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nur der Information eines begrenzten Krelses von Interessenten;
sie gelten nicht als Veroffentlichungen. = Zitate daraus konnen
nur mit schriftlicher Zustimmung der Autoren zugelassen werden.

Attention, Please! :
The following compositions and so on shall strictly be under-
stood only . as informations for a small group of perscns intereste
in the field; they are not to be considered as publications. = {
Quotations therefrom cannot be allowed without written permission

of the author.

Geschrieben im Institut fiir Geophysik und Meteorologie A
der Technischen'ﬂochschu;e Braunschweig, Pockelssir. 11‘ f@é
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Vom 0. big 12. Oktober 9963 fand in Salzgitter~Lebenstedt ein

Symposion tber "Erdmaegnetische Tiefensondierung" statt. s biide-

te die unnittelbare Fortsetzung der Zusampenkunft in Kassel vom

. bis 2. Februar 1962, die dem gleichen Thema gevidnet war !

vorliegende Band enthidlt die lianuskripte der gehaltenen Vortirige
und schlieBt sowit an das Kasseler FProtokoll an.

Aufgabe dieser Zusammenfassung soll es ein, allen unmittelbar an |
dieser Arbeit Reteiligten als Informationsquelle und Arbeits- 'j
grundlage zu dienen. Raegche Vervielf#ltigung war daher geboten E!
sollte einmal allen, die nicht teilnehmen konnten, ein Lrsatz '

gegeen werden und zum anderen bei den Teilnehmern der unmittel=
bare Eindruck nicht schon wieder verwischt sein,

Die unverziligiiche Abgabe fertiger Manuskripte, fﬁf die den einZei
nen Referenten bestens gedankt sei, hat zwar zur Beschleunigung

wesentlich beigetragen, doch wirkte sich andererseits die Zunahme
des Umfanges, insbesondere der Figuren verzdzernd aus. 'ir hoffenﬁj
zwischen rascher Fertigstellung und brauchbarer Qualitat, ins- e
bescndere der Figuren, das richtige kittelmaB getroffen zu habenJgf

In erster Linie gilt der Dank aber wieder der Deutschen For-
schungsgenmeinschaft, die durch Erfiillung aller finanziellen Er-
fordernisse die Zusammenkunft erst ermdglicht hat.

(Hans-Georg Scheube)
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Tr. Hechmucker npat uns vor einigen YMonaliewn Nelle des Enlwueies

fir den Final Report liber swine Arbeiter in den UBA zZugosandd
die Abbilduwngen zu der ganzen Acbeit)a *

ilicke wurden erginst duveh selnen Vortrag vom 24 8,65

in RBerkeley und durel Ges prédche, die win dox® mit ihm 2Unrien. :
: 1
Auferund dieses Moterials will ich versuchen. iiber dis Mrgahs o e

nisse der Tigtfensondieruag in den US4 zu herichilen.

Ganz kura fassen wmdchic iel mich bel Fragen der Bechachbungse

3 N

und Auswerbtetechnik: Bz wurden € Askania Yaryiographnen it Rew
£ i
rigtrierung Aauf 16 om-Film (0,5 bm/Std,} benubzt, Dr Schoneker

e

wandte kein Treunungsvertahren an, rdern leitets das dnidere
Peld aus den Reg L»b-verangen giner oder wehrerer fungestorter”

Stationen ab. Zuy Irfas3ung dex Pericdenabnfngigkeit wurden

D
]

o]
i
Iy

ingeleffekie, klassische Havwmonigsche Analysce and Berechmag
2 Spe!

ﬁbewwinmﬁimmung der Brgebnisece dieger vdrsgchiiedenen Verfalren

(%

Bren ilber Auntes wnd Kreuzkorrclationen herangesnogeil.

ey
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)
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M
wurde Uberpriift. Nicht eipgehen moshite ich auch auf sorgfiiiige
n

Untersuchungen der So-GEnge.

4. Tage der Becbachsungsproiile und gefondene AJom&lien&

NDie UﬂLnrsuaﬁumgén wprden Fon Tueso \{AilZc} aus hegonmen. Yon
dort wurde ein Proill iumer weitex nadth <uteu bis Sweetwatew
{Texas) vorgeivricben. Bin sweites W-E Profil reichbe von L-dall
(Cel.) bis Tacna (Ariz.). Im Westen wurde es durch Beu. SR R L1 ¥ U
gen auf dex Ingel San Clemento ergéinzt. Schlieflich wurden zurf
Erfassung des Kilsteneffekties in Mittelkalifornien 4 Profilé =
senkrecht von der Kiste weg ins Land hiumeingelegis Wihrend Ges
AGL waren die Varlographan in einen weltmasch;gun.metz ither di
USA verteilt. Binige dabei beobachiete Lffekte wurden won
Matsushita bearbeitet und verbffentlichta(J. Geophys.Red.6D
142% 14,:)9 19607, Fir g.a.-St6rungsn fand exr m Price (Utah)



J T B AR Lt Leitfimipkeitogaunollien aus dem Vers
i magnetlsehen Varistionen coldecias
f17 New Mexico v
{21 falsiforsis-Fiste
{3} Bilerra Nevads P
(4) ' Tuma (Arin.)
153 Price (Wiah)
In dexr Tolgenden “athlalwerden die chawmk%ﬂ*”““"*W»n Merkials
ddeger ﬁhdﬂéxnvﬂ baergichtlich angegeben, teche ﬁAOM‘
patie 18% ‘des Vergleiches halber hingugelfiigth. -
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2lien ihealtren eine effektivate Breagunenz: Bei niiedas
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\A?n)" 2 lie'" ab 9 Qazwigenen lLiepn aLe

= -{‘ fektivate PFreanens
~ & ST B VN2 o o5k \,.-‘_‘(.‘_;_‘.,1{_

Wis eiren elnfachen Modell veranschallicht Scisnuckesr die Wechsels
wirvkung gwischen Kern und Schale: Fige 2 s. Seite 6+ Fig,28 bed
Sennucker). kin hmmc&emes HuBeres Feld {(n = 1) induz gry in Keen
und Schale ﬂtr@meq deren Magnetfelder Dipclfelder aind. DHie Plga
5. Seite T= Pig. 29 hei Schmucker zeigt die Induktionskurven zu
diegem Modell mih g.=9 o@%iﬁﬁtﬂ,ﬁﬁ ceben das Frequenzverhaltiern

der Dipoimomente der lndugierten J3trdme. Als Kurvenparsmneter 1gt

a/h engeschrieben. Die Anwesenheit des Kern

dampft den  Einligs

\¥

der Schale. V,erreicht elin laximum in der ﬂivhe-%inprbemiyxt-
daB das 90°-Feld im Innern des Kernes vollig aufgehoven wird,
Zanlenbeisaiel: zu a/d = oagé'gh = 330 ki) gehort zu Sq-Vsria-
tionen ein Werlt mit der Absziuse Qsﬁ'uns zu Baystorungen ifﬁcph)
230, | '

Schwunckar hat auch Modelle nit endlicher Leitfihigkeit des Hernes
verechnet. Man erkennt aus den Ergebnissen folgende wiclhitige S
Zquivalenzrelstion: Fir den 0%-Phase-Anteil entspricht ‘ein Kern
von endlicher Leitféhigkeit einen vollkommen leitenden Kern in.
grﬁBerer Tiefeo

Zur Demons*ratlon von Schalenstdrungen sind verschiedene awel—"fgk
dimensienale Modelle berechnet worden: Insel in Meer oder aranlt»wﬁ
riicken in bpdlmenteng gndliche Liicke in der Schale und Kante 'kﬂ
(= Rand einer unendlichen Liicke). Piir letzteres zeigt Pige 4 g,5.°
(= Fig. 33 bei Schmucker) die Peldverteilung fiir £ = 0.5 cphe .
Maen erkennt eine starke ZMfStﬁrung iiber der Kante, Die'Variaeﬁﬁﬁ;.
tionen in Zﬂyund H sind geringer. Die Halbwertsbreite de

Storung entspricht der Tiefe h des Kerness dur Lrpanyung i at de@'
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tentiallinién stehen stets senkrecht 5]
Minlich dem in ¥ig. 2 Gargestellten Peld isgt scuch das einer Stule:

T?‘T“‘”l’“’?‘"r s on e e e - e Diesed Modedn) 1LHBL sicn fiir Lerne

/' T = i , |
jr" ¥ a0 f/ / /i % undnlaticnen Lcranziehen,
OV I W gL

co_peutunge day Amomaliern

(1)-Die Anomalis in New lLiexico kany durch die Unterschiede in

den Oberflichenschichten alleine nicht erkl#rt werden. Nach
Westen, nach Arigona zu finden wir Granit, wach Osten ing Gebled

von Texas hinein Sedimente. Die Tatsache, dal der immere Anteil]l
in Zy nach Osten zu Uber Hunderte. von km konstant bleibt, dentoh
auf sine Xernundulation. Fir f 1 cph rechnet Schmucker miv ¢

einer Kernstufe. Im Vesten ist h = 180 lm und im Ogten 360 kme -~ =
. ) iy
(2) Der Kistenefiekt in Kalifornien erkliirt gich aus der Geow 1

metrie des Xiistenabfalles. Dur das Meerwasser wird eine Leit-
fERIEkSTt Vor 4 o 1001 Ton
Rechnungen geht dann ein die "Totale Leitfdhigkeit"T =@ -, mib

=3 Ears g ,
= 4 0hm™' w”' angenommen. In dié

d = leerestiefe.T ist eine Funktion des Ortes. Mit den aust

und einem vollkormen leitenden Kern berechneten lModellen lassén

sich die Beobachtungen des Kiisteneffektes befriedigend erkléren. .

Dabel wird die Tiefe h des Kernes fiir die verschiedenen Freguen

gen unterschiedlich angenommen und zwar fir
f =05 eph Sals 300NN

1,0 cvh 180 km
2,0 cph 120 km
4 0 eph 30 km

(3} In g]eloher Wezse wird auch die Sierra Nevada Anomalie er-
klirt, Die Anomalie beruht auf den Ablagerungen in San Joaqvin .
Vallpyo‘f ist hier viel kleiner als im Ozean..Die Anomalie ze1gm:*
sich vor allem bei £ = 4,0 cph. i

(4) Annlich verbdlt es sich mit der Yuma Anomalie, fir die die!
Ablagerungen im Imperlal Valley verantwortlich =ind. e

(5) Die Anomsalie bei Price ist zu wenlé beharmt9 wn erlarurfs~-%~
. versuche anstollen Zu konneno i
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A (o Sl YL ARTD) '
A‘/hz o A('])"!'A«. Zg +A(4) [I»f‘!-\()f = AnGWIA(U}

n

N
AL A/hT ¢+ A =
K ¥

..\-:

oder A{C) =(a{1)+A( 2)+A(3\,-n(11))/ﬂ(14.rm‘ “3\

Diese Gleichung ist die Gruandgleicnung des “"Relaxabtionsverfahyens®
fiir die Helmhcltssche Differentislgleichung. Bei seiner Anwendung
werden erst die Handwerte singetragen, danv gibt man zundichst - ,%
allen Punkten plausikle Werte (2.B. sufgrund einer graphischen :
Liosung ). Anschiielend werdsn die Werte achritliweise svsitematisch
or‘ >ssert, in den man an jeder Stelle die Grundglelchung anwen-
det. Bine sgusfilnrliche Literatur exisiiert iber den Srenzfall
G = 0 (Laplacesche Diffeventislgleichung), z.B. in P, Moon ang
D.E. Sperncer. Pieid Theory for IEngineers, The Van Nostrand Series

in Biectronics and Cemrunicstions, Frinceton 1961, Abschpite .03
{29 Titel). Vewmmutlich lassen sich dic Schlisse von der Laplace-

Gleichung auf dis Halmho1ifu1.ichung ohme wesliteres verallgemeinergf

Die Grundgleichung 14B% eich chne Schwierigkeiten mit Hilfe eineﬁf
Tischreckenmaschine anwenden, flir umfangreiczhere Nechnungen :
empfiehl® sish aine clekitronische Rechenmaschine. Die Frogramme
vor C. Cox sind elekitronigeh gerechnel worden.

bas Verfahrea Lﬁﬁvergiert immer, doch.ist demit noch nicht sicher

gestellt, daB die Losunger such entsprechend genau sind. Die
sehler lassea sich in zwel Gruppen einteilen: Fehler, die durch
zu frifes Avbrechesn entstelien - derertige Fehler diirften bel

..

laktronischer Rechnung chne weiteres susguschlielen sein = und
Feiler, die dadurch entstehen, daf man die Differentialgleichung
durch sine Nifferernzengleichung ersetzt hat. Mir diese zweite bt
klasse von Fehlemsiné zwei Verfahren zu nennen: einmal kann man
das Prodlem zunichst mit einem groben Gitter {groBes gj'ibsen;'"
dann ﬂiederho1t mer mit einem verfeinerten Gitter. In einen eha—IJ;
rekterigtischen Gebiet rechnet man noch mit einer drittéh Gittef
grﬁBé- In diesem Gebiet sind dann fiir die allen drei Git*ern'ge
melp%ampq Pbﬂhte jeweils drei verschiedene Losungen Verfugbar “%%
denen sich auf unendlich feines Gitter (quadratnsch) extrapolie'g
1a8v. Pur die lbrigen Bereiche verwendet mar dann die glelches
Exbrmpo¢atlonsfo;melg Bin aidbrea Verfahren. geht von' der Theorie?
endlicher Olffcrenzen auso Fiir das Korrekturglied . ergibt 81ch.§ n
'partielle Dwfferevtlalgle1o4ang, die selbst w1uderum nach der«

Relaxatlonswetho&e gelost werden nann
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- 13
Diskussion zu den Veortyigen von
Prof, Kertz und Dr. Helbig.

2

Dr. Siebert dte ein. daB das von Cox herrihrende Verfahren, .

T

die Potentialiliichen und Fe ld71n1cn durch eine konforme Avbildung
zu bestimmen; nur im Gren&iwli,»gnendlzcher‘L@i?féhﬁgkﬂit ZnwWEnd =

bar sei. Damit bestehe aber ='da alle Strdme in der Uberfl&anp
Ben - keine Moglic haeitg dai e Michtigkeit einepr Sediments chu cht:

.
3

zu erfasseri. in¢nsboqaere biete dann auor die Erweiterung auf

mehrere Perioden keine Vorteilel Es sei vielmehr aﬂyuﬁtrebenn,éua
den registrierten Oberilaohemworten d*rehu Auasapen ubcr dﬂ' Lied

N

Tihigkeit 2u gewinnen,

Dr, Helbig wies demgegenuber auf den Vorteil h¢ng aus den Wemr
gistrierten Storampll»uaen aufgrund de% Verbielchs mit Rechnunm
gen nach bOX den. VerWGuf beluplelsweLse an einer lLiicke der wedl
mentschicht feststellen zu Lannena ' i

Dr, Helbig teilte erganzend nit, daﬁ an den nordllchen Profllen
in den westlichen USA Effekte fast glelcher GroBenordnung wie in
Norddeutschland auftveteno Man ‘habe hleraus auf eine ralativ hon

i

Prof. Bartels warf dle Frage nach dem Ozeaneffeki allgemeln a'
speziell 1n Fall der‘gapanlschen Anomalleo H¢erzu\ber1chtete‘
~Prof, hervz, zunichst selen Cox und ochmucker der E91nung gew,
daB dle gapanlsche Anomalle eln relner Gzeaneffekt seln musSe
Cox aber soll nach Besprechungen mlt hlkl%ake ZUT Auffasuung
kommen seln9 daf zumlndeut ueilwelse Untergrundelnflusse? vo
'_llegen» Jedenfalls 1leﬁen s1ch d*e Rlchtun@en der anomalJindu



18 ‘zus den peruanischen

telt werden kbnne; es se



mﬂwﬁm3t

g$oll eine Arbei?r von W.D. Prgm g i_ﬂ 5 0N
6 0.e ariaiions over the Oge sﬁs'GgamG“ﬂetac isbos ?9624
kritisch %gsprochen wereen. Sinigs sigene Ideen zu ﬂiesem Trens
ziur Diskussion gestellt. :
Turch den gich Hndernden lonosphirenstrom bel magnetlischen <

0 in der Brde Soannungern induziert, dig im ledt= |
- JEromsystemne zue FGIgG”‘QQ*“ kGnnen. s *nnn damit

. -

gerechaet werdsn, dsB diese Strime in {zOhen Rereichen honoweﬁ
sind. Uber der Mitté eines homogenen Flichenstromes ve ws"hWTQQet

N

e
die Vertikalkomponente ssines Magnetfelden. Belindet sich dab_

ionogphdrische. Stromsystem in seiner ganzen Auedennung iiber dew’

v.

Czaan, wiri im Dzean spi Ebﬁlﬁ’uuliéh ein Hhnliches Stromsyeten  2us:

gebildet. Die Vertikalkomponenten def %uén etfelder bplder'Qtrom#_
systeme kdnnen aich in‘ﬁieﬂem.fa e naae U gegern t:g sL?heben

ot

N

Paekila 5.6 n (1) n % dieee Theorie an den mdgh9f18P en Vazi_
tionen dar N mélIGJLh iexung_bis Zur DAVET YOou LdVStorungan
‘giaben ozesn naschen Inse Est i¢oner ndchvep*uft aood)
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Pabelle 1

0.7

Station Geographische Xoora. Fecmagneviache |
Lange Breite Breite : |

San Miguel 37%441N 250"0*' 45,6° N |

Horiolnlu 21% 81y 158° 6w 21,1° ®

Guan 139270 144%5:'5  3,9° W

Koror 7°16'N 134%2'7 3,39 s

bpia 13%8's 171°%48'%  16,0° 8

Heard. Isl.and 539 218 73%2013

Mecquarie Tsland 54°30'S 158%57:8 61° s

»ie Vertikalkomponenten der magnetischen Stdrungen sind aber rur

an drel {San kiguel, Guam wund Apia) von diesen sieben Stationen

so kleir, daB die Theorie .dort als erfiillt gelten kam., Als Er-
kldarung fir die vorhandenen Vertikalkoupcnenten in Maquarie«Ise .
land unc Heard-Island fihrt er die Ndhe des gebimdelten Polar=
lichtzonensiromes an. In Horor kdnnte die Tatsache durch die

Nihe des &quatorialen Elektrojets.zu erviklirern sein. Honolulu ‘
liegt aber in etwas hiheren Breiten, ‘so daB eine FBrklirung duvch
irreguldre lonosphirenstrome nicht moglich erscheint. Parkinson
nimmt daher an, daB eine Leitfihigkeitsenomalie im tiefen Unter- 7
grund der Hawail-Inseln die groBen Veritikalkomponenten verur- ;
sachen kann, :

Voraussetzung fir die Folgerungen, die Parkinson zieht, ist, daf
die Inseln im Ozean als Punkte zu betrachten sind. Diese Vorause~
setzung ist meiner Ansicht nach nicht ganz richiig. Das soll
foigende Retrachiung zeigen.

o

Aus deﬁuiei%féhigen.Ozean ragen z.T. isoliert Inmseln hervor,
deren Untergrund elektrisch schlechter leitet als Seewasseralﬁir"l
Insel kann also eine Leltxahlgke1+sanomalle darstellen° Man kann*
sie als "regatlve" Leltlanlgkeitsanomalle bezeichnen, weil eln
verhaltnlsm481g schlech?® 1e1tender Korper in einen gut lelt- :

1 ¥ b
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.y Yali s A dfd oy K o N "ﬂ Fos RN 12 X Rk AL
dsvoa at, vie ashe der MeBpunkt am "Uler® liegi. Ist der Jss~.”
VOn despuﬁhf pig. Grenze des Stromes klein regen den Durchiesser

Liesea Modell igt euf die Natur nur mit Einschrénkumg&v LAv) uc&r

tragen. Ea‘ulot We 0er>ﬁvnvrcc¥ue Uaniuger ioch f2g X aLtc Kvbn en-
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-u

Tinien. Inshezdnders 11 ausb:wounv aey IHis ;e41i wird aud

Vertikalkemponenbe von Bede u@nﬂb sein,

Welche ke hiung des horizontalen Vekiors? Augi

giaser P_;ifumﬁ 3@ e die ?”cuunﬂ&v G?.LOﬂOSp vmseben"

pivomevst«mc G- @ anderers eits’ auch:bis~zu einem gew{f
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tet. Uber dem Zen
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Zwischen den Spsziten 3 und 4 bestsht eine recht gute Ubereinstin-

ming, abgssenen von den Stationen Sk und Kr. Is sollen hier keine
welteren Beirachtungen angestellt werden, wie diese Abweichungen
zu erkléren sind. Denn es sind kaum solch ideale Voraussetzungen
gegaben, wie sie angenormen worden sind (z.B. innerer Anteil =
negativer ZuBerer Anteil). AuBerdem ist die Bildung der Korrela-
tionsrichiungen mit Unzulédnglichkeiten behafiet. Eine strenge ex-
perimenteile Uberpriifung der gegebenen Theorie kann mit Reise-
stationen auf ozeanischen Inseln geschehen. £s miiBtendazu mindes

stens zwei Stationen an gegeniiberliegenden Kiisten einer Insel -
gleichgeitig registrieren,

Ee dlirfte nicht sehr einfach sein, Leitfdhigkeitsanomalien im
Untergruni von ozeanischen Inseln mit lethoden der erdmagnetischen
Tiefensondierung zu findem, da zur Zeit noch nicht hinreichend
bekannt ist, bel welchen Silrungen nennenswerte Induktionssﬁrﬁme %
im Czean flieBen. Inseln im leitfénigen Ozean kdnnen als Modelle *”
fir flachliegende Le1+fah19ke1tsanﬂmalﬂen auf dem Lande vergleichs=
weise herangezogen werden.

Literatur [1): Parkinson, W.D, Magnetic Variations over the
Oceans, Geomagnetica, Publicacao.
comemerativa do 50.anniversario
do Observatorio Magnetico de Y
S.liiguel, Acores. e
Lisboa 1962 |
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1siussion zu dem Yorutrag von

Dipl. Geophvs. Voppel

Prof. Bartels verwiec darauf,; dafl zur Behandlung derartiger
Fragen insvzesonderey solche LStaticrnen eviclgversprechend seien,
starkes Stdrfeld in 72 aulftrete und er~

an-Gener: ein besonders
innerte in diesem Zusammnenhang an die Hegistyisrungen voun |
fortosa {(Spanien), we das Verhdltnis A%/AH Verte von 0,9 er=—

Prof. Ansgenheister berichtete gleichfalls von einem auffellenden
Unterschied zwischen der serntralen liolasse und den Kristallin .JQW

Prof, Kertsz warf die Frage auf, ob:-die Regisirierungen von A2
in Apia rerléBlich seien, da sie mitunter wie "eingefroren”
scmener:o Prof. Hartels bejahte und Dr. nkenert bostat1Wte9 dsf3
man andervenfalls an der Skalenwertbest:mmung Unzuver1u881 keiten
hétte bemerken miissen. Den Einwand von Prof, Kertz, daB die
Skalenwertbestimmung als plotzliche Auslenkung anders wirken ',;
misse als ein allméhlich sich &nderndes-Storfeld,lieB Dr. Wienert
fir sorgfdltig betreute Observatoriumsinstrumente nicht gelten.




T e Zusammengestellt aus:

Report at the I.A8.G.A.
Berkeley, Symposium on .
the "Conductivity ano-
melies in the mantle as
deduced from geomaine-

: 3 ) ] ¢
Simeon und A. Sposito blcr IReeT Y. Laons e
K hugust 24,1963

Donnarst..g, den 10.390,1963

Vorirag card

phys. lusmann, Braunschwelg

Gecmzgnetiische Messungen in Italien

von C.

Das Haupiphédnomen, das auf der Insel Ponza beobachtet wurde, ist -
charakierisiert durch vollig parallel verlaufendeVariationen von
Z- und H- 2 Stunden v

waren. Wiz groftenteils zu beweisen war, ist dieses Frscheinen

lomponenten fir Storungen, die kiirzer als

auf Peonzo beschridnkt. Es nimmt sehr stark ab, wenn man die
gegeniiberlisgende italienische Kiiste erreicht. In dem orte’
Lidguila
antipars._.lel

beobacht

werschwindet dieser Effekt ganz. Hingegen wurde ein
r Eiffekt in den 2-
Bin weiteres Unternehmen untersuchte Sq-Variaticnen.

\D

und H=Variatienen in Frontone

ci

Beobacintungen an verschiedenen Orten Italiens

In & Ortea wurden iliberwiegend Askania-MeBgerite aufgestellt. Die
Auvfezeich ungen, die erhalten wurden, lieRen auf LeitfiZhigkeits-
anomalien im tiefen Untergrund in diesen Gegenden schlieBen..
Beobachtungen von Bays und kurzperiodiscien Stdrun:en waren in
allen Stuationen durch geringe Uberlagerung, verursacht durch den
Gleichstrom der Hisenbahn, gestdrt. Aus den Aufzeichnungen wurden ;
dann die AZ i/aH-Verte fiir die eingelnen Orte bestimmt, Das Ver- :
hiltnis wurde aus maximalen Werten von AZ und AH berechnet. Wemm

ein AZ=-Vert durch kiinstliche Effekte gestort war, wurde der Wert

L4

interpoliert. Folgende Mittelwerte wurden beobachiet:

\

Ort AZ/AH gem.| MeBzeit - | Messungen| g
Febe1956“ : : : : e o) L 1

Corinaldol =0,3 Nov.1957 - | 10 e |
Frontone | =0,3 Feb. 1961 3

L'Aguila | O = 0,1 1957-1963 | 20
i I 5 , Feb.=Mirz

Isevaudia | 0,5 1957 9

~ 0kt,19671= |,

Ponza i meist Jul.1963 >300

Capri_ 0,6 1957-1961 | 20

Vesuvius | 0,2 1957=1959 | 6 »
Ravello: | 0,4 Feb,-Mirs | 4. '




PR o2y el
o%a
In Mg, '8 3,20 wird die Lage der Mellstationen gezeigt, fur
le das Jevh#ltnis AZ/AH bestvimmt wurde. Beachibenswert isi die

d ‘ert sich von i auf Ponza bis guf 0,5 in Sa=~
baudia, 30 km von ronéa entfernt; dndert. Von Caprri his Vesuvie
er Wert von 0,6 suf 0,2..
Magnetograrmme in Vesuvio wurden mit einem tragharen Askania-
Variograchen aufgenonmen, édhnlich dem, der in Capri, Bavello,
Frontone., Sabzudia und Ponza benutizt vurde. Einige Zeit arbei-

teten 2 Jeviite gleichzeitig in Vesuvio; sie lieferten jedoch
gleiche #riebnisse. Um Zweifel suszuschalien, daB das Abflachea

allzar Stdrungen in der Z-Komponente von L*Aquila durch verschie=

denz Zeiikonsianten der Apparatur verursacht wurde, verglich man
Autzeichnungen eines Ruska~Gerites mit denen des Askania-Varic-
graphen: man erhielt jedoch gleiche Ergehnisse.

