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Technischer Bericht Nr. 7

' Bodenleitfihigkeitsmessungen

Zusammenfassung

Zur Messung der Bodenleltfahlgkelt fiir Hochfrequenz wurde ein,»
MeBgerit gebaut, das nach einem von R. L. Smith-Rose und

R. H, Barfield angegebenen und von GroBkopf und Vogt verbes-

. ~gerten Verfahren die Bodenleltfahlgkelt und die Dielektrizi-
 titskonstante mittels eines in allen Richtungen im Raum dreh-
baren Dipols aus‘dem Achsenverhdltnis der Zenneck'schen Dreh-
feldellipse und der Neigung der groflen Achse gegen die Verti-
kale zu bestimmen gestattet. Auf verschiedenen Fléchen am ‘
Rande von Westberlin wurden Messungen mit dem Gerat durohge—’
fuhrt deren Ergebnls mitgeteilt w1rd., :
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_Dle Kenntnls dexr Bodenleltfahlgkelt fiir Hochfrequénz 1§t fir ver-
schiedene Aufgaben der Punktechnik von Bedeutung° Im Senderbau,

. besonders fir Mittel - und TLangwetlensender, verrlngert gute Bo-
denleitfahlgkelt die Kosten der Erdung. Bei schlechter Bodenlelt—

' fahlgkelt 1st gute Schwundmlnderung bei Mittelwellensendern nur

: mit sehr grossem Aufwand fur die Erdung Zu errelchen. Wesentlich.
fiir diese Sender ist auch, dass das Gelande in seinem vertlkalen L
' Aufbau nach den verschiedenen Rlchtungen glelchformlg ist, was
durch Bodenleitfahlgkeltsmessungen in einem brelteren Frequenz- -
-~ bande festgestellt werden kann.‘Die gleiche Forderung nach @leich~
7form1gke1t besteht auch fir Peil-und Rlchtsenderanlagen, da bei

:.Unglelchformlgkelt des Bodens Mlsswelsungen auftreten konnen.?

Es erschlen daher erwiinscht, dass
das Helnrlch-Hertz—Instltut‘fur
Schwingungsforschung in der Iage
wire, Bodenleitfihigkeitsmessungen
durchzufiihren. Im Rahmen eines For-
schungsauftrages wurde daher ein Ge-‘
rit fir diese Messungen aufgebaut
und mit ihm e1ne Anzahl von Messun—
gen durchgefuhrt Hieriiber w1rd im , 
K folgenden berlchtet N

Nach der Theorie von Zenn ec k.
steht der elektrlsche Vektor elnes
von einem Sender ausgestrahlten Felé
Ausbreltungs- des. bei dér,Ausbrgltung uben Gelande
‘Richtung mit unendlich guter Leitfédhigkeit
Abb 1 g 2 ‘ senkrecht wédhrend er-bei- Ausbrel— “
‘itung uber Boden mlt endllcher Leltfahlgkelt e1ne horlzontale Kom—~
ponente in der Ausbreltungsrlchtung bekommt Dle horlzontale Kom—
ponente ellt der vertikalen um den Winkel ¢ voraus, daher rotiert

- der Vektor des elektrlschen Peldes auf einer Ellipse. (Abb l),.yv'
deren grossere Achse in der Ausbreltungsrlchtung etwas gegen die -
Vertlkale genelgt ist, Aus dem Achsenverhaltnls der Drehfe1d~
elllpse und der Nelgung der . grosseren Achse gegen die ‘Tertikale
kann man die Bodenkonstanten ermitteln, namlich die: Boden+eltfa—
‘higkeit und die Dievlektrizitia',tsko_nstante1' Da/s‘]Achsenvegrha:Ltnis:
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und der Neigungswinkel gegen die Vertikale werden mittels eines
Dipols bestimmt, der in horizontaler und vertikaler Ebene drehbar
ist. Das filir die Messungen benutzte Geradt zeigt die Abbildung 2.
Es besteht im wesentlichen aus
einem batteriegespeisten Zwischen=-
frequenzempfénger mit Rickkopplung,
auf dem die Vorrichtung, die die
Drehung des Dipols in vertikaler
und horizontaler Ebene ermdglicht,
aufgebaut ist. Die Drehwinkel sind
an Skalen mit Nonius mit genlgender
Genauigkeit ablesbar. Um den Ein-
fluss des Korpers des lMessenden
moglichst klein zu halten, ist der
Dipol an einer etwa 3/4 m langen
horizontalen Achse befestigt. Bei
angezogener Rlickkopplung kann der

vom Dipol aufgenommene Sender am
Ausgang des Empféngers neben der
Abb, 2 Messung mit einem empfindlichen

