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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
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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'

Zokd o bl B )6@7”aec Le h&nde*ﬁ sich beil &!e S 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 Piden im
Varigmeter ievcntwgkeltsabhdnng sei (Im Variographen werden dle
Fiden 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 Einwirking

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

hauptsiciiich 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
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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
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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 werden.,

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 Realitdt
zuzuerkennen? Nein! Wenn eine solche vorhanden ist%, ist sie sicher

hinter diversen Basisvariationen versteckt,

SchluBbemeckung:

Die Ausfiinrungen iliber 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 grider, 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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