MeBeffekt auf Ponza

Tie 1ntereosanfast»n Beovachtungen dieses Berichies zeigen sich
avf der Inzel Pongzs (liittelmeer). Seit Wai 1957 warden hier ge-

nate Pars allelen zwischen den~H- und Z-Komponenten wihrend kurz-
periodischer Strunien gemessen, was in anderen Stationen nicht:

beobachtet werden konnte. (Pig. 28, 2b s. ‘c¢1f¢u;aSpuard WA 61
dort mit einem 2. HeBgerdt lessungen lber lingere Zeiten hinweg

fu

fﬁenomue", die Ergebnisse waren die gle LCHGPa Aas den Me Qunm

—d

gern vom Dktober 1961 bis Nevember
(o
e

torungen mit verséhiedeney Dauer-ans. Da die. inf geichnung Jex eing’

orasi-sinusiormige Form hatten, entschied man sich nach elrlwen

-, o a2 : AL _Dax
Versuchen iy das Ecrhaltnzs FonrtAZ AR den. Nlert i an_ Q‘P1lf

1 <0 AZ3 4 AL
ven - B #u nehmen, Auf diess h;LuC wurden in Ponza ;00
k¢? g ~....5 A " o=

Mess ngen vorgenomqen. Um Aufschiiisse ilber’ die biandring clexe
der Strdme in den Uniergrund zu belomnen, wurden die Haul*pa
keiten fiir versciiiedene Perioden wmnd verschiedene Verhdltnisse

von AZ/oH bestimmt. Fige 3 5. 5.29zeigt. daB die groBie Haufig= .+

keit fir Perioden von.5 bis 15 Minuten 0eonaohteb wurde. Fix.
langere Perioden nahmer’ﬂiq Storung: ﬁ dte parallel in H und
waren ab, sie veruohwanden gang, wenn die Periocde groﬂer als(

i

r
'~ -

nrage', filr AZ/aH 1 uwnd andere Verhiitnisse

oY 2555 X BRI

962 wihlte ®sn zur AJSWLLCH,%

120 Minuten waz° In-i*‘.g0 3 ist die Haufigkeit ubar der ze At auf-'v
(>




mit lingeren Perioden ist das Verndltnis AZ/AH selten gleich 1

Als weiteres Unternehmen wurden Sg-Messungen auf Capri, Ponza und
IL'hguilia vorgencrmen. Leider standen nur wenige MeBtage zur

,.l

Verligung: 4 im Sormer, 9 in den Aguinektienund 7 im Winter,
Sodann ward2 versueht, ein MaB & fiir die Abweichung einerseits
der H-Xonpoaznte und andererseits der Z=Komponente an den 3
Stationer: von dem mitileren Verlauf der H-Komponente anzugeben.
Dieses G wurde wie folgt berecnnet: Der Avtokorrelationskoeffi-
ziect ¢ (K} der Mittelwertskurve M aus dem Verlauf der H-Kompo-
nznte an dea 3 Stationen kann geschrieben werden:

/1/;7/f ] ;
reuz- . [/\) {ﬂff'\;’ /; /y e [/’i"zqu./ys /;;2)

K - _
Der AO;I”LﬂulonkoQ“flzlenu zwischen der besagten M-Kurve und
der 3q-Kurvs fiir die 2-Komponente einer 3tation ist:.

)‘"'h
.) / :
}( //‘\/) = /‘/ ‘__l/"//.,’ ? //i/_ Jé‘/ /V ])
wobei 51 den mittleien Suuﬁdll’heﬂ Viert fiir SqHd und ﬁg den fiir

Sq72 da
so igst ¢is Differenz

SRS ST AT :
“}L—QK} = Qo {(K) - Py q (K3
eine Xon:stante. Wenn G die mittlere Abweichung von:y(K)‘iStg S0

retelit. Wenn die Z2-Kurve ‘prarallel sur M-Kurve verlauft,

kann G gescurieben ueruene
”~

/"' = ";’L;. /[“séiri e /W/“ ] v,

Dieger G-Indsx reag Lert gtark auf bcrln ¢ Unterschiede - drr beiden |

Kurven. _~iese G=Werte sind fur H sehr klezn, fir 2 erSTavrli“h
hoch, bezanders im Soummer. Jedoéh elgt sichh keine besondere Ahg
weichung in den Weriten von Ponza im Verg‘~1ch wit den anderen

zwal Stoticnens

Es scheint 3ldo so,.als habven die Griinds, die die kU“’gePIOllbuhe
Acomalien harvorrufen, keinen BiafluB avf die ldngeren Periodens:

Zusammen""'unp. e - :

a) Dwe I,Iailellia* zwwsonen H= und. Z2=Variationen auf Ponza

Tikrt z2u der Annahne, dal die Anomalie in der Mancelleittahig-
keit nur zuf die Insel beschrackd ista hzbse EarallelLtaf 1st
dhnlich der von Kalioda, Aburadsubo, Ksperance und Koror f‘,f;
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b 1. Oxtober 1961

Z Ponza

3 Gaprs AN
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. Beispiel von simultan-Registrierungen an 3 Stationen; die
Horizontelkomponenten weisen an den 3 Stationen kaum Unterschied
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Autoren: frof. Angenheister und cend.phys. DLatka
Diniges zur Apwendung der Magnetotvellurik; das Verfahrer

Vo \J _‘ngh 1ard

NDonnerstag, den 10G,10,1963

[. Die Thecorie des Verfahrens von Cagniard

slVoraussetzungen:

1} bLer Untergrund bestene aus herizontalen Schichiten. (LDie Teu
der horizonﬁalgn Grenzflachen seien Zea Zq9 Zp oosoclyo Dig
nte Schicht ist unendlich dick.)

2} Innerhalb Jjeder Schieht ist das Material homogen und isectrop.

3) Die Sc.iehtehwéind in horizontaler Richntung unendlich ausge-
dennt.

4} Das elektrische und das magnetische Peld weisen in keinev dam
horizontalen Richtungen eine riumlicne Variation auf.

b) Die Differentialgleichung des Vektorpotentials % im Untergrund ?
(% 0), die fiir den Fall der quasistationiren Stréme aus den u
laxwell-Gleichungen hergeleitet werden kann ( ale 4n6ﬁ3 verein=
facht sich unter den gewannten Voraussetzungen zu

(1) PézA = a° A ; al = 14TWeE
B T ;

sofern die Zeitfunktionen periodisch sind und durch ei“m

beschrie“:
ben werden kénnen., ‘ g
Folgender‘Ansatz~befriedigf diese Differential-Gleichung: |
: iy Zaio =zay _iwt
Ax ',(Sxe e Cxe ‘) e :
e (s e%8 4 ¢ o~78y Gilwt +$) .

y°© Yo

Aus F = rot K'und = JK ergibt sich hiermit fiir die Komponenten
der Felder in der kten Schlcht.“

(2)

zak -zak “i(Wt+$)
_Fxg k- 'ak(Bygke ”Cygk?\  )e e
P ¥ ~zak)'eiwt
: Ys ‘ e



AL A

im Aussenrsum ©= Q) ist das Vekitorpotential K>gleich;
a e g +VC Z) eiw%
X0 X;0 X,0

(d;

ifw's +5}

i
g
!
b 3

H

up Jrgd
BArio ™ By g ¥ Cplo2) @

Die Pelidkomponenten im Auesenraum sind danns

B o= eilwt ta) F m G et

SRR ¥s0 ‘ v X0
- 4 iwi:
: T [ S { .c 7 ™, .
{5) Lx9$ i“(Bxgo 1 xgoé) € ?
B g his, ot
: k ; l(Wt +0)
B = =iyB_ + C. 2) e
¥s0 {By o * Oy, o2)
i . -f‘ i j s H : > H C ¢ © 0 & O J -l
Die Koeffizienten Bx,o’ ngo, Bys . cygo’ Bx91 werden

durch die Randbedingungen an den n Grenzflichen (einschliefBlich
Erdoberfliche) bestimmt, und zwar muB jede der 4 Komponenten fir. o
sich an jeder der n Grenzflichen stetig sein, Ds die Telder in

der untersten unendlich méchtigen Schicht mit steigendem z gegen
null gehen miissen, sind Bxgn é 0 und By,n = 0, Im ganzen miissen
dann 2 (2n + 1) Koeffizienten aus einem System von 2 ¢ 2n un-

abhingigen, linearen Gleichungen bestimnt werden, d.h. 2 Koeffi=
zienten sind frei wghlbar. Dies ktnnen z.B. C .0 und C 0sein |
(zaB, Vorgabe der beiden Komponenten des Magnetfeldes an der Erdwf‘

oberilache)  V6llig frei widhlbar ist auBerdem der Phasenwinkel 5

c) 3 Sbhlchten%s ?2, 959 Z 0, = Zys Boo Pir das Folgende seil
vorsusgesetzt, daB alle Koefflzlenteﬁ_ﬁ; w Cx BRRELXY: bestinmt
worden sind. Das Verhéltnis B /P (oder L /F ) kann dann laut

{3) naeh einigen Umfor?ungen 1? folgender Form geschzleben Werden@
N ilwt + ; .
‘ Exek 'L skl & P lExfkl l(?k o

'

) oS ST Tl
=i 7 -w-m Py - #)s
1 )

daraus folgt fiir z = 0 (Erdoberflache)

"i ,__“"1
(7) l"g&o—l"=vg— -vl f("gé'}‘zp 972)

hierbei ist z, die Dicke der oberen Schicht; v, = 22/214;




LS

/Mg = ?2 %—?13/13 = g”g/ {'3 . Die Funktion f ist reell, dimensions-
les und zeitunabhing*go Es folgt dann weiter:

SE O fant l ‘“‘1 \

et ?f = . oder

B 1 !

k ¥90 l

2

(&b) (}bxoo l : éjs i
‘;‘HO ‘ \ ?1

Die letzte Gleichung ist die Definitionsgleichung fiir den aohe1n—,tf
baren spezifischen ”jderstand? = Pur ein vorgegebenes Mcdell §
mit den Parameternjagg/ujg v, kann f als Fuankivion von 1?1/21 be- 4
rechnet werden.

(8a)

Die Behandlung der Phasendifferénz s %k und Modelle mit mehy
als 3 ©chichten.sollen hier nicht erdriert werden. -

d) Ist die zeitliche Variation der Felder nicht periodisch, 80 ;
eind die Registirierungen der 4 Feldkemponenten harmonisch zu ana- |
lysieren, Auf jedes Glied der Pourier-~Reihe kana der oben grob
skﬁZaierteIIeohanismLs ahgewendet werden. Da 5 Parameter des Mo=-
dells bei einem 3-=3Schichtenmodell frei wihlbar gind, wiirden 5 vers
schiedene Perioden zur Bestimmung des llodells ausreichen, Die Be= -
trachtunglder lodellkurven lehyrt, daf sehr unterschiedliche Perio=
den zur Bestimming der Form qu Lagé der Xurven rotwendig sind
(Bandbreite von mehreren Oktaven). Hieraus ergibt sich auch die
Berechtigung, die Perioden bei einer ersten vorldufigen Auswer-
tung nach AugenmaB zu bestimmen. - Im allgemeinen wird man be-
strebt sein, durch Auswertung moglichst vieler Effekte in den Re-‘;
gistrierungen die "Bandbreite" zu erweitern. Theoretisch kdnnte o
durch die Auswertung eines einzigen Effeltes, bei dem sehr viele
unterschledllche Perioden beobachtet wurden, das dem Untergrund
zuzuordnende Nodell bestimmt werden.
e) Zur Bestimmung des llodells verfshrt man wie folgt: ,
Man zelchnet die Werte ?%/§)1 eines 3-Schichtenmodells gegen
T§%/z in ein doppelt logarithmisch geteiltes Papier ein. Die
Form der Kurve ist dann durch die Parameter/dz,/MB, v2 bestimmt,

J
) !

2
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kann man zus einer experimentell- aufgenommenen Kurve die Wider-
aiinés wald Dicken der vorlieggenden Schichitaen berechnen:
ntaimmt man des Verhdltnis der Ampliluden |

fiir eineg Periods, Bei cirnen ainzelinsan

¥, 187 es nichy lumer leichl; dlejenige

Peariodes angsu ﬂebnhg dexr

pei einer Fniwicklung der Funklionen Ey(t),
E ity co» 1in eine Hourisr-Reihe die griBte Aumplitude zugeoran&t--
3?@( (Baxinum des Speltrums). Die Erfahrung lehrt, QaB dies bis |
£ sinen Faktor 1,5 bis 2 miglich ist {(Jchitzfehler geringer als
sine Gklavs). Anch das Verkiltnis der Anmplituden ist im allgemeimf'
nen bis suf den Paktor 1,5 Bis 2 bestimnbare - Qurch die s0 ge-
wonnene Punkivolke der Werte ‘I l / [k I usWe legt man dann = ;
meiat nach Augenmall - eine KHTVPo Is 1 % rateom, die Werte dieser;f'
geglitteten Xurve nach der 8621ebumg (8|) umzurechnen, so dab manjz
der Speio Wiaersna (T erhatc; dagegen ist niecht zu enpfshe :

nzelnen herte \L A Wylg uswe euf @ amsurechneng ddw“
sich c;e.,R treuuny lart (Bh,ASFhubliCh vergriBert, worauf X, bcng#m“

Man zelchaet die so verechnete MeBkurve ?% iber T im selben MaBe -
stat wie di= Podellkv?vwn ant transparentes Papier (z.B. haben

die Punktz Ger VWerte 1 und 10 suf den Achsen beider Koordinaten=
syatame gieichen Abstand). -~ Die beiden Blﬁtter werden aufein=
angerige]ént und auhsnnpnralle; S0 verschoben, dal sich dic Hels=
kurve mit eiver Modellikurve moglichst gut deckt. Num bestimmb
‘me.n die ioﬁrdlﬁdtpn 1fgcnd eines Punktes (dev141chf auf der XKurve
zu liegen bra ucqt) 1n beiden koordlndtensyktemeno Er habe die Ko=
ordinaten {a, L) im kg%, T} ~-System und ﬂa’gb ) im ; /?191€H/z e
System. N8 ilt% = 8y ?S/g\! =a' uwnd T = 3, @ 4 T/ i‘ bt 3
Durch Eliminieran Von.g und T erhidlt man®

i g,‘ti :'a{/a’ 3By = \[‘éb,/a'b

Zweckmifigerweise wihlt man fir (a'e ') den Punkt (131). (s,
Pig. 1, g, 38) S v 2 _ e

4

WiBE man ﬂa*‘ei'ktrisché Feld B in mV/km und das lagnetfeld ing
S0 berechne 'bl"h ? ‘laut Gleichung (8b) aus den bGOdehtbtPn
Amplztuoen der ﬂegwstrlerung }L l ung tF i Zu .{_f‘

P [ODm].

~

e i 1/w a)a
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£} Das Verhiiltnis dsr beiden anderen F@ld“-mpononhen Pv/‘ﬁ liefert

...... N

1 ¢ Im Rahmen dieser hodellrechnungen wvurden 2 Feld-

kopponenten {z.B. EX 5 und i ) aleg unabhingig voneinander ecinge=
-9 J9

1ty Gie Pankiion L hiéngt nur von der Struktur des Untergrundcs

ab, Liefert die Auswertung der beiden Xcmnonentenverhilinisse

(5. /2 ) - ynd (¥ y/r ) unterechiedliche Modelle, 80 ist mine-

¥ Tyl =0 v z=0 By
destens eing der Vor aUSSQLA‘lﬁun dieser Theorie nicht orfillt: z.Mg
die Schichten liegen nicht horizontals oder es Liegt Anisotropie

II. Auswertung der in;@§r~ﬁiteratur versifentlichten Wessungen

Es gollte geprift werden, wie weit die Messungen der hagneuote]lu-
ik nnand von 3uncn¢chtenmodeilen (QTQ > g 3, 2,50y Zq9 427 1nter-;
retiert wera@n kbanen. Dabei wurde blb]aug die Geologie an- der
Oberfliche und der EintluB dex Oberflichenleitfdhigkeit auf die
liessung des elektrischen Felde® nicht beruckolchtlgnu Es wurde ¢

alsc zundchst nicht georuitm ob die Voraussetzungen der Theorie

von CGagniard erfiillt waren. (Vemn z.B. die betrachtete Station

nahe der Grenze zwischen Bedimentbesken und XKristallin liegt, 8o
st die aritte der oben genannten Bedingungen nlght erfiillt.) Iun

der beigefiigten Tabelle sind die Lrgebnisse dieser Auswertung

zusammengeﬁﬁellto

Alg Modeilkurven wurden die von S.P. Srivastava, J.L. Douglass,
S.H. Vard (@963) angegebenen Kurven verwendet. Diese Aﬁtbren neh»:f
men Bezug auf die Arbeit von Li.V. Kolmakov, N.P. Vladimirov' (1961%
- In Pig. 2(s.5.%9 ) sind die lModellkurven dieser Autoren wieder-
gegeben. In Fig. 3 (2.5.40 ) sind die bekannten Nodellkurven von
' L.Cagniard beigefiigt. } In fig. 4 (sos}ﬂﬂhg‘und/S (s.8. 42 sind‘wf
‘die_Yerte des scheinbaren spezifischen Widerstandes ¢ , als Funk-
tion von T sufgetragen, so wie sie den einzelnen Veroffentlichun~

gen flr die verschiedenen Stdtionen entnommen werden konnbenO-Man
er}temu.0 daB die Auswertung der beiden Komponenten einer Station Jf
kelneswegs dle gleichen Kurven ergeben. BEs sind dsher die beiden ;@
Komponenter fiir sich ausgewertet worden. Aus der Tabelle ist zu.ih
ersehen, welche Unterschiede in den Modellen sich hieraus ergebeﬁ

Piir 4ie Stationen leanook (A'lbertaP Xanada),; Beiseker (Albertaa
ﬁanada),,Niemegk (Deutschland), {ckerminde (ﬁeutschland) und

\
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Avswertung von MebBkurven verschiedener Autoren

\'J 'h i‘j_‘ z;_-_)\o Z,r iﬁ-_:;ﬂ £ : { ._ | 1
et T Blsy k|2, km gfon]  [@[@u]  |f Bn]
-loo‘;» 5,5 = 4 7 740-180 | 6=8 T100-1700 ! ou 80 .

{oR
\eafoo\cmibamtl¥{Téq5~3¢5 T00=160 | 4=5 T00=11G0 7 4050 =
(10) nach (6) t;! : ;
”U””cx Therta i |, . 4 - - T00-1100 | 40-50
" le(' 1 \;6;’ ?\;;j-‘:" boniig ‘5 80-"‘ é 20 4"‘b '}(__l(.)"‘",g ﬂ()() i (J“/(,»
seker.Albertay i IEE S i
e ,}».6]. 3 1 Dert 1:;\;; f1@3¢5 60*—70 6‘=7 E)l)owr{b() : b"—«‘{r

Beiseker, Albertax | . - AR A

()t ?f ? ? ? ? ?

“}5?96& E16,5-7,5 | 190-210 | 3,5-4,5 700=900 | 30-40

clle l" '

tiongs |68 180~240 | 1-3,5 300~400" | 30-40

Uckerminde o - ; e s

(10) § 6-8 145-240 | 1=3 100=600 1=15

Uckerniinde %‘é, o P % o o

(10 1 ! 10 . £ 3 : : :

Mirstenfeldbrucky o o 3 S B0 o

(10) nach (1) % 10 ; 25 =20 ?ﬁ ;

Gottlngen 70 o B 4
i g{l 60~T0 ; 40-50 ?

(To'ttlﬂgen % sl 0 ) '__ ) )

thuLetonwhassaJO & o o i D

chusetts (10,3) )2 L |F R0 ' j

?ansko s Bulgarienx £70 o < 30 5 e

5) VA : v : :

?d.lilok()gBulgarlonf £30 0 « 30 ? 3 ?

5 ; i

Burgas; Bulgarle X 1z o Z 2 o

(o3 - ﬁi 25 ; £ 16 : .

Burgas,Bulgarieny . o P o o

(ls) 7 i % 95 . 300 . H

?ogokQHSﬁR X 3

8 3

A £ - - = -

Borok, USSR 2-3 80-135 |1=2 200-400 | 10~20

(8) X

Die. MeBkurven wurden mit Modellkurven aus den Arbeiten (2), (4)

una (9) vergiicnen. X ® 48, y® Ev

Die Zshlen 'in Klammern,gebén die Nummern des Literaturverzeichnis-

'ses an. : ' ‘ : '

B)oanl ,

) )

T} =y ‘

nl :
L Py
X
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iefert die Auswertung ein 3=8c¢hlc
3 1une von ELrdkruste und oberem Hantel in folgende

n etwa enteprichts 1) Sediment (2 bis 8 lm michtig
1 & @, & & {Anj), 2) Grundgebirge pit Peilen ’
Granit) + tiefere Erdkruste

ntenmodell,. das

des Palaecszoikums,

istallin (Metamcrphikumw‘Gneiég
oberen Erdmantels (etwa 80 bis
3) oberer Mantel (ab etwa 80 bis 200 km,

+ Teile des 200 ki michtig,

100 € @, # 1700 [Qml)

)2 3 s
5 & © & 80 [2m).- Fir die station Furstenfeldbruck {Deutschlandg
}3 b g '
" assen sich nur die beidea oberen Schichten grob abschétzen.- Bei

anhand des bisher vorliegenden

der Station Gottingen 1488% sich
nicht nachweisen.- Bei den ibrigen =

Naterials aie schicht 1 (2:§;)

b die Auswertung nur Abschitzungen flr die obere

Stationen erga
Schicht, (Sediment).-
[ )

swertung ist nur mbglich, wenn der gchein-

Eine befriedigende Au
iiper einen Periodenbereich von 5

bare spezifische Widerstand fs
bis 50 000 sec bekannt isto

Literaturs

G

4955: Nikropulsationen des Erdstroms und der

(1) Burkhart, Ko,
Horizontalkomponenten, Zof.Gep=

._erdmagnetischen
physik,,fch .g;ﬁ.” Do 57"’73
1953: Basic theory of the magnetotelluric method
of geophysical prospecting, Geophysics,v.18,
pp. 605-635 A

and T.R. Madden, 1960: Prebiminary report on
crustal megnetotelluric measurements, J.Geoph.
RQSO, Voé_‘é_g 129 ppo 4202-'4-205 ‘

(2) Cagniard,Lo.

(3) cantwell,T.




>
— 7 i -

(4) Kolmakov, M.V. and Vliadimirov, N.P., 1961: On the egul:
‘ of magnetotelluric sounding curves, Izvest
hcad. Sci. USSR, Nr. 4, pp.544=552, (Lngl.
Ausgabe: Bulletin (Izvestiya), 19614, pp 39t
(5) Lengning,K., E. Ritter und H.\iese, 196%: Auswertung der 2E0-
magnetischen und geoelektrischen Regiutrierun-
gen in Sldosteuropa im Januar und IFebruar 1961,
Gerlands Beitr. z.Geophys.,Bd.72,4;5.240-252 -

(6) Niblett,B.R. and C.Sayn=liittgenstein, 1960: Variation of
electrical conductivity with depth by the
magnetotelluric method, Geoph.,v.25,pp.998=1008&

(7) Repsold,H., 1959 Ergebnisse der ilessung natiirlicher Frd- 5
strome bei CGottingeny, Z2.f.Geopho,Jg.25,38.97<103

(8) Rokityanski, TI.I., 1962: Deep magnetotelluric souznding at the
Borok observatory, Izvestiya Acad. Sci.,Nr.5;
bpo679=680 (Engl.Ausgabe: Bulletin(Izvestiya)
1962,5,pp. 439=440)

(9) Srivastava,5.P., J.L, Douglass and S.H.Ward, 1963: The o8
i ‘ application of the magnetotelluric and telluric:
methods in central Alberta, Geophysics, V.28, ﬂ

Sy 35 Pp. 426-446 _ o
(1Q)fyieségﬂa;:\ 1962: Geomagnetische Tiefentellurik, Teil I:
Cdiat el Die elektrischie Leitfihigkeit der Brakruste
und des oberen Erdmantels9 Geofis.pura e appiogﬁ
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Autorens: cand. gaophys0 Berktold und cand. geephys. Lengpiel
Vorliufige Auswertung. der Messung des elekfrischen Feldes lings
eings NS=¥r oflis vom Zentrum der Bayerischen Molasoe (Kraiburg)

bis in das Kristallin des Bayerischen Valdes

Ammoeseean cpam om0 A S

Donnerstag, den 10,10,1963

=

Frihere Messungen der Variationen des elekitrischen Feldes zwieche
zwel Punkien der Erdoberfliche zeigten im siidlichen Teil der
Bayerischen lolasse stets eine auffidllige Ubereinstimmung: Die
Schwankungen in der EW-Komponente waren deutlich grofler ‘als in
der NS=Richtung und swar etwa um das dreifache. Dies konnte man
an sechs zum Teil benachbarten-lieBorten feststellen. Ob diese Vor«A
zugsrichitung iberall in der Ilolasse anzutreffen wire, blieh aber
zuniehst noch offen. '

Auf Vorschlag von Herrn Prof. Angenhelster wurde daraufhin ein
Profil festgelegt, das quer iiber die iiolasse bis in ihre nodrd-
lichen und siidlichen Randgebiete reichen sollte. Alle 20 km sollte
eine lieBstation eingerichfét werden, Die Registrierungen sollten
gleichzeitig mit zwei Wander- und einer Feststation durchgefﬁhrt'
werden.

Fs wurde ein N5=Frofil auf 12025?E nach folgenden Gesichtspunkten
gewdhlt: 1. Die Begrenzungen der llolasse durch den Bayerischen:

Wald und die Alpen sollen mdglichst senkrecht iiberschritten wer- :
deno,2o\Die lieBpunkte sollen alle in VWdldern abseits von grﬁBeren‘QE
Siedlﬁngen liegen. 3. her Unfergrund unter dem Profil soll durch
geophysikalische Lethoden und durch‘Tiefbohrungen bereits mog-

lichst gut aufgeschlossen seine : ' . s

Die Stationen entlang des Profils zeigt‘Figo 1 (s.5.47 ). Die
Messungeﬁ begannen im Mai 1963 und sind z.Zt. noch nicht abgé-
schlossen. Bisher wur&en acht Stationen des Profils vermessen und
zwar wvon. Suden nach Norden die Stationen Kraiburg am Inn, Ampfingpn
Gerzen, Dingolfing, Geiselh®dring, Worth/Donau, Falkensteln/Opfo{. '
und Thansteln/wpfo An. ﬂeder Station wurden-swei Auslagen von 200 mﬁ




e {.;4. e

magnetisch Ni=' und LH»RJchtung) aufgebaut. Der Vorschub des He-

i
|

L
gistrier pap40r betrug zuerst 2 cm/h, wurde aber spiter avi

8 om/h abgeindert. (NEheres gur MeBanlage inm Referat Berktold:
Irstrumente der Feldzmnlage).

Bie voridufige Au§wertung wurde durch Ausmessung der einfachen
cder Boppelamplitude4und der gugehdrigen Schwingungsdauer auf

dern Filmstreifen vorgenommen. Mit-Hilfe einer alle 12 Stunden auff'd
dern Film erscheinenden D1chung wurden die lleBwerte in mV,/200 m

b}.]ﬂ SR C‘.‘.Ln.'v b 2

Die Auuwwr+vng wurde bisher in zweierlei Hinsichi vorgenommen:
Ave dem Vergleich der beiden Komponenten jeder Station wurde der
Haupt r}chtuug5W1nke1 des E-Feldvektors an jeder Station bestimot o
Des weitefen vurden fir jede Komnonente zeitgleiche kffekte Jeder
vanderstation mit der Festetation Palkenstein verglichen; dies
argab jeweils ein Vorhiltnis der Amplituden q (qu oder qu) Bin '
jeispiel flir diese Auswertung geben die Fig., 2 (s.5.48) und

3 (598948}. Die Werte streuen um einen in weitem Bereich zeitun=-
dbhanélgbf m1tte1wert wobei die KW-Komponente prozentual stérker
streut. AhﬂllCheb ergcben alle anderen Stationen.