Drehspulinstrument mit dem Kopf-
horer als Ton gehdrt werden, was zur Feststellung etwaiger die
Messungen beeinflussender Storsender wichtig ist. Bei dem Aufbau
des Gerdtes, das weitgehend dem gleicht, das im fritheren Sachge-
biet des Verfassers im RPZ als Weiterentwicklung der von Grosskopf
und Vogt1) benutzten Anordnung gebaut war, wurde peinlichst auf
grosste Symmetrie der Dipolarme und der Zufihrungen zum Empfénger
sowie auf gute Abschirmung der letzteren geachtet,

Zur Messung wird der Dipol zunédchst horizontal eingestellt (es

ist dann nur noch der Empfang der Horizontalkomponente des elek-
trischen Feldes mdglich) und in dieser Lage so weit um die verti-
kale Achse gedreht, bis am Empfingerausgang ein absolutes
Empfangsnull erreicht ist. Der Dipol steht dann genau senkrecht

zur Ausbreitungsrichtung der elektromagnetischen Wellen. Von dieser
Stellung ausgehend wird er um 90° um die vertikale Achse in die
Ebene der Drehfeldellipse gedreht. In der Ellipsenebene stellt

man ihn jetzt durch Drehen um die horizontale Achse auf minimalen

1)GroBkopf und Vogt, Ueber die Messung der Bodenleitf&higkeit,.
TPT 1940, Heft 6, S. 164 . .
R. L. Smith-Rose und R. H. Barfield, E.W.W.E. II (1925), S. 737
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Empfang ein, - Dleser ist gegeben, wenn der Dlpol in Rlchtung der
kleinen Elllpsenachse steht und somit um den Winkel Y gegen die-
Horizontale genelgt 1st Der Dipol wird dann wieder in die Peil-
stellung, also in die Iage des. absoluten Empfangsnulls zuruck und
bei unverandertem Verstarkungsfaktor des Empfangers um die hori-
zontale Achse so weit gedreht bis das Anzelgelnstrument denselQ\
ben Ausschlag zeigt, wie vorher bei Stellung des Dlpols in Rich-
tung der kleinen Elllpsenachse. Der Dipol ist h1erbe1 ‘um einen
Winkel'wa gegen die Horlzontale geneigt. Dieser Winkel a 1st ein
Mass fﬁr‘das'Achsenverhéltnis,auf‘Grund folgender Ueberlegungen. .
" Die Empfangscharakteristik eines Dipols bei Drehung in einer Ebe-
" ne senkrecht zur Einfallsrichtung der Wellen ist, wenn der Dipol
sauber aufgebaut ist; ein'genaues Doppelkreis-Diagramm. Steht der
Dipol senkrécht (e = 90°), so ist die in ihm 1nduz1erte Spannung ,
proportlonal der Feldstarke ? am Empfangsort be1 Drehung um den
'Y'Wlnkel a gegen die Horizontale ist sie proportlonal '{s:.n 0 o
. Nach der Messvorschrlft ist die 5@31n a entsprechende Dlpolspan—

. nung glelch der gemacht die bei Stellung des Dipols in Rlchtung_
“der klelnen Ellipsenachse gefunden wurde, somit verhalten sich -
‘fnaherungswelse d1e Spannungen in Richtung der grossen und kleinen
‘Achse: a ' b= ¥ : ? sin a = 1/s1n a, fir klelne Winkel also Wle
- l/a.‘Der Wert 1/81n o gilt genau nur dann, wenn der Wlnkel 7 =0
ist, ist er gross, so muss 1/31n ¢ noch mit l/cos Y multlpllzlert
‘”werden. Bleibt v unberuck51cht1gt, S0 erglbt 31ch bei y = . 89 ein
Fehler von 1% bei 18° von 5%. In den. melsten Fdllen der Praxis

erd man. also das Achsenverhaltnls a/b 1/a setzen konnen.

