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Einleitung
Oberflächennahe Aeromagnetik mit kleinen, unbemannten Luftfahrzeugen (UAV) erlaubt durch
geringe Flughöhen (⇠ 1m) eine hohe räumliche Auflösung, ähnlich der bei einer Messung zu
Fuß, hat jedoch gegenüber letzterer den Vorteil der höheren Geschwindigkeiten (⇠ 5m s�1). In
existierenden Systemen werden Totalfeld bzw. Totalfeldgradienten ausgewertet. Dieses Projekt
hat das Ziel, ein hochauflösendes Gradiometersystem zu entwickeln, mit dem die Gradienten der
Magnetfeldkomponenten bestimmt werden können. Voraussetzung dafür ist eine möglichst gute
Kenntnis der Störungen durch das UAV, der Lage der Sensoren relativ zum Erdfeld und zum UAV,
sowie die Verwendung einer Aufhängung, die Schwingungen und starke Bewegungen dämpft.

Abbildung �: Für das Projekt verwendeter Multikopter (oben)
und Sensorhalterung (unten) mit Sensorabstand 50 cm.

Herausforderungen
gedämpfte Aufhängung zur Reduzie-
rung der Flugbewegungen (Vibratio-
nen, Richtungsänderungen des UAV)
an den Sensoren
Erfassung der magnetischen Anoma-
lien des UAV (induziert, remanent,
elektrisch)
Erfassung der Lage der Sensoren re-
lativ zum Hintergrundfeld und relativ
zumUAVmittels IMU) Berechnung
des Gradiententensors und Korrektur
der Störungen durch das UAV

Erste Testmessung

Abbildung �:Horizontaler Totalfeldgradient.

Abbildung 2 zeigt den Totalfeld-
gradienten einer handgestützten
Messung mit horizontaler Senso-
ranordnung. Die erkennbaren re-
gelmäßigen Muster sind auf Be-
wegungen durch Schritte zurück-
zuführen und zeigen die Notwen-
digkeit einer gedämpften Aufhän-
gung. Von den bewegungsindu-
zierten Artefakten abgesehen zei-
gen die Daten ein sehr gutes Si-
gnal-Rausch-Verhältnis von weni-
ger als 0,1 nTm .

Anomalie des Fluggeräts
Die in diesem Projekt verwendeten UAV sind elek-
trisch betriebene Multikopter, die im Flug durch-
schnittlich etwa 60 A benötigen. Dadurch erzeugt
das UAV auch eine sehr starke magnetische Anoma-
lie, die auch am Ort der Magnetometer noch mit
etwa 20 nT messbar ist und somit korrigiert werden
muss (vgl. Abb. 4). Durch Änderungen derMotorleis-
tung, Relativbewegungen zwischen Sensoren und
UAV sowie Drehungen des UAV im Erdmagnetfeld
ändern sich die durch das UAV erzeugten Anomali-
en, sodass diese drei Einflüsse getrennt untersucht
werden müssen.
Eine Frequenzanalyse zeigt, dass die Frequenzen
der Motoren deutlich über der Abtastrate liegen und
man die dadurch verursachte Störung als statisch
betrachten kann.

Lediglich eine lineare Abhängigkeit von der
Stromstärke ist zu erkennen (siehe Abb. 3). Die
remanente und induzierte Magnetisierung des
UAV muss in einem weiteren Schritt bestimmt
werden.
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Abbildung �: Abhängigkeit der maximalen magnetischen An-
omalie von der Gesamtstromstärke der Motoren 85 cm unter-
halb der Ebene der Motoren. Bei Grundlast liegt die Stromstär-
ke bei durchschnittlich 60A, bei Lageänderungen schwankt
dieser Wert um etwa 10 Prozent.
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Abbildung �: Durch den Stromfluss erzeugte mittlere An-
omalie auf Höhe der Sensoren (ca. 85 cm unterhalb des
UAV). Die Kreise geben die Positionen der Motoren an.
Die Motor-Regler sind direkt an der Platine befestigt, da-
her sind die Hauptursache der Störungen vermutlich die
Stromkabel zwischen Akku und Platine sowie die Leiter
auf der Platine selbst.
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