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l c Prinz.ioellAs 2u hlodellvetsuchen 
.. cw-... .-_,._,.,.._i,:_�·--- ··---�--- --

ie an 
mJt de1:1 BegrJ.ff "Lettfähigke_i tsanomali_'� ,; , öesGhreibt, doch recht 
sc(h,'-lie-:rig ist und zu verschiedenen Anuichte über die zugrunde-
1ie6end,�11 Ursachen .ßeführt hat"' �Ian ist s. eh ;je('ioch. e-·nlg aö. ·r„

1

daß es Btch um lokale. Unterschi�de j_n er - .ektrischen Lei tfän ·.g
ke.'.t des Untergrundes handeln muß„ . ' 

✓ 

E::i.n Ansatz zu e·· ner direkten. Aum;rnrtung der Bl\'.;;e bn · ._,se er erd 
, maenetisc:hen RegiBtrierungen ln Bezug auf eine Trem unr, vo 

i merem unu äußer0m Anteil des Iviagnet:fß1des und der l::rTni ttlun.g 
der, Größe 1 Lage� Gestalt: und Lei tfähigkej t der Anomalie ist h1e1·
ja zum ersten La · vol'1 Dr" Siebert ge'zeigt worder!, Der umgekehrte 
r;eg w nämlich sich nach Vorgabe cler interessierenden :Parameter e · r

' ' 

Iitodell zu machen ii ist jedoch leichter gangbar" Prinzipell ist es 

möglich, aufgrund der Maxwellsehen Gleichungen zu jedem induzier 

defi Magnetf�ld und zu jedem möglichen Störk�rper das induzierte

Magnetfeld auszurechnen. -Prakt.isch stößt das jedoch auf große

matheniat:i_sche Sclrwierigkeiten„ So ist es bisher erst für wenige 
/ ' 

f;:oclelle und Kagnetfelder
. 

gelungen, das induzierte Feld tatsächl �
zu be:eecrmeno 

- ' . 

Hier können ntµi r1iodell versuche einsetzeno Denn es :l.st ja mit 
eini:ge:r.; Geschick möglich, ·auch komplizierte r. agnetfelder experi

- \ ' 

me:rrtell zu erzeugen 9 wenigste.ns näherungsvrnise m.i t · genügender 
Genauigkeit a .  Au.eh j_;r1· der.Gestalt der. I-. .. odelle j,st man kaum Be;-.,
schrän.kungen unterno_rfen„ J)ie .Frequenz des inq.uzier� .d r. : �\ rlles' 
kann in 1.1ei ten Grenzen fret g'evvähl t werdeno Lediglich in der i,/ah 

: . ' -

der Leitfähigkeit ·aer Liodellkörper bestehen einige ·Beschränkunge 
da man hie� ja auf die Leitfähigkeit vorhandener Eaterialien an

,g·ev:iesen !st o -Zur. Verfügung stehen h�er in erster Linie Metall.e, 
' - ' 

außerdem kbmnen noch Elektrolyte infTage .jedoch mit Vorbehalt ... 

r= 
,,i ,k}l.v~r-c.• r_,-:. 1-:u.:, erduagnel,i s che Ind, ·, :1 ·1 _i, . 

• L 
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I:,ex,n deren· Lei tfiihigkei t ist gegeniiber der C'er l.Ie „ alle och 
recht gc:ring i außerdem stark temperatur- und k.onzen tratj_o sab
hängig. Leider fehlen j_n der Leitfähigk itsskal· für die Stufen 
z,;;;j sehen 1.1:otallen ½nd Eletrolyten geeigne·te 1,:; .te1'üüj en o 

ßej diesen Modellversuchen ergibt sich - eb 3nso ,ie au h b i 
Noc.ellreclmungen - das Problem.: 1.';'ie lasser1 1;,:;l� s:i.r.1h auf die G.•iß„f 
orc.nu_· .gen des in der Natur Beobachteten übe..,..tra.gen. D .nn es is·, 
k1&r. daß die 11n ardimensionen des Stö:rlcör1-Jers auf ein verhü.nf
tiges Lati-: atoJ/·umsmaß :l'.'eduz;i.ert werden rrri.L:Jsrm, die J_�ei t �äbigk_ei-t 
mu.ß den vorhandenen lilaterialj_en angepaßt ,.-,erden, und au h oJ.e 

' , 
F:cequ �nz des induzierenden Feldes muß erhöht werden� um vernünf-
·Uge lnduli::tionsvrerte zu. _erzieleno Die Art� vrie da.s zu geschehen '
bat s wi.rd ,1rieder durch die I{axwellschen Gleichuneen ß?gebeno
man d.ie Lax\Jellsciien Gleicl;l.uncen· trn -praktischen System an:

j_- .,..o·t't,.- '7),{l :.... ,v... (i-n •q 

�I
-

div�=;: __ 
·ri--.

III rott,= - tr, 
IV dj_v�� O· '. 