Es wurden liittelwerte der Amplituden von Perioden zwischen 50 und‘
500 sec gebildet. Pir kleinere Perioden scheint in der Molasse

das Verhdltnis q etwas anzusteigen, fir grobere wird q dagegen
kleiner. Sq-Ginge konnten in den Registrierungen an Stationen der

molabse ®isher nlcht beobachtet werden. ~ Diese hlttelwerte wurdeng

fils wurde einem Tlefenllnlenplan einer Arbelt von Prodehl entuv;ﬁ
nommen. Sie ist.aufgrund der Frgebnisse der RefraktlonsmeSbungep‘
ange efertigt Wordeno - Die Surlchpunktlerte Linie in der Fig. 4 \
ghamnt aus den Veroffentlichungen von Wescott und Hessler (Unia-f

pcklgen Querschnitts 1n elner schlechter 1e1tenden Umgebung ‘ !
(g)Trog Oy =1:5 ) gemess»n und -aufgetragen wurde. Die Kurve 3 £§
zeigt qualltatlv den starken Abfall des Betrages des elekLrlschenji
Feldvéktors 1nnerhalb des Troges nahe der Troggrenzea Das glelcheﬁﬁ




ergivt die Auswerbtung fir den Ubergang vom Rand des bal

Ay

in-Siden in die Holasse,- bie Ei<Komponente ~ etwa fangential

‘htet = macnt diesen Abfall 11113 LY) & L;._'_.-,',“-"*‘

sehwientexr Form Der Anstieg wvon Uy bei der Station Gerzen
(®]

und cer Abiall in Rilelitung Siden zur Staiioon Anpfing kann

viellelieht in Ehnlicher Weise durch die cinsetzende Vertiefung

des Troges 'von 806G, -m {be 31 Gerzen) bis auf, 5 km evklirt werden.

Bg soll jeizt noch alcht versucht werden, die Frgebnlsse weiter:
HU imterpretlereny Vielnehr soll vorherlnoch an Jjeder Station einﬂt
Viderstandssondierung nach Wenner vorgenomnen und dadurch ein 7
etwaiger Einflul der verschiedenen Leitféhigkeiten der obersten
Schichten nach lidglichkeit eliminiert. werden. i

Tm zweiten Peil der Auswertung wurde der Hauptwinkel gegen ﬁagnmigﬁ
tisch Nord und-die Richtung des E-Feldvektors aus den beiden 5
Komp@nenﬁeﬁ ermittelt. Be wurden dafir nur solche Schwinguagen
gewdhlt, die keine erkennbare Phasenverschiebung zwischen EW~ und
NS~Xomponente zeigteno Ule FErgebnisse zeigen die Fig, 5 (5.5.50)4
6 (9:5.51), 7 (8.8.52), Piir Station 6 ergaben sich zwei Richtun~
gens . fiir kurze Perioden herrscht die Richtung von Station 5 VOT¢
Tir lange cie vah«Sta%ioﬁ Y. Die so gewonnene Hauptrichtung des
B Felde;)an jeder Station wurde in einen Tiefenlinienplan der _
Kristallinoberflsche elngezelchnet, s.Pig. 8 (8,53 ). Diese Haupt~;
richtungen stlmmen recht gut ubereln mit der Streichrichtung von i
Fulden und batteln im Krlstallln des Untergrundeso

N,

§
e

Fine Frgnn zung gu den bisher gewonnenen Ergebnissen der Tellurik*
501l durch die an den\$tati6nen Falkenstein und Ampfing gleich~
zeltig durcagefilbrie Régistrierung der E- und FwVariationenwer—
re:cht werden., Nach der liethode von Cagniard wurde?%x und ?éy

berechnet und Uber T aufgetragenaDas Ergebnis war zun#chst nicht;
befrledluendo Bin Beispiel dafiir liefert die Tig. 9 (5.5, 54 )4

Afuf der Suche nach der groBen Streuung der berechmeten Verte g
lanpt man zu einer bestimmien Form der Vorglattung. Wenn man
zunichst das Verhultnls B /H ( oder Dx/D) gegen die Periode T
aufsragi, ]aBt sich durch dlese Punktnenge lelchter eine ein-

ueuflge Kurve. 1egen° Aus dieser Xurve best1mmt man dann E /H un



Gt E
das sugehdrige T und berechnet CL nach der TFormel ?sy L T(ny/fs:}‘}‘f" U
Beispiele hierfilr zeigen die Pig. 10 (s.8.55) und fiir die sich

ergebenden4?snKurven die Figuren 11 (s.5.56 ) und 12{s.85:57 ). |

Leider wurden bhisher noch keine theoretischen Lurven gefunden,
densn die experimentellen entsprechen. Die Zahl der Schichten,
ihre Méohtigkeit'und ihr spezifischer Widerstand kann daher zur
Stunde noch nicht angegeben werden. Nach der Theorie von Cagriard
niiBten die Kurvan:ﬁnr?sx ugd ?s an eivner Station zusammenfalliepn.

y
Dies ist hisr beidemal nicht der Fall, lier Ursache hierfiir soll

<ol

noch nachgegangen werden. Alg Nahziel wird aber zunichst die volle

stindige Vermessung des begonnenen Profils vorangetrieben werden. i
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eophys. Berkiold, MMinchen

Der Finfliul der Obswilachenleltfihigkeldt auf die tessung des :

Donnerstag, den 10.10.1963

Zur Brforschung dea tieferen Untergrundes soll such das elekirische
-

Feld E an d P

rische Molasse gemessen werdem. Um die Ergebmisse dieser lNessungen

r Erdoberfléche entlang eines Profiles durch die hey-

@

g0 gut wie moglich interpreiieren zu kbnnen, besbgichtigen wir,

systemstische Unlersuchuagen ilber den EinfluB der Le¢tfah¢g3e1tn—

teilung mit der Tiefe inmnerhalb der chberen 1000 m auf dic Messun.
gen an der Trdoberfliche vor: zunehmen. s besteht z.B. der Plau,

. neben solchen Bohrlichern zu messen, die die Kriztallinoberkante
erreichtern und von denen die Leitfihigkeitoverteilunsg mit der Tiefe
 bekannt isztb. C]eLcaze%E}ﬁ wollen wir den EinfiuB der Oberflichen< H:
le¢u3ah¢gm93" anf die E~-Feldmessungen beetimmen. Dieser 1nueresﬁ”‘
siert desha 1b, weil sich entlang des Profiles die Leitfihigkeit

4:mer.ober en NEuPr stark dndexrs

- Bs kdnnen gegenwdritlg nur einige Ergebnisse gebrachi werdeno“Einé
‘genave Deutung der Ergebnisse wurde noch nichi vorgenommen., . . ...

ahlﬂLelﬁ unterschelden. Dabe1 s80ll die Dlmen31om des zu unte

ﬁtAls ginstig filr solehe Mes«ungen erwiesen sich Seen, da deren Dlug,
‘Mension und. Leltfahlgkelt genau ermittelt werden konnen. Es wur- i
~den deshakb an einem See im Bayr. Wald 2 Mefstrecken aufgebaut, i
dle eine im See, die andere auf dem Lande und beids parallel Zu i
'elnem Ufer. Die Lanpe der lelstrecken betrug 200 m. Da die Langs~{‘
: treckung das Sees wnsentllch &roﬁer war als seine Tlefe (Lange
“ungefo 1 km, iefe max. 2 m) war anzunehmen, daB Rande;fekte an A

>




den beiden ungef. 400 m entfernton Ufern von dexr MeBsirecke in der
Mitte -deg Sees nicht registrief%/wurdhno Dagegen betrug die Bnt-
' fernung des parallelen Ufers ven beiden leBstrecken nur 25 w.
_Ebenso war der Abstand Elektroderunierkante-Seeboden nur 0,60 m bel
-fe"ner i ileven Seetiefe lings dev MeBstrecke von ungef. 1 m. Hier |
uus en w1? 51bber @it Randeinflilssen rechnen. :

Um den Unterschied im spesifischen Widevatand vwxhwhcn dem fea:

Bﬁden_uﬂa dem Seswasser fes 1zustellen, wardu de scheinbare ap_

liidersisand nach dex Sethodﬁ von Wenner gemessen bis zu Eléktrod
'aﬁsténden von 5 m. Dabei ergab sich ein Verh#linis der scheinbaren,
. BDET. Wid sreténde in Flektrodemhdhe von Lend: See wie 3:i. T

Dle AmpllTuda des ele trischen Peldes, die mit der UemqthCAe auf

dem Tande D,nessen rvurde sei nit B die entsprechende Amp

Ia.’
tude der LPBs wecka in See sei mit i, qe benelichnet; das Verh&
: ‘ e, :
‘w_e,sf Se ist ur”oiahf 1,4 3 1. Fine Periodenabhingigleit die
1 o , ’ 0% %

. ,Verhal nlbsés 1st nichi zu erkennen. Da das Wassesy des Seed
: nen klelneren speg. Widerstand hat als der_Boden kana der Rand%
K i':1uB des Seebodeas uvnd des parallelen Ufers ant die Seemes sung‘
:davaVérhaJtn d nur verklelnerngabor nich® vevgroBorn, =0 daf das

‘V‘rwjitnls von 1,4 : 1 sicher nicht zu groBf ist.(s.Fig. 1, S. 61, )i

Um,heﬁfehler auszuGObalten wurden die Elelkitroden oer Seestrecke
xeben den Elektroden der Lendstrecke aufgebaut.. So erhlelt’"'”'
wir. 2 paral]ele Meﬁstrecken von 200 m L&nge. Das Verhajtnls de
Amplltuden B, Laadd Eo,Lae’ gtreute nun um 1.




erhalten. Das

Wernn die

G@&Tfiﬁﬁh@ﬁl@iﬁl:ﬁiﬁy‘lb die E=Fg

muf auvch 23 levung derp Ulerfi&uﬁenlcwcf

Grﬁ%@ des E-Feldes mmswlfkwﬂo S0 deute ich Nm %‘nﬁ@ﬂ, die ich

)
o
‘21
éra

neuver im Prithjehr in der Nihe von Flrstenfeldbruck machte.

i
feh registrierte gleichgsitig an zwel verschiede enen Orten mit verw
schiedenen geologischen unuu¢pruﬁé¢ Station Holghausen stand auf

1ehmiga Thebergrund alt aohew Grundwasserstand. In 2 m Tiefey, wo

lLekitrodan standsen, war der Foden nicht gefroren. Station

Jesenwong £%5snd dagegen auf sandigem und geilrorencm Boden. Die !
Flekitroden standen nur 50 em im Boden, ‘zur. Zeit der Gefrornis war -
das crhaitums der Amplituden von.uesenvﬂxg Holzhauvsen wngef.2:1 |
( SR Jes.’ B Mg ungef.2: ?) Wihrend des Auftauprozesses iu
Jesenwang wurde das Verhdlibnis 1mmer kleiner und war am Inde der
Hesaungen ungef. 5,1”21. Die Auswertung crfolgie fiir Perioden
von 50 sec his 3000 Bec. - Das Verhdltnlﬂ ﬁoEWJeso: EoEWHol;‘SCheiQt;

e

fiir kurze Perioden groﬁer su sein als fiiw lange.

5
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Diskussion zu den Voritrigen von

cando.geopkyi. Sengpiel und cand.geophys. Berkitold

Prof. Angenlizister erginzte, 4al die Streuwung der Punktwolksy

b

durch Aurtragen veon B su £ in Abhingigkelt von der Periode waﬂmﬁw,

dher der Darstellung mit den guadrieviten Veriten wesentliche Fehw

lerguellen vermeidet, Auf die Frage von Prof. Kexrts, oh nicht
eventuell bereits eine andere Gruppierung der an sich viliig \

hLeichbsrechtigtea Parametber I, H? und T die Darstelliung veprs
es

(1]

. A,

bessern wirde, entgegnets Prof. Angenhelisiexr, dafl auaaflml relon
get fiihlsmiBig die Darstellung in Abhingigkeit von der Pericde am

vna hsten Lliegs. o

DLO F?age von Prof. Angenheisteyr, nach Spekiven vor Bays, ilnsgne=
sonueve golchen mit Pulsationen, die dis Ausweriung iUber mehiere

p-

Perioden wit Hilfe sines susammenhiingenden Effsktes gestateeteny
beantwortete Prof. Kerts mit dem Hinwels, daf Spektren von
typischen Bays bereite von Lippmann gerachnet worden seien.

Dr. Wienért hob. hervers daf dic @»M Bevors ugnna bei den Anom&llea_ 
wegen der Uberwisgenden StOrtitigkeit im der H-Komponente gegen=
tiber der Deklinetion nicht verwunderlich sei. Andererseits HuBer= |
te sich Prof. Angenmhelster dahingehend, QaB ein eine Vorzugs- -
riéhtung besitzender Storkdrper die Vorzugsrichtung des Storfel=

des raBgeblich bestimme. Seil beispielsweise ein linearer Lc1ter ,
vorhanden, 80 wiirden die Felder Ger Strdme in Rlchtung der helter-
achse uberw1egen° Herr oengplel duBerte hierzu, daB bei Voraus- %
setzung einer statistischen Vurtellung der Anregungqucntunw das’ '
Auftreten einer scharfen Vorzugsrichtung nur durch Untergrund-

einfliisse erklérbar sei. ‘ ' e

Hinsichtlich der Anv endoarkelt der Cagnlarascnen Theorie fuhute
1Prof,AAngenhelstcr aus, daB die unterschiedliche Hohe und la 28 (o
der aus den beiden verschiedenen Komponentenpaaron %x’ Hy; EyQ B
erhaltenen Kurven des scheinbaven Viderstandes zweifelsfrei aus=
sageng'daﬁ.die erforderlichen Voraussebzungen - horizontale :
Schichtung und Homogqnitét\— nicht vorgelegen haben. Als nichstes



Rl

gel der Tinfluvfl der Oberflichenleitfihigkelt zu untersuchen,
Tiefensondlierung vis 2 kn anzustreben und hingichitlich der

Theorie eine PL;Clinunﬁ untver Binbesliehung der Unterschiede
(4w ] L,

Auswertung ‘der beiden Komponentenpasre durchzufiihren.
Prof. Kerts schiug vor, die Ortgbezeichnunﬁen kleinerer Orte

¢ine

(Wanderstationen) grundsitzlich durch 3 DBuchstaben abzukirszen.




Vortrag Dr. Untiedt, Gottingen

um Auswertverlfshren von Parkinson, Wiese und Jaeschke
.

Donnerstag; den '10.10,1963

Bs hardelt sich um ein Verfahren, das es in vielen Fillen ge-
Stattet, sus (nicht notwendig gleichzeitig) an einem Netz wvon
Stationen aurchgefithrten Registrierungen die Existenz, Stirke,
riumliche Lage und Periodenabhingigkeit von magnetischen Varig.

tionsanomalien iiberschlidgig nachzuweisen, bzw. zu bestimmen.,

Das Verfahren ist zuerst wohl von Parkinson (1959,1962) und von

Viese (1962) angewandt worden, in jeweils etwas anderer Ausfijh-

rung. Grundbecbachtung ist, daB die magnetischen Stédrvektoren
eines bestimmbten Periodenbereiches an einem Ort fast immer an-
néhernd in einer ortsfesten Ebene durch den Ursprung liegen
(Parkinson) oder, was dasselbe ist, daf 2 linear von den beiden
horigzontalen stsrkomponenten abhingt (Wiese). Parkinson kenn-
zeichnet die Vorzugsebene durch die Horizontalprojektion ihves
abwidris zeigenden Nérmalvektors, den HorizontalvektorAwn Wiese
faBt die beiden Koeffizienten seiner linearen Beziehung zu einem
"Horizontalvektor" 4-zusammen. Beide geben graphische llethoden, die
‘einmal die Erfiillung der Grundbeziehung testen und gleichzeitig
aus einer Menge gemessener Storvektoren oder Differenzen von Stor-
Vektoren diese “Vektoren" zu berechnen gestatten, ‘
Bedeutung der "Vektoren"swund 4:

4 zeigt in Gegenrichtung des Fallens der Vorzugsebene;
Jbzeigt in Richtung derjenigen Horizontalkomponente, wvon der
2. pOSlth linear abhéngt; von der dazu senkrechben Horizon-

talkomponente ist 2 unabhéngig.

Abzelgt entgegengesetzt zu &,
[As2]= s:.n'v} q}Fallmnkel der Vorzugsebene.
IXH" “ o WO HZ diejenige Horizontalkomponente bedeutet, voﬁ
der 7 allein abhé&ngt.

\




- G5
A
Zusamnenhang zwischen suund o7

1

Al = o i
Ve

siundb-hingen vor Ort wnd von der Periode ab. Wo sie verschwindew

hat man im betreiffenden Periodenbereich nahesu keine Z-Variatics
nen (suBer etwa wihvend magnetischer Stﬁfne)oﬁﬁﬁexreicht Vierte,
die im allgemeinen etwas anter 1 liegen. Fﬁr&@{w 1 ist%ﬂetwa =0,

Jaeschke hat bei seiner Pulsaticnsuantersuchuug Wleses Verfahren:
angewandt, mit einem Unterschied in der pusiiithrung: Widhvrend Wiese
jeder Storung normelerweise nur eine sinzige Stirvektordilfereny
entrnahm, némlich diejenige awischen benachbarten Z-Extrema, vers
wandte Jaeschke die Storvektoren einer einzigen Storung in klel-
nen, etwa gdquidigtanten Zeitvabsténden. Wehrend Wiese also viele
Storungen zur & -Be stlmmvng benotigt, konmnt Jaeschke wenigsiens

im Grundsatsz schon nit einer eingigen Stiruvng aus, falls nur ihr b
Horizontalvektor eineﬁ'genﬁgend groBen Azimutbereich uberstreichi.

A hat gegeniiber#wohl folgende Vorteile:

1. A 18Bt sich graphisch einfacher bestiﬁmen (beste Gerade in
der Ebene statt bester Grofkreis auf der Kugel), wenigsténs
solange men sich an Parkinéon halt, : i

‘zgpéjgibt direkt das Verhdltnis von 4 zur Horizontalkomponente, |
von der Z allein abhéngt. : .r-l'fﬁ

%, b zeigt in die Richtung, die positiv waximale Ausschlige - i

in % bewirkt.
‘Die loglichkeit des Testens der oben angedeuteten Grundbe21ehung}
entfsllt ounackst, wenn man reln harmonische Storungen verwendetf
: (zeBo bei sin-formigen Pulsa‘clonen9 oder nach Hefausfilterung ‘
~einer Harmonlschen) denn der Storvektor einer harmonlschen _
Stoérung liegt immer in elner Fbene im Reum. Pormal kann man also
imuper eln/&besblmmen, etwa durch Darstellung der drei Storkompo-
nenten in: einex Periodenuhr (ss Pig. 1, 8. 69) Hier wird der Vek-
“tor 2 als Llnearkomblnatlon der Vektoren K1 und X2 dargestellt,
was immer mogllch isty falls X1 und X2 nicht parallel slndo Hat
7 d:eselbe Ehase (+ 1800) wie X, 80 1st by=0. usw.. ~

3¢ Fie
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Nach diesen Formeln berechnet man G- divelt sus den -Phasendilfeper - j
zen wnd Anplitudenverhsdlinissen, :
Um auch bei Verwendung harmeni: scher StoOrungen zu sSeheng bbh eine

e

crtsfeste Lin

~

serbezglishung Zilvﬂﬂe den drel Komponenien allgemein
g2ilt, wird manf i V1eie selche ”¢rmonluehen Stormigen mit mﬁ#&
lichat untérséhiﬁ&llchea EQ¢&£$$atiOnEV@’hﬂhuﬂi“qun desg Horiz 70N

talvekbors bestimmen. Falls sich dann immer etwa dasselbe,@@rglbt;:q
kann mon dieses alsg eine [iiv den hetreffenden Ort charalkteristische

GriBe ansehen.

Es so0ll nun kurz eine etwas allgemeinere Ableitung der Grundbezie-
hung
Ty = X ¢

gegeben verden, als sie bisher vorliegt (Wiese 1962).

+‘b2X

Vir machen zwel Voraussebzungens

1. Das induzierende Feldggist orlaontal und in Jjedem Aupenbilch
hemogen (es kann sickh aber drehen und seine Smwplitude verandenn%
2, Wir haben es mit dem Fall vollkommener Selbstinduktion zu tgn,"
d.h. fiir die el, Leitfihigkeit sind nur die Verie O und'm:zugégg;

lassen.

ad 1.: Die "normale® Kompensation der Zuberen Z-Variationen ist

. vorwiegend einer Fe rnwirkuné von induzierten Stromen zuzuu‘ﬁ
schreiben, - anders als bei dem Herizontalkomponenten e |

80 aaﬂ wir sie, da wir nur ein begrenztes Gebiet ins Augbg__
fassen wollen, auBer acht lassen miissen und diirfen. Inhomp.
geniﬁaten des #uReren Feldes sind im allgemeinen zu ver- 2
inacnlasqlgeno ; el ' 2

dem indu51erenden verglelohbar)p hat man es beinahe schon
mib dem‘Fall vollkomuener Selbstinduktion zu tun, ansonsté.
darf man naherungswelbn‘gn of setzen. b

i

_ : T
i 5 e Al T N A



Wun kann mao das Induktionsprobliem so formulieren: Im jeden

Augenblick wivd ein Systeam von Stiyvmen gesuchi, die an den Gre N
flichen, an denen & von O aufcespringt, ilielen. Das Magnetfeld

%’DLG ser Strome mul da, Wo&=codist, g; gerade kompensierei.

Spaltet men nun E;im’Seﬁn” beiden Kompone ntcn’iu.mjh und x,-Rich-
Sbung anf, so ernilt man ; ewells ein induziertes Feld ?:/, das dw?
betreffenéeﬁ \omgoupnﬁ k, pPOﬂort*0n21 i1st, und gwar in jeden
Augenblick wmit einem nur npoch vom 01t avhdngigen, vektorieller

"Proportionalititalakior® dive !

T;’,I(-s)z% £5): X, (1), 0

Ig’“%“f 6) = (g-qff/m"ﬁ) -t%ig(dﬁ’,t) : .
T{l{ {A'”?'i;:\ &5 ’;-;‘ ii‘(} V‘l&’} ¥ Kke("ﬁ) 3 ) le=1 92.5 ; " o

By { EN 2 k .'f:i
Ficol = | o), e, et | o

Das CGesamtfeld mit den Komponenten Xi setzt Bich zusammen

Fm,u) { §0 X?I, X } =%: (+) \a?.(nr?.t) :

hntgr Berucna chtl un& obiger Be21enungen also in Komponenten

X (mt) '7* “(1 + 011) —-1e(t) - | 021 . “2e(t) ' :
(Iﬂ_pm) """ 012’ Xaie(lc) + (1 + 022) Xze(t)

X (‘ir? ) 5 . ;0.13‘.' X1e(t) + 023 & X;ZE',‘(T’)

mit caK«W‘. Mit Hilfe der ersten beiden dieser Gleichungen laséenla

sich dle, du:ch dle Xk.Jinear ausdriickens / S |
(+) ;. 11X,Q¢‘t) i a12.,cw;t), | ;fﬁ

X2e(t): = Gy, X UGE) + a0 X051,

mit djy (4. Vegen X.= 2 liefert daun die dritte Gleichung die ge-

suchte Besiehung . ' : el L i
Q“?t) x_b1CK7'X1 (#+) +1b20M7*X2C“?t) Ao | 1 ':fﬁ

Da nap die tatsachllcbe Leltfahlgkeltsverteuunb Je nach Periode'
des 1ndu51ervnden Pelae° durch verschiedene Grenzilachen der ge- :
nannien. Art annahern muB, wprden dﬁe orts abhanglgen Koefflzlentenv

(der "Veﬁﬁor“ﬁv) auch periodenabhingig. '

\




- 68 =
Im. allgemeinen werden die Vektovonf@im ihrer Verteilung liker die

Erdoberfliche keine Symmetrien zeigen. Das ist allerdings der
Fall, wenn man es mit einer lingsersireckien Leitfihigkeitsver-

teilung, etwa in x -Richtungg gu tun hat:

rﬂ\)

s’ﬂ}

Wir rechnen wieder niv dem Fall wollkommener Selbstindukiion,
ndhern@ also lberall entweder durch d@n Wert O cderesan.

Xziﬁgﬁ) ist dann homogen. Denn X, bewirkt nur Strome in x4 =z=-FEbe<
nen, die aicht von X, abhéingen. Solche Strome : g

i i b vy
| J {,31(1{1‘98)’ Q9 Jz(x'ﬂﬁx)?
aber, die in Wirklichkeit zum Beispiel wie in der Figur 2 (s.S.69)

ausseben konnen (links Viertelraum hcher, rechl83niedriger Leit=
fihigkeit), erzeugen auf ihren beiden Seiten (hier oben und unten)

B!

jeweils nur ein homogénes Feld in xg—Richtung,.wie sich leicht
.zelgen 1&Bt. X1 aber erzeugt nur Strome in xzu'&ich‘runga die nasw -
: turllch keine £2—Komponenme besitzen. Man sieht: Bei einer lidngss

_erstreckten Leltfahlgkeitsanomalle erzeugt die induzierende Fel .
komponente parallel gun Streichen zwar keine magnetlsche Anomalie.j
wohl aber eine btromdrangung, d-h. eine Stromanomalie,

‘bz lsﬁ demgemaﬁ iberall O, d h, der "Vektor"ALSueht ifiberall senk-
rechv auf der Stfelchrlchmung der Leitféhigkeitsanomalie.

lails man nicht mit vollkommener Selbstinduktion rechnen darf,
gllt das imAllgemeinfall nicht mehr, Denn dann wird 2 nicht mehr
m;t X (Streichrichtung weiterhin in xg-Rlchtung angenommen) in

]

Phaée sein. Je nach Phase von X, wird man % also mehr oder weni-
ger X2 zv’.schreii)en° Wié man fiir harmonische Storungen in der ;
Periodenuhr. sieht, kann b2 wesentlich kleiner werden als b1 wenﬁ
némlich die Phase zwischen X2 und 7% wesentlich kKleiner ist als
diejenige zw1schen X1 und Z, oder wenn die Amplitude wvon X2 »
wesentlich kleiner ist als die von X j&kann also unter UmsLandeu”
,parallel zum Streichen der Leitfahlgkelbsanomalle gerichtet sein

Flg 5 (SQSb 69) . A
DaB Vor31cht am Platze ist, sieht man hier an;yder starken Streﬁﬁl

der aus Verschledenen Storungen erha]tenenJ&JVektoren“o We1ter
ist, wie schon erwshnt, immer denmn, wenn 2 nicht mit X, in. Phasg«x
ist, Z auch klein gegen X und im allgemelnen auch klein gegen gé
Xzo Jlan wird auch gus dlesem Grunde bei der Verwendung klelner ::E

,Akvorsichtig sein.
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Piskussion zu dem Vortrag von

Dr. Untiedt

Prof. Kertz wies darauf hin, daB bereits Fleischer im Rahmen
seiner Untersuchungen einen linearen Zusammenhang zwischen der
Vértikal—Komponente und den Horizontal-Komponenten in der Form
4= d.B
Entfernungen der Anomalien voneinander hob er die Bedeutung von
Fléchenvermessungen hervor, die bisher nur in Deutschland und

H + dzD angesetzt ﬁabet Im Zﬁsammenhang mit der Frage dex

Kalifornien vorlégen,

Dr. Siebert unterstrich noch einmal, daf eine wichtige Voraus-
setzung fir die Anwendung der Pféilauswertung das Uberwiegen der
Selbstinduktion liber die Ohmsche Induktion sei. Bei einer‘eigenen
Rechnung, der ein inhomogenes induzierendes liagnetfeld und ein
hdmogener Halbraum konstanter Leitféhigkeit zugrunde lag, habe
sich ergeben, daB die Z-Komponente der H-Komponente um 459 vor-
ausliuft. Dfesekoail hiatte hereits mit dem hier behandelten Ver-
fahren nicht mehﬁ ausgewertet werden dlirfen.,

Dr, Untiedt bemerkte, daB bei der Auswerfung die Phasenverschie-
bung O gugrunde gelegi werde, X

/




SETY

Dislussion zu der Vortrsg von
Dr. Voelker

Herr Voppel bemerkte, daB in Wingst die Induktionspfeile nach

Wiese fiir Bays im wesentlichen nach Norden und fir Pulsationen
im wesentlichen nach Slden 2zeigen und bhestidtigte, daB hieraus

auf grundsidtzlich unterschiedliche Ursachen filir die Anomalien

im Perioderbereich der Bays und demjenigen der Pulsationen zu

gschlieBlen sei.