. \

Dleses von Grosskopf und Vogt angegebene Messverfahren hat

'grosse Vorzuge. Der Empfanger dient bei ihm nur als Indlkator,'
braucht also nicht geeicht zu werden und muss in seiner Verstir-
kung nur wéhrend der Messung konstant sein. Die bei der Bestimé!"
mung der Wihkel,y'und‘a'auftreténdenvSpannuhgen'sind-gleich; man
braucht also zur Eestimmﬁng des Achsénverhéltnisses nicht ZWei

" Werte sehr verschledener Grosse - die Spannungen in Rlchtung der
grossen und der klelnen Achse - sondern nur elnen Wlnkel zZu me s~
sen, was relatlv genau mogllch ist.

let den Werten a und y der Drehfeldelllpse erhalt man d1e Dielek-
trlzltatskonstante und die Bodenleltfahlgkelt die dle Ausbreltung
der Wellen 1n der N2he des Messpunktes beelnflussen, dle sogen.
heffektive” Dielektrizitétskonstante und die "effektive" Boden-
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leltfahlgkelt nach folgenden aus der Theorie 51ch ergebenden
Be21ehungen.ﬂ*i' ;7 ) PETRIE L )

Y/a 2 5,
}ete s 7<° (v* /a F)F e e
TRl ;wao. Ko o4t ozl 1078 -
I, LmS/nﬂ T of (g 36
I 1 (Y/a -1)‘ dengt

Ferner ist tg e = a/ys

7(0 ist die Bodenleltfahlgkelt bei y/a = 1. Dleses ist der‘Fall
bel homogenem ‘Boden und niedrigen Frequenzen._ '

Im folgenden sind die Werte der Bodenleltfahlgkeit in Mllllsie—

“ mens pro Meter l@S/h] angegeben. Flir die Umrechnung der frither

hiufig 1n elektromagnetlschen fEME}oder elektrostatischen {ES@
, Einhelten angegebenen Werte besteht folgende Beziehung:
tus/m=10"" mE =9 . 10%msm.
DPa in der Mehrzahl aller‘Falle der Boden in séinem vertikalen‘
Aufbau nicht homogen ist, sondern mehrere ibereinander gelagerte
Schichten mit verschledenen Werten von % und ¢ aufweist, setzen |
sich ¥ Keff und Seff ‘aus den Werten der einzelnen Schlchten zu— .
gammen, sofern.die Wellen in sie noch elndringen. Infolge des :
Skin-Effektes sind die effektiven Werte von % und ¢ bei hohen :
Frequenzen durch-die oberen Bodenschichten bestlmmt, mit niedri-
ger werdenden Frequenzen 51nd die tleferllegenden Schlchten in
‘zunehmendem Masse bestimmend. Fiir die Eindringtiefe (Abfall der
, Amplltude auf das 1/é-fache) der Wellen erglbt sich zw1schen
Frequenz und Bodenleltfahlgkelt folgender Zusammenhang bel ho-
mogenem ‘Boden: ‘

. mmes & h e st eeiies

"Fréauenz , " Eindringtiefe in m bei o
kHz Ko = 10ms/m | K, =5ms/m | % =1 ms/m |
10 | 13 | s, | 41
800 | 5,7 R AL 7.
1500 | 4,1 5,8 13
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Zur genauen Kenntnis der Bodenverh#ltnisse ist es somit nétig,

Bbdenleitféhigkeitsmessungen in eineﬁ grosseren Frequenzbereich,
etwa 100 kHz bis 10 MHz, durchzufﬁhren,‘Aus‘dem Verléuf‘der Kurve .,
der Leitfédhigkeit in Abhanglgkelt von der Frequenz erhdlt man
dann 51chere Unterlagen uber den vertlkalen Aufbau des Bodens.

Gewisse Schlusse kann man auch schon aus der Messung bedi nur
einer mittleren Frequenz ziehen. - Je nach dem, ob o klelner,

: glelch oder grosser als X ist, wird Eeff p081t1v, null oder nega-
tiv. Wird es gleich Null oder’ sehr klein, so heisst das, dass der
Verschlebungsstrom gegen den Leltungsstrom vernachlass1gt werden
kann. Wird o grdsser als vy, was sehr hauflg der. Fall 1st, so ist
stets mit einer vertikalen Schichtung zu rechnen, und zwar mlt |
e;ner besser leitenden. unteren Schicht. Fir homogenen Boden muss\
a kleiner y, tg ¢ kleiner als 1 sein. Aber auch bei diesem Ver-
 h#ltnis von « : Yy ist Schichtung des Bodens mﬁglich,'man hat'es
dann melstens mit einer schlechter leltenden unteren Schlcht Zu
tun. \ ‘

