�U�R�G�H�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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���$�� �X�Q�G�� �%���� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �6�W�U�R�P�� �L�Q�� �G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�� �J�H�O�H�L�W�H�W�� �Z�L�U�G���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �]�Z�H�L��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O�H�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�����0���X�Q�G���1�����G�L�H���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���G�H�U���6�S�D�Q�Q�X�Q�J���9 �L�Q���9�R�O�W���J�H�P�H�V�V�H�Q���Z�L�U�G��

���$�E�E���� ������������ �%�H�L�� �G�H�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�U�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �6�S�D�Q�Q�X�Q�J�� �K�D�Q�G�H�O�W�� �H�V�� �V�L�F�K�� �X�P�� �H�L�Q�H��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J���� �Z�H�O�F�K�H�� �G�L�H�� �$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J�� �H�L�Q�H�V�� �*�U�D�G�L�H�Q�W�I�H�O�G�H�V�� �E�H�L�� �G�H�U�� �(�L�Q�O�H�L�W�X�Q�J�� �G�H�V��

�6�W�U�R�P�V���•�E�H�U���G�L�H���6�W�U�R�P�H�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���D�X�V�Q�X�W�]�W����CLARK�����������������'�L�H���P�H�L�V�W�H�Q���0�H�V�V�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H��

�O�H�L�W�H�Q�� �H�L�Q�H�Q�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�Q�� �6�W�U�R�P�À�X�V�V�� �L�Q�� �G�H�Q�� �8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G���� �Z�R�E�H�L�� �H�V�� �V�L�F�K�� �X�P�� �H�L�Q�H�Q��

�:�H�F�K�V�H�O�V�W�U�R�P�� �P�L�W�� �H�[�W�U�H�P�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�U�� �)�U�H�T�X�H�Q�]�� �K�D�Q�G�H�O�W�� ������ ������ �+�]������ �G�H�U�� �Y�H�U�K�L�Q�G�H�U�Q��

�V�R�O�O���� �G�D�V�V�� �V�L�F�K�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �$�X�V�U�L�F�K�W�X�Q�J�� �G�H�U�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �H�Q�W�K�D�O�W�H�Q�H�Q�� �,�R�Q�H�Q�� �H�Q�W�O�D�Q�J�� �G�H�V��

�6�W�U�R�P�I�H�O�G�H�V���H�L�Q�H���3�R�O�D�U�L�V�L�H�U�X�Q�J�V���%�D�U�U�L�H�U�H���E�L�O�G�H�W�����G�L�H���H�L�Q�H�Q���V�S�l�W�H�U�H�Q���6�W�U�R�P�À�X�V�V�����]���%�����E�H�L��

�G�H�U�� �I�R�O�J�H�Q�G�H�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J���� �E�H�K�L�Q�G�H�U�Q�� �Z�•�U�G�H�� ��GAFFNEY & GATER 2003; JORDAN�� ���������D������

�6�R�O�O�W�H�� �G�H�U�� �6�W�U�R�P�À�X�V�V�� �D�X�I�� �*�U�X�Q�G�� �H�L�Q�H�V�� �V�F�K�O�H�F�K�W�H�Q�� �%�R�G�H�Q�N�R�Q�W�D�N�W�V�� �Q�L�F�K�W�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�� �V�H�L�Q����

�Y�H�U�l�Q�G�H�U�W�� �V�L�F�K�� �D�X�F�K�� �G�L�H�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J���� �-�H�G�R�F�K�� �E�O�H�L�E�W�� �G�D�V�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q��

�6�W�U�R�P�À�X�V�V���X�Q�G���3�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J�����G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�����N�R�Q�V�W�D�Q�W����CLARK��������������

Abbildung 2-1:�� �6�F�K�H�P�D�W�L�V�F�K�H�U�� �$�X�I�E�D�X�� �H�L�Q�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �:�H�Q�Q�H�U��
�.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���•�E�H�U���H�L�Q�H�U���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���X�Q�G���G�H�U���L�G�H�D�O�L�V�L�H�U�W�H���6�W�U�R�P�À�X�V�V���� �4�X�H�O�O�H���� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���Q�D�F�K��GAFFNEY 
& GATER������������

�,�Q�� �G�H�U�� �7�K�H�R�U�L�H�� �¿�Q�G�H�Q�� �G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �H�L�Q�H�P�� �L�G�H�D�O�L�V�L�H�U�W�H�Q���� �K�R�P�R�J�H�Q�H�Q�� �.�|�U�S�H�U�� �V�W�D�W�W����

�G�H�U�� �Q�X�U�� �•�E�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �Y�H�U�I�•�J�W���� �'�L�H�V�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W��

�W�U�L�I�I�W�� �M�H�G�R�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�� �]�X���� �D�Q�� �G�H�P�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �G�L�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q��

durchgeführt werden (ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� �������������� �9�L�H�O�� �H�K�H�U�� �K�D�Q�G�H�O�W�� �H�V�� �V�L�F�K�� �X�P�� �H�L�Q�H�Q��

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�Q�� �.�|�U�S�H�U���� �G�H�V�V�H�Q�� �!�� �G�X�U�F�K�� �V�H�L�Q�H�� �E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q��

�(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �U�l�X�P�O�L�F�K�� �Y�D�U�L�L�H�U�W���� �'�H�U�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �9�L�H�U���3�X�Q�N�W���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �H�U�K�D�O�W�H�Q�H�� �:�H�U�W��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q



8

�E�H�V�W�H�K�W�� �G�H�V�K�D�O�E�� �]�X�� �H�L�Q�H�P�� �J�H�Z�L�V�V�H�Q�� �*�U�D�G�� �D�X�V�� �H�L�Q�H�P�� �J�H�P�L�W�W�H�O�W�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Z�H�U�W��

�G�L�H�V�H�U�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �(�L�Q�]�H�O�N�|�U�S�H�U�� �X�Q�G�� �P�X�V�V�� �G�H�V�K�D�O�E�� �N�O�D�U�� �Y�R�P�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q��

�:�H�U�W�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� ���!���� �D�E�J�H�J�U�H�Q�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �,�Q�� �G�H�U�� �/�L�W�H�U�D�W�X�U�� �K�D�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H��

�%�H�]�H�L�F�K�Q�X�Q�J���V�F�K�H�L�Q�E�D�U�H�U���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�����!a�����H�W�D�E�O�L�H�U�W����ScHMIDT��������������

2.1 	 Elektrische Widerstandskartierung (ER)

�'�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �L�V�W�� �G�L�H�� �D�P�� �I�U�•�K�H�V�W�H�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H��

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�� �L�Q�� �G�H�U�� �$�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H�� ���.�D�S�L�W�H�O�� ������������ �%�H�L�� �G�L�H�V�H�U��

�0�H�W�K�R�G�H�� �Z�H�U�G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H�� �P�L�W�� �L�Q�W�H�J�U�L�H�U�W�H�P�� �'�D�W�H�Q�V�S�H�L�F�K�H�U��

�D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W���� �Z�L�H�� �]���%���� �G�D�V�� �*�H�R�V�F�D�Q�� �5�0������ �R�G�H�U�� �V�H�L�Q�� �1�D�F�K�I�R�O�J�H�U���� �G�D�V�� �*�H�R�V�F�D�Q�� �5�0��������

�*�H�Q�H�U�H�O�O�� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �X�Q�E�H�J�U�H�Q�]�W�H�� �$�Q�]�D�K�O�� �D�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�H�Q�� �P�|�J�O�L�F�K���� �V�R�I�H�U�Q��

�G�H�U�H�Q���*�H�R�P�H�W�U�L�H���E�H�N�D�Q�Q�W���L�V�W����ScOLLAR���H�W���D�O�������������������-�H�G�R�F�K���K�D�W���V�L�F�K���G�L�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J���G�H�U��

�7�Z�L�Q���3�U�R�E�H���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �]�X�P�� �K�H�X�W�L�J�H�Q�� �=�H�L�W�S�X�Q�N�W�� �Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G�� �G�X�U�F�K�J�H�V�H�W�]�W���� �%�H�L�� �G�H�U��

�7�Z�L�Q���3�U�R�E�H���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �Z�H�U�G�H�Q�� �]�Z�H�L�� �P�R�E�L�O�H�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���� �G�L�H�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �D�X�I��

�H�L�Q�H�P�� �5�D�K�P�H�Q�� �V�L�W�]�H�Q�G�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�� �Y�H�U�E�X�Q�G�H�Q�� �V�L�Q�G�� ���$�E�E���� �������� �$������ �(�L�Q�H��

�Z�H�L�W�H�U�H�� �9�H�U�E�L�Q�G�X�Q�J�� �E�H�V�W�H�K�W�� �]�X�� �]�Z�H�L�� �I�H�V�W�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���� �G�H�U�H�Q�� �3�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�L�F�K�� �L�P�� �9�H�U�O�D�X�I��

�G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �Q�L�F�K�W�� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���� �'�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �P�R�E�L�O�H�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �O�L�H�J�W�� �J�H�Z�|�K�Q�O�L�F�K�� �E�H�L�� �������� �P���� �8�P�� �J�U�|�‰�H�U�H�� �(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�Q�� �G�H�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �]�X��

�H�U�U�H�L�F�K�H�Q���� �N�D�Q�Q�� �G�L�H�V�H�U�� �$�E�V�W�D�Q�G�� �Y�H�U�J�U�|�‰�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �0�D�Q�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H��

�X�Q�W�H�U�V�W�•�W�]�H�Q���G�L�H���J�O�H�L�F�K�]�H�L�W�L�J�H���9�H�U�Z�H�Q�G�X�Q�J���Y�R�Q���P�H�K�U�H�U�H�Q���P�R�E�L�O�H�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�����$�E�E������������

�%�������Z�R�G�X�U�F�K���V�F�K�Q�H�O�O�H�U�H���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���P�|�J�O�L�F�K���V�L�Q�G��

Abbildung 2-2:���(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���L�P���*�H�O�l�Q�G�H�����)�R�W�R�V����P. BRENgEL.

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�'�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �H�L�Q�H�U�� �)�O�l�F�K�H�� �H�U�I�R�O�J�W�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �(�L�Q�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �)�O�l�F�K�H�� �L�Q�� �H�L�Q��

�J�O�H�L�F�K�P�l�‰�L�J�H�V�� �5�D�V�W�H�U���� �G�H�V�V�H�Q�� �$�X�À�|�V�X�Q�J�� �E�H�O�L�H�E�L�J�� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�D�Q�Q���� �,�Q�� �M�H�G�H�P��

�G�L�H�V�H�U�� �5�D�V�W�H�U�T�X�D�G�U�D�W�H�� �Z�L�U�G�� �H�L�Q�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W��

(GAFFNEY & GATER�� �������������� �*�H�Z�|�K�Q�O�L�F�K�� �P�H�V�V�H�Q�� �G�L�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H�� �G�H�Q��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���L�Q���
�����G�D���I�•�U���G�L�H���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���G�H�V���!a���L�Q���
�P���E�H�L���G�H�U���7�Z�L�Q���3�U�R�E�H��

�$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �G�L�H�� �$�Q�Q�D�K�P�H�� �H�L�Q�H�U�� �X�Q�H�Q�G�O�L�F�K�H�Q�� �(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �]�X��

�G�H�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �I�H�V�W�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�� �L�V�W���� �,�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���$�U�E�H�L�W�� �Z�X�U�G�H�� �I�•�U�� �D�O�O�H��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �H�L�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G�� �Y�R�Q��

���������P���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q���E�H�L�G�H�Q���P�R�E�L�O�H�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�����'�L�H���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���G�H�U���'�D�W�H�Q��

�E�H�U�X�K�W�� �D�X�I�� �G�H�U�� �6�L�F�K�W�E�D�U�N�H�L�W�� �Y�R�Q�� �0�X�V�W�H�U�Q�� �Y�R�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���� �G�H�U�H�Q�� �:�H�U�W�� �Y�R�Q��

�G�H�P�� �G�H�V�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�V�� �D�E�Z�H�L�F�K�W���� �6�R�� �Z�H�U�G�H�Q�� �]���%���� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�P�� �,�G�H�D�O�I�D�O�O��

�D�O�V���O�L�Q�H�D�U�H���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���P�L�W���H�L�Q�H�P���K�R�K�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���D�E�J�H�E�L�O�G�H�W����

�'�L�H�� �9�R�U�W�H�L�O�H�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �O�L�H�J�H�Q�� �L�Q�� �L�K�U�H�U�� �U�R�E�X�V�W�H�Q�� �%�D�X�Z�H�L�V�H��

�X�Q�G�� �G�H�U�� �X�Q�N�R�P�S�O�L�]�L�H�U�W�H�Q�� �'�X�U�F�K�I�•�K�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���� �)�H�K�O�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �U�H�V�X�O�W�L�H�U�H�Q�� �L�Q��

�G�H�Q�� �P�H�L�V�W�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �V�F�K�O�H�F�K�W�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�W�D�N�W�� �G�H�U�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���� �Z�D�V��

�]�X�P�H�L�V�W���D�X�I���$�Q�Z�H�Q�G�H�U�I�H�K�O�H�U���R�G�H�U���G�L�H���2�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�E�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H��

�]�X�U�•�F�N�]�X�I�•�K�U�H�Q�� �L�V�W���� �'�D�� �G�L�H�� �P�H�L�V�W�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H���� �G�L�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �L�Q�� �L�K�U�H�U�� �P�D�[�L�P�D�O�H�Q�� �6�W�U�R�P�D�X�V�J�D�E�H�� �O�L�P�L�W�L�H�U�W��

�V�L�Q�G���� �L�V�W�� �G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �E�H�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �W�U�R�F�N�H�Q�H�Q�� �%�|�G�H�Q�� �I�H�K�O�H�U�D�Q�I�l�O�O�L�J���� �'�L�H�� �D�X�V�� �G�L�H�V�H�Q��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���U�H�V�X�O�W�L�H�U�H�Q�G�H�Q���0�H�V�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���Z�H�U�G�H�Q���K�l�X�¿�J���G�X�U�F�K���H�L�Q�H���J�U�R�‰�H���$�Q�]�D�K�O���D�Q��

�V�W�D�W�L�V�W�L�V�F�K�H�Q���$�X�V�U�H�L�‰�H�U�Q���X�Q�E�U�D�X�F�K�E�D�U���J�H�P�D�F�K�W����ScOLLAR���H�W���D�O����������������

2.2 	 Elektrische Widerstandstomographie (ERT)

�%�H�L�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� ���(�5�7���� �Z�L�U�G�� �H�L�Q�H�� �J�U�R�‰�H�� �$�Q�]�D�K�O�� �D�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �P�L�W�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�P�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�U�� �/�L�Q�L�H�� �D�Q�J�H�R�U�G�Q�H�W���� �'�L�H�� �D�Q�� �G�L�H��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �•�E�H�U�� �0�X�O�W�L�N�D�Q�D�O���.�D�E�H�O�� �D�Q�J�H�V�F�K�O�R�V�V�H�Q�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H���� �Z�L�H�� �]���%����

�G�L�H���6�\�V�F�D�O���3�U�R���Y�R�Q���,�U�L�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���R�G�H�U���G�D�V���+�3���/�L�J�K�W�������:���Y�R�Q���/�L�S�S�P�D�Q�Q�����Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q��

�D�X�W�R�P�D�W�L�V�F�K�� �M�H�G�H�� �P�|�J�O�L�F�K�H�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �]�X�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V���� �'�D�E�H�L�� �Z�L�U�G�� �G�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G��a�� �V�X�N�]�H�V�V�L�Y�� �Y�H�U�J�U�|�‰�H�U�W���� �Z�D�V�� �]�X��

�H�L�Q�H�U�� �J�U�|�‰�H�U�H�Q�� �(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�� �I�•�K�U�W���� �'�D�V�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�� �V�L�Q�G�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �:�H�U�W�� �I�•�U��

�!a�� �L�Q�� �
�P���� �G�L�H�� �L�Q�� �G�H�U�� �)�R�U�P�� �H�L�Q�H�V�� �X�P�J�H�G�U�H�K�W�H�Q�� �7�U�D�S�H�]�H�V�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�� �Y�H�U�W�H�L�O�W�� �V�L�Q�G����

�V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H���3�V�H�X�G�R�V�H�N�W�L�R�Q�H�Q�����$�E�E���� ������������ �'�L�H���3�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�U���H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q���0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H���H�U�J�L�E�W��

�V�L�F�K�� �D�X�V�� �G�H�U�� �*�H�R�P�H�W�U�L�H�� �G�H�U�� �]�X�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�Q�R�U�G�Q�X�Q�J���� �'�L�H��

�D�P�� �K�l�X�¿�J�V�W�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�H�Q�� �V�L�Q�G�� �G�L�H�� �:�H�Q�Q�H�U������ �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���� �X�Q�G�� �G�L�H��

�'�L�S�R�O���'�L�S�R�O���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J���� �'�L�H�� �9�R�U���� �X�Q�G�� �1�D�F�K�W�H�L�O�H�� �G�H�U�� �M�H�Z�H�L�O�L�J�H�Q�� �.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �Z�X�U�G�H�Q��

�D�X�V�J�L�H�E�L�J���H�U�I�R�U�V�F�K�W���X�Q�G���¿�Q�G�H�Q���V�L�F�K���]���%�����L�Q��AspINALL & GAFFNEY������������������DAHLIN  & ZHOU 

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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���������������X�Q�G��SzALAI  & SzARKA����������������

�'�L�H���3�X�Q�N�W�G�D�W�H�Q���P�L�W���!a���:�H�U�W�H�Q���O�D�V�V�H�Q���Q�X�U���Z�H�Q�L�J�H���6�F�K�O�•�V�V�H���D�X�I���G�L�H���W�D�W�V�l�F�K�O�L�F�K�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�H��

�9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�� �]�X���� �'�H�V�K�D�O�E�� �Z�H�U�G�H�Q�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�S�U�R�J�U�D�P�P�H��

�E�H�Q�|�W�L�J�W���� �G�L�H�� �G�L�H�V�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q�� ���.�D�S�L�W�H�O�� ������������ �,�Q�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �L�V�W��

�G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �V�H�K�U�� �À�H�[�L�E�H�O�� �X�Q�G�� �Z�L�U�G�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �D�Q�� �)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W��

���.�D�S�L�W�H�O�� ������������ �(�L�Q�� �9�R�U�W�H�L�O�� �J�H�J�H�Q�•�E�H�U�� �G�H�Q�� �E�H�L�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J��

�H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�H�Q�� �0�H�V�V�J�H�U�l�W�H�Q�� �L�V�W�� �G�L�H�� �K�|�K�H�U�H�� �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�l�W�� �E�H�L�� �G�H�U�� �6�W�U�R�P�H�L�Q�O�H�L�W�X�Q�J�� �L�Q�� �G�H�Q��

�8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G���� �'�L�H�� �6�\�V�F�D�O�� �3�U�R�� �N�D�Q�Q�� �6�S�D�Q�Q�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �E�L�V�� �]�X�� �������� �9�� �H�U�]�H�X�J�H�Q���� �Z�D�V�� �E�H�L��

�W�U�R�F�N�H�Q�H�P���X�Q�G���V�W�H�L�Q�L�J�H�P���%�R�G�H�Q���Y�R�Q���9�R�U�W�H�L�O���V�H�L�Q���N�D�Q�Q����

Abbildung 2-3:���6�F�K�H�P�D�W�L�V�F�K�H���9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�U���0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H���E�H�L���H�L�Q�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H����
�4�X�H�O�O�H�����Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���Q�D�F�K��KNÖDEL���H�W���D�O��������������

2.3 	 Elektromagnetik (EM)

�'�L�H�� �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�N�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�H�L�G�H�W�� �V�L�F�K�� �Y�R�Q�� �G�H�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �H�U�V�W�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q��

�L�Q�V�R�I�H�U�Q���� �G�D�V�V�� �K�L�H�U�E�H�L�� �N�H�L�Q�� �.�R�Q�W�D�N�W�� �]�X�P�� �%�R�G�H�Q�� �•�E�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �K�H�U�J�H�V�W�H�O�O�W�� �Z�H�U�G�H�Q��

�P�X�V�V���� �6�L�H�� �H�U�]�H�X�J�W�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�Q�� �:�H�F�K�V�H�O�V�W�U�R�P�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �.�D�E�H�O�� �H�L�Q�� �0�D�J�Q�H�W�I�H�O�G����

�G�D�V�� �Z�L�H�G�H�U�X�P�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �H�L�Q�� �0�D�J�Q�H�W�I�H�O�G�� �L�Q�� �0�D�W�H�U�L�D�O�L�H�Q�� �P�L�W�� �K�R�K�H�U�� �P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�U��

�6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W�� �X�Q�G�� �L�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q�� �0�D�W�H�U�L�D�O�L�H�Q�� �H�L�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�V�� �)�H�O�G�� �L�Q�G�X�]�L�H�U�W����

�'�X�U�F�K�� �P�H�K�U�H�U�H�� �6�H�Q�V�R�U�H�Q�� �N�D�Q�Q�� �G�L�H�� �6�W�l�U�N�H�� �G�L�H�V�H�U�� �E�H�L�G�H�Q�� �,�Q�G�X�N�W�L�R�Q�H�Q�� �J�H�P�H�V�V�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q��

�X�Q�G�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�H�U�� �H�U�K�l�O�W�� �G�D�G�X�U�F�K�� �]�Z�H�L�� �I�•�U�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �V�H�K�U��

�Q�•�W�]�O�L�F�K�H�� �0�H�V�V�Z�H�U�W�H���� �Q�l�P�O�L�F�K�� �G�L�H�� �P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�� �6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�����1�����L�P���%�R�G�H�Q����

�0�R�G�H�U�Q�H�� �0�H�V�V�J�H�U�l�W�H�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �6�H�Q�V�R�U�H�Q���� �G�H�U�H�Q�� �$�X�V�U�L�F�K�W�X�Q�J�� �X�Q�G��

�(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �,�Q�G�X�N�W�L�R�Q�V�T�X�H�O�O�H�� �G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��

�L�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �7�L�H�I�H�Q�� �]�X�U�� �V�H�O�E�H�Q�� �=�H�L�W�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W���� �'�D�V�� �'�X�D�O�H�P�� �6������ �]���%���� �O�L�H�I�H�U�W��

�:�H�U�W�H�� �I�•�U�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �L�Q�� �G�H�Q�� �7�L�H�I�H�Q�� �Y�R�Q�� ���������� ���������� �������� �X�Q�G�� �������� �P�� �I�•�U��

�M�H�G�H�Q�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W�� �X�Q�G�� �]�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �:�H�U�W�H�� �I�•�U�� �G�L�H�� �P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�� �6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W�� ��DE SMEDT 

�H�W�� �D�O���� �������������� �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�N�� �Z�L�U�G�� �K�l�X�¿�J�� �L�Q�� �*�H�E�L�H�W�H�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W���� �L�Q�� �G�H�Q�H�Q�� �K�R�K�H��

�7�R�Q�J�H�K�D�O�W�H���� �V�R�Z�L�H�� �G�L�H�� �6�D�O�L�Q�L�W�l�W�� �X�Q�G�� �:�D�V�V�H�U�V�l�W�W�L�J�X�Q�J�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�V�� �G�L�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J��

�D�Q�G�H�U�H�U���0�H�W�K�R�G�H�Q�����Z�L�H���]���%�����G�H�V���%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U�V�����Y�H�U�K�L�Q�G�H�U�Q����SAEY���H�W���D�O����������������DE SMEDT et 

�D�O���� �������������� �=�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �N�D�Q�Q�� �G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �E�H�L�� �W�L�H�I�H�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W���Z�H�U�G�H�Q�����G�D���H�L�Q�H���V�H�K�U���K�R�K�H���(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H���J�H�Z�l�K�U�O�H�L�V�W�H�W���Z�L�U�G����

2.4 	 Erfolg und Misserfolg von geophysikalischer Prospektion

�'�H�U�� �(�U�I�R�O�J�� �H�L�Q�H�U�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �]�X�U�� �'�H�W�H�N�W�L�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U��

�6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Z�L�U�G�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �D�X�V�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �R�I�W�P�D�O�V�� �N�U�L�W�L�V�F�K�� �E�H�W�U�D�F�K�W�H�W���� �G�D�� �G�L�H��

�0�H�W�K�R�G�H�Q�� �L�Q�� �P�D�Q�F�K�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Q�L�F�K�W�� �R�G�H�U�� �Q�X�U�� �W�H�L�O�Z�H�L�V�H��

�G�H�W�H�N�W�L�H�U�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �+�L�Q�]�X�� �N�R�P�P�H�Q�� �G�L�H�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �Ä�*�K�R�V�W�� �)�H�D�W�X�U�H�V“, die in der 

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �V�L�F�K�W�E�D�U�� �V�L�Q�G���� �L�Q�� �G�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �*�U�D�E�X�Q�J�� �D�E�H�U�� �D�X�I��

�*�U�X�Q�G�� �I�H�K�O�H�Q�G�H�U�� �R�S�W�L�V�F�K�H�U�� �%�H�I�X�Q�G�H�� �Q�L�F�K�W�� �P�H�K�U�� �D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� ��SIMON 

�H�W�� �D�O���� �������������� �'�L�H�� �*�U�•�Q�G�H�� �I�•�U�� �G�L�H�V�H�V�� �Ä�9�H�U�V�D�J�H�Q�³�� �V�L�Q�G�� �Q�X�U�� �W�H�L�O�Z�H�L�V�H�� �E�H�N�D�Q�Q�W���� �N�|�Q�Q�H�Q��

�D�E�H�U�� �]�X�P�L�Q�G�H�V�W�� �L�Q�� �G�H�Q�� �P�H�L�V�W�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �*�H�Q�H�U�H�O�O�� �L�V�W�� �G�H�U�� �%�H�J�U�L�I�I��

�Ä�9�H�U�V�D�J�H�Q�³���M�H�G�R�F�K���Q�L�F�K�W���S�D�V�V�H�Q�G�����9�L�H�O���H�K�H�U���K�D�Q�G�H�O�W���H�V���V�L�F�K���G�D�E�H�L���X�P���H�L�Q�H���S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H��

�/�L�P�L�W�L�H�U�X�Q�J���G�H�U���H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q���0�H�W�K�R�G�H�Q�����G�L�H���]�X���H�L�Q�H�U���1�L�F�K�W���'�H�W�H�N�W�L�R�Q���G�H�U���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���I�•�K�U�W����

�,�Q�� �H�L�Q�H�U�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �1�R�U�G�Z�H�V�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �(�Q�J�O�D�Q�G�� �E�H�]�R�J�H�Q�H�Q�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �(�I�I�H�N�W�L�Y�L�W�l�W��

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���I�•�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H���)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q���I�D�V�V�W��JORDAN�������������E����

�G�L�H���*�U�•�Q�G�H���I�•�U���H�L�Q�H���Q�L�F�K�W���H�U�I�R�O�J�U�H�L�F�K�H���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���]�X�V�D�P�P�H�Q����

�x�� �'�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �V�L�Q�G�� �]�X�� �W�L�H�I�� �X�Q�W�H�U�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �E�H�J�U�D�E�H�Q��

���.�D�S�L�W�H�O������������

�'�L�H�� �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�� �G�H�U�� �W�L�H�I�� �Y�H�U�V�F�K�•�W�W�H�W�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �I�•�U��

�Q�D�K�H�]�X�� �M�H�G�H�� �À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H���� �'�L�H�� �(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�� �G�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���P�L�W���G�H�P���7�Z�L�Q���3�U�R�E�H���$�U�U�D�\���Z�L�U�G���G�X�U�F�K���G�H�Q���$�E�V�W�D�Q�G��

�G�H�U�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �O�L�P�L�W�L�H�U�W���� �'�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� �L�V�W�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�U��

�+�L�Q�V�L�F�K�W���Z�H�Q�L�J�H�U���D�Q�I�l�O�O�L�J�����G�D���G�H�U���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G���W�K�H�R�U�H�W�L�V�F�K���L�P�P�H�U���H�U�Z�H�L�W�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q��

�N�D�Q�Q���� �X�P�� �J�U�|�‰�H�U�H�� �(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�Q�� �]�X�� �H�U�U�H�L�F�K�H�Q���� �-�H�G�R�F�K�� �Q�L�P�P�W�� �P�L�W�� �J�U�|�‰�H�U�� �Z�H�U�G�H�Q�G�H�P��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G���G�L�H���$�X�À�|�V�X�Q�J���G�H�U���3�V�H�X�G�R�V�H�N�W�L�R�Q�H�Q���D�E����

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�x�� �'�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �Y�R�Q�� �Q�D�W�•�U�O�L�F�K�H�P�� �R�G�H�U�� �D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�H�P��

�0�D�W�H�U�L�D�O���•�E�H�U�G�H�F�N�W�����G�D�V���G�L�H���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���V�W�D�U�N���E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W����

�'�L�H�V�H�V�� �3�U�R�E�O�H�P�� �W�U�L�W�W�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �E�H�L�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �P�L�W�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U�Q�� �D�X�I���� �G�D�� �0�D�W�H�U�L�D�O��

�P�L�W���K�R�K�H�U���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�U���6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W���D�Q���G�H�U���(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H���R�G�H�U���L�P���%�R�G�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q��

�D�X�V�E�L�O�G�H�Q�� �N�D�Q�Q���� �Z�H�O�F�K�H�� �G�L�H�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �G�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �•�E�H�U�G�H�F�N�H�Q����

�+�L�H�U�E�H�L�� �V�L�Q�G�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�H�� �(�L�V�H�Q�V�F�K�O�D�F�N�H�Q���� �G�L�H�� �]�X�U�� �'�•�Q�J�X�Q�J�� �D�X�I�� �G�L�H�� �)�H�O�G�H�U��

�J�H�E�U�D�F�K�W���Z�X�U�G�H�Q�����X�Q�G���Y�X�O�N�D�Q�L�V�F�K�H���*�H�V�W�H�L�Q�H�����G�L�H���•�E�H�U���H�L�Q�H���K�R�K�H���Q�D�W�•�U�O�L�F�K�H���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H��

�6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W�� �Y�H�U�I�•�J�H�Q���� �]�X�� �Q�H�Q�Q�H�Q���� �$�Q�� �G�L�H�V�H�� �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�� �D�Q�V�F�K�O�L�H�‰�H�Q�G�� �P�•�V�V�H�Q�� �D�X�F�K��

�6�W�|�U�R�E�M�H�N�W�H�� �J�H�Q�D�Q�Q�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�L�H�� �V�L�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �E�H�¿�Q�G�H�Q���� �Z�L�H�� �]���%���� �P�H�W�D�O�O�L�V�F�K�H��

�=�l�X�Q�H���� �*�H�E�l�X�G�H�� �X�Q�G�� �Y�R�U�E�H�L�I�D�K�U�H�Q�G�H�� �$�X�W�R�V���� �%�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �7�Z�L�Q���3�U�R�E�H��

�.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �V�S�L�H�O�W�� �G�H�U�� �!�� �G�H�U�� �R�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�Q�D�K�H�Q�� �6�F�K�L�F�K�W�H�Q�� �H�L�Q�H�� �H�Q�W�V�F�K�H�L�G�H�Q�G�H�� �5�R�O�O�H����

�(�[�W�U�H�P���K�R�K�H���R�G�H�U���Q�L�H�G�U�L�J�H���!���:�H�U�W�H���L�Q���G�L�H�V�H�Q���%�H�U�H�L�F�K�H�Q���N�|�Q�Q�H�Q���]�X�U���0�D�V�N�L�H�U�X�Q�J���G�H�U���Y�R�Q��

�H�L�Q�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �K�H�U�Y�R�U�J�H�U�X�I�H�Q�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�� �I�•�K�U�H�Q�� ��ScOLLAR 

�H�W���D�O����������������

�x�� �'�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �V�W�H�O�O�H�Q�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �N�H�L�Q�H�Q��

�.�R�Q�W�U�D�V�W���]�X�P���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���G�D�U�����.�D�S�L�W�H�O����������������

�*�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �P�H�V�V�H�Q�� �J�H�Q�D�X�� �M�H�Q�H�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q���� �I�•�U�� �G�L�H��

�V�L�H�� �H�Q�W�Z�R�U�I�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q���� �8�Q�W�H�U�V�F�K�H�L�G�H�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W��

�H�L�Q�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �Q�L�F�K�W�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �G�H�V�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�V���� �V�R�� �Z�L�U�G�� �V�L�H��

�]�Z�D�U�� �W�U�R�W�]�G�H�P�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �H�U�I�D�V�V�W���� �E�L�O�G�H�W�� �D�E�H�U�� �N�H�L�Q�H�� �H�U�N�H�Q�Q�E�D�U�H�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�� �D�X�V����

�h�E�H�U�� �G�H�Q�� �(�U�I�R�O�J�� �H�L�Q�H�U�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �H�Q�W�V�F�K�H�L�G�H�W�� �G�H�V�K�D�O�E�� �E�H�U�H�L�W�V�� �L�Q��

�G�H�U�� �3�O�D�Q�X�Q�J�V�S�K�D�V�H�� �G�D�V�� �Y�R�U�K�D�Q�G�H�Q�H�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�V�V�H�Q�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �|�U�W�O�L�F�K�H�� �$�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H��

�X�Q�G���G�L�H���%�R�G�H�Q�Y�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�����0�D�Q�F�K�H���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���O�D�V�V�H�Q���V�L�F�K���D�X�F�K���Q�X�U���L�Q���H�L�Q�L�J�H�Q���Z�H�Q�L�J�H�Q��

�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�H�L�G�H�Q���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �V�L�H�� �L�Q�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q�� �G�H�P��

�X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�� �J�O�H�L�F�K�H�Q���� �'�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �L�V�W���H�V�� �Q�L�F�K�W���X�Q�J�H�Z�|�K�Q�O�L�F�K���� �Z�H�Q�Q�� �]�Z�H�L��

�0�H�W�K�R�G�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �I�•�U�� �G�L�H�V�H�O�E�H�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�À�l�F�K�H�� �O�L�H�I�H�U�Q���� �9�R�U��

�D�O�O�H�P���E�H�L���G�H�U���N�R�P�P�H�U�]�L�H�O�O�H�Q���'�X�U�F�K�I�•�K�U�X�Q�J���Y�R�Q���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���Z�L�U�G��

�D�X�V�� �¿�Q�D�Q�]�L�H�O�O�H�Q�� �*�U�•�Q�G�H�Q�� �K�l�X�¿�J�� �Q�X�U�� �H�L�Q�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W���� �,�P�� �X�Q�J�•�Q�V�W�L�J�V�W�H�Q�� �)�D�O�O��

�N�D�Q�Q�� �J�H�Q�D�X�� �G�L�H�V�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Q�L�F�K�W�� �G�H�W�H�N�W�L�H�U�H�Q���� �Z�l�K�U�H�Q�G��

�H�L�Q�H�� �D�Q�G�H�U�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �G�X�U�F�K�D�X�V�� �H�U�I�R�O�J�U�H�L�F�K�� �V�H�L�Q�� �N�|�Q�Q�W�H���� �'�L�H�� �:�L�U�N�X�Q�J�� �H�L�Q�H�V�� �V�R�O�F�K�H�Q��

�)�H�K�O�V�F�K�O�D�J�V���L�V�W���J�U�D�Y�L�H�U�H�Q�G�����Y�R�U���D�O�O�H�P���D�X�V���6�L�F�K�W���G�H�U���$�X�I�W�U�D�J�J�H�E�H�U�����$�X�V���(�U�I�D�K�U�X�Q�J���l�X�‰�H�U�Q��

�V�L�F�K�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �G�L�H�� �D�X�V�I�•�K�U�H�Q�G�H�Q�� �*�U�D�E�X�Q�J�V�O�H�L�W�H�U�� �X�Q�G�� �*�U�D�E�X�Q�J�V�W�H�F�K�Q�L�N�H�U�� �N�U�L�W�L�V�F�K�� �]�X��

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q���� �G�D�� �V�L�H�� �G�D�V�� �]�X�Y�R�U�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�� �Ä�9�H�U�V�D�J�H�Q�³�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H��

�E�H�U�H�L�W�V���H�U�O�H�E�W���K�D�E�H�Q���X�Q�G���V�L�F�K���L�P���V�F�K�O�H�F�K�W�H�V�W�H�Q���)�D�O�O���G�H�U���=�H�L�W�S�O�D�Q���H�L�Q�H�U���*�U�D�E�X�Q�J�� �Q�H�J�D�W�L�Y��

�E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W���Z�X�U�G�H����

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�x�� �'�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �V�L�Q�G�� �]�X�� �N�O�H�L�Q�� �X�Q�G�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H���$�X�À�|�V�X�Q�J��

�X�Q�G���6�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�l�W���G�H�U���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���0�H�W�K�R�G�H�Q���Q�L�F�K�W���H�U�I�D�V�V�W���Z�H�U�G�H�Q����

�*�U�X�Q�G�V�l�W�]�O�L�F�K���E�L�H�W�H�Q���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H���0�H�W�K�R�G�H�Q���H�L�Q�H���J�U�R�‰�H���%�D�Q�G�E�U�H�L�W�H���D�Q���$�X�À�|�V�X�Q�J�H�Q��

�X�Q�G�� �6�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�l�W�H�Q���� �G�L�H�� �D�X�F�K�� �P�D�Q�X�H�O�O�� �U�H�J�X�O�L�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �D�E�H�U�� �G�H�¿�Q�L�W�L�Y�� �L�Q�� �L�K�U�H�U��

�P�D�[�L�P�D�O�H�Q�� �4�X�D�O�L�W�l�W�� �O�L�P�L�W�L�H�U�W�� �V�L�Q�G���� �,�P�� �+�L�Q�E�O�L�F�N�� �D�X�I�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q��

�L�V�W�� �G�L�H���$�X�À�|�V�X�Q�J�� �]�X�P�� �H�L�Q�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G�� �J�H�J�H�E�H�Q�� �X�Q�G�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �E�H�L��

�G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q�� �$�E�V�W�D�Q�G�� �G�H�U�� �H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H��

�O�L�P�L�W�L�H�U�W���� �*�H�Q�H�U�H�O�O�� �V�L�Q�G�� �V�H�K�U�� �N�O�H�L�Q�H�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�l�Q�G�H�� �X�Q�G�� �H�L�Q�� �I�H�L�Q�P�D�V�F�K�L�J�H�V��

�0�H�V�V�U�D�V�W�H�U�� �P�|�J�O�L�F�K���� �Z�H�U�G�H�Q�� �M�H�G�R�F�K�� �E�H�L�� �N�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�H�O�O�H�Q�� �)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���D�O�V���Z�H�Q�L�J���V�L�Q�Q�Y�R�O�O���D�Q�J�H�V�H�K�H�Q��

�$�X�V�� �G�H�Q�� �J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �*�U�•�Q�G�H�Q�� �P�•�V�V�H�Q�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�� �H�I�I�H�N�W�L�Y�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U��

�0�H�W�K�R�G�H�Q���]�X�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���G�D�V���3�R�W�H�Q�W�L�D�O���X�Q�G���G�L�H���*�U�H�Q�]�H�Q���G�H�U���0�H�W�K�R�G�H�Q��

�H�U�I�R�U�V�F�K�W���X�Q�G���Y�R�U���D�O�O�H�P���D�X�F�K���S�X�E�O�L�]�L�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q����JORDAN�����������E����

2.5 	 Forschungsstand

�$�X�V�J�H�K�H�Q�G�� �Y�R�Q�� �(�L�J�H�Q�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �]�X�U�� �$�X�I�¿�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�U�]�K�D�O�W�L�J�H�Q�� �6�F�K�L�F�K�W�H�Q��

�L�P�� �%�H�U�J�E�D�X�� �G�H�V�� �V�S�l�W�H�Q�� �������� �-�D�K�U�K�X�Q�G�H�U�W�V�� �K�D�E�H�Q�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �E�L�V�� �]�X�P�� �K�H�X�W�L�J�H�Q�� �=�H�L�W�S�X�Q�N�W�� �]�X�� �H�L�Q�H�P�� �G�H�U�� �H�I�I�H�N�W�L�Y�V�W�H�Q��

�X�Q�G�� �P�H�L�V�W�D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �L�Q�� �G�H�U�� �Q�D�W�X�U�Z�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q��

�X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W���� �'�L�H�� �I�U�•�K�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�V���� �X�Q�G��

�)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�J�H�V�F�K�L�F�K�W�H�� �Z�L�U�G�� �D�X�V�I�•�K�U�O�L�F�K�� �L�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �3�X�E�O�L�N�D�W�L�R�Q�H�Q�� �E�H�O�H�X�F�K�W�H�W��

(JAcObs & MEYER 1992; KERTz�� �������������� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �L�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �$�U�E�H�L�W�� �G�H�U��

�)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�V�W�D�Q�G�� �V�H�L�W�� �G�H�P�� �%�H�J�L�Q�Q�� �G�H�V�� �������� �-�D�K�U�K�X�Q�G�H�U�W�V�� �X�Q�G�� �L�P�� �V�S�H�]�L�H�O�O�H�Q�� �G�L�H�� �1�X�W�]�X�Q�J��

�Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �]�X�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �W�K�H�P�D�W�L�V�L�H�U�W��

�Z�H�U�G�H�Q�� �V�R�O�O���� �$�O�V�� �H�L�Q�H�� �G�H�U�� �H�U�V�W�H�Q�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�H�U�W�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q��

�P�L�W�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �J�H�O�W�H�Q�� �G�L�H�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �L�Q�� �:�L�O�O�L�D�P�V�E�X�U�J��

���9�L�U�J�L�Q�L�D���8�6�$���� �G�X�U�F�K���H�L�Q���N�D�Q�D�G�L�V�F�K�H�V���8�Q�W�H�U�Q�H�K�P�H�Q���L�P���-�D�K�U�������������� �,�Q���G�H�Q���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q��

der Prospektion konnten Widerstandsanomalien angesprochen werden, die jedoch 

�Q�L�F�K�W�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �N�X�U�]�� �G�D�U�D�X�I�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�H�� �*�U�D�E�X�Q�J�� �Y�H�U�L�¿�]�L�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H�Q����

�'�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G���K�D�Q�G�H�O�W���H�V���V�L�F�K���]�Z�D�U���X�P���G�L�H���H�U�V�W�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J���G�H�U���0�H�W�K�R�G�H���P�L�W���G�H�P��

�9�R�U�K�D�E�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �]�X�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�H�Q���� �M�H�G�R�F�K�� �Z�D�U�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q��

nicht erfolgreich (BEVAN�� �������������� �'�L�H�� �H�U�V�W�H�� �H�U�I�R�O�J�U�H�L�F�K�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H��

�L�V�W�� �I�•�U�� �G�D�V�� �-�D�K�U�� ���������� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�H�U�W����ATKINsON gelang durch die Nutzung eines 

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H�V�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �:�H�Q�Q�H�U���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �G�L�H�� �H�U�I�R�O�J�U�H�L�F�K�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q��

�H�L�Q�H�U�� �*�U�X�E�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �L�Q�� �'�R�U�F�K�H�V�W�H�U���R�Q���7�K�D�P�H�V�� ���(�Q�J�O�D�Q�G���� ��CLARK�� �������������� �,�Q�� �G�H�Q��

���������H�U�� �X�Q�G�� ���������H�U�� �-�D�K�U�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �G�L�H�� �0�H�V�V�H�J�U�l�W�H�� �D�Q�� �G�D�V�� �Q�H�X�H���$�Q�I�R�U�G�H�U�X�Q�J�V�S�U�R�¿�O�� �G�H�U��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �D�Q�J�H�S�D�V�V�W���� �Z�D�V�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �]�X�� �H�L�Q�H�U�� �9�H�U�N�•�U�]�X�Q�J�� �G�H�U�� �I�•�U��

�H�L�Q�H�Q���'�D�W�H�Q�S�X�Q�N�W���Q�|�W�L�J�H�Q���0�H�V�V�]�H�L�W���I�•�K�U�W�H����

�,�P�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �K�H�X�W�H�� �J�H�Q�X�W�]�W�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �Z�X�U�G�H�� �G�D�V�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O��

�G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �I�U�•�K�� �H�U�N�D�Q�Q�W�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �V�F�K�Q�H�O�O��

�Y�H�U�E�H�V�V�H�U�W����ScOLLAR �H�W�� �D�O���� �V�H�K�H�Q�� �G�L�H�� �*�U�•�Q�G�H�� �K�L�H�U�I�•�U�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �L�Q�� �G�H�Q�� �E�H�U�H�L�W�V��

�Y�H�U�I�•�J�E�D�U�H�Q�� �0�H�V�V�J�H�U�l�W�H�Q�� �X�Q�G�� �G�H�U�� �N�R�V�W�H�Q�J�•�Q�V�W�L�J�H�Q�� �$�Q�V�F�K�D�I�I�X�Q�J�� �G�H�U�� �$�X�V�U�•�V�W�X�Q�J����

�D�E�H�U�� �D�X�F�K�� �G�L�H�� �H�L�Q�I�D�F�K�H�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�U�� �0�H�V�V�G�D�W�H�Q�� �Z�L�U�G�� �H�L�Q�H�� �5�R�O�O�H�� �J�H�V�S�L�H�O�W�� �K�D�E�H�Q��

(ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�L�Q�H�� �V�L�J�Q�L�¿�N�D�Q�W�H�� �:�H�L�W�H�U�H�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �H�Q�W�V�W�D�Q�G��

�G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �Q�H�X�H�� �*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �Y�R�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H�Q�� �L�Q�� �G�H�Q�� ���������H�U�� �-�D�K�U�H�Q����

�+�H�U�Y�R�U�]�X�K�H�E�H�Q���L�V�W���D�Q���G�L�H�V�H�U���6�W�H�O�O�H���Y�R�U���D�O�O�H�P���G�D�V���*�H�R�V�F�D�Q���5�0�����V�R�Z�L�H���V�H�L�Q���1�D�F�K�I�R�O�J�H�U����

�G�D�V�� �5�0������ ��JORDAN�� ���������D������ �0�L�W�W�O�H�U�Z�H�L�O�H�� �H�[�L�V�W�L�H�U�W�� �P�L�W�� �G�H�P�� �*�H�R�V�F�D�Q�� �5�0������ �E�H�U�H�L�W�V��

�G�L�H�� �G�U�L�W�W�H�� �*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �G�L�H�V�H�U�� �*�H�U�l�W�H���� �(�L�Q�H�Q�� �Z�H�L�W�H�U�H�Q�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�V�I�R�U�W�V�F�K�U�L�W�W�� �V�W�H�O�O�H�Q��

�G�L�H�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �0�X�O�W�L�S�O�H�[���6�\�V�W�H�P�H�� ���]���%���� �*�H�R�V�F�D�Q�� �0�3�;�������� �G�D�U���� �6�L�H�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�H�Q��

�]�H�L�W�J�O�H�L�F�K�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �P�H�K�U�H�U�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �L�P�� �7�Z�L�Q���3�U�R�E�H���$�U�U�D�\���� �Z�R�G�X�U�F�K�� �G�H�U��

�=�H�L�W�D�X�I�Z�D�Q�G�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�� �.�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �Y�H�U�U�L�Q�J�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H���� �,�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J��

�L�V�W�� �D�X�F�K�� �G�L�H�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �P�R�E�L�O�H�U�� �4�X�D�G�U�L�S�R�O���0�H�V�V�V�\�V�W�H�P�H�� �]�X�� �Q�H�Q�Q�H�Q�� ��ScOLLAR et 

�D�O���� ������������JORDAN�� ���������E������ �)�•�U�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �K�D�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H��

�Q�R�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �G�X�U�F�K�J�H�V�H�W�]�W���� �D�O�O�H�U�G�L�Q�J�V�� �N�R�Q�Q�W�H�Q�� �E�H�U�H�L�W�V�� �J�X�W�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �E�H�L�� �J�U�R�‰�À�l�F�K�L�J�H�Q��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���H�U�]�L�H�O�W���Z�H�U�G�H�Q���� �Z�L�H�� �G�D�V�� �%�H�L�V�S�L�H�O���G�H�U���U�|�P�L�V�F�K�H�Q���6�W�D�G�W���(�S�R�P�D�Q�G�X�R�G�X�U�X�P��

�L�Q�� �)�U�D�Q�N�U�H�L�F�K�� �E�H�Z�H�L�V�W�� ��BOssUET�� �H�W�� �D�O���� �������������� �'�D�V�� �I�•�U�� �G�L�H�� �*�H�O�l�Q�G�H�D�U�E�H�L�W�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�H��

�$�X�W�R�P�D�W�L�F�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �3�U�R�¿�O�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P�� ���$�5�3���� �Z�X�U�G�H�� �X�U�V�S�U�•�Q�J�O�L�F�K�� �I�•�U�� �G�L�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J��

�E�H�L�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q�� �)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W�� �X�Q�G�� �Z�L�U�G�� �D�X�F�K�� �Y�R�U�Q�H�K�P�O�L�F�K�� �]�X��

�G�L�H�V�H�P�� �=�Z�H�F�N�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�� ��TAbbAgH�� �H�W�� �D�O���� �������������� �5�H�V�X�O�W�D�W�� �G�L�H�V�H�U�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �V�L�Q�G��

�L�P�P�H�U�� �J�U�|�‰�H�U�H���� �]�X�V�D�P�P�H�Q�K�l�Q�J�H�Q�G�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�)�X�Q�G�V�W�l�W�W�H�Q�� ��GAMILI �� �H�W�� �D�O���� ������������GAFFNEY�� �H�W�� �D�O���� ������������GIbsON & GEORgE 2006; 

O`ROURKE & GIbsON 2009; PARKYN 2010; HEINzELMANN & JORDAN��������������

�,�P�� �*�H�J�H�Q�V�D�W�]�� �]�X�U�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �P�L�W�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �L�V�W�� �I�•�U�� �G�L�H��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� ���(�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �7�R�P�R�J�U�D�S�K�\���(�5�7�� �R�G�H�U��

�(�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �,�P�D�J�L�Q�J���(�,���� �H�L�Q�H�� �V�S�l�W�H�U�H�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �X�Q�G�� �1�X�W�]�X�Q�J�� �]�X�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �]�X�� �E�H�R�E�D�F�K�W�H�Q���� �2�E�Z�R�K�O�� �G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �E�H�U�H�L�W�V�� ���������� �H�L�Q�J�H�I�•�K�U�W�� ��SHIMA  

& SAKAYAMA �� ������������ �X�Q�G�� �D�X�F�K�� �]�X�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�� �Z�X�U�G�H��

(ScOLLAR�� �������������� �Z�L�U�G�� �G�D�V�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �H�U�V�W�� �]�X�� �%�H�J�L�Q�Q�� �G�H�U�� ���������H�U�� �-�D�K�U�H��

erkannt (NOEL & X U 1991; GRIFFITHs & BARKER 1994; HEssE�� �D�W�� �D�O���� �������������� �Z�H�L�O�� �G�L�H��

�H�U�V�W�H�Q�� �I�•�U�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W�H�Q�� �0�X�O�W�L�H�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�V�\�V�W�H�P�H�� �X�Q�G��

�,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V���6�R�I�W�Z�D�U�H�� �H�L�Q�H�� �H�I�¿�]�L�H�Q�W�H�U�H�� �'�D�W�H�Q�D�T�X�L�V�H�� �X�Q�G�� �O�H�L�F�K�W�H�U�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�H�U�E�D�U�H��

�(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W���� �'�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� �Z�L�U�G�� �K�H�X�W�H�� �]�X�� �H�L�Q�H�U��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�Z�H�L�W�H�Q�� �6�S�D�Q�Q�E�U�H�L�W�H�� �Y�R�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�]�L�H�O�H�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W���� �(�L�Q�H�� �N�O�D�V�V�L�V�F�K�H�� �=�L�H�O�V�H�W�]�X�Q�J��

�L�V�W�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �Y�R�Q�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �.�R�Q�W�H�[�W�H�Q�� ��DOgAN & 

PApAMARINOpOULOs 2003; DIAMANTI �� �H�W�� �D�O���� ������������DRAHOR 2006; HEcHT & FAssbINDER 

2006; O`ROURKE & GIbsON 2009; BONgIOVANNI �� �H�W�� �D�O���� �������������� �Z�R�E�H�L�� �D�X�I�� �G�L�H�V�H�P�� �)�H�O�G��

�V�L�F�K�H�U�O�L�F�K���8�Q�W�H�U�N�D�W�H�J�R�U�L�H�Q���Z�L�H���G�L�H���1�X�W�]�X�Q�J���Y�R�Q���(�5�7���L�Q���*�H�E�l�X�G�H�Q����TsOKAs���H�W���D�O����������������

CARDARELLI & DI FILIppO 2009; COzzOLINO �H�W�� �D�O���� ������������ �R�G�H�U�� �]�X�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�H�V��

�(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G�H�V���Y�R�Q���•�E�H�U���G�H�U���(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H���E�H�¿�Q�G�O�L�F�K�H�Q���0�D�X�H�U�Q����SAss 2003; MOL 

& PREsTON 2010; SAss & VILEs 2010; TsOURLOs & TsOKAs���������������D�Q�J�H�E�U�D�F�K�W���V�L�Q�G�����1�H�E�H�Q��

�6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���N�|�Q�Q�H�Q���D�X�F�K���G�L�H���P�H�L�V�W�H�Q���D�Q�G�H�U�H�Q���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���� �Z�L�H���]���%����

�*�U�D�E�K�•�J�H�O����AsTIN���H�W���D�O����������������COLLIER���H�W���D�O����������������TONKOV & LOKE 2006; PApADOpOULOs 

�H�W�� �D�O���� �������������� �+�R�K�O�U�l�X�P�H���� �Z�L�H�� �X�Q�W�H�U�L�U�G�L�V�F�K�H�� �*�l�Q�J�H�� �X�Q�G�� �5�l�X�P�H�� ��CARDARELLI�� �H�W�� �D�O����

2010; ELwAsEIF & SLATER 2010; ORLANDO�� �������������� �X�Q�G�� �*�U�D�E�H�Q���� �X�Q�G�� �*�U�X�E�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

(MATTHEs 2012; MURDIE�� �H�W�� �D�O���� ������������BEscObY & BOwDEN 2013; NOwAczINsKI�� �H�W�� �D�O����

������������ �P�L�W�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �(�L�Q�H�Q�� �H�U�Z�H�L�W�H�U�W�H�Q�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�V�E�H�U�H�L�F�K��

�¿�Q�G�H�W�� �G�L�H�� �0�H�W�K�R�G�H�� �L�Q�� �G�H�U�� �*�H�R�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H���� �*�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H�� �X�Q�G�� �*�H�R�O�R�J�L�H���� �Z�R�E�H�L��

�7�K�H�P�H�Q�E�H�U�H�L�F�K�H�� �Z�L�H�� �G�L�H�� �3�H�U�P�D�I�U�R�V�W�I�R�U�V�F�K�X�Q�J�� ��HAUcK 2001; HAUcK�� �H�W�� �D�O���� ��������������

Naturrisikoforschung (CHANg �H�W���D�O����������������VÖTT���H�W���D�O����������������WILLERsHÄUsER���H�W���D�O����������������

�X�Q�G�� �6�H�L�V�P�R�O�R�J�L�H�� �X�Q�G�� �D�N�W�L�Y�H���7�H�N�W�R�Q�L�N�� ��SIMILOx -TOHON�� �H�W�� �D�O���� ������������CApUTO�� �H�W�� �D�O���� ������������

�D�E�J�H�G�H�F�N�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �(�L�Q�� �Z�H�L�W�H�U�H�U�� �Y�L�H�O�Y�H�U�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H�U���$�Q�V�D�W�]�� �H�[�L�V�W�L�H�U�W�� �V�H�L�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �N�X�U�]�H�U��

�=�H�L�W�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �V�F�K�Z�L�P�P�H�Q�G�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���� �Z�R�G�X�U�F�K�� �X�Q�W�H�U�� �:�D�V�V�H�U��

liegende Strukturen prospektiert werden können (PsOMIADIs�� �H�W�� �D�O���� ������������PAssARO 

�������������� �1�H�E�H�Q�� �G�H�U�� �N�O�D�V�V�L�V�F�K�H�Q�� ���'���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W�H�Q�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �G�H�Q��

���������H�U�� �-�D�K�U�H�Q�� �H�U�V�W�H�� �$�Q�V�l�W�]�H�� �]�X�U�� �1�X�W�]�X�Q�J�� �Y�R�Q�� ���'���7�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�Q�� ��DAbAs�� �H�W�� �D�O���� ������������

MAURIELLO���H�W���D�O�������������������=�X�P���K�H�X�W�L�J�H�Q���=�H�L�W�S�X�Q�N�W���Z�L�U�G���G�L�H���0�H�W�K�R�G�H���Y�H�U�V�W�l�U�N�W���]�X�U���/�|�V�X�Q�J��

�Y�R�Q�� �)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �N�R�P�S�O�H�[�H�Q�� �R�G�H�U�� �P�H�K�U�S�K�D�V�L�J�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

angewendet (ARgOTE-EspINO���H�W���D�O����������������LEUccI���H�W���D�O����������������TsOKAs���H�W���D�O����������������

�'�L�H�� �]�X�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �9�H�U�I�D�K�U�H�Q��

�V�W�H�K�H�Q�� �Q�D�W�X�U�J�H�P�l�‰�� �L�Q�� �.�R�Q�N�X�U�U�H�Q�]�� �]�X�H�L�Q�D�Q�G�H�U���� �G�D�� �H�L�Q�H�� �N�R�V�W�H�Q���� �X�Q�G�� �]�H�L�W�H�I�I�H�N�W�L�Y�H��

�$�U�E�H�L�W�� �]�X�P�� �(�U�K�D�O�W�� �H�L�Q�H�V�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�V�� �P�L�W�� �P�D�[�L�P�D�O�H�U�� �4�X�D�O�L�W�l�W�� �R�E�H�U�V�W�H�� �3�U�L�R�U�L�W�l�W�� �J�H�Q�L�H�‰�W����

�'�H�U�� �6�W�H�O�O�H�Q�Z�H�U�W�� �H�L�Q�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �O�l�V�V�W�� �V�L�F�K�� �P�L�W�� �(�L�Q�V�F�K�U�l�Q�N�X�Q�J�H�Q�� �D�X�V�� �'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�H�Q��

�X�Q�G�� �3�X�E�O�L�N�D�W�L�R�Q�H�Q�� �H�U�I�D�V�V�H�Q���� �,�Q�� �(�X�U�R�S�D�� �H�[�L�V�W�L�H�U�W�� �O�H�G�L�J�O�L�F�K�� �L�Q�� �*�U�R�‰�E�U�L�W�D�Q�Q�L�H�Q�� �H�L�Q��

�7�U�H�Q�G�� �]�X�U�� �]�H�Q�W�U�D�O�H�Q�� �(�U�I�D�V�V�X�Q�J�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�G�D�W�H�Q���� �Z�D�V�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �G�H�Q��

�'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�H�Q�� �G�H�V�� �(�Q�J�O�L�V�K�� �+�H�U�L�W�D�J�H�� ���7�K�H�� �(�Q�J�O�L�V�K�� �+�H�U�L�W�D�J�H�� �*�H�R�S�K�\�V�L�F�D�O�� �6�X�U�Y�H�\��

�'�D�W�D�E�D�V�H���� �X�Q�G�� �G�H�U�� �%�R�X�U�Q�H�P�R�X�W�K�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� ���$�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �3�U�R�M�H�F�W����

�Z�L�H�G�H�U�V�S�L�H�J�H�O�W���� �'�L�H�� �'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�� �G�H�V�� �(�Q�J�O�L�V�K�� �+�H�U�L�W�D�J�H�� �Z�X�U�G�H�� ���������� �P�L�W�� �G�H�P�� �2�$�6�,�6��

�3�U�R�M�H�N�W�� ���'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�� �I�•�U�� �6�F�K�R�W�W�O�D�Q�G���� �]�X�V�D�P�P�H�Q�J�H�I�•�K�U�W�� �X�Q�G�� �E�L�O�G�H�W�� �V�H�L�W�G�H�P�� �G�L�H�� �J�U�|�‰�W�H��

�'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�� �I�•�U�� �*�U�R�‰�E�U�L�W�D�Q�Q�L�H�Q���� �,�Q�� �G�H�U�� �'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�� �E�H�¿�Q�G�H�Q�� �V�L�F�K�� �0�H�W�D�G�D�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �•�E�H�U��

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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���������� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �V�H�L�W�� �G�H�Q�� ���������H�U�� �-�D�K�U�H�Q���$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� �������� �J�L�E�W�� �G�H�Q�� �S�U�R�]�H�Q�W�X�D�O�H�Q��

�$�Q�W�H�L�O�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �D�Q�� �G�H�Q�� �*�H�V�D�P�W�S�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �L�Q�� �(�Q�J�O�D�Q�G�� �X�Q�G�� �6�F�K�R�W�W�O�D�Q�G�� �L�Q��

�����-�D�K�U�H�V���,�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�Q�� �I�•�U�� �G�H�Q�� �=�H�L�W�U�D�X�P�� �Y�R�Q�� ���������� �E�L�V�� ���������� �Z�L�H�G�H�U���� �9�R�Q�� ���������� �E�L�V�� ����������

�L�V�W�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �Q�D�F�K�� �G�H�U�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�L�H�� �G�L�H�� �D�P�� �K�l�X�¿�J�V�W�H�Q��

�J�H�Q�X�W�]�W�H�� �0�H�W�K�R�G�H���� �$�E�� ���������� �N�H�K�U�W�� �V�L�F�K�� �G�H�U�� �]�X�Y�R�U�� �S�R�V�L�W�L�Y�� �D�X�V�J�H�U�L�F�K�W�H�W�H�� �7�U�H�Q�G�� �X�P��

�X�Q�G�� �E�L�V�� ���������� �K�D�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �S�U�R�]�H�Q�W�X�D�O�H�� �1�X�W�]�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �P�H�K�U�� �D�O�V�� �K�D�O�E�L�H�U�W���� �(�L�Q�H��

�l�K�Q�O�L�F�K�H�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �L�V�W�� �I�•�U�� �D�O�O�H�� �Z�H�L�W�H�U�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �D�E�O�H�V�E�D�U���� �Z�R�K�L�Q�J�H�J�H�Q�� �G�L�H��

�1�X�W�]�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �V�W�D�U�N�� �D�Q�V�W�L�H�J�� �X�Q�G�� �E�L�V�� ���������� �P�H�K�U�� �D�O�V�� ��������

�G�H�U�� �D�X�I�J�H�Q�R�P�P�H�Q�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �P�L�W�� �G�L�H�V�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�X�U�G�H�Q���� �'�H�U��

�$�Q�V�W�L�H�J�� �G�H�U�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U���1�X�W�]�X�Q�J�� �L�Q�� �*�U�R�‰�E�U�L�W�D�Q�Q�L�H�Q�� �L�V�W�� �D�X�I�� �G�L�H�� �9�R�U�J�D�E�H�� �G�H�U�� �O�R�N�D�O�H�Q��

�%�H�K�|�U�G�H�Q�� �]�X�U�•�F�N�]�X�I�•�K�U�H�Q���� �G�D�V�V�� �D�O�O�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���� �G�L�H�� �L�P�� �9�R�U�I�H�O�G�� �Y�R�Q�� �%�D�X�Y�R�U�K�D�E�H�Q��

�G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �L�Q�� �G�H�U�� �'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�D�� �H�V�� �V�L�F�K�� �G�D�E�H�L��

�K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �X�P�� �G�L�H���$�U�E�H�L�W�� �N�R�P�P�H�U�]�L�H�O�O�H�U�� �)�L�U�P�H�Q�� �K�D�Q�G�H�O�W���� �Z�L�U�G�� �G�L�H�� �N�R�V�W�H�Q�H�I�I�H�N�W�L�Y�V�W�H��

�0�H�W�K�R�G�H�� �]�X�U�� �V�F�K�Q�H�O�O�V�W�P�|�J�O�L�F�K�H�Q�� �$�E�G�H�F�N�X�Q�J�� �J�U�R�‰�H�U�� �)�O�l�F�K�H�Q�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W���� �Z�R�E�H�L�� �H�V��

�V�L�F�K�� �X�P�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U���6�\�V�W�H�P�H�� �P�L�W�� �P�H�K�U�H�U�H�Q�� �6�H�Q�V�R�U�H�Q�� �K�D�Q�G�H�O�W���� �'�L�H�� �'�D�W�H�Q�E�D�Q�N��

�U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�W�� �G�D�P�L�W�� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �N�R�P�P�H�U�]�L�H�O�O�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q��

�0�H�W�K�R�G�H�Q���� �'�D�E�H�L�� �Z�L�U�G���G�L�H���$�U�E�H�L�W���Y�R�Q���Q�L�F�K�W���N�R�P�P�H�U�]�L�H�O�O�H�Q���*�U�X�S�S�H�Q���Z�L�H�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�l�W�H�Q��

�X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �9�H�U�H�L�Q�H�Q���� �G�L�H�� �D�X�F�K�� �D�Q�G�H�U�H�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �H�L�Q�V�H�W�]�H�Q���� �Q�X�U�� �]�X�� �H�L�Q�H�P��

�J�H�U�L�Q�J�H�Q�� �3�U�R�]�H�Q�W�V�D�W�]�� �L�Q�� �G�H�U�� �'�D�W�H�Q�E�D�Q�N�� �Y�H�U�W�U�H�W�H�Q���� �'�D�V�� �,�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �D�Q�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H���L�V�W���]�X�G�H�P���U�H�O�D�W�L�Y���J�H�U�L�Q�J�����G�D���E�H�L���N�R�P�P�H�U�]�L�H�O�O�H�Q���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�H�Q��

�P�H�L�V�W�H�Q�V���À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�H���.�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q���J�H�I�U�D�J�W���V�L�Q�G��

Abbildung 2-4:�� �9�H�U�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �L�Q�� �(�Q�J�O�D�Q�G�� �X�Q�G�� �6�F�K�R�W�W�O�D�Q�G�� �D�X�I��

�*�U�X�Q�G�O�D�J�H���G�H�U���(�Q�J�O�L�V�K���+�H�U�L�W�D�J�H���*�H�R�S�K�\�V�L�F�D�O���6�X�U�Y�H�\���'�D�W�D�E�D�V�H�����6�W�D�Q�G�����'�H�]�H�P�E�H�U������������

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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�5�H�J�L�R�Q�D�O�H�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�H�Q�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�Q�X�W�]�X�Q�J�� �P�•�V�V�H�Q�� �D�X�F�K�� �Y�R�U�� �G�H�P�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G��

�G�H�U�� �Q�D�W�X�U�U�l�X�P�O�L�F�K�H�Q�� �*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q�� �E�H�W�U�D�F�K�W�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� ��JORDAN�� ���������E������ �$�P�� �%�H�L�V�S�L�H�O��

�Y�R�Q�� �*�U�R�‰�E�U�L�W�D�Q�Q�L�H�Q�� �V�S�L�H�O�W�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �G�L�H�� �K�R�K�H�� �%�R�G�H�Q�I�H�X�F�K�W�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�Z�D�K�O��

�H�L�Q�H�� �H�Q�R�U�P�H�� �5�R�O�O�H���� �5�H�V�X�O�W�D�W�� �L�V�W�� �H�L�Q�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �J�H�U�L�Q�J�H�U�� �$�Q�W�H�L�O�� �D�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�P��

�%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U���� �(�L�Q�H�� �h�E�H�U�V�L�F�K�W�� �•�E�H�U�� �G�D�V�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �O�L�H�I�H�U�W�� �G�L�H�� �$�X�V�Z�H�U�W�X�Q�J��

�G�H�U�� �L�P�� �)�D�F�K�M�R�X�U�Q�D�O�� �$�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �3�U�R�V�S�H�F�W�L�R�Q�� �H�U�V�F�K�L�H�Q�H�Q�� �$�X�I�V�l�W�]�H�� ���$�E�E���� ������������ �8�P��

�H�L�Q�H�Q�� �]�X�Y�H�U�O�l�V�V�L�J�H�Q�� �'�D�W�H�Q�V�D�W�]�� �]�X�� �H�U�K�D�O�W�H�Q���� �Z�X�U�G�H�Q�� �P�H�W�K�R�G�L�V�F�K�H�� �'�L�V�N�X�V�V�L�R�Q�H�Q�� �V�R�Z�L�H��

�G�L�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �]�X�V�D�P�P�H�Q�J�H�I�D�V�V�W���� �� �.�O�D�U�� �D�E�O�H�V�E�D�U�� �L�V�W�� �V�H�L�W�� ���������� �H�L�Q��

�J�H�V�W�H�L�J�H�U�W�H�V�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �D�Q�� �%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U�� �X�Q�G�� �)�H�U�Q�H�U�N�X�Q�G�X�Q�J�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���� �Z�R�E�H�L��

�]�X�� �E�H�D�F�K�W�H�Q�� �L�V�W���� �G�D�V�V�� �E�H�L�G�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �H�L�Q�H�� �6�R�Q�G�H�U�D�X�V�J�D�E�H�� �J�H�Z�L�G�P�H�W�� �Z�X�U�G�H���� �(�L�Q�H��

weitere interessante Entwicklung ist das gesteigerte Interesse an elektromagnetischen 

�0�H�W�K�R�G�H�Q�� �V�H�L�W�� ������������ �9�H�U�P�X�W�O�L�F�K�� �O�L�H�J�H�Q�� �G�L�H�� �*�U�•�Q�G�H�� �K�L�H�U�I�•�U�� �D�X�F�K�� �L�Q�� �G�H�U�� �H�I�I�H�N�W�L�Y�H�Q��

�)�O�l�F�K�H�Q�D�E�G�H�F�N�X�Q�J���G�H�U���0�H�W�K�R�G�H���V�R�Z�L�H���G�H�Q���J�X�W�H�Q���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q���E�H�L���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K���O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q��

�%�|�G�H�Q���� �'�L�H���$�Q�]�D�K�O�� �G�H�U�� �3�X�E�O�L�N�D�W�L�R�Q�H�Q���� �L�Q�� �G�H�Q�H�Q�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J��

�W�K�H�P�D�W�L�V�L�H�U�W�� �Z�L�U�G���� �K�D�W�� �V�H�L�W�� ���������� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�H�U�O�L�F�K�� �D�E�J�H�Q�R�P�P�H�Q�� �X�Q�G�� �S�H�Q�G�H�O�W�� �V�L�F�K��

�V�H�L�W�� �G�H�P�� �=�H�L�W�U�D�X�P�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� ���������� �E�L�V�� ���������� �E�H�L�� ������ �H�L�Q���� �'�D�V�� �Y�R�Q��JORDAN�� �����������E����

�Y�H�U�P�X�W�H�W�H�� �J�H�V�W�H�L�J�H�U�W�H�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �D�Q�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �9�H�U�I�•�J�E�D�U�N�H�L�W��

�Y�R�Q�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �4�X�D�G�U�L�S�R�O���0�H�V�V�V�\�V�W�H�P�H�Q�� �Z�L�U�G�� �Q�L�F�K�W�� �H�U�V�L�F�K�W�O�L�F�K���� �'�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� �K�L�Q�J�H�J�H�Q�� �L�V�W�� �D�X�I�� �*�U�X�Q�G�� �L�K�U�H�U�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�Q�� �$�Q�Z�H�Q�G�E�D�U�N�H�L�W�� �H�L�Q��

�E�H�O�L�H�E�W�H�V�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�R�E�M�H�N�W���� �,�Q�� �M�H�G�H�P�� �G�H�U�� �E�H�W�U�D�F�K�W�H�W�H�Q�� �����-�D�K�U�H�V���$�E�V�F�K�Q�L�W�W�H�� �Z�X�U�G�H�Q��

�]�Z�L�V�F�K�H�Q���������X�Q�G�����������G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���P�L�W���G�H�U���0�H�W�K�R�G�H���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�����Z�R�P�L�W���G�L�H���(�5�7��

�V�L�F�K���Q�D�F�K���G�H�U���0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�L�H���X�Q�G���G�H�P���%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U���D�Q���G�U�L�W�W�H�U���6�W�H�O�O�H���H�W�D�E�O�L�H�U�W���K�D�W����

Abbildung 2-5: �3�U�R�]�H�Q�W�X�D�O�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �L�Q�� �G�H�U�� �)�D�F�K�]�H�L�W�V�F�K�U�L�I�W��
�$�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���3�U�R�V�S�H�F�W�L�R�Q�����4�X�H�O�O�H�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���6�R�F�L�H�W�\���I�R�U���$�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���3�U�R�V�S�H�F�W�L�R�Q�����6�W�D�Q�G���'�H�]�H�P�E�H�U������������

�.�D�S�L�W�H�O�����������(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q
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3 	 Der elektrische Widerstand von Böden und archäologischen 	
	 Strukturen

�'�H�U�� �!�� �E�]�Z���� �G�L�H�� �1�� �� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�V�W�� �G�D�V�� �5�H�V�X�O�W�D�W��

�H�L�Q�H�U�� �.�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�U�� �E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �X�Q�G�� �E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H�U��

Eigenschaften (SAMOUËLIAN �� �H�W�� �D�O���� �������������� �,�Q�� �%�|�G�H�Q���¿�Q�G�H�W���G�H�U���6�W�U�R�P�À�X�V�V�� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K��

�G�X�U�F�K�� �G�D�V�� �%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �G�D�U�L�Q�� �E�H�¿�Q�G�O�L�F�K�H�Q�� �,�R�Q�H�Q�� �V�W�D�W�W���� �G�L�H�� �V�L�F�K�� �X�Q�W�H�U�� �G�H�P��

�(�L�Q�À�X�V�V�� �H�L�Q�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �)�H�O�G�H�V�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �D�X�V�U�L�F�K�W�H�Q�� �X�Q�G�� �E�H�Z�H�J�H�Q�� ��RHOADEs�� �H�W�� �D�O����

1999; JORDAN�� ���������D������ �'�H�P�Q�D�F�K�� �V�W�H�O�O�W�� �G�L�H�� �$�Q�]�D�K�O�� �X�Q�G�� �.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W�� �Z�D�V�V�H�U�J�H�I�•�O�O�W�H�U��

�3�R�U�H�Q�� �V�R�Z�L�H�� �G�L�H�� �.�R�Q�]�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�� �J�H�O�|�V�W�H�Q�� �,�R�Q�H�Q�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �Z�L�F�K�W�L�J�H�Q��

�)�D�N�W�R�U�� �E�H�L�� �G�H�U�� �$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �G�D�U�� ��FRIEDMAN 2005; SAMOUËLIAN  et 

�D�O���� �������������� �'�L�H�� �0�R�E�L�O�L�W�l�W�� �G�H�U�� �,�R�Q�H�Q�� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�W�� �V�L�F�K�� �]�X�G�H�P�� �P�L�W�� �G�H�U�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �X�Q�G��

�Z�L�U�N�W�� �V�L�F�K�� �G�D�P�L�W�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �D�X�V�� ��HEssE�� ���������D������ �(�L�Q�H�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �0�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W��

�G�H�V�� �6�W�U�R�P�À�X�V�V�H�V�� �G�X�U�F�K�� �%�|�G�H�Q�� �H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �6�F�K�L�F�K�W�À�l�F�K�H�Q�O�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �D�Q��

�G�H�Q�� �J�H�O�D�G�H�Q�H�Q�� �2�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�� �Y�R�Q�� �7�R�Q�P�L�Q�H�U�D�O�H�Q�� ��RObERTs & WILDENscHILD�� ������������

�'�H�U�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W�� �Y�R�Q�� �Z�D�V�V�H�U�J�H�I�•�O�O�W�H�Q�� �3�R�U�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �G�X�U�F�K��

�G�L�H�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �E�H�V�W�L�P�P�W���� �Z�R�E�H�L�� �0�D�N�U�R���� �X�Q�G�� �0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�� �Y�R�Q�� �%�H�G�H�X�W�X�Q�J��

sind (ScHAcHTscHAbEL�� �H�W�� �D�O���� �������������� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �G�X�U�F�K��

�7�U�R�F�N�Q�X�Q�J�V�S�U�R�]�H�V�V�H���R�G�H�U���D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�H���6�W�|�U�X�Q�J�H�Q�����L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H���E�H�L���W�R�Q�U�H�L�F�K�H�Q���%�|�G�H�Q����

�N�|�Q�Q�H�Q�� �]�X�U�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �X�Q�G�� �I�R�O�J�O�L�F�K�� �D�X�F�K�� �G�H�V�� �!�� �G�H�U�� �%�|�G�H�Q�� �I�•�K�U�H�Q��

(SÉgER���H�W���D�O����������������

FRIEDMAN�����������������X�Q�W�H�U�W�H�L�O�W���G�L�H�V�H���%�R�G�H�Q�H�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q���L�Q���G�U�H�L���*�U�X�S�S�H�Q��

�x�� �*�U�X�S�S�H�� ���� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �)�D�N�W�R�U�H�Q���� �G�H�U�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �G�X�U�F�K�� �L�K�U�H��

�Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H���$�X�V�S�U�l�J�X�Q�J���Y�H�U�l�Q�G�H�U�O�L�F�K���L�V�W�����Z�L�H���]���%�����3�R�U�R�V�L�W�l�W�����Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�U��

�:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�����������X�Q�G���6�W�U�X�N�W�X�U��

�x�� �*�U�X�S�S�H�� ���� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �G�H�Q�� �)�D�N�W�R�U�H�Q�� �G�H�U�� �I�H�V�W�H�Q�� �%�R�G�H�Q�E�H�V�W�D�Q�G�W�H�L�O�H���� �Z�L�H��

�.�R�U�Q�J�U�|�‰�H�Q�Y�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�����.�D�W�L�R�Q�H�Q�D�X�V�W�D�X�V�F�K�N�D�S�D�]�L�W�l�W���X�Q�G���3�D�U�W�L�N�H�O�I�R�U�P��

�x�� �*�U�X�S�S�H�� ���� �E�H�V�F�K�U�H�L�E�W�� �G�L�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�O�|�V�X�Q�J�� �Z�L�H�� �G�L�H��

�,�R�Q�H�Q�N�R�Q�]�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����=�X�V�D�P�P�H�Q�V�H�W�]�X�Q�J���G�H�U���.�D�W�L�R�Q�H�Q���X�Q�G���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U��

�(�L�Q�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �Q�D�K�H�V�W�H�K�H�Q�G�H�U�� �)�D�N�W�R�U�� �L�V�W�� �G�D�V�� �%�R�G�H�Q�V�N�H�O�H�W�W���� �,�P�� �=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J��

�P�L�W�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �V�L�Q�G�� �D�X�F�K�� �.�H�U�D�P�L�N�� �X�Q�G�� �=�L�H�J�H�O�V�W�•�F�N�H�� �]�X��

�E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�H�Q���� �6�L�H�� �V�W�H�O�O�H�Q�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �K�R�K�H�Q�� �!�� �G�D�U���� �'�D��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�V�L�H�U�W�H�� �:�H�U�W�H�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�Q�� �%�R�G�H�Q�� �H�U�J�H�E�H�Q����

�K�D�E�H�Q�� �G�L�H�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q�� �H�L�Q�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �*�H�V�D�P�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� ��REY�� �H�W�� �D�O���� ������������

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G
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�'�L�H���]�X�P���!���Y�R�Q���%�|�G�H�Q���E�H�L�W�U�D�J�H�Q�G�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U���V�L�Q�G���Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G���E�H�N�D�Q�Q�W�����G�L�H���4�X�D�O�L�W�l�W��

�L�K�U�H�V�� �%�H�L�W�U�D�J�H�V�� �Z�L�U�G�� �M�H�G�R�F�K�� �L�Q�� �P�D�Q�F�K�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �Q�R�F�K�� �G�L�V�N�X�W�L�H�U�W�� �R�G�H�U�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K��
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�9�H�U�J�U�|�‰�H�U�X�Q�J���V�L�F�K�W�E�D�U�H�Q���0�L�N�U�R�J�H�I�•�J�H����ScHAcHTscHAbEL���H�W���D�O����������������SÉgER���H�W���D�O������������������

�'�L�H�� �$�X�V�S�U�l�J�X�Q�J�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �U�H�L�F�K�W�� �Y�R�Q�� �(�L�Q�]�H�O�N�R�U�Q�J�H�I�•�J�H�Q�� �L�Q�� �V�D�Q�G�L�J�H�Q�� �%�|�G�H�Q��

�•�E�H�U�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �X�Q�J�H�J�O�L�H�G�H�U�W�H�� �.�R�K�l�U�H�Q�W�J�H�I�•�J�H�� �E�L�V�� �K�L�Q�� �]�X�U�� �%�L�O�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q��

�)�R�U�P�H�Q�� �Y�R�Q�� �$�J�J�U�H�J�D�W�J�H�I�•�J�H�Q���� �G�L�H�� �H�L�Q�H�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �D�Q�� �J�H�R�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �)�R�U�P�H�Q��

umfassen können (ScHAcHTscHAbEL�� �H�W�� �D�O���� �������������� �%�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �L�Q�� �3�À�X�J�K�R�U�L�]�R�Q�W�H�Q�� �L�V�W�� �G�L�H��

�%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�F�K�H�� �%�H�D�Q�V�S�U�X�F�K�X�Q�J�� �l�X�‰�H�U�V�W�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W����

�Z�D�V�� �H�L�Q�� �3�U�R�E�O�H�P�� �E�H�L�� �G�H�U�� �U�H�S�U�l�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�Q�� �%�H�S�U�R�E�X�Q�J�� �]�X�U�� �(�U�P�L�W�W�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U��

�G�D�U�V�W�H�O�O�W���� �%�H�L�� �H�L�Q�H�U�� �]�X�� �N�O�H�L�Q�H�Q�� �3�U�R�E�H�Q�P�H�Q�J�H�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�U�� �X�Q�J�•�Q�V�W�L�J�H�Q�� �3�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�U��

�%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�� �L�V�W�� �Q�X�U�� �H�L�Q�H�� �J�H�U�L�Q�J�H�� �5�H�S�U�l�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L�W�l�W�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H��

�P�L�W�� �%�H�]�X�J�� �D�X�I�� �G�L�H�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �J�H�J�H�E�H�Q���� �'�L�H�� �L�G�H�D�O�H�� �3�U�R�E�H�Q�J�U�|�‰�H���� �G�D�V�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H��

�5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�� �(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\�� �9�R�O�X�P�H�� ���5�(�9�� �L�V�W�� �H�U�U�H�L�F�K�W���� �Z�H�Q�Q�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�U�� �9�H�U�J�U�|�‰�H�U�X�Q�J��

�N�H�L�Q�H�� �V�L�J�Q�L�¿�N�D�Q�W�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �:�H�U�W�H�V�� �I�•�U�� �3�R�U�R�V�L�W�l�W�� �R�G�H�U�� �/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H��

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G
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�E�H�R�E�D�F�K�W�H�W���Z�H�U�G�H�Q���N�D�Q�Q����BEAR��������������

BEssON�� �H�W�� �D�O���� �������������� �E�H�V�F�K�U�H�L�E�H�Q�� �G�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �Y�R�Q�� �D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�H�U�� �9�H�U�G�L�F�K�W�X�Q�J�� �G�H�V��

�%�R�G�H�Q�V�� �G�X�U�F�K�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�� �0�D�V�F�K�L�Q�H�Q�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �G�H�V��

�%�R�G�H�Q�V���� �'�L�H�� �Y�H�U�G�L�F�K�W�H�W�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�H�� �X�Q�W�H�U�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q�� �)�D�K�U�V�S�X�U�H�Q�� �]�H�L�J�H�Q��

�H�L�Q�H�Q�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�U�H�Q�� �!�� �D�O�V�� �G�L�H�� �S�R�U�|�V�H�U�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�H�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�V�� ���E�H�L�� �J�O�H�L�F�K�E�O�H�L�E�H�Q�G�H�P��

�Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�P�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�� �X�Q�G�� �6�D�O�L�Q�L�W�l�W���� �X�Q�G�� �V�W�H�K�H�Q�� �V�R�P�L�W�� �L�Q�� �G�L�U�H�N�W�H�P��

�=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J�� �P�L�W�� �G�H�U�� �/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H���� �G�L�H�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �)�D�O�O�� �]�X�U�� �%�H�V�F�K�U�H�L�E�X�Q�J�� �G�H�U��

�6�W�U�X�N�W�X�U���K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q���� �Z�X�U�G�H����SÉgER���H�W���D�O���� �������������� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�H�Q��

�P�L�W�� �N�O�H�L�Q�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�l�Q�G�H�Q�� �]�X�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �Y�R�Q�� �)�U�D�J�P�H�Q�W�J�H�I�•�J�H�Q�� �L�Q��

�O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q�� �3�À�X�J�K�R�U�L�]�R�Q�W�H�Q���� �G�L�H�� �V�L�F�K�� �Y�R�P�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O��

�G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �D�E�J�U�H�Q�]�H�Q���� �(�L�Q�H�� �J�U�R�‰�À�l�F�K�L�J�H�� �9�H�U�G�L�F�K�W�X�Q�J�� �G�H�V�� �]�X�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�H�Q�G�H�Q��

�%�R�G�H�Q�V�� �N�D�Q�Q�� �D�X�V�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �P�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H�� �]�X�U�� �9�H�U�E�H�V�V�H�U�X�Q�J�� �G�H�U��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W��

�Z�H�U�G�H�Q����JORDAN�� �����������D���� �Y�H�U�J�O�H�L�F�K�W�� �]�Z�H�L�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�Q�� �L�Q�� �,�W�D�O�L�F�D���� �Z�R�E�H�L�� �D�X�I�� �G�H�U��

�Y�H�U�G�L�F�K�W�H�W�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H���E�H�V�V�H�U�H���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���H�U�]�L�H�O�W���Z�X�U�G�H�Q��

�,�Q�� �G�H�Q�� �3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�V��

�%�R�G�H�Q�V�� �À�L�H�‰�W�� �G�L�H�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �H�Q�W�Z�H�G�H�U�� �D�O�V�� �/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H�� ��RHOADEs�� �H�W�� �D�O���� ������������

oder Porosität (ARcHIE 1942; WAxMAN  & SMITs 1968; SEN�� �H�W�� �D�O���� ������������ �H�L�Q���� �+�L�H�U�E�H�L��

�P�X�V�V���H�U�Q�H�X�W���D�X�I���G�L�H���9�H�U�N�Q�•�S�I�X�Q�J���]�Z�L�V�F�K�H�Q���H�O�H�N�W�U�R�O�\�W�L�V�F�K�H�U���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�X�U�F�K���:�D�V�V�H�U��

�L�P�� �3�R�U�H�Q�U�D�X�P�� �X�Q�G�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �K�L�Q�J�H�Z�L�H�V�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�D�� �G�L�H�V�H�� �%�H�]�L�H�K�X�Q�J�� �H�L�Q�H�U��

�M�D�K�U�H�V�]�H�L�W�O�L�F�K�� �J�H�V�W�H�X�H�U�W�H�Q�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �X�Q�W�H�U�O�L�H�J�H�Q�� �N�D�Q�Q���� �%�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �L�Q�� �W�R�Q�U�H�L�F�K�H�Q��

�%�|�G�H�Q�� �N�R�P�P�W�� �H�V�� �M�H�� �Q�D�F�K�� �:�D�V�V�H�U�K�D�X�V�K�D�O�W�� �]�X�U�� �$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �7�U�R�F�N�H�Q�U�L�V�V�H�Q�� �R�G�H�U��

�G�H�P�� �$�X�I�T�X�H�O�O�H�Q�� �Y�R�Q�� �7�R�Q�P�L�Q�H�U�D�O�H�Q���� �Z�R�G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �X�Q�G�� �I�R�O�J�O�L�F�K�� �D�X�F�K��

�G�L�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �X�Q�G�� �.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q�� �3�I�D�G�H�� �G�X�U�F�K�� �Z�D�V�V�H�U�J�H�I�•�O�O�W�H��

�0�D�N�U�R�S�R�U�H�Q���Q�D�F�K�K�D�O�W�L�J���Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q���N�D�Q�Q����

3.3 	 Bodenskelett

�'�L�H�� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�l�W�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �L�V�W�� �Q�L�F�K�W�� �D�X�V�V�F�K�O�L�H�‰�O�L�F�K�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �G�H�V��

�)�H�L�Q�E�R�G�H�Q�V�� �E�H�J�U�•�Q�G�H�W���� �9�L�H�O�H�� �%�|�G�H�Q���� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �L�Q�� �*�H�E�L�H�W�H�Q�� �L�Q�� �G�H�Q�H�Q�� �)�H�V�W�J�H�V�W�H�L�Q�� �R�G�H�U��

�J�U�R�E�N�|�U�Q�L�J�H�� �6�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �D�O�V�� �$�X�V�J�D�Q�J�V�P�D�W�H�U�L�D�O�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�E�L�O�G�X�Q�J�� �I�X�Q�J�L�H�U�H�Q���� �Y�H�U�I�•�J�H�Q��

�•�E�H�U�� �H�L�Q�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�H�V�� �%�R�G�H�Q�V�N�H�O�H�W�W���� �'�L�H�V�H�� �O�D�X�W�� �'�H�¿�Q�L�W�L�R�Q�� ��ScHAcHTscHAbEL�� �H�W�� �D�O����

������������ �P�L�Q�H�U�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �%�H�V�W�D�Q�G�W�H�L�O�H�� �P�L�W�� �.�R�U�Q�J�U�|�‰�H�� �!�� ���� �P�P�� �V�W�H�O�O�H�Q�� �L�Q�� �G�H�U�� �5�H�J�H�O�� �H�L�Q�H�Q��

�.�|�U�S�H�U�� �P�L�W�� �K�R�K�H�P�� �!�� �G�D�U���� �Z�D�V�� �M�H�� �Q�D�F�K�� �*�U�|�‰�H�� �G�H�U�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�� �H�L�Q�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!��

�G�H�V�� �%�R�G�H�Q�Y�R�O�X�P�H�Q�V�� �K�D�W����REY�� �H�W�� �D�O���� �������������� �N�R�Q�Q�W�H�Q�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�O�O�� �Q�D�F�K�Z�H�L�V�H�Q���� �G�D�V�V��

�G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� ���(�5�7���� �G�H�Q�� �!�� �H�L�Q�H�V�� �%�R�G�H�Q�Y�R�O�X�P�H�Q�V�� �P�L�W��

�%�R�G�H�Q�V�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O�H�Q���Y�R�Q���������������N�R�U�U�H�N�W���K�R�P�R�J�H�Q�L�V�L�H�U�W����

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G
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�%�H�L�� �G�H�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�V�� �(�L�Q�À�X�V�V�H�V�� �Y�R�Q�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �Z�L�U�G��

�K�l�X�¿�J�� �D�X�I�� �G�L�H�� �I�•�U�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W�H�Q�� �%�H�]�L�H�K�X�Q�J�H�Q�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q��

�G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�� �L�V�R�O�L�H�U�H�Q�G�H�Q�� �)�H�V�W�E�H�V�W�D�Q�G�W�H�L�O�H�Q�� �Y�R�Q�� �6�D�Q�G�V�W�H�L�Q�H�Q�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�U�� �L�Q�� �L�K�U�H�P��

�3�R�U�H�Q�U�D�X�P�� �E�H�¿�Q�G�O�L�F�K�H�Q���� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q�� �)�O�•�V�V�L�J�N�H�L�W�� �]�X�U�•�F�N�J�H�J�U�L�I�I�H�Q�� ��ARcHIE�� �������������� �'�L�H��

�P�H�L�V�W�H�Q�� �:�H�L�W�H�U�H�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�H�Q�� �E�H�]�L�H�K�H�Q�� �D�X�I�� �G�L�H�V�H�V�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H��ARcHIE�� �*�H�V�H�W�]�� ���.�D�S�L�W�H�O��

����������

�%�H�L�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �L�V�W�� �G�L�H�� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�l�W�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�V�� �L�P�� �+�L�Q�E�O�L�F�N�� �D�X�I��

�,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q���Q�R�F�K���H�L�Q�P�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�H�U�W�H�U���]�X���E�H�W�U�D�F�K�W�H�Q�����=�X���G�H�Q���Q�D�W�•�U�O�L�F�K���Y�R�U�N�R�P�P�H�Q�G�H�Q��
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3.5 	 Salinität
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3.6 	 Temperatur

�'�H�U�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �Z�L�U�G�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �%�R�G�H�Q�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W���� �G�D�� �E�H�L�� �V�W�H�L�J�H�Q�G�H�U��

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U���G�L�H���0�R�E�L�O�L�W�l�W���Y�R�Q���,�R�Q�H�Q���L�P���%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U���]�X�Q�L�P�P�W�����Z�D�V���]�X���H�L�Q�H�U���(�U�K�|�K�X�Q�J��

der elektrischen Leitfähigkeit führt (SAMOUËLIAN �� �H�W�� �D�O���� �������������� �,�Q�� �%�|�G�H�Q�� �N�D�Q�Q�� �G�L�H��

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G
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�9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �L�Q�� �]�Z�H�L�� �]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �0�D�‰�V�W�l�E�H�Q�� �V�W�D�W�W�¿�Q�G�H�Q���� �W�l�J�O�L�F�K�� �R�G�H�U��

jährlich (HEssE�� ���������E����SAMOUËLIAN �� �H�W�� �D�O���� �������������� �'�L�H�� �W�l�J�O�L�F�K�H�� �9�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �L�V�W�� �H�Q�J�� �D�Q�� �G�L�H��

�,�Q�W�H�Q�V�L�W�l�W���G�H�U���6�R�Q�Q�H�Q�H�L�Q�V�W�U�D�K�O�X�Q�J���J�H�E�X�Q�G�H�Q���X�Q�G���H�U�U�H�L�F�K�W���L�K�U���0�D�[�L�P�X�P���L�Q���0�L�W�W�H�O�H�X�U�R�S�D��

am frühen Nachmittag (HEssE�� ���������E����ScOLLAR �H�W�� �D�O���� �������������� �,�Q�� �G�H�Q�� �R�E�H�U�H�Q�� ������ �F�P�� �G�H�V��

�%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�V���L�V�W���G�L�H���V�W�l�U�N�V�W�H���W�l�J�O�L�F�K�H���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���]�X���E�H�R�E�D�F�K�W�H�Q�����6�L�H���Q�L�P�P�W��

�P�L�W���]�X�Q�H�K�P�H�Q�G�H�U���7�L�H�I�H���D�E����ScHAcHTscHAbEL �H�W���D�O����������������BREVIK���H�W���D�O�������������������'�H�U���(�I�I�H�N�W��

�G�H�U�� �W�l�J�O�L�F�K�H�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�O�O�� �D�O�V��

�Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�E�D�U�� �Q�D�F�K�J�H�Z�L�H�V�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� ��BREVIK�� �H�W�� �D�O���� �������������� �%�H�L�� �G�H�U���9�H�U�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q��

�N�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�H�O�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�l�Q�G�H�Q�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�U�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �K�R�K�H�Q�� �0�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �G�H�U��

�G�X�U�F�K�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �L�V�W�� �G�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�F�K�� �E�H�L�� �G�H�U��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���J�H�U�L�Q�J���X�Q�G���G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G���Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�E�D�U����ScOLLAR et 

�D�O����������������

�'�L�H�� �M�D�K�U�H�V�]�H�L�W�O�L�F�K�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �L�V�W�� �L�Q�� �$�P�S�O�L�W�X�G�H�� �X�Q�G��

�(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�� �V�W�l�U�N�H�U�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�� �D�O�V�� �G�L�H�� �W�D�J�H�V�]�H�L�W�O�L�F�K�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� ��ScHAcHTscHAbEL 

�H�W�� �D�O���� �������������� �'�H�U�� �(�I�I�H�N�W�� �G�L�H�V�H�U�� �O�D�Q�J�I�U�L�V�W�L�J�H�Q�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�V�� �L�V�W��

�G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G���J�U�|�‰�H�U���X�Q�G���P�X�V�V���E�H�L���G�H�U���3�O�D�Q�X�Q�J���X�Q�G���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���Y�R�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q�� �]�X�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W�� �Z�H�U�G�H�Q��

(HEssE�����������E����ScOLLAR���H�W���D�O�������������������'�H�U���M�l�K�U�O�L�F�K�H���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�J�D�Q�J���L�V�W���l�K�Q�O�L�F�K���Z�L�H���G�H�U��

�W�l�J�O�L�F�K�H�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�J�D�Q�J�� �V�L�Q�X�V�I�|�U�P�L�J�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�� �X�Q�G�� �Q�L�P�P�W�� �P�L�W�� �]�X�Q�H�K�P�H�Q�G�H�U�� �7�L�H�I�H��

�D�E����ScHAcHTscHAbEL���H�W���D�O���� �������������� �(�U���Z�L�U�G���G�X�U�F�K���G�D�V���W�K�H�U�P�L�V�F�K�H���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�V�Y�H�U�P�|�J�H�Q��

�G�H�V�� �%�R�G�H�Q�V�� �O�R�N�D�O�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W���� �G�D�V�� �Z�L�H�G�H�U�X�P�� �L�Q�� �$�E�K�l�Q�J�L�J�N�H�L�W�� �Y�R�Q�� �%�R�G�H�Q�I�D�U�E�H����

�%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U���� �.�R�U�Q�J�U�|�‰�H���� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���� �+�X�P�X�V�J�H�K�D�O�W�� �X�Q�G�� �9�H�J�H�W�D�W�L�R�Q�� �V�W�H�K�W��

(ScHAcHTscHAbEL���H�W���D�O����������������CLARK 1990; AALTONEN��������������

�(�L�Q�H�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�H�� �5�R�O�O�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �%�H�X�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q��

�Q�H�K�P�H�Q�� �H�[�W�U�H�P�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�� �%�R�G�H�Q�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�Q�� �X�Q�W�H�U�� �G�H�P�� �*�H�I�U�L�H�U�S�X�Q�N�W�� �H�L�Q���� �'�L�H��

�0�R�E�L�O�L�W�l�W�� �G�H�U�� �,�R�Q�H�Q�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U�� �Q�L�P�P�W�� �E�H�L�P�� �h�E�H�U�J�D�Q�J�� �L�Q�� �G�H�Q�� �I�H�V�W�H�Q��

�$�J�J�U�H�J�D�W�]�X�V�W�D�Q�G�� �U�D�S�L�G�H�� �D�E���� �Z�D�V�� �G�H�Q�� �6�W�U�R�P�À�X�V�V�� �G�X�U�F�K�� �G�D�V�� �%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U�� �H�U�K�H�E�O�L�F�K��

einschränkt (HEssE 1966; ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� �������������� �%�H�L�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�H�Q��

�I�•�K�U�W�� �H�L�Q�� �G�X�U�F�K�� �(�L�V�� �L�Q�� �G�H�Q�� �R�E�H�U�H�Q�� �%�R�G�H�Q�V�F�K�L�F�K�W�H�Q�� �K�R�K�H�U�� �.�R�Q�W�D�N�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �]�X��

�H�L�Q�H�U�� �0�D�V�N�L�H�U�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�U�� �H�U�K�H�E�O�L�F�K�H�Q�� �(�U�K�|�K�X�Q�J�� �G�H�V��

Hintergrundrauschens (CLARK��������������

�'�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �Y�R�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �D�X�I�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��

�Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �L�V�W�� �L�P�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �P�L�W�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �V�D�L�V�R�Q�D�O�� �Y�D�U�L�L�H�U�H�Q�G�H�Q�� �)�D�N�W�R�U�H�Q�� �Z�L�H�� �G�H�P��

�%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U�� �X�Q�G�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �Q�X�U�� �V�F�K�Z�H�U�� �]�X�� �T�X�D�Q�W�L�¿�]�L�H�U�H�Q���� �'�D�� �3�U�R�]�H�V�V�H��

�Z�L�H�� �(�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �%�L�O�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �7�U�R�F�N�H�Q�U�L�V�V�H�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�J�H�V�W�H�X�H�U�W�� �D�E�O�D�X�I�H�Q����

�D�E�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �H�Q�W�J�H�J�H�Q�J�H�V�H�W�]�W�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �D�X�V�•�E�H�Q���� �N�D�Q�Q�� �G�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V��

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G
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�G�H�U�� �%�R�G�H�Q�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �G�X�U�F�K�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �Q�X�U�� �E�H�G�L�Q�J�W�� �Q�D�F�K�J�H�Z�L�H�V�H�Q��

werden (CLARK 1990; JORDAN�� ���������D������ �8�Q�W�H�U�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�L�H�U�W�H�Q�� �/�D�E�R�U�E�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q�� �D�Q��

�Z�D�V�V�H�U�J�H�V�l�W�W�L�J�W�H�Q�� �3�U�R�E�H�Q�� �N�D�Q�Q�� �G�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �Y�R�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �]�Z�D�U��

�H�Y�D�O�X�L�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� ��BEssON�� �H�W�� �D�O���� �������������� �M�H�G�R�F�K�� �L�V�W�� �G�H�U�� �Z�D�V�V�H�U�J�H�V�l�W�W�L�J�W�H�� �=�X�V�W�D�Q�G�� �G�H�V��

�%�R�G�H�Q�V�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �Q�X�U�� �S�K�D�V�H�Q�Z�H�L�V�H�� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �O�l�Q�J�H�U�� �D�Q�K�D�O�W�H�Q�G�H�Q���� �K�X�P�L�G�H�Q�� �3�K�D�V�H�Q��

�L�Q���G�H�Q���:�L�Q�W�H�U�P�R�Q�D�W�H�Q���D�Q�]�X�W�U�H�I�I�H�Q�����%�H�L���X�Q�J�H�V�l�W�W�L�J�W�H�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q���L�V�W���G�L�H���%�H�]�L�H�K�X�Q�J��

�]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �!�� �X�Q�G�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �N�R�P�S�O�H�[�H�U���� �G�D�� �E�H�L�� �V�L�Q�N�H�Q�G�H�P�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�� �G�L�H��

�%�H�G�H�X�W�X�Q�J�� �G�H�U�� �6�F�K�L�F�K�W�À�l�F�K�H�Q�O�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �D�Q�� �7�R�Q�P�L�Q�H�U�D�O�H�Q�� �]�X�Q�L�P�P�W���� �Z�D�V�� �M�H�G�R�F�K��

�E�H�L���G�H�Q���P�H�L�V�W�H�Q���)�R�U�P�H�O�Q���]�X�U���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�N�R�U�U�H�N�W�X�U���Q�L�F�K�W���E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W���Z�L�U�G����BEssON 

�H�W���D�O����������������

�'�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �Y�R�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �D�X�I�� �G�L�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

Widerstandskartierungen wird weitestgehend als ernstzunehmender Parameter 

�D�Q�J�H�Q�R�P�P�H�Q���� �M�H�G�R�F�K�� �H�[�L�V�W�L�H�U�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �$�X�I�I�D�V�V�X�Q�J�H�Q�� �E�H�]�•�J�O�L�F�K�� �G�H�V��

�$�X�V�P�D�‰�H�V����CLARK�� �������������� �Y�H�U�Z�H�L�V�W�� �D�X�I�� �G�L�H�� �3�U�R�E�O�H�P�H�� �E�H�L�� �%�R�G�H�Q�I�U�R�V�W���� �V�S�U�L�F�K�W�� �M�H�G�R�F�K��

�G�H�Q�� �R�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�Q�D�K�H�Q�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q�� �Q�X�U�� �H�L�Q�H�Q�� �J�H�U�L�Q�J�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �]�X���� �G�H�U��

�L�P�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �P�L�W�� �G�H�U�� �%�H�G�H�X�W�X�Q�J�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V�� �D�O�V�� �)�D�N�W�R�U�� �I�•�U�� �G�H�Q�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q��

�L�Q�� �G�H�Q�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�� �W�U�L�W�W���� �b�K�Q�O�L�F�K�H�� �6�F�K�O�X�V�V�I�R�O�J�H�U�X�Q�J�H�Q�� �O�L�H�I�H�U�W�H�Q�� �D�X�F�K�� �G�L�H�� �Y�R�U�O�l�X�¿�J�H�Q��

�(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�Q�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�V�� �Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�P�� �=�X�J�H��

�G�H�V�� �'�$�5�7���3�U�R�M�H�N�W�V�� ��FRY�� �H�W�� �D�O���� ������������FRY�� ��������������ScOLLAR�� �H�W�� �D�O���� �������������� �P�H�U�N�W�� �]�X�G�H�P��

�D�Q���� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �P�H�L�V�W�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �H�L�Q�H�U�� �7�L�H�I�H�� �O�L�H�J�H�Q���� �L�Q�� �G�H�U�� �G�L�H��

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Y�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �Q�X�U�� �O�D�Q�J�V�D�P�� �X�Q�G�� �P�L�W�� �J�H�U�L�Q�J�H�U�� �$�P�S�O�L�W�X�G�H�� �Y�H�U�O�l�X�I�W���� �Z�D�V�� �]�X��

�H�L�Q�H�P�� �J�H�U�L�Q�J�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �G�H�U�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �L�Q�� �G�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�H�� �D�X�I�� �G�H�Q��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �K�L�Q�G�H�X�W�H�W���� �*�O�H�L�F�K�]�H�L�W�L�J�� �P�X�V�V�� �D�E�H�U�� �E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W�� �Z�H�U�G�H�Q����

�G�D�V�V�� �E�H�L�� �G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �•�E�H�U��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �D�Q�� �G�H�U�� �(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�L�U�G�� �X�Q�G�� �N�H�L�Q�H�� �G�L�U�H�N�W�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �G�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �V�H�O�E�V�W�� �V�W�D�W�W�¿�Q�G�H�Q���� �'�L�H�V�H��

�0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �G�H�V�� �!a�� �L�Q�W�H�J�U�L�H�U�H�Q�� �G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �G�L�H�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�E�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �G�H�U��

�2�E�H�U�À�l�F�K�H�� �L�Q�� �G�H�Q�� �*�H�V�D�P�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �E�L�V�� �]�X�U�� �P�D�[�L�P�D�O�H�Q�� �(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�� ��ScOLLAR�� �H�W�� �D�O����

������������

�'�L�H�� �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�� �G�H�V�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�L�Q�À�X�V�V�H�V�� �D�X�I�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �V�S�L�H�O�W�� �D�X�F�K��

�E�H�L�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�Q�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �H�L�Q�H�� �5�R�O�O�H���� �Z�H�Q�Q�� �•�E�H�U�� �H�P�S�L�U�L�V�F�K��

�D�E�J�H�O�H�L�W�H�W�H�� �7�U�D�Q�V�I�H�U�I�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �5�•�F�N�V�F�K�O�•�V�V�H�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q��

�D�X�I���E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H���X�Q�G���E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H���3�D�U�D�P�H�W�H�U���Z�L�H���6�D�O�L�Q�L�W�l�W���X�Q�G���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W��

�G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� ���9�J�O���� �.�D�S�L�W�H�O�� ���������� ��WAxMAN  & SMITs 1968; RHOADEs et 

�D�O���� �������������� �)�•�U�� �G�L�H�V�H�� �$�U�E�H�L�W�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �)�R�U�P�H�O�Q�� �]�X�U�� �.�R�U�U�H�N�W�X�U�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�� �5�H�I�H�U�H�Q�]�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �Y�R�Q�� �����ƒ�&�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W���� �G�L�H�� �V�W�D�U�N��

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G



26

�Y�H�U�H�L�Q�I�D�F�K�W�� �H�L�Q�H�� �(�U�K�|�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �Y�R�Q�� �X�Q�J�H�I�l�K�U�� ������ �S�U�R�� ���ƒ�&��

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�Q�V�W�L�H�J�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q�� ��KELLER & FRIscHKNEcHT 1966; RHOADEs�� �H�W�� �D�O���� ������������

BEssON���H�W���D�O������������������

3.7 	 Saisonal variable Parameter

�'�L�H�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �G�H�U�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �D�X�I�� �G�L�H��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���Y�R�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���X�Q�G���G�L�H���G�D�U�D�X�V���I�R�O�J�H�Q�G�H��

�$�E�O�H�L�W�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �L�G�H�D�O�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�E�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q�� �J�H�K�W�� �]�X�P�H�L�V�W�� �D�X�I�� �G�L�H�� �.�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q��

�Y�R�Q�� �Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�H�Q�� �*�H�O�l�Q�G�H�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �X�Q�G�� �:�H�W�W�H�U�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �]�X�U�•�F�N�� ��AL-

CHALA bI & REEs 1962; HEssE 1966a; HEssE�� ���������E����CLARK�� �������������� �(�L�Q�H�� �G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W�H��

�=�X�V�D�P�P�H�Q�I�D�V�V�X�Q�J���X�Q�G���$�Q�D�O�\�V�H���G�L�H�V�H�U���6�W�X�G�L�H�Q���N�D�Q�Q���L�Q��FRY���������������� �J�H�I�X�Q�G�H�Q���Z�H�U�G�H�Q����

�'�L�H�V�H�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �E�H�V�F�K�U�l�Q�N�H�Q�� �V�L�F�K�� �K�l�X�¿�J�� �D�X�I�� �G�L�H�� �$�Q�D�O�\�V�H�� �Y�R�Q�� �:�H�W�W�H�U�G�D�W�H�Q����

�Z�L�H�� �1�L�H�G�H�U�V�F�K�O�D�J�� �X�Q�G�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U���� �X�Q�G�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q�� �G�D�U�D�X�V�� �H�L�Q�H�� �:�D�V�V�H�U�E�L�O�D�Q�]���� �G�L�H�� �D�O�V��

�+�L�Q�Z�H�L�V���D�X�I���G�H�Q���:�D�V�V�H�U�K�D�X�V�K�D�O�W���L�P���%�R�G�H�Q���K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q���Z�H�U�G�H�Q�����6�L�H���Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�H�Q��

�K�l�X�¿�J�� �D�E�H�U�� �G�L�H�� �W�D�W�V�l�F�K�O�L�F�K�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�V�� �L�P�� �%�R�G�H�Q����

�G�H�U���V�L�F�K���Q�L�F�K�W���R�K�Q�H���Z�H�L�W�H�U�H�V���Q�X�U���D�X�V���:�H�W�W�H�U�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�H�U�H�Q���O�l�V�V�W����

�-�•�Q�J�H�U�H�� �$�Q�V�l�W�]�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�H�U�H�Q�� �G�L�H�� �Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�H�Q�� �*�H�O�l�Q�G�H�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P��

�L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�Q�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �G�H�U�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U���� �Z�L�H�� �]���%����

�G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�V�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�V�� �G�X�U�F�K�� �L�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �X�Q�G�� �%�|�G�H�Q��

�L�Q�V�W�D�O�O�L�H�U�W�H�Q�� �7�'�5���6�H�Q�V�R�U�H�Q�� ���7�L�P�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �5�H�À�H�F�W�R�P�H�W�U�\���� ��BODDIcE�� �H�W�� �D�O���� ������������

FRY�� �������������� �'�L�H�� �7�'�5���6�H�Q�V�R�U�H�Q�� �H�U�O�D�X�E�H�Q�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�U�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �Y�R�Q��

�K�R�F�K�I�U�H�T�X�H�Q�W�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�Q�� �,�P�S�X�O�V�H�Q�� �G�L�H�� �$�E�O�H�L�W�X�Q�J�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���X�Q�G���'�L�H�O�H�N�W�U�L�]�L�W�l�W�V�N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�����Z�R�G�X�U�F�K���D�X�F�K���G�L�H���%�R�G�H�Q�I�H�X�F�K�W�H���D�E�J�H�O�H�L�W�H�W��

�Z�H�U�G�H�Q�� �N�D�Q�Q���� �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�V�F�K�� �L�V�W�� �M�H�G�H�Q�I�D�O�O�V�� �G�L�H�� �,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�U�� �0�H�V�V�V�R�Q�G�H�Q���� �G�D�� �G�L�H�V�H��

�L�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q�� �X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �H�L�Q�H�� �X�Q�Y�H�U�P�H�L�G�E�D�U�H�� �6�W�|�U�X�Q�J��

�G�H�U�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �K�H�U�Y�R�U�U�X�I�W���� �G�L�H�� �P�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H�� �V�S�l�W�H�U�H�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �$�E�O�l�X�I�H�� �L�P��

�%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�H�Q�� �N�|�Q�Q�W�H�� ��ROTHE�� �H�W�� �D�O���� �������������� �'�L�H�� �,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�U�� �6�R�Q�G�H�Q��

�L�Q�� �V�W�H�L�Q�L�J�H�Q�� �%�|�G�H�Q�� �R�G�H�U�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�V�W�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �D�Q�V�S�U�X�F�K�V�Y�R�O�O�� �X�Q�G�� �N�D�Q�Q�� �]�X��

�I�H�K�O�H�U�K�D�I�W�H�Q���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���I�•�K�U�H�Q����SOUTO���H�W���D�O����������������

�*�H�Q�H�U�H�O�O�� �H�U�O�D�X�E�H�Q�� �G�L�H�V�H�� �6�W�X�G�L�H�Q�� �]�Z�D�U�� �V�H�K�U�� �J�H�Q�D�X�H�� �$�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�U�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �!��

�Y�R�Q���%�|�G�H�Q���X�Q�G���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���P�L�W���%�H�]�X�J���D�X�I���G�L�H���V�D�L�V�R�Q�D�O�H���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J��

�Y�R�Q�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q���� �M�H�G�R�F�K�� �E�H�V�F�K�U�l�Q�N�H�Q�� �V�L�H�� �V�L�F�K�� �D�X�I��

�G�L�H�� �M�H�Z�H�L�O�V�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�H�Q�� �)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H�� �X�Q�G�� �O�D�V�V�H�Q�� �V�L�F�K�� �Q�X�U�� �D�X�I�� �Q�D�K�H�]�X�� �L�G�H�Q�W�L�V�F�K�H��

�)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q���X�Q�G���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���•�E�H�U�W�U�D�J�H�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������'�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G



27

4 	 Methoden zur Analyse des elektrischen Widerstandes von Böden 	
	 und archäologischen Strukturen

�=�X�V�l�W�]�O�L�F�K���]�X���G�H�Q���L�Q���.�D�S�L�W�H�O�������E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���Z�X�U�G�H�Q��

�Z�H�L�W�H�U�H�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �]�X�U�� �%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�����'�L�H���0�H�W�K�R�G�H�Q���V�W�D�P�P�H�Q���D�X�V���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q���)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�E�H�U�H�L�F�K�H�Q���Z�L�H���]���%����

�%�R�G�H�Q�N�X�Q�G�H�����*�H�R�S�K�\�V�L�N�����*�H�R�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H���X�Q�G���*�H�R�O�R�J�L�H��

��������	�(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q���X�Q�G		
	 Bodenproben

�=�X�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �Y�R�Q�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �H�[�L�V�W�L�H�U�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �.�R�Q�]�H�S�W�H����

�*�U�X�Q�G�O�H�J�H�Q�G�� �L�V�W�� �G�L�H�� �)�U�D�J�H���� �R�E�� �G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �R�G�H�U�� �X�Q�W�H�U�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�L�H�U�W�H�Q��

�%�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q���L�P���/�D�E�R�U���V�W�D�W�W�¿�Q�G�H�Q���V�R�O�O�����Z�R�U�D�X�V���V�L�F�K���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H���$�Q�I�R�U�G�H�U�X�Q�J�H�Q���D�Q��

�G�D�V���]�X���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q�G�H���(�T�X�L�S�P�H�Q�W���X�Q�G���G�L�H���(�Q�W�Q�D�K�P�H���G�H�U���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q���H�U�J�H�E�H�Q����

������������	�(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q

�'�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H���� �]���%���� �G�L�U�H�N�W�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �%�R�G�H�Q���� �R�G�H�U��

�*�U�D�E�X�Q�J�V�S�U�R�¿�O�H�Q���� �N�D�Q�Q�� �G�X�U�F�K�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �N�O�H�L�Q�H�Q�� �$�E�V�W�l�Q�G�H�Q��

�]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�Q�� �H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �$�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�H��

�:�H�Q�Q�H�U���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G�� �Y�R�Q�� ���� �E�]�Z���� ���� �F�P����

�'�L�H�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�l�Q�G�H�� �E�L�H�W�H�Q�� �G�L�H�� �Q�|�W�L�J�H�� �)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�l�W�� �E�H�L�� �G�H�U��

�$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �D�X�I�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�� �P�L�W�� �K�R�K�H�P�� �6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O���� �'�L�H�� ���� �F�P�� �O�D�Q�J�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q��

�V�L�Q�G�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �3�O�D�V�W�L�N�E�D�O�N�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�U�D�X�E�W���� �,�P�� �L�Q�Q�H�U�H�Q�� �G�H�V�� �%�D�O�N�H�Q�V�� �Y�H�U�O�l�X�I�W�� �G�L�H��

�9�H�U�N�D�E�H�O�X�Q�J���� �G�L�H�� �D�Q�� �H�L�Q�� �6�S�D�Q�Q�X�Q�J�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�� �Z�L�H�� �]���%���� �*�H�R�V�F�D�Q�� �5�0������ �R�G�H�U�� �6�<�6�&�$�/��

�3�U�R���D�Q�J�H�V�F�K�O�R�V�V�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���N�D�Q�Q�����$�E�E�����������������'�H�U���*�H�R�P�H�W�U�L�H�I�D�N�W�R�U��K �H�U�J�L�E�W���V�L�F�K���D�X�V���G�H�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�l�Q�G�H�Q���X�Q�G���H�U�P�|�J�O�L�F�K�W���G�L�H���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���G�H�V���!���L�Q���
�P���Q�D�F�K���)�R�U�P�H�O���>���@����

� � �� �� ��
�
�

� �
�

� [2]

mit K1 � �������������X�Q�G��K2��� ����������

�%�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �K�D�E�H�Q�� �V�L�F�K�� �Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�� �P�L�W�� �K�R�K�H�P��

�6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O���X�Q�G���R�G�H�U���H�L�Q�H�U���J�U�R�‰�H�Q���$�Q�]�D�K�O���D�Q���*�U�R�‰�S�R�U�H�Q���R�G�H�U���5�L�V�V�H�Q���D�O�V���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�V�F�K��

�H�U�Z�L�H�V�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �&�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�L�H�U�X�Q�J�� �W�U�L�I�I�W�� �K�l�X�¿�J�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �$�S���+�R�U�L�]�R�Q�W�� �]�X���� �5�H�V�X�O�W�D�W�� �Z�D�U��

�]�X�P�H�L�V�W�� �H�L�Q�� �H�U�K�|�K�W�H�U�� �!�� �L�P�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �]�X�� �G�H�Q�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q�� �G�H�U�� �(�5�7�� �X�Q�G�� �3�H�G�R�U�D�Q�V�I�H�U��

�)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q��
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Abbildung 4-1:���6�F�K�H�P�D�W�L�V�F�K�H�U���$�X�I�E�D�X���G�H�U���I�•�U���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q��
�Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q��

4.1.2 	Elektrische Widerstandsmessungen an ungestörten Bodenproben

�'�L�H�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �Z�L�U�G�� �E�H�L�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�Q��

�8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�P�l�‰�L�J�� �P�L�W�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �6�W�H�F�K�]�\�O�L�Q�G�H�U�Q�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W���� �8�P��

�X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �I�•�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �]�X�� �J�H�Z�L�Q�Q�H�Q���� �P�X�V�V��

�G�D�V�� �0�D�W�H�U�L�D�O�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �7�H�F�K�Q�L�N�� �M�H�G�R�F�K�� �D�Q�J�H�S�D�V�V�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �%�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �P�L�W�� �%�H�]�X�J�� �D�X�I��

�G�D�V�� �9�R�O�X�P�H�Q�� �G�H�U�� �3�U�R�E�H�� �V�R�O�O�W�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�� �I�•�U�� �H�L�Q�H��

�D�X�V�U�H�L�F�K�H�Q�G�H�� �*�U�|�‰�H�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�� �J�H�V�R�U�J�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �3�O�H�[�L�J�O�D�V��

�=�\�O�L�Q�G�H�U�� �E�H�V�L�W�]�H�Q�� �H�L�Q�� �9�R�O�X�P�H�Q�� �Y�R�Q�� �������������� �F�P3�� �X�Q�G�� �V�L�Q�G�� �E�H�U�H�L�W�V�� �P�L�W�� �Y�R�U�J�H�I�H�U�W�L�J�W�H�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�D�Q�l�O�H�Q�� �D�X�V�J�H�V�W�D�W�W�H�W���� �'�H�U�� �'�X�U�F�K�P�H�V�V�H�U�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �+�|�K�H�� �G�H�V�� �=�\�O�L�Q�G�H�U�V��

�E�H�W�U�D�J�H�Q�� �M�H�Z�H�L�O�V�� �������� �P�� ���$�E�E���� ������������ �b�K�Q�O�L�F�K�H�� �=�\�O�L�Q�G�H�U�� �¿�Q�G�H�Q�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �E�H�L��

RHOADEs�� �H�W�� �D�O���� ����������������GIAO�� �H�W�� �D�O���� �������������� �X�Q�G��BEssON�� ���������������� �%�H�L�� �G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �K�D�Q�G�H�O�W�� �H�V�� �V�L�F�K�� �X�P�� �H�L�Q�H�� �N�O�D�V�V�L�V�F�K�H�� �9�L�H�U���3�X�Q�N�W���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �P�L�W��

�U�H�J�H�O�P�l�‰�L�J�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�l�Q�G�H�Q���� �'�L�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U��

�6�<�6�&�$�/���3�U�R���G�H�U���)�L�U�P�D���,�5�,�6���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�����-�H�G�H���0�H�V�V�X�Q�J���Z�X�U�G�H���P�L�W���H�L�Q�H�P��

�X�P�������ƒ���Y�H�U�V�H�W�]�W�H�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�X�I�E�D�X���Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�����X�P���H�L�Q�H���P�|�J�O�L�F�K�H���%�H�H�L�Q�À�X�V�V�X�Q�J���G�X�U�F�K��

�G�L�H���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�G�H�U���G�D�V���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���H�U�I�D�V�V�H�Q���]�X���N�|�Q�Q�H�Q����

�8�P�� �G�H�Q�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �!�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q�� �]�X�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �L�V�W�� �G�H�U��

�*�H�R�P�H�W�U�L�H�I�D�N�W�R�U��K �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�����)�R�U�P�H�O���>���@������

� � ��
�
�

� �
�

* [3]
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�'�D�U�D�X�V���H�U�J�L�E�W���V�L�F�K���I�R�O�J�H�Q�G�H���%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J�V�I�R�U�P�H�O���I�•�U��K ���)�R�U�P�H�O���>���@����

�
�

�� [4]

Abbildung 4-2:���6�F�K�H�P�D�W�L�V�F�K�H���$�X�I�V�L�F�K�W���D�X�I���G�L�H���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���E�H�L���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q��
�L�Q���H�L�Q�H�P���0�H�V�V�]�\�O�L�Q�G�H�U��

�'�H�U�� �J�H�V�D�P�W�H�� �=�\�O�L�Q�G�H�U�� �Z�X�U�G�H�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �1�D�W�U�L�X�P�F�K�O�R�U�L�G���/�|�V�X�Q�J�� �P�L�W�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �J�H�I�•�O�O�W���� �6�F�K�U�L�W�W�Z�H�L�V�H�� �Z�X�U�G�H�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��

�H�U�K�|�K�W���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �]�H�L�W�J�O�H�L�F�K�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�X�U�G�H�Q����

�'�D�V�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �!�� �X�Q�G�� �5�� �L�Q�� �$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� �������� �O�l�V�V�W�� �V�L�F�K�� �D�O�V�� �O�L�Q�H�D�U�H�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q��

�G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q���� �G�L�H�� �G�H�P�� �*�H�R�P�H�W�U�L�H�I�D�N�W�R�U��K �H�Q�W�V�S�U�L�F�K�W���� �-�H�G�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �Z�X�U�G�H�� �P�L�W�� �X�P�� �����ƒ��

�Y�H�U�V�H�W�]�W�H�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�����Z�R�G�X�U�F�K���V�L�F�K���]�Z�H�L���l�K�Q�O�L�F�K�H���:�H�U�W�H���I�•�U��K �H�U�J�D�E�H�Q�����.��

� �����������������P���P�L�W���52��� �����������������X�Q�G���.��� �����������������P���P�L�W���52��� ���������������������$�X�V���G�H�U���.�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q��

�G�H�U�� �E�H�L�G�H�Q�� �0�H�V�V�U�H�L�K�H�Q�� �H�U�J�D�E�� �V�L�F�K�� �H�L�Q�� �*�H�R�P�H�W�U�L�H�I�D�N�W�R�U�� �Y�R�Q��K�� � �� �������������� �P�� �P�L�W�� �52 

� �� ������������ ���$�E�E���� ������������ �'�L�H�� �H�U�P�L�W�W�H�O�W�H�Q�� �:�H�U�W�H�� �I�•�U��K�� �N�R�U�U�H�O�L�H�U�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �Y�R�Q��BEssON 

�������������� �H�U�P�L�W�W�H�O�W�H�Q�� �:�H�U�W�H�Q�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�P�� �=�\�O�L�Q�G�H�U�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �+�|�K�H�� �Y�R�Q�� ���������� �P�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�P��

�'�X�U�F�K�P�H�V�V�H�U���Y�R�Q�����������P���P�L�W��K��� �����������P����
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Abbildung 4-3:���(�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�U���.�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���L�Q���G�H�Q���0�H�V�V�]�\�O�L�Q�G�H�U�Q��

�'�L�H�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �H�U�I�R�O�J�W�H�� �P�L�W�W�H�O�V�� �G�H�U�� �3�O�H�[�L�J�O�D�V���=�\�O�L�Q�G�H�U�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H��

���9�J�O���� �$�E�E���� �������� �$������ �%�H�L�� �G�H�U�� �%�H�S�U�R�E�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �$���+�R�U�L�]�R�Q�W�H�Q�� �X�Q�G�� �%�R�G�H�Q�K�R�U�L�]�R�Q�W�H�Q�� �P�L�W��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U�� �%�H�H�L�Q�À�X�V�V�X�Q�J�� �Z�X�U�G�H�� �M�H�G�R�F�K�� �G�H�X�W�O�L�F�K���� �G�D�V�V�� �H�L�Q�� �K�R�K�H�U�� �6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O��

�G�L�H�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �P�L�W�� �G�L�H�V�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �V�W�D�U�N�� �H�U�V�F�K�Z�H�U�W�� �X�Q�G�� �L�Q��

�Y�L�H�O�H�Q���)�l�O�O�H�Q���N�R�P�S�O�H�W�W���Y�H�U�K�L�Q�G�H�U�W�����(�L�Q�H���$�Q�S�D�V�V�X�Q�J���G�H�U���*�U�|�‰�H���G�H�U���=�\�O�L�Q�G�H�U���Y�H�U�H�L�Q�I�D�F�K�W�H��

�G�L�H�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�� �3�U�R�E�H�Q�H�Q�W�Q�D�K�P�H�� �L�Q�� �%�R�G�H�Q�K�R�U�L�]�R�Q�W�H�Q�� �P�L�W�� �K�R�K�H�P�� �6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O���� �E�H�G�L�Q�J�W�H��

�M�H�G�R�F�K���H�L�Q�H���J�H�U�L�Q�J�H�U�H���5�H�S�U�l�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L�W�l�W���G�H�U���3�U�R�E�H�����(�L�Q�H���Z�H�L�W�H�U�H���3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N���H�U�J�L�E�W���V�L�F�K��

�G�X�U�F�K�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q�� �P�L�W�� �J�H�U�L�Q�J�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���L�Q�� �G�H�Q�� �=�\�O�L�Q�G�H�U�Q���� �G�D�� �G�L�H�V�H�� �L�Q��

�H�L�Q�H�P�� �N�O�H�L�Q�H�Q�� �%�R�G�H�Q�Y�R�O�X�P�H�Q�� �H�L�Q�H�Q�� �J�U�|�‰�H�U�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�L�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J��

�K�D�E�H�Q���D�O�V���L�Q���H�L�Q�H�P���S�U�D�N�W�L�V�F�K���X�Q�E�H�J�U�H�Q�]�W�H�Q���%�R�G�H�Q�Y�R�O�X�P�H�Q����

�,�Q�� �G�H�U�� �/�L�W�H�U�D�W�X�U�� �Z�L�U�G�� �G�L�H�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �J�H�K�D�Q�G�K�D�E�W����

�:�l�K�U�H�Q�G�� �G�L�H�� �P�H�L�V�W�H�Q�� �)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�Q�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q�� ��BEssON 

2007; WUNDERLIcH�� �H�W�� �D�O�� �������������� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W��NADLER�� �������������� �G�L�H�� �9�H�U�Z�H�Q�G�E�D�U�N�H�L�W�� �Y�R�Q��

�J�H�V�W�|�U�W�H�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q���� �G�L�H�� �L�Q�� �G�H�Q�� �0�H�V�V�E�H�K�l�O�W�H�U�Q�� �D�X�I�� �G�L�H�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �D�Q�J�H�W�U�R�I�I�H�Q�H��

�/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H�� �Y�H�U�G�L�F�K�W�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�D�� �G�L�H�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �Y�R�Q�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q��

�E�H�L�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �P�L�W�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �K�R�K�H�� �.�R�Q�]�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�Y�R�Q���,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q���W�H�L�O�Z�H�L�V�H���Y�H�U�K�L�Q�G�H�U�W�H�����Z�X�U�G�H���G�H�U���Y�R�Q��NADLER�����������������S�R�V�W�X�O�L�H�U�W�H���$�Q�V�D�W�]��

�P�L�W�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �D�X�V�� �(�L�V�H�Q�E�H�U�J�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�H�U�W�� �X�Q�G�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q�� �G�H�U��RHOADEs��

�)�R�U�P�H�O�� �Y�H�U�J�O�L�F�K�H�Q�� ���.�D�S�L�W�H�O�� ������������ �'�D�� �L�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �$�U�E�H�L�W�� �G�L�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�V��
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�:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�H�V�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �D�O�V�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�L�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �Y�R�Q��

�%�|�G�H�Q�� �D�Q�J�H�Q�R�P�P�H�Q�� �Z�L�U�G���� �Z�X�U�G�H�� �D�E�Z�H�L�F�K�H�Q�G�� �Y�R�Q�� �G�H�Q�� �Y�R�Q��NADLER durchgeführten 

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�Q�� �G�H�U�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �7�U�R�F�N�Q�X�Q�J��

�V�F�K�U�L�W�W�Z�H�L�V�H�� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���� �=�H�L�W�J�O�H�L�F�K�� �Z�X�U�G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �E�H�L��

�Y�D�U�L�L�H�U�H�Q�G�H�P���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�P���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W����

Abbildung 4-4:�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �Y�R�Q�� �X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �0�H�V�V�]�\�O�L�Q�G�H�U�� �X�Q�G�� �$�X�I�E�D�X�� �H�L�Q�H�U��
�0�H�V�V�E�R�[���P�L�W���6�S�D�Q�Q�X�Q�J�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�����)�R�W�R�V����P. BRENgEL��

�1�H�E�H�Q�� �G�H�Q�� �0�H�V�V�]�\�O�L�Q�G�H�U�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �D�X�F�K�� �0�H�V�V�E�R�[�H�Q�� �]�X�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H�Q���D�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q���X�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�O�O�H�Q�����P�H�K�U�S�K�D�V�L�J�H�Q���0�H�G�L�H�Q���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W����

�'�L�H�� �U�H�F�K�W�H�F�N�L�J�H�� �%�R�[�� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �3�O�H�[�L�J�O�D�V�� �X�Q�G�� �Y�H�U�I�•�J�W�� �•�E�H�U�� �Y�L�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���� �Z�R�E�H�L�� �D�Q��

�G�H�Q�� �.�R�S�I�V�H�L�W�H�Q�� �0�H�V�V�L�Q�J�S�O�D�W�W�H�Q�� �D�O�V�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �$�� �X�Q�G�� �%�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�� �Z�X�U�G�H�Q�� ���$�E�E���� ��������

�%������ �'�L�H�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �0�� �X�Q�G�� �1�� �Z�X�U�G�H�Q�� �H�E�H�Q�I�D�O�O�V�� �D�X�V�� �0�H�V�V�L�Q�J�� �D�Q�J�H�I�H�U�W�L�J�W�� �X�Q�G�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P��

�6�F�K�U�X�P�S�I�V�F�K�O�D�X�F�K�� �L�V�R�O�L�H�U�W���� �V�R�� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �Q�X�U�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �6�S�L�W�]�H�Q�� �G�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q��

�G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�� �Z�X�U�G�H�Q���� �'�H�U�� �*�H�R�P�H�W�U�L�H�I�D�N�W�R�U��K�� �Z�X�U�G�H�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �)�D�O�O�� �•�E�H�U�� �G�L�H�� �*�H�R�P�H�W�U�L�H��

�G�H�U���0�H�V�V�E�R�[���E�H�U�H�F�K�Q�H�W�����Z�R�G�X�U�F�K���V�L�F�K��K � �������������H�U�J�D�E��

4.1.3 	Temperaturkorrektur

�'�H�U�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �Z�L�U�G�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �%�R�G�H�Q�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W���� �'�D�� �G�L�H�V�H�U�� �(�I�I�H�N�W��

�G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �H�Q�W�V�F�K�H�L�G�H�Q�G�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�H�Q�� �N�D�Q�Q���� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �.�R�U�U�H�N�W�X�U�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�� �5�H�I�H�U�H�Q�]�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �Q�|�W�L�J���� �,�Q�� �G�H�U�� �/�L�W�H�U�D�W�X�U�� �H�[�L�V�W�L�H�U�W��

�H�L�Q�H�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �D�Q�� �.�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�I�R�U�P�H�O�Q���� �H�L�Q�H�� �X�P�I�D�V�V�H�Q�G�H�� �$�Q�D�O�\�V�H�� �¿�Q�G�H�W�� �V�L�F�K�� �E�H�L��

BEssON�� �������������� �X�Q�G��BEssON�� �H�W�� �D�O���� ���������������� �+�H�X�W�H�� �K�D�W�� �V�L�F�K�� �H�L�Q�H�� �.�R�U�U�H�N�W�X�U�� �D�X�I�� �G�L�H��

�5�H�I�H�U�H�Q�]�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U��Tm � �� �����ƒ�&�� �H�W�D�E�O�L�H�U�W�� ��KELLER & FRIscHKNEcHT 1966; RHOADEs et 

�.�D�S�L�W�H�O�����������0�H�W�K�R�G�H�Q
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�D�O���� �������������� �'�H�U�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�N�R�H�I�¿�]�L�H�Q�W�� �.�� �N�D�Q�Q�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �%�H�U�H�L�F�K�� �Y�R�Q�� �������������� �E�L�V�� ������������

liegen (HAYA sHI �������������� �L�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �$�U�E�H�L�W�� �Z�X�U�G�H�� �I�•�U�� �.�� � �� ������������ �J�H�Z�l�K�O�W���� �G�D��

�G�L�H�V�H�U�� �:�H�U�W�� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �E�H�L�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�� �Z�L�U�G�� ��KELLER 

& FRIscHKNEcHT 1966; HAYA sHI ������������

� � ��� � �� �� � � �� ��� ����� � � � [5]

���!�����ƒ�&� ���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�H�L���H�L�Q�H�U���5�H�I�H�U�H�Q�]�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U���Y�R�Q�������ƒ�&

���!Tm� ���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�H�L���G�H�U���J�H�P�H�V�V�H�Q�H�Q���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U��

���.��� ���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�N�R�H�I�¿�]�L�H�Q�W���Y�R�Q������������

�,�Q���G�H�U���3�U�D�[�L�V���H�U�Z�L�H�V���V�L�F�K���G�L�H���(�U�P�L�W�W�O�X�Q�J���G�H�U���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U���G�H�U���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H���D�O�V���Q�X�U���E�H�G�L�Q�J�W��

�X�P�V�H�W�]�E�D�U���� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �G�H�U�� �2�E�H�U�À�l�F�K�H�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�� �H�U�J�D�E�H�Q�� �]�Z�D�U�� �U�H�D�O�L�V�W�L�V�F�K�H��

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Z�H�U�W�H�� �L�P�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�U�� �5�D�X�P�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U���� �M�H�G�R�F�K�� �Z�l�U�H�� �H�L�Q�H�� �J�H�Q�D�X�H�� �0�H�V�V�X�Q�J��

�G�H�U�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�� �L�P�� �,�Q�Q�H�U�H�Q�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�� �Q�L�F�K�W�� �R�K�Q�H�� �H�L�Q�H�� �6�W�|�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H��

�P�|�J�O�L�F�K�� �J�H�Z�H�V�H�Q���� �$�X�V�� �G�L�H�V�H�P�� �*�U�X�Q�G�� �Z�X�U�G�H�Q�� �G�L�H�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�U��

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U���Y�R�Q�������ƒ�&���L�Q���H�L�Q�H�P���7�U�R�F�N�H�Q�V�F�K�U�D�Q�N���J�H�W�U�R�F�N�Q�H�W���X�Q�G���Q�X�U���]�X���G�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �H�Q�W�Q�R�P�P�H�Q���� �V�R�� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�N�R�U�U�H�N�W�X�U�� �Q�L�F�K�W�� �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J��

�Z�D�U����

4.2 	 Bodenproben und Laboranalysen

�'�L�H���L�Q���G�H�U���Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���$�U�E�H�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�H�U�W�H�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q���V�W�D�P�P�H�Q���D�X�V���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�*�U�D�E�X�Q�J�H�Q�� �R�G�H�U�� �%�R�K�U�X�Q�J�H�Q�����$�O�O�H�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�� �X�Q�G�� �%�R�K�U�X�Q�J�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �D�X�I�� �*�U�X�Q�G�O�D�J�H��

�G�H�U�� �%�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�Q�� �.�D�U�W�L�H�U�D�Q�O�H�L�W�X�Q�J�� ��AD-HOc-AG�� �%�R�G�H�Q�� ������������ �D�X�I�J�H�Q�R�P�P�H�Q����

�'�L�H�� �/�D�E�R�U�D�Q�D�O�\�V�H�Q�� �X�P�I�D�V�V�W�H�Q���� �Q�H�E�H�Q�� �G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�Q��

�J�H�V�W�|�U�W�H�Q���X�Q�G���X�Q�J�H�V�W�|�U�W�H�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�����G�L�H���%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J���G�H�U���I�•�U���G�L�H���7�U�D�Q�V�I�H�U�I�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q��

�E�H�Q�|�W�L�J�W�H�Q���(�L�Q�J�D�Q�J�V�S�D�U�D�P�H�W�H�U�����.�D�S�L�W�H�O���������������X�Q�G�������������������=�X�V�l�W�]�O�L�F�K���Z�X�U�G�H�Q���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q��

�G�H�U���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�Q���6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W���X�Q�G���G�H�U���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U���D�Q���%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W��

4.3 	 Transferfunktionen und Näherungsgleichungen zur Berechnung 	

	 hydraulischer und elektrischer Eigenschaften von Böden und	

	 archäologischen Strukturen

�'�H�U�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �X�Q�G�� �E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H�U�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �!�� �N�D�Q�Q��

�G�X�U�F�K�� �7�U�D�Q�V�I�H�U�I�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�Z�H�L�V�H�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �%�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J��

�G�L�H�V�H�U�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �V�S�U�L�F�K�W�� �P�D�Q�� �D�X�F�K��

�Y�R�Q�� �3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q���� �'�L�H�� �)�R�U�P�H�O�Q�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�Q�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��
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���1������ �G�L�H�� �G�H�U�� �.�H�K�U�Z�H�U�W�� �G�H�V�� �!�� �L�V�W���� �'�L�H�� �(�U�I�R�U�V�F�K�X�Q�J�� �G�L�H�V�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �L�V�W�� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �D�X�I��

�J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �L�P�� �%�H�U�H�L�F�K�� �/�D�J�H�U�V�W�l�W�W�H�Q�H�U�N�X�Q�G�X�Q�J�� �X�Q�G�� �+�\�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�H��

�]�X�U�•�F�N�]�X�I�•�K�U�H�Q�����$�X�V�J�D�Q�J�V�S�X�Q�N�W���G�H�U�� �K�H�X�W�H�� �Y�H�U�I�•�J�E�D�U�H�Q�� �3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �L�V�W���G�L�H��

�H�P�S�L�U�L�V�F�K���D�E�J�H�O�H�L�W�H�W�H��ARcHIE���)�R�U�P�H�O����ARcHIE�����������������G�L�H���G�D�V���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V���Y�R�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U��

�/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �]�X�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q�� �H�L�Q�H�V�� �Z�D�V�V�H�U�J�H�V�l�W�W�L�J�W�H�Q����

�S�R�U�|�V�H�Q���0�H�G�L�X�P�V���E�H�V�F�K�U�H�L�E�W����

� �� ��� � � � � [6]

�P�L�W�� �1a�� �D�O�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�V�� �0�H�G�L�X�P�V���� �1w als elektrische Leitfähigkeit der 

�S�R�U�H�Q�I�•�O�O�H�Q�G�H�Q���)�O�•�V�V�L�J�N�H�L�W���X�Q�G��F���D�O�V���V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�P���)�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�I�D�N�W�R�U�����Ä�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�³������

�'�L�H�V�H�� �)�R�U�P�H�O�� �O�l�V�V�W�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �6�F�K�U�H�L�E�Z�H�L�V�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q���� �H�L�Q�H�� �S�R�S�X�O�l�U�H��

�)�R�U�P�X�O�L�H�U�X�Q�J���G�H�U��ARcHIE���)�R�U�P�H�O���L�V�W��

�
�

��

�

�

�
� �

1
[7]

�P�L�W���¥���D�O�V���3�R�U�R�V�L�W�l�W���G�H�V���0�H�G�L�X�P�V���X�Q�G��m���D�O�V���P�D�W�H�U�L�D�O�D�E�K�l�Q�J�L�J�H�����H�P�S�L�U�L�V�F�K�H���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

�G�L�H���D�X�F�K���D�O�V���=�H�P�H�Q�W�L�H�U�X�Q�J�V�L�Q�G�H�[���E�H�]�H�L�F�K�Q�H�W���Z�L�U�G�����'�H�U���:�H�U�W�����N�D�Q�Q���O�D�X�W���/�L�W�H�U�D�W�X�U���H�L�Q�H�Q��

�:�H�U�W�H�E�H�U�H�L�F�K���]�Z�L�V�F�K�H�Q�����������X�Q�G�����������D�Q�Q�H�K�P�H�Q����FRIEDMAN��������������

�'�L�H���)�R�U�P�H�O�Q���>���@���X�Q�G���>���@���Z�X�U�G�H�Q���I�•�U���G�L�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J���E�H�L���J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q��

�N�R�Q�]�L�S�L�H�U�W���X�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�H�U�H�Q���Q�L�F�K�W���G�H�Q���(�L�Q�À�X�V�V���Y�R�Q���7�R�Q�P�L�Q�H�U�D�O�H�Q���D�X�I���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��

�$�X�I�� �G�L�H�V�H�U�� �*�U�X�Q�G�O�D�J�H�� �Z�X�U�G�H�Q�� �N�R�P�S�O�H�[�H�U�H�� �7�U�D�Q�V�I�H�U�I�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W���� �G�L�H�� �H�L�Q�H��

�9�H�U�N�Q�•�S�I�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �:�D�V�V�H�U�V�l�W�W�L�J�X�Q�J���� �3�R�U�R�V�L�W�l�W���� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�V�� �3�R�U�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V�� �X�Q�G��

�6�F�K�L�F�K�W�À�l�F�K�H�Q�O�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�U�� �7�R�Q�P�L�Q�H�U�D�O�H�� �P�L�W�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��

ermöglichen (WAxMAN & SMITs 1968; SEN���H�W���D�O������������������

�3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �P�•�V�V�H�Q�� �Q�L�F�K�W�� �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�H�U�Z�H�L�V�H�� �D�X�I�� �G�H�U�� �$�U�F�K�L�H���)�R�U�P�H�O��

�E�D�V�L�H�U�H�Q���� �Z�L�H�� �G�L�H�� �H�P�S�L�U�L�V�F�K�� �D�E�J�H�O�H�L�W�H�W�H�� �)�R�U�P�H�O�� �Y�R�Q��RHOADEs (RHOADEs�� �H�W�� �D�O���� ������������

�������������]�H�L�J�W�����E�H�L���G�H�U���G�L�H���U�l�X�P�O�L�F�K�H���9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���/�H�L�W�H�U���L�P���%�R�G�H�Q���D�O�V���3�I�D�G�H��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �,�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �)�D�O�O�� �Z�L�U�G�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���Y�R�Q���%�|�G�H�Q���G�X�U�F�K���G�U�H�L���S�D�U�D�O�O�H�O���D�E�O�D�X�I�H�Q�G�H���3�I�D�G�H���E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�����$�E�E��������������

(CORwIN & LEscH�� �������������� �3�I�D�G�� ���� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �.�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �D�X�V�� �I�H�V�W�H�U�� �X�Q�G�� �À�•�V�V�L�J�H�U�� �3�K�D�V�H��

�X�Q�G�� �Y�H�U�O�l�X�I�W�� �L�P�� �P�L�N�U�R�S�R�U�|�V�H�Q�� �)�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �X�Q�G�� �G�H�P�� �L�Q�� �0�L�N�U�R�S�R�U�H�Q�� �J�H�E�X�Q�G�H�Q�H�Q��

�%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U����JORDAN�����������D�������3�I�D�G�������E�H�V�F�K�U�H�L�E�W���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�X�U�F�K���G�L�H��

�L�P���%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U���J�H�O�|�V�W�H�Q���,�R�Q�H�Q�����,�P���*�H�J�H�Q�V�D�W�]���]�X���3�I�D�G�������E�H�¿�Q�G�H�W���V�L�F�K���G�D�V���%�R�G�H�Q�Z�D�V�V�H�U��

�L�Q���G�X�U�F�K�J�l�Q�J�L�J�H�Q���0�D�N�U�R�S�R�U�H�Q�����3�I�D�G�������E�H�V�F�K�U�H�L�E�W���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���Q�X�U���G�X�U�F�K��
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�G�L�H�� �I�H�V�W�H�Q�� �0�L�Q�H�U�D�O�E�H�V�W�D�Q�G�W�H�L�O�H�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�V���� �)�•�U�� �G�L�H�� �P�H�L�V�W�H�Q�� �%�|�G�H�Q�� �L�V�W�� �3�I�D�G�� ���� �M�H�G�R�F�K��

�Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�E�D�U���X�Q�G���Z�L�U�G���G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G���Q�L�F�K�W���L�Q���G�H�U���)�R�U�P�H�O���E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W��

Abbildung 4-5:�� �6�F�K�H�P�D�W�L�V�F�K�H�� �'�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �L�Q�� �G�H�U��RHOADEs���)�R�U�P�H�O�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q���� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q�� �3�I�D�G�H����
�4�X�H�O�O�H�����Y�H�U�l�Q�G�H�U�W���Q�D�F�K��RHOADEs���H�W���D�O�������������������X�Q�G��CORwIN & LEscH����������������

�'�L�H�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �E�H�Q�|�W�L�J�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �(�L�Q�J�D�Q�J�V�G�D�W�H�Q�� �X�Q�G��

�S�U�R�G�X�]�L�H�U�H�Q�� �W�H�L�O�Z�H�L�V�H�� �D�X�F�K�� �Y�R�Q�H�L�Q�D�Q�G�H�U�� �D�E�Z�H�L�F�K�H�Q�G�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� ��LALOY�� �H�W�� �D�O����

�������������� �%�L�V�O�D�Q�J�� �E�H�]�L�H�K�H�Q�� �V�L�F�K�� �G�L�H�V�H�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�H�� �Q�X�U�� �D�X�I�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H���� �V�R��

�G�D�V�V�� �Q�X�U�� �E�H�G�L�Q�J�W�� �$�X�V�V�D�J�H�Q�� �]�X�� �G�H�U�� �/�H�L�V�W�X�Q�J�V�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�U�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �P�|�J�O�L�F�K�� �V�L�Q�G����

�0�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H�� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �%�H�X�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�E�D�U�N�H�L�W�� �G�X�U�F�K�� �6�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�l�W�V�D�Q�D�O�\�V�H�Q��

�G�X�U�F�K�I�•�K�U�E�D�U����BORÚs����������������

LALOY���H�W���D�O�������������������Y�H�U�J�O�H�L�F�K�H�Q���P�H�K�U�H�U�H���3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q���]�X�U���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���G�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���H�L�Q�H�V���O�H�K�P�L�J�H�Q���%�R�G�H�Q�V���X�Q�G���O�H�J�H�Q���G�L�H���Q�|�W�L�J�H�Q���(�L�Q�J�D�Q�J�V�G�D�W�H�Q��

�V�R�Z�L�H�� �G�L�H�� �]�X�� �H�U�P�L�W�W�H�O�Q�G�H�Q�� �I�U�H�L�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �G�D�U���� �$�X�V�� �G�L�H�V�H�U�� �$�X�À�L�V�W�X�Q�J�� �Z�L�U�G�� �Y�R�U��

�D�O�O�H�P�� �G�L�H���$�Q�Z�H�Q�G�E�D�U�N�H�L�W�� �G�H�U�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �H�U�V�L�F�K�W�O�L�F�K���� �G�D�� �P�H�K�U�H�U�H�� �)�R�U�P�H�O�Q�� �N�R�P�S�O�H�[�H��

Eingangsparameter (REVIL���0�R�G�H�O�O����REVIL & GLOVER�� ������������ �R�G�H�U�� �H�L�Q�H�� �9�L�H�O�]�D�K�O��

�X�Q�E�H�N�D�Q�Q�W�H�U�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� ���9�R�O�X�P�H���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �0�R�G�H�O�O����LINDE�� �H�W�� �D�O���� ������������ �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q����

�'�L�H��RHOADEs���)�R�U�P�H�O�� �E�L�H�W�H�W�� �G�H�Q�� �9�R�U�W�H�L�O���� �G�D�V�V�� �D�O�O�H�� �E�H�Q�|�W�L�J�W�H�Q�� �(�L�Q�J�D�Q�J�V�S�D�U�D�P�H�W�H�U�� �D�X�V��

�%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �E�H�V�W�L�P�P�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �,�P�� �*�H�J�H�Q�V�D�W�]�� �G�D�]�X�� �V�W�H�K�H�Q�� �V�W�l�U�N�H�U�� �D�Q�� �G�L�H��

ARcHIE���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�� �D�Q�J�H�S�D�V�V�W�H�� �)�R�U�P�H�O�Q���� �Z�L�H�� �]���%���� �G�L�H��WAxMAN-SMITs���)�R�U�P�H�O���� �6�L�H��

�Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �Z�L�H�� �G�H�Q�� �=�H�P�H�Q�W�L�H�U�X�Q�J�V�L�Q�G�H�[�� �X�Q�G�� �)�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�I�D�N�W�R�U���� �G�L�H�� �V�L�F�K��

�Q�L�F�K�W���R�K�Q�H���Z�H�L�W�H�U�H�V���D�X�V���G�H�Q���S�K�\�V�L�V�F�K�H�Q���X�Q�G���F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q���G�H�U���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q��
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�D�E�O�H�L�W�H�Q�� �O�D�V�V�H�Q���� �(�L�Q�� �Z�H�L�W�H�U�H�V�� �$�U�J�X�P�H�Q�W�� �I�•�U�� �G�L�H�� �9�H�U�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U��RHOADEs���)�R�U�P�H�O��

�H�U�J�L�E�W���V�L�F�K���D�X�V���G�H�U���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q���$�E�O�H�L�W�X�Q�J���]�X�U���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���G�H�V���!���Y�R�Q���%�|�G�H�Q�����Z�l�K�U�H�Q�G��

�G�L�H�� �Y�R�Q�� �G�H�U��ARcHIE���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�� �D�E�J�H�O�H�L�W�H�W�H�Q�� �3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�P�H�L�V�W�� �G�D�V��

�$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W���/�D�J�H�U�V�W�l�W�W�H�Q�N�X�Q�G�H���L�Q���)�H�V�W�J�H�V�W�H�L�Q�H�Q���W�D�Q�J�L�H�U�H�Q��

�'�L�H�� �:�D�K�O�� �G�H�U�� �N�R�U�U�H�N�W�H�Q�� �3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V���Y�R�Q���%�|�G�H�Q���Z�L�U�G���L�Q���G�H�U���)�R�U�V�F�K�X�Q�J���N�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V���G�L�V�N�X�W�L�H�U�W�����G�L�H���Y�H�U�|�I�I�H�Q�W�O�L�F�K�W�H�Q��

�6�W�X�G�L�H�Q���E�H�G�L�H�Q�H�Q���K�l�X�¿�J���Q�X�U���V�H�K�U���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H���)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�Q���P�L�W���H�L�Q�H�U���J�H�U�L�Q�J�H�Q���6�S�D�Q�Q�E�U�H�L�W�H��

�D�Q�� �%�R�G�H�Q�W�\�S�H�Q�� ��LALOY�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�R�� �G�D�V�V�� �H�L�Q�H�� �D�O�O�J�H�P�H�L�Q�H���$�X�V�V�D�J�H�� �]�X�U�� �E�H�V�W�H�Q�� �X�Q�G��

�H�I�I�H�N�W�L�Y�V�W�H�Q���3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q���N�D�X�P���P�|�J�O�L�F�K���L�V�W����WUNDERLIcH���H�W���D�O����������������

4.3.1 	Die RHOADES-Formel

�'�L�H���L�Q���$�E�E�L�O�G�X�Q�J�����������G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H�Q���3�I�D�G�H���O�D�V�V�H�Q���V�L�F�K���Z�L�H���I�R�O�J�W���D�O�V���)�R�U�P�H�O���>���@���G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q����

�G�H�U���H�U�V�W�H���7�H�L�O���G�H�U���)�R�U�P�H�O���L�Q���H�F�N�L�J�H�Q���.�O�D�P�P�H�U�Q���E�H�V�F�K�U�H�L�E�W���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W��

�G�X�U�F�K�� �3�I�D�G�� ������ �Z�l�K�U�H�Q�G�� �3�I�D�G�� ���� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q�� �]�Z�H�L�W�H�Q�� �7�H�L�O�� �G�H�U�� �)�R�U�P�H�O�� �D�X�‰�H�U�K�D�O�E�� �G�H�U��

�H�F�N�L�J�H�Q�� �.�O�D�P�P�H�U�Q�� �U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�W�� �Z�L�U�G���� �'�D�� �G�D�Y�R�Q�� �D�X�V�J�H�J�D�Q�J�H�Q�� �Z�L�U�G���� �G�D�V�V�� �3�I�D�G�� ����

�H�L�Q�H�Q�� �Y�H�U�Q�D�F�K�O�l�V�V�L�J�E�D�U�H�Q���$�Q�W�H�L�O�� �]�X�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �E�H�L�W�U�l�J�W���� �Z�X�U�G�H�� �L�Q�� �G�H�U��

�5�H�I�R�U�P�X�O�L�H�U�X�Q�J���G�H�U��RHOADEs���)�R�U�P�H�O���D�X�I���G�L�H���'�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J���G�H�V���3�I�D�G�H�V���Y�H�U�]�L�F�K�W�H�W����
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[8]

�1ws � ���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�V���3�R�U�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V���L�Q���3�I�D�G�������L�Q���G�6���P

�1wc � ���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�V���3�R�U�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V���L�Q���3�I�D�G�������L�Q���G�6���P

�1s � ���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���2�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�O�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�U���I�H�V�W�H�Q���3�K�D�V�H���L�Q���3�I�D�G�������L�Q���G�6���P

�'�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���P�L�W���G�H�Q���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q���$�Q�W�H�L�O�H�Q���G�H�U���I�H�V�W�H�Q���X�Q�G��

�À�•�V�V�L�J�H�Q���3�K�D�V�H�Q���D�Q���G�H�Q���H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q���3�I�D�G�H�Q���N�R�P�E�L�Q�L�H�U�W��

��ss � ���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�U���$�Q�W�H�L�O���G�H�U���2�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�O�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���L�Q���3�I�D�G����

��ws � ���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�U���$�Q�W�H�L�O���G�H�U���À�•�V�V�L�J�H�Q���3�K�D�V�H���L�Q���3�I�D�G����

��w � ���*�H�V�D�P�W�Y�R�O�X�P�H�Q���G�H�U���À�•�V�V�L�J�H�Q���3�K�D�V�H���D�X�V���3�I�D�G�������X�Q�G���3�I�D�G����

�'�L�H�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�H�Q�� �X�Q�G�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �$�Q�W�H�L�O�H�� �Z�H�U�G�H�Q�� �G�X�U�F�K��

�Y�H�U�H�L�Q�I�D�F�K�W�H���1�l�K�H�U�X�Q�J�V�J�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q���E�H�U�H�F�K�Q�H�W�����G�L�H���D�X�I���H�L�Q�H�U���9�L�H�O�]�D�K�O���Y�R�Q���H�P�S�L�U�L�V�F�K�H�Q��

�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q���X�Q�G���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���%�|�G�H�Q���E�D�V�L�H�U�H�Q����RHOADEs���H�W���D�O����������������������������������������
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���
[9]

Pw��� ���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�V�F�K�H�U���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���L�Q�������X�Q�G�����S�E� ���/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H���L�Q���J���F�P3

�'�L�H��RHOADEs���)�R�U�P�H�O�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�� �D�O�V�� �(�L�Q�J�D�Q�J�V�S�D�U�D�P�H�W�H�U�� �G�H�Q�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���� �G�H�U�� �L�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �$�U�E�H�L�W�� �H�Q�W�Z�H�G�H�U�� �G�U�L�H�N�W�� �D�X�V�� �G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q��

�E�H�V�W�L�P�P�W���R�G�H�U���D�X�V���G�H�P���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���X�Q�G���G�H�U���/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H���E�H�U�H�F�K�Q�H�W��

�Z�X�U�G�H��

� ��� �� �� ��� � ���� � [10]

�'�L�H�� �.�R�Q�V�W�D�Q�W�H�Q�� ������������ �X�Q�G�� ������������ �L�Q�� �>���@�� �Z�X�U�G�H�Q�� �H�P�S�L�U�L�V�F�K�H�� �D�E�J�H�O�H�L�W�H�W�� ��RHOADEs�� �H�W�� �D�O����

��������������

� ��
��

�
� � ��

[11]

�'�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �2�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�O�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�U�� �I�H�V�W�H�Q�� �3�K�D�V�H�� �L�Q�� �3�I�D�G�� ���� ���1s���� �N�D�Q�Q�� �H�Q�W�Z�H�G�H�U��

�L�Q�� �9�H�U�E�L�Q�G�X�Q�J�� �P�L�W�� �G�H�P�� �6�l�W�W�L�J�X�Q�J�V�J�U�D�G�� ��SP���� �R�G�H�U�� �G�H�P�� �S�U�R�]�H�Q�W�X�D�O�H�Q�� �7�R�Q�J�H�K�D�O�W�� �����&����

�L�P���%�R�G�H�Q���E�H�W�U�D�F�K�W�H�W���Z�H�U�G�H�Q�����,�Q���G�H�U���/�L�W�H�U�D�W�X�U���N�R�P�P�H�Q���E�H�L�G�H���9�D�U�L�D�Q�W�H�Q���]�X�U���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J��

(BORÚs 1999; CORwIN & LEscH����������������

� � ��� �� ��� � ���� � � � [12a]

oder

� � �� �� ��� � ���� � � � � �>�����E�@

�'�D���G�H�U���6�l�W�W�L�J�X�Q�J�V�J�U�D�G���D�X�F�K���I�•�U���G�L�H���1�l�K�H�U�X�Q�J�V�J�O�H�L�F�K�X�Q�J���]�X�U���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�V���3�R�U�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V�� �L�Q���3�I�D�G������ �>�����@���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���Z�L�U�G���� �Z�•�U�G�H���E�H�L�� �G�H�U���1�X�W�]�X�Q�J��

�Y�R�Q�� �)�R�U�P�H�O�� �>�����D�@�� �D�O�V�� �%�H�V�W�D�Q�G�W�H�L�O�� �Y�R�Q�� �)�R�U�P�H�O�� �>���@�� �G�L�H�� �%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J�� �G�H�V�� �S�U�R�]�H�Q�W�X�D�O�H�Q��

�7�R�Q�J�H�K�D�O�W�V�� �D�O�V�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �Z�H�J�I�D�O�O�H�Q���� �'�D�� �M�H�G�R�F�K�� �H�U�Z�L�H�V�H�Q�� �L�V�W���� �G�D�V�V�� �G�H�U�� �7�R�Q�J�H�K�D�O�W�� �H�L�Q�H��

�Z�L�F�K�W�L�J�H���.�H�Q�Q�J�U�|�‰�H���I�•�U���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�D�U�V�W�H�O�O�W�����Z�L�U�G���)�R�U�P�H�O���>�����E�@���L�Q���G�H�U��

�Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���$�U�E�H�L�W���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W��
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[13]
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�,�Q�� �1�l�K�H�U�X�Q�J�V�J�O�H�L�F�K�X�Q�J�� �>�����@�� �Z�L�U�G�� �]�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �]�X�� �G�H�Q�� �E�H�U�H�L�W�V�� �H�U�Z�l�K�Q�W�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�Q�� �G�L�H��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�V���3�R�U�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V�����1e �����L�Q���G�6���P���H�L�Q�J�H�I�•�K�U�W����

4.3.2 	Näherungsgleichungen für hydraulische Bodenparameter

�1�L�F�K�W���L�P�P�H�U���L�V�W���G�L�H���Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�H���3�U�R�E�H�Q�H�Q�W�Q�D�K�P�H���I�•�U���D�O�O�H���(�L�Q�J�D�Q�J�V�S�D�U�D�P�H�W�H�U���Y�R�Q���)�R�U�P�H�O��

�>���@�� �P�|�J�O�L�F�K���� �(�L�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�V�F�K�H�U�� �.�H�Q�Q�Z�H�U�W�� �L�V�W�� �G�L�H�� �/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H���� �G�L�H�� �]�X�P�� �%�H�L�V�S�L�H�O��

�Q�L�F�K�W���D�X�V���5�D�P�P�N�H�U�Q�V�R�Q�G�L�H�U�X�Q�J�H�Q���J�H�Z�R�Q�Q�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���N�D�Q�Q�����G�D���G�L�H���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q���E�H�L���G�H�U��

�(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �]�X�� �V�W�D�U�N�� �J�H�V�W�|�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �$�X�F�K�� �G�L�H�� �(�Q�W�Q�D�K�P�H�� �Y�R�Q�� �6�W�H�F�K�]�\�O�L�Q�G�H�U�S�U�R�E�H�Q�� �D�X�V��

�*�U�D�E�X�Q�J�V�V�F�K�Q�L�W�W�H�Q���X�Q�G���%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�Q���N�D�Q�Q���E�H�L���K�R�K�H�P���6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�V�F�K���V�H�L�Q����

SAxTON���H�W���D�O�������������������X�Q�G��SAxTON & RAwLs�����������������N�D�O�N�X�O�L�H�U�H�Q���G�L�H���/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H���V�R�Z�L�H��

�Z�H�L�W�H�U�H���K�\�G�U�D�X�O�L�V�F�K�H���%�R�G�H�Q�S�D�U�D�P�H�W�H�U���•�E�H�U���G�L�H���.�R�U�Q�J�U�|�‰�H�Q�Y�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�U���%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q����

�'�L�H���1�l�K�H�U�X�Q�J�V�J�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q���V�L�Q�G���H�P�S�L�U�L�V�F�K���D�E�J�H�O�H�L�W�H�W���X�Q�G���E�D�V�L�H�U�H�Q���D�X�I���G�H�U���'�D�W�H�Q�E�D�Q�N���G�H�V��

�8���6�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����8�6�'�$�������'�L�H���P�L�Q�L�P�D�O���]�X���H�U�P�L�W�W�H�O�Q�G�H�Q���(�L�Q�J�D�Q�J�V�S�D�U�D�P�H�W�H�U��

�V�L�Q�G�� �G�L�H�� �9�R�O�X�P�H�Q�D�Q�W�H�L�O�H�� �G�H�U�� �.�R�U�Q�J�U�|�‰�H�Q�N�O�D�V�V�H�Q�� �7�R�Q���� �6�F�K�O�X�I�I�� �X�Q�G�� �6�D�Q�G���� �(�U�J�l�Q�]�W�� �Z�L�U�G��

�G�L�H�� �1�l�K�H�U�X�Q�J�V�J�O�H�L�F�K�X�Q�J�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �2�U�J�D�Q�L�N�� �������� �X�Q�G�� �6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O�� ����������

�(�L�Q�� �Q�L�F�K�W�� �H�U�P�L�W�W�H�O�E�D�U�H�U�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �L�V�W�� �G�H�U�� �$�Q�S�D�V�V�X�Q�J�V���)�D�N�W�R�U��DF���� �G�H�U�� �G�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V��

�O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�U���1�X�W�]�X�Q�J���D�X�I���G�L�H���/�D�J�H�U�X�Q�J�V�G�L�F�K�W�H���E�H�V�F�K�U�H�L�E�W�����'�H�U���:�H�U�W�H�E�H�U�H�L�F�K���Y�R�Q��

DF �O�L�H�J�W���]�Z�L�V�F�K�H�Q�������������O�R�F�N�H�U�����E�L�V�������������V�W�D�U�N�H���9�H�U�G�L�F�K�W�X�Q�J����

4.4 	 Berechnung des elektrischen Widerstandes von mehrphasigen 	
	 Medien

�3�H�G�R�W�U�D�Q�V�I�H�U���)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q�� �D�X�V�V�F�K�O�L�H�‰�O�L�F�K�� �(�L�Q�J�D�Q�J�V�S�D�U�D�P�H�W�H�U�� �D�X�V�� �G�H�U��

�$�Q�D�O�\�V�H�� �Y�R�Q�� �)�H�L�Q�E�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���� �(�L�Q�� �$�V�S�H�N�W���� �G�H�U�� �G�D�E�H�L�� �Q�L�F�K�W�� �E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W�� �Z�L�U�G����

�V�L�Q�G�� �6�W�H�L�Q�H�L�Q�V�F�K�O�•�V�V�H�� �L�P�� �)�H�L�Q�E�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �G�D�P�L�W�� �Y�H�U�E�X�Q�G�H�Q�H�� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�l�W��

�Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q���� �%�H�W�U�D�F�K�W�H�W�� �P�D�Q�� �G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�� �D�O�V�� �H�L�Q�� �G�U�H�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �*�H�E�L�O�G�H�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P��

�V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q���*�H�V�D�P�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�����V�R���W�U�D�J�H�Q���G�L�H���L�P���%�R�G�H�Q�S�D�N�H�W���H�L�Q�J�H�V�F�K�O�R�V�V�H�Q�H�Q���6�W�H�L�Q�H���]�X��

�G�L�H�V�H�P���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�H�L�����:�L�H���G�H�U���%�H�L�W�U�D�J���G�H�U���,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q���]�X�P���*�H�V�D�P�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�H�U�H�F�K�Q�H�W��

�Z�L�U�G�����K�l�Q�J�W���V�W�D�U�N���Y�R�Q���G�H�U���*�U�|�‰�H���G�H�U���,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q���D�E�����'�H�U���!���N�O�H�L�Q�H�U�H�U���6�W�H�L�Q�H���N�D�Q�Q���P�L�W���G�H�U��

�$�Q�Q�D�K�P�H���H�L�Q�H�U���P�H�K�U���R�G�H�U���Z�H�Q�L�J�H�U���J�O�H�L�F�K�P�l�‰�L�J�H�Q���9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���L�P���)�H�L�Q�E�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���]�X�P��

�!�� �D�X�V�� �)�R�U�P�H�O�� �>���@�� �D�G�G�L�H�U�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�D�E�H�L�� �N�R�P�P�H�Q�� �*�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q�� �]�X�P�� �(�L�Q�V�D�W�]���� �G�L�H�� �G�H�Q�� �!��

�H�L�Q�H�V���J�H�P�L�V�F�K�W�H�Q���0�H�G�L�X�P�V���E�H�U�H�F�K�Q�H�Q����

4.4.1 	Perkolationstheorie

�'�L�H�� �3�H�U�N�R�O�D�W�L�R�Q�V�W�K�H�R�U�L�H�� �E�H�V�F�K�U�H�L�E�W�� �G�L�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �H�L�Q�H�U�� �J�U�R�‰�H�Q�� �$�Q�]�D�K�O�� �Y�R�Q��

�2�E�M�H�N�W�H�Q���� �G�L�H�� �G�X�U�F�K�� �.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W�� �L�Q�� �9�H�U�E�L�Q�G�X�Q�J�� �]�X�H�L�Q�D�Q�G�H�U�� �V�W�H�K�H�Q�� �X�Q�G�� �V�R�P�L�W�� �Q�H�E�H�Q��
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�L�K�U�H�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�O�H�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �]�X�U�� �$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �H�L�Q�H�V�� �]�X�I�l�O�O�L�J�H�Q��

�1�H�W�]�Z�H�U�N�H�V���E�H�L�W�U�D�J�H�Q����HUNT�����������������,�Q���G�H�U���%�R�G�H�Q�N�X�Q�G�H���N�D�Q�Q���G�L�H�V�H���7�K�H�R�U�L�H���D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W��

�Z�H�U�G�H�Q�����X�P���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�S�U�R�]�H�V�V�H���L�P���3�R�U�H�Q�E�H�U�H�L�F�K���]�X���P�R�G�H�O�O�L�H�U�H�Q���X�Q�G���Y�R�U�K�H�U�]�X�V�D�J�H�Q����BIRD 

& PERRIER��������������

�%�H�L�� �G�H�U�� �3�H�U�N�R�O�D�W�L�R�Q�V�W�K�H�R�U�L�H�� �Z�L�U�G�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�� �D�O�V�� �G�U�H�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �0�H�G�L�X�P�� �E�H�W�U�D�F�K�W�H�W����

�G�D�V���D�X�V���]�Z�H�L���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�Q���E�H�V�W�H�K�W�����.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�������E�H�V�L�W�]�W���D�O�V���0�D�W�H�U�L�D�O�H�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W���H�L�Q�H�Q��

�Q�L�H�G�U�L�J�H�Q���!�����Z�l�K�U�H�Q�G���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�������G�X�U�F�K���H�L�Q�H�Q���K�R�K�H�Q���!���F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�L�H�U�W���L�V�W�����.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

���� �X�Q�G�� ���� �V�W�H�K�H�Q�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �E�H�V�W�L�P�P�W�H�Q�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�� �]�X�H�L�Q�D�Q�G�H�U�� ��BIgALKE 

���������D������ �6�L�H�� �Z�H�U�G�H�Q�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �]�X�I�l�O�O�L�J�H�Q�� �*�L�W�W�H�U�Q�H�W�]�� �D�Q�J�H�R�U�G�Q�H�W�� �X�Q�G�� �U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�H�Q�� �H�L�Q�H��

�0�D�W�U�L�[�����.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����������G�H�V�V�H�Q���=�Z�L�V�F�K�H�Q�U�l�X�P�H�����]�X�I�l�O�O�L�J�H�V���*�L�W�W�H�U�Q�H�W�]�����Y�R�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

1 ausgefüllt werden (BIgALKE�� ���������E������ �$�X�V�� �G�L�H�V�H�U�� �%�H�V�F�K�U�H�L�E�X�Q�J�� �O�l�V�V�W�� �V�L�F�K�� �D�X�F�K�� �G�H�U��

�$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�V�E�H�U�H�L�F�K�� �G�H�U�� �3�H�U�N�R�O�D�W�L�R�Q�V�W�K�H�R�U�L�H�� �H�U�N�H�Q�Q�H�Q���� �Q�l�P�O�L�F�K�� �G�L�H�� �/�D�J�H�U�V�W�l�W�W�H�Q�N�X�Q�G�H����

�E�H�L���G�H�U���S�R�U�|�V�H���*�H�V�W�H�L�Q�H���D�O�V���6�S�H�L�F�K�H�U�P�H�G�L�X�P���H�L�Q�H�V���D�E�E�D�X�Z�•�U�G�L�J�H�Q���0�D�W�H�U�L�D�O�V���I�X�Q�J�L�H�U�H�Q����

�1�H�E�H�Q���G�H�P���!���G�H�U���E�H�L�G�H�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�Q���V�S�L�H�O�W���D�X�F�K���G�L�H���.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W��C eine entscheidende 

�5�R�O�O�H����C���Z�L�U�G���Y�R�Q��BAHR�����������������D�O�V���G�X�U�F�K�V�F�K�Q�L�W�W�O�L�F�K�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W���E�H�]�H�L�F�K�Q�H�W��

�X�Q�G���Y�R�Q��BIgALKE�������������D�����L�Q���=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J���P�L�W���G�H�U���.�R�Q�]�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Y�R�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H������

�J�H�V�H�W�]�W�����%�H�L���H�L�Q�H�U���.�R�Q�]�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Y�R�Q�������������Y�R�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�������L�V�W��C��� �������X�Q�G���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�*�H�V�D�P�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���G�H�V���0�H�G�L�X�P�V���L�V�W���J�O�H�L�F�K���G�H�P���!���Y�R�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���������%�H�L��C��� �������E�H�V�W�H�K�W��

�N�H�L�Q�H���.�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�l�W����

�'�L�H�� �3�H�U�N�R�O�D�W�L�R�Q�V�W�K�H�R�U�L�H�� �O�l�V�V�W�� �V�L�F�K�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�V�� �!�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �P�L�W�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q��

�Q�X�W�]�H�Q���� �G�D�� �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� ���� �G�D�V�� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�� �)�H�L�Q�E�R�G�H�Q�D�Q�W�H�L�O�� ���� ���P�P�� �U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�W�� �X�Q�G��

�.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� ���� �G�H�P�� �6�N�H�O�H�W�W�D�Q�W�H�L�O�� �!�� ���P�P�� �H�Q�W�V�S�U�L�F�K�W���� �=�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �Y�R�Q�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�Q�� �0�D�W�H�U�L�D�O�L�H�Q�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�H�� �Y�R�Q��BIgALKE programmierte 

�K�W�P�O���'�D�W�H�L���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�����G�L�H���I�R�O�J�H�Q�G�H���(�L�Q�J�D�E�H�Z�H�U�W�H���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W��

�!1��� ���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���G�H�U���O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�Q���
�P

�!2 � ���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���G�H�U���Z�H�Q�L�J�H�U���O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�Q���
�P

�S��� ���.�R�Q�]�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�U���O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q���.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�Q����

�S�F��� ���6�F�K�Z�H�O�O�H�Q�Z�H�U�W���������������E�H�L���.�R�Q�W�D�N�W�S�H�U�N�R�O�D�W�L�R�Q���L�Q�����'��

4.4.2 	Effective Medium Theory

�'�D�V��BRUggEMAN���0�R�G�H�O�O���L�V�W���H�L�Q�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J���]�X�U���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U���.�R�Q�V�W�D�Q�W�H�Q��

�Y�R�Q���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�Q�����]�X�P�H�L�V�W���]�Z�H�L�S�K�D�V�L�J�H�Q���0�D�W�H�U�L�D�O�L�H�Q����BRUggEMAN�����������������,�Q���G�H�U���/�L�W�H�U�D�W�X�U���L�V�W��

�H�V���D�X�F�K���D�O�V���Ä�(�I�I�H�F�W�L�Y�H���0�H�G�L�X�P���7�K�H�R�U�\�³�����(�0�7�����R�G�H�U���Ä�(�I�I�H�F�W�L�Y�H���0�H�G�L�X�P���$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�³��
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���(�0�$���� �E�H�N�D�Q�Q�W�� ��McLAcHLAN�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�V�� �K�D�Q�G�H�O�W�� �V�L�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�H�U�Z�H�L�V�H��

�X�P�� �H�L�Q�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �H�L�Q�H�V�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�Q��

�0�D�W�H�U�L�D�O�V���� �M�H�G�R�F�K�� �E�D�V�L�H�U�W�� �G�L�H�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �(�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �0�H�G�L�X�P�� �7�K�H�R�U�\�� �V�R�Z�L�H�� �Y�L�H�O�H��

�L�K�U�H�U�� �:�H�L�W�H�U�H�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�H�Q�� �D�X�I�� �G�L�H�V�H�U�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�� ��BRUggEMAN 1935; 

BHATTAcHARYA  & CHAKLADER�� �������������� �,�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���$�U�E�H�L�W�� �Z�L�U�G�� �H�L�Q�H�� �Y�H�U�H�L�Q�I�D�F�K�W�H��

�,�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�R�Q�V�I�X�Q�N�W�L�R�Q���]�X�U���%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���H�L�Q�H�V���]�Z�H�L�S�K�D�V�L�J�H�Q��

�0�H�G�L�X�P�V�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���� �E�H�L�� �G�H�U�� �D�Q�J�H�Q�R�P�P�H�Q�� �Z�L�U�G���� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W�� �G�H�U��

�N�X�J�H�O�I�|�U�P�L�J�H�Q�� �,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q�� � �� ���� �L�V�W�� ��McLAcHLAN�� �H�W�� �D�O���� �������������� �'�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �V�S�L�H�O�W����

�L�P�� �*�H�J�H�Q�V�D�W�]�� �]�X�U�� �3�H�U�N�R�O�D�W�L�R�Q�V�W�K�H�R�U�L�H�� �Q�D�F�K��BIgALKE, die elektrische Leitfähigkeit der 

�,�Q�N�O�X�V�L�R�Q�H�Q���N�H�L�Q�H���5�R�O�O�H���X�Q�G���Z�L�U�G���Q�L�F�K�W���D�O�V���(�L�Q�J�D�E�H�Z�H�U�W���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W����

� �� �� �� � � �� ��
�
� [15]

�1m (f����� ���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�V���0�L�V�F�K�P�H�G�L�X�P�V���L�Q���G�6���P

�1h � ���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���G�H�V���O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q���0�H�G�L�X�P�V���L�Q���G�6���P

f � ���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H�U���$�Q�W�H�L�O���G�H�V���L�V�R�O�L�H�U�H�Q�G�H�Q���0�H�G�L�X�P�V���L�Q����

4.6 	 Software zur Modellierung von physikalischen und chemischen 	
	 Bodenparametern und des elektrischen Widerstandes

�%�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���� �L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H�� �Y�R�Q��

�(�5�7���� �J�H�E�H�Q�� �G�L�H�� �� �E�H�L�� �G�H�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �H�U�K�D�O�W�H�Q�H�Q�� �!a���:�H�U�W�H�� �N�H�L�Q�H�Q�� �$�X�I�V�F�K�O�X�V�V�� �•�E�H�U�� �G�L�H��

�W�D�W�V�l�F�K�O�L�F�K�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �L�P�� �%�R�G�H�Q���� �'�L�H�V�H�� �Z�L�U�G�� �P�L�W�W�H�O�V��

�,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�S�U�R�J�U�D�P�P�H�Q���E�H�U�H�F�K�Q�H�W�����.�D�S�L�W�H�O������������������

Um die Erfolgsaussichten einer Prospektion mit elektrischen Widerstandsmethoden 

�]�X�� �S�U�•�I�H�Q���� �Z�L�U�G�� �G�D�V�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�� �)�R�U�Z�D�U�G�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �0�R�G�H�O�L�Q�J �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W���� �Z�R�E�H�L�� �D�X�I��

�*�U�X�Q�G�O�D�J�H�� �H�L�Q�H�U�� �J�H�J�H�E�H�Q�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �G�L�H�� �0�H�V�V�Z�H�U�W�H�� �G�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���D�X�I���G�L�H�V�H�V���0�R�G�H�O�O���E�H�U�H�F�K�Q�H�W���Z�H�U�G�H�Q�����.�D�S�L�W�H�O����������������

�(�L�Q�H�� �N�O�D�V�V�L�V�F�K�H�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�H�Q�� �L�V�W�� �G�L�H�� �]�H�L�W�O�L�F�K�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �H�L�Q�H�V��

�=�X�V�W�D�Q�G�H�V���H�L�Q�H�V���S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U�V���L�P���%�R�G�H�Q�����L�Q���G�L�H�V�H�P���)�D�O�O���G�H�U���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�V�F�K�H��

�:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�� ���.�D�S�L�W�H�O�� ���������������� �$�X�V�J�H�K�H�Q�G�� �Y�R�Q�� �H�L�Q�H�U�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �]�X��

�X�Q�W�H�U�V�X�F�K�H�Q�G�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�L�U�G���G�L�H���]�H�L�W�O�L�F�K�H���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���G�H�V���3�D�U�D�P�H�W�H�U�V���G�X�U�F�K���]�X�P�H�L�V�W��

�H�[�W�H�U�Q�H���(�L�Q�À�•�V�V�H���D�X�I���G�D�V���0�R�G�H�O�O���E�H�U�H�F�K�Q�H�W�����'�L�H���K�L�H�U���E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q���0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�V�D�Q�V�l�W�]�H��

�E�D�V�L�H�U�H�Q�� �D�X�I�� �H�P�S�L�U�L�V�F�K�H�Q�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �N�D�X�V�D�O�H�Q�� �=�X�V�D�P�P�H�Q�K�l�Q�J�H�Q�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H��

�R�G�H�U�� �/�D�E�R�U���� �-�H�G�R�F�K�� �P�X�V�V�� �J�H�Q�H�U�H�O�O�� �G�D�U�D�X�I�� �K�L�Q�J�H�Z�L�H�V�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�D�V�V�� �D�O�O�H�� �0�R�G�H�O�O�H�� �Q�X�U��

�Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�Z�H�L�V�H���G�L�H���U�H�D�O�H�Q���9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H���G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q���N�|�Q�Q�H�Q����
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4.6.1 	Inversion