Dr. Helbig sehlug vor, kiinftig grundsétzlich nur noch Richtungs-
angaben in Winkelgeraden von Nord iiber Ost zu verwenden.

Der Vortrag fuBt auf der Verdffentlichung von
Rudolf Jaeschke:
"Registrierung von Pulsationen
im silidlichen Niedersachsen als Beitrag
.gzur erdmagnetischen Tiefensondierung"
Mitteilungen aus dem Nax~Planek-Institut fiir
Aeronomie
Nr, 12,1963

Von einer Vortragszusammenfassung wurde abgesehen.
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Ftuelbaren-Bestimeung der Leitfédbigkeitse
"e‘béi &% citwmenﬂxunaien induzierenden

rénderlicher Periocde

Donnerstag, den 10,10.1983

Die Aufgabe, die sich die erdmagnetisehe Tiefensondierung gestellt
hat, némlich die Trmitilung der elektrischen Jeltidhighe¢t im
Untergrund ais den Bpooeﬂhtungen erdmagnetlscher Varlﬂtlonen an
dsr Lrdoberfléiche, ist von der Theorie bisher stets S0 behandelm
worden, daB Leitfahigkeitsmodelle vorgegeben wurden und durch Ver- |

gleich der theoretischen Ergebnisse mit den Beobachtungen zwischen
mehr und weniger brauchbaren liodellen unterschieden wurde und
allenfalls noch bel den brauchbaren liodellen gewicsse freie Para- -
meter den Beobachtungen besimdglich angepaBt vurden. Bereits auf
dem vorjidhrigen Symposion in Kossel wurde darauf hingewiesen, daB
vergucht werden sollte, aus den Beobachtungen an der frdoberfléche
die Leitfahivkeitsverteilung‘imentefgrund vanittelbar, d.h. ohne
die Annahme elnes lodells, zu. bestimmen. Es wurde auch schon fest-
geSUellt, daB ein solches Verfahren auf der Verwendung von St0~
rungen unterschiedlicher Periode beruhen muB, da sich das Problem
nur dadurch von dem Problem der Potentialtheorie unterscheidet,
aus der Feldverteilung auBerhalb def Quellen oder Uirbel.auf'diese'
gu schlieBern, was bhekanntlich nicht eindeutig moglich ist. Da- T
gegen 1st bei Verwendung der Periode als eines zusitzlichen Para-
meters eine eindeutige Bestlmmung der Leitfdhigkeitsverteilung

A

denkbar; denn man kann vermuten, daB bei einer Variation der |
Periode von sehr kieinen bis zu sehr grcfen Yerten nach und nech
die Leltfahlgkeit jeder TleEa, von der Oberfliche angefengen bis
gu entsprechend grofen Tiefun, Iir den jeweiligsn Induktlonsvor-
gang.wufherracﬁené'iStn gick in Gev: Bsobachtungswerten widerapleefi

gelt und dadurch bestimmt werden kann.
Im folgenden s0ll ein Ve?fanren entwickel® werden, nach dem aui

die eben beSLGrlebene Weise quuntitat!v aus beobaohfbaren uroBan‘
an dex Lraoberflache die Leltxahlgcelu als Funktion der Tiefe’ be~ j
‘?pchnef verden kann. Das Veriahrea ist beschrdnht auL aen Fall

.1.(“’]0“’(10&9:('@1' Zwei dﬁ.‘nf’xiulonal’:? J.Ilduzlmrond T I\'la{rn(,'f,’lelder in ejnam“"w’




lpraun, desven Leitfihigkeit nur von der Tiefe abhingt und sowit
ebene konstant ist. Fs s0ll also keine Leit-
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Der bisherige Veg zur Liésung von (8) ist derselbe, wie-man ihn

die Hodellreehbungen benutzts Jedoch wird dann so fortgefahren,
dafl in (125 iuIF’que spezielle- Vertellvnb angenommen und dafii
g(z) ueoflumt wlrde Fei der vorliegenden liethode: werden dagegGI
be[‘@'keuﬂct‘eluéL 21 Annghmen gemacnt Dies ist moglich, weil
nach dewn voxher anggstellten Ubevlegunben die Losung von (12)
aliem Ln 1hrer qbndnglfkelt von der Per10de74:n1e?esu1ert, und
ﬁach (11} in Abhaﬁrlgkelc vom Parame&pr &5 beglnnend mit groB
Ylan wtrd somwt aawu gefuhzt, dle gesucmte L,osung vor (12) als
Belhbnentw1cklung nach.fallenden Potenzen von a anzusetzen. Dit
uosunngerfnhren enfsprlcht der 1n der payslkallschen Literatu
sog. WBK-liethode (vel. F. Kamke: leferentlalglelchunben I (ge
wohnliche Dllierentlalglelchunven), Po 138, 6. Aufl. 1959, Lei
Als evster Suhrlttzw1rd die folgende Transiormatlon vorgenomne.

(13 wla) =0 ST ) a nit a>0 .
Durch dle Festsetzung a:>0 erhalt man die Randbedingung
{14) - IY({') d‘f“" Hieo fur! z—> + oo

damit A Fir z-o-+oa'verschwindeto

Elnsetzen von (13) in (12) fithrt auf eine Rlccatlsche leferen
gleichung fiir y ¢ i
(15) a'—l'e y2 3 1a%8& 82 0
Piir v w1rd nun der zuvor begrundete Potenzreihenansata nach fes

 den Potengen von gemacht o R S

(16) y 2 Vg (2) a™

Elnsetzen von (16) .in (15) und Vergleich der Koeffizlenten vor
S fuhrt auf folgende Ausdrucke fir die Koefflzlenten xnﬁ B

o A iy
e il ST

ol mq._- 2 Shbl e e g Vi

(1) ""a 2yo ¢ ag* 1 '*.n“”.;) e Al i

; 2= ;‘i—n & T o poF o
& yn+1 = 2y_ ( vvz1“y9yn+1-v“) i n£.2

Das Vorzeichen der Wurzel §§:Lmnﬁ pos1t1v genomnen werden; da
1st auch der Realtell der “urzel pos1t1v*und 3 genugt der Ra
vedingung: (14). Durch die Verknupfung von. y mltéflasuen szch




g

y.. dureld 6und seine Ablelituhgen nach z ausdriicke:

i % s de _‘1_, T R T Ny 9\ P, DY Y Y04 7 - - y v - P A -
iie ersten vier Ndherungen (17) erhslt mad dabei die Ausdriche

S de
S B T
] 1 3% 5 0
y P e el S 2%, s AR R
2 %\ﬁg&‘ SR (;Z% Cf‘": (dy 8
(18}
gttty &%ﬁ 9. & Q /208
:)73, = TEIE2 L aps = 2@ "df'? d. aa-g«w ( 8 4 8 = J

dedes folgende’ f enth8lt also u.a. die ndchst hohere Abteitun
von @ nach z. Auf diese Weise 1484 sich y in.(16) aus den drei
Grundgrdﬁeneas « und B sufbaven. §

Einsetzen von (10) und (13) in (9) ergibt eine spezielle Lisung.
fiir A und durch Multiplikation der rechten Seite mit & (B) und
_Integration tiber alie Werte der Separationskonstanten B die fir

den vorliegenden Fall allgemelne Losunbe Sie 1auﬁe,
~W:>«a

(19)° A = g_a(B) exp 2 i \Bx +At) - a( ¥ (Q,a B) dg dB

Nach (7a) und (7b) i“ﬁsen 91ch aus (19) gsofort die beiden Peld-
komponenten X und 2 berechnen° Sle lauten an der Oberflache (sz)
des Halbraumes : ’

400 .

(20) X(x,0,0) = @ v(0,a B) a(B) e1
(21) 2(x,0,a) = 1 fh a (8) ei(Bx*°t)dB 3

Durnh Anwendung ier Pourler-Transformatlon auf (21) erhidlt man
(22) a(B) = 2niB f‘z (; 0 a) e“i(B§+wt)d
oal

Einsetzen von a(B) ‘nack (22) in (20) erglbt

(23) X(x,O a) = 2ni goy(o a B) dB j 2 (f 0,a) el X"E)dg

e ) - O

Aus Stetlgkeltsgrunaen ‘konnen X und 2 hier auch als die Feldkom— e
ponenten unmlttelbar iber, dem Halbraum angesehen werden. Sie 31nd:
also durch das in Abhéng gigkeit von a beobachtete Storungsfeld g
auf einem x-Profil gegeben. Damit ist in (23) nur noch 'y unbe»-‘-'“I

kannt und kann ebenfalls -in Abhanglgkelt von o berechnet werden,;ﬁ
woraus nach (16) und (18)%und seine Ableitungen fiir z = 0 folgen»
Dieser. Vorgang w1rd noch klarer durch die folgenden Umformungenq

‘Differenziert men X nach x, S0 geht £23) dbexr dn. L Sa e

(Bx+wt) i
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T g + oo

IV oy et ; - I
s GQALX.Deay) Y S X iR f
{24} 53:;““"“‘5““)? = g ¥ {0.x,8) di:‘a S Z (é Q,a) e ‘)dé
Fun enthidlt ¥ nach {(18) Glieder, die undbhlrng von B sind. In

dlesen Fillen 18B% sich das verbleibende Doppelintegral in (24)

gsofort angeben, deun Sneg: gilt die Fourier-Integraldarstcllung
o) +m

(25) 2 (x,9,2) = gq g a8 g b(f 0,a) e¢B(R°§)u§

Veiter enthalt y nach \18, Glieder mit B? In diesen Idllen ist
das Doppeliniegral in (24) wegen (25) pfoportional der zweiten
Ableitgng vory Z nach Xi«A +°a. . o

(26) gﬁéiﬁigﬁgl = - g 82 ag S 7 (£,0,0) ef (x=5), ¢

‘Entsp bchezd 188t sich verfahre;t wenn in den hoheren Ndherungen

flr y hdhere Potenzen in B vorkommen.

Einsetzen von ¥y (O,2,8) nach (16) mit (18) in (24) ergidbt mit (25}
und {26} fiir die ersten vier Ndherungen nach Division durch 2

die Beziehung

ey
1 8X(x,0 a) .y} 6(0 1 ©
Z(x 0 a) dx = 2 o R SRS I ) +
: 2
1= a6\ 2 : d K eiQire O -1
* 8 G o 6;0 2 ( ) dx T

- ‘ o A d@
kel “_13&2(6) [ 322_{3' E%Tﬁ) d:.dz q 3(‘) (dz

PR g(x,o c) . d&
T Z42(x,0,a) dx dz

o | a”® 1 s

Fiir die Anwendung von (27) gernu;t es, die GroBen dX/dx, Z, d Z/&xz
usw. an irgendeiner . telle x des Profils in Abhidngigkeit von a |
bzw.¥ zu kennen. lian. blldet daraus die in (27) vorkonmenden .
Quotlenten ‘dieser GroBen, &ie bei Berticksichtigung der i. a, ‘vor=.
handenen Phasenunterschiede komplexe Zahlen sind. Es ist ratsam,
dann Real- und 1nag1ndrtell dieser Quotienten getrennt unter
Verwendung der liethode der kleinsten Quadrate durch Potenzreihen
nach fallenden Potenzen von o darzustellen, beginnend mit dem |
Glied mit “12 Zusanmenfasssn der jeweils beiden Reihen fiir Realé,i
und Imagihérteilm Einsetzen in (27) und Koeffizientenvergleich
nach Potenzen von o filhrt zur sukzessiven Bestimmung 7 (0) - dG/ o
dai/dz \09 dig/dzs\ usw. Setzt man nun die Leitfihigkeitsver- ’j
teilung mit der Tiefe in Form e;ngr Mac Laurinschen Relpe gn.‘:




A pars 1’cf%'\ 06" 1 d%? 2501 i |  ﬁ
2 AR o = o bied B BBty
'QQBJ(J(M) n:o T1Ah b o B (?(b),+ dz. z 8 Ap2lel T 7 qz5!0J b

so sind die d;rin aﬁftretéhdén'ﬁbleiﬁgngénAvdnﬁfngch 7z bel z«='f

gerade die Grifen, die‘aus‘(é7)-bestimmt~w%rden kénnen.,Damit iat

nsen (28) die. Leitfihigkelt als Funktion der Tiefe bekannt,
N Aty X

Wie aus (47 -ersichtlich 1st. muusen vATaN ﬁn;enuunb “des Verf

; so hohe Freque TZ6n vorllegens dal der KoeL*Lzrent von<x mit alfﬂ“«
GrﬂauLgkblu Yestimut werden kanaa Oo Fr80uenzen auitreuen, die
hoch genug qué erkea b uan daran; daf der- Quotient an/zaz ln'-f:
diesen Be sreich’ hober F¢equbnzﬁn linear m:tEianotexgt und elien
Phasenwinkel von. 45 beﬂltzt Diese BGGTHSHLLGH sind Pllerdlngsi

" mit wachsender T*‘:t'equen'z, Wlederum nur uolange richtig, wie der:':
Verbcnlebungsstrom vernach14331gt werden kann. Nach den AP Beu

“pinn nenachten‘ orausSet/un cen ist der Prequenébcrolch, bel dem‘
der Vers chlebangbstrom elne holle Splelt fiir dieses Verfahren
nieht brauchbars, 2 oal: TV“ SR A

o> = . ‘ - il

Yyl Ny f 2
~ ' ~:

3 ‘\
4 - -

Die Tiefey bls zu der dle Leltfahlvkelt nach (27) una (28) er-
‘mittelt werden kann, hangt neben dér zu untersuchenden Leltfahlgf
V‘keltsvertellung aelbst vor allem von_ aer unteren Grenze des ver-
”wendbten Frequenzberelches und - dem Grad der 1n (27). benutzten -

Entwicklung ab. Der Umstand daB man in der Pra11s mit elncr nlch

zu hohen Anzahl von Naherungen aubkonmen mochte, wodurch auch. k
“fu:cG“naoh (28) nur die ersten GJ.:Leder bestlmmt werden, hat zur
‘Folreg daB das Verfahre ‘schlecht zum Nacbwels von Leltfahlgkeits.

s springen- 1n 1rgendeiner Tiefe- geelgnet iste In Fallen, in denen
" etwa aus. geqloglschen;Uberlegungen mlt merkllchen Leltfahlgkeltﬂ.
spriingen zu«rachnen 1st, empflehlt es. 31ch nach wie VOr, die'

-Memhode der Leitfahl keitsmodelle Zu- benutzene S

b
N\

Vu elner erstenf"berprufung dea vorliegenden Verfaﬂmens.murae
exakt behand”ﬂba siLeltfahig-eltsmodell gewahlt und die nosun
den 3gebni§sen aus - (27) verolicheno Dxefx

',dleses F511831m1




tretende Komponents des Vektorpotentials als Lésung von (8) fir

gliesen Pall
"y | B | 2.fe3 By A SREIRY 4 Sa Oy
4 SR ol as a3 2 R (ewigs)
i 50 = ,sgl‘.l,? & ;;::\l‘a 0 10 ) ) e \g W
!1 k!
wohe ] ﬁ%*’~dle erere Bankel-Punktion erster Qrdnuing bezeichnet.
Auz {30) lassen sich die Felqkomponenth und ihre Ablelfungen bg=

-

~

schnen: Die in {27) bendtigten Quotienteg: kdunen dann fUr gyoﬁel-
Argoment, ent gbggaand grofem &, entwickelt  werden -und filhren

‘zu einer Potengreile. ﬂach fallenden Potavaoh' 0RO die unmittel=
bar mit QZ?) Fers 14ch ‘werden Lanu@ Bis =u der in (27) anppivhr»‘

ten Ndherung ergab sich 1denLJmche Ubereins timmung, wobedl noch

(29) in der Form-der Potenzreihe {28) . verwendet wurde. Dies Lr-
gebnis besagt jedook night mehr als die ltichtigkeit des mathe--

matischen- Formalismus .

Fir die praktjsche Anwendung des Verfahrens fehlen bisher nogh jegs
liche Brfshrungen. Die érste Bedlngvng fliz eine Anwendung ist,
Félle zu finden, in denen die gemachten Voraussetzungen erfiillt
sind. Die Eorderurg nach zwéldlmen31onalen induzierenden Magnct-k”
feldern wird naherungswelse in bebrenzten Gebieten von den Fel-
dern der ?olarllchtzonenstrome und des dgquatorialen Elektrojets
erfillt, bei denen auch mehr oder wenlger periodische Schwankun:
gen mit unterschledl;chen Perioden beobaclitet werden. Wie schwlemuﬁ
rig os ist, in diesen Pillen selbst bei Approximation der Strome = -
durch Linienstrome mit der Methode der verschiedenen Leitfahig- '~
keitsmodelle 2zu érbeiten; zeigt bereits die Kompliziertheit der =
Behandlﬁng‘desfoszillieféndén Linienstroms iiber einem homogenen
leitenden Halbraum (vglo F. Pollaczek: Uber das Feld einer un-
endllch langen wechselstromdurchflossenen Elnfachleltung, Elektr: :
Nachrlchten-Technlk 3g 339=359, {1926)) ., Der Versuch sollte daher ¥
gemacht werden, das: vorllegende Verfahren bei der zur Zeit durch-rf
gefithrten eramagneblschen Tleiensondlerung ianeru anzuwendeno'

In ubrigen blelbt zu unter%uchen, ob das Verfahren auf -den Fall
beliebiger 1nduz1erender Felder und ‘auch auf die Ermittlung von*
Lejtfahlgkeltsanomallen (d h. bei zusutzlmcher inderung der Leit~ ;
fehigkeit auch in horlzontaler Rlchtung) erweltert werden kanno

-



Diskussion zu dem Vortrag von

Dr. Siebert

Dr. Siebert bestitigte die Bemerkung von Prof. An _enheister, daB
das entwickelte Verfshren sich in seiner bisher vorliegenden Form
hinsichtlich der ¥rgebnisse von der Cagniardschen Theorie ledig-
lich dadurch unterscheidet, daB es mit.inhomogenen induzierenden
FPeldern arbeitet. Prof. Kertz stellte fest, daB inhomogene in-
duzierende Felder infolge ihres seltenen Auftretens in hinreichend
ausgeprégtér Form als Vcréussetzung fiir ein Auswertverfahren ofien=
sichtlich einen Riickschritt darstellen. Hierzu bemerkte jedoch
Prof. Angenheistefs daB die bekannte Frequenzabnahme von Nord

nach Slid innerhalb des Pulsationsbereiches eindeutig auf das
Vorhandensein eines inhomogenen Feldes schliefllen lasse,

Prof. Kertz hob noch hervor, daB das hier entwickelte Verfahren
offensichtlich eine praXtische Anwendung der von Price her ge-
wonnenen Erkenntnis sei, daB ein inhomogenes Feld mehr Infor-

mationen liefere als ein homogenes.
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Vortrag Tipl. CGeophys. Scheube; Braunschweig

Komponentenverfahran Xt

Donnerstag, den 10.10.1963

A,

hie Grundaufgabe der Erdmagretiisehen Tiefensondierung besteht in .\f
der Bestimmung der Leltfwhlfkpltbvert 1lung im Untergrund. 2ur :
Losung &1eqer Aufgabe kommt den Variationen des erdmagnetischen
Feldes wegen ¢hrer GroPraumLWkelt und ihres Periodenumfanges eine
zentrale BedeuLung zu. Die vorllegende Arbeit befaBt sich speziell
damit, ein Verfahren fiir die Auswertung der -Variaticnen mit dem
Ziel der Leitfihigkeitsbestimmung  zu entWickeln, das -einerseits i 0
¥einerlei Bedingungen h1n81chtllcu der Quellen sowie der zubammen— ;
setzung der Varlatlonen stellt und zun ande¢enchmﬂlzeltllchen ;
" Ablaufl, d.ho ihr esamﬁes"Perlodenangebot", mit ale Informatlons;_Ei
quelle einbezieht. Die Untersuchnngen beschrunken sich auf zwei-
dlmen31onale Vertellunéen - es geht demnach im einzelnen das Be-

streben dahin, eine Aussage liber die zweidimensionale Leitfahig- jﬂ
ken sverteilung in elnem Vertlyalschnltt durch die ebene Erde .aus
den léngs der Erdoberflache reglstrlerten Variationen zu ge-
winnen, Den beiden Parametern des Lrgebnlsbes, der Horizontale

und der Vertlkalnhoordlnate, entsprechen dle beiden Parameter, :
. Hor 1zontal«Koord1nate und Perlode, be1 den elnbegebenen Daten,‘ e

\

Tell 1 b Theorie des Verfahrens

A

-Die Herleltung der! Grundlagen des Verfahrens geht von. zwei
Punkten aus: blnmal stehen.Regl trlerungen an .der eroberflaene,
mit anderen ! orten ze1t11ch—var1able Randwerte, zur Verfiigung, }:5

anrend Lnfornatlonen uber die Verhaltnisse im Untergrund gesucht
sind. Dlese Pragestellung weist in d1e Richtung der Randwert- f 
au:"gaben9 spezlell auf den Greenschen ‘Satz, der sich als w1rk- f
sames Mltmel zur Losung von Randwertaufgaben erwiesen hat. Aller
dlngS kann es.s1ca hier nicht um eine Randwertaufgabe in ublichan
Sinne. handeln, da aabmi diesen dle Randwerte und die gesuchten
Wevtp -auBerhaldb bzw. 1nnerhalb des Randes von gleicher. Dlmension
. sindj: hier aber handelt ‘es ‘'sicH bei den Randwerten ua Magnetfeld
komponenten, Wdhrend die gesuchte GroBe die- elektrnsche L?lt“
fdhi keit: ists o _.‘\.;‘J1 ‘

7




zweite Ansatzpunkt ergipt-sich aus den Tiaxw fllﬁCﬂfﬁ.w
ybigting der im LL

“parab

s sind dies die ’hlgeﬂden Vefeihfachuhgen:

B cungéstrooe xe¢d€n vernaohlas31rb
2., Lie Permeabilitatpawird 1de:tlsoh | gesetat., :
5. Raumladungen werden ausgeschlossen. ) e [

Gl@iﬂhungpﬂ =.gegehrieben in elekir:

Ven-den lis

tischen ¢ S s=Finheiten bie¢ben d ann mzx,aui,{ die be.
x o

!

folgenden Beziehung én”ubrl .
M

Gast w%wt% o

Anvendu der Operati U“<ﬁ Ok auf ﬁLc Ao rBeziehung liel
rot T é‘ QTFfwfter‘f R
An dieser Ltelle wird wichtig, ob dle elektriuche LthLiJJrnP‘ﬁ
S oT *sunabhdnglg oder ort“abhangl Sst. Im 1. Falle erhilt man“
Trbrot - besak f =0 w@'zg -

und iiber o
;M,M_\gf WW%'—A% 45( ‘rrs'% ()
Dies ist. eine parabollsche Differentlalglelchung e das magneu“
{ische F‘elda ; : : :

o
Sl

Im Palle; der ortsabhanglgen Leltfuhl helt it dle Llniuhrung
eines Vexcforpotenmals 0‘(. A«mfﬂ %. rv'H-’led d:wt'JL = fiir das
1magnetfe1d forderllcha Dle 20 Maxwellqohe Bezlehung wird dann ‘
Jnteorqerbar und auf genau entsprechendem Wege gew1nnt man die:

Glelchung
. 1&_01*= QT”G‘.ﬁﬁf RS A o
die nunmehr auch fur ortsabhangige Leltfahlgkeit gultig isto‘7 '

'Ubrlgens zelgt elne kurze bberlegung9 daB dle Parallelitat
zwischen der parabollscuen Differentlalgleichung e das Magnet
feld und’ der uarmeleltungsglelchun" bei ortsunabhanglger Leit=:
fahlgkelt ‘beim Ubergang auf den Fall der ortsabhanglgen Leltfa‘
hlgkelt verloren gehts Istg}der Vektor der harmestromung dann
gllt fur ein Volumenelement atv  : A o

?T

: cegt : - A S e

g sl ook
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geht,

t

ie Basohr nkun auf WG?QlﬂPﬁ%LOJQTG B%*Wﬁok%uug ep;aubt‘es.
.Vektor@pteniiall sine ckwlare Fidchenfurition

- Tas Kagrnetfeld soll d méﬁtspv$chend nur in ‘der petrachieten ¥l
Louponeiiten pesitzen: und Adasg: VekLorpotentlaJ stets qenkr cht
quf dieser Flache stehen, Bezéichmet man diese Skalarfunktlon ‘
mit A {x,2}y 8009ilt. ; : : : ; Qé
) H=Hes2h H-2-2d | o

[rie zu Beginn erwihnten beiden Ausg angspunkte, der Jusammenhani

nit einex R&ndwef*aufgébe und die GUltigkeit = einer parabolischbr
leiereqtlalglelchung, fuhrcn darauf, als mathemati soter Aricat
den ureanschen %atz fir die parabollsche Differentialgleichung
zu benutzen. Aus Grunden der Ubers:chtllchkelt (hlguren', wird

die Formulierung mlt zundchst nur einer Raumkoordinate (z). gew.