‘Rﬁdkschlﬁsse aus Messungen‘bei éiner Frequenzrsind hurvdann mif
gewisser Slcherhelt moglich, wenn die Feldstarke am Empfangsort
nicht durch Ruckstrahlung an Gelandeerhohungen USW. gefalscht 1st.
Dieses ist aber nicht ohne weiteres bemerkbar. In’ allen Féllen, -

in denen der Verdacht auf’schédliche Einfliisse durch Riickstrah- ~
lung beéteﬁt empflehlt es S1ch stets, die Messungen bel mehreren
Frequenzen durchzufuhren° ’ ' e

Fﬁr?die,Durchfﬁhrung der Messungen seien noch einige allgemeine
'_Bemerkungenvgemaéht; Bei der Wahl der Messpunkte muss man be- -
- strebt sein, soweit wie mﬁglich‘von‘Gegensténden,,die das Feld
der zur'Meséung benutzten Sender storen kinnen, wié'Leitungen5
hohe Biume,. Gebdude und Bodenerhebungen, fern zu bleiben;'Das s
"den Dipol tragende obere . Te11 des Empfangers w1rd mittels der
"an 1hm angebrachten leelle genau Wagerecht gestellta Sofern dexr
Empfanger nicht volllg dicht ist, also ohne’ den,Dlpol noch etwas
baufnlmmt muss er so gedreht werden, dass der Elgenempfang ALl
'w1rd Bei den Messungen ist. wichtig, dass der Messende moglichst
symmetrlsch zu den- Dlpolarmen steht, da auf diese Weise der Bin=
fluss des Korpers am geringsten ist. Die: Fehler,,dle durch die
Anwesénhéit des Messenden verursacht werdenfkénnéq,:sind im all-
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 gemeinen'bei der Bestimmung des Winkels y griosser als bei der
 von o. Da a2 von der Frequenz abhingig ist,awerdenrdie'Werte
von o bei niedrigen Frequénzen-—'auf homogenem Boden"oder bel
schlechtleltenden unteren Schichten - 21emllch klein, S0 dass
- Messfehler starker 1ns Gew1cht fallen.‘, '

Messungen'wurden-vorerSt in 7,ver8chiedenenvGebiéten Westberlins
durchgefilhrt, nimlich im Tiergarten, auf den Rieselfeldern bei.
Gatow, auf der Haveldine am Weinmeisterhorn, in dem Gelinde bei
‘Tiefwerder, in dem Ackerland beim Johannisstift nérdlich Spandau,
in dem Wiesengelinde bei Lilbars und auf éinem Sportplatz an der
Tauernallee in Mariendorf, da fﬁr dieses‘Gelénde-ein Bohrp:ofil
vorliegt. Bei der Auswahl,der'Gébiefe flr die Messungen war der
VGesichtspunktvmaségebend, Plitze mit mbglichst-verschiedénartigem
“Aufbau des Bodens zur Erprqbung des Ger#dtes und der Messmethode -
'zu~bekommen,‘ohne Rucksicht auf praktische Verwertbarkeit der
Messungen. Durch Filhlungnahme mit dem Hauptamt fiir Vermessung des
Senats von Berlin wurde versucht, soWeit moglich, geologiéche
Unterlagen tiber die untersuchten Gelédndestiicke zu bekommen, Je-
doch waren trotz bere1tw1111gen Entgegenkommens seitens des.

Amtes nur wenige fir uns wertvolle Anhaltspunkte Zu . erhalten, da
sich die Unterlagen des Amtes vorwiegend auf die Eignung der -
Platze fiir bauliche Zwecke erstrecken, wéhrend fiir uns in erster
- Linie, schon mit Riicksicht auf geringe Storungen der hoch~
kfrequenten Senderfelder, mogllchst frelgelegene Flachen in -

Frage kommen.

Abblldung 3 zelgt als ‘Beispiel die an einem Messpunkt bei den

| Frequenzen 263, 398, 566, 683, 782, 881, 989, 1484 kHz gefundenen
Werte von a und y'und die daraus’ errechneten Werte von 7<eff" ‘

Kys Egpp und ¢. Man sieht, dass die Werte von y stirker streuen -

o)

als die von «. *b’ das wesentllch einfacher zu errechnen ist als

Keopf? llegt im vorliegenden Falle im Mlttel etwa 18 % unter x'ff,
- dlirfte also fiir schnelle iiberschligliche Leitfdhigkeitsbestimmungen
hauflg ausrelchen.‘aeff ist nur am letzten Messpunkt positiv, bei :
allen anderen und besonders stark bei den nledrlgen Frequenzen