�'�X�U�F�K���G�L�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J���Y�R�Q���(�5�7���Z�L�U�G���J�U�X�Q�G�V�l�W�]�O�L�F�K���H�L�Q���'�D�W�H�Q�V�H�W���J�H�Z�R�Q�Q�H�Q�����G�D�V���O�H�G�L�J�O�L�F�K��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q���•�E�H�U���G�H�Q���!a���Y�R�Q���H�L�Q�H�U���9�L�H�O�]�D�K�O���D�Q���0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H�Q���H�Q�W�K�l�O�W�����G�L�H���V�L�F�K���L�Q���H�L�Q�H�P��

�Y�R�Q�� �G�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �D�E�K�l�Q�J�L�J�H�Q�� �0�X�V�W�H�U�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�� �Y�H�U�W�H�L�O�H�Q���� �'�L�H�V�H��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V�W���D�Q���V�L�F�K���V�F�K�Z�H�U���]�X���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�H�U�H�Q���X�Q�G���O�l�V�V�W���Q�X�U���Z�H�Q�L�J�H���5�•�F�N�V�F�K�O�•�V�V�H���D�X�I���G�L�H��

�W�D�W�V�l�F�K�O�L�F�K�H���9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�V���!���L�P���%�R�G�H�Q���]�X�����%�H�Q�|�W�L�J�W���Z�L�U�G���D�O�V�R���H�L�Q���$�O�J�R�U�L�W�K�P�X�V�����G�H�U���G�L�H�����'��

�À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�H���R�G�H�U���G�L�H�����'���Y�R�O�X�P�H�Q�E�H�]�R�J�H�Q�H���9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�V���!���D�X�V���G�H�Q���3�X�Q�N�W�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q��

�G�H�V�� �'�D�W�H�Q�V�H�W�V�� �Q�l�K�H�U�X�Q�J�V�K�D�I�W�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�W�����$�O�V�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�� �L�V�W�� �D�Q�]�X�P�H�U�N�H�Q���� �G�D�V�V��

�G�L�H�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�H�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�X�I�� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �G�H�U�� �2�E�H�U�À�l�F�K�H�� �E�H�U�X�K�H�Q����

�D�O�V�R���Q�L�F�K�W���G�H�U���W�D�W�V�l�F�K�O�L�F�K�H���!�� �L�P���8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G���J�H�P�H�V�V�H�Q���Z�X�U�G�H�����$�X�V���G�L�H�V�H�P���*�U�X�Q�G���L�V�W���H�V��

�Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J���� �G�H�Q�� �%�H�J�U�L�I�I�� �Ä�V�F�K�H�L�Q�E�D�U�H�U�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�U�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�³�� �E�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�V�S�U�D�F�K�H�� �Y�R�Q��

�Q�L�F�K�W���L�Q�Y�H�U�W�L�H�U�W�H�Q���3�V�H�X�G�R�V�H�N�W�L�R�Q�H�Q���]�X���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�Q��

�'�L�H�� �D�P�� �K�l�X�¿�J�V�W�H�Q�� �I�•�U�� �G�L�H�V�H�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�� �7�H�F�K�Q�L�N�� �L�V�W�� �G�L�H�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q��

�P�L�W�W�H�O�V�� �Q�L�F�K�W���O�L�Q�H�D�U�H�U�� �,�W�H�U�D�W�L�R�Q�H�Q���� �'�D�E�H�L�� �Z�L�U�G�� �Y�R�Q�� �H�L�Q�H�P�� �,�Q�L�W�L�D�O�P�R�G�H�O�O�� �D�X�V�J�H�J�D�Q�J�H�Q����

�Z�H�O�F�K�H�V�� �V�F�K�U�L�W�W�Z�H�L�V�H�� �N�R�U�U�L�J�L�H�U�W�� �Z�L�U�G���� �X�P�� �H�V�� �D�Q�� �G�L�H�� �U�H�D�O�H�Q�� �0�H�V�V�G�D�W�H�Q�� �D�Q�]�X�S�D�V�V�H�Q���� �'�D�V��

�,�Q�L�W�L�D�O�P�R�G�H�O�O�� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �H�L�Q�H�P�� �U�H�J�H�O�P�l�‰�L�J�H�Q�� �*�L�W�W�H�U�� �D�X�V�� �]�Z�H�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�Q�� �)�H�O�G�H�U�Q��

�R�G�H�U���G�U�H�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�Q���9�R�O�X�P�H�Q�����)�L�Q�L�W�H���(�O�H�P�H�Q�W���0�H�W�K�R�G, FEM�������G�H�Q�H�Q���M�H�Z�H�L�O�V���H�L�Q���!a��

�:�H�U�W���]�X�J�H�Z�L�H�V�H�Q���Z�L�U�G�����G�H�U���V�L�F�K���D�X�V���G�H�P���E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q���:�H�U�W���I�•�U���G�H�Q���H�L�Q�J�H�V�S�H�L�V�W�H�Q���6�W�U�R�P���,��

�X�Q�G�� �G�H�U�� �J�H�P�H�V�V�H�Q�H�Q�� �6�S�D�Q�Q�X�Q�J�� �9�� �V�R�Z�L�H�� �G�H�U�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�U�J�L�E�W���� �,�Q�Q�H�U�K�D�O�E��

�H�L�Q�H�V�� �(�O�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�V�� �*�L�W�W�H�U�V�� �D�X�V�� �U�H�F�K�W�H�F�N�L�J�H�Q�� �)�H�O�G�H�U�Q�� �L�V�W�� �G�H�U�� �V�F�K�H�L�Q�E�D�U�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�����'�D�V���6�W�D�U�W���0�R�G�H�O�O���Z�L�U�G���G�X�U�F�K���G�L�H���/�|�V�X�Q�J���H�L�Q�H�U���Y�H�N�W�R�U�E�D�V�L�H�U�W�H�Q���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�D�Q�� �G�L�H�� �0�H�V�V�G�D�W�H�Q�� �D�Q�J�H�J�O�L�F�K�H�Q���� �E�H�Y�R�U�� �G�D�V�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�W�H�� �0�R�G�H�O�O�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �J�H�P�H�V�V�H�Q�H�Q��

�$�X�V�J�D�Q�J�V�G�D�W�H�Q�� �Y�H�U�J�O�L�F�K�H�Q�� �Z�L�U�G���� �*�H�V�X�F�K�W�� �Z�L�U�G�� �G�D�E�H�L�� �G�D�V�� �0�R�G�H�O�O���� �G�D�V�� �G�L�H�� �J�H�U�L�Q�J�V�W�H��

�$�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J���Y�R�Q���G�H�Q���0�H�V�V�G�D�W�H�Q���O�L�H�I�H�U�W�����'�L�H�V�H���$�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J���N�D�Q�Q���D�X�V���G�H�Q���E�H�R�E�D�F�K�W�H�W�H�Q��

�X�Q�G���E�H�U�H�F�K�Q�H�W�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H�Q���H�U�P�L�W�W�H�O�W���Z�H�U�G�H�Q���X�Q�G���Z�L�U�G���Y�R�Q���G�H�Q���P�H�L�V�W�H�Q��

�,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�S�U�R�J�U�D�P�P�H�Q�� �D�O�V�� �5�0�6�� �)�H�K�O�H�U�� �E�H�]�H�L�F�K�Q�H�W�� ��TsOURLOs�� �������������� �6�R�E�D�O�G�� �V�L�F�K�� �G�H�U��

�5�0�6���)�H�K�O�H�U���Q�L�F�K�W���P�H�K�U���V�L�J�Q�L�¿�N�D�Q�W���l�Q�G�H�U�W�����Z�L�U�G���G�H�U���$�Q�S�D�V�V�X�Q�J�V�S�U�R�]�H�V�V���D�O�V���D�E�J�H�V�F�K�O�R�V�V�H�Q��

angesehen (TsOURLOs 1995; MATTHEs��������������

�,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �I�•�U�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W�� �H�L�Q�H�� �H�I�I�H�N�W�L�Y�H�U�H�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �Y�R�Q��

elektrischen Widerstandsdaten, jedoch müssen die Limitierungen und mathematischen 

�3�U�R�E�O�H�P�H���G�H�V���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�S�U�R�]�H�V�V���E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W���Z�H�U�G�H�Q����TsOURLOs�����������������E�H�V�F�K�U�H�L�E�W���G�H�Q��

�(�I�I�H�N�W�� �H�L�Q�H�U�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �D�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W�H�Q���� �Z�L�H�� �]���%���� �X�Q�J�H�Q�D�X�H�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�S�R�V�L�W�L�R�Q����

�V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �G�H�U�� �0�H�V�V�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �X�Q�G�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�� �%�H�H�L�Q�À�X�V�V�X�Q�J�� �G�X�U�F�K��

�G�L�H���2�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�E�H�V�F�K�D�I�I�H�Q�K�H�L�W���G�H�V�� �]�X�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�H�Q�G�H�Q���7�H�U�U�D�L�Q�V���� �G�L�H���L�Q���L�K�U�H�U���*�H�V�D�P�W�K�H�L�W��

�H�L�Q�H�Q�� �J�U�R�‰�H�Q�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�S�U�R�]�H�V�V�� �K�D�E�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q���� �=�X�V�D�P�P�H�Q�J�H�I�D�V�V�W��

�Z�H�U�G�H�Q�� �G�L�H�V�H�� �(�L�Q�À�•�V�V�H�� �D�O�V�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�V�� �Ä�1�R�L�V�H“�� �R�G�H�U�� �5�D�X�V�F�K�H�Q���� �(�L�Q�� �Z�H�L�W�H�U�H�V�� �3�U�R�E�O�H�P��
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�H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �D�X�V�� �G�H�U���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �)�(�0���� �'�L�H�� �0�H�Q�J�H�� �G�H�U�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �5�H�F�K�W�H�F�N�H�� �L�V�W��

�G�X�U�F�K���G�L�H���$�Q�]�D�K�O���G�H�U���0�H�V�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���O�L�P�L�W�L�H�U�W�����J�O�H�L�F�K�]�H�L�W�L�J���Z�L�U�G���V�R���D�X�F�K���G�L�H���$�X�À�|�V�X�Q�J��

�G�H�V�� �J�H�V�D�P�W�H�Q�� �0�H�V�V�E�L�O�G�H�V�� �H�L�Q�J�H�V�F�K�U�l�Q�N�W���� �X�Q�G�� �I�•�K�U�W�� �G�D�G�X�U�F�K�� �]�X�U�� �%�L�O�G�X�Q�J�� �N�•�Q�V�W�O�L�F�K�H�U��

�*�U�H�Q�]�H�Q���� �G�L�H�� �Q�L�F�K�W�� �Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J�H�U�Z�H�L�V�H�� �G�L�H�� �U�H�D�O�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G��

�Z�L�G�H�U�V�S�L�H�J�H�O�Q�����'�L�H���N�R�P�S�O�H�[�H�Q���(�L�Q�]�H�O�S�U�R�]�H�V�V�H�����G�L�H���E�H�L���G�H�U���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���H�L�Q�H���5�R�O�O�H���V�S�L�H�O�H�Q����

�N�|�Q�Q�H�Q���L�P���X�Q�J�•�Q�V�W�L�J�V�W�H�Q���)�D�O�O���$�U�W�H�I�D�N�W�H���H�U�]�H�X�J�H�Q�����G�L�H���L�Q���G�L�H���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q��

�G�H�U���'�D�W�H�Q���H�L�Q�À�L�H�‰�H�Q����TsOURLOs��������������

�*�H�Q�H�U�H�O�O�� �E�H�V�W�H�K�W�� �H�L�Q�� �J�U�R�‰�H�V�� �,�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �D�Q�� �G�H�U�� �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�� �Q�H�X�H�U�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�V�R�I�W�Z�D�U�H����

�Y�R�U�� �D�O�O�H�P�� �G�L�H�� �(�U�I�R�U�V�F�K�X�Q�J�� �V�F�K�Q�H�O�O�H�U�� �X�Q�G�� �H�I�I�H�N�W�L�Y�H�U���$�O�J�R�U�L�W�K�P�H�Q�� �V�S�L�H�O�W�� �E�H�L�� �V�L�F�K�� �V�W�l�Q�G�L�J��

�Y�H�U�J�U�|�‰�H�U�Q�G�H�Q�� �'�D�W�H�Q�V�H�W�V�� �H�L�Q�H�� �J�U�R�‰�H�� �5�R�O�O�H�� ��LOKE & BARKER 1996; LI & SpITzER 2002; 

PApADOpOULOs���H�W���D�O����������������

�,�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �$�U�E�H�L�W�� �Z�X�U�G�H�Q�� �I�•�U�� �G�L�H�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�U�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�� �G�L�H�� �3�U�R�J�U�D�P�P�H��

�5�H�V���'�,�Q�Y�� ���*�H�R�W�R�P�R�� �6�R�I�W�Z�D�U�H���� ��LOKE 1994; LOKE & BARKER 1996; LOKE & DAHLIN  

2002; LOKE���H�W���D�O�����������������L�Q���G�H�U�����������X�Q�G���������%�L�W���9�D�U�L�D�Q�W�H���V�R�Z�L�H���(�5�7�/�D�E�����*�H�R�V�W�X�G�L���$�V�W�L�H�U����

�0�X�O�W�L���3�K�D�V�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V������CARDARELLI & FIscHANgER 2006; CARDARELLI & FILIppO 2009; 

CARDARELLI���H�W���D�O�����������������L�Q���H�L�Q�H�U���������%�L�W���9�D�U�L�D�Q�W�H���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W����

4.6.2 	Forward Resistivity Modeling

�'�H�U�� �%�H�J�U�L�I�I�� �Ä�0�R�G�H�O�L�Q�J�³�� �Z�L�U�G�� �P�L�W�� �%�H�]�X�J�� �D�X�I�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q��

�K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �D�O�V�� �G�D�V�� �E�H�L�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�S�U�R�J�U�D�P�P�H�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�� �.�R�Q�]�H�S�W�� �G�H�V�� �Ä�)�R�U�Z�D�U�G��

�5�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\�� �0�R�G�H�O�L�Q�J�V�³�� ���)�5�0���� �J�H�Q�X�W�]�W���� �%�H�L�P�� �)�R�U�Z�D�U�G�� �0�R�G�H�O�L�Q�J�� �O�L�H�J�W�� �H�L�Q�� �0�R�G�H�O�� �G�H�V��

�8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�H�V���P�L�W���E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q���!���:�H�U�W�H�Q���Y�R�U�����1�X�Q���V�R�O�O���G�D�V���'�D�W�H�Q�V�H�W���E�H�U�H�F�K�Q�H�W���Z�H�U�G�H�Q�����G�D�V��

�P�D�Q�� �E�H�L�� �G�H�U���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �E�H�V�W�L�P�P�W�H�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�X�I���G�L�H�V�H�P���8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G���H�U�K�l�O�W����

�'�H�P�� �)�R�U�Z�D�U�G�� �0�R�G�H�O�L�Q�J�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �.�R�Q�]�H�S�W�H�� �]�X�� �*�U�X�Q�G�H�� �O�L�H�J�H�Q���� �'�L�H�� �D�P��

�K�l�X�¿�J�V�W�H�Q�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �.�R�Q�]�H�S�W�H�� �V�L�Q�G�� �G�L�H�� �Ä�)�L�Q�L�W�H�� �'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �0�H�W�K�R�G�³�� ���)�'�0���� �X�Q�G��

�G�L�H�� �Ä�)�L�Q�L�W�H�� �(�O�H�P�H�Q�W�� �0�H�W�K�R�G�³ ���)�(�0������ �%�H�L�G�H�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �E�H�U�X�K�H�Q�� �D�X�I�� �G�H�U�� �8�Q�W�H�U�W�H�L�O�X�Q�J��

�G�H�V�� �]�X�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�H�Q�G�H�Q�� �5�D�X�P�V�� �L�Q�� �8�Q�W�H�U�U�H�J�L�R�Q�H�Q���� �:�l�K�U�H�Q�G�� �E�H�L�� �)�'�0�� �H�L�Q�H�� �8�Q�W�H�U�W�H�L�O�X�Q�J��

�L�Q���U�H�F�K�W�H�F�N�L�J�H���=�H�O�O�H�Q���H�U�I�R�O�J�W�����G�H�Q�H�Q���H�L�Q���0�H�V�V�S�X�Q�N�W���P�L�W���H�L�Q�H�P���!���:�H�U�W���]�X�J�H�R�U�G�Q�H�W���Z�L�U�G����

�H�U�I�R�O�J�W�� �E�H�L�� �G�H�U�� �1�X�W�]�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �)�(�0�� �H�L�Q�H�� �8�Q�W�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �L�Q�� �(�O�H�P�H�Q�W�H���� �G�H�U�H�Q�� �.�Q�R�W�H�Q�S�X�Q�N�W�H��

���Ä�Q�R�G�H�V�³�����D�O�V���1�H�W�]�Z�H�U�N���I�•�U���,�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�R�Q�V�I�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q���G�L�H�Q�H�Q�����%�H�L�G�H���0�H�W�K�R�G�H�Q���K�D�E�H�Q���G�D�V��

�=�L�H�O�����G�D�V���X�Q�E�H�N�D�Q�Q�W�H���6�S�D�Q�Q�X�Q�J�V�S�R�W�H�Q�]�L�D�O���]�X���E�H�U�H�F�K�Q�H�Q����TsOURLOs����������������

�'�L�H���1�X�W�]�X�Q�J���Y�R�Q���)�5�0���V�H�W�]�W�H���U�H�O�D�W�L�Y���]�H�L�W�Q�D�K���P�L�W���G�H�U���1�X�W�]�X�Q�J���Y�R�Q���(�5�7���]�X�U���J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

und archäologischen Prospektion ein und entwickelte sich parallel zu den steigenden 

�5�H�F�K�Q�H�U�O�H�L�V�W�X�Q�J�H�Q���L�Q���G�H�Q�����������H�U���-�D�K�U�H�Q����NOEL & XU 1991; RADsTAKE���H�W���D�O�������������������'�L�H��
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�$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �N�D�Q�Q�� �D�X�V�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�Q�� �H�U�I�R�O�J�H�Q�� �X�Q�G��

�Z�L�U�G���G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K���N�R�Q�]�L�S�L�H�U�W�����,�Q���=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J���P�L�W���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J�H�Q�� �Z�L�U�G�� �)�5�0�� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �]�X�U�� �+�\�S�R�W�K�H�V�H�Q�S�U�•�I�X�Q�J�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W���� �=�L�H�O�� �L�V�W��

�H�V���� �G�L�H���L�Q���H�L�Q�H�P���(�5�7���3�U�R�¿�O���D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���H�L�Q�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U��

�]�X�]�X�Z�H�L�V�H�Q���� �'�D�E�H�L�� �V�W�H�O�O�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �)�U�D�J�H���� �Z�H�O�F�K�H�� �)�R�U�P�� �X�Q�G�� �Z�H�O�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Z�H�U�W��

�G�L�H�V�H���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���E�H�L���H�L�Q�H�U���V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U���D�Q�Q�L�P�P�W�����'�L�H�V�H�U���$�Q�V�D�W�]��

�L�V�W�� �P�L�W�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�V�V�H�Q�� �]�X�� �G�H�Q�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�U�D�X�P�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q�� �R�G�H�U�� �H�U�Z�D�U�W�H�W�H�Q��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���Y�H�U�N�Q�•�S�I�W����

�'�L�H�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �D�Q�� �9�H�U�Z�H�Q�G�X�Q�J�V�P�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �)�5�0�� �O�l�V�V�W�� �H�L�Q�H�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�H��

�.�O�D�V�V�L�¿�]�L�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�Y�R�U�K�D�E�H�Q�V�� �Q�X�U�� �E�H�G�L�Q�J�W�� �]�X���� �+�l�X�¿�J�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �P�L�W�� �G�L�H�V�H�P��

�$�Q�V�D�W�]���P�H�K�U�H�U�H���+�\�S�R�W�K�H�V�H�Q���D�G�U�H�V�V�L�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q�����Z�L�H���]���%�����H�L�Q�H���9�H�U�E�H�V�V�H�U�X�Q�J���G�H�U���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V��

�6�R�I�W�Z�D�U�H�� �X�Q�G�� �]�H�L�W�J�O�H�L�F�K�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �+�\�S�R�W�K�H�V�H�Q�S�U�•�I�X�Q�J���� �'�H�Q�Q�R�F�K�� �L�V�W�� �H�L�Q�H��

�.�O�D�V�V�L�¿�]�L�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �)�5�0���$�Q�V�l�W�]�H�� �L�Q�� �G�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�R�U�V�F�K�X�Q�J�� �V�L�Q�Q�Y�R�O�O���� �X�P�� �H�L�Q�H��

�P�|�J�O�L�F�K�H���)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�O�•�F�N�H���]�X���L�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�H�Q���X�Q�G���]�X���I�•�O�O�H�Q����

�x�� �6�\�Q�W�K�H�W�L�V�F�K�H�� �0�R�G�H�O�O�H�� �]�X�U�� �9�H�U�E�H�V�V�H�U�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V���6�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�R�Z�L�H��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V�����X�Q�G���Y�H�U�L�¿�N�D�W�L�R�Q�V�X�Q�W�H�U�V�W�•�W�]�H�Q�G�H���6�R�I�W�Z�D�U�H�S�U�R�G�X�N�W�H����CARDARELLI 

& FIscHANgER 2006; GÜNTHER���H�W���D�O����������������CARDARELLI & DI FILI ppO 2009; CATT 

�H�W�� �D�O���� ������������PApADOpOULOs�� �H�W�� �D�O���� ������������CARDARELLI �H�W�� �D�O���� ������������ELwAsEIF & 

SLATER 2010; �%�$�ù�2�.�8�5�� �	��A�.�&�$ 2011; PApADOpOULOs�� �H�W�� �D�O���� ������������HAUcK�� �H�W�� �D�O����

2003; SINgH �H�W���D�O�������������������,�Q���G�L�H�V�H�P���)�D�O�O���L�V�W���D�Q�]�X�P�H�U�N�H�Q�����G�D�V�V���G�L�H���V�\�Q�W�K�H�W�L�V�F�K�H�Q��

�'�D�W�H�Q�V�H�W�V�� �I�D�V�W�� �L�P�P�H�U�� �D�Q�� �U�H�D�O�H�� �)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�Q�� �D�Q�J�H�O�H�K�Q�W�� �V�L�Q�G�� �X�Q�G�� �V�R�P�L�W�� �D�X�F�K�� �G�H�U��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���R�G�H�U���Q�D�W�X�U�Z�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q���9�H�U�L�¿�N�D�W�L�R�Q���Y�R�Q���2�E�M�H�N�W�H�Q���G�L�H�Q�H�Q��

�N�|�Q�Q�H�Q��

�x�� �6�\�Q�W�K�H�W�L�V�F�K�H�� �0�R�G�H�O�O�H�� �]�X�U�� �9�H�U�E�H�V�V�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �0�H�V�V�D�X�I�E�D�X�V���� �G�H�V��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�Z�L�Q�N�H�O�V�� �R�G�H�U�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�U�L�F�K�W�X�Q�J���� �%�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �L�P�� �%�H�U�H�L�F�K��

�G�H�U�� ���'���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H�Q�� �K�L�H�U�� �Z�H�U�W�Y�R�O�O�H�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�P�� �0�H�V�V�D�X�I�E�D�X��

gewonnen werden (PApADOpOULOs �H�W���D�O����������������PApADOpOULOs���H�W���D�O����������������BERgE 

& DRAHOR 2011; WILKIN sON���H�W���D�O����������������

�x�� �6�\�Q�W�K�H�W�L�V�F�K�H���0�R�G�H�O�O�H���]�X�U���9�H�U�E�H�V�V�H�U�X�Q�J���Y�R�Q���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�H�Q�����(�V���L�V�W��

�E�H�N�D�Q�Q�W���� �G�D�V�V�� �M�H�G�H�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �P�L�W�� �9�R�U���� �X�Q�G�� �1�D�F�K�W�H�L�O�H�Q�� �Y�H�U�E�X�Q�G�H�Q��

ist (AspINALL  & GAFFNEY�� �������������� �Z�H�V�K�D�O�E�� �H�L�Q�H�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�L�H�V�H�U�� �$�V�S�H�N�W�H��

unumgänglich ist (AppEL���H�W���D�O����������������DAHLIN  & LOKE 1998; COsKUN & SzYMAN sKI 

1999; C�$�1�'�$�1�6�$�<�$�5���	���%�$�ù�2�.�8�5 2001; HAUcK���H�W���D�O����������������

�x�� �6�\�Q�W�K�H�W�L�V�F�K�H�� �0�R�G�H�O�O�H�� �]�X�U�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�� �G�H�U�� �Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���� �+�L�H�U�E�H�L�� �K�D�Q�G�H�O�W�� �H�V�� �V�L�F�K�� �X�P�� �H�L�Q�H��
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�G�H�U�� �J�l�Q�J�L�J�V�W�H�Q�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �)�5�0���� �Z�R�E�H�L�� �G�D�V�� �9�R�U�J�H�K�H�Q�� �E�H�L�� �G�L�H�V�H�U��

�)�U�D�J�H�V�W�H�O�O�X�Q�J���V�H�K�U���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K���V�H�L�Q���N�D�Q�Q�����*�H�O�H�J�H�Q�W�O�L�F�K���Z�L�U�G���G�L�H�V�H���0�H�W�K�R�G�H��

angewendet, um die Erfolgsaussichten einer Prospektion mit elektrischen 

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q���]�X���H�U�J�U�•�Q�G�H�Q�����'�L�H���:�H�U�W�H���I�•�U���G�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G��

�X�Q�G�� �G�L�H�� �)�R�U�P�� �G�H�U�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �Y�R�U�K�D�Q�G�H�Q�H�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�V�V�H�Q��

�•�E�H�U�� �G�L�H�� �]�X�� �H�U�Z�D�U�W�H�Q�G�H�� �$�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H�� �X�Q�G�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �E�]�Z���� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H��

�5�D�K�P�H�Q�S�D�U�D�P�H�W�H�U���J�H�V�F�K�l�W�]�W����ORLANDO ���������������'�L�H���S�R�S�X�O�l�U�H�U�H���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J���Y�R�Q��

�)�5�0���¿�Q�G�H�W���M�H�G�R�F�K���Q�D�F�K���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���L�P���*�H�O�l�Q�G�H���V�W�D�W�W�����+�l�X�¿�J���O�L�H�J�W���G�H�U���*�U�X�Q�G��

�K�L�H�U�I�•�U���L�Q���Q�L�F�K�W���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�H�U�E�D�U�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q�����+�L�H�U�E�H�L���K�D�Q�G�H�O�W���H�V���V�L�F�K��

�M�H�G�R�F�K�� �X�P�� �H�L�Q�H�� �=�X�V�D�P�P�H�Q�I�•�K�U�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U���$�U�E�H�L�W�V�K�\�S�R�W�K�H�V�H�� �P�L�W��

�G�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q�� ��AppEL�� �H�W�� �D�O���� ������������NEgRI�� �H�W�� �D�O���� ������������GLOVER 

2010; LEOpOLD���H�W���D�O����������������ZEYEN���H�W���D�O����������������TEIxIDO���H�W���D�O����������������

�,�Q�� �G�H�U�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �$�U�E�H�L�W�� �Z�X�U�G�H�� �G�L�H�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �5�(�6���'�0�2�'�� �]�X�U�� �(�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �Y�R�Q��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�H�Q���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�����%�D�V�L�H�U�H�Q�G���D�X�I���G�L�H�V�H�Q���0�R�G�H�O�O�H�Q���E�H�U�H�F�K�Q�H�W��

�G�L�H�� �D�O�V�� �)�U�H�H�Z�D�U�H�� �Y�H�U�I�•�J�E�D�U�H�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �G�L�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �!a �L�P�� �%�R�G�H�Q�� �X�Q�G�� �H�U�V�W�H�O�O�W��

�G�D�P�L�W�� �V�\�Q�W�K�H�W�L�V�F�K�H�� �'�D�W�H�Q�V�l�W�]�H�� �Y�R�Q�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�Q�� ��LOKE 1994; LOKE & DAHLIN �� ��������������

�'�L�H�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W�� �H�L�Q�H�� �X�Q�N�R�P�S�O�L�]�L�H�U�W�H�� �(�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�H�Q����

�H�Q�W�Z�H�G�H�U���•�E�H�U���H�L�Q���R�S�W�L�V�F�K�H�V���,�Q�W�H�U�I�D�F�H���L�Q���G�H�U���6�R�I�W�Z�D�U�H���V�H�O�E�V�W���R�G�H�U���•�E�H�U���H�L�Q�H���%�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J��

�G�H�U�� �'�D�W�H�L�H�Q�� �S�H�U�� �7�H�[�W���(�G�L�W�R�U���� �'�L�H�� �L�Q�� �G�H�Q�� �0�R�G�H�O�O�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Z�H�U�W�H��

�Z�X�U�G�H�Q�� �D�O�V�� �!m �J�H�N�H�Q�Q�]�H�L�F�K�Q�H�W���� �X�P�� �H�L�Q�H�� �N�O�D�U�H�� �$�E�J�U�H�Q�]�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �G�H�Q�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H��

�J�H�P�H�V�V�H�Q�H�Q�� �:�H�U�W�H�Q�� �]�X�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�H�Q���� �'�X�U�F�K�� �G�L�H�� �9�H�U�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �H�L�Q�H�U�� �P�R�G�L�¿�]�L�H�U�W�H�Q�� �3�R�O��

�3�R�O���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �G�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �7�Z�L�Q���3�U�R�E�H���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J��

�]�X�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���V�L�P�X�O�L�H�U�W�����Z�l�K�U�H�Q�G���G�L�H���0�R�G�H�O�O�H���I�•�U���(�5�7���3�U�R�¿�O�H��

�P�L�W���H�L�Q�H�U���:�H�Q�Q�H�U���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���$�Q�R�U�G�Q�X�Q�J���V�L�P�X�O�L�H�U�W���X�Q�G���V�S�l�W�H�U���P�L�W���5�H�V���G�,�Q�Y���L�Q�Y�H�U�W�L�H�U�W��

�Z�X�U�G�H�Q�����%�H�L�P���(�[�S�R�U�W���G�H�U���!a���:�H�U�W�H���L�Q���G�D�V���5�H�V���'�,�Q�Y���)�R�U�P�D�W���N�D�Q�Q���G�L�H���%�H�H�L�Q�À�X�V�V�X�Q�J���G�H�U��

�0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���G�X�U�F�K���G�D�V���+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q���E�H�U�H�F�K�Q�H�W���Z�H�U�G�H�Q��

4.6.3 	Modellierung der saisonalen Veränderung des Wassergehalts im 	
	 Boden mit HYDRUS

�'�L�H�� �K�\�G�U�D�X�O�L�V�F�K�H�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �%�|�G�H�Q�� �V�L�Q�G�� �Y�R�Q�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�H�P�� �,�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �L�Q�� �G�H�U��

�%�R�G�H�Q�N�X�Q�G�H�����G�D���V�L�H���P�D�‰�J�H�E�O�L�F�K�H���)�D�N�W�R�U�H�Q���I�•�U���H�L�Q�H���H�I�I�H�N�W�L�Y�H���O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H���1�X�W�]�X�Q�J��

�Y�R�Q���%�|�G�H�Q���G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q���� �,�P���+�L�Q�E�O�L�F�N���D�X�I�� �G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���Y�R�Q���%�|�G�H�Q���V�S�L�H�O�H�Q��

�G�L�H�V�H�� �%�R�G�H�Q�H�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �H�E�H�Q�I�D�O�O�V�� �H�L�Q�H�� �5�R�O�O�H���� �Z�H�L�O�� �H�L�Q�H�� �G�L�U�H�N�W�H�� �%�H�]�L�H�K�X�Q�J�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q��

�G�H�P���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���X�Q�G���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���E�H�V�W�H�K�W�����.�D�S�L�W�H�O������������

�'�L�H�� �+�<�'�5�8�6�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �Z�X�U�G�H�� �]�X�U�� �0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �:�D�V�V�H�U�À�X�V�V�H�V�� �L�Q�� �%�|�G�H�Q�� �P�L�W��

�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q���6�l�W�W�L�J�X�Q�J�V�J�U�D�G�H�Q���H�Q�W�Z�L�F�N�H�O�W���X�Q�G���H�U�P�|�J�O�L�F�K�W���]�X�G�H�P���G�L�H���0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J��
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�G�H�V���:�l�U�P�H�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V���X�Q�G���G�H�Q���7�U�D�Q�V�S�R�U�W���Y�R�Q���J�H�O�|�V�W�H�Q���6�W�R�I�I�H�Q���L�Q���%�|�G�H�Q�����'�L�H���6�R�I�W�Z�D�U�H��

�D�U�E�H�L�W�H�W�� �P�L�W�� �G�H�U�� �Q�X�P�H�U�L�V�F�K�H�Q�� �/�|�V�X�Q�J�� ���¿�Q�L�W�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �X�Q�G�� �¿�Q�L�W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �Y�R�Q��

�K�\�G�U�D�X�O�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q���� �Z�R�E�H�L�� �G�H�U�� �1�X�W�]�H�U�� �X�Q�W�H�U�� �H�L�Q�H�U�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �Y�R�Q�� �)�X�Q�N�W�L�R�Q�H�Q��

wählen kann (�â�,�0�#�1�(�.�� �H�W�� �D�O���� �������������� �$�O�O�H�� �0�R�G�H�O�O�H�� �V�L�Q�G�� �D�X�I�� �G�L�H��RIcHARDs���*�O�H�L�F�K�X�Q�J��

zurückzuführen (RIcHARDs���������������� �,�Q���G�H�Q���I�•�U���.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K�����.�D�S�L�W�H�O������������ �X�Q�G���(�L�V�H�Q�E�H�U�J��
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das zur räumlichen Lösung der VAN GENUcHTEN���*�O�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �)�R�U�Z�D�U�G�� �0�R�G�H�O�L�Q�J��
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5 	 Ergebnisse und Diskussion der Prospektion, Analyse und 		
	 Modellierung von archäologischen Steinstrukturen anhand 		
	 von  Fallbeispielen
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�*�U�D�E�X�Q�J�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �X�Q�G�� �Z�X�U�G�H�Q�� �]�X�U�� �h�E�H�U�S�U�•�I�X�Q�J�� �G�H�U���$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�V�P�|�J�O�L�F�K�N�H�L�W�H�Q�� �G�H�U�� �L�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�������E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q���0�H�W�K�R�G�H�Q���K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q����

5.1 	 Der elektrische Widerstand von Mauer- und Steinstrukturen - 	
	 ausgewählte Fallbeispiele

�$�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �V�W�H�O�O�W�� �H�L�Q�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �L�P�� �,�G�H�D�O�I�D�O�O��

�L�P�� �0�H�V�V�E�L�O�G�� �H�L�Q�H�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�� �G�D�U���� �G�L�H�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �V�S�H�]�L�¿�V�F�K�H�Q�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q��

�(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �G�H�U�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �K�H�U�Y�R�U�J�H�U�X�I�H�Q�� �Z�L�U�G���� �,�P�� �.�R�Q�W�H�[�W�� �Y�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �V�W�H�O�O�H�Q�� �0�D�X�H�U���� �X�Q�G�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �G�D�V�� �K�l�X�¿�J�V�W�H��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�]�L�H�O�� �G�D�U�� ���.�D�S�L�W�H�O�� ������������ �%�H�L�� �G�H�U�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �Z�L�U�G�� �G�D�Y�R�Q�� �D�X�V�J�H�J�D�Q�J�H�Q����

�G�D�V�V���H�L�Q�H���D�X�V���6�W�H�L�Q���D�X�I�J�H�E�D�X�W�H���6�W�U�X�N�W�X�U���L�P���9�H�U�J�O�H�L�F�K���]�X�P���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O��

�H�L�Q�H�Q�� �K�|�K�H�U�H�Q�� �!�� �K�H�U�Y�R�U�U�X�I�W���� �-�H�G�R�F�K�� �L�V�W�� �]���%���� �E�H�L�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�� �W�R�Q�K�D�O�W�L�J�H�Q��

�=�L�H�J�H�O�Q�� �D�X�F�K�� �H�L�Q�� �X�P�J�H�G�U�H�K�W�H�V�� �9�H�U�K�l�O�W�Q�L�V���� �G���K���� �G�L�H�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �E�H�V�L�W�]�W�� �H�L�Q�H�Q��

�Q�L�H�G�U�L�J�H�U�H�Q�� �!�� �D�O�V�� �G�D�V�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���� �E�H�N�D�Q�Q�W�� ��BONgIOVANNI �� �H�W�� �D�O���� ��������������

�*�H�Q�H�U�H�O�O�� �V�W�H�O�O�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �)�U�D�J�H���� �Z�L�H�� �H�L�Q�H�� �0�D�X�H�U���� �R�G�H�U�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �D�X�I�J�H�E�D�X�W�� �L�V�W��

�X�Q�G�� �Z�H�O�F�K�H�� �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�Q�� �L�Q�� �Z�H�O�F�K�H�P�� �$�X�V�P�D�‰�� �]�X�P�� �!�� �G�H�U�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �E�H�L�W�U�D�J�H�Q����

�,�Q�� �$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� �������� �V�L�Q�G�� �Y�L�H�U�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V��

�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q���(�S�R�F�K�H�Q���D�E�J�H�E�L�O�G�H�W�����G�H�U�H�Q���+�D�X�S�W�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���L�V�W�����D�E�H�U��

�G�L�H���D�X�V���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U���6�L�F�K�W���Y�|�O�O�L�J���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���L�Q���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���X�Q�G���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H���H�U�J�H�E�H�Q����
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Abbildung 5-1:�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���� �)�R�W�R�V���� �$����D. JORDAN���� �%����P. BRENgEL���� �&���� �*�'�.�(�� �5�/�3���� �'�L�U�H�N�W�L�R�Q��
�/�D�Q�G�H�V�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H���6�S�H�\�H�U�����'����P. BRENgEL��

5.1.1 Amiternum

�$�P�L�W�H�U�Q�X�P�� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �U�|�P�L�V�F�K�H�� �6�W�D�G�W���L�P���$�W�H�U�Q�R���7�D�O�� �L�Q�� �G�H�Q���$�E�U�X�]�]�H�Q���� �G�L�H�� �D�E�� �������� �Y���� �&�K�U����

�X�Q�W�H�U���U�|�P�L�V�F�K�H���.�R�Q�W�U�R�O�O�H���J�H�O�D�Q�J�W�H�����b�O�W�H�U�H���)�X�Q�G�H���E�H�O�H�J�H�Q���D�E�H�U���E�H�U�H�L�W�V���H�L�Q�H���H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H��

�%�H�V�L�H�G�O�X�Q�J���G�H�V���*�H�E�L�H�W�H�V�����,�P���5�D�K�P�H�Q���H�L�Q�H�V���)�R�U�V�F�K�X�Q�J�V�S�U�R�M�H�N�W�H�V���I�D�Q�G�H�Q���]�Z�L�V�F�K�H�Q������������

�X�Q�G�������������J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���X�Q�G���$�X�V�J�U�D�E�X�Q�J�H�Q���G�X�U�F�K���G�L�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�l�W���%�H�U�Q��

�X�Q�G�� �G�L�H�� �-�R�K�D�Q�Q�H�V�� �*�X�W�H�Q�E�H�U�J���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�l�W�� �0�D�L�Q�]�� �V�W�D�W�W���� �E�H�L�� �G�H�Q�H�Q�� �D�X�F�K�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�O�O�H��

�0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�J�H�U�l�W�H�Q�� �V�R�Z�L�H�� �G�L�H�� �D�Q�V�F�K�O�L�H�‰�H�Q�G�H��

�$�X�V�J�U�D�E�X�Q�J���G�H�U���S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�W�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���V�W�D�W�W�J�H�I�X�Q�G�H�Q���K�D�E�H�Q����HEINzELMANN & JORDAN 

������������

�'�L�H�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�W�H�� �)�O�l�F�K�H�� �E�H�¿�Q�G�H�W�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �X�Q�P�L�W�W�H�O�E�D�U�H�U�� �8�P�J�H�E�X�Q�J�� �G�H�V�� �U�|�P�L�V�F�K�H�Q��

�7�K�H�D�W�H�U�V���Y�R�Q���$�P�L�W�H�U�Q�X�P�����'�X�U�F�K���Y�R�U�K�H�U�L�J�H���*�U�D�E�X�Q�J�H�Q���Z�X�U�G�H�Q���L�Q���G�L�H�V�H�P���%�H�U�H�L�F�K���E�H�U�H�L�W�V��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���I�H�V�W�J�H�V�W�H�O�O�W�����G�L�H���D�E�H�U���Q�L�F�K�W���G�X�U�F�K���G�L�H���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J��

�H�U�I�D�V�V�W���Z�H�U�G�H�Q���N�R�Q�Q�W�H�Q�����G�D���V�L�F�K���G�L�H���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���]�X���W�L�H�I���X�Q�W�H�U���G�H�U���(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H��

�E�H�I�D�Q�G�H�Q���� �'�D�U�D�X�I�K�L�Q�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�H�� �N�O�H�L�Q�H�� �*�U�D�E�X�Q�J�V�À�l�F�K�H�� �G�H�¿�Q�L�H�U�W���� �G�L�H�� �L�P�� �$�Q�V�F�K�O�X�V�V��

�H�L�Q�J�H�K�H�Q�G���P�L�W���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H���L�Q���K�R�K�H�U���$�X�À�|�V�X�Q�J���S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�W��

�Z�X�U�G�H�����$�E�E�L�O�G�X�Q�J�����������]�H�L�J�W���G�L�H���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���Y�R�Q���5�H�V���'�(�,�Q�Y���X�Q�G���(�5�7�/�D�E���H�L�Q�H�V��

�U�H�S�U�l�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�Q���3�U�R�¿�O�V���D�X�V���G�L�H�V�H�P���'�D�W�H�Q�V�H�W����

�'�L�H�� �*�U�D�E�X�Q�J�� �O�H�J�W�H�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�U�� �)�O�l�F�K�H�� �Y�R�Q�� ���� �[�� ���� �P�� �H�L�Q�H�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� ���0������ �I�U�H�L���� �G�L�H�� �D�Q��
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�G�H�U�� �*�U�H�Q�]�H�� �G�H�U�� �*�U�D�E�X�Q�J�V�À�l�F�K�H�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �����ƒ�� �:�L�Q�N�H�O�� �Z�H�L�W�H�U�Y�H�U�O�l�X�I�W�� ���$�E�E���� ������������ �'�L�H��

�0�D�X�H�U�� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �]�Z�H�L�� �6�W�H�L�Q�V�H�W�]�X�Q�J�H�Q�� �D�X�V�� �O�R�N�D�O�� �D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�P�� �.�D�O�N�V�W�H�L�Q���� �G�L�H�� �G�X�U�F�K��

�0�|�U�W�H�O���]�X�V�D�P�P�H�Q�J�H�K�D�O�W�H�Q���Z�H�U�G�H�Q�����3�D�U�D�O�O�H�O���G�D�]�X���Y�H�U�O�l�X�I�W���H�L�Q�H���O�L�Q�H�D�U�H���6�W�U�X�N�W�X�U���D�X�V���R�S�X�V��

�F�D�H�P�H�Q�W�L�W�L�X�P�����0���������G�L�H���M�H�G�R�F�K���W�L�H�I�H�U���O�L�H�J�W���D�O�V���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�������X�Q�G���L�Q���G�H�Q���(�5�7���3�U�R�¿�O�H�Q��

�D�X�I���*�U�X�Q�G���L�K�U�H�U���7�L�H�I�H�Q�O�D�J�H���Q�L�F�K�W���D�E�J�H�E�L�O�G�H�W���Z�H�U�G�H�Q���N�R�Q�Q�W�H��

Abbildung 5-2:���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�H�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�V���(�5�7���3�U�R�¿�O�V���$�0�������P�L�W���5�H�V���'�,�Q�Y�����$�����X�Q�G���(�5�7�/�D�E�����%����

Abbildung 5-3:���3�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�U���(�5�7���3�U�R�¿�O�H���D�X�I���G�H�U���*�U�D�E�X�Q�J�V�À�l�F�K�H���E�H�L���$�P�L�W�H�U�Q�X�P��

�'�D�V�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �L�V�W�� �V�W�D�U�N�� �W�R�Q�K�D�O�W�L�J�� �X�Q�G�� �P�L�W�� �J�U�R�‰�H�Q�� �0�H�Q�J�H�Q�� �D�Q�� �=�L�H�J�H�O����

�X�Q�G�� �6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �D�Q�J�H�U�H�L�F�K�H�U�W���� �Z�D�V�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P�� �S�X�Q�N�W�X�H�O�O�� �H�U�K�|�K�W�H�Q�� �!�� �L�Q�� �G�H�Q�� �(�5�7��

�3�U�R�¿�O�H�Q�� �l�X�‰�H�U�W�� ���$�E�E���� �������� �$������ �'�L�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�Q�� �!���:�H�U�W�H�� �D�Q�� �G�H�U�� �2�E�H�U�À�l�F�K�H�� �O�D�V�V�H�Q��

�V�L�F�K���G�X�U�F�K���5�H�J�H�Q�I�l�O�O�H���D�P���9�R�U�D�E�H�Q�G���G�H�U���0�H�V�V�X�Q�J���H�U�N�O�l�U�H�Q�����,�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�W�H�U�Z�H�L�V�H���V�F�K�H�L�Q�H�Q��

�G�L�H�� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q�� �H�U�K�|�K�W�H�Q�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�U�H�Q�� �!���:�H�U�W�H�� �N�R�Q�]�H�Q�W�U�L�H�U�W�� �•�E�H�U�� �G�H�U��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���D�X�I�]�X�W�U�H�W�H�Q�����Z�D�V���D�X�I���H�L�Q�H�Q���(�L�Q�À�X�V�V���G�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U���D�X�I���G�H�Q��

�9�H�U�V�L�F�N�H�U�X�Q�J�V�S�U�R�]�H�V�V���G�H�V���5�H�J�H�Q�Z�D�V�V�H�U�V���L�P���%�R�G�H�Q���K�L�Q�G�H�X�W�H�W�����$�E�E�������������%������

�$�Q�K�D�Q�G�� �G�H�U�� �*�U�D�E�X�Q�J�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �L�Q���$�P�L�W�H�U�Q�X�P�� �O�D�V�V�H�Q�� �V�L�F�K�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �P�L�W��
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�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q���Z�L�F�K�W�L�J�H���$�X�V�V�D�J�H�Q���]�X�P���$�X�I�E�D�X���Y�R�Q���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�H�[�W�U�D�K�L�H�U�H�Q�����0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�������E�H�V�W�H�K�W���D�X�V���.�D�O�N�V�W�H�L�Q���P�L�W���H�L�Q�H�P���K�R�K�H�Q���!�����G�L�H���=�Z�L�V�F�K�H�Q�U�l�X�P�H��

�Z�H�U�G�H�Q���Y�R�Q���0�|�U�W�H�O���P�L�W���H�E�H�Q�I�D�O�O�V���K�R�K�H�P���!���D�X�V�J�H�I�•�O�O�W�����'�D���E�H�L�G�H���0�D�W�H�U�L�D�O�L�H�Q���Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K��

�•�E�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �l�K�Q�O�L�F�K�H�Q�� �!�� �Y�H�U�I�•�J�H�Q���� �L�V�W�� �G�L�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �D�O�V��

�Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G�� �K�R�P�R�J�H�Q�� �D�Q�]�X�V�H�K�H�Q���� �(�L�Q�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U���� �G�H�U�H�Q�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H��

�3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �V�L�F�K�� �L�P�� �-�D�K�U�H�V�Y�H�U�O�D�X�I�� �Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K�� �Q�X�U�� �J�H�U�L�Q�J�I�•�J�L�J�� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�Q���� �V�W�H�O�O�W�� �I�•�U��

�G�L�H�� �0�R�G�H�O�O�L�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �H�L�Q�� �H�L�Q�I�D�F�K�H�V�� �=�L�H�O�R�E�M�H�N�W�� �G�D�U���� �'�H�Q�N�E�D�U�� �L�V�W�� �H�L�Q�H��

�O�D�Q�J�I�U�L�V�W�L�J�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �G�X�U�F�K�� �9�H�U�Z�L�W�W�H�U�X�Q�J�� �R�G�H�U��

�P�H�F�K�D�Q�L�V�F�K�H���=�H�U�V�W�|�U�X�Q�J���G�X�U�F�K���O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H���%�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J����

5.1.2 Katzenbach

�'�L�H�� �G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W�H�� �%�H�V�F�K�U�H�L�E�X�Q�J�� �X�Q�G�� �$�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�U�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �X�Q�G��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �$�X�V�J�U�D�E�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U�� �Y�L�O�O�D�� �U�X�V�W�L�F�D�� �E�H�L�� �.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K�� �L�V�W�� �L�Q�� �.�D�S�L�W�H�O�� ��������

�G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�����'�H�Q�Q�R�F�K���V�R�O�O���G�H�U���$�X�I�E�D�X���G�H�U���6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���L�Q���G�L�H�V�H�P���.�D�S�L�W�H�O���D�O�V���.�R�Q�W�U�D�V�W��

�K�H�U�D�Q�J�H�]�R�J�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�D�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �)�D�O�O�� �G�H�U���$�X�I�E�D�X�� �G�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �V�W�D�U�N�� �Y�R�Q��

�G�H�P���)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O���D�X�V���$�P�L�W�H�U�Q�X�P���X�Q�W�H�U�V�F�K�H�L�G�H�W����

�,�Q���.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K���V�L�Q�G���O�H�G�L�J�O�L�F�K���G�L�H���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�H���G�H�U���1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H���H�U�K�D�O�W�H�Q�����6�L�H���E�H�¿�Q�G�H�Q��

�V�L�F�K���F�D�����������F�P���X�Q�W�H�U���G�H�U���(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H���X�Q�G���]�H�L�J�H�Q���D�Q���L�K�U�H�U���2�E�H�U�N�D�Q�W�H���=�H�U�V�W�|�U�X�Q�J�V�V�S�X�U�H�Q��

�G�X�U�F�K���O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H���%�H�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�X�Q�J�����$�E�E�������������%���������)�•�U���G�L�H���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�H���Z�X�U�G�H���O�R�N�D�O��

�D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�U���6�D�Q�G�V�W�H�L�Q���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���� �G�H�U���L�Q���H�L�Q�H���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�J�U�X�E�H���H�L�Q�J�H�I�•�O�O�W���Z�X�U�G�H���� �'�L�H�V�H��

�N�D�Q�Q�� �Y�R�P�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �D�Q�� �+�D�Q�G�� �G�H�U�� �G�X�Q�N�O�H�U�H�Q�� �)�l�U�E�X�Q�J�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q��

�Z�H�U�G�H�Q���� �(�L�Q�H�� �$�X�V�U�L�F�K�W�X�Q�J�� �G�H�U�� �H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q�� �6�W�H�L�Q�H�� �N�D�Q�Q�� �Q�L�F�K�W�� �H�U�N�D�Q�Q�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �D�X�F�K�� �G�L�H��

�*�U�|�‰�H���X�Q�G���)�R�U�P���G�H�U���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H�Q���6�W�H�L�Q�H���L�V�W���N�H�L�Q�H�U���5�H�J�H�O�P�l�‰�L�J�N�H�L�W���X�Q�W�H�U�Z�R�U�I�H�Q�����$�X�I���G�H�P��

�)�X�Q�G�D�P�H�Q�W���N�R�Q�Q�W�H���D�Q���H�L�Q�L�J�H�Q���6�W�H�O�O�H�Q���Q�R�F�K���G�H�U���5�H�V�W���H�L�Q�H�U���/�D�J�H���D�X�V���O�R�N�D�O���D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�P��

�%�D�V�D�O�W�� �D�Q�J�H�W�U�R�I�I�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�D�� �K�L�H�U�� �G�L�H�� �H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q�� �6�W�H�L�Q�H�� �Y�L�H�O�� �G�L�F�K�W�H�U�� �X�Q�G�� �V�R�U�J�I�l�O�W�L�J�H�U��

gesetzt wurden, handelt es sich wahrscheinlich um die erste Lage des aufgehenden 

�0�D�X�H�U�Z�H�U�N�H�V��

�=�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�Q�� �H�L�Q�]�H�O�Q�H�Q�� �6�D�Q�G�V�W�H�L�Q�H�Q�� �G�H�V�� �)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�V�� �E�H�¿�Q�G�H�W�� �V�L�F�K�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O��

�P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �K�R�K�H�Q�� �7�R�Q�J�H�K�D�O�W�� ���F�D���� ������ �������� �G�D�V�� �L�P�� �+�L�Q�E�O�L�F�N�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �H�L�Q�H�Q�� �K�R�K�H�Q�� �.�R�Q�W�U�D�V�W�� �]�X�P�� �6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �G�D�U�V�W�H�O�O�W���� �,�P�� �*�H�J�H�Q�V�D�W�]�� �]�X�� �G�H�Q��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �$�P�L�W�H�U�Q�X�P�� �L�V�W�� �G�L�H�V�H�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �D�O�V�� �H�L�Q��

�]�Z�H�L�S�K�D�V�L�J�H�V�� �0�H�G�L�X�P�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �K�R�K�H�Q�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�P�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�Q�� �!�� �D�Q�]�X�V�S�U�H�F�K�H�Q���� �G�D�V�� �L�Q��

�H�L�Q�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J���D�E�H�U���D�O�V���H�L�Q�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���P�L�W���H�L�Q�H�P���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�*�H�V�D�P�W�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W���Z�L�U�G�����)�•�U���G�L�H���E�H�L�G�H�Q���3�K�D�V�H�Q���G�H�V���0�H�G�L�X�P�V���H�U�J�L�E�W���V�L�F�K���D�X�F�K��

�H�L�Q�H�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�U�� �S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U���� �G�L�H�� �L�P�� �O�H�W�]�W�H�Q�G�O�L�F�K��

�G�H�Q�� �!�� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W���� �:�l�K�U�H�Q�G�� �G�D�V�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �L�P�� �N�O�L�P�D�W�L�V�F�K�H�Q�� �-�D�K�U�H�V�Y�H�U�O�D�X�I�� �H�L�Q�H��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�]�\�N�O�L�V�F�K�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �G�H�V�� �:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W�H�V�� �G�X�U�F�K�O�l�X�I�W���� �L�V�W�� �I�•�U�� �G�D�V�� �6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �H�K�H�U��

�H�L�Q�H�� �O�D�Q�J�I�U�L�V�W�L�J�H�� �9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� ���!�� �������� �-�D�K�U�H���� �G�X�U�F�K�� �9�H�U�Z�L�W�W�H�U�X�Q�J�� �X�Q�G�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�F�K�H��

�=�H�U�V�W�|�U�X�Q�J���D�Q�]�X�Q�H�K�P�H�Q����

5.1.3 Donnersberg

�'�L�H�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q�� �Y�R�Q�� �H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �6�L�H�G�O�X�Q�J�H�Q���� �G�H�Q�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q�� �Ä�R�S�S�L�G�D�³���� �V�W�H�O�O�H�Q��

�H�L�Q�H�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�H�� �)�R�U�P�� �G�H�U�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �G�D�U���� �7�H�L�O�Z�H�L�V�H�� �V�L�Q�G�� �L�K�U�H�� �h�E�H�U�U�H�V�W�H�� �Q�R�F�K�� �D�O�V��

�(�U�K�H�E�X�Q�J�H�Q�� �L�Q�� �G�H�U�� �/�D�Q�G�V�F�K�D�I�W�� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �,�K�U�H�� �*�H�P�H�L�Q�V�D�P�N�H�L�W�� �L�V�W�� �G�L�H�� �7�U�R�F�N�H�Q�E�D�X�Z�H�L�V�H��

�G�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���� �G�L�H�� �Q�X�U�� �G�X�U�F�K�� �+�R�O�]�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�R�Q�H�Q�� �J�H�V�W�•�W�]�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �$�E�J�H�V�H�K�H�Q��

�G�D�Y�R�Q�� �V�L�Q�G�� �M�H�G�R�F�K�� �Y�|�O�O�L�J�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�� �D�U�F�K�L�W�H�N�W�R�Q�L�V�F�K�H���9�D�U�L�D�Q�W�H�Q�� �E�H�N�D�Q�Q�W���� �G�L�H�� �V�L�F�K��

�W�H�L�O�Z�H�L�V�H���D�Q���G�H�Q���Q�D�W�•�U�O�L�F�K�H�Q���*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q���R�U�L�H�Q�W�L�H�U�H�Q�����'�L�H���E�H�N�D�Q�Q�W�H�V�W�H���9�D�U�L�D�Q�W�H���L�V�W���G�H�U��

�Y�R�Q�� �-�X�O�L�X�V�� �&�D�H�V�D�U�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�� �Ä�P�X�U�X�V�� �J�D�O�O�L�F�X�V�³���� �G�H�U�� �D�X�V�� �H�L�Q�H�U�� �)�U�R�Q�W�P�D�X�H�U�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�U��

�U�•�F�N�Z�l�U�W�L�J�H�Q�� �6�W�•�W�]�P�D�X�H�U�� �E�H�V�W�H�K�W���� �G�L�H�� �L�P�� �=�Z�L�V�F�K�H�Q�U�D�X�P�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �.�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Y�R�Q��

�+�R�O�]�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�R�Q�H�Q���X�Q�G���)�•�O�O�P�D�W�H�U�L�D�O���V�W�D�E�L�O�L�V�L�H�U�W���Z�L�U�G�����(�L�Q�H���Z�H�L�W�H�U�H���9�D�U�L�D�Q�W�H���L�V�W���G�L�H���Y�R�U��

�D�O�O�H�P�� �L�Q�� �5�K�H�L�Q�O�D�Q�G���3�I�D�O�]�� �X�Q�G�� �G�H�P�� �6�D�D�U�O�D�Q�G�� �Y�R�U�N�R�P�P�H�Q�G�H�� �3�I�R�V�W�H�Q�V�F�K�O�L�W�]�P�D�X�H�U���� �E�H�L��

�G�H�U�� �G�L�H�� �)�U�R�Q�W�P�D�X�H�U�� �L�Q�� �U�H�J�H�O�P�l�‰�L�J�H�Q�� �$�E�V�W�l�Q�G�H�Q�� �Y�R�Q�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�H�Q�� �6�W�D�E�L�O�L�V�L�H�U�X�Q�J�V�S�I�R�V�W�H�Q��

�G�X�U�F�K�]�R�J�H�Q���L�V�W���� �'�L�H���0�D�X�H�U���Z�L�U�G���D�X�I�� �G�H�U���5�•�F�N�V�H�L�W�H���H�Q�W�Z�H�G�H�U���Y�R�Q���H�L�Q�H�P���D�Q�J�H�V�F�K�•�W�W�H�W�H�Q��

�(�U�G�Z�D�O�O���R�G�H�U���H�L�Q�H�U���Z�H�L�W�H�U�H�Q���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���P�L�W���)�•�O�O�P�D�W�H�U�L�D�O���J�H�V�W�•�W�]�W�����$�X�I���G�H�P���'�R�Q�Q�H�U�V�E�H�U�J��

�L�Q���5�K�H�L�Q�O�D�Q�G���3�I�D�O�]���E�H�¿�Q�G�H�W���V�L�F�K���H�L�Q���F�D�������������K�D���J�U�R�‰�H�V���R�S�S�L�G�X�P�����G�D�V���P�L�W���H�L�Q�H�U���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H��

�P�L�W���H�L�Q�H�U���*�H�V�D�P�W�O�l�Q�J�H���Y�R�Q�����������N�P���E�H�I�H�V�W�L�J�W���L�V�W���X�Q�G���V�R�P�L�W���]�X���G�H�Q���À�l�F�K�H�Q�P�l�‰�L�J���J�U�|�‰�W�H�Q��

�R�S�S�L�G�D�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�D�� �J�H�K�|�U�W���� �'�L�H���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�� �L�V�W�� �D�O�V�� �3�I�R�V�W�H�Q�V�F�K�O�L�W�]�P�D�X�H�U�� �D�Q�J�H�O�H�J�W���� �G�L�H�� �Y�R�Q��

�U�•�F�N�Z�l�U�W�L�J�� �D�Q�J�H�V�F�K�•�W�W�H�W�H�P�� �%�R�G�H�Q���� �X�Q�G�� �6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �J�H�V�W�•�W�]�W�� �Z�L�U�G���� �$�O�V�� �%�D�X�P�D�W�H�U�L�D�O��

�Z�X�U�G�H�� �G�H�U�� �O�R�N�D�O�� �D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�� �5�K�\�R�O�L�W�K�� �G�H�V�� �'�R�Q�Q�H�U�V�E�H�U�J�V�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�� ��ZEEb-LANz�� ��������������

�,�P���9�R�U�I�H�O�G���H�L�Q�H�U���*�U�D�E�X�Q�J���D�Q���H�L�Q�H�P���=�D�Q�J�H�Q�W�R�U���L�P���-�D�K�U�������������Z�X�U�G�H���(�5�7���H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�����X�P��

�G�H�Q�� �$�X�I�E�D�X�� �X�Q�G�� �(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G�� �G�H�U�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�� �]�X�� �H�U�I�R�U�V�F�K�H�Q���� �=�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �Z�X�U�G�H�Q��

�Y�L�H�U�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�� �S�D�U�D�O�O�H�O�� �]�X�H�L�Q�D�Q�G�H�U�� �D�Q�J�H�O�H�J�W���� �X�P�� �H�L�Q�H�� �T�X�D�V�L�����'�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�U�� �'�D�W�H�Q��

�G�X�U�F�K�I�•�K�U�H�Q���]�X���N�|�Q�Q�H�Q�����$�O�O�H���(�5�7���3�U�R�¿�O�H���Z�X�U�G�H�Q���P�L�W���(�5�7�/�D�E���X�Q�G���5�H�V���'�,�Q�Y���Y�H�U�D�U�E�H�L�W�H�W��

�X�Q�G���H�L�Q�H�U���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�V�F�K�H�Q���.�R�U�U�H�N�W�X�U���X�Q�W�H�U�]�R�J�H�Q��

�'�X�U�F�K���G�L�H���*�U�D�E�X�Q�J���Z�X�U�G�H���D�X�V�J�H�K�H�Q�G���Y�R�Q���G�H�U���7�R�U�D�Q�O�D�J�H���G�L�H���)�U�R�Q�W�V�H�L�W�H���G�H�U���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H���D�X�I��

�H�L�Q�H�U���/�l�Q�J�H���Y�R�Q�������P���I�U�H�L�J�H�O�H�J�W�����'�D�E�H�L���Z�X�U�G�H���G�H�X�W�O�L�F�K�����G�D�V�V���H�V���V�L�F�K���X�P���G�U�H�L���0�D�X�H�U�S�K�D�V�H�Q��

�K�D�Q�G�H�O�W�� ���$�E�E���� �������� �&������ �(�V�� �Z�L�U�G�� �D�Q�J�H�Q�R�P�P�H�Q���� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �E�H�L�G�H�Q�� �M�•�Q�J�H�U�H�Q�� �0�D�X�H�U�S�K�D�V�H�Q��

�M�H�Z�H�L�O�V���H�L�Q�H���X�P�I�D�V�V�H�Q�G�H���5�H�S�D�U�D�W�X�U�P�D�‰�Q�D�K�P�H���G�H�U���J�H�V�D�P�W�H�Q���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H���G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q�����-�H�G�H��

�G�H�U�� �0�D�X�H�U�Q�� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �V�R�U�J�I�l�O�W�L�J�� �D�Q�J�H�R�U�G�Q�H�W�H�Q�� �6�W�H�L�Q�H�Q�� �D�Q�� �G�H�U�� �)�U�R�Q�W���� �U�•�F�N�Z�l�U�W�L�J�� �V�L�Q�G��

�V�L�H�� �J�U�|�‰�W�H�Q�W�H�L�O�V�� �P�L�W�� �N�O�H�L�Q�H�U�H�Q�� �6�W�H�L�Q�H�Q�� �D�X�I�J�H�I�•�O�O�W�����$�X�I�I�l�O�O�L�J�� �L�V�W���� �G�D�V�V�� �V�L�F�K�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�Q��

�6�W�H�L�Q�H�Q�� �N�H�L�Q�� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�V�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �E�H�¿�Q�G�H�W���� �V�R�Q�G�H�U�Q�� �D�X�F�K�� �Q�D�F�K�� �•�E�H�U�� ���������� �-�D�K�U�H�Q��

�+�R�K�O�U�l�X�P�H���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q���6�W�H�L�Q�H�Q���]�X���¿�Q�G�H�Q���V�L�Q�G�����/�H�G�L�J�O�L�F�K���D�Q���G�H�U���2�E�H�U�À�l�F�K�H���G�H�V���:�D�O�O�V��
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�V�F�K�H�L�Q�W�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �X�Q�G�� �R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�V�� �0�D�W�H�U�L�D�O�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�L�H�� �6�W�H�L�Q�H�� �]�X�� �J�H�O�D�Q�J�H�Q���� �'�L�H��

�X�U�V�S�U�•�Q�J�O�L�F�K���]�Z�L�V�F�K�H�Q�������X�Q�G�������P���K�R�K�H���0�D�X�H�U�I�U�R�Q�W���L�V�W���P�L�W���G�H�U���=�H�L�W���Q�D�F�K���Y�R�U�Q�H���N�R�O�O�D�E�L�H�U�W����

�Z�D�V���G�X�U�F�K���H�L�Q�H���J�U�R�‰�H���0�H�Q�J�H���D�Q���6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���Y�R�U���G�H�U���M�•�Q�J�V�W�H�Q���0�D�X�H�U�S�K�D�V�H���H�U�V�L�F�K�W�O�L�F�K��

�Z�X�U�G�H�����'�D�V���Y�H�U�V�W�•�U�]�W�H���0�D�W�H�U�L�D�O���L�V�W���L�P���*�H�J�H�Q�V�D�W�]���]�X�P���Q�R�F�K���H�U�K�D�O�W�H�Q�H�Q���7�H�L�O���G�H�U���0�D�X�H�U���H�L�Q�H��

�0�L�V�F�K�X�Q�J���D�X�V���6�W�H�L�Q�����X�Q�G���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O��

�'�H�U���E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H���$�X�I�E�D�X���G�H�U���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H���O�l�V�V�W���V�L�F�K���G�X�U�F�K���G�L�H���(�5�7���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W��

�Q�D�F�K�Y�R�O�O�]�L�H�K�H�Q���X�Q�G���V�R�J�D�U���H�U�J�l�Q�]�H�Q�����(�L�Q���H�U�V�W�H�V���(�5�7���3�U�R�¿�O�����$�E�E���������������P�L�W���H�L�Q�H�U���*�H�V�D�P�W�O�l�Q�J�H��

�Y�R�Q�������� �P�� �Z�X�U�G�H���V�R���D�Q�J�H�O�H�J�W���� �G�D�V�V���G�L�H���h�E�H�U�U�H�V�W�H���G�H�V���:�D�O�O�V���R�U�W�K�R�J�R�Q�D�O���J�H�V�F�K�Q�L�W�W�H�Q���X�Q�G��

�P�|�J�O�L�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�P�� �8�P�I�H�O�G�� �G�H�U���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�� �H�U�I�D�V�V�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�H�P���:�D�O�O�� �Y�R�U�J�H�O�D�J�H�U�W��

�N�R�Q�Q�W�H���H�L�Q�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���P�L�W���H�L�Q�H�P���Q�L�H�G�U�L�J�H�Q���!���L�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q�����G�L�H���Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���G�X�U�F�K��

�H�L�Q�H�Q���*�U�D�E�H�Q���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W���Z�L�U�G����

Abbildung 5-4: �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�H�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�V���(�5�7���3�U�R�¿�O�V���D�P���=�D�Q�J�H�Q�W�R�U���P�L�W���5�H�V���'�,�Q�Y���X�Q�G���(�5�7�/�D�E��

�$�E�E�L�O�G�X�Q�J�����������]�H�L�J�W���G�L�H���G�U�H�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�Q���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���G�H�U���S�D�U�D�O�O�H�O���]�X�H�L�Q�D�Q�G�H�U��

�D�Q�J�H�R�U�G�Q�H�W�H�Q�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�� �L�P�� �X�Q�P�L�W�W�H�O�E�D�U�H�Q�� �8�P�I�H�O�G�� �G�H�U�� �*�U�D�E�X�Q�J�� �D�P�� �=�D�Q�J�H�Q�W�R�U���� �'�L�H��

�!���:�H�U�W�H�� �V�L�Q�G�� �D�O�V�� �,�V�R���)�O�l�F�K�H�Q�� �G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�� �X�Q�G�� �D�X�I�� �G�L�H�� �Z�H�V�H�Q�W�O�L�F�K�H�Q�� �D�U�F�K�L�W�H�N�W�R�Q�L�V�F�K�H�Q��

�%�H�V�W�D�Q�G�W�H�L�O�H���G�H�V���:�D�O�O�V���I�R�N�X�V�V�L�H�U�W�����'�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���D�Q���G�H�U���)�U�R�Q�W���N�D�Q�Q���D�O�V���%�H�U�H�L�F�K���P�L�W��

�K�R�K�H�P���!���D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���X�Q�G���E�L�O�G�H�W���H�L�Q�H�Q���G�H�X�W�O�L�F�K�H�Q���.�R�Q�W�U�D�V�W���]�X���G�H�P���Y�H�U�V�W�•�U�]�W�H�Q��

�0�D�W�H�U�L�D�O�� �Y�R�U�� �G�H�P�� �:�D�O�O�� �X�Q�G�� �G�H�U�� �U�•�F�N�Z�l�U�W�L�J�H�Q�� �9�H�U�I�•�O�O�X�Q�J���� �G�L�H�� �E�H�L�G�H�� �H�L�Q�H�Q�� �l�K�Q�O�L�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �D�X�I�Z�H�L�V�H�Q���� �(�L�Q�H�� �K�L�Q�W�H�U�� �G�H�P�� �:�D�O�O�� �Y�H�U�O�D�X�I�H�Q�G�H�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�� �P�L�W�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�P�� �!��

�N�|�Q�Q�W�H���P�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H���G�X�U�F�K���H�L�Q�H�Q���Y�H�U�I�•�O�O�W�H�Q���*�U�D�E�H�Q���K�H�U�Y�R�U�J�H�U�X�I�H�Q���Z�H�U�G�H�Q�����D�E�H�U���D�X�F�K��

�H�L�Q�H���:�D�V�V�H�U�V�W�D�X�X�Q�J���G�X�U�F�K���G�L�H���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H���L�V�W���D�O�V���8�U�V�D�F�K�H���I�•�U���G�L�H�V�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���G�H�Q�N�E�D�U��
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Abbildung 5-5:���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�U���T�X�D�V�L�����'���(�5�7���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���D�P���=�D�Q�J�H�Q�W�R�U��

�'�H�U���9�H�U�J�O�H�L�F�K���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q���0�H�V�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q���D�P���'�R�Q�Q�H�U�V�E�H�U�J���X�Q�G���E�H�L���.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K�����G�D�V��

�Q�X�U���F�D�����������N�P���/�X�I�W�O�L�Q�L�H���Y�R�P���'�R�Q�Q�H�U�V�E�H�U�J���H�Q�W�I�H�U�Q�W���O�L�H�J�W�����]�H�L�J�W�����G�D�V�V���G�H�U���$�X�I�E�D�X���Y�R�Q���0�D�X�H�U����

�X�Q�G���6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���M�H���Q�D�F�K���(�S�R�F�K�H���X�Q�G���/�R�N�D�O�L�W�l�W���Y�D�U�L�L�H�U�H�Q���N�D�Q�Q�����Z�D�V���L�Q���G�H�U���*�H�J�H�Q�Z�D�U�W��

�Z�L�H�G�H�U�X�P�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �D�X�I�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �Q�L�P�P�W���� �'�L�H�� �0�H�V�V�Z�H�U�W�H��

�O�L�H�J�H�Q���]�Z�L�V�F�K�H�Q�����������
�P�����.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K�����X�Q�G���F�D�����������������
�P�����'�R�Q�Q�H�U�V�E�H�U�J������

5.1.4 Otzenhausen

�'�D�V���R�S�S�L�G�X�P���L�P���Q�|�U�G�O�L�F�K�H�Q���6�D�D�U�O�D�Q�G���E�H�L���2�W�]�H�Q�K�D�X�V�H�Q�����D�X�F�K���E�H�N�D�Q�Q�W���D�O�V���+�X�Q�Q�H�Q�U�L�Q�J�����L�V�W��

�H�L�Q�H�� �H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H�� �6�L�H�G�O�X�Q�J���� �G�L�H�� �G�X�U�F�K�� �H�L�Q�H���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�� �J�H�V�F�K�•�W�]�W�� �Z�X�U�G�H���� �,�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H��

�G�H�U���Q�|�U�G�O�L�F�K�H���7�H�L�O���G�H�U���:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H���L�V�W���L�Q���H�L�Q�H�U���D�X�‰�H�U�J�H�Z�|�K�Q�O�L�F�K�H�Q���:�H�L�V�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�H�U�W���� �G�D��

�G�H�U���E�L�V���]�X�������P���K�R�K�H���:�D�O�O���D�X�J�H�Q�V�F�K�H�L�Q�O�L�F�K���Q�X�U���D�X�V���O�R�F�N�H�U���J�H�V�W�D�S�H�O�W�H�P���6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�����O�R�N�D�O��

�D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�U���4�X�D�U�]�L�W�����E�H�V�W�H�K�W�����$�E�E�������������$�������2�E���G�L�H���.�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�R�Q�V�Z�H�L�V�H���H�L�Q�H�Q���E�H�V�W�L�P�P�W�H�Q��

�9�H�U�W�H�L�G�L�J�X�Q�J�V�]�Z�H�F�N���H�U�I�•�O�O�W�H���R�G�H�U���D�X�V���U�H�S�U�l�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�Q���*�U�•�Q�G�H�Q���L�Q���G�L�H�V�H�U���:�H�L�V�H���H�U�U�L�F�K�W�H�W��

�Z�X�U�G�H���� �L�V�W�� �E�L�V�O�D�Q�J�� �Q�R�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �E�H�N�D�Q�Q�W�� ��ScHINDLER�� �������������� �:�H�L�W�H�U�K�L�Q�� �L�V�W�� �E�L�V�O�D�Q�J�� �Q�L�F�K�W��

�E�H�N�D�Q�Q�W�����R�E���G�D�V���K�H�X�W�L�J�H���$�X�V�V�H�K�H�Q���H�L�Q�H�P���Y�H�U�V�W�•�U�]�W�H�Q���:�D�O�O���P�L�W���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���H�Q�W�V�S�U�L�F�K�W��

�R�G�H�U�� �R�E�� �G�H�U�� �:�D�O�O�� �E�H�U�H�L�W�V�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�U�� �)�R�U�P�� �J�H�S�O�D�Q�W�� �Z�X�U�G�H���� �*�U�D�E�X�Q�J�V�V�F�K�Q�L�W�W�H�� �V�L�Q�G�� �E�L�V�O�D�Q�J��

�D�X�I�� �*�U�X�Q�G�� �G�H�U�� �,�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�l�W�� �G�H�U�� �J�H�V�W�D�S�H�O�W�H�Q�� �6�W�H�L�Q�H�� �X�Q�G�� �G�H�P�� �K�R�K�H�Q�� �¿�Q�D�Q�]�L�H�O�O�H�Q�� �X�Q�G��
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�O�R�J�L�V�W�L�V�F�K�H�Q���$�X�I�Z�D�Q�G�� �J�H�V�F�K�H�L�W�H�U�W�� �X�Q�G�� �K�H�X�W�H�� �Q�L�F�K�W�� �P�H�K�U�� �P�|�J�O�L�F�K���� �G�D�� �G�H�U�� �1�R�U�G�Z�D�O�O�� �D�O�V��

�*�U�D�E�X�Q�J�V�V�F�K�X�W�]�J�H�E�L�H�W���D�X�V�J�H�Z�L�H�V�H�Q���L�V�W�����%�H�N�D�Q�Q�W���L�V�W���M�H�G�R�F�K�����G�D�V�V���V�L�F�K���D�Q���G�H�Q���5�l�Q�G�H�U�Q���G�H�V��

�1�R�U�G�Z�D�O�O�V���G�L�H���h�E�H�U�U�H�V�W�H���H�L�Q�H�V���l�O�W�H�U�H�Q���(�U�G�Z�D�O�O�V���E�H�¿�Q�G�H�Q����HORNUNg & BRAUN��������������

Abbildung 5-6: �(�5�7���D�P���1�R�U�G�Z�D�O�O���G�H�V���+�X�Q�Q�H�Q�U�L�Q�J�V���E�H�L���2�W�]�H�Q�K�D�X�V�H�Q�����)�R�W�R�V����P. BRENgEL��

�(�5�7�� �Z�X�U�G�H�� �D�P�� �1�R�U�G�Z�D�O�O�� �H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W���� �X�P�� �G�H�U�� �)�U�D�J�H�� �Q�D�F�K�� �G�H�P�� �l�O�W�H�U�H�Q�� �(�U�G�Z�D�O�O�� �X�Q�W�H�U��

�G�H�P�� �6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �R�G�H�U�� �h�E�H�U�U�H�V�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Q�D�F�K�]�X�J�H�K�H�Q���� �'�D�� �G�X�U�F�K�� �G�D�V��

Steinmaterial kein guter Elektrodenkontakt zum Untergrund erreicht werden konnte, 

�Z�X�U�G�H���H�L�Q�H���0�H�W�K�R�G�H���]�X�U���0�H�V�V�X�Q�J���G�H�V���!���Y�R�Q���6�W�H�L�Q�K�D�O�G�H�Q���X�Q�G���%�O�R�F�N�J�O�H�W�V�F�K�H�U�Q���L�Q���D�O�S�L�Q�H�Q��

�*�H�E�L�H�W�H�Q�� �D�G�D�S�W�L�H�U�W���� �'�D�E�H�L�� �Z�H�U�G�H�Q�� �$�U�P�L�H�U�X�Q�J�V�H�L�V�H�Q�� �D�O�V�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�� �X�Q�G��

�P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �6�F�K�Z�D�P�P�� �X�P�P�D�Q�W�H�O�W���� �G�H�U�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�Q�� �/�|�V�X�Q�J�� �J�H�W�U�l�Q�N�W�� �L�V�W�� ���$�E�E����

�������� �%���� ��HAUcK 2001; HAUcK�� �H�W�� �D�O���� �������������� �:�L�H�� �H�U�Z�D�U�W�H�W�� �Z�X�U�G�H�Q�� �H�[�W�U�H�P�� �K�R�K�H�� �!���:�H�U�W�H��

�J�H�P�H�V�V�H�Q�����G�D���H�L�Q���6�W�U�R�P�À�X�V�V���E�H�L���H�L�Q�H�U���V�R�O�F�K�H�Q���6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U���Q�X�U���L�Q���J�H�U�L�Q�J�H�Q���0�D�‰�H�Q���G�X�U�F�K��

�G�D�V���6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���V�W�D�W�W�¿�Q�G�H�Q���N�D�Q�Q���� �(�Y�H�Q�W�X�H�O�O���N�D�Q�Q���G�H�U���6�W�U�R�P���D�X�F�K���G�X�U�F�K���H�L�Q�H�Q���G�•�Q�Q�H�Q��

�:�D�V�V�H�U�¿�O�P���D�X�I���G�H�U���6�W�H�L�Q�R�E�H�U�À�l�F�K�H���À�L�H�‰�H�Q�����-�H�G�R�F�K���L�V�W���I�U�D�J�O�L�F�K�����R�E���K�L�H�U�E�H�L���G�X�U�F�K�J�H�K�H�Q�G�H��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���3�I�D�G�H���Y�R�U�O�L�H�J�H�Q����

�'�L�H���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���G�H�U���(�5�7���3�U�R�¿�O�H�����$�E�E���������������V�W�•�W�]�H�Q���G�L�H���+�\�S�R�W�K�H�V�H���H�L�Q�H�V���l�O�W�H�U�H�Q���(�U�G�Z�D�O�O�V����

�G�H�U���V�L�F�K���G�X�U�F�K���H�L�Q�H�Q���Q�L�H�G�U�L�J�H�U�H�Q���!���Y�R�Q���G�H�Q���G�D�U�•�E�H�U���O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���6�W�H�L�Q�S�D�F�N�X�Q�J�H�Q���D�E�]�H�L�F�K�Q�H�W����

�'�L�H�� �D�O�V�� �(�U�G�Z�D�O�O�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�H�U�W�H���$�Q�R�P�D�O�L�H�� �N�R�Q�Q�W�H�� �L�Q�� �]�Z�H�L�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�Q�� ���2�7�=���6�������� �X�Q�G��

�2�7�=���6���������� �I�H�V�W�J�H�V�W�H�O�O�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�� �H�[�W�U�H�P�� �K�R�K�H�Q�� �!���:�H�U�W�H�� �L�P�� �=�H�Q�W�U�X�P�� �G�H�V�� �:�D�O�O�V��

�U�H�V�X�O�W�L�H�U�H�Q���D�X�V���G�H�Q���O�R�V�H���J�H�V�W�D�S�H�O�W�H�Q���6�W�H�L�Q�H�Q���X�Q�G���+�R�K�O�U�l�X�P�H�Q�����,�Q�Q�H�U�K�D�O�E���G�H�U���6�W�H�L�Q�S�D�F�N�X�Q�J��
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�V�L�Q�G�� �]�Z�D�U�� �O�R�N�D�O�H���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �G�L�H�V�H�� �N�R�U�U�H�O�L�H�U�H�Q�� �M�H�G�R�F�K�� �Q�L�F�K�W�� �P�L�W�� �G�H�U�� �)�R�U�P�� �G�H�U��

�$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �E�H�L�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �H�L�V�H�Q�]�H�L�W�O�L�F�K�H�Q�� �:�D�O�O�D�Q�O�D�J�H�Q�� ��BRENgEL�� �������������� �'�D�� �G�L�H�V�H�� �]�X�G�H�P��

�L�Q�� �G�H�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�H�Q�� �D�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �6�W�H�O�O�H�Q�� �D�X�I�W�U�H�W�H�Q���� �L�V�W�� �H�K�H�U�� �Y�R�Q�� �H�L�Q�H�U��

�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �$�X�V�S�U�l�J�X�Q�J�� �G�H�U�� �6�W�H�L�Q�S�D�F�N�X�Q�J�� �D�O�V�� �Y�R�Q�� �H�L�Q�H�U�� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�H�O�O�� �H�U�U�L�F�K�W�H�W�H�Q��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �D�X�V�]�X�J�H�K�H�Q���� �h�E�H�U�� �G�H�U�� �6�W�H�L�Q�S�D�F�N�X�Q�J�� �E�H�¿�Q�G�H�W�� �V�L�F�K�� �H�L�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �P�L�W��

�Q�L�H�G�U�L�J�H�U�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�P�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���� �G�H�U�� �Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K�� �D�X�V�� �G�H�P�� �E�H�U�H�L�W�V�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q��

�:�D�V�V�H�U�¿�O�P�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �6�W�H�L�Q�H�Q�� �X�Q�G�� �D�X�F�K�� �Y�R�Q�� �Q�D�F�K�W�U�l�J�O�L�F�K�� �H�L�Q�G�U�L�Q�J�H�Q�G�H�P�� �)�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O��

�K�H�U�Y�R�U�J�H�U�X�I�H�Q���Z�L�U�G�����$�Q���H�L�Q�L�J�H�Q���6�W�H�O�O�H�Q���D�X�I���G�H�P���1�R�U�G�Z�D�O�O���K�D�E�H�Q���P�L�W���G�H�U���=�H�L�W���3�À�D�Q�]�H�Q���+�D�O�W��

�J�H�I�X�Q�G�H�Q�����,�Q���G�L�H�V�H�Q���%�H�U�H�L�F�K�H�Q���N�R�Q�Q�W�H���R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�V���0�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�J�H�W�U�R�I�I�H�Q���Z�H�U�G�H�Q�����G�D�V���E�H�L��

�G�H�Q�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�� �Y�R�U�K�H�U�U�V�F�K�H�Q�G�H�Q�� �N�O�L�P�D�W�L�V�F�K�H�Q�� �%�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q�� �S�K�D�V�H�Q�Z�H�L�V�H��

�H�L�Q�H�Q���K�R�K�H�Q���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���D�X�I�Z�H�L�V�W���� �'�L�H���+�R�K�O�U�l�X�P�H���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q���6�W�H�L�Q�H�Q���Z�H�U�G�H�Q���K�L�H�U��

�D�O�V�R���Y�R�Q���G�H�U���2�E�H�U�À�l�F�K�H���K�H�U���P�L�W���O�H�L�W�I�l�K�L�J�H�U�H�P���0�D�W�H�U�L�D�O���J�H�I�•�O�O�W�����Z�D�V���]�X���H�L�Q�H�U���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J��

�G�H�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�H�V�� �G�H�U�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�� �I�•�K�U�W���� �'�L�H�V�H�V�� �)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�� �I�•�K�U�W�� �Y�R�U��

�$�X�J�H�Q���� �G�D�V�V�� �V�L�F�K�� �P�D�Q�F�K�H�� �6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �Q�L�F�K�W�� �Q�X�U�� �G�X�U�F�K��

�G�L�H���M�D�K�U�H�V�]�H�L�W�O�L�F�K���E�H�G�L�Q�J�W�H���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J�� �L�K�U�H�U���S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K��

�G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q�����V�R�Q�G�H�U�Q���D�X�F�K���H�L�Q�H���O�D�Q�J�I�U�L�V�W�L�J�H���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���H�L�Q�H���H�Q�W�V�F�K�H�L�G�H�Q�G�H���5�R�O�O�H���V�S�L�H�O�H�Q��

�N�D�Q�Q����

Abbildung 5-7:���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���G�H�U���(�5�7���3�U�R�¿�O�H���D�P���1�R�U�G�Z�D�O�O���G�H�V���+�X�Q�Q�H�Q�U�L�Q�J�V���E�H�L���2�W�]�H�Q�K�D�X�V�H�Q��

5.1.5 Zusammenfassung

�'�L�H���8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J���Y�R�Q���0�D�X�H�U�����X�Q�G���6�W�H�L�Q�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���G�X�U�F�K���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q��

�X�Q�G�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �*�U�D�E�X�Q�J�H�Q�� �]�H�L�J�W���� �G�D�V�V�� �G�L�H�V�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U��

�6�L�F�K�W�� �Q�L�F�K�W�� �L�P�P�H�U�� �H�L�Q�H�Q�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�Q�� �.�|�U�S�H�U�� �G�D�U�V�W�H�O�O�H�Q���� �'�L�H�V�� �L�V�W�� �]�X�P�� �H�L�Q�H�Q�� �G�X�U�F�K��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�L�K�U�H�� �X�U�V�S�U�•�Q�J�O�L�F�K�H�� �%�D�X�Z�H�L�V�H���� �]�X�P�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �Q�D�F�K�W�U�l�J�O�L�F�K�� �D�E�O�D�X�I�H�Q�G�H�� �3�U�R�]�H�V�V�H��

�Z�L�H�� �9�H�U�Z�L�W�W�H�U�X�Q�J�� �X�Q�G�� �D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�H�� �=�H�U�V�W�|�U�X�Q�J�� �E�H�J�U�•�Q�G�H�W���� �'�L�H�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H��

�+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�l�W�� �H�L�Q�H�U�� �6�W�U�X�N�W�X�U�� �N�D�Q�Q�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �V�W�D�U�N�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�� �V�H�L�Q�� ���]���%���� �L�Q�� �.�D�W�]�H�Q�E�D�F�K������

�Z�l�K�U�H�Q�G�� �V�L�H�� �E�H�L�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �G�H�U�V�H�O�E�H�Q�� �(�S�R�F�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �J�H�U�L�Q�J�� �L�V�W�� ���]���%���� �L�Q��

�$�P�L�W�H�U�Q�X�P������ �'�H�V�K�D�O�E�� �P�•�V�V�H�Q�� �L�Q�� �Y�L�H�O�H�Q�� �)�l�O�O�H�Q�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�O�V�� �P�H�K�U�S�K�D�V�L�J�H��

�.�|�U�S�H�U�� �D�X�I�J�H�I�D�V�V�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �G�H�U�H�Q�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�� �3�K�D�V�H�Q�� �V�L�F�K�� �]�H�L�W�O�L�F�K�� �X�Q�G�� �L�Q�� �L�K�U�H�U��

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �$�X�V�S�U�l�J�X�Q�J�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�� �V�W�D�U�N�� �Y�H�U�l�Q�G�H�U�Q���� �%�H�L�� �G�H�U�� �(�U�V�W�H�O�O�X�Q�J��

�Y�R�Q���0�R�G�H�O�O�H�Q�����G�L�H���G�H�Q���(�L�Q�À�X�V�V���G�H�U���9�H�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���D�X�I���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���P�L�W��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���D�E�V�F�K�l�W�]�H�Q�����P�X�V�V���G�L�H�V���E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W���Z�H�U�G�H�Q����

5.2 Die Fallbeispiele Mauchenheim und Offenheim

�,�P�� �Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �.�D�S�L�W�H�O�� �Z�H�U�G�H�Q�� �G�L�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q��

�E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�����E�H�L���G�H�Q�H�Q���G�L�H���0�H�W�K�R�G�H�Q���G�L�H���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���Q�X�U���W�H�L�O�Z�H�L�V�H���R�G�H�U��

�J�D�U���Q�L�F�K�W���D�E�E�L�O�G�H�Q���N�R�Q�Q�W�H�Q�����(�V���K�D�Q�G�H�O�W���V�L�F�K���X�P���G�L�H���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�H�Q���Y�R�Q���]�Z�H�L���Y�L�O�O�D�H���U�X�V�W�L�F�D�H��

�L�P���5�D�X�P���$�O�]�H�\���P�L�W���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�����(�5�7�����%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U���X�Q�G���0�D�J�Q�H�W�L�N����

�=�X�G�H�P���Z�H�U�G�H�Q���G�L�H���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���P�L�W���%�H�Z�X�F�K�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���D�X�V���/�X�I�W�E�L�O�G�H�U�Q���Y�H�U�J�O�L�F�K�H�Q����

�'�L�H�� �E�H�L�G�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �G�D�W�L�H�U�H�Q�� �L�Q�� �G�L�H�� �5�|�P�H�U�]�H�L�W�� �X�Q�G��

�O�L�H�J�H�Q�� �F�D���� ���� �N�P�� �Y�R�Q�H�L�Q�D�Q�G�H�U�� �H�Q�W�I�H�U�Q�W���� �'�L�H�� �*�H�R�O�R�J�L�H�� �G�H�V�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�H�V�� �L�V�W�� �D�X�V��

�G�H�Q���P�D�U�L�Q�H�Q���.�•�V�W�H�Q���� �X�Q�G���%�H�F�N�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q���G�H�V�� �0�D�L�Q�]�H�U���%�H�F�N�H�Q�V���D�X�I�J�H�E�D�X�W���� �G�L�H���H�L�Q�H��

�6�S�D�Q�Q�E�U�H�L�W�H�� �Y�R�Q�� �7�R�Q�P�H�U�J�H�O�Q�� �E�L�V�� �]�X�� �V�D�Q�G�L�J�H�Q�� �.�•�V�W�H�Q�D�E�O�D�J�H�U�X�Q�J�H�Q�� �D�E�G�H�F�N�H�Q�� ���/�*�%��

�5�/�3�� �������������� �'�L�H�� �/�D�J�H�� �G�H�U�� �E�H�L�G�H�Q�� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q�� �H�U�P�|�J�O�L�F�K�W�� �H�L�Q�H�� �J�X�W�H�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�E�D�U�N�H�L�W��

�G�H�U�� �)�D�O�O�V�W�X�G�L�H�Q���� �G�D�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�V�F�K�H�Q���� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�9�R�U�D�X�V�V�H�W�]�X�Q�J�H�Q���V�H�K�U���l�K�Q�O�L�F�K���V�L�Q�G��

5.2.1 Mauchenheim

�'�L�H�� �3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D�� �E�H�L�� �0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �G�H�U�� �K�H�U�D�X�V�U�D�J�H�Q�G�H�Q�� �U�|�P�L�V�F�K�H�Q��

�(�L�Q�]�H�O�V�L�H�G�O�X�Q�J�H�Q�� �L�Q�� �G�H�U�� �5�H�J�L�R�Q�� �$�O�]�H�\���� �6�L�H�� �E�H�¿�Q�G�H�W�� �V�L�F�K�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�P�� �O�H�L�F�K�W�� �J�H�Q�H�L�J�W�H�Q��

�6�•�G�R�V�W���+�D�Q�J�� �L�Q�� �X�Q�P�L�W�W�H�O�E�D�U�H�U�� �1�l�K�H�� �G�H�U�� �6�H�O�]�� �X�Q�G�� �]�l�K�O�W�� �]�X�� �H�L�Q�H�U�� �G�H�U�� �D�P�� �E�H�V�W�H�Q��

�]�H�U�V�W�|�U�X�Q�J�V�I�U�H�L�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�W�H�Q�� �U�|�P�L�V�F�K�H�Q�� �6�L�H�G�O�X�Q�J�V�V�W�H�O�O�H�Q�� �G�H�U�� �5�H�J�L�R�Q�� ��KRIEsEL 1978; 

WEcKMÜLLER & BURgER 2013; FAUL�� �������������� �'�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �J�U�R�‰�H���$�Q�]�D�K�O�� �D�Q�� �/�X�I�W�E�L�O�G�H�U�Q��

�L�V�W�� �G�D�V�� �$�X�V�P�D�‰�� �G�H�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V�� �J�U�|�‰�W�H�Q�W�H�L�O�V�� �E�H�N�D�Q�Q�W�� �X�Q�G�� �N�R�Q�Q�W�H�� �G�D�Q�N�� �G�H�V��

�(�L�Q�V�D�W�]�H�V�� �G�H�U�� �O�R�N�D�O�H�Q�� �%�H�Y�|�O�N�H�U�X�Q�J�� �Y�R�U�� �G�H�U�� �=�H�U�V�W�|�U�X�Q�J�� �G�X�U�F�K�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H��

�%�H�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�X�Q�J���J�H�V�F�K�•�W�]�W���Z�H�U�G�H�Q�����(�L�Q�H���5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�R�Q���D�X�I���*�U�X�Q�G�O�D�J�H���Y�R�Q���/�X�I�W�E�L�O�G�H�U�Q��

�¿�Q�G�H�W���V�L�F�K���L�Q��WEcKMÜLLER & BURgER�������������������$�X�I���G�H�P���/�X�I�W�E�L�O�G���Y�R�Q���-�X�Q�L�������������L�V�W���G�D�V��

�+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�� �V�R�Z�L�H�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �G�H�U�� �6�L�H�G�O�X�Q�J�V�À�l�F�K�H�� �L�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�U��

�4�X�D�O�L�W�l�W�� �D�Q�V�S�U�H�F�K�E�D�U�� ���$�E�E���� ������������ �%�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �G�H�X�W�O�L�F�K�� �]�H�L�J�W�� �V�L�F�K�� �G�H�U�� �*�U�X�Q�G�U�L�V�V�� �G�H�V��
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�+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V�� �D�O�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �%�H�Z�X�F�K�V�P�H�U�N�P�D�O�H���� �,�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�W�H�U�Z�H�L�V�H�� �V�L�Q�G�� �V�L�H�� �L�P��

�Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V�� �J�U�R�‰�À�l�F�K�L�J�H�U�� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �W�H�L�O�Z�H�L�V�H�� �Z�L�U�G�� �D�X�F�K��

�G�H�U���9�H�U�O�D�X�I���G�H�U���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���•�E�H�U�G�H�F�N�W�����'�L�H���%�H�Z�X�F�K�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���V�L�Q�G���G�D�V���5�H�V�X�O�W�D�W��

�Y�R�Q���6�W�U�H�V�V�U�H�D�N�W�L�R�Q�H�Q���G�H�U���3�À�D�Q�]�H�Q�����G�L�H���G�X�U�F�K���H�L�Q�H���]�X���J�H�U�L�Q�J�H���:�D�V�V�H�U�Y�H�U�I�•�J�E�D�U�N�H�L�W���L�P��

�%�R�G�H�Q���K�H�U�Y�R�U�J�H�U�X�I�H�Q���Z�L�U�G�����'�L�H���:�D�V�V�H�U�Y�H�U�I�•�J�E�D�U�N�H�L�W���V�W�H�K�W���L�Q���G�L�U�H�N�W�H�P���=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J��

�P�L�W�� �G�H�Q�� �O�R�N�D�O�H�Q�� �%�R�G�H�Q�H�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q�� �X�Q�G�� �G�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���� �(�V�� �G�H�X�W�H�W��

�V�L�F�K���E�H�U�H�L�W�V���L�Q���G�L�H�V�H�Q���$�X�I�Q�D�K�P�H�Q���D�Q�����G�D�V�V���G�D�V���8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W���P�L�W���%�H�]�X�J���D�X�I���G�L�H��

�E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���3�D�U�D�P�H�W�H�U���X�Q�G���P�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H���D�X�F�K���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�N�O�H�L�Q�U�l�X�P�O�L�F�K���Y�D�U�L�D�E�H�O���L�V�W����

Abbildung 5-8:���/�X�I�W�E�L�O�G���G�H�U���3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D���E�H�L���0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�����/�X�I�W�E�L�O�G����P. HAUpT��

5.2.1.1 Geophysikalische Prospektionen

�,�P���0�D�L�������������Z�X�U�G�H�Q���D�X�I���H�L�Q�H�U���)�O�l�F�K�H���Y�R�Q���������[���������P���7�H�V�W�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q���P�L�W���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� ���5�0������ �Y�R�Q�� �*�H�R�V�F�D�Q�� �5�H�V�H�D�U�F�K������ �(�5�7�� ���6�<�6�&�$�/�� �3�U�R�� �Y�R�Q�� �,�5�,�6��

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����V�R�Z�L�H���H�L�Q�H�P���%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U���P�L�W���H�L�Q�H�U���N�R�P�E�L�Q�L�H�U�W�H�Q�������������X�Q�G�������������0�+�]���$�Q�W�H�Q�Q�H��

���5�,�6���0�)���+�L���P�R�G���Y�R�Q���,�'�6�����G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�����X�P���G�H�Q���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���G�H�V���+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V��

�]�X���H�U�I�R�U�V�F�K�H�Q����
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5.2.1.1.1 Elektrische Widerstandskartierung

�'�X�U�F�K�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �Z�X�U�G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�Z�H�U�W�H��

�]�Z�L�V�F�K�H�Q�������������X�Q�G�������������
���J�H�P�H�V�V�H�Q�����Z�D�V���!a���:�H�U�W�H�Q���Y�R�Q�������������X�Q�G�������������
�P���H�Q�W�V�S�U�L�F�K�W����

�$�X�I�I�l�O�O�L�J���L�V�W�����G�D�V�V���G�L�H���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���L�P���Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q���7�H�L�O���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H��

�K�|�K�H�U�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�H�Q�����$�E�E����������������

�'�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���V�R�Z�L�H���H�L�Q�H���J�U�R�‰�H�����À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���Z�H�U�G�H�Q���G�X�U�F�K���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�:�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H���L�P���%�H�U�H�L�F�K�������������E�L�V�������������
���U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�W�����Z�l�K�U�H�Q�G���P�L�W���]�X�Q�H�K�P�H�Q�G�H�U���|�V�W�O�L�F�K�H�U��

�/�D�J�H���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H���G�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���Q�X�U���Q�R�F�K���G�X�U�F�K���:�H�U�W�H���L�P���%�H�U�H�L�F�K������������

�E�L�V�� ���������� �
�� �D�E�J�H�E�L�O�G�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �'�L�H�� �Q�L�H�G�U�L�J�V�W�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H�� �Z�X�U�G�H�Q�� �L�P��

�|�V�W�O�L�F�K�V�W�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�V�� �0�H�V�V�I�H�O�G�H�V�� �J�H�P�H�V�V�H�Q�� �X�Q�G�� �E�L�O�G�H�Q�� �H�L�Q�H�� �D�X�I�I�l�O�O�L�J�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���� �G�L�H��

�Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���H�L�Q�H�U���Q�D�W�•�U�O�L�F�K�H�Q���S�D�O�l�R�J�H�R�J�U�D�S�K�L�V�F�K�H�Q���)�R�U�P���]�X�]�X�R�U�G�Q�H�Q���L�V�W����

Abbildung 5-9:���(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���X�Q�G���(�5�7���3�U�R�¿�O���D�X�I���G�H�U���3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D���E�H�L���0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P��

5.2.1.1.2 Elektrische Widerstandstomographie

�'�D�V���(�5�7���3�U�R�¿�O���Z�X�U�G�H���V�R���D�Q�J�H�O�H�J�W�����G�D�V�V���H�V���P�|�J�O�L�F�K�V�W���Y�L�H�O�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���X�Q�G���G�L�H���V�W�D�U�N��

�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q���%�H�U�H�L�F�K�H���L�P���:�H�V�W�H�Q���X�Q�G���2�V�W�H�Q���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H���V�F�K�Q�H�L�G�H�W�������'�L�H��

�0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���Z�X�U�G�H�Q���P�L�W���H�L�Q�H�U���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���X�Q�G���H�L�Q�H�P���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G��
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�Y�R�Q�������P���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�������'�H�U���:�H�U�W�H�E�H�U�H�L�F�K���O�L�H�J�W���]�Z�L�V�F�K�H�Q�������������X�Q�G���������������
�P�����0�L�Q�G�H�V�W�H�Q�V��

�G�U�H�L�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �K�H�E�H�Q�� �V�L�F�K�� �D�O�V�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �P�L�W�� �K�|�K�H�U�H�P�� �!�� �Y�R�P�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q��

�%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���D�E�����:�l�K�U�H�Q�G���G�L�H���E�H�L�G�H�Q���|�V�W�O�L�F�K�H�Q���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���Q�X�U���:�H�U�W�H���Y�R�Q���F�D����������

�
�P���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�H�Q�����$�E�E�����������������]�H�L�F�K�Q�H�W���V�L�F�K���G�L�H���G�U�L�W�W�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���E�H�L���0�H�W�H�U���������G�H�V���(�5�7��

�3�U�R�¿�O�V���G�X�U�F�K���H�L�Q�H�Q���:�H�U�W���Y�R�Q���P�H�K�U���D�O�V�����������
�P���D�X�V�����'�D���V�L�F�K���D�O�O�H���G�U�H�L���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���L�Q��

�G�H�U�V�H�O�E�H�Q���7�L�H�I�H���E�H�¿�Q�G�H�Q�����N�D�Q�Q���Y�R�Q���H�L�Q�H�P���U�H�O�D�W�L�Y���l�K�Q�O�L�F�K�H�Q���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���D�X�V�J�H�J�D�Q�J�H�Q��

�Z�H�U�G�H�Q�����'�H�U���H�L�Q�]�L�J�H���H�U�N�H�Q�Q�E�D�U�H���8�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�L�H�V�H�Q���G�U�H�L���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���O�L�H�J�W���Q�L�F�K�W���L�Q��

�G�H�U���6�W�U�X�N�W�X�U���V�H�O�E�V�W�����V�R�Q�G�H�U�Q���L�P���!���G�H�V���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�V�����'�L�H���E�H�L�G�H�Q���|�V�W�O�L�F�K�H�Q��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �Y�R�Q�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�Q�� �!�� �X�P�J�H�E�H�Q�� ���F�D���� ����������

�E�L�V�� ���������� �
�P������ �,�P�� �*�H�J�H�Q�V�D�W�]�� �G�D�]�X�� �E�H�¿�Q�G�H�W�� �V�L�F�K�� �G�L�H�� �Z�H�V�W�O�L�F�K�H�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P��

�%�H�U�H�L�F�K���P�L�W���H�L�Q�H�P���!���Y�R�Q���F�D�����������
�P�����(�L�Q�H���Z�H�L�W�H�U�H�����W�L�H�I�H�U���O�L�H�J�H�Q�G�H���6�W�U�X�N�W�X�U���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�S�R�V�L�W�L�R�Q�H�Q���������X�Q�G���������E�L�O�G�H�W���G�L�H���K�|�F�K�V�W�H�Q���:�H�U�W�H���Y�R�Q���E�L�V���]�X�����������
�P���X�Q�G���N�|�Q�Q�W�H��

�G�X�U�F�K���H�L�Q���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W���R�G�H�U���H�L�Q���+�\�S�R�N�D�X�V�W���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W���Z�H�U�G�H�Q�����'�L�H�V�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���N�D�Q�Q���Q�L�F�K�W��

�H�L�Q�G�H�X�W�L�J�� �L�Q�� �G�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �R�G�H�U��

�G�H�V���%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U�V���L�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�W���Z�H�U�G�H�Q���� �G�D���V�L�H���H�U�V�W���D�E���H�L�Q�H�U���7�L�H�I�H�� �Y�R�Q���������� �P�� �D�X�I�W�U�L�W�W���� �Z�D�V��

�G�L�H���(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H���G�H�U���E�H�L�G�H�Q���0�H�W�K�R�G�H�Q���E�H�L���G�H�Q���Y�R�U�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���%�R�G�H�Q�Y�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�Q���X�Q�G���G�H�U��

�J�H�Z�l�K�O�W�H�Q���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���•�E�H�U�V�F�K�U�H�L�W�H�W��

5.2.1.1.3 Bodenradar

�'�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�P�� �%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U�� �Z�X�U�G�H�Q�� �D�X�I�� �G�H�U�� �0�H�V�V�À�l�F�K�H�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W���� �'�L�H�� �L�Q�� �$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� ���������� �G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H�Q�� �7�L�P�H�V�O�L�F�H�V��

�U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�H�Q�� �G�L�H�� �À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�H�Q�� �5�H�À�H�N�W�L�R�Q�H�Q�� �G�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �H�L�Q�H�U��

�]�X�V�D�P�P�H�Q�J�H�I�D�V�V�W�H�Q���7�L�H�I�H���Y�R�Q���M�H�Z�H�L�O�V���������F�P�����$�E���H�L�Q�H�U���7�L�H�I�H���Y�R�Q���������F�P���N�|�Q�Q�H�Q���G�L�H���H�U�V�W�H�Q��

�O�L�Q�H�D�U�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���� �G�L�H�� �G�H�P�� �9�H�U�O�D�X�I�� �Y�R�Q�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q���� �D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q��

�Z�H�U�G�H�Q����

�,�Q���7�L�P�H�V�O�L�F�H���������E�]�Z�����H�L�Q�H�U���7�L�H�I�H���Y�R�Q���������������F�P���L�V�W���H�U�Q�H�X�W���G�H�U���8�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�P��

�|�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� �]�X�� �H�U�N�H�Q�Q�H�Q���� �:�l�K�U�H�Q�G�� �L�P��

�Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q���%�H�U�H�L�F�K���Q�H�E�H�Q���G�H�Q���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���D�X�F�K���Y�L�H�O�H���N�O�H�L�Q�H�U�H���5�H�À�H�N�W�L�R�Q�H�Q���]�X���V�H�K�H�Q��

�V�L�Q�G�����H�U�I�R�O�J�W���D�E���0�H�W�H�U���������D�X�I���G�H�U���;���$�F�K�V�H���H�L�Q���D�E�U�X�S�W�H�U���h�E�H�U�J�D�Q�J�����$�E���G�L�H�V�H�P���3�X�Q�N�W���V�L�Q�G���L�Q��

�|�V�W�O�L�F�K�H�U���5�L�F�K�W�X�Q�J���Q�X�U���Q�R�F�K���G�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���N�O�D�U���H�U�V�L�F�K�W�O�L�F�K�����.�O�H�L�Q�H�U�H���5�H�À�H�N�W�L�R�Q�H�Q��

�G�X�U�F�K���Y�H�U�V�W�•�U�]�W�H�V���0�D�X�H�U�P�D�W�H�U�L�D�O���R�G�H�U���H�L�Q�]�H�O�Q�H���6�W�H�L�Q�H���V�L�Q�G�����R�E�Z�R�K�O���V�L�F�K�H�U�O�L�F�K���Y�R�U�K�D�Q�G�H�Q����

�Q�L�F�K�W���V�L�F�K�W�E�D�U�����'�L�H���*�U�H�Q�]�H���]�Z�L�V�F�K�H�Q���G�H�Q���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q���%�H�U�H�L�F�K�H�Q���N�R�U�U�H�O�L�H�U�W���P�L�W���G�H�U��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���E�H�L���(�O�H�N�W�U�R�G�H���������L�P���(�5�7���3�U�R�¿�O�����G�L�H���G�H�Q���h�E�H�U�J�D�Q�J���]�X���H�L�Q�H�P���8�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G��

�P�L�W���Q�L�H�G�U�L�J�H�P���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�P���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���P�D�U�N�L�H�U�W����
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Abbildung 5-10:�� �7�L�P�H�V�O�L�F�H�V�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� ���������� �0�+�]���$�Q�W�H�Q�Q�H���� �D�X�I�� �G�H�U�� �3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D�� �E�H�L��
�0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P��

5.2.1.2 Analyse

�$�O�O�H�� �D�Q�J�H�Z�H�Q�G�H�W�H�Q�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �0�H�W�K�R�G�H�Q�� �H�U�I�D�V�V�H�Q�� �G�H�Q�� �8�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�� �L�Q�Q�H�U�K�D�O�E��

�G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� �X�Q�G�� �Y�H�U�G�H�X�W�O�L�F�K�H�Q�� �G�L�H�� �W�H�L�O�Z�H�L�V�H�� �G�U�D�V�W�L�V�F�K�H�Q�� �$�X�V�Z�L�U�N�X�Q�J�H�Q��

�D�X�I�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �X�Q�G�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�U�� �'�D�W�H�Q���� �'�L�H��

�*�U�•�Q�G�H�� �I�•�U�� �G�L�H�V�H�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �D�X�I�� �V�R�O�F�K�� �N�O�H�L�Q�H�P�� �5�D�X�P��

�O�L�H�J�H�Q�� �Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K�� �L�Q�� �G�H�Q�� �E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �E�R�G�H�Q�F�K�H�P�L�V�F�K�H�Q�� �(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W�H�Q��

�G�H�V�� �X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q�� �0�D�W�H�U�L�D�O�V�� �X�Q�G�� �V�L�Q�G�� �Q�L�F�K�W�� �G�L�U�H�N�W�� �G�X�U�F�K�� �G�H�Q�� �(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G�� �G�H�U��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �E�H�J�U�•�Q�G�H�W���� �'�L�H�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �.�D�U�W�H�� �*�.�� ������ �%�O�D�W�W�� ����������

�$�O�]�H�\�����/�*�%���5�/�3���������������O�L�H�I�H�U�W���H�U�V�W�H���$�Q�K�D�O�W�V�S�X�Q�N�W�H���•�E�H�U���G�L�H���R�E�H�U�À�l�F�K�O�L�F�K���D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�Q��

�6�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �V�R�Z�L�H�� �G�L�H�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q���� �'�D�V�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�� �Z�L�U�G��

�Y�R�Q�� �]�Z�H�L�� �6�H�L�W�H�Q�� �Y�R�Q�� �%�D�F�K�O�l�X�I�H�Q�� �H�L�Q�J�H�U�D�K�P�W���� �,�P�� �6�•�G�H�Q�� �Y�H�U�O�l�X�I�W�� �G�L�H�� �6�H�O�]���� �G�L�H�� �L�Q��

�5�L�F�K�W�X�Q�J�� �1�R�U�G���2�V�W�H�Q�� �H�Q�W�Z�l�V�V�H�U�W���� �9�R�Q�� �1�R�U�G�H�Q�� �À�L�H�‰�W�� �H�L�Q�� �N�O�H�L�Q�H�U���� �K�H�X�W�H�� �Z�H�L�W�J�H�K�H�Q�G��

�N�D�Q�D�O�L�V�L�H�U�W�H�U�� �%�D�F�K�� �L�Q�� �5�L�F�K�W�X�Q�J�� �G�H�U�� �6�H�O�]���� �,�Q���$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� �������� �O�L�H�J�W�� �G�L�H�V�H�U�� �%�D�F�K�� �S�D�U�D�O�O�H�O��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�]�X�� �G�H�P�� �1�R�U�G���6�•�G�� �Y�H�U�O�D�X�I�H�Q�G�H�Q�� �D�V�S�K�D�O�W�L�H�U�W�H�Q�� �:�H�J���� �'�L�H�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �.�D�U�W�H�� �Z�H�L�V�W�� �I�•�U��

�G�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�V�� �%�D�F�K�O�D�X�I�V�� �K�R�O�R�]�l�Q�H�� �6�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �D�X�V���� �G�L�H�� �G�H�P�� �W�\�S�L�V�F�K�H�Q���$�X�I�E�D�X�� �Y�R�Q��

�%�D�F�K�W�H�U�U�D�V�V�H�Q�� �P�L�W�� �D�E�Z�H�F�K�V�H�O�Q�G�H�Q�� �)�D�]�L�H�V�� �D�X�V�� �V�D�Q�G�L�J�H�P���� �E�]�Z���� �V�W�H�L�Q�L�J�H�P�� �6�X�E�V�W�U�D�W�� �X�Q�G��

�W�R�Q�L�J�H�Q���+�R�F�K�À�X�W�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q���H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�����,�P���8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W���E�H�¿�Q�G�H�Q���V�L�F�K���G�L�H�V�H��

�$�X�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �J�H�Q�D�X�� �L�P�� �|�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� ���$�E�E���� ������������ �=�L�H�K�W��

�P�D�Q�� �L�Q�� �%�H�W�U�D�F�K�W���� �G�D�V�V�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�U�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �.�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �D�X�F�K�� �L�P�P�H�U�� �H�L�Q�� �J�H�Z�L�V�V�H�U��

�8�Q�J�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W�V�I�D�N�W�R�U�� �H�L�Q�H�� �5�R�O�O�H�� �V�S�L�H�O�W���� �N�|�Q�Q�W�H�Q�� �G�L�H�� �$�X�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �P�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H��

�E�L�V�� �L�Q�� �G�D�V�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�J�H�E�L�H�W�� �U�H�L�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �P�L�W�� �G�H�Q�� �Q�L�H�G�U�L�J�H�Q�� �!���:�H�U�W�H�Q�� �L�P�� �(�5�7���3�U�R�¿�O��

�N�R�U�U�H�O�L�H�U�H�Q�����+�L�Q�]�X���N�R�P�P�W�����G�D�V�V���H�K�H�P�D�O�L�J�H���%�D�F�K�O�l�X�I�H���D�X�V���K�\�G�U�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U���6�L�F�K�W���R�I�W�P�D�O�V��

�Q�R�F�K���D�Q���H�L�Q�H�Q���U�H�]�H�Q�W�H�Q���%�D�F�K�O�D�X�I���J�H�N�R�S�S�H�O�W���V�L�Q�G�����'�L�H�V�H���.�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���D�X�V���W�R�Q�K�D�O�W�L�J�H�P��

�%�R�G�H�Q���X�Q�G���H�U�K�|�K�W�H�P���:�D�V�V�H�U�J�H�K�D�O�W���L�V�W���H�L�Q�H���P�|�J�O�L�F�K�H���(�U�N�O�l�U�X�Q�J���I�•�U���G�H�Q���Q�L�H�G�U�L�J�H�Q���!���G�H�V��

�%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�V���X�Q�G���G�H�Q���J�H�U�L�Q�J�H�Q���.�R�Q�W�U�D�V�W���]�Z�L�V�F�K�H�Q���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���X�Q�G���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U����

�(�L�Q�H�� �l�K�Q�O�L�F�K�H�� �$�X�V�Z�L�U�N�X�Q�J�� �G�H�U�� �E�R�G�H�Q�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �I�•�U�� �G�D�V��

�%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U���� �'�X�U�F�K�� �H�L�Q�H�� �H�U�K�|�K�W�H�� �%�R�G�H�Q�I�H�X�F�K�W�H�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�Q�� �H�U�K�|�K�W�H�Q�� �7�R�Q�J�H�K�D�O�W�� �L�P��

�|�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� �Z�•�U�G�H�Q�� �(�L�Q�G�U�L�Q�J�W�L�H�I�H�� �X�Q�G�� �.�R�Q�W�U�D�V�W�� �G�H�U��

�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U���]�X�P���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���0�D�W�H�U�L�D�O���Q�H�J�D�W�L�Y���E�H�H�L�Q�À�X�V�V�W��

5.2.1.3 Elektrisches Widerstandsmodell für Mauchenheim

�'�D�V�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�� �I�•�U�� �0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�� �Z�X�U�G�H�� �D�X�I�� �*�U�X�Q�G�O�D�J�H�� �G�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�W�R�P�R�J�U�D�S�K�L�H�� �P�L�W�� �G�H�U�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �5�H�V���'�0�R�G�� �D�Q�J�H�I�H�U�W�L�J�W���� �'�L�H��

�G�D�U�D�X�V�� �E�H�U�H�F�K�Q�H�W�H�� �9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �!a�� �Z�X�U�G�H�� �P�L�W�� �G�H�U�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �5�H�V���'�,�Q�Y�� �L�Q�Y�H�U�W�L�H�U�W���� �,�P��

�)�R�N�X�V���G�H�U���0�R�G�H�O�O�H���V�W�H�K�W���G�H�U���(�L�Q�À�X�V�V���G�H�V���!���G�H�V���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�X�I���G�L�H���$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J���H�L�Q�H�U��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�D�Q�R�P�D�O�L�H���G�X�U�F�K���G�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q����

�$�O�V�� �*�U�X�Q�G�O�D�J�H�� �G�H�V�� �0�R�G�H�O�O�V�� �I�X�Q�J�L�H�U�W�� �H�L�Q�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�� �P�L�W�� ������ �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�P��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G���Y�R�Q�����������P�����'�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���E�H�¿�Q�G�H�W���V�L�F�K���L�Q���G�H�U���0�L�W�W�H���G�H�V���3�U�R�¿�O�V���X�Q�G��

�E�H�V�L�W�]�W���H�L�Q�H���*�U�|�‰�H���Y�R�Q�����������[���������������P���X�Q�G���H�L�Q�H�Q���!m���Y�R�Q�����������
�P�����8�P���G�L�H���E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q��

�8�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�H���L�P���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���G�H�V���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�V���G�H�V���|�V�W�O�L�F�K�H�Q���X�Q�G���Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q��

�%�H�U�H�L�F�K�V���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H���]�X���U�H�S�U�l�V�H�Q�W�L�H�U�H�Q�����Z�X�U�G�H�Q���!m���:�H�U�W�H���Y�R�Q���������X�Q�G���������
�P��

�J�H�Z�l�K�O�W�� ���$�E�E���� �������������� �'�D�� �N�H�L�Q�H�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�E�H�Q�� �]�X�U�� �%�H�U�H�F�K�Q�X�Q�J�� �G�H�U�� �!���:�H�U�W�H�� �H�Q�W�Q�R�P�P�H�Q��

�Z�H�U�G�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H�Q�� �X�Q�G�� �N�H�L�Q�H�� �G�H�W�D�L�O�O�L�H�U�W�H�Q�� �$�Q�J�D�E�H�Q�� �]�X�P�� �$�X�I�E�D�X�� �G�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

�E�H�N�D�Q�Q�W�� �V�L�Q�G���� �K�D�Q�G�H�O�W�� �H�V�� �V�L�F�K�� �E�H�L�� �G�H�Q�� �J�H�Z�l�K�O�W�H�Q�� �0�D�‰�H�Q�� �X�Q�G�� �:�H�U�W�H�Q�� �X�P�� �J�H�V�F�K�l�W�]�W�H��

�$�Q�J�D�E�H�Q���E�D�V�L�H�U�H�Q�G���D�X�I���G�H�P���(�5�7���3�U�R�¿�O�����=�X�V�l�W�]�O�L�F�K���Z�X�U�G�H���G�L�H���$�Q�Q�D�K�P�H���J�H�W�U�R�I�I�H�Q�����G�D�V�V��

�G�D�V�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G�� �K�R�P�R�J�H�Q�� �L�V�W���� �'�D�V�� �0�R�G�H�O�O�� �Z�X�U�G�H�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �:�H�Q�Q�H�U��

�6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���]�X�P���9�H�U�J�O�H�L�F�K���P�L�W���G�H�P���(�5�7���3�U�R�¿�O���X�Q�G���H�L�Q�H�U���3�R�O��

�3�R�O���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���]�X�P���9�H�U�J�O�H�L�F�K���P�L�W���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J��

�G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�����'�L�H���3�R�O���3�R�O���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���H�U�J�D�E�H�Q���H�L�Q�H�Q���V�W�l�U�N�H�U�H�Q���.�R�Q�W�U�D�V�W���]�Z�L�V�F�K�H�Q���0�D�X�H�U��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�X�Q�G���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�P���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�����F�D�����������
�P�����E�H�L���H�L�Q�H�P���K�R�K�H�Q���+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�H�U�W�����$�E�E����

���������������Z�D�V���L�P���(�L�Q�N�O�D�Q�J���P�L�W���G�H�Q���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q���Y�R�Q��ScOLLAR���H�W���D�O�������������������X�Q�G��HEssE�������������E����

�V�W�H�K�W�����$�X�V���$�E�E�L�O�G�X�Q�J�������������O�l�V�V�W���V�L�F�K���E�H�L�P���9�H�U�J�O�H�L�F�K���P�L�W���G�H�Q���L�Q���.�D�S�L�W�H�O�������������������Y�R�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H�Q��

�U�H�D�O�H�Q���'�D�W�H�Q���D�X�‰�H�U�G�H�P���G�L�H���8�Q�J�H�Q�D�X�L�J�N�H�L�W���E�H�L���G�H�U���6�F�K�l�W�]�X�Q�J���G�H�U���!���:�H�U�W�H���Y�H�U�G�H�X�W�O�L�F�K�H�Q����

�'�L�H���+�|�F�K�V�W�Z�H�U�W�H���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���O�D�J�H�Q���]�Z�L�V�F�K�H�Q�������������X�Q�G������������

�
�P�����Z�l�K�U�H�Q�G���G�D�V���0�R�G�H�O�O���:�H�U�W�H���Y�R�Q���•�E�H�U���������
�P���K�H�U�Y�R�U�U�X�I�W����

�'�L�H�V�� �O�l�V�V�W�� �G�L�H�� �6�F�K�O�X�V�V�I�R�O�J�H�U�X�Q�J�� �]�X���� �G�D�V�V�� �]�Z�H�L�� �P�H�K�U�� �R�G�H�U�� �Z�H�Q�L�J�H�U�� �L�G�H�Q�W�L�V�F�K�H��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���� �G�L�H�� �V�L�F�K�� �L�Q�� �]�Z�H�L�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q��

�%�|�G�H�Q�� �E�H�¿�Q�G�H�Q���� �E�H�L�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J��

�H�L�Q�H�Q�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �.�R�Q�W�U�D�V�W�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�U�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�� �G�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �X�Q�G��

�G�H�P�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �Y�H�U�X�U�V�D�F�K�H�Q���� �$�X�V�� �6�L�F�K�W�� �G�H�U�� �'�H�Q�N�P�D�O�S�À�H�J�H�� �E�H�G�H�X�W�H�W�� �G�L�H�V���� �G�D�V�V��

�E�H�L�� �G�H�U�� �%�H�X�U�W�H�L�O�X�Q�J�� �G�H�V�� �(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G�H�V�� �H�L�Q�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �G�X�U�F�K�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �E�H�L�� �J�O�H�L�F�K�]�H�L�W�L�J�H�U�� �V�W�D�U�N�H�U�� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�l�W�� �G�H�V�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�V��

�G�H�U���)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H���H�L�Q�H���H�U�K�|�K�W�H���9�R�U�V�L�F�K�W���E�H�L���G�H�U���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���G�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H��

�Q�R�W�Z�H�Q�G�L�J���L�V�W��

Abbildung 5-11:�� �(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�V�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�� �I�•�U�� �0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�� �X�Q�G�� �,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �E�H�L��
�X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q���+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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Abbildung 5-12:�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �3�R�O���3�R�O���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �D�X�I�� �G�D�V�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�� �Y�R�Q��
�0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P��

5.2.2 Offenheim

�$�X�V�� �G�H�U�� �*�H�P�D�U�N�X�Q�J�� �2�I�I�H�Q�K�H�L�P�� �L�V�W�� �H�L�Q�H�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D�� �E�H�N�D�Q�Q�W���� �G�L�H�� �L�Q�� �L�K�U�H�Q��

�$�X�V�P�D�‰�H�Q�� �G�H�U�� �0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�H�U�� �3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D�� �l�K�Q�H�O�W���� �$�X�F�K�� �K�L�H�U�� �V�L�Q�G�� �G�X�U�F�K�� �/�X�I�W�E�L�O�G�H�U��

�/�D�J�H�� �X�Q�G�� �*�U�X�Q�G�U�L�V�V�� �G�H�U�� �+�R�I�D�Q�O�D�J�H�� �J�U�|�‰�W�H�Q�W�H�L�O�V�� �E�H�N�D�Q�Q�W�� ��FAUL�� �������������� �%�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �J�X�W��

�D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�H�� �%�H�Z�X�F�K�V�P�H�U�N�P�D�O�H�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�P�� �/�X�I�W�E�L�O�G�� �D�X�V�� �G�H�P�� �-�D�K�U�� ���������� ���$�E�E���� ������������

�]�H�L�J�H�Q�� �H�L�Q�� �T�X�H�U�D�[�L�D�O�� �D�X�I�J�H�E�D�X�W�H�V�� �+�R�I�D�U�H�D�O�� �P�L�W�� �P�L�Q�G�H�V�W�H�Q�V�� �V�H�F�K�V�� �1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�Q�� �X�Q�G��

�H�L�Q�H�P�� �U�H�S�U�l�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�Q�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�� ��OFENLOcH�� �������������� �'�L�H�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �V�L�Q�G�� �D�O�V��

�Q�H�J�D�W�L�Y�H���%�H�Z�X�F�K�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���V�L�F�K�W�E�D�U���X�Q�G���Y�H�U�P�L�W�W�H�O�Q���H�L�Q�H�Q���V�H�K�U���J�X�W�H�Q���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G��

�G�H�V���+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V����

�'�D�V�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�� �O�L�H�J�W�� �|�V�W�O�L�F�K�� �Y�R�Q�� �2�I�I�H�Q�K�H�L�P�� �D�X�I�� �H�L�Q�H�P�� �Q�D�F�K�� �6�•�G�R�V�W�H�Q��

�D�X�V�J�H�U�L�F�K�W�H�W�H�Q�����O�H�L�F�K�W���J�H�Q�H�L�J�W�H�Q���+�D�Q�J�����D�Q���G�H�V�V�H�Q���)�X�‰���G�H�U���N�D�Q�D�O�L�V�L�H�U�W�H���6�W�H�L�Q�E�D�F�K���Y�H�U�O�l�X�I�W����

�'�L�H�� �)�O�l�F�K�H�� �Z�L�U�G�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�� �J�H�Q�X�W�]�W���� �K�D�X�S�W�V�l�F�K�O�L�F�K�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �D�E�Z�H�F�K�V�H�O�Q�G�H�Q��

�)�U�X�F�K�W�I�R�O�J�H�� �Y�R�Q�� �=�X�F�N�H�U�U�•�E�H�Q�� �X�Q�G�� �:�L�Q�W�H�U�Z�H�L�]�H�Q���� �,�Q�� �G�H�Q�� �O�H�W�]�W�H�Q�� ������ �-�D�K�U�H�Q�� �E�H�W�U�X�J�� �G�L�H��

�P�D�[�L�P�D�O�H�� �3�À�X�J�W�L�H�I�H�� �F�D���� ������ �F�P���� �D�O�O�H�U�G�L�Q�J�V�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �=�X�F�N�H�U�U�•�E�H�Q�H�U�Q�W�H��

�H�L�Q�J�H�V�H�W�]�W�H�Q���9�R�O�O�H�U�Q�W�H�U���W�L�H�I�H�U�H���%�R�G�H�Q�H�L�Q�J�U�L�I�I�H���H�Q�W�V�W�D�Q�G�H�Q���V�H�L�Q�����$�X�V���Q�D�W�X�U�U�l�X�P�O�L�F�K�H�U���6�L�F�K�W��

�E�H�¿�Q�G�H�W���V�L�F�K���G�D�V���8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W���L�P���$�O�]�H�\�H�U���+�•�J�H�O�O�D�Q�G�����G�H�V�V�H�Q���J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U���$�X�I�E�D�X��

�P�D�‰�J�H�E�O�L�F�K���G�X�U�F�K���G�L�H���P�D�U�L�Q�H�Q���6�H�G�L�P�H�Q�W�H���G�H�V���0�D�L�Q�]�H�U���%�H�F�N�H�Q�V���J�H�S�U�l�J�W���L�V�W�����'�L�H���W�H�U�W�L�l�U�H�Q��

�6�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �W�U�H�W�H�Q�� �L�P�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�� �D�O�V�� �H�L�Q�H���$�E�I�R�O�J�H�� �Y�R�Q�� �P�D�U�L�Q�H�Q�� �%�H�F�N�H�Q���� �X�Q�G��
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�.�•�V�W�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q�� �D�X�I���� �G�L�H�� �H�L�Q�� �E�U�H�L�W�H�V�� �6�S�H�N�W�U�X�P�� �Y�R�Q�� �)�H�V�W�J�H�V�W�H�L�Q�� ���.�D�O�N�V�W�H�L�Q�H������ �W�R�Q�L�J�H�Q��

�%�H�F�N�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q�����0�H�U�J�H�O�����E�L�V���K�L�Q���]�X���V�D�Q�G�L�J�H�Q���.�•�V�W�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q�����R�E�H�U�H�U���X�Q�G���X�Q�W�H�U�H�U��

�0�H�H�U�H�V�V�D�Q�G�����6�F�K�O�H�L�F�K�V�D�Q�G�����X�P�I�D�V�V�W�����'�L�H���W�H�U�W�L�l�U�H���*�H�R�O�R�J�L�H���Z�L�U�G���K�l�X�¿�J���Y�R�Q���S�O�H�L�V�W�R�]�l�Q�H�P��

�/�|�V�V���X�Q�G���K�R�O�R�]�l�Q�H�Q���$�X�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q���•�E�H�U�O�D�J�H�U�W�����/�*�%���5�/�3������������������

Abbildung 5-13: �/�X�I�W�E�L�O�G���G�H�U���3�D�O�D�V�W�Y�L�O�O�D���E�H�L���2�I�I�H�Q�K�H�L�P�����/�X�I�W�E�L�O�G����U. KIEsOw�����$�U�F�K�D�H�R�À�X�J��

�$�X�I�� �G�H�U�� �/�X�I�W�E�L�O�G�D�X�I�Q�D�K�P�H�� �Y�R�Q�� �$�Q�I�D�Q�J�� �-�X�Q�L�� ���������� �]�H�L�J�W�� �V�L�F�K�� �G�H�U�� �*�U�X�Q�G�U�L�V�V�� �G�H�V��

�+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V�� �V�R�Z�L�H�� �P�H�K�U�H�U�H�U�� �1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H���D�O�V�� �%�H�Z�X�F�K�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�Q���� �(�L�Q�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�H�V��

�$�X�J�H�Q�P�H�U�N�� �V�H�L�� �K�L�H�U�E�H�L�� �D�X�I�� �G�H�Q�� �|�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �X�Q�G�� �Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �)�O�•�J�H�O�� �G�H�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V��

�X�Q�G���G�D�V���1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H���L�Q���G�H�U���V�•�G�|�V�W�O�L�F�K�H�Q���(�F�N�H���G�H�V���+�R�I�D�U�H�D�O�V���J�H�O�H�J�W�����)�•�U���E�H�L�G�H���)�O�•�J�H�O��

�G�H�V�� �1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�V�� �L�V�W�� �G�H�U�� �*�U�X�Q�G�U�L�V�V�� �H�U�N�H�Q�Q�E�D�U���� �D�X�F�K�� �H�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �5�D�X�P�D�X�I�W�H�L�O�X�Q�J��

�L�V�W�� �D�Q�V�S�U�H�F�K�E�D�U���� �'�D�V�� �1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�� �L�V�W�� �]�Z�D�U�� �D�O�V�� �%�H�Z�X�F�K�V�D�Q�R�P�D�O�L�H�� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �M�H�G�R�F�K��

�Q�L�F�K�W�� �V�R�� �G�H�X�W�O�L�F�K�� �D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�� �Z�L�H�� �G�H�U�� �*�U�X�Q�G�U�L�V�V�� �G�H�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V�����$�X�V�� �G�H�P�� �/�X�I�W�E�L�O�G��

�N�|�Q�Q�H�Q���� �D�E�J�H�V�H�K�H�Q�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���� �D�X�F�K�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q�� �]�X�� �G�H�Q��

�%�R�G�H�Q�Y�H�U�K�l�O�W�Q�L�V�V�H�Q�� �J�H�Z�R�Q�Q�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q���� �,�P�� �V�•�G�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�V�� �)�H�O�G�H�V���� �L�Q�� �G�H�U�� �1�l�K�H��

�G�H�V���N�D�Q�D�O�L�V�L�H�U�W�H�Q���%�D�F�K�H�V���� �]�H�L�J�W���G�L�H���9�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���H�L�Q�H���J�U�R�‰�À�l�F�K�L�J�H���� �K�H�O�O�J�U�•�Q�H���9�H�U�I�l�U�E�X�Q�J����

�G�L�H���K�l�X�¿�J�� �L�P�� �=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J�� �P�L�W���H�L�Q�H�U���H�U�K�|�K�W�H�Q���%�R�G�H�Q�I�H�X�F�K�W�H���V�W�H�K�W���� �'�L�H�V�H�U���K�H�O�O�J�U�•�Q�H��
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�%�H�U�H�L�F�K���H�Q�G�H�W���D�E�U�X�S�W���D�Q���H�L�Q�H�U���:�H�V�W���2�V�W���Y�H�U�O�D�X�I�H�Q�G�H�Q���O�L�Q�H�D�U�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�����G�L�H���O�D�X�W���l�O�W�H�U�H�Q��

�W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�V�F�K�H�Q���.�D�U�W�H�Q���G�H�P���9�H�U�O�D�X�I���H�L�Q�H�V���H�K�H�P�D�O�L�J�H�Q���)�H�O�G�Z�H�J�V���H�Q�W�V�S�U�L�F�K�W�����,�P���$�Q�V�D�W�]��

�]�H�L�J�W�� �V�L�F�K���� �G�D�V�V�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� �D�X�V�� �E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�U�� �X�Q�G�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W��

�N�H�L�Q�H���K�R�P�R�J�H�Q�H���)�O�l�F�K�H���]�X���V�H�L�Q���V�F�K�H�L�Q�W��

5.2.2.1 Geophysikalische Prospektion

�,�P���=�X�J�H���H�L�Q�H�U���V�W�X�G�H�Q�W�L�V�F�K�H�Q���$�E�V�F�K�O�X�V�V�D�U�E�H�L�W���D�P���,�Q�V�W�L�W�X�W���I�•�U���9�R�U�����X�Q�G���)�U�•�K�J�H�V�F�K�L�F�K�W�H���G�H�U��

�-�R�K�D�Q�Q�H�V�� �*�X�W�H�Q�E�H�U�J���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�l�W�� �0�D�L�Q�]�� �X�Q�G�� �L�Q�� �.�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �/�D�Q�G�H�V�D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�H��

�0�D�L�Q�]�� �V�R�Z�L�H�� �G�H�U�� �*�H�P�H�L�Q�G�H�� �2�I�I�H�Q�K�H�L�P�� �Z�X�U�G�H�� �L�P�� �:�L�Q�W�H�U�� ���������� �X�Q�G�� �)�U�•�K�M�D�K�U�� ���������� �G�L�H��

�)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H���P�L�W�W�H�O�V���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U���0�H�W�K�R�G�H�Q���S�U�R�V�S�H�N�W�L�H�U�W�����X�P���J�H�Q�D�X�H�U�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q��

�•�E�H�U���G�H�Q���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���V�R�Z�L�H���G�L�H���)�X�Q�N�W�L�R�Q���H�L�Q�]�H�O�Q�H�U���7�H�L�O�H���G�H�V���+�R�I�D�U�H�D�O�V���]�X���H�U�K�D�O�W�H�Q����

�=�X�P���(�L�Q�V�D�W�]���N�D�P�H�Q���D�X�I���H�L�Q�H�U���)�O�l�F�K�H���Y�R�Q�����������������P2 die elektrische Widerstandskartierung 

���5�0�������Y�R�Q���*�H�R�V�F�D�Q���5�H�V�H�D�U�F�K�������(�5�7�����6�<�6�&�$�/���3�U�R���Y�R�Q���,�5�,�6���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�������0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U��

���*�H�R�P�H�W�U�L�F�V�� �*������������ �V�R�Z�L�H�� �H�L�Q�� �%�R�G�H�Q�U�D�G�D�U�� ���5�,�6�� �0�)�� �+�L���P�R�G�� �Y�R�Q�� �,�'�6�� �P�L�W�� ���������� �X�Q�G��

���������0�K�]���$�Q�W�H�Q�Q�H������

5.2.2.1.1 Elektrische Widerstandskartierung

�=�X�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �N�D�P�� �H�L�Q�H�� �7�Z�L�Q���3�U�R�E�H���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G��

�Y�R�Q�� �������� �P�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �G�H�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q���� �'�L�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� �0�H�V�V�D�X�À�|�V�X�Q�J��

�O�D�J�� �E�H�L�� ���� �P���� �'�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �]�H�L�J�W�� �V�H�K�U�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �I�•�U��

�G�D�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H���� �(�L�Q�� �E�H�U�H�L�W�V�� �D�X�V�� �/�X�I�W�E�L�O�G�H�U�Q�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�V�� �S�L�O�]�I�|�U�P�L�J�H�V�� �:�D�V�V�H�U�E�H�F�N�H�Q��

(FAUL���������������V�R�Z�L�H���H�L�Q�H���Z�H�L�W�H�U���Q�|�U�G�O�L�F�K���J�H�O�H�J�H�Q�H�����7���I�|�U�P�L�J�H���6�W�U�X�N�W�X�U���E�L�O�G�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q��

�P�L�W�� �K�R�K�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�P�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� ���$�E�E���� �������������� �,�P�� �9�H�U�J�O�H�L�F�K�� �G�D�]�X�� �Z�X�U�G�H�Q�� �G�L�H�� �D�X�V��

�G�H�Q�� �/�X�I�W�E�L�O�G�H�U�Q�� �E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q�� �0�D�X�H�U�]�•�J�H�� �G�H�V�� �:�H�V�W���� �X�Q�G�� �2�V�W�À�•�J�H�O�V�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�V�H�� �0�H�W�K�R�G�H��

�J�D�U���Q�L�F�K�W���R�G�H�U���Q�X�U���W�H�L�O�Z�H�L�V�H���H�U�I�D�V�V�W�����9�R�P���2�V�W�À�•�J�H�O���L�V�W���O�H�G�L�J�O�L�F�K���H�L�Q���7�H�L�O���G�H�V���*�U�X�Q�G�U�L�V�V�H�V��

�V�R�Z�L�H�� �H�L�Q�H�� �À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�H�� �$�Q�R�P�D�O�L�H���� �G�L�H�� �Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K�� �L�P�� �=�X�V�D�P�P�H�Q�K�D�Q�J�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P��

�+�\�S�R�N�D�X�V�W�� �V�W�H�K�W���� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �'�H�U�� �*�U�X�Q�G�U�L�V�V�� �G�H�V�� �:�H�V�W�À�•�J�H�O�V�� �N�R�Q�Q�W�H�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���•�E�H�U�K�D�X�S�W���Q�L�F�K�W���D�E�J�H�E�L�O�G�H�W���Z�H�U�G�H�Q�����,�P���*�H�J�H�Q�V�D�W�]���G�D�]�X���V�W�H�K�W���G�D�V��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�V���|�V�W�O�L�F�K�H�Q���1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�V�����G�H�V�V�H�Q���*�U�X�Q�G�U�L�V�V���V�H�K�U���J�X�W���G�X�U�F�K���G�L�H��

�0�H�W�K�R�G�H�� �D�E�J�H�E�L�O�G�H�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H���� �'�L�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �]�H�L�J�H�Q�� �D�X�‰�H�U�G�H�P�� �H�L�Q�H���$�X�V�E�L�O�G�X�Q�J��

�Y�R�Q���6�W�U�H�L�I�H�Q�����G�L�H���P�L�W���G�H�U���5�L�F�K�W�X�Q�J���G�H�U���O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�Q���%�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J���N�R�U�U�H�O�L�H�U�W����

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H



65

Abbildung 5-14:���(�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���X�Q�G���/�D�J�H���G�H�U���(�5�7���3�U�R�¿�O�H�����/�X�I�W�E�L�O�G�����8����

KIEsOw�����$�U�F�K�D�H�R�À�X�J��

5.2.2.1.2 Magnetometer

�%�H�L�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �G�H�P�� �&�D�H�V�L�X�P���0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U�� �N�D�P�H�Q�� �Y�L�H�U�� �6�R�Q�G�H�Q�� �]�X�P��

�(�L�Q�V�D�W�]���� �G�L�H�� �L�Q�� �H�L�Q�H�P���$�E�V�W�D�Q�G�� �Y�R�Q�� �M�H�Z�H�L�O�V�� �������� �P�� �Y�R�Q�H�L�Q�D�Q�G�H�U�� �D�Q�� �H�L�Q�H�P�� �0�H�V�V�Z�D�J�H�Q��

�E�H�I�H�V�W�L�J�W�� �Z�X�U�G�H�Q���� �'�L�H�� �$�X�À�|�V�X�Q�J�� �L�Q�� �/�D�X�I�U�L�F�K�W�X�Q�J�� �O�D�J�� �E�H�L�� �������� �P�� �S�U�R�� �0�H�V�V�X�Q�J���� �'�L�H��

�K�R�K�H�Q���0�H�V�V�Z�H�U�W�H�����L�Q���Q�7���Z�H�U�G�H�Q���L�P���0�H�V�V�E�L�O�G���G�X�U�F�K���K�H�O�O�H���)�D�U�E�H�Q�����Q�L�H�G�U�L�J�H���0�H�V�V�Z�H�U�W�H��

�G�X�U�F�K�� �G�X�Q�N�O�H�� �)�D�U�E�H�Q�� �G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W���� �'�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �H�U�E�U�D�F�K�W�H�� �H�L�Q�� �l�K�Q�O�L�F�K�H�V�� �(�U�J�H�E�Q�L�V��

�Z�L�H�� �G�L�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� ���$�E�E���� �������������� �'�L�H��

�J�U�R�‰�À�l�F�K�L�J�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �G�H�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V�� ���S�L�O�]�I�|�U�P�L�J�H�V�� �:�D�V�V�H�U�E�H�F�N�H�Q�� �X�Q�G��

�]�Z�H�L�� �Y�H�U�P�X�W�H�W�H�� �+�\�S�R�N�D�X�V�W�D�Q�O�D�J�H�Q�� �L�P�� �:�H�V�W���� �X�Q�G�� �2�V�W�À�•�J�H�O���� �Z�H�U�G�H�Q�� �P�L�W�� �$�X�V�Q�D�K�P�H��

�G�H�U�� �7���I�|�U�P�L�J�H�Q�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�� �L�P�� �Q�|�U�G�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �Y�R�Q�� �G�H�U�� �0�H�W�K�R�G�H�� �D�E�J�H�E�L�O�G�H�W���� �'�L�H��

�0�D�X�H�U�]�•�J�H�� �Y�R�Q�� �:�H�V�W���� �X�Q�G�� �2�V�W�À�•�J�H�O�� �K�L�Q�J�H�J�H�Q�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �Q�L�F�K�W�� �D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q����

�'�D�� �G�L�H�� �+�R�I�P�D�X�H�U�� �X�Q�G�� �� �G�L�H�� �E�H�L�G�H�Q�� �D�Q�� �V�L�H�� �D�Q�J�H�E�D�X�W�H�Q�� �1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�� �H�L�Q�H�� �G�H�X�W�O�L�F�K�H��

�Q�H�J�D�W�L�Y�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���L�P���0�H�V�V�E�L�O�G���K�H�U�Y�R�U�U�X�I�H�Q�����E�H�V�L�W�]�W���G�D�V���Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W�H���6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���H�L�Q�H��

�Q�L�H�G�U�L�J�H�U�H���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H���6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W���D�O�V���G�D�V���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�����(�V���L�V�W���G�D�Y�R�Q��

�D�X�V�]�X�J�H�K�H�Q���� �G�D�V�V�� �G�D�V�� �+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�� �P�L�W�� �� �G�H�P�� �J�O�H�L�F�K�H�Q�� �6�W�H�L�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�� �H�U�E�D�X�W�� �Z�X�U�G�H��

�X�Q�G�� �G�D�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �Q�L�F�K�W��

�G�X�U�F�K���G�D�V���0�D�W�H�U�L�D�O�����V�R�Q�G�H�U�Q���G�X�U�F�K���G�H�Q���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���G�H�U���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���E�H�G�L�Q�J�W���Z�L�U�G����������

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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Abbildung 5-15:���(�U�J�H�E�Q�L�V���G�H�U���0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���X�Q�G���/�D�J�H���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J����

�0�H�V�V�Z�H�U�W�H���]�Z�L�V�F�K�H�Q�����������Q�7�����Z�H�L�‰�����X�Q�G�����������Q�7�����V�F�K�Z�D�U�]�������/�X�I�W�E�L�O�G����U. KIEsOw�����$�U�F�K�D�H�R�À�X�J��

5.2.2.1.3 Elektrische Widerstandstomographie

�'�L�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�H���9�H�U�W�H�L�O�X�Q�J���G�H�V���!���L�Q���G�H�Q���(�5�7���3�U�R�¿�O�H�Q�����$�E�E�����������������J�L�E�W���Z�H�L�W�H�U�H�Q���$�X�I�V�F�K�O�X�V�V��

�•�E�H�U���G�L�H���L�Q���G�H�U���)�O�l�F�K�H�Q�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���H�U�N�D�Q�Q�W�H���+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�l�W���G�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q��

���$�E�E���� �������������� �'�L�H�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �X�Q�G�� �H�L�Q�H�P��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�E�V�W�D�Q�G���Y�R�Q�������P�����(�5�7���3�U�R�¿�O�H���2�+�����X�Q�G���2�+�������E�]�Z�������������P�����(�5�7���3�U�R�¿�O���2�+������

�G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�����,�Q���(�5�7���3�U�R�¿�O���(�5�7���2�+�������V�L�Q�G���G�L�H���7���I�|�U�P�L�J�H���6�W�U�X�N�W�X�U���V�R�Z�L�H���G�D�V���S�L�O�]�I�|�U�P�L�J�H��

�:�D�V�V�H�U�E�H�F�N�H�Q���D�O�V���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���P�L�W���K�R�K�H�P���!���H�U�N�H�Q�Q�E�D�U�����$�E�E�������������������'�L�H���K�R�K�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�l�Q�G�H���Y�R�Q���•�E�H�U�����������
�P���G�H�X�W�H�Q���D�X�I���P�D�V�V�L�Y�H���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���D�X�V���0�D�W�H�U�L�D�O���P�L�W���J�H�U�L�Q�J�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�U���/�H�L�W�I�l�K�L�J�N�H�L�W���K�L�Q�����:�H�L�W�H�U�H���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���P�L�W���K�R�K�H�P���!���N�|�Q�Q�H�Q���P�L�W���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H��

�6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �9�H�U�E�L�Q�G�X�Q�J�� �J�H�E�U�D�F�K�W�� �Z�H�U�G�H�Q���� �M�H�G�R�F�K�� �H�U�V�F�K�H�L�Q�W�� �G�H�U�� �%�H�U�H�L�F�K�� �E�L�V�� �L�Q�� �H�L�Q�H��

�7�L�H�I�H�� �Y�R�Q�� �F�D���� �������� �P�� �Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G�� �K�R�P�R�J�H�Q�� �]�X�� �V�H�L�Q���� �(�L�Q�H�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�� �O�l�V�V�W��

�V�L�F�K���L�Q���(�5�7���3�U�R�¿�O���2�+�������P�D�F�K�H�Q�����G�H�U���R�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�Q�D�K�H���%�H�U�H�L�F�K���H�U�V�F�K�H�L�Q�W���Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G��

�K�R�P�R�J�H�Q���P�L�W���:�H�U�W�H�Q���X�P���������
�P�����$�Q���H�L�Q�L�J�H�Q���6�W�H�O�O�H�Q���L�V�W���H�L�Q���O�H�L�F�K�W���H�U�K�|�K�W�H�U���!���Y�R�U�K�D�Q�G�H�Q����

�M�H�G�R�F�K���L�V�W���G�H�U���.�R�Q�W�U�D�V�W���]�X�P���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���0�D�W�H�U�L�D�O���U�H�O�D�W�L�Y���J�H�U�L�Q�J�����$�X�I�� �G�H�Q���H�U�V�W�H�Q���%�O�L�F�N��

�N�R�U�U�H�O�L�H�U�W���G�L�H�V�H�U���6�D�F�K�Y�H�U�K�D�O�W���P�L�W���G�H�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�Q���G�H�U���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���L�Q���G�L�H�V�H�P���%�H�U�H�L�F�K����

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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Abbildung 5-16:���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���G�H�U���(�5�7���3�U�R�¿�O�H���E�H�L���2�I�I�H�Q�K�H�L�P��

�'�H�U�� �Z�H�L�W�H�U�H�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�J�H�K�D�O�W�� �G�H�V�� �3�U�R�¿�O�V�� �E�H�V�W�H�K�W�� �D�X�V�� �G�H�P�� �D�X�V�� �G�H�U�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�.�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���E�H�N�D�Q�Q�W�H�Q���h�E�H�U�J�D�Q�J���Y�R�Q���/�|�V�V���L�Q���G�H�Q���K�D�Q�J�D�E�Z�l�U�W�V���O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���6�F�K�O�H�L�F�K�V�D�Q�G����

�7�H�L�O�Z�H�L�V�H���•�E�H�U�O�D�J�H�U�W���G�H�U���/�|�V�V���G�H�Q���6�F�K�O�H�L�F�K�V�D�Q�G����

�8�P���G�H�Q���.�R�Q�W�U�D�V�W���L�P���R�E�H�U�À�l�F�K�H�Q�Q�D�K�H�Q���%�H�U�H�L�F�K���G�H�V���(�5�7���3�U�R�¿�O�V���]�X���H�U�K�|�K�H�Q�����Z�X�U�G�H���H�L�Q�H��

�'�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J���G�H�U���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���G�H�V���(�5�7���3�U�R�¿�O�V���2�+�������P�L�W���H�L�Q�H�U���O�L�Q�H�D�U�H�Q���)�D�U�E�V�N�D�O�D��

�J�H�Z�l�K�O�W���� �'�L�H�� �]�X�Y�R�U�� �Q�X�U�� �X�Q�G�H�X�W�O�L�F�K�� �V�L�F�K�W�E�D�U�H�Q�� �$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �P�L�W�� �H�U�K�|�K�W�H�P�� �!�� �W�U�H�W�H�Q�� �Q�X�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�E�H�V�V�H�U���K�H�U�Y�R�U���X�Q�G���H�U�O�D�X�E�H�Q���L�P���%�H�U�H�L�F�K���]�Z�L�V�F�K�H�Q���3�U�R�¿�O�P�H�W�H�U���������X�Q�G���������G�H�V���(�5�7���3�U�R�¿�O�V��

�G�L�H���V�L�F�K�H�U�H���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���H�L�Q�H�U���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�����$�X�V���G�H�Q���/�X�I�W�E�L�O�G�H�U�Q���L�V�W���I�•�U���G�L�H�V�H�Q���%�H�U�H�L�F�K��

�M�H�G�R�F�K�� �H�L�Q�H�� �9�L�H�O�]�D�K�O�� �Z�H�L�W�H�U�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �E�H�N�D�Q�Q�W���� �G�L�H�� �E�L�V�O�D�Q�J�� �P�L�W�� �N�H�L�Q�H�U�� �G�H�U��

�Y�R�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�Q���H�L�Q�G�H�X�W�L�J���H�U�I�D�V�V�W���Z�H�U�G�H�Q���N�R�Q�Q�W�H�Q�����1�H�E�H�Q���G�H�U���E�H�U�H�L�W�V��

�D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q�H�Q���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���L�Q���(�5�7���3�U�R�¿�O���2�+�������V�L�Q�G���G�X�U�F�K���G�L�H���O�L�Q�H�D�U�H���)�D�U�E�V�N�D�O�D���Y�L�H�U��

�$�Q�R�P�D�O�L�H�Q�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �!�� �Y�R�Q�� �F�D���� ������������ �
�P�� �H�U�N�H�Q�Q�E�D�U���� �G�L�H�� �H�[�D�N�W�� �P�L�W�� �G�H�U�� �3�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�U��

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���D�X�V�� �G�H�P�� �/�X�I�W�E�L�O�G���•�E�H�U�H�L�Q�V�W�L�P�P�H�Q���� �+�L�H�U�E�H�L�� �K�D�Q�G�H�O�W���H�V�� �V�L�F�K�� �Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K��

�X�P�� �G�L�H�� �h�E�H�U�U�H�V�W�H�� �Y�R�Q�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���� �G�L�H�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H�� �%�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J��

�X�Q�G�� �(�U�R�V�L�R�Q�� �E�H�U�H�L�W�V�� �V�R�� �V�W�D�U�N�� �]�H�U�V�W�|�U�W�� �Z�X�U�G�H�Q���� �G�D�V�V�� �V�L�H�� �D�X�V�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�U�� �6�L�F�K�W�� �Q�X�U��

�Q�R�F�K���H�L�Q�H�Q���J�H�U�L�Q�J�H�Q���.�R�Q�W�U�D�V�W���]�X�P���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���E�L�O�G�H�Q����

�:�L�H�� �E�H�U�H�L�W�V�� �E�H�L�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�•�G�|�V�W�O�L�F�K�H�Q�� �1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�V�� �P�L�W�� �G�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q��

�:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �]�H�L�J�W�� �D�X�F�K�� �G�D�V�� �(�5�7���3�U�R�¿�O�� �2�+�� ���� �L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �%�H�U�H�L�F�K�� �V�H�K�U�� �N�O�D�U�H��

�$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���G�H�U���$�X�‰�H�Q�P�D�X�H�U�Q���X�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U���G�H�V���1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�V�����'�L�H���G�X�U�F�K���G�L�H��

�0�D�X�H�U�Q���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���Z�H�L�V�H�Q���:�H�U�W�H���Y�R�Q���F�D�������������
�P���D�X�I�����'�L�H�V�H���N�O�D�U���G�H�¿�Q�L�H�U�W�H�Q��

�$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���V�R�Z�L�H���G�H�U���K�R�K�H���!���O�D�V�V�H�Q���D�X�I���H�L�Q�H�Q���U�H�O�D�W�L�Y���J�X�W�H�Q���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���V�F�K�O�L�H�‰�H�Q����

�'�L�H���0�D�X�H�U�Q���V�F�K�H�L�Q�H�Q���E�L�V���L�Q���H�L�Q�H���7�L�H�I�H���Y�R�Q���F�D�������������0�H�W�H�U�Q���H�U�K�D�O�W�H�Q���]�X���V�H�L�Q�����L�K�U�H���2�E�H�U�N�D�Q�W�H��

�O�L�H�J�W���F�D�������������E�L�V�����������P���X�Q�W�H�U���G�H�U���(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H����

5.2.2.2 Analyse

�'�L�H�� �(�U�N�X�Q�G�X�Q�J�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� �P�L�W�W�H�O�V�� �%�R�K�U�X�Q�J�H�Q�� �]�H�L�J�W�� �H�L�Q�H�� �8�Q�W�H�U�W�H�L�O�X�Q�J��

�G�H�V�� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�V�J�H�E�L�H�W�H�V�� �L�Q�� �(�U�R�V�L�R�Q�V���� �X�Q�G�� �$�N�N�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�E�H�U�H�L�F�K�H�� ���$�E�E���� ��������������

�:�l�K�U�H�Q�G���G�L�H���%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H���L�P���.�X�O�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V�E�H�U�H�L�F�K�����%�����X�Q�G���%�������H�L�Q�H�Q���U�H�O�D�W�L�Y���P�l�F�K�W�L�J�H�Q��

�3�À�X�J�K�R�U�L�]�R�Q�W���$�S���D�X�I�Z�H�L�V�H�Q�����G�H�U���D�E���H�L�Q�H�U���7�L�H�I�H���Y�R�Q���F�D�������������P���L�Q���G�H�Q���D�Q�V�W�H�K�H�Q�G�H�Q���/�|�V�V��

�•�E�H�U�J�H�K�W���� �N�|�Q�Q�H�Q�� �D�P�� �+�D�Q�J�I�X�‰�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�� �P�L�W�� �À�D�F�K�H�U�H�Q�� �3�À�X�J�K�R�U�L�]�R�Q�W�H�Q�� �D�Q�J�H�W�U�R�I�I�H�Q��

�Z�H�U�G�H�Q�����G�L�H���•�E�H�U���H�L�Q�H�P���.�R�O�O�X�Y�L�X�P�����%�������R�G�H�U���H�L�Q�H�U���6�H�U�L�H���Y�R�Q���.�R�O�O�X�Y�L�H�Q�����%�������D�Q�J�H�V�L�H�G�H�O�W��

�V�L�Q�G���� �'�D�V�� �]�Z�H�L�W�H�� �7�U�D�Q�V�H�N�W�� ���%���� �E�L�V�� �%������ �E�H�V�W�l�W�L�J�W�� �G�L�H�V�H�Q�� �$�X�I�E�D�X���� �%�H�W�U�D�F�K�W�H�W�� �P�D�Q�� �G�L�H��

�%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H���L�P���.�R�Q�W�H�[�W���G�H�U���(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H���G�H�U���J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�����O�D�V�V�H�Q���V�L�F�K��

�H�L�Q�L�J�H�� �.�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�H�Q�� �H�U�N�H�Q�Q�H�Q���� �,�P�� �.�X�O�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V�E�H�U�H�L�F�K�� �K�D�E�H�Q�� �(�U�R�V�L�R�Q�V�S�U�R�]�H�V�V�H�� �]�X��

�H�L�Q�H�U���$�E�W�U�D�J�X�Q�J�� �G�H�V�� �•�E�H�U�� �G�H�Q�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �E�H�¿�Q�G�O�L�F�K�H�Q�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O�V��

�J�H�I�•�K�U�W���� �'�H�P�H�Q�W�V�S�U�H�F�K�H�Q�G�� �O�L�H�J�H�Q�� �G�L�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �L�Q�� �G�L�H�V�H�P�� �%�H�U�H�L�F�K��

�Q�l�K�H�U���D�Q���G�H�U���(�U�G�R�E�H�U�À�l�F�K�H�����Z�D�V���H�L�Q�H���=�H�U�V�W�|�U�X�Q�J���G�X�U�F�K���O�D�Q�G�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K�H���%�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J��

�E�H�J�•�Q�V�W�L�J�W�����$�X�V�J�H�Q�R�P�P�H�Q���K�L�H�U�Y�R�Q���V�L�Q�G���W�L�H�I�H�U�O�L�H�J�H�Q�G�H���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�����Z�L�H���G�D�V���:�D�V�V�H�U�E�H�F�N�H�Q��

�X�Q�G�� �G�L�H�� �+�\�S�R�N�D�X�V�W�D�Q�O�D�J�H�Q���� �G�L�H�� �Q�L�F�K�W�� �Y�R�P�� �3�À�X�J�� �H�U�U�H�L�F�K�W�� �Z�H�U�G�H�Q�� �X�Q�G�� �]�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �G�X�U�F�K��

�L�K�U�H�� �P�D�V�V�L�Y�H�� �%�D�X�Z�H�L�V�H�� �Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�I�l�K�L�J�H�U�� �V�L�Q�G���� �$�P�� �+�D�Q�J�I�X�‰�� �D�N�N�X�P�X�O�L�H�U�W�� �V�L�F�K�� �G�D�V��

�0�D�W�H�U�L�D�O�����]�X�V�l�W�]�O�L�F�K���V�S�L�H�O�W���G�H�U���K�H�X�W�H���N�D�Q�D�O�L�V�L�H�U�W�H���%�D�F�K���H�L�Q�H���5�R�O�O�H�����,�Q���Q�D�W�X�U�Q�D�K�H�P���=�X�V�W�D�Q�G��

�N�|�Q�Q�H�Q���G�X�U�F�K���G�H�Q���%�D�F�K���+�R�F�K�À�X�W�V�H�G�L�P�H�Q�W�H���H�Q�W�V�W�D�Q�G�H�Q���V�H�L�Q�����G�L�H���V�L�F�K���P�|�J�O�L�F�K�H�U�Z�H�L�V�H���L�Q��
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�G�H�U�� �D�O�V�� �.�R�O�O�X�Y�L�X�P�� �0���� �L�G�H�Q�W�L�¿�]�L�H�U�W�H�Q�� �6�F�K�L�F�K�W�� �L�Q�� �%���� �X�Q�G�� �%���� �l�X�‰�H�U�Q���� �*�H�Q�H�U�H�O�O�� �H�U�J�H�E�H�Q��

sich dadurch für den Erhaltungszustand der archäologischen Strukturen am Hangfuß 

�J�•�Q�V�W�L�J�H�U�H���%�H�G�L�Q�J�X�Q�J�H�Q�����Z�D�V���Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���D�X�F�K���G�H�U���*�U�X�Q�G���I�•�U���G�L�H���U�H�O�D�W�L�Y���J�X�W���D�X�V�J�H�S�U�l�J�W�H�Q��

�J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q���$�Q�R�P�D�O�L�H�Q���G�H�V���V�•�G�|�V�W�O�L�F�K�H�Q���1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H�V���L�V�W����

Abbildung 5-17:�� �6�F�K�H�P�D�W�L�V�F�K�H�� �'�D�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �G�H�U�� �%�R�G�H�Q�S�U�R�¿�O�H�� �E�H�L�� �2�I�I�H�Q�K�H�L�P���� �/�D�J�H�� �G�H�U�� �3�U�R�¿�O�H�� �V�L�H�K�H��
�$�E�E�L�O�G�X�Q�J������������

�,�Q�� �Z�H�O�F�K�H�U�� �)�R�U�P�� �G�L�H�� �J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q�� �h�E�H�U�J�l�Q�J�H�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �/�|�V�V���� �6�F�K�O�H�L�F�K�V�D�Q�G�� �X�Q�G��

�$�X�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�Q�� �H�L�Q�H�� �5�R�O�O�H�� �I�•�U�� �G�L�H�� �4�X�D�O�L�W�l�W�� �G�H�U�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �V�S�L�H�O�H�Q���� �E�O�H�L�E�W��

�Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G�� �X�Q�N�O�D�U���� �'�H�U�� �h�E�H�U�J�D�Q�J�� �Y�R�Q�� �/�|�V�V�� �]�X�� �6�F�K�O�H�L�F�K�V�D�Q�G�� �L�V�W�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�V�� �L�Q�� �(�5�7��

�3�U�R�¿�O�� �2�+�� ���� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U�� �O�L�Q�H�D�U�H�Q�� �)�D�U�E�V�N�D�O�D�� �V�L�F�K�W�E�D�U�� ���$�E�E���� �������������� �M�H�G�R�F�K�� �V�S�L�H�O�W�� �K�L�H�U�� �G�L�H��

�*�H�R�O�R�J�L�H���L�P���9�H�U�J�O�H�L�F�K���]�X�P���(�U�K�D�O�W�X�Q�J�V�]�X�V�W�D�Q�G���G�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���Q�X�U���H�L�Q�H��

�X�Q�W�H�U�J�H�R�U�G�Q�H�W�H�� �5�R�O�O�H���� �'�L�H�� �$�X�H�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�H���� �E�]�Z���� �.�R�O�O�X�Y�L�H�Q�� �D�P�� �+�D�Q�J�I�X�‰���� �E�H�H�L�Q�À�X�V�V�H�Q��

�]�X�G�H�P�� �G�L�H�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �G�H�U�� �0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U���3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���� �,�P�� �V�•�G�O�L�F�K�H�Q�� �%�H�U�H�L�F�K�� �G�H�U��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�À�l�F�K�H�� �V�L�Q�G�� �À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W�� �K�|�K�H�U�H�� �0�H�V�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �'�L�H�V�� �K�l�Q�J�W�� �]�X�P��

�H�L�Q�H�Q���P�L�W���G�H�U���$�N�N�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���Y�R�Q���W�R�Q�U�H�L�F�K�H�P���X�Q�G���R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�P���0�D�W�H�U�L�D�O���L�Q���G�H�Q���.�R�O�O�X�Y�L�H�Q��

�]�X�V�D�P�P�H�Q���� �G�L�H�� �H�L�Q�H�� �K�|�K�H�U�H�� �P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�� �6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W�� �E�H�V�L�W�]�H�Q���� �=�X�P�� �D�Q�G�H�U�H�Q�� �Z�X�U�G�H��

�Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���D�X�F�K���6�L�H�G�O�X�Q�J�V�P�D�W�H�U�L�D�O���Y�R�P���%�H�U�H�L�F�K���G�H�V���+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V���L�Q���5�L�F�K�W�X�Q�J���+�D�Q�J�I�X�‰��

�Y�H�U�O�D�J�H�U�W�����Z�D�V���G�L�H���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H���6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W���G�H�U���.�R�O�O�X�Y�L�H�Q���]�X�V�l�W�]�O�L�F�K���H�U�K�|�K�W���K�D�W�����'�D�V��

�V�•�G�Z�H�V�W�O�L�F�K�H���1�H�E�H�Q�J�H�E�l�X�G�H���E�H�¿�Q�G�H�W���V�L�F�K���J�H�Q�D�X���L�Q���G�L�H�V�H�P���%�H�U�H�L�F�K���P�L�W���H�L�Q�H�U���À�l�F�K�H�Q�K�D�I�W��

�K�|�K�H�U�H�Q���P�D�J�Q�H�W�L�V�F�K�H�Q���6�X�V�]�H�S�W�L�E�L�O�L�W�l�W���X�Q�G���Z�L�U�G���Z�H�Q�L�J�H�U���G�H�X�W�O�L�F�K���G�X�U�F�K���G�L�H���0�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�H�U��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q���D�E�J�H�E�L�O�G�H�W�����,�Q���G�L�H�V�H�P���)�D�O�O���O�L�H�J�W���Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���H�L�Q�H���0�D�V�N�L�H�U�X�Q�J���G�X�U�F�K���H�L�Q�H���•�E�H�U��

�G�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���6�W�U�X�N�W�X�U���O�L�H�J�H�Q�G�H���6�F�K�L�F�K�W���Y�R�U����
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5.2.2.3 Elektrisches Widerstandsmodell für Offenheim

�'�D�V���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O���I�•�U���2�I�I�H�Q�K�H�L�P���L�V�W���L�Q���G�H�Q���0�D�‰�H�Q���L�G�H�Q�W�L�V�F�K���P�L�W���G�H�P��

�L�Q���.�D�S�L�W�H�O�������������������E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�Q���0�R�G�H�O�O���I�•�U���0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�����'�D�V���0�R�G�H�O�O���Z�X�U�G�H���H�U�V�W�H�O�O�W����

�X�P�� �G�L�H�� �W�U�R�W�]�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�U�� �/�X�I�W�E�L�O�G�E�H�I�X�Q�G�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �P�L�W�� �G�H�U��

�H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J���L�P���%�H�U�H�L�F�K���G�H�V���Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q���7�H�L�O�V���G�H�V���+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V��

�]�X�� �X�Q�W�H�U�V�X�F�K�H�Q�����$�O�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�� �!m�� �Y�R�Q�� ������ �
�P�� �Y�H�U�Z�H�Q�G�H�W���� �G�H�U��

�!m�� �G�H�U�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �Z�X�U�G�H�� �V�X�N�]�H�V�V�L�Y�H�� �Y�R�Q�� �������� �
�P�� �E�L�V�� �D�X�I�� ������ �
�P�� �U�H�G�X�]�L�H�U�W���� �'�H�U��

�+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�Z�L�G�H�U�V�W�D�Q�G���Y�R�Q���������
�P���L�V�W���D�Q���G�L�H���L�P���(�5�7���3�U�R�¿�O���2�+�������•�E�H�U���G�H�P���Z�H�V�W�O�L�F�K�H�Q��

�%�H�U�H�L�F�K���G�H�V���+�D�X�S�W�J�H�E�l�X�G�H�V���J�H�P�H�V�V�H�Q�H�Q���:�H�U�W�H���D�Q�J�H�S�D�V�V�W����

Abbildung 5-18:�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �G�H�U�� �P�R�G�L�¿�]�L�H�U�W�H�Q�� �3�R�O���3�R�O���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�L�� �Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q�� �!�P���:�H�U�W�H�Q�� �G�H�U��
�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U��

�,�Q�� �$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� ���������� �L�V�W�� �G�D�V�� �(�U�J�H�E�Q�L�V�� �H�L�Q�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �P�L�W��

�H�L�Q�H�U���3�R�O���3�R�O���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���H�Q�W�O�D�Q�J���G�H�V���H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q���:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O�V��

�G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W���� �'�H�U�� �.�R�Q�W�U�D�V�W�� �Q�L�P�P�W�� �Z�L�H�� �]�X�� �H�U�Z�D�U�W�H�Q�� �P�L�W�� �D�E�Q�H�K�P�H�Q�G�H�P�� �!m der 

�0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �D�E���� �Z�D�V�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�P�� �!m�� �Y�R�Q�� ������ �E�]�Z���� ������ �
�P�� �Q�X�U�� �Q�R�F�K�� �H�L�Q�H�Q�� �.�R�Q�W�U�D�V�W��

�Y�R�Q�� ���� ���� �
�P�� �E�H�L�� �H�L�Q�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�Q�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�N�D�U�W�L�H�U�X�Q�J�� �P�L�W�� �G�H�U�� �3�R�O���3�R�O��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�D�Q�R�U�G�Q�X�Q�J�� �K�H�U�Y�R�U�U�X�I�W�� ���$�E�E���� �������������� �'�D�� �H�V�� �V�L�F�K�� �E�H�L�� �G�L�H�V�H�U�� �%�H�W�U�D�F�K�W�X�Q�J��

�X�P�� �H�L�Q�H�Q�� �,�G�H�D�O�I�D�O�O�� �R�K�Q�H�� �)�H�K�O�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �X�Q�G�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�� �K�D�Q�G�H�O�W���� �Z�l�U�H��

�G�L�H�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �W�K�H�R�U�H�W�L�V�F�K�� �Q�R�F�K�� �D�O�V���$�Q�R�P�D�O�L�H�� �V�L�F�K�W�E�D�U���� �+�L�H�U�E�H�L�� �L�V�W�� �M�H�G�R�F�K�� �Q�L�F�K�W��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�E�H�U�•�F�N�V�L�F�K�W�L�J�W�����G�D�V�V���E�H�L���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���L�P���*�H�O�l�Q�G�H���H�L�Q�H���9�L�H�O�]�D�K�O���D�Q���)�D�N�W�R�U�H�Q�����Z�L�H���]���%����

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�W�D�N�W�����]�X���$�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q���E�H�L���G�H�Q���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���I�•�K�U�H�Q���N�|�Q�Q�H�Q����

�8�P�� �G�D�V�� �$�X�V�P�D�‰�� �G�H�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�V�� �L�P�� �*�H�O�l�Q�G�H�� �]�X�� �Y�H�U�L�¿�]�L�H�U�H�Q���� �Z�X�U�G�H�Q�� �]�Z�H�L��

�0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H���L�P���8�P�I�H�O�G���G�H�U���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H���D�X�V�J�H�Z�l�K�O�W�����E�H�L���G�H�Q�H�Q���Y�R�Q���H�L�Q�H�U��

�J�H�U�L�Q�J�I�•�J�L�J�H�Q�� �6�W�|�U�X�Q�J�� �G�X�U�F�K�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H�� �6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �D�X�V�J�H�J�D�Q�J�H�Q�� �Z�H�U�G�H�Q�� �N�R�Q�Q�W�H����

�$�Q�� �E�H�L�G�H�Q�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W�H�Q�� �Z�X�U�G�H�Q�� �M�H�Z�H�L�O�V�� �]�Z�H�L�� �6�H�U�L�H�Q�� �Y�R�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�P�� �7�Z�L�Q��

�3�U�R�E�H���$�U�U�D�\�� �G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W���� �Z�R�E�H�L�� �M�H�G�H�� �6�H�U�L�H�� ������ �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �X�P�I�D�V�V�W�H���� �%�H�L�� �G�H�U�� �H�U�V�W�H�Q��

�6�H�U�L�H���Z�X�U�G�H�Q���G�L�H���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���G�H�U���J�O�H�L�F�K�H�Q���6�W�H�O�O�H���P�L�W���J�O�H�L�F�K�H�U���$�X�V�U�L�F�K�W�X�Q�J���G�H�U���P�R�E�L�O�H�Q��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�� �Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W���� �Z�l�K�U�H�Q�G�� �E�H�L�� �G�H�U�� �]�Z�H�L�W�H�Q�� �6�H�U�L�H�� �G�L�H�� �E�H�L�G�H�Q�� �P�R�E�L�O�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q��

�E�H�L�� �M�H�G�H�U�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �X�P�� �G�H�Q�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W���X�P�� �Z�H�Q�L�J�H�� �*�U�D�G�� �U�R�W�L�H�U�W���Z�X�U�G�H�Q�����$�Q�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W��

���� �H�U�J�D�E�� �V�L�F�K�� �I�•�U�� �G�L�H�� �Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�H�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �H�L�Q�� �0�L�W�W�H�O�Z�H�U�W�� �Y�R�Q�� ������������ �
�P�� �P�L�W�� �H�L�Q�H�U��

�6�W�D�Q�G�D�U�G�D�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J���Y�R�Q���������������Z�l�K�U�H�Q�G���E�H�L���G�H�U���U�R�W�L�H�U�W�H�Q���0�H�V�V�U�H�L�K�H���D�Q���0�H�V�V�S�X�Q�N�W�������H�L�Q��

�0�L�W�W�H�O�Z�H�U�W���Y�R�Q���������������
�P���P�L�W���H�L�Q�H�U���6�W�D�Q�G�D�U�G�D�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J���Y�R�Q�������������H�U�P�L�W�W�H�O�W���Z�X�U�G�H�����)�•�U��

�G�H�Q�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W�� ���� �O�D�J�� �G�H�U�� �0�L�W�W�H�O�Z�H�U�W�� �E�H�L�� �G�H�U�� �Z�L�H�G�H�U�K�R�O�W�H�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �E�H�L�� ������������ �
�P�� �P�L�W��

�H�L�Q�H�U�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�D�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J�� �Y�R�Q�� ���������� �X�Q�G�� �E�H�L�� �G�H�U�� �U�R�W�L�H�U�W�H�Q�� �0�H�V�V�X�Q�J�� �E�H�L�� ������������ �
�P�� �P�L�W��

�H�L�Q�H�U���6�W�D�Q�G�D�U�G�D�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J���Y�R�Q���������������$�E�E�������������������:�l�K�U�H�Q�G���G�L�H���0�H�V�V�X�Q�J�H�Q���D�Q���0�H�V�V�S�X�Q�N�W��

���� �Z�H�L�W�H�V�W�J�H�K�H�Q�G�� �N�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �V�L�Q�G���� �O�L�H�J�H�Q�� �G�L�H���$�E�Z�H�L�F�K�X�Q�J�H�Q�� �E�H�L�� �0�H�V�V�S�X�Q�N�W�� ���� �L�Q�� �H�L�Q�H�P��

�%�H�U�H�L�F�K�����G�H�U���H�L�Q�H���G�X�U�F�K���D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H���6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���D�X�V�J�H�O�|�V�W�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���P�D�V�N�L�H�U�H�Q���N�|�Q�Q�W�H����

�'�D�U�D�X�V�� �H�U�J�L�E�W�� �V�L�F�K�� �D�E�H�U�� �D�X�F�K���� �G�D�V�V�� �G�D�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�� �D�U�F�K�l�R�O�R�J�L�V�F�K�H��

�)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�� �Q�L�F�K�W�� �X�Q�E�H�G�L�Q�J�W�� �K�R�P�R�J�H�Q�� �V�H�L�Q�� �P�X�V�V���� �V�R�Q�G�H�U�Q�� �U�l�X�P�O�L�F�K�� �Y�D�U�L�L�H�U�W���� �)�X�Q�G�V�W�H�O�O�H�Q��

�P�L�W�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�H�Q�� �Q�H�K�P�H�Q�� �V�L�F�K�H�U�O�L�F�K�� �H�L�Q�H�� �E�H�V�R�Q�G�H�U�H�� �6�W�H�O�O�X�Q�J�� �H�L�Q���� �G�D�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H��

�6�W�U�X�N�W�X�U�H�Q���G�H�U���6�W�H�L�Q�J�H�K�D�O�W���L�P���%�R�G�H�Q���K�l�X�¿�J���H�U�K�|�K�W���L�V�W�����'�D�U�D�X�V���U�H�V�X�O�W�L�H�U�W���H�L�Q���V�F�K�O�H�F�K�W�H�U�H�U��

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�W�D�N�W�����G�H�U���V�L�F�K���L�Q���H�L�Q�H�P���V�W�l�U�N�H�U�H�Q���+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q���l�X�‰�H�U�Q���N�D�Q�Q��

Abbildung 5-19:�� �(�O�H�N�W�U�L�V�F�K�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �]�X�U�� �%�H�V�W�L�P�P�X�Q�J�� �G�H�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�V�� �E�H�L��
�2�I�I�H�Q�K�H�L�P��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H
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�8�P�� �G�L�H�� �$�X�V�Z�L�U�N�X�Q�J�H�Q�� �G�L�H�V�H�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�V�� �D�X�I�� �G�L�H�� �*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q�� �L�Q��

�2�I�I�H�Q�K�H�L�P�� ���Q�L�H�G�U�L�J�H�U�� �.�R�Q�W�U�D�V�W�� �]�Z�L�V�F�K�H�Q�� �0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U�� �X�Q�G�� �%�R�G�H�Q�P�D�W�H�U�L�D�O���� �]�X��

�X�Q�W�H�U�V�X�F�K�H�Q���� �Z�X�U�G�H�� �G�D�V�� �]�X�� �$�Q�I�D�Q�J�� �G�H�V�� �.�D�S�L�W�H�O�V�� �E�H�V�F�K�U�L�H�E�H�Q�H�� �:�L�G�H�U�V�W�D�Q�G�V�P�R�G�H�O�O��

�P�L�W�� �H�L�Q�H�P�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�� �Y�R�Q�� ������ �H�U�Z�H�L�W�H�U�W���� �,�Q�� �$�E�E�L�O�G�X�Q�J�� ���������� �V�L�Q�G�� �G�L�H��

�0�H�V�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �H�L�Q�H�U�� �3�R�O���3�R�O���(�O�H�N�W�U�R�G�H�Q�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�L�� �X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�O�L�F�K�H�Q�� �!m��

�:�H�U�W�H�Q���G�H�U���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�����%�H�L���H�L�Q�H�P���!m���G�H�U���0�D�X�H�U���Y�R�Q�����������
�P���N�D�Q�Q���G�L�H��

�Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���Q�R�F�K���D�Q�J�H�V�S�U�R�F�K�H�Q���Z�H�U�G�H�Q�����$�E�E�������������������Z�l�K�U�H�Q�G���E�H�L���:�H�U�W�H�Q��

�Y�R�Q�������� �E�]�Z���� ������ �
�P���G�L�H���G�X�U�F�K���G�L�H���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W�H���$�Q�R�P�D�O�L�H���Q�L�F�K�W���P�H�K�U��

�Y�R�Q���G�H�Q���X�P�O�L�H�J�H�Q�G�H�Q���0�H�V�V�Z�H�U�W�H�Q���X�Q�W�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q���Z�H�U�G�H�Q��

Abbildung 5-20:�� �(�L�Q�À�X�V�V�� �G�H�V�� �+�L�Q�W�H�U�J�U�X�Q�G�U�D�X�V�F�K�H�Q�V�� �D�X�I�� �0�H�V�V�X�Q�J�H�Q�� �P�L�W�� �G�H�U�� �3�R�O���3�R�O���.�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�L��
�Y�H�U�V�F�K�L�H�G�H�Q�H�Q���!m���:�H�U�W�H�Q���G�H�U���0�D�X�H�U�V�W�U�X�N�W�X�U��

5.2.3 Zusammenfassung

�'�L�H�� �$�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�U�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q�� �3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�H�U�J�H�E�Q�L�V�V�H�� �Y�R�Q�� �0�D�X�F�K�H�Q�K�H�L�P�� �X�Q�G��

�2�I�I�H�Q�K�H�L�P���L�P���.�R�Q�W�H�[�W���P�L�W���G�H�Q���E�R�G�H�Q�N�X�Q�G�O�L�F�K�H�Q�����J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���X�Q�G���J�H�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q��

�*�H�J�H�E�H�Q�K�H�L�W�H�Q�� �]�H�L�J�W�� �G�L�H�� �3�U�R�E�O�H�P�H�� �E�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �J�H�R�S�K�\�V�L�N�D�O�L�V�F�K�H�Q��

�3�U�R�V�S�H�N�W�L�R�Q�V�P�H�W�K�R�G�H�Q��

�.�D�S�L�W�H�O�����������)�D�O�O�E�H�L�V�S�L�H�O�H












































































































































































