- wahlt und der Ubergang auf zwei Raumkoordinaten spiter vollzogen ﬁ
Nach bommerfeld,»Vorlesungen iiber Theoretische Physik, Band VI, ;
schreibt s1ch der Greensche Sata fur ein Gebiet F mlt dem Rand & &
in allgpmelner Porms: A . . _ﬂf@

S[vl.\(uq ul‘i(v}]o{zdt ‘ +g€dzdiz Slwﬁ(“'l)dt-fjkmth.t)d?_
¥ ¥ - :

Hierin 31nd L(u) und K(v) die jeweils zubrundellegendnn hzw. die. @

‘dazu adJunglerten Differentialausdriicke, im vorllegenden Falle ;
also die parabolischen, Die GréBen I und K- sind Funktionen von'"
u und v und bestimmen sich aus der Glelﬂhsetzung der unter den L

)

llncen Intep:alzelchen tehenoén Klammerao Speziell fiir die
parabollsche leferentlalglelohung werden L, M;-I und K:

T e e

)MP‘W#LWG‘,T{@O s (.?) k(,—-*,l”«‘.o‘“v
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fert‘die\folgende,
glich ihres Randes
ge Beziehung:

Diese Spezialisierung lie sunichst fiir beliedb
ge in der Wlidche F einschlie 5 gweimal differ

Ziervsre Fonktiopen u und ¥ gilti

(n 1(+ die nnch aubp weisende Normale\ )
TR
1\ vig zt"‘*“' '}*k{ea w‘r‘*‘:@'a)td”‘* = \ipwﬂmzﬂﬂt f\kf,wﬁ(u.{-}dz
=4 ~ P ; 3() A d

qA ED %ﬂ 9 5 T ‘

p it = )kpb{l - & - wq‘{)dt—t hes | nvde Cu g A, SR
E“'D s 2 AT
tialglelchung bzw

1sche leferen

éesamta,llnke Seite der Gleichw

wird fur v die Hauptldasung V de:
gesthu, wihrend u als die
e Diffcrentlalglclchun4

die parabollsch
4 wird. Unter der Hauptlosuxg von
==&

die; ausgehend von t =
"”uqunen]auft"

Erfillen a und v die papabol
ihre adjungiertes S° fallt‘dle

(8) weg. hafl der ﬂechuen Seltg

Jungierten nlffpwentlalglelchung ein

jeweils *ntezegs*urende;
yrofe 1nterpretler
ver<tanden,
nEa nheitspol”
ntisch mit der: haupulos
“&uselnandeyldufen e

erfiillende &
{5) wird dzeaerlge Losunb

bis zum Zeitpunkd t =% zu einem
d.h. sie ist bis. au geitumkehr ide
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as zeltllche

& von g4} “die 1h“erselfs ol
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e .\véﬁ et st Vo= S R
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sitzenden: Egnhe;tapOleSo
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owie aaf Grund Qes
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steht, Man erhidlt d

)

A :
(), , = - loe 5T V‘ -
die Gleici ulh:%en' ' ( (‘ ulo f:)

3£%r
C11)
11 Hl% e

!Sér
(12) ‘i“iY)=w53§ q;w&lgﬁ? @ At
Fir “1elcnung g31) 53t sich geigen, daB
deutung der Randwerte guch sein

Die Darstellunu

%
§

es nach der Be
gegen Mlﬂ%}strebto
StEtlg in dLP Randwe
2 Raumkoordln
lle der eindi
dle folﬁende '%?J {4

rte uber°
Der Ubergang zZu aten 1st ohne 5S¢
fithrbar. An die-Ste

und (12) treten dann
(13) u(ﬁ? QTS MMH @“”; oA 2ehd .
: N 22 *)4 :
A14) h( ﬁ ) ::‘;%' ‘ (‘éﬂwtéjEV __”w”"__n ‘ch%#
daB in diesen Bezlehungen u als Vektor-

Neu ist getyt aber’s
potentlal gedeutet werden und de
des Magnetfeldes durch leferenZLere

noch entweder die.
Hierfiir ist V

G zu ersetzens di

wierten Differential=-
verhalten eines Finheitspoles be=
its durch V erfillt.
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s = 1 ':, - :4“ {
i ~ liber &e ne
Ueutung von
Ubergang von i auf verschiedene Kompanenten. ; Liagnetrfel

ponentenveriuhrent j, Mit Hilfe der Glelichungen (3) erhalt
{14) durch Differenzieren nach.g j
- I::ﬂf 4 12{
[ R = -\f,‘) o+~
. ~~ —— ( i :
211 7)=5 (3 His 4 i’g - SR oAt oAt
-t
O_oAR
Diese Beziehung stellt eine Unmrechnungsformel dar, die die Be-
rechnung der Z-Komponente aus der H-Komponente gestattet, #dhnlich
wie das aus der Yotentialtheorie fiir stationire Felder bekannt

ist. Sie liefert . die Z=Komponente im Punkte { : @ zur Zeit

aug den Werten der HwKomponente auf der gesamten Randgeraden? «\Off}
und 24 allen Zeiten von .t = 0 bis ¥ = I Offenbar 18Rt sich diuﬁu 1
Darstellung ohne waiteres durch Ubergans auf f = O-auy die 'Rande
gerade aUﬁdGhnen? d.h. es gilt g

B e . g
) zf(%mj_ergglwt)@ St e dedt

Diese Umreclnungsbeziehung gilt fir zeitlich-variable Ma"nonfelLa“f

die- im Gegensa atz zu den stationirven Feldern der Potentiaitheorie
nicht menw nur auBerhalb oder nur innerhalb des-Randes Quellen
besitzen, sondern uOWOﬂl auBerhﬁlb wie innerhalb, wobei aber die
inneren Quellen durch die zeitliche Anderung der #uBeren induzieri |
sind. Dariber ninaus bedeutet die Herleitung dieser Beziehung a
den Darstellungen der lerte des Vektorpotentlals im Inneren .aus
sginen Randwerten, wobei diese Darutellungen Rnndherung an den
Rand gegén die ?apdwerte streben miissen, dal unter den.in den
Gleichungen vorkonmenden Komponenten 2 und H stets die Gesani-
komponenten;&deh; die Summen aus den duBeren und inneren Anteile
gu verstehen sind. Rg handelt sich also um eine Umrechnungsfprmel
die den Vorgang der lnduktlon mit einbezieht.

Ubrigens laBt snch durch elnfache Uberlegungen auch ein. unmittelaf
barer ubergang von den Formeln (13) und (14) zu solchen fiir '
stationdre Belder vollziehen, Man kommt dabei auf die nekannten
Gleichungen:
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dm iunkte K5 B b@ohu@htﬁt wird (Aufpunkt\q Dabei ‘ist. .aber wichm

: S A
LG e R e T SRR D 1)
i { ) \} = ,f}:i%gg {){}}ia ‘y'\; J,L‘ 7 (} o)_ﬂ -“W (w‘i - Nk (M
+ ‘ ¥ <
1 (r ¢ = §
Lﬁié (= = | My e=
uu\“’ )é%)ugx 2

Anband der Gleichung f15) sei kurz der Fortpqnp der derle1runi
ertdutert. Die nomponente H soll sputex a¢s unabhanglg von x h. |
trachtet, d-h. es soll ein iiber die gesamte Erdoberfliche’ honoge_Ff

nes Horizontalfeld vorausgesetzt werden. Das tatsidchliche ﬂorl2onu
talfeld ist danach ldngs der Erdoberfliiche in ‘einen homogemen und
einen inhomogenen Anteil aufzuteilen.

. Geht man aber in Gleichung (15) ='sie gilt wohlgemerkt fiir kon=

stante Leitfahigkeit - mit einem VOﬁ‘xiunabhéngiggn H eing, d.hs
nimnt man H aus. ded Integration tiber X heraus -und -fibrt die in»- f¥
tegration”aes verbleibendén Integranden iiber x duiéh S0 Wirda
der-geéamte Ausdruclk Nuil; (Integrﬁnd entspricht der Ableitung

der GauBschen Normalverteilung). Das muB aber auch sein, denn bei. |
homogenemn Horlzontalfeld und Lonstanter Leltfdhlgkelt kann eine
Vertlaklkomponente nlcht entsteheno Ungekehrt muBl aber bei be~
liebiger von der anoordlnate abhanglger Leltfahlckeltsvertellung
auch von e1nem Horlzontalfeld, das . selnerselts nicht von x ab-  *“5
hiéngt, infolge der nunmehr inhomogenen btromdlchtevertellung im
Untergrund eine Vertlkalkomponente erzeugt werden.

Es besteht jetzt die Aufgabe, die"bisher gefundenen Beziehungenjxf:
auf den TFall der ortllch~varlablen Leltfahlgke;t zu ubertragenc

-

Hierzu ist von der Glelchung

Q

auSaugehena Ganzanalog zu dem bisherigen Vorgehen erhdlt man

| schlleﬁllcn die der Glelchung (10) entsprechende,Beziehung

(17) " 3 ; F ~ }§

ulf4r) - TW‘;W“Q U g) et ' e
Hlerln ist u das Vektorpotentlal des Magnetfeldes, widhrend V o
w1eder den: von.&, X Y s 2 und tét'abhanglgen zeitlich—gesp1egel~
ten Verlau} ff%ktorpotentlal‘—Llnheltspoles beschrelbt der zur.
Zelt £ 0-im Punkte x = g und'z = f(Quell punkt) vorliegt und

tlg, dag vV 1m Gegensatz zu den Verhdltnlssen bei konstanter



zips ist hierzu jedoch die vorgesgebene Le;,4an1gke1t»vewtb~lung

\

Mit H 11ie der Bezlehun"en (3) und Differenziecren nach 5 folgt aus

dénkbar, die u*P er:ann*en Ledis wunwcn ﬁrfﬁll*nL lvcvulnga ift
Leine der GL 1chur" ﬁual entaprechende gebnnlobuene Datrs tellun;

'Onne ﬁuckqxcht auf die Brmlttlunb von G1 ,2 folgen ahfgrund 1hrer

-

kedt nicht meir ;édgglinh vom Abstand zwischen Quellw

e y’
g

abhingt, sond exrn dafd el tliche

an. zwel | fa ] o]

ig g entfernt lleogen, je nach der yorges i
gebenen Verteiluns der eiektrmsuhsu Leitfshigieil v671ig unteprs
sciviedl ich aussehen kann. Die L,- tsawhiingigkeit der L\“tﬁamgde s

taucht atso in Gleichune {17 nicht nur explizit bei G sondern
(we) - =

such implizit beil V auf.

Auch 1m Palle aet OLtsabnhn igen Le¢tf4nlbk91t Lat jetzt auf eing’,
Punktion-G uberzugenenﬁrule den Bedingunsen der Greengchen FPunk-
tion geniigl. Bei ent%predhendew Anwendung- des Spilegelungsprin<’

an der Randebene mitzugpaeﬂelno Bz sind somit 2 Funktionen @,

nicht mehnr mugllong woran dre bereits fiir -V (fest sgestellte Abhiine
gigkelt von X,2 ubers‘schuld ist. Es 188t sicii ]edoch zeigen, daE
die Vertauschbarkeit von Quell» ‘und Aufpunkt erhalten bleibt. :

\

Figenschaften . d1e nachstehenden belden Glelcuungen

(18] M i ‘j T) = “m XI uit.e f) 5 (i £, ([ 0 1) dw ol SIoE \

(19) t«li(I“ ---—-@-{) Sg (tw‘o) G, (% (fo’b t) o2 oA

e

T4+v0
~“9) ?(i %) = %ﬁlz‘;‘) “H(to.*:)é,l((i 2.5 00-t) de ot
§‘°' W,
——T(r o6, (%ﬁ o‘C -t dev
und unter der Vorauouetzung voﬁ' {H ! h}; ‘ ) v
Qv n()fur%E O "
2-((2 o) = W& Hwo+i«p{’*§, )t,v,vr- t)ol2od b
wobeloaetzt eine’ Konstante ist; da es i‘ur‘§= O nicht wmehr vong
abhingen soll. Dleue Gleluhung entspricht der Beziehung (15).
vetzt man - wie oben bereltu angedeutet - H als homoben. d. ho
von x unabhingig voraus (H Hh)’ 80 158t sich (20) folgender-5
mafen schrejben ' R Py S
‘ | [ 04, v Ry G
Z 2% 0, * ,S'% % T -t At} e
(Q‘ Pi( TSN (% ) A TR 1

und mlt Zusanmenfa ;sung des Ausdruckes in den. geschwelften

\

X

e v

Klammern zZu g,(%, u—t) ey
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Le
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Las Jetet recatfs stehe nde Inbegrai enipapp

it)ait

sici offenbar 3

ein ungsintesral.
Die inwendung des Falfungsiatzes gesigbtet dann folgende Po

Lieruna;
7 3 7

A}(&( 3y a {

€ (§.b) = )

2P QIT ' 2 |
WObei die pesteznten Grofen die Transformierten sein sollen,

rechts stehenden Grofen sind-durch Analyse der Registrierung
unnittelbar zi erhalten, -so daB g ({ w) und damit auch die z
horige TLanbformlerbe 8 (f,t) ernittelt werden kann,

Unter g(g .) ist der nach j,dii‘ferenzi’erte und vonfabhéinglge
zeitliche Verlauf von zu Beginn des Vorganges in allen Punkt
der drdoberflache gleiéhzeitig vorliegenden Vektorpotentiale:
heitspolen zu verstehen. Es entspricht dem zeitlichen Verlau
Vertlkalkomponente, die von der zu den Einheitspolen gehdrenc
homogenen Horizontalkomponente unter Einwirkung der in horizc

taler Richtung Jnhomogenen Leitfah*gkeitsverteilung hervorgeJ

4

¥oixden ist,
Sie enthilt damit in kompr1m1erter Form die Information uber
anomale Vertellung der Leltfahlgkelt im Untergrund°

Es blelbt Jetzt die Aufgabe, aus den Registrierunben die Fun]
g ( ,t) zu ermitteln und eine Leitfihigkeitsverteilung anzug|

die’ fiir anfangllch an allen Punkten der Erdoberfléche vorlie
de Elnheltspole als zeitlichen Ablauf gerade die ¥ funktion g

liefert. ‘ : o

Prﬁktische Durchfithrung des Verfahrens

Teil: £4,

185 Analyse der hegl trierungen
Pilr dis Analyse der Registrierungen soil @in mumerisches Fil
werden. Auf diese Uecise erecheint, es. el

verfaﬂren angewand
elnfech mogllch e;nen maonefaschen Sturn auszuwerten, so daB

aus elnem Finheltllcnen zasammenhangenaen btorungsvorgang el
Verha1+nlsma31g breiter Periodenbereich erprt wirds: ~

‘\




L80 w
Zur lerieiiuwng ‘des- Filterverfahrens. ﬂeht msn davon ausg, eine aus
; i 2

Aguidistanten . Verten bestehende und pewlﬁdi ¢l angenommene Zelts=
' als p=dinmensionalen Vektorﬁiaufzufa"s i und nach n 11near

gienen apewial:

”Qtﬂéﬂgigen Lasig~ k+0r9n§¢ gu entwickeln. Als “Basisveltoren
\
&, Eige vekitoren eines Verschiebungsoperators V de*»

angewauot aal civen Vpkrovifledlngﬁn die Verschiebuag aller
Kompanenten des Vektors um eine Stelle nach links (Pcrloaizltht

A

‘benehten) bewirkt. Danach gelten die beiden Gleichungen

el "
ey A’L/ Z Kk :Tg angd 1’«3& G’\k /%(k T‘ifﬂen" vektoren)
Geesucht ﬁlnd nan Operatoren H¢, die, angewandt auf einen -Vekior, ?.
einen bes 11ud0n gablsvektor°?% herausfiliern.d.h. hkbo. dag s

é@%:wégjk,a Fir den. Avfban dieser’ Operatoren dient ein Polynom= .
ansatz 1n V¥, d%é‘auz %}e {reelle) ‘Beziehung fiihri
e (P ":{%5‘5’&{/:" e

Andererseits 1iB8% sieh in einemAﬁknDiaﬂramm (siehe Pigur BJ&Q?ﬁié
%peg{?m];f ns’aer i:es’clegen, das seinerseits als Vektorﬁ edeutef
ungd eben;all nach den baSlsvektoren gemaB

fk = '@a W /éfw : '

entwickelt werden kann. Ba zeigt sich nun, daB dl@ Arwvendung dea
oblgen Operators Bpauf den Vektor%&tatsaohllcn w1eder die Dars .
AstoLsung,(zg} Wit Hilfe der Basisvektoren liefert, wobei gedock
'_Jeuzt die eingelnon Komponenten k,mit den vorgegebenen Fenster-
komponepben hk mhlt1p11216rt 51ndo Dle Zusammenfassung je zw01gr°
der komplexen Ba31svektoren zu einem ‘reellen liefert die reelles
.'baro,pllung der phasengerecht herausgefllterten Teilwelle. Figu'
?& Ca s 95; glot ein Belsplel der hiernach gefilterten Registrie
fungen von AH 1n der Station Wildeck und AZ an der Station Walle
jpben fiir den Sturm vom 26. Nov., 1957. Die Auswertung dieser Kig
§ (So»e%%)odle die absoluten Be=~

Ven Tunrf@ zu den F*guren (A

%

:der gesuﬁhten Funktlon g (Sgt) fur dle Statnon Fallerslebenn‘:'

2o Numerm;che Behanalung der parabollschen
leIerentlalglelchung

o

fqu‘pagcprankung auf 2 raumilche Koordlnaten ermoglichte die
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und es bleidt

' A :
(20) T & Yaad,k,17

S0t :
Reduktion des rewporpotentials auf eine Skalarfunkiion. Dani®

bildet die Fleichmag (16)

-
==

r’it

A

b. b e ?‘923.
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Tie Urundlegs dev folg@nden Untersuchungen. Diese Gleichung wird
ersatzt durcel eine Differenzengleichung, wodurch an die Stelle

der Kontinuierlichen Punktionswerte u (x,z,1) die abzdhlbaren
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Entscheidend ist die Auswahl von h und 1. Bine bdeachtlichs Ver-
minderung der unvermeidlichen Abrundungsfehler wird érréicth, :
wenn das einzelstehende Glied % ox,1 beseitiqt,wirdo“ e 7;
Das erreicht man durch die Festsetzaung N
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Die Férdpfupg (23) wringt einen Zusammenhang zwischen den Inﬁ
Vallanven und der elektrischen Leim_ah_gmclf ker¢in, d.h.; eine

Anderung dew leltfahngkelt muB dugch eine entsprechende‘ﬂnd&wung
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Die Rerschuung Zing auvs von elnem zn Beginn 'in

eden Punkie der
3.0

3
o
formfﬂmzﬁien Fraonungsgerades der Halbebeune, der Br

; xbertlaCuQ VK

herrschenden Anfangswent EP wihrend allen iibrigen Git e 21 PUndet i
der Wert O swgeordoet war, Mit Hilfe der Powmel (24) wurden die’
jewslis an Abschlufl der nic) ;*i,-omr.mm zeitintervalle an den
gingelnsy w&:ﬁerpunxfén,vorherrscnenden Werte berechnet, wobel

sich die Werte entlang der Brdoberfliclie avs dex jeweiligen

Diffcorenz gugenilber dem Aunfangswert bestimnten. Einre Dilferen
sistion dis yel.ﬁe;te'hach ¥olileferte den Verlauf der d-Komponéis

o
gie Suych-die zu den Einheitspolen des Vektorpotentials gee
e H-Komponente hervorserufen vmrde. ”

ms bisher vorliiegende Ergebnis kaynn nuy quﬁliﬁafiv veschrieben

werden. Der Aus 10bnvgov0”v°ng entepricht gleichsan dem Abschal«

ten 2ines homogenen {nach rechts gerichiteten) H-Peldes. Dawit:
deginnen btrume zuv flieflen, die -das H-leld aufrechtzuerhalien
guchen, 4.k, in die-Zeichenebane hineingerichitet sind. Die Strumu
sind im Gebiet mit gréBerer Leitfihigkeis (rechhs) griBer ali

dr Geblet wit geringerer. Die unterschiedliche Stromstarke 148% o
sich als Hin- wal Riickstrom deuten, wobei der. Hinstrom rechis :
und der Rickstrom links fiieBt. Die bisherigen Rechenefgebnisse 'Q%
liefern elnen jndénfall“ im Prinzip zu diecsem Bild gehdrigen
Verlauf der 5=K: mponenbec Sie zeigen in unmittelbarer Nachbare
schatt der Grenzfléche eine starke negetive Vertvikalkomponeute
and vositive Jert&halmompanenten nach hailden Selten anaahliaﬂeniy ;
wobei je&oéh im Bereich der hiheren Leitfihigkeitv evine schwvchere a
zéﬁémpb?@n%e &ﬁf%rltt als im Be?qich del geringeren LelbfahlgkuL%o{
Pie B mpo;@nt@ dﬁrwumw&nLat mi % upwhmemoer Entfernung von der ‘i
{Kr@am+la“he ve?ﬁu1tm¢5ma6lﬁ Tas Bhg
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Auberts Bedenken, ob die Theorie auch ein bis ins

endlich bleibendes, homogenes U-Feld erlauvbe, im alls

]

36
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i unendiichen gewis

gu erfillen, Hierzu wies Profy Kerty daraut hin, ‘gald =

das Veprfahren letsten Brndes nur mit den Yrangiormisrien arheite:
fi ndie AﬁSLéschumg beisplelsweise des H-Feldes im unendlichen

gorgten die an den I “cgruluumdz'aken entheltenen Kerne.

U eine Anglogie asufzustellen bemerkie Prof. Kerts, allgemein be-
trachtet eniapreche die Aunswertung nsch dem vorgeschlagenen Vew-

o

fahren einsr Umfornung der jeohachtungsexgebnlsse ghnlich der Be-
rechnung des scheinbaren spezifischen Viderstandes bel dew lagne= |

otelluril, wihrend die Deutung in beiden Fdllen mit Hilfe von L

o+ K

fodelilen durchgefiihrt werded

Auf die TPrage.vou Br. Helbig, ob bel ‘einer Beschrinkung suf eine

feste Trequenz dexr Avbeitsgofwsnd nicht weseatlich verringers e
werden kaﬁney verwies Her“ Scheube darant, dafl fiir eine EBrmitt-

lung der | ewaahlgnext 1n 2 Xoordinaten auch n“ndo stens 2 Para-
meter vei den Beobachtungsergebtnissen hineingesteckt werden

LUB ";L«
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Vortrag Prof Angeanelsters Miincken

Dis Verteilung der elektrischen TLeitfonigkelt in dex
Erdiruste und im oberen Mantel

LSO
o TR T TR

Preitag, den 11,10,1963
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Bad=

Leityshigkeit der Sedimente ist fast ausschl.:

tgehalb 5w Porencauml abhidngig. Die Leitfah:
; 0%¢ ist etwa gleich 10712 pis 10
hend einer Teufe von rund 5 km
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(if“f die Leitféhigkeit der Formationswisser im Porenraum,& die

Porositds; S die SHttigung der Poren an 1lissigkeit, To Tortuosi«
$8t; ¢ Dissoziation, ., Konzentration der Ionéns n %ahl der Ionen-
arten, u Beweglichkeit). Pir die sich anschlieBende Betrachtuag
ist es nickhi erforderlich, den EinfluB ail dieser Faktoren aug~
fihrlich zu diskutieven. (Es soll hier auch nicht diskutiert

g e —

NP

werden, in welchem Teil des Porenrauvmes sich die Ionen bewegen). .

Bel den Tonen, die fast immer eine felablf gute Leiltfsdhigkelt be-
gsitzen, sind weltere Grdfen von Bedeutung: Viele Tona . gind nlcht
nur durch die geringe Korng LoBeg sondern auch durch wesondere
Finerale - nimlich Jdurch scgenannte Tonminerale - aufgebaut. Die
Kationen-iustauschkapazitdt uad die geringe Beweglichkeit der
Anionen in den Porenrdumen solcher Tone haben einen EinfluB aufl
den komplizierten, roch nicht voll verstandenen Leltungsmechanig-
mus der Tone. !

-Tie Porcesiltédt & , wie auch die Kongentration dex Yormationswisser
an Salzen sind Funktionen der Teufe z, was 8ich aus den RBrgeb-
nissen dei Bohrlochmessungen und den Untersuchungen von Bohrkerneun

ibt: £(z) 3 clz).

|
3 A
S

Die Konzenﬁfatioﬁ‘c, wis aych die Art des Flektrolyten hingey von
der Vorgeschichle der Formationswisser ab. Die Formationswisser k
durchstromen im Laufe geologischer Zeitrdume mehrere Sediment~ ‘

‘gesteine, durch deren Mineralbestand, Tenmperatur, Druck und Powens

raum der urspringliche. Salzgehalt der Formationswisser teilweile

veranderi wird.

Im allgemeinen nimut der Palzgehalt mit der Tiefe zuj insbesondew;l
re ist der Salzgehalt der Formationswisser jungerer, hoher lieg gen= |
der Sedimente im Mittel geringer als der der tieferllegenden &
und altevnno Diese Zunahme 1st aber keineswegs regelmdBig; beson»l\
ders werden bel Beheungen in den sedimenten des Tertidrs (z.Be r
Poebene cder der beyerischen Molas %e) stark »ersalzene Formatlons«

e
j

wdsser liber weniger versalzenen angetroflfer,
; : |
I

3 Arten von Katlonen und 3 ArLen 7on Aniomen liefern den 8T5Bfﬁn
Beitrag zum Llektrolybveha]c der uormationswasserq Fs sind dies
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Tortuositit entgegens Die Abnabme de

(v ’Volumeg.des;qesteinsg Vf Volumen der festenlBestandtei
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teilung der {mechanischen) Spannungen und der Tempersitur in dewr _
Gesteinsmatrix bestinmt. An den Kornkontalkten herrschen die grﬁﬁw-;
ten Hormal- und Scherspannungen (%, T ). Der Druck 0= { ?1* Tss

e

- )/3 LT

0-4

Hauptspannungen) in einem differentiellen Voluﬂfé

"" (SN

aes f.s{én éestﬁinsg irebesondere an den Kontaktstellen in

einer Teufe z ist groBer als der uydrostatische Druck in den For-
mationswassern Dy, s der meist recht genau gleich dem Druck einex
Wassarsdule von der Hone z 1ist. Nach dem Rieckeschen Prinzip geht .°
ein Teil der Gesteinsmatrix in Lisung, wobel A p = p‘ = Ppy @ a.be
nimnt. Die Xontaktildche wird vergriBert; der Povenraum verringesri. J
= Wenn beim Yersenken eines Sedimentpakeies die Scherspammungen &

den Xontaktilizhen der Korner die HachgebemSpanuungen'LN Hber.

schreitern, rutschen cie Kfrmer aneinander vorkei, 50 daB sich der
Porenravw verringer®. = Diese beideun Mechanismen; chemische und

mechanische Diagenese, reichen nicht aus, um in 5 bis 6 km Teufe
den Porenrsum der jungen, also relativ schnell in die Tiefe abge»Q
sunkenen, sandigen Sedipente zum Verschwinden zn bringsn, was siqﬁ
aus der Untersuchung 'won Bohrkernen aus Tiefhohrungen ergibt. = '

Der groBe Porearaum der Tonsedimente ribhirt zum groBten Teil von
der Pléttchenstruktur der Tonminerale her, Dieg ist liberraschend.
da dinne irvockene Prdttchen besonders dichi, also mit BuBerst
geringem Porenrsum im Laborateriumsexperiment gepackt werden
konnen. Bei der Sedimentakise  der Toubestendteile im Weer sind
aber die Tounteilchen mit einer diffusen Doppelschicht von Ionen A
umgeben. Bei der Sedimentation diesexr Teilchen spielen dabher diég
elektrostatischen Krifte an der Oberiliche eine viel grifleré Rolie |
als die Volumenkriaitie (Schwerkraft}o Demzufolge legen sich die
Teilcher bei der Sediment.tien in HuBerst lockerer Form aufeins
ander, ~ Nia Porositit der Tone nimmt mit zunehwender Teufe 2z ét‘“
ab: 2.B. haben eiwa gleichaltrige Lias-Tone aus N-Deutschiand -

in einer Yeufe woen 100 bis 500 m eine Porositidiy von ©,6 bis O, 3h'“
in Peufen, die ﬁrbﬁor als 2000 m sind, int die Porositét dieser :
Tone kleiner als Q.%, By ist hekarnt, daR auch hei relativ geriﬁff;
gen Druck aus gesétuigten.Tonen Wasser auggenreflt werden kann;fL

Die Jungeua diagnetisch nicht verfestigten Karbonst-Gesteine
kineen = ghalich wie &1e Tone =~ eine sehr hohe Porosi bt besi
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deuvende Holie. (Eineg begondere Ersoheinung jst die Dolomiijsias
rung, Lei der mtglicherweise die Porositét der Karbonat-Gestciuel

s S

punimot .

in denjenipgen Teilen der oberen Erikruste., die Tone enthalten
und die sich senken, ist im ¥ittel Uber eine hinreichend greie
Jliche mit einem LAufwirtssirom dey Formationswissscy zu vechk:an

da it Absenlung in dle Tiefe der Porenraum der Gesteine mbnimnt 8
und aiz Formaticnswisser bel der chemischen llagenese und MemaMOxuﬁ

phnese vorn depn neugzeblildeten Gittern nicht volislindig aufgenomnp“ &
werden. Dieg kionnte auch Anlafi zu vertikal verteilten Potenti

ditferenzen gebven, da ein Teil der ITomen durch Absoxrption an 4
diffusen Doppelechichten festgehalien wird und Yonschichten wie

eine Anjonensperye wirken.

Gelawl ein Sedimentpaket in immer groBere Tiefe, so schreitet de
/usammenbru n der Porenriume imnmer weiter voran. Die Verbindung
der Porenrdume wird immer schlechter; der Druck in der Pligsig~.
kst ebeigt und ndhert sich immer mehr dem Druck in der Gestedns. .
matrix. Mit der Wetamorphose wird der Inhalt der nummehr sehy
kleinen Poren teilweise in die neu sich bildenden Minerale eingeif;

vauvt .

