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Vergleich von Auster-Magnetometer und EDA-Fluxgate

Die Beobachtung langsamer Oszillationen erdmagnetischer Felder im Geldnde erfordert eine
hohe Basisstabilitdt der Elektronik und der Sensoren, insbesondere eine geringe Temperatur-
empfindlichkeit. Weit verbreitet und wegen ihrer einfachen Handhabbarkeit beliebt sind EDA-
Fluxgatesensoren, welche bekanntermafien eine nicht unerhebliche Temperaturabhédngigkeit so-
wie eine, wenn auch geringe, Basisdrift aufweisen. Seit einiger Zeit wird von der Fa. Magson
ein Ringkernmagnetometer vertrieben, das nach seinem Konstrukteur im Folgenden Auster-
Magnetometer genannt wird.

Ein Vergleichstest der beiden genannten Instrumente wurde auf einem Versuchsgeldnde im
Gottinger Wald iiber mehrere Monate hinweg durchgefiihrt, wobei als Aufzeichnungseinheit fiir
das EDA-Magnetometer die Géttinger KAP (Richards et al., 1981), fiir das Auster-Magnetome-
ter ein Halbleiterspeicher diente. Die Aufzeichnungseinheiten befanden sich in einem isolierten
Aluminiumbehilter (KAP) und einem Kunstoffgehduse (Magson) in einer Registrierhiitte, die
Sensoren unter Schutzhiitten auf Steinsockeln in etwa 9 m Entfernung voneinander. Zusdtzlich
wurde die Temperatur im EDA-Sensor aufgezeichnet. Die Taktrate At betrug fiir die KAP
1 min. Beim Magson-Gerdt durchlaufen die Mefiwerte einen Tiefpaffilter von 1 Hz und den
AD-Wandler, danach werden 128 Werte pro Sekunde iiber die Zeit von 1 min gemittelt und als
Minutenwert gespeichert. Es wurde vom 19.10.93 - 9.2.94 registriert, die Instrumente arbeiteten
wéahrend dieses Zeitraums ohne technische Stérungen. Die Auster-Daten wurden wochentlich
auf einen Laptop iibertragen, der Kassettenwechsel bei der KAP erfolgte alle 3-4 Wochen. Die
Unterbrechungen dauerten jeweils nicht langer als 5 min, die fehlenden -Daten wurden linear
interpoliert.

Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt von 100 Tagen fiir tiefpafgefilterte Dreistundenwerte. Es wurde
ein Trapezfilter [Schmucker, 1978] mit einer Abschneideperiode T, von 2 Tagen und der Steilheit
g = 6 gewdhlt. Die dicken Linien geben die Austerschen Daten wieder, die diinnen die EDA-
Daten, zuoberst ist die Temperaturvariation aufgetragen. Zunéchst sind sehr deutlich einzel-
ne magnetische Stirme zu erkennen, besonders fiir B; an der ausgeprigten Erholungsphase.
Einzelne Abschnitte der beiden Registrierungen stimmen fiir die gleichen Komponenten bis in
den nT-Bereich iiberein. Wahrend der Kélteperiode vom 19.11.-3.12.93 treten andererseits auch
enorme Abweichungen in allen Komponenten auf: Die offensichtlich durch Niedrigtemperatur
ausgeldste Variation ist jedoch nur in den EDA-Komponenten zu erkennen, schwicher noch
einmal in By am 18.1.94. Es fillt auf, daf} die Variation nichtlinear mit der Temperatur korreliert
ist - eine nachtragliche Temperaturkorrektur ist aussichtslos. Zusdtzlich zur Temperaturvariation
driften die EDA-Komponenten weit mehr als 10 nT - ebenfalls nichtlinear, wie besonders deutlich
in By zu sehen ist.
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Abb. 1: 100 Tage tiefpaB3-gefilterte (T, = 2 d) 3-Stundenwerte der Magnetfeldkomponenten
des EDA- (diinne Linien, E) und des Auster-Magnetometers (dicke Linien, A) sowie der
Temperatur im EDA-Sensor.
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Abb. 2: Energiedichtespektrum der B -Komponente des EDA-Magnetometers, aufgeteilt in
einen mit der Aufzeichnung des auster-Magnetometer korrelierten Anteil (diinne Linie) und

das Residuum (dicke Linie).
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Tab. 1 : Auswertungsparameter fiir die Die Trennung des Rausch- vom Signalanteil

3 Datensitze wurde im Frequenzbereich vorgenommen. Es
wurden dazu 3 Datensédtze aus den Original-
N T AT Al T, daten iiber die oben erwdhnte TiefpaBfilterung

und nachfolgender Dezimierung gebildet, in N

11400 | 6h 2 min 4 min
100 | 1d |10 min | 20 min
3110 | 10d | 30 min | 60 min

aufeinanderfolgende Segmente gleicher Linge
AT unterteilt und Fourier transformiert (siehe
auch Tab. 1).

Im Frequenzbereich wurde eine lineare, bivariate Ausgleichsrechnung zwischen jeweils einer
EDA-Horizontalkomponente als fehlerbehafteter GréBe und den beiden Auster-Horizontalkom-
ponenten als Bezugsgrofien durchgefiihrt. Die orthogonale Auster-Komponente wurde mitbe-
riicksichtigt, um moglichen Orientierungsungenauigkeiten der Instrumente Rechnung zu tragen.
Die Multiplikation der aufsummierten Rohspektren mit der zugehdrigen multiplen quadratischen
Kohdrenz ergab den korrelierten Anteil, die Differenz zwischen diesem und dem Spektrum
die Residuen. DBeide Anteile sind in Abb. 2 fiir B, aufgetragen; die dicken Linien stellen
dabei die Residuen dar. Die drei Datensitze iiberlappen sich zum Teil, wobei jeweils am
hochfrequenten Ende der Einflufl des Filters zum Tragen kommt. Im Signalanteil dominieren
dic ersten 4 Sq-Linien, die im Rauschen fehlen. Ein Temperaturtagesgang schligt sich demnach
entweder in beiden Instrumenten gleich nieder oder ist nicht vorhanden. Um 107* 7z ist der
Signal-Rauschabstand mit etwa 2 Dekaden am gréBten. Die Rauschamplitude betrigt zwischen
T=5minund T =4 hetwa 0.8 nT, die Spitzebei T = 1 h (f ~ 3-107* Hz)im Rauschen bleibt
unerkldrt. Bis zu Perioden von 1.2 d (= 1075 H2) liegt die Rauschenergie deutlich unterhally
der Signalencrgie, fiir T = 1 d betrdgt die Rauschamplitude etwa 3.4 nT.

Is wird vermutet, dafl generell das Rauschniveau des Auster-Magnetometers unterhally desje-
nigen des IMluxgates liegt. Ein dhnlicher Test mit zwei Auster-Magnetometern miiite dazu den
Beweis erbringen und wire deshalb wiinschenswert.
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