,negatlv, was daher rihrt, dass die tleferen Schlchten wesentlich”
besser lelten als die obere, ¢, die Phasenvoreilung ‘der horizon—
talen Komponente des elektrischen Feldes #Hndert s1ch, w1eizu er-

warten, in dem verh&ltnisméssig engen Frequenzbereich nur wenig:
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und. betrégt, abgeSehen vom letZten Messpunkt '50 bis 55%.
Die Werte des besprochenen Belsplels wurden an einem Punkte des
Tlergartens gemessen, sie wurden an verschledenen Tagen. bestatlgt
‘gefunden mit Ausnahme der Messungen be1 der hochsten Frequenz,

~die nach Regen elne bessere Leltfahlgkelt ergab, eln Bewels’ fur
den uberw1egenden Elnfluss der oberen Bodensohloht

 Auf dem Geblet der Rleselfelder bel Gatow wurde auf einer Flache
_von etwa 2,2 X 1,44 km an 37 Punkten gemessen. Die. folgende Tabelle
zelgt die bei den elnzelnen Frequenzen gefundenen hochsten und

' nledrlgsten Werte der Bodenleltfahlgkelt.

o 2 '{mz] 185 | 263 | 398 | 566 |683 [989 [1484 |
Ko ms/m | 60 | 45 | 37 | 48 | 52 |32 | 58

_Xmin‘fms/m] 4] 4 4 4| 4  5 | 4

’Dle Werte von X, ruhren von Messungen an elnem Punkt her, die

min

- iiber. das ganze Frequenzband eine fast gleiche, 21emllch nledrlge

'Leltfahlgkelt ergaben.-

In. Abb. iy A;... F, ist der Verlauf von. X an 6 Punkteh der-
Rieselfelder dargestellt Man sieht, dass selbst ‘bei einem ver-,
haltnlsmass1g so kleinen Gelénde der Boden in selnem vertikalen ;
Aufbau an verschiedenen Stellen vollig unterschledllch sein

kann, Bei A ist die Leltfahlgkelt im ganzen cziemlich nledrlg,

der Boden ist bis zu einer Tiefe von etwa 15 m elektrisch ho-
mogen. . Die Kurve B weist auf schlecht leiténde tiefere und :
% besser 1e1tende obere Schlohten hin, wghrend bei C die Verhalt-,‘
nisse. umgekehrt llegen. In der Gegend, in der die Kurve D auf-

" genommen ist, liegt ZW1schen schlechter leitenden unteren und '

. oberen Schichten eine etwas besser 1e1tende mlttlere Schicht.,

Bei . E sind die Verhaltnlsse ahnllch nur ist die Leltfahlgkelt
‘der gut leltenden Schicht wesentlich hdoher. Bei P liegt eine

sehr gut leitende Schicht ziemlich tief und ist offenbar nicht
sehr méchtig, wahrend dle Leitfahlgkelt welter nach oben: abnlmmt

In Abb. 5 und 6 sind in Kartenausschnltten der Rleselfelder
Kurven glelcher Bodenleltfahlgkelt fur die Frequenzen 398 und
683 kHz eingezeichnet., Da dle elnzelnen Messpunkte 1m allgemel—'
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nen nicht mehr als 350 m auseinander liegen, ist man wohl berech-.
tigt, derartlge Kurven auf Grund der Messungen an elnzelnen Punk-
 ten zZu zelchnen. | ’

vabb.7 zeigt‘oben 2 Kurven, die’im Gebiet von Tiefwerder aufgenom-
‘men sind. Im stidlichen Teil des GelHndes, der bei hohem Wasser-
stand der Havel haufig iiberschwemmt wird, wurde eine recht hohe
Leitfdhigkeit gefunden, und zwar leiten wie zu erwarten, die obe-
ren sehr feuchten, wie auch die tlefer liegenden, mogllcherwelse
aus FaﬁlSchlamm bestehenden Schichtén gut;,wéhrend zwischen ihnen
eine schlechter leitende Schicht,vermutlich.Sand und Ton, liegt.
Ganz anders siﬁd‘die:Verhéltnisse im nordlichen Teil des Gebie-
tes, auf den sogen. Freiheitswiesen. Hier ergab sich eine sehr
niedrige Leitféhigkeit die in der Tiefe noch etwas besser als
-oben ist. Wahrschelnllch wurde hler in fruheren Zelten schlechter'
Boden, z.B. Schutt, aufgefahren. / '

Im unteren Teil von ABB. 7 51nd 2 Kurven vom Gelénde des Johannes-
stiftes nordlich von Spandau dargestellt, von denen die untere
charakteristisch fiir die Leitféhigkeitsverhéltnisse im ﬁﬁrdlichen
Teil des Geldéndes — Ackerland mit ziemlich leichtem Boden - ist,