Der Porenrvaum der kristallinen Gesteine ist bedeutend klelner 8le
der der Sedimente. Bei den metaworphen Gesteinen und den magus- ;
tischen Tiefengesheinen, die heute an oder nahe der Erdoberflﬁnhe:
liegen, ist die Porositit < 0,1, oft sogar £0,01. In diesen PHllen
kann fir die Leitf3higkeit des Gesteins die Kluftporositét'nichffn
mehr wie bei den Sedimenten vernachléssigt werden, ; ;,Jﬂ
Am Rand der mehr oder weniger regelmédfigen Poren und an den Kon$”f
taktetellen der Kdrner Sandiqer Gesteine treten ¢ cherapannhngcn n
Ly, auf, die im a]lgemelnen zwar kXleiner, aber doch von der gleLLh@#
GroBenordaung wie der Druck in der Gesteinsmatrix sind und die 'ag
mit der Teufe aunehmeno bersehreiten diese Scherspannungen dlej
Nachgebespannung Ly« die vermutlich mit der Teufe abnimmt; 80

schlieBen gsich die E&reno Kirmt man tux-f etwa den Vert §-4 - 10
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sicher nicht mehr zu rechnen ist. Pags alle -
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dureh Diasgenese und Metamorphose verdnderten, alten Gesteine, die
e

friner einmal in einer Teufe vom 5-15 lku {iver hinrs#ichend lange
Zeitriume gelegen haben, zeigen, dau das Verschnwinden der Poren
peist sogar weit oberhalb der Mohorvidid-Fliche erfolgt.-

Das Schichitenpaket iiber der Conrad-Fldche kann grob in 4 Einheiten
gegliedert werden, fiir die in der #abelle 2 geschitzte Hittelwezte
der spez;izschen Widerstéande aufgeiuhrt sind.

~

Tabelle 2

m=mEETETI =

Teufe 5 i~ ‘ 7

vy -l & 2

ki g S w
P (LT (e .__ng ) Py : H’m]
Grundwasver 10=0,1 = e 20=100
Meer S 0-6 - S L a0 o9
junge Sedimente Q=T 0,9=0,2 0,52 1,3=15 0,4-30

{z:.B. Tertidr-

07 0,05=0,4 0,2=1 32150 + 0,6~150

0-%0 0,01=0,2 0,321 15500 3500

o S Y ¥ I O WS 500 £ 00
Q.01 10 000 - 10 000

Die hier angegebenen Zablen umfagsen den gesamten, méglichen Sﬁf@<
bereich 4ss spezifischen Widerstandes. Der effektive spezlilsaty
Widsretend, deyr fir diec Auswertungen der erdmagneivischen Tiefen-.
sondierung bel Kessungen la einem dedimentbecken, wie 2.B. das '
norddeuntsche, als reprisentativ angenormen wervden kdrute, scheint
aver einz wegentlich geringere Streuung aufzuwelsen., Xlathe hay ‘
bereits vei dem Eollguium iiber erdwmagnetische Tiefensondierung in
Rassel 1962 und Ln'SdLénltuu ~Lebenstedt 1963 erneut darauf hing:
wiesen, dalf-die Lam leitlfihigkeit {parallel zur Erdoberfliche).
swischern etws 1 bis 10.0im liegt. wihrend die Querleltfthigkeit
(senkrecat Zur Erdoberfliche) um 1 bis 2 Grifenordnungen groﬁar'

A il

i1I Die Verteilung der Leitfshigkeit in vertikaler Richiung

A R A

ot At

anterhalh der Sedimente

\

Mit Verschwinden der elektrolytischen lLeitfihigkeit kormt dis
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Leitfihickeits der Terenkrigtalls als Haibleiter ins Spiel, Vou Ba-

devtuag sindé hier die Halbleitung durch Verunreinigung (Mangel- 1
4

uné UberschuBhalbleitung) und Bigenhalbleitung. Ferner kann Icnen-

leitung in Xristallen durch Schottky- oder Frenkeldefekte von Be-

deutunyg sein. Diese 3 Leitfihigkeitsmechanismen kanen durch die ‘
folzende Temperatursbhningigkeit beachrieben werden '
G =G . {p) e T

i = 1 3 Halbleitung durch Verunreinigung; i = 2 : Eigenhslbleitung;
enleitung; k = Boitzmann=Konstante.

A -

In der Literatur sind einige Werde der Konstante ‘Si nd'Ei Ve
Sffentlicnt worden. (S.K. Runcorn und D.C. Tozmer 1955; H. Hughes

1955; K. Noritomi 196%, dort auch weitere Literatur; R.S. Bradley,
AK. Jamil, DoC. Munro 1962). Besonders haben Hughes und Noritomi
(1961) auch die Druckabhingigkeit dieser laterialkonstanten fiir al
einige gesteinsbildende Minerale untersucht. - Ausg diesen Duten .
kann die Verteilung des spez. Widerstandes g(z) mit der Teufe 2z ab-i

geschitzs werden, sofern die Temperatur- und Druckfunktionen T(z)
und p(z) bekannt sind. Da einerceits p (z) einigermaBen gut bekannt |
ist und andererseits nach den Angaben in der Literatvr die Abhéngigsh
keit dea gpesifischen Viderstandes der Hslbleiter vom Druck zwer :Q”

nicht zu vernachlisegigen, jedoch nicht liberndBlig stark v, wird -_,j
die Unsicherheit der Verte ?(z) vorwiegend duvch die Unsicherheit {
in der Kenntunis der Temperaturahhénnigkeit bestimmt. Iin Fig. 2 '
(s.S. 108 ) is% m(z fir 2 exireme Temperaturfunktionen Ty (%) und

II(z} autges eichnetn Die quer und weit schraffierten Bcrenchc I
und I1 gehen die Strsuung von ?( Z ) an. Der Strevbereich, der mine
deatens eine Zehnerpovenz umtfalt, ist nicht nur durch die Un91cher
heit der Ma%erialkonstanten.ﬁﬁ und L. bestimmt; ex ergibt sich
vielmehr auch aus dexr Tatsache, daB 301 diessr Darstellung die :
Leitfihig WeLL mehrerer linerale uné Gesteine weriicksichiigt wurdea‘:
Dies 1st erforderlick, da der Stoffbestand des oberen Mantels i
nicht geniigend bekannt ist. Es wurden Werte folgender Minerale und
Gesteine verwendets Olivin, Ensﬁatit, Diopsid, Serpentin und Be-
salt. = Keines der bisher untersuchten Minerale Oder Gesteine
diirfte im Mantel allein und ausschlieBlich vorkommen. MogliCher-~
weise wird der hantel zu einem grofien Teil von Olivin auf*ebal“

Die in der Mgur schraffiert eingezeichneten Bereiche des
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spezifischen ‘'iderstandes der genannten IMinerale und Gesteine

vermitteln noch kein befriedigendes Bild von der Verteilung des
mittleren spezifischen Widerstandes in der Kruste und im oberen
Mantel. -

TII Vergleich der Ergebnisse dexr Messungen in situ @it denen
der Messungen im Laboratorium

MiBt man an einzelnen Punkten der Erdoberfliéche die zeitliche
Variation.des elektrischen Feldes ?)und des magnetischen Feldesnﬁ
so kann uas Verhdltnis Ex/F vnd Ey/F berechnet und hieraus der
scheinbare spezifische Widerstand @ (7)) als Funktion der Periode T
der zeitlichen Variation bestimmt werdeno Dies ist von mehreren
Autoren fiir einige Punkte innerhalb von Kontinenten ausgefiihrt
worden. =5 liegt nahe, fiir die Interpretation dieser ?S(T)—Eurven
3~.Schichten=Modelle heranzuziehen. Macht man dies, so‘zeigt sieh;
daB fiir etwa die Halfte der wenigen bisher veroffentlichten HMessun
gen ein >-Schichten~Modell zur Interpretation verwendet werden .
kann., In der Pigur 2 ist durch die senkrecliten Begrenzungen A vnd
B der Bereich abgegrenzt, innerhalb dessen die erfe der spezi.-
fischen Widersténde ?(z) aller oben genannten Modelle liegen,

Piir die Teufenbereiche von 0 = 5 km (Sediment) und fiir die Teufen
grofer als 50 km stimmen die mit Hidfe dieser 3 Schinhten~Modelle
ermittelten Verte des spezifischen Mlderstandesab(z) etwa mlt den_
jenigen iiberein, die sich - entsprechend den oben erorterten = aua
den Materialeigenschaften ableiten lassen. Dagegen liegen im Teu-_
fenbereich von 10 bis 50 km die Verte des spezifischen Widerstan-l
des des Krusten-= und Mantelmaterials, die sich aus den Messungen
de” Magnetotellurik ergeben; zwischen denjenigen des Fayalits umd
denjenigen der iibrigen bisher untersuchten Minerale :

Aufgrund dieser Darstellung 138t sich vermuten, daB der effektive
(nicht scheinbvare) spezifische Widerstand P des obersten Mantels, |
der aus den spezifischen Widerstdnden der einzelnen Mineralkompo—j
nenten resultiert, geringer ist als bisher vermutet, daB er aber .
doch groBer ist als deriieffektive spezifische Widerstandl’dés*Sev'
diments im Hangenden und des Materials im oberen Mantel anter =N
‘ﬂOO km. Ein 3~Schlchten~Modell scheint eine grobe oder doch moge

g
N 4 st

-
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liche Niherung fiir die Verteilung von @{z) zu sein.

inhwmogenititen des spezifischen Widerstandes@i(x,yiz) in hori-
zontaler Richtung sind gekoppelt mit Variationen der Tempsratur
‘¢ des Druckes p und des Stoffbegtandes in horigsontaler Richtung.

if =g

Der Biniluf von T und p autf die lLeitfiéhigkeit ist aber ein durpe1~
= B 1
ter: fir sin Mineral i.t die Leitféhigkeit = & i'" J]/klc wobei

ﬁi und mdglicherweise auch b % vom Druck abhingen; zum anderen kanry

sinh 4is Wineralucdilikation wit einer Variation voen p und T dn-

T e !.d.-.ui."\.r."_.

dern: damit dndern sich aber aller Walhrscheinlichkeit nach auch
die Materialxonstanteniﬁi und Eio‘Eine Steigerung der Temperatur
bis nake an den Jchmelzpunkt diirfte einen LinfluB auf die Leit=
féhigkeit haben; analogesist zu erwarten, wenn der Schmelzpunkt 3

bedeutsam durch eine Druckvariation veridndert wird.

Da unter den Ogeanen eine andere Tenmperaturvertellung und mogliche

weise aucsi ein anderer Stoffbestand vorliegt als unter den Kon- '
tinenten oder unter Orogenen scheint es unwahrscheinlich, daB unt
diesen 3 Areslen gleiche Verteilung der lLeittfithigkeit wvorliegt.

Literatar:
st

R.B. Bradley, A.X. damil, D,C. lunro: Electrical conductivity
fayalite and spinell; HNeture, Vol,i9%, Helft 4819,
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K. Noritomi: ‘The electrical conductivity of rock and the deter&*éﬁ
mination of the electrical conductivity of the ear
iriterior; Jour. of the NMining College, Akita UmiVv,.
series Ay Mining Geology, Volo I,Mo0.9; Se 27»596196¥'.
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Die wvertikalen Begrenzungen A und B umfas
die 3 Schichtenmodelle der auswertbaren

- hessungen der lagnetotellurik ovis 1963.
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Autoren: Hs ¥lathe und 0. Rilke

Ubersient Yiber Verte der Horizontal-lLeitfihigkert, 4
bterechnet aus Bohriochmessungen in Niedersachsen :
Die Lgenden Aus fw)rungen sollen einen guancivativen Beitrag zurn .
Verte der elektrischen Leitfahigkeit der Sedimentdecke im

nordwestdeutschen Flachland liefermn. Elek*rlsche Bohrlochmessungaﬁ
in den senr zahlreichen Erddlbohrungen biesten die HNoglichkeit, :
die Leitfahigkeit bis in ca. 5 lan Tiefe direkt aus den Bohrioch-
diacrammen zu ermitteln. Auf diese Weise 1&6+% sich das Leitver=-
mogen etwa der cberen Hdlfte der mit rund 10 km HMichtigkeit zu
veranschlagenden Sedimentdecke unmittelbar quantitativ fassen;

Die Leitfihigkeit der Sedimentdecke ist richitungsabhiingig. PFiir:
das vorliegende Froblem einer Leitféhigkéitsanomalie interessiérﬁ
in erster linie die Horizontalleitfé&higkeit im Untérg;runda Um
diesen Begriff sauber zu fassen, denken wir uns als liodell eine
Folge von horizontal liegenden Schichten mit den lhisichtigkeiten
My Wpy »-00 (8. Fig.1, 5.114 ¢ )und den - iidersténden sQpscooes
Greifen wir aus dieser Schichtfolge ein Paket mit der Ge%amtmach
tigkeit h heraus, so besitzt dieses Paket senkrechi zur bchlcht'
den ;
spez. Querwiderstand ?% = %-§ m; €5 - (h = § my)

und parallel zur Schichtung die

= e e e B (Y
spez., Lingsleitfihigkeit YT'_[E i S5

Es handelt sich bei diesen Suimen um Spezialfédlle einer Leitféﬁi
keitsverteilung, die sich nur in vertikaler Richtung éndert, d.
wo der spez, nlderstandgxnn?vbn der Tiefe z abhangu ?-

MAILLET hat 1947 *) diese GroBen als DAR ZARROUK = Parameter ben

zelcnne't:h ) i

R(n):j?(z)dz ok e CKh)= ﬁfﬁ%ﬁ)

+) R, MAILLET: The fundamental'equations of electrical Prd??,
specting, Geophysics,vol.i2, 1947, p. 529 =
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Die DAR ZARIOUK - Kurve C (h) spielt bei der Auswertung t,rszoej, o

trischer Ticfensondierungen eine bedeutende Rolle hinsicbt1ich
des Aquivalisnzpringzips, worauf in diesen ,uLu %cﬂhdn& nicht ein.
gegangen zu werden oraucht. :

WWie wir sehen werden, unterscheiden sich in der Sedimentdecke dés
Querwiders Lova?f ung der Lingswiderstand ? oft betréchtlichQ:Eg°

Horizontale stelit fiir den Strom eine Vorzugsrichiung dar. Als
MaB fiir die Anzammropxe nimmt man die Grsﬁe;{zif%f . den‘ﬂni%,

sotropiefaktor.

Durch elektriscbe n-der°tandsmessun ~en im Bohrloch Lassen s ch

berechneten qtandardmaterials aus den Daten des Wldefstand&
mit verschiedenen Elekt rodenanordnangen bzw. das Laferologs
die ﬁ«svercuanuechnlk, bei der die Elimination des Widerstanﬂ
der bnuhnu;? im Bohrloch;des Bohrloch—Durchmessers, des Durch
messers und ¥iderstandes der Inflltratlopszone und (1n Elnzel
fallon) der Schlchtmachtigkelu elnn Rolle splelcng soll in dlea
Rahmen nicht naher elngegangen werxen° Hlngegen 1nter9531er#y

gramm errechneten Wahren Wlderstandes Si elner Schiﬂ :
: Sedlmentberelch ist auch 1n elner als homogen 2u beze*

‘”iderstand 9 o in der
‘Die ﬁl&annASOufOp“
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? es Quaders ist das geometrische lMittel von ﬁlund 9;

“\gg’

rur e . des 80g. "scheinbaren'"Widersitandes ? -den d%ja

fléehen sich daraus, daB bel ei: Measung -in der xmyeE é
ne die Veriingerung um@in der z-Richitungs ohne Belang ist.
X=-y-Ebene somit.

55 =Vt |
Diese GriBe erh@lt nan also durch eine gecelekirische Sondieru

a2 depr Oherilliche.

Im Bohrloch hingegen bewegt sich die MeBanordnung lings der

z=Achse. Hier wedeutet nun die Dehnung um éGen Anisot”opiexaktox
daB der lingenmaBstab in der MeBanordnung um den Faktor D zu:én
dern ist. In der bekannten Formel fiur den scheinbarea Viderstand

geht die Linge linear in K ein (z.B, K=2mna be1 der anner~Anords |

nung). .ir haben also zu setzen :
¢ - P

$s 7 §%

Fine Messung in z-Richtung¥iefert also nicht, wie man zZunichs:

annehmen sollte, den Querwiderstand in z-Richtung, sondern den
Widerstand in der x-y-Ebene, " :

 Dies scg. Anisotropie-Paradoxon besagt.fﬁr unser Problemg»dag_ﬁ?
Auswertung der Bohrloch—Diagfammé fﬁrfdie'Horizontalleitfébigke;
der durchteuften Schlchten richtige Werte liefert. Die 8 )4 glnd e
die wahren Widerstinde in der Horizontalen, Uber die Querwider=
stinde lassen sich keine Aussagen>macheng Man weiB jedoch, daf
die sog. Mikroanisotropie, Verte in der GfﬁBenordnung'B erreiche
kann (Untersuchungen von bchlumberger im rumanlschen Erdolgebiex
- daB sich also ;iund (R um eine Zehnerpotenz unterscheldenog,

Unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen hat 0. RULKE aus einer5
Reihe aubgewahlter Bohrlochdiagramme gus dem Gebiet zwischen We
und Ems, dem Emsland und Ostfriesland d1e Leltfahlgkeltsverhaltb
nisse im Untergrund ermlttelte

‘Pigs 3. (8.8.119 zelgt (vereinfacht) links aas Bohrlochdiagrammv
aus einer Erdolbohrung im heser-Ems=Geb1etg Aufgezelchnet 51nd
Widerstandslog bzwo ein Laterolog im tleferen Tell und dle Spu‘
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icatioles, und zwar von der Oburi¢.chw an bis zu 1000 m,
2600 und 5000 mo Plefe. Hier ist anzumsrkep dall die Verte fUr

den ruor derstand @% und damit auch fuv den Anlbotroplelaktorl‘}é

71
ko “uhrngi hhex v lisgen, da in die Berunbnapg~dlp Langswiders

i
gtinde der E;nzel'« cnten eingehen anstait der unbekdnnten9 dberh
izher hbneren Ques wlderstan&ee ¢ j ‘ e

19

T3 e r ﬂlrur 8! @ezelvte Bohrmng ist fur die GeO’0519 des nordwr
'WQLde@tachun launes ntuht als charakterjstlson anzusehen, da ,
sie an einer t@lle abgeteuft wurde, wo das Perm aus einer run&
1000 m machtlgeﬂ Salzfolge mit sehr hehen,uldergtanqen bestehbo
l;An ﬁ?@:er'ﬁthung 1E8t 51uh choch gut erkennen, daf trotadem da
Langswiders tand?l der gesamten SChlcntfolge den iert von 10@.}3&
aum uberschreltct DaB der Wert von 10£)m,1n etwa als obére
- Grenze Fiir den Lan¢ 1d°r%fand 1m nordwp tdeuf chen- Flachland an
ge seapn werﬂpn kann, zelﬂt Flgur 4 (8.5:119). Hler gind die erk
.gebuls e au ‘eharakteribtlschen Bohrungen in OStirle iand, dem
eser- Emg- Geblef und dem Dmslana einander begenubergestelitﬁ
YMan uleh daB trotz der gdnz verschledenen Geo“ogie { man be»
Jachte die mhark vonelnander abwelchenden Machtlgkelten der eln
”zelnen rnrmatloncn) der Ldngsw1derstand der 1nsge amt durch-‘
‘teaften culchten VOm Quart ir bl% lns karban awischen 1 und‘ﬂQ“
varllert alsq‘ln einem verglelchswelse engen Berelch, obwoh1
.1n den ulnzelnen Formatlenen die Langswiderstande 8td rkeren
"Schvankungen unterworfen 51nd'fDie>Querwlderstande iiegen, w1e
‘zu erwarfeny wesentlich hoher\und errelchen fur dle Gesamtfdl




und zuf diese kommt ss ja an - vm mindestens 2 Zennerpotenzen

unterscheliden:

Wie weﬁig der Wechsel im geologischen Aufbau cie Horizontolleit-
fanigkelt beeinflunt, zeigt die Zusammenstelliuvng der Hiufigkeit
fir Werte des . -Lingswiderstandes, wie sie aus ca. 30 Dohrungen im
kmeliend -fir die einzelnen Formationen zu,anmcngestellt wurde -
(Fig. 5,5.5, 317 Als ausschlaggebend fiir den mittleren Lidngswider
stand erweisen sich ¢indeutig die Werte. fiir das Tertidr und das
gesambe Mesozeikum. Diese VWerte liegen generell unter 10§ Lm. k-
hthungen_ ¢es hunésw1derstandes durch Quartiar und Perm konnen ine
folge der relativ zur Gesamtiolge geringen hMichtigkeit dieser
Sehichten rur geringes Ausmal haben. Das Karbon besitzt nur elnen
wenlg hoheren Léngswidefstand von im Mittel 20{im. Aus dem a¢terex
Faléaczoikum gibt es bisher keine leBwerte .

Zusammentassend kann gesagt werden, dafl im nordwestdeutschen SediQ
mexitbecken vom Quartédr hinunter ins Kaibon bis in rund 5 km Tiefs
der spez., elektrische Widerstand in horizontaler Richtung im
Mittel 5£{lm betrigt. Die obere Grenze ist bei 10{lm anzusetzen
Diegser Wert wird nur lokal geringfugig ﬁberschrittenQ Die bishe“ig
Durchsicht der Bohrlochdiagramme hat gezeigt, dal trotz des unter~
schiedlichen geologischen Baues im nordwestdeutschen Sediment~ :
becken die elektrische Leitfihigkeit in horizontaler Richtung ver:
gleichsweise einheitlich ist. Diese Tatsache zwingt dazu; in jede
MOdellvorsteIlung {iber die Leitfidhigkeitsverteilung im Untergrund:
des nofdweétdeutschen Flachlandes (entgegen bvisheriger theratur-
angaben) an der Oberflédche eine elektrisch gut leitende "Piatte“
mit einer ldchtigkeit>5 km einzubauen. Diese "Platte" ist als f
Einheit anzusehen, in der lokale Abwelcnungen in der Lelufahigkei
nicht in Erscheinung tretenﬁ
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Dv. Belbig reghe ang als Yo Schriti Im Ralupen dedr lagrnis

---\

Theorie dis Anisoctropie der Leltféligkelt zu
adabel werde sicheclich eine gewlsse Pericdchavnidngigire?
lieh,

Prof. Angenheister wies daprauf hin, dab .

wegen der Pauschainessung des Widerstandes aus den:' K
gen fir den oberen kentel tiefere yerte orgeben, als &
aufgrund dex Laboratmriumsergebnlsue eprvarten soilte

konne man sagen. daB zunichst relativ einfach Tiir cinen :
Bereich aus. den Leitfahigkeitsﬁeséungen‘und fiir einen: Lielau e ay
Bereich aufgrund der Halbleitertheorie Angaben gewonnen wserde
konnten. Ausgenoumen bleibe ein mittlerer Bereich, in dsm dic
Halbleitertheorie nicht mehr gliltig ist.

Aut die Frage von Prof, Kertz; ob sich aufgrund geologische:
sichtspunkte ein Gebiet finden lzsse, wo aller Voraussichh :
die Anwendung der Cagniardschen Theorie erlaubt. sein mussev.é&A“‘
gegnete Prof. mnbenheluterg man hawe eugentllch in der Molasge
ein genligend horlzontalogeschlchte*es l.edium vorllegeuu Im
gleichen Zusammenhang wies Herry Scheube aut eind Arbeit

Vogotf iiber magne%otellurische Ergebnisce aus Canads

nahezu horizontal-geschiciitetem Untergrund fand sich gute
einstimmung der Widgrstandskurvgn aus den beiden Komponenten:

paaren.

Die Anregung von Prof. Kertz, dafl die bei'derQAuswertung sich
ergebenaenPunktwolken nach lisglichkeit eingeengt werden sollter
rlff Prof Anbennelster dahingehend auf, daB sich moslicherw

nlcht aver fur H mitbestinmend. Aur Vermlnd»sra.x° der Stveuung
golle man den Widerstand nicht nur einmal, sondern m*udeﬁ?pr“
Beginn und in der Mitte der Registr1erzuit nessen. .



< g

Auf den Hinweis von Prof. Kertz, daB die Uberlegungen im Vortrag
von Herrn Dr. Flathe zunidchst grundsdtzlich nur fiir Gleichstrom
gelten, entgegeate Dr. Flathe; da@ sich ﬂichérlich unter relativ
allgeneinen Voraussetzungen z,B,. aus Baystorungen fir Gleichstrom
gultige Leitféhigk&itcn>ergébsn sollten. Hr. Helbig bemerkte
hierzu, deB tis #u einer bheostimmten Grenzfrequenz praktisch keis

- nerlei Uaterschiede aus der Anwendung ven Gleieh-hgw, Wechselstion
- entstehen diirftens :

In diesen Zusammenhang schlug Prof. Angenheisier Ozeanmessungen

vor, woravi jedoch Dr. Helhig auf die Schwierigkeiten in der Be-

stimmung und Auirechterhaltung des sAtandortes verwies. Nach einer
AuBerung von Dr., Wienert lieBen sich diese Schwierigkeiten durch
eine 3-Punkt-Verankerung im wesentlichen beseitigen. ‘

Dr. Flathe stellte die Frage; ob nicht fiir Ton anstelle fles
elektrolytischen und des Halbleitermechanismus ein 3. Leittféhig-
keitsmechanismus :inzufiihren sei. Prof. Angenheister entgegnete:; .
daB in der Literatur 2.T. der Ton so behondeli. werde, als wasise e
normalen eléktrolYtiSchen ﬁeitféhigkeitsmechanismus'aufo Man
stelle sich hierbei auf den Standpunkt, daB alle lLadungstrdger,
die SiohAeXperimenteli avs dem Ton herausholen lagsen, auch be-
weglich in ihm enthalten gewesen sein miissen. llerr Duckert verwie
darauf, daf der Ton als vollplastisch angesehen werden miisse..
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Ten folgenden ﬂut“‘ohtungen'liegt die Aufgabe zugrunde;, die elake}

Sitronagneticsche Induktion ia unehdlieh lengen zylinder raumlich-
variabler Leitfiihigiceit zu untersuchen, bie Leltfahigkeite dndert

sicn propurtlﬂﬂal Z\l einer beliebigen Potenz n des hbstandes

fvnn der Zyl*adera0use B =G (&) (6’ bezeichnet dle Oberf{lichen=-
TeivfiE hlfoltq a den Zylinderradlus und Q die varlable Intfernung:
Sy vor. der zZylinderacihs se). “AuBerhalb des Ayilnders (Y>a) st die
"~ elektriscne Leitfihigkeit null. Die lndukblonsstrome im Zmender
. werden erregt durch transversale - d.h. senkrecht zur Zylinder-
achse gerichtete = magnétiSche echselfelder. Diese liagnetfelder:
sind aullerhaltb ces Zylindérs entweder rdumlich homogen (m=1) oder-
‘aber ihr Betrag nirmmt mit wachsendem Abstand von der Zylinderober:

”;4 ““fldéche wie ? Yzu. Die magnetfelder der Induktionsstridme sind im

| ruBenraun zweidimensionule 2 ePolcFelder, ihr Betrag nimmt wie

 ;;_ ;1/?m+1 nit wachsender Entfernung von der Zylinderoberfléché abs

“¢ o Die duBeren induzlerenden liagnetfelder werden als"inverse zwelu'_q
é’:ﬁ dimensionale qultipolfelder"bezelohnet9 da ibre Vektorpotentiale
. .

durch Inversion der Vektorpotentiale der zweidimens iorialen 2
Poquelder am Zyllnder nervorgeheno Die Zeitvariationen der elek-
‘ tromagneulschen Felder sind 81nusform1go AuBerdem werden die zeih
ff- lichen Anderun*en 8o langsam angenommen, dasg die phv31kalischenéj
' Vorginge quasistationér verlaufen. Als MaBsystem werden elektro»J
o megnetische CGS=Einheiten. verwendet° ERELTE TR i e

€23

~

: Berechnetw\graphisch dargestellt und dlskutlert wlrd einmal - die s
| ?Qv elektrleche atromdlch e in der Oberflaohe und ‘in- verqchledenen,gj
o Tlefen dﬁs byllnderso AuBerdem wird. das Magnetfeld der’ Induktionﬂ
strome SOWle das Verhaltnls der&elektrlschen zur magnetischen
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Diskunsicn zu den Vortrsg von
Dipl, Phys, V. Consbruch
s1les Erpansung bemerkte Herr won Consbruch nowh, die urspring-
© Yicne Aufgope, van der die Arbedt ausgegsngen selp hitte darin
bestanden, =zu uniersuchen, 0b das kaxliwm der Stromdichbe infolge

nach innen zunohmender bLeitfihigkeit aush innerhald und hicht aAct 3
dem Mande des Zyiinders asuftreten kKonne. ,
fr. deibig erghnste, dad auch die Vrage 0b der Fall der lidngs
des Zylirderradius ﬂﬂd tanten Stromdichte auftrete, von Interesse
geviessn sol.. Jas Lrgew-;s sei 'wobl positiv, allerdings nicht so
pf1”1+LV wie urs pvgﬂpLzuh angenomnen; zwar flieBe win homcgener
Strom im Innern des Zylinders, gleichzeltdig trete aber €ine 3
gtarke Fhasendyehung -auf, = » T ’ o A
. ) : . )
> Auf die %rag von Jerrn‘Spitha nach der Ubertragbarkeit der Kur=
ven auf andere Mcdelle, bestitigte Hexr von Consbruch, daB die
Strulbur der Kurven fiir die Kugel erhalten bleibe,
i Ny |
ek %
) \ B - -y (]
i ; : , S
¥ ‘ - N
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T rktotds blinchnen
ey \pparatur vate f=-Feldmes nma: 'i‘a‘,“x Gelinde

iber Primagnetische Tiefensondierung iw Letzten

Dr. Schuch ioer "Erdstrombeobachiungen und tech:

Herr Dr. Schuch zeigte Aadvei anhend von Diaw
positiven 2ine Haﬂappar&turg dier er zur lNessung wvon bigenpontentis.
len im Moorboden verwendet hatte. ‘u,’ivr hahen die Apparatur im we-
sentlicher Piir unsere ﬁQFeIdeSbun zen {ibzrnommnen.

el : RS o sl s i RS
Schaltskivzze s. Figa 1y 5 1iG

e Linge der lLeBstrecken betrigt 200 m. Die eine KeBstrecke ist
nach magr.:iisch Nora ausgerichtet, die andsre senkrecht dazu. Als

-Ravis:rie,xasi‘*Aunuﬂ wverden die Spiegeigalvanoneter LGz 4 wvon
‘gebr. Kubstraj, (Bthingen, Wenutzt. -

Daten: Imnénwide*; LJu des Galve. 6 kf2; fuBerer Grenzwiderstand
64 kIY; Ci= 2,2 207 2A/En/m; Tt wek,

dérstand der fppacatup kann  je nach Grofe des zu messel
den “eldea swigchen 50 kHlund 150 kQlvariiert werden. Durch Paral
(lhjlyu“nrgaﬁ‘ Rit klelnerum LnnenJlderstand konnten wir feststell(

Jrie Zichung Gex peBanparaLnr eriol&t durch einen Parallelkreis 2w
heﬁkréis; durch einen VWiderstand von elnernﬁ% der beiden Kreisen
cvemeingan ist, flieBt ein Strom von 1 m A. Dadurch entsteht im Me
- kreis ¢ine Spannungsinderung von i m V. Die einmal eingestellte
Stronstarle andert sich nur innerhalb der heB renauigkeit. Eine An
é;run& der Llchampllfude ‘konnte Jedocn dhCh noch durch eine. Ande~

7ARS

rung des UUOFan&SWLdPPSG&HGGS und des Sp?ZLfi“Chen Widerstandes
des Bodens ‘sintreten. DOuh 1nd beide gegenliber dem Gesantwidere.

i..

Lie delt cqtlmr 1 5esch1eht durcii elne kuchenuhr mlt selbstdngcm

»bracxtenA“Oﬁtakteno Dexr Zentpunkf ader Koptahtgebunb igt nieht &

geniigend g genau bestix ambars. da die Zelper einen klelnen toten Gang

]

haten. Um fur elnen Vergle:ch der Regxbtrnerinime unterelnander 5

i fotesl mna Kot el i ‘ Wl
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mit normalsr isolietung. Der Draht wird Uner fsollereier in Walde
s an den Riumen w*'b@haapn und gespannt, daff er a2ich i YVinde

nicht bew~¢en karn.

Die Apparecitur ist netzunabhidngig. Bei einem Filmvorschub von 2 it

LEufYy aie 4 Vochen wartungsfyei. Sie,.ist durch eine im Bodsn
verankertc Schutzhiitite 'gegen Gelewenherﬁ sdiebstilhle gesichert

RPlir den Koentakxt mit dem Boden benutzen wirunpolarigsierbare Hlok='
broden. Lair registrierar mit 2 Arten von Llektroden, den CuAuis,

R S e AR 1R <l Rt R P PG { e (T “ [ ] !
LLEKTROGE NG a8l fhnd L Glied 'h l’(?\i?“n (S 2 Al gl gt ) w)

8 0r B DI § N ORS¢

Dic ¥alomelelektroden hoben eich bei umﬂerregistrieruﬁﬁen th‘hwW;

wihrt, sing Je och Ly . Wanderstationen nicht geeipmet, da .vie g u*%
Efdchﬂttérungen éeLm Trancport empfindlich gind und leicht zer- f?
breecher, Bei den Gumﬂu564 ¥lektroden ist die Tongeféﬁalextrodﬁl ﬁ
ebenfa;la aﬂprakkiéch: ule wverliert leilcht lilektrolyt und kann ’
bei hohen Grundwasserstand nur zn der Lrdoberflidche benutzt wPTQH_
den, wo sie lexpersatur- ang uLtteruuwselnilu““er stark usgpseﬁat~
ist,. Dagegen hat sich‘die Aabtuhrunw mit P‘exlgowrohr und Tastrohl
chen gut “ewahrte”\ia Blektrode vovllert kaum: Ilektrolyten. AuB er*
dem verbieibi die antaktstelle suit Lrdboden bei Verwendung elmea
langen Tastr&hrchens auch pei 'starken Grundwassersehwankungen im:
&*uncwdsser Die Elektrode wird ia 2m tlefe Licher gestellt, 'dié”
oben aoneie b werden, e Elektrpde igt damit anabhanéig von Tem
peratura and Feuchtigkeitsschvankun ren untergebracht so qaf aui?
dern’ Reégislirierungen kein Tagesgang mehr beobachtet wird. .

Die Zuleitung veon en Hlektroden zur-Appavetur besiteht aus Cualialit
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Vortrag oipl. Geophys. Yoppel, VWingst .

Die 1angzeiﬁ1iah@ Konstanz der %-Basis des
Askania=i 'sriographen

- e enciss R

Sonnabvend, den 12:.10.1963

N

Die Genauigkeit der Registrierung erdmagnetischer Schwankungen
mit klassischen Variometern ist abhingig von der Zeitdauer der zu
messenden Veriatior. Am ungenauesten lassen sich die Stkularvaria-

tionen erfassen. Hedingt durch dié Bauart zelgen besonders die A-
Variomster Baéiszz tabilitéaten, In der Tabelle 1 werden die Varia-
- tionserten, die nit Normallauf-Systemen (20 mm/h Papiervorschub,
Skalenwer e gwischen 1 und 104 /Am) registriert werden. ip drei.
Grupren geteilt. Dazu sind die wichtigsten Stdrungsquellen ver='
zejohnet, aie die Mef genauigk-lt‘vermlnderno

Tabelle 1 YVichtigste

Fariationsdauer | Variationsarten |Storungsquellen

Gruppe I Bmin bis 3 std. | sscysfe,8i,Bays |Unzuldngliche Aufstel-

| ' % : ~ {lung der na,netsys*vmbw
ungureichende Juatie=
rung der liagnete .

Gruppe IIffstd. bis 2 std.| Thdglicher Gang |zusédtzl.: Temperatur- ',
e N Ringetrom gang, periodisch verhrs=
: : derliche Nivellierung
durch Temperaturschwan«
kungen - e

Gruppe IIT >»>24 std. - . |'Ringstrom, ' zusatzlo, Ebuchtlgkeit

| Sonnenrotations- {gang, elastische Nach=
| periode, Sidku- |wirkung bei Padenauf~
: et .+t larvariationen |héngung, langsam ver= |
ol e o e dnderliche Nivellierung

\

hln stindig arbeltendes Observatorlum hat die Varlatlonen aller i
drei Gruppen mog11chst mlt einer Genauigkeit von 14 2u erfasseno‘@
Dabei werden verschledene hethoden angewandt, um dieses Ziel zu
erreichen. o '_ : ; ‘ . ! ,

Gruppe I Sorgféltige‘Justierung bei der Erstaufstellung derf5'
o - Varlometer9 in bestlmmten Zeltabstanden w1ederholte

NeuJubtlerungen. ' o




S i G

s@tzlichi zu:'den in Gruppe I weﬁohtéﬁertau LiaBnghe

Gruppe 11

: e h“fu,uilvrg der Variomefersysteme in thermisch

gut isolierten REumen, Tenper a¥urmKompen5ationg Ein-
vichiung von Raum— ocder Teilw unthernestaten, Auf-
stellung auf fest verankerten Pfeilern.

T

Gruppe IIL: Zusitzlich: Ldngze1tllch ungestortes Arbeiten der In=-
struamante (mogllchst wenig Eingriffe), Durchfihrung -
von Basigmessungerr in bestimuten Zeitabstirden.

. Die MaBnsimen zur @rreichuné der erforderlicheq Genauvigkeit fiir
die Varistionen der Grubpé I sind instrumenteller Art. Bei Gruppe
I1 kommen technische MaBnahmen hinzu. Die Variatione:r der Gruppe
111 lassen sich nur dann genau erfassen, wenn man zusdtzlich =
HilfsmaBushmen greift, die mit den Variometepsystem direkt nichts
zu tun haven. Das ist ein Zeichen dafiir, daf man heute die mehr
oder weniger unkontrollierbéren langzeitlichen Verdnderungen der
Bagsiswerte von Variometern noch nicht beherrscht.

Im folgenden soll untersucht wef&én, was ein trangportables Vario:
métersyStem, der.ErdmagnetiSGhe‘Variograph der Askania-Werke, hin.
sichtlich der Genauigkeitsléisten-kanna

'VDurcn Heusangen an zahlrelchen Reisestatlonen zur Frforschung der
norddeutschen Leltfahlgkeltsanomalie hat O, Meyewx nach—m7
weisen xonneng daB der Variograph die Variationen der Gruppe I
~mit der g]elchén Genaulgkelt w1edergeben kann wie ein ortsfestes
Observatorium. Der Varlograph ist dabei menr als sechs Jahre im 5
'Feldbetfleb,gewesen-und.hat sich auBerordentllch gut bewahrtn >_}

Der derzelt1ge Stand der Erforschung von Leltfahigkeltsanomalien
Lim Untergrund 1aBt es mdglich erschelnen, daB bald auch. Tagesm‘
,gange der erdnagnetlechen Elemente mit transportablen Geraten ‘
’an verschledenen Stellen untersucht werden mussenp '‘da auch sie

, o”cllchen Verschledenhelten unterworfen 51nd, Welche Genaulgkeite
:31nd mlt transportablen Varlographen 5u errelchen9 R b f<”ﬁ

 (Dem Verfasse Slnd zwei Veroffentlichungen bekannte dle sieh mi‘4
‘;'dem Baszsverhalten des Varlographen befasseno QO\M e/y e r [1




sind daher gﬂﬂstigg Da nux ein Vert pro wag gemessen wurde, konti=
en’

; Tageagang nichit gemacht werden, In den

8ind im Iawernationtlen Geophyblhalischen Jahr eini e Varibgraphen
im Binsatz gewesen, unter anderem auf Pazifik-Inseln in der Nikhe
des magnesischen Lguators, Im-Jehrbuch der Station FPenninc~lsland

des Coast and CGeodetie Survey [2] findet sich eine Dars tel]ung &es'

Zok o bl B )6@7”aec Le h&nde*ﬁ sich beil &!e Sl Varlographen um
eiﬁ neverss kodell (Zylinderform), das’in einem austauschbaren Be-
halter mit einem,T:ockenmittel (Kieselgei) ausgeriistet ist. Bs
zeigte sich, daf jeweils nach dem Tausch' des feuchten Kieselgels
gegen troczkened eine .naerung des Basisganges erfolgte. Diese Er-
scheinung wurde S0 edevtet9 daB das Klebemittel der Paden im
Varigmeter ievcntwgkeltsabhdnng sei (Im Variographen werden dle
Faden mit Araldit, einem Hartekleber9 eingeklebt). Der Varlograph&
stand in einer lsollertenliutte und war durch eine abdichtende
Gummihaut gegen direkte Feuchtlgke1tselnwirkungen geschiitzt, Die
kliratischen Bedingungen, bel denen der‘Variograph Zu arbeiten
hatte, sind extrem hart gewesen. Beide.Béispiele sind keineswegs
typisch fir den Variographen. Aber:durch sie wird deutlich,
zwischen wselchen Extremen sich Basisvariationen abspielen konnen.
Als drittss Beispiel fiir langzeitliche Basisénderungen wird das
Verhalter von zwei im Gel#inde stehenden Askania~Variographen des
dlteren Nodells (viereckige Form) dargestellt. Die Instrumente
standen an magnetlsch ungestorten Plditzen, etwa 30 m welt von
Lbulgebauden entfernt, einer in Hude bei Diepholsz, der andere in
Getmecld bei Liibbecke in Nordwest-Deutschlando Die Instrumente
waren gegen Sonneneinstrahlung und direkte Witterungseinflusée
durch kleine Holzhiitten geschiitzt. Die Basiswerte der Z-Komponen-
ten wurden durch einen Vergleiqh von Momentanwerten um eine unge=
_storte Nachtstunde (zwischen 22 und 2 Uhy GNT) mit den Verten des
Observatoriums hingst ermittelt. In Pigo 2 (8.5.938) sind die Ba-
% siswerte'aufgetragen, darunter wurde der Storungscharakter durch
die Aktivitﬁtszahlen Ak von Wingst'dargestellto ﬁie_Temperatufen
in den Variographen wurden thermostatisch'konStant gehalten.
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‘Temperaturdnderungen in.den Tﬂstfumenten konnen -die dargestellten

Basisvariationen daner Mlcht verursachen. Auch kann die ohne Zwef
fel tehelfsmilige B?sisbestimmung nicht Gafiir verantwortlich ge=
‘macht vierden, BDelde Variographen zeigen Ahnliche Basisénderungen
Bs kann ksum bezweifeld werden; d4&B es sich um Einflisse der
yaridbl en Feuchtigkelt handelt. Die Ursache liegt aber wohl weni-
‘ger am ‘Kisbemittel sondern am Fadenmaterial und der Struktur des

FaoenS»

Die beilden Instrumente. - Variograpn Nr. 11 (Bezeichnung "Err"s un
’Var'ogra L Nr. 23 {Bezeichnung "Wié“) ~ smrden spiter im Observa
torium Wings® genauer auf ihre Baslsstabllltat untersucht, Beide
Varlopruphen standen zunauhst auf Betonpfellern in der groBen
Halle. - Variograpn "Err". spater unter ‘einem Zelt auBerhalb der
Halle. Die Regis trlerungen dauerten vom 24 3, bis 24,4.1962. Es
wurden um 8, 16 und 24 Uhr GHT die Z-KOmponenten9 die Temperatur
in der Halle und die AuBentgmperaturen abgelesen. Zeitweilig wur-
den auBerdemn die D- und H-Komponenten des Variographen "Vie" zu
den gleichen Zeiten abgeleseno-Das Ergebnis ist in Flg., 3 (s.S.4%
dargestellt WOrdenq,Nacn5Entarretieruﬁg der Gerate zeigt sich zu=-
niéchst der libliche Binlaufgang, der durch die plétzliche Belastun
der Aufspannfiden verursacht wird. Danach_steilt sich beim Vario-
graphen "vie" ein Gang in umgekehrter Richtung ein, der die ganze
Registrierperiode iiber anhdlty; vom 16.4. an in verstirkter Form..
Er betrigt im 10-Tage-littel:vom 1.4. bis 10.4. =1,3 4/Tag und
vom 4.4, bis zum 25, 4. =4,8 4/Tag; die maximale Anderung pro
Tag betridgt *10£f.nﬂnm Varlographen "Err" lduft die Basis weiter
im Sinne des Einlaufgangea9 die maxlmale Anderung pro Tag betrag1
hier nur =5¢ gwenn man- vom ersten Einlauf absiéht. Auffdllig ist
vor allem die Ainderung des Ganges am 16. 4. beim Var. "Wie", Sie.
. fdilt zusammen mit einem meteorologischen-Wérmeeinbruch, die
durchschrittliche AuBentemperatur stieg von etwa 5°C auf 12°C, a
Temperatur in der Halle von 6°C auf 12°C. Die Varlographentempe-
ratur betrug 2000 nit geringen Abwelchungen von etwa ¢ 0,1 °c. Da
der Variograbh nicht vollstandlg abgedichtet 1st9 besteht ein ge
wisser LuPtaustausch mit der umgebenden Luft, Die Temperaturdiff
renz von anfangs 15 %a . zw1schen Variographentemperatur und Tempen
tur der umgebendensLufﬁ*vermlnderte sich auf 8°C, Dadurch hat si
die relatlve Luftfeuchtlgkelt im Gerdt erhdht. Die Ganganderung
. kann also suf die Anderung der -Luftfeuchtigkeit zuriickgefihrs
werdeno Bekanntllch gind auch bei anderen geomagne-
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festgeste worden. Uus sind dabei zuel Xrscheinungsformen. bew

kannt:

#) - Die In omente kbnnen einen Feuehtigkeltskoef{izienten habpen
21580 vereinel aufl Feuehtigkeitsinderungen reggieren,

2) bei b <por Feuchtigkeid kann ein Instrumentengang auftreten
oder =in verihendener sicih verstérken.

beil nipem Gfz~Instrument durch langere BFinwirking

von 00" Feuchtigkelt eine Alterung der r8den zu erreichen, d.h
der Instrumsntensang wurde mit der Zeit immer geringer; bei nied-
_riger Peynnte war der Gang von vornheirein gering, die Alterung
hdtte alsu wesentlich lénger gedauert. Ahnlich konnen sich die

1TEden verhaltens

ist weiterhin eine Fluktuatiﬁn der Z-Basis -

My
'H'

bel einer
Dieser

hauptséciiich beim Var. e" = ‘zu erkennen, die sich
Ansiyse a's Tagesgang stellte (s.Fig., 4, S.127).
Tagesgans hatte vom 1.4, = 10.4. sine Doppelamplitude
als vﬁbp lm kittel, uwnd vom 14.4.-25:4. won mehr als 4934-1m.

Hittel. huch hier scheint ein - Auoammenhan& mit der Temperatur del
umgebenden Luft vorhanden zu gein; die Variegraphentemperatur 1il

sich jedceb den Rasisinderungen nicht eindeutig zuordnen. Die Be

hers
von mehr

obachtungsn sind in Takelle 2 zusammengestellt worden.

‘Pabelle 2

- z -
- |I

R

e igtrierzalt Durelischn.Basisdnderung prj Drlit pro Tag|Temp. Am

(Raumh9

- 195& B‘qunden
RS b 82516 <16 = 24 |“
1.4, - Y 5dh . "}‘g 5 r ""O 1%’ - ou/x' 793‘8" 6 &
]4/\; iy m 2.'5 szo +2 1%' ’(" 21-" —29 l~4?8 ,gn— 1 ?O*
1 § 3

Di.
den heuchu

e

Ein nd 23 Gerdt. Varigraph Nr.
drischer Fﬂrn)
rierung Tapesginge in % bis zu etwa 5@
deuvtig eﬂuer iemperaturanderxpg

Gang der 'a?lographenuemperztur

Ursaghp fir den tiglichen (ang kann rbpnfalls in der weschsel
e:t Yiegen,. jedoch fehlen dafiir eindeutige Bewsise.

80 (modefnes liodell in gylina-
zeigie ebenfalls wdhrend einer 14-tégigen Regis
Diese waren aber ein=
im Gerdt, also einem”téglichen‘
uUZUSbbTelbeno Dag Z-System: war

nicint Tehperauufkompens:aertQ ZWlsOhen 20%¢ und 30°C war ein
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TemperaturkocfTizient von etwa 945700 vorhanden. Die tiglichen
Géinge zeigiten aber, dal der T.K. im Bereich zwischen 19 und 20%
groBer sein miiBte: Bei einem kurzzeitigen (3-stiindlichex) Ausfall
.des Thermestaten worde gwischen 18° und 20%ein T.X. von 16/X7°G
- gemessen, Damit waren die Tagesginge der DBasis zu erkliren. Hier
ist die Temperaturabhingigkeit des Temperaturkoeffizienten bemer=
kenswert. AuBlerdem sollte beachtel werden,. dall bel diesem Vario-
graphen bei Finstellung der Heizstufe I ein Tagésgang ver AuBen-
temperatur von 7% einen Gang der Innentemperatur von O,5°C zZnr
Folge hat.

An den beschriebenen lMesSungen sollte gezeigt werden, daBl es einex
sorgfiltigen Untersuchung des Variograpihen bedarf, ehe man diesen
zur Messung von Tagesgiangen und langzeitiichen Variationen ein=
setzen kann, Die Untersuchung sollte folgende Punkte kléren:

1) Jeder Variograph ist im Hinblick auf die langzeitlichen Rasgis-
vyerdnderung;en ein Individuum, ‘

2) Der Temperaturkoeffizient kann von der Temperatur abhéngen
(Beispiel fiir ein nicht kompensiertes Gerdt: 9@700 zwischen
20 und 30°C, 1647°C zwischen 18 und 20°C),

5) Die>Regeltemperatur des Variographen kann bei griferen Varia=-
tionen der AuBeéntemperatur eine tigliche Periode haben (Bei-
spiel: Variation der AuBlentemperatur von 7°¢C ergibt Variation
der Regeltemperatur von 0,5°¢ bei’ Heizstufe 1); bei einem T.K:
von 847°C entspricht das 44 Tagesvariation.,

4) Feuchtigkeitseinwirkungen konnen Baglsginge auslosen oder ver:
stirken, unter Umsténden sogar tagesperiodische' Veranderungen
(Génge: 10 bis 20%/Tag, periodische Verinderungen ).

Dem Praktiker sollen schlief3lich einige Hinweise gegeben werden;
walche MaBnahmen bei der Vorjustierung und Aufstellung des Vario
graphen im Gel&dnde  ergriffen werden miissen, um bestimmte Cenauig
keiten zu erreichen,

1)'Gruppe I, Variationen von 5min bis zu 3 Stunden; Genauigkeit
+ 1ﬁ~und besser.
Normale:Behandlung und Aufstellung des Variographen nach Be-
/schreibungo lieBbiitte in der Nﬁpe eines Gebéudes‘mit Stroman-
gchluB aufstellen. Eine geringfiigige magnetische BeeinflussW
durch hiusliche magnetische Storungen wie Pahrriider, Auto (2
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Gartengerite, Aindpzsrielzeure kann im all reneinien in Kauf ge-
roumen werden. Thérmostat im Sommer uuf 30 O, im Winter. auf
10 oger 20°C einstellen. Temperaturkocifizient braucht nicht

: sorgfald tig aufl Hull gebracht zu werden. RKonitrolle des Varioé 4
graphen atwaxaller 3 Wochen beim Streifenwechsel, :

2) Gruppe ', Variationen von 3 Stunden bis 24 Stunden.

a) uena-ibxei+ -Hg”das entspricht etwa 10m50/o des Wageegaﬂgasg‘

ki m;}::;:;;. o

i A e

Zusitziich zu den MaBnahmen 1n Gruppe I sind durchzufithrens: j;
Aufs?elluﬁg des Gerdtes auﬁerhalb des hdudlichen Storbered-~
ches. In weichem Boden wmuB das Stativ des Variographen auf

EE resetat Werden9 die 30 big 50 em in den Boden geuf

o)

el
to
K.
i
&
S
4
o
o

steck?y werdeﬁ missen, um ein BEinsinken der Variographenfaﬁe 24
s verhindern (Laulwurfstatlgkelt etco ). Z—Tcmperaturkomp MBS~
tion nach den Angaben der Instrumentenbeschreibung in dem
'(' iiblichen Bereich (2O’bis:3000) so sorgfditig wie mbglich:
i ginstallen. e . : ‘
b) Genanigkeit 42 bis +3g~(etwa 5 bis JOO/ des Tagesganges)
. Zusitzlich zu den vorher beschriebenen MaBnahmen. Vorherige .
Untersuchung des Instrumentes auf Basisginge und tigliche
Easwvamationenc Messung der Feinstruktur des T.K., lnsbe-
. sondere in der Nidhe der Regeltemperaturen (10,20 4,30 ungs
el 40°¢Y, H uflve.Uberprufung des’ Instiumentes (etwa Jede chhe),
- um Vcranaerxngen in der Ni velllerung erkennen und korrlgieren
Zu konnen. thl perlodischer WechaeJ des’ Trockenmittels.
Evtl. Verglelch'von MOmentanwerten an ruhlgen Nachtstunden
mit einem Observatorium zur Erkennung von Basisdriften. u
3) Gruppe IIIQ Varlatlonen von lénger als 24 St tunden, Genaulgkeit

Lesser als + sOQf : ¥
',Du”chfﬂhrung von Basismessungen an Ort und Stelle (etwa mit (£7

ar oder hnZ) Varlographen evtl. zusatzllcn in einen Thermostauen
o5 stellen. (mthutte heizen und - entsprechen isolieren), so daB die
o Umgebu“nstemperatur nahezu witterungaunabhanblg istQFDer Varlo-
graph qute in unsere n~Breiten dann auf" 40(}gehelzt werden, dif

' mgebtﬂgstempuratuT konnte bel BOQ}liegeno Line Benutzunb von
.Virockenmlutel w¢rd nlcht empfohlen° Die technischen Forderun* !
gen Blud fur dle Registrlerungen der Variationen dleser Gruppéj
fast uie qie fur das Gravimeter ge]tena Das Akania~Grav !
'meﬁer_agﬁ 1st mntﬂeinem Doppelthermosuat ausgerustet, auBeldﬂ




= 456 =

ist es Juitdicht abgeschlossen.- Eg ist zur Zeit vey fritht, an
die Hergstellerfirms die ¥Foraerurg zu étellen9 den Variographen
ebenso auszuriisten, denn e€s steht noch micht fegt, ob wnd in
welchem Unfange solche Instrumente benttigt werdenm.,

Ein Beispilel soll - rdeutlichen, wie widhtig es ist, die bei der
Justierung, Awfuuoilunb und Betreuusg des Variographen verwendete

Sorgfalt daraufl sbzusiimmen, wclcne Art von Varistienen ndch mit
Sicherheit registriert werden soll. Fig. 5 (SQSGT¢} zeigt Diffe-
renzen von Tagesgingen zwischen Vingst vad zwel Relgestatjionen

(eine nordlich, die andere siidlich von Bremen, durchschnittlicher
Abstand von Viagst 80 lm), dle mit den Askanld-Vdrzoyranhen Nr., 11
und Nr. 23 ausgerﬁstét waren. Die Justierung, Aufstellung und Be-
treuung des Variographen waren auf die Registrierung von Varia-
tionen der Gruppe I 'abgestellt. Damit ist fur die lessung von
Tageagingen (Gruppe II) keinesfalls eine grofere Genauigkeit als
Rl ervarten. Mie Differenzen bet?agen\zwischen 10 und\EOg'gew
gen Vingst. Ist den Differenzkurven eing geophysikalische Realitédt
zuzuerkennen? Nein! Wenn eine solche vorhanden ist%, ist sie sicher

hinter diversen Basisvariationen versteckt,

SchluBbemeckung:

Die Ausfiinrungen iiber die Stabilitédt der Z-Basis von erdmagneti-
schen Askania-Va?iographqp sind nicht\als Kritik an dem Instru-
-ment oder an dem Hersteller anzusehen. Vielmehr sollen die Be-
nutzer erksnnen, daf der heBgenauigkelt eines transportablen Vario
grqphén Grenzen gesetzt- 1nd, ‘die im wesentlichen damit zusanmen=
hingen, daf das. Gerit nicht ortsfest ist. Der Kaumbedarf und der
&echnjsrh= Aufwand fiir ein magnetlsches Variometers ystem sind
desto grier, je hGher die verlangte Genauigkeit ist. Deswegen
188% sich bisher das gesamte Spektrunr der erdmagnetischen Yaria-
tionen mit unoher Genaul vke 1t praktisch nur in einem Observatoriuvm
aufnehmen.