',wahrend sich durch den sudwestllchen Teil des Gelandes ein klel-

ner Bach zog. Dieser wurde, wahrschelnllch mit Boden aus dem nord-

“lichen Teil, zugeschiittet, so dass die oberen Schichten die glei-

che schlechte Leitfihigkeit wie im nordlichen Teil haben, wihrend

~-die, vermutlich moorigen, tieferen Schlchten hohe Leltfahlgkelt |
zeigen. '

V61llig aus dem Rahmen fallen die in dem Wiesengelinde westlich
‘und nbrdlich von Libars aufgenommenen;Kurven, da die Leitféhig—v
keit wesentlich hther als an den anderen untersuchten Punkteh

ist. Durch das Gelénde fliesst das Tegeler‘Fliess,‘deSSen Bett
frither sehr viel breiter Wér, vor etwa 200 .Jahren war die ganze
Gegend ein See, aus dem einzelne Inseln herausragten. Die Kurve A
der Abb.8 wurde an einem etwas hoher gelegenem sandigen Punkt
aufgenommen. Der Punkt B lag am Rande des Wiesengeléndes,: in der
- Néhe der Beneckendorffstrasse.,Dle Punkte C und D lagen in den
sehr feuchten Wiesen, in unmittelbarer Ndhe des Fliesses. Nach
Anggbe des Vermessungsamtes liegt in diesem Gelande oben eine 7
" Torfschicht von etwa 3 m Machtigkeit, darunter eine mehrere Meter
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dlcke Faulschlammschicht iiber einer Schlcht von Ton bezw. Mergel.

Als letzte wurde eine Kurve (Abb 9) auf dem Sportplatz der
Deutschen Bank in-der .Tavernallee 'in Mariendorf aufgenommen;
well von einem Punkt dleses Geléndes ein Bohrprofll vorhanden

st Die Kurve weist starke Schwankungen der Leltfahlgkelt auf,
die man auf Grund des Bohrprofils ervarten kann. Nach ihm baut
sich der Boden folgendermassen aufs '

m.
‘ Mutterboden
. 0,4 _ . '
s - Lehm, Geschiebelehm und Mergel
92 | , P
B , Ton (Geschiebemergel ?)
Grobsand mit Steinen
12;3 , : ' :
Ton (Geschiebemergel)
154l ' 1 ;
N Geschiebemergel -
Toniger Sand
307 5 _ f
.+ Feinsand
34,4 ;
‘ Grobsand
38,5 o
~ . Feinsand
40,8

Um einen Zusammenhang zwischen Bohrprofllen und aufgenommenen
Leltfahlgkeltskurven herleiten zu konnen, miisste die Leltfahlgkeltm
der elpzelnen Bodensorten bekannt sein. Riickschlilsse aus Leitfé--
higkeifbkurven auf den genaueren Aufbau des Bodens liessen sich
-erst ziehen, wenn eine gridssere Zahl von Messungen der Leltfahlg- .
keit an Punkten, fiir die Bohrprofile vorllegen, durchgefuhrt wiie=
; den, wobei wesentlich ist, dass an diesen Punkten die elektrlschen 
Messungen nicht durch 1n der N&he llegende Gegenstande gestort
werden, ' '

Das Gerat fur die Messungen der Bodenleltfahlgkelt Wurde von
Herrn. Dlplo—Ingn Klaus Schunke aufgebaut, die Messungen fuhrte :
Herr cand.ing. Karl Burwick aus. Belden ‘Herren méchte ich an die~-
ser Stelle Dank und Anerkennung ilr dle geleistete Arbelt ausspre-
chen, '
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Bodenleitfahigkeit in mSfm

S"9aF -




‘]Ries .
’ €
BOdenife‘de" G‘
eit .
e St
i A
N » |
th mS‘]»

45m

9
aav




| CZH"J ooSv »/
: { =

0Cov 09
| 1 0
1.3 T1SSOUUBYOL fid
' -0k -
. ~0¢
v } — P
00SK 000y 008 0
| I { 1 0

ZopASMFOTT

0y




§ Abbo‘s

Fingil.

. 4000

0

Libars

2]

A T o S 1900 - 1500




y ) & . .
EZH‘\’J oosy 3= ooay Q09 o
i i )
- ; 0.
saTTeUISNE]
,m(
- 0%
[tafsvq

6 *aay