- Titer a‘c,'u?L‘_r:' _ o

{130 Meyer: Uber die Eigenschaften des transportablen Erdmagnetis
‘ schen Variographen der Askania-Werke, Askanlanuarte Nrod

Berlin 1954

[2] Coast and Geodethia Survey, BV~F158, liagnetic Hourly Values,

: Fanning-Island 1957- 1958,

Washlnrton 1@60.
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Mekussicn zu dem Vortrag vo
P
ol., Geophys., Voppel
Yrof, Angenheisver peilte mit, daB entspurechende Stdreffekte bed

;fz aufgebtreten sind. Br fihrie sie auf Ande-

ung im gesamten Ingtrumentenkirpe;

o

aufgrund der Temperaturvariationen zurick

emgegeniiber berichtete Herr Yoppel von cinen Bxperiment, in de

aine Mikro-Gfz lber gewisse Zelt unter ﬁOOQ/m Yeuchtigkeitl ge=
setzt wurde., Dieses Insitrument zeigte zunicnst einen Gang, ist
aber heute = oi¥fenbar aufgrund einer Feuchtigkeitsalterung - bis
auf einen isdhrlichen Gang ven caz. 2 gamma vollig gangfrei. Die

Garnge wurdan offenbar durch BElnwirkung der Feuchtigkeit ause

gschiieBlaeh auf den Paden hervorgerufern.

Avt den Hinwais von Dr. Wienert, daB beim Askania-Variographen
die Z-PFPoasn im al llgemeinen vorgespannt sind, berichtete lHerr
Voppel, daB die Hessungen auf Panning-Isiand mit -einem Instrument

oline vorgespannte Fiden durchgefihrt worden sind.

Hinsicntiich der Anderung der Temperaturkoelflaaenten hob
Dr. Viensrd ‘hervor, daf hierfir jedenfalls beim Askenia-Vario-
graphen sicherlich auch der auBlerordentlich komplexe Lichtweg

verantwortlich gemecht werden mufl.

Dr, Wienert untersitrich noch einmal die Verlédsslichkeit des .Ver-
gleichg der ungestorten Naanustunden zur Fixierung und Kontrelle

der Basgiswerte:
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: nysS. Epitta, Gottinge:
Modellversuche zuz erdnagnetischen Indukition in
Liet %ii*“ﬂflﬂalsen

o 9 4 PR W a4
Sennabend, den 12:10,1963

t. Pringipelles zu lodellversuchen

sich gezeigt, daB die Deutung der Erucheinungen, die man

e onav

mit denm Begriff "LeitfEhigkeitsanomaliec® beschreidt, doch recht
schwierlig ist und zu verschiedenen Anuichten iiber die zugrund@-
liegendan Ursachen gefihrt hat., Man ist sich jedoch einig darin,
daB es sich um lokale Unterschiede in der elektrischen Leitidhjige-

ckelt des Untergrundes handeln muf,

Bin Ansstz zu einer direkten Auswertung der Lrgpebnisse der erde
ucgneLl°rheq Registrierungen in Bezug auf eine Trennung ven
ipmerem und duBercm Anteil des liagnetfeldes und der Lrmittlung
der. GroBe, Lage, Gestalt und Leitfihigkeit der Anomalie ist hier
ja zum ersten lial voin Dr. Siebert gezeigt worder: Der ungekehrte
Weg, nidmlich siclhi nach Vorgabe cer interessierenden Parameter ei
Medell zu machen, is®t jedoch leicnter gangbar., Prinzipell ist es
méglich, aufgrund der lMaxwellsehen Gleichungen zu jedem induziere
den Magnetfeld und zu jedem mdglichen Storkdrper das lnduzierte
isgnetfeld auszurechnen. Praktisch stoBt das jedoch auf grofle
mathematische Schwierigkeiten. S0 ist es bisher erst fir wenige
vodelle und hagnetfelder:gelungen, das induzierte Feld tatsichlic
zu berechnen.,

Hier konnen nun liodellversuche elnsetzen. Denn es ist ja mit
einigem Geschick moglich, auch komplizierte Magnetfelder experi=
mentell zu erzeugen, wenigstens niherungsweise mit benugender
Genauigkeit. Auch in der Gestalt der lLodelle ist man kaum Be-
schrénkuﬁgen untervorfen, Die Frequenz des induzierenden Fsides'
kann in weiten Grenzen frei gewdhlti werden. Lediglich in der Wah.
der Leitfédhigkeit der liedellkdrper bestehen einige Beschrankungel
da man hier ja auf die Leitfdhigkeit vorhandener liaterialien an=-
gewiesen ist. Zur Verfigung stehen hier in erster Linie Metalle,
auBerdem kommen noch Llekbrolyte infrage, . jedoch mlt Vorbehalt:
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Denn deren Leitfihigkeit ist gegeniiber der der Meitalle doch schon

recnt gering, aulerdem stark temperatur- und konzentrationsab-

hingig, Leider fehlen in der Leitfahigkeitsckala fiir die Stufen
gwiscnen ketallen und Eletrolyten geeignete Lu.terialien.
Bei diesen lodellversuchen ergibt sich ~ ebenso wie auch beil

locellrechrungen - das Problem: VWie lassen pis sich aul die Gprifaey
orcanungen des in der Natur Beobachteten iibertragen? Denn es isth
klsr. 428 die Lineardimensionen des Siorkdrpers auf ein verniinfe-
tiges Laboratoriumsmsl reduziert werden miivsen, die Leitféhigkeit
mufi den vorhandenen ilaterialien angepaBt werden, und auch die
Frequenz des infuziersnden Feldes muB erhoht werden, um verniinf-
tige Induirtionswerte zu erzielen. Die Art, wie das zu geschehen
hat, wird wieder durch die kiaxwellschen Gleichungen gegeben. Setz’

man Adie llaxwellschen Gleichungen' im praktischen System an:

1 ﬂotfv ?4‘3 é«

. : : dﬁ’-—-&f.,{

1T dlvw& ;vv- :
LI rot%' & Xwavuoéf

1V aiv

“und nmacht folgende hier. durchaus sinnvolle Annahmens:

1. Verschiebungsstfdme werden vernachldssigt, es wird also
quasistatiscn gefeohnete Das ist zuléssig, wenn die Linear-
dimensionen des Storkorpers klein sind gegen die ‘ellenlinge
der entsprechenden elektromagnetlbchen Welle. Danyn kaun das
Glied dlaﬁﬁﬁat weggelassen werden.

2, Die Dielektrizitidtskonstante& und die Permeabilitaﬁfasind

~ zeitlich konstant, ebenso die Leitfihigkeit @ .

3. Bs treten keine liaumladungen auf (1?= 0),

4, Es gelte iberall das Ohmsche Gesetz

PriryeE

'Bg kann dann nach der bekaunten liethode ein Vektorpotential ein=
gefithrt werden durch ‘ 4
= “%T:= ot M, divli= C
ungé - man gelanét nacii elnlgen Schrltten 20 der Beziehung
A (s K Op=-0:7 ‘mi% k = - 1MW ‘
bei der nur harmonisclie Anregungen betrachtet werden, was nach»{{
Gem Saty von Vourier keire Binschriénkung der Allgemeinheit iste
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In dem links stehenden Laplace=Operator stecken nun die Linen
dinensionen des Storkorpers darin, rechts stehen die elektrisch
Konstanten. Sollen nun die Lineardimensionen des Storkorpers ves:.
kleinert werden, so mufl das rechts stehende Produkt der elek- :
trischen Konstanten nit demselben Faktor vergroflert werden, dum
Olungetndert bleibt. Es muB also bei jeder solchen Transformati
gelten:

JC‘:TUUf«\ ‘a = conste,
wie es sich auch im Falle .des unendlich langen Kreisgylinders ei=
plizit durch die Rechnung ergibt. Im Falle des Zylinders ist a ¢
Radius; bei anderen lodellen ist a irgendeine andere Lineardine:.
gsion. Da die Storkorper bhei der Transformation &hnliech bleiben,
spielt es keine Rolley welche Koordlnate speziell gewidhlt wird
Eine EIHdLutlge Auowdnung ist Jedoch nicht moglich, da nur das
‘Produkt{&loA’a konstant sein mus.

2. Die Liodellversuche

Zunidchst war die Frage zu klidren: Hat es iiberhaupt Zweck, solcne
Modellversuche durclizufithren, reicht die lieBgenauigkeit aus und
lassen sich die interessierenden Lffelite iiberhaupt mit einiger-
nafen handlichen kodellen nachbhilden? Is lag nahe, dazu die
lessungen am liodell nit den Ergebnissen von Rechnungen zu ver-
gleichen, Dazu wurde der Zylinder gewdhlt, da hierzu udic wifg .-

nisse durch eine Arbeit von KERTZ vorlagen.

Zundchst sei kurz die bisher benutzte kieBanordnung beschriebe;:
Ein Generator liefert eine sinusformige ‘echselspannung, die in \
einem Kraftverstirker verstirkt wird. Damit wird eine Helrmbholt
Spule gespeist zur Lrzeugung eines homogencn magneiivcien

feldes. Diese bildet mit einer Kapazitit C zusammen einen -u:
"Resonanz abgesﬁimmten vehwingkreis, so daf im Verstdrker keine
Blindleistung aufgebracht werden_muB uné VerZerrungen der Sinus—
form.wirESam unterdrﬁckt werden. :

Die Uberiagerung}vcn'induziertem und indvzierendem Feld wird mi@j
drei kleinen Induktibnséphlen (Sonde) abgetastet, die aufelnander
senkrecht stehen und so die drel liagnetfeldkomponenten H. '.Hy und
H abtasten. Die Ausgangsspannung dieser Spulen wird nach Betrag
und Phase gemessen, beide bezogen auf das induzierende Feld, dem
;dle relatlve Amplltude 1 und die Phase 0 zugeordnet w1rd.v
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Gemessen wird Jewells+ein Profil dbsr den St0rkirpsr, das paralli

zum sndusierenden Feld werlguft, hier in x-hichiung.

LLB8es

Pigur i 2,5.147) meigt ein Profil ilber einec sviinder aus Alumis
niam mit einem Hadias von-4 cm bel einer Frequens von 280 ig. Es

-
P

treten vur die X~ nund die Z-Komponente auf, die Y-Fomponente werw
gchwindet im Rahmen der MeBgenauigkeit. Die ausgezogenen Linien
g

stzllen die gemesgenen, die gestrichelten die berechneten leree

dar. g ergab sich dech elne rvecht gute Ubereinutinmung. Fin ent.

14

sprechendes Bild srgibt die Phasenmessung. {(=.Fig. 2, $.148)

Llegt das Profil in der Ebene der Zylianderachse, so sieht das

Bila Znders aus. Die Amplitude zeigl hier bei Annidhierung an den
Zylinder einen sbarken Abfall, die Phase gelt zu negativen Vertsr

Das hadeutet kle ein Vorauseilen der induzierter sSpannung vor
e wun¢vrenden, Auch hicr zeigt sich eine gute Ubdreiustimmung
swisschern berechneter und gemessener Kurve., (5. Fig. 3, S.149)

Vel iere Messungen an einem vom Zyiindermodell abweichenden Lorpe
wvurden an einer iessinglatte vorgernomuien. Mg, 4 (5.150) zeigt @
MeBergebnisi:e der hochkant im Feld stehenden Datts. Die Kurven
haben dieselbe Struktur wie beim Zylinder. Fei der flach liegends
Latte in Fig. 5 (S.151) f311t jedoch die sehr kleine ¥-Komponent
auf, die Z-kKomponente hat ihre kaxima wieder in der Nihe der Ken
ten der luatte. Das zeigh sich noch deutlicher in der Fig, 6 (s.45

-eine dinne Aluminiumplatte. als Modellkdrper gewdhlt wardeﬁ
Avcli hier sind wieder die Spitzen der Z-Komponente iiber den Kar-
ten der Platte, daswischen weder in der X-. noch in der Z-KaMm=
nonente wesentliche Amplisuden.

Bel platienformigen Modellen zeigt sich aleo der Haupteffek® in
der Z-Romponente und am Rande der Platie, und die X«Kompounsnte
naimmt mit waohsender PlattengroBe ab, Das ist nicht unverninftig
enn gine in xe und y-Richtung unendlich ausgedehnte Platte wairs
magnetiisch uberhaupt nicht feststellbar, wenn das induzierende
Feld parallel zur Plgsttenoberfliche verlauft (v*lo auch die el

e

Figuren von $ cnmuckerXQ:
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beweit die "alten" Messungen. Inzwischen ist die Anlage weiter
verbessert worden,; die Vermessung der Profile erfolgt nicht mehr
punktweise mit nachfolgender Reduktion und Auswertung, sondern
fotografisch vom Schirm eines Oszillografen.

Blockschaltbild s. Figo. 7 (S.153)

Die Generatorseite ist unveridndert.

Die Bewegung dexr Sonde liber das Profil ist fest mit einem
Potentiometer gekoppelt, die abgegriffene Spannung dient zur Hori
zontalablenkung des Oszillografen. Die induzierten Spannungen
werden nach Verstidrkung sur Amplitudenmesusung den Vertikalableuk
platten des Uszillografen zugefiihrt und die Amplitude in Abhingis
keit vom Ort auf dem Schirm dargestellt und fotografiert. Zur
Phasenmessung wird die verstdrkte Spannung einem Spannungsbegren:
ger zugefiihrt, der die Sinusspannung in eine symmetrische Recht-
eckspannung unformi. Dasselbe geschieht in einem zweiten Begren-
zer mit einer Bezugsspannung, die am Widerstand R abgepriffen
wird. Diese beiden Rechieckspannungen werden nun auf ein UND-
Gatter gegeben, das diegEigenséhaft hat, nur so lange einen Im-
puls am Ausgang abzugcben, wie an beiden Lingiingen gleichzeitig
negatives Potential vorhanden isto»Die Breite dieses Ausgangs-
impulses ist also direkt proportional dem Yhasenunterschied der
beiden Eingangsspannungen. %ird dieser Impuls durch ein RC-Glied
geglidttet, so erhdlt man eine Gleichspannung, die dem Phasenunté
schied proportiohal ist. Diese wird zur Phasenmessung ebenfalle
auf den Oszillografen gegeben und in Abhingigkeit vom Ort foto-
grafisch registriert. Die fotografierten Bilder ktnnein ouf JRo%0=
pepier ibertragen oder am Lesegerat ausgewertet werden.

Durch dies Verfahren ist es jedoch moglich, 1in kurzer Zeit viele
Messunsen durchfithren zu konnen, da alle erforderlichen Amplitu=
den- und Phasenreduktionen schon bei der Aufqahme beriicksichtigt
werden konnen und das zeitraubende grafische Darstellen entfallt

Teider ist die Anlage erst vor wenigen Tagen fertig geworden, 8¢
daB neue,Meésungen damit roch nicht vorliegens: Auch gine Konvrod
der damit zu erzielenden Genauigkeit steht noch aus, sie diirfte
jedoch gegeniiber der alten Methode erheblich besser sein, da U.E
die zeitliche Konstanz der in die Messung eingehenden Parameter
‘keine so grofBle Rolle mehr spielt.
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Diskussion zu dem Vortrag von

Dipl. Phys. Spitte
f die Frage von Prof. Angenheister, waruva nicht auch das R-Feld
gemessen wirde, antwortete Herxr Spitta, dal das bisher nicht

2
in die Uberlegungen einbezogen worden sei.

Die Anregung von Prof. Kertz, die Variationsmdglichkeiten des In=
duktionsparaneters durch Hinzuziehen von Mzu vergroBern;wirde von
Herrn Spitia dahingehend eingeschrinkt, daf hierdurch slne wesent

o et S e e o R s IR
liche Irwelierung faum i errveiclnei HSel.

Dr. Sievert bat um Anregungen fir demmndchst zu untersuchende
Storkdrpermodelle und schlug selbst vor, von dem den Storkrper
innerhaldb der Helmholtzspule umgreifenden Magnetfeld loszukommen
und stattdessen zu versuchen, die durch die Struktur Ionosphire;
iselierende Atmosphidre und Erde gegebene Zusammensetzunyg nachzu=

bhilden,

Herr Scheube verwies in diesem Zusammenhang auf die von Schmucke:
in dessen Final Report berschnetasn Modelle, insbhesondere die Liic
endlicher und unendlicher Ausdehnung in der Schale bei unters

achiediichen Keranvieien.




Hacinstehend sind sinngemif -« ohne Anspruch suf koryvekie Vieder-

gab& - @inige abschlielende Bemerkungen iher die norddeutsche

1

gheitsanomalie widergegeben, zu denen am Schluf des

Yortragdteilsy | am Sonnabend Morgen aufgerordert wurde,

i T T 5 T L G P VN 43 S 92T 15 97 e WS AR 8 o VT e LS RO ST L RACED AL Ao S LS o (ORI . o s A b . I e asa i 1 ¢ £82 W 1 BB po

EE0T . AL
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Jie Urssche der ladukiionzanomalie in Norddeutnschlaand 148t sich

¥

am besten verstehen, wenn fea oin guzlibtad’ ses Bild der Healphos

- s .!

gphire und Conductosphdre entwirft. Die leitiihige Deckechich®
aus Sediment und

zean weist eine Hachtigkeit won O bis maximal

19 km guty  darunter- Liegt die Resisivosphire, dexen idEHchtige

keilt zwischen 4Q bis 25C ko schwankt und die von der Conductosphin

py

unterlagert wird. = Die Grenze zwischern der Deckoehicbt (Sediment
plus Ugean) und Resistosphire ist relativ scharf {(teilweise messens
scharf), Bagegen ist Ale Resivtosphire nickt scharf wvon der Con--
duectosphire abgegrenst. Der Ubergangssawis zwischen den beiden
Soekiren welst flacne Undvlationen auf,
ind Jdie Aufwolbungen der QOndHC&Obpth@ sehy flach, ao wirkt
2 ein vollko leitender Holbrawm, obérhalb despen
bei Indukition durch Wechselielder die vertikale Komponente des. ilie
ten magnetiect 181 Peldes gleich null ist,
- -5

Starke. Indukiionsancoslien der beiden Felder (P und F) werden an
der Frdok:rfliche in solchen Arealen flacher Udlbung der (onducto-
sphére bectachiel, wenn innerhald dieser Areale die integrierte-

ffeltive Leitfihigkeit der Deckschichi in einer horizontslen
Richtung sitsrk ab- oder zunimmt. Dieg ist z.8. an der Grenze: Se=
diment - Kristallin der Fall, wie dies in Lld=Deutschland an dey

irerze gwischen Folassetog und der Behmischen Masse der Pall &
sein scheinmt. Pir die norddeuteche Indukiionsanomalie im Rawm
Ostlich ven Honnover ist bisher eine entsprechende eindeutige
Grenze groler peologzscner Korper niciht eischlossen. - Sollte _‘_E
diese Grenze einerseits durch den norddeutschen Sedimenttrog, an= |
dererseisve Jurch das in Mitteldeutschland sufgewilbte Grundgebirge
{einschlieBlich PaldSOZOLLuW) gegeben sein, so diirfte die Ober- ‘

flédche der Conductosphiire unter der norddeutschen Induktionsanoma-~ |
lis etwa bei 60 bis 80 km liegen. 4
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Scheubes

3.
Die Sachlage wird offemsichtlich noch dadurcir kompliziert, daf
die Grgebnigse nicht aur fir unterschiedliche Perioden, sondern
avcih bhel gleichem Periodeninhalt aber an verschiedenen Orten
charakterigtisch voneivnander abweichen. Die liessungen, die von
Vingst uus durchgefihat worden gind, ergaben zwar bereinstimmuy
it demn weon Schmucker auf seinem Ostprofil gewonnenen Lrgebniss
lieferten jedoch im Yeriodenbereich der Baystdrungen suf dem We
proffil starke engriuvmige Amplitudengradienten. Die Lirkldrung de
Avcmalie hal dieses Brgebnis zu beriicksichtigen,

2;_@3?]98‘;;_

Nach einer Diskussiomsbemerkung von Prof. lieixner, Aachen, laes
sich alle Netzwerke aus Induktivitdten und Viidersté&nden so durc
= im allgeuneinen komplizierte - Netzwerke aus Induktivititen uvn
{apazititen chine lrgerdwelche VWiderstinde ersetzen, dal ~ jeden
falls fur ein ven der Kompligiertheit des neuen Hetgwerkes abw-
hirngiges Aufangsiniervall - bel vergegebener Spannungszeitfunki
die gleiche Stromzeitfunkition gemessen wird. Nie Schichtlagerun
weist aul das Vorhandensein von Kapazititen hin und es sollte
untersucht, werden, ob die Phasenverschiebung O nicht nur durch
die Induktivitdten, sgondern auch durch die Kapazitédfen hervorge
rufen wird,

D, Flathe:

fw

Eg hat s.ch gezeigt, dad Winftig eine gut leitende Miatie on de
Brdoberfitche bei allen kiodellen in Rechnung zu atellen ist. De

Widerstand liegt zwar eine Zehnerpotenz iUber den Meereswerten,

immerhin liegt eine betrédchtliche Machtigkeit vor, so daR einusg
festrusiellen ist, in wieweit der Platieneffekt maBgeblich wind
und zum anderen was auBerhalb der Platte in den oberen Schichte
los iste :

Y

Prof. Kertz:

{anhend eines von Schmucker gerechneten Modelles) oFig 4, S.8,
Eine Deutuug ktnnte durch Kombination einer 4 kxm méchiigen Hall
platie nit einem tiefer liegenden Kern gegeben sein, Die Tiefe
des Kernes wird fiir unterschiedliche Perioden verschieden seln.
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ontedslicha Dislkussionghemerkune von

HEerrn Direktor Dr. Hallenbach zum Vortrag von
Herrn cand. "cwpv - Berktold:s

Ter Binfluf dex Ob iflachenleltLathﬁel‘ auf die

w;‘.b
essungen ¢es H-Peldes

----- emdfB dem Ohn'achen Gesetz ist die elektirische Feldsﬁérkemﬁ w0
Der Einfluf des Widerstandes oberfliéchennsher Schichten auf das
elektrische f21d int dennceh unbedeutenc. wenn nur die MeBstelle
passend auvsgewdhlt wird, wie das nachstouonde Beispiel zeigt.

Teisgials Finlageorung einer Mulde geringeren Viderstandes in
einen sonst aomogenen Halbraum:
f
9 2
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Die Stromlinien sind ausgezogen und die Aguipotentiallinien sind
restriehelt eingetragen, Aus dem Bild der Aquipotentiallinien ex
kennt man, daB marn liber dem Mittelteil der Einlagerung und welt
drauBen die gleichen Werte fir & miBt (vgl. die Verlingerung der
Aquipotentisllinien nach unten). Gestors sind 1edig1ich die REnG
d.h. stdrend wirken lediglich horizontale Leitfahlgkeitsunter«

schiede. nicht vertikale.

U Meﬁwerﬁﬁ su arvhalten, die auch den Voraussetzungen der~Theoyi
entps rechev ist es daher von entscheidender Bedeutung, die MeB=
stellen so guszusuchen, daB keine Einfliizse von éeit&ich liegen=
den Leitfihigkeitnanomalien zu erwarten sind. Da solche Binfliisg
nicht nhvr sus der unmittelbaren Ungebung dex MeBstelie kommen

kdnnen, muf guch die regLQnale Geologle weltgehend Beriicksichtis
gung finden. hemgegenuber ist die Messung der Leltfahlgkcit des
Anstehenden in fﬁlcn der MeBstelle, wie j such das oben er~

wahnte Beispiel ze*gtg nuy von untergeordneter Bedeutung°
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der Zentrale versapdte Arbeit handelt.

‘ein Sonderexemplars

10‘0‘

vten Arbeiten ktnnen nach Braunschweig geschickt werden.

11o'\

‘und Auvsland verschickt.

Hinsichtlich der Sammlung von Literatur wurden folgende
- Vorschlige gemacht: ; ‘

- Kiinftig zu versendende Sonderdrucke werden mit dem Namen dexr

;.-1;,60 .

Literatur (Prof. Kertz) .

Die Zentrale sammelt und registriert Sonderdrucke.

Tinséalagige Litefaturtitel, die gelegentlich festgestellt
werden, werden den beteiligten Instltuten, insbesondere der
Aentrale mltgetellt.

Alle Lntere031erenden Zeltschrlften werden systematisch durch—
gesehen und zwar _
a)‘von-der Zentralé alle regelméfig dort eingehenden (soRundv‘
aohrelnen BT-A 63/1 vom Febr. 63) _
) von den Tnstituten in Minmchen und Gottingen diejenigen, die
dort vorhanden 91nd_und nicht in Braunschweig gehalten

werden.

Noch fehlende interessierende Zelitschriften sollen von einem
der beteiligten Institute neu gehalten werden.

Die T1%eT werden nach Sechgebleten geordnet, ein Schlussel
hlerzu erd 1n nachster Zeit erarbeitet.

Ble Tltel ‘werden in den Vervielfdltigungen so angeordnet, da 
s1e auf ‘Karteikarten DIN~-A~C aufgeklebt werden kbnnenu

Dle Abfassung der Titel erfolgt unter Beriicksichtigung der
DIN—Normen.(Normblatt 1505)

Die Titel erhalten Kennzeichen, die auf den Standort der Oriff
ginalarbeiten verweisen oder angeben, daB es sich um eine vo

Empfénger versehen, woflir als Gegenleistung eine gewlsse Mite
arbeit erwartet wird. Die Institutsbibliotheken erhslten

Kbpien von in'Braunschweig vorrétigen*ﬁrﬁeiten kbnnen uﬁﬁjtf
bar von dort erbeten werden; Rechnungen von anderwirts kopiers

G

Sondevdrucke werden wie bisher von Braunschweig aus ins In-g




B Es Normung (Prof. Angenheister)

Angenheister, Hery Zerbst und Dr. Untiedt werden Vorschlag
einheitliche Benemmurigen und insbesondere zeichunerische Dape

Binige Punkte hierzu wurden genannt:

Priifung des Vamens "Urdmagnetische Tizfensondierung.

Priifung des Namens MNMagnetotellurik.

Magnetfeldbezeichnung: H, D, %; Hy, H , H_ oder sonstwie?
(% Wi &

liderstandsdiagramme: Darstellung von rho oder sigma?

Suswahl der liaBsysteme.

fuswehl der PFrequenzeinheits vorgeschlagen wurden an%tel?n vo"
Hertz: FPeriodenangaben in seca oder Prequenz angaben in cepolis

Finfihrung der Bezeichnung: "Induktionsparamemer" iur4 AnEW a
Einfﬁhrung der Rezeichnung: "Induktionspfeil nach Viese".
Einfithrung folgender 3 Begriffe als generelle Charakterisierung
eines 3-Schichtenmodells:
Sediment + Ozezan, A i

Resistophire, ”
Conductosphire(beginnend, wo sigma unter der lioho grof wird).
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