· 1,md macht folge:tide 11ier._ .. dürchaus sinnvolle Annahmen.:
1" Versch::Lebung:;;s--tröme i.\:erden vernachlässigt, es wi:ccl also

' - '· 

,2 � 
. , 

3" 

4o 

, ,. , ' I ' 

q_uasistatisch gerechnet„ Das i,st �ulfü;sig 9 wenn die Linear-
di.menoi.onen des Störkörpers klein sind gegen die Wellenlänge 
der entsprechenden elektromagnetischen "\telle o Dann kann das 
Glied 1r1it'-l�,;,ft we:i:;"gela��en we;den o . ,-
Die_ -Di�J:ektri.zi tä�s�?nstante t: und die l?ermeabili ttit;-1 siµd 
zei.tlich konstant, .ebensQ qie Leitfähigkeit C::S o 

Es �rete·n kei,ne H.aumla�ung�n_'auf ( 1::; 0) o 

Es gelte übe�all das. Ohmsche Gesetz 
. -j =� i

·, Es · kann danh nach der b,eltannten I;lethode .ein Vektor):)otential. ·. 
/ 

gefi\hrt, :;,verden durch · · ·'

........ , ' · . �- -- .r_o t·in,, · div Oi.= O 
un '- man gelangt n.ac' t · einigen Schritten zu der Beziehüng 

· /\, fk 112i'� 0- - · -� 112 ·· . ,,_ .\ .u Vt.+ 1'1, , l./i. ::.:: , ID1 !' � - ... J. 1?'f' t,.,, _
bei· der nur, .har:monis'che Anregungen betracht.et \'{erden, \"/a$ nach 

., . 
de!n Sa t� von, Fourier keine -Einschränkung der Allgem�i!}hei t

,, ' 

schon 

.... 

l 
,, 

_; 



In dem li.nks ste_henden Laplace=Operato:c stecken nun die 
dimensionen des Störkörpe_rs darin, rechts stehen die elekt iscli '. · 
Konstanten" Sol�en 11.un die Line_ardif!.ensionen des Störlcörperu v0.c_0.

kleinert \Verden. so muß das rechts �tehende Produkt der elek 
tri sehen Konstant�n mij; d�ms�Tbe� Faktor vergrößert werden� . d' ru i ! 
_D{;ungeändert bleibto Es_'inuß alsQ._ bei jeder solchen Transformuti.ti• 
gelten: 

.. � swfa'·a ·= c911.,st ? , :

. wie es sich au'Ch ;im Jlalle ,des unen�lich langen Kreiszylinders eJ,,: 
plizi t durch die .'Rechnung -ergibto ·rm l!,alle des Zylinders ist a 

. .. .\ � 
Radiµs; bei anderen.hlodell�n_is�{a. irgendeine andere Lineardime1

. , 
' ) . sion o Da die Stprkörper · oei. der :T.ransformation ähnlich, bleiben f 

spielt es �eine Rolle·� viel ehe_ Ko�rdinate _sp�ziell gev,ähl t wird, 
Eine eindeti.tige Zuordrn�ng ist --:jedoch n:icht möglich, da nur das 

- �

• _ ,  ', l)•!__�, !:\,; 

\ 

Produkt�6"W_,M .a konst_aJ1t Sein, ·r,n:u·f?o· 
• . ... • 1 

2 a Die Modellversuche 
/" • ; .. \ �·: 1 

Zunächst war die·">�rage ztt'' kl�re'n: Ha.t es· überha½pt, Zwec1� 9 solch 
I✓Iode;J-1 ve·rsuche d�rehzufU.hren 9 'reicht die I,'leßgenauigket t aus und 

, , • . 
• I '" ' ., . • • 

lassen sich die intere�rpierenden _Effekte,ü1Jerhaupt mit einiger.
' " \ • . � . \ 

- , ' • I' 
' . -

maßen ·haiidlichen Kodellen na:c4bilden.? Es lag nahe; dazu d;ie .. , 
' .... .. .1 - • ' , ' , ,. . ' , ' ' , ' l 

,füessungen am I;Iotl�ll r.iit- den 'Ergeb:nissen von Recl:1111.mgen zu_ ver-
� . • 

.- • r i ... • ·� • • ' 
t 

• 

gleichen 0. Dazu v.,-q__r.c;ie der Zyl.inde'r. gewählt, da hierzu -· 10; !,.1.-._� • ._. 
- • '' • '• 

\ < 
' 1 

nif;!se -duroh ein�,. Arbe:i. t ·. von Kl{RTZ vorlagen" 
l .... . • 

�Zunächst'. sei kurz .c.tie 
' ... ,,. 

. 

.... • J . \ 

_ . bi:~~~:e..··:t?enutztw.Me_ß8J'1:0rdnung ' beschriebe{ 
., Ein Ge:q.era tqr: _l i'~:fe,r t_ . e'i~:~ , si~usföI'1nige Uechselspannung, die 

·. . ' \ -.'. • , l ~ • , , ;, \ . . • . • (" 

einem ,Kra'f tv:er-s-t'är:lce~M-~ ~:r;s'tär;kt: vrir_c\ • '.Damit wi:~d ~:i,.ne He_l r.u-: · . 

,· s pu~. e . gespeist i u,r, Erz~t{g:µng . e·i11es · h·omögencn ;a- gn. , ti·~ ." ( tH; ; . 
. ' .. • l. ,J j 1 1 • , • ' • 

f~ldes,o D! ese l:ülde'"C; mi ".{; -~ e.:i,ne'~1.K.~pazität 'C ZUS8.J.illlen einen 
:.;·_. --.:-, . .- R~s~nanz' 'iibge~s~-i~~e~. S·p,r,,.\vingltr~is' ·-eo ,daß, ,d1& Y,er~:t~rker ke :fp_ 
1 . : ,· ··Bl'in~le'is t\1ne/ J~tge~racht weri~n muß. u.hO.· ·verzer:rungen der 

.,. 1.../ r .-, \ " . . :\ . .. ' 

• .- i ,form: w:trksam unt erdrückt werdeno ' . 
,' .;, ·' _.t· . . " ..' ·."· ,· ·,/: _i ,, ,\· ,'' 1 --:· ' 

"} j <'l , 1 , j ' • < .. , 1 

Dt~e .über:J.agerung_ !von ~in~uzi_ertem u~d ··~'iri'du zier ei~dem 
• • ", 1 , \ ( - ... \ i I"':- ' • ~ 

. ,. dte"i ltl~in.en. I~dv.kt;ton~spw:Jßn ( Soni e )- ~'!:>getaat~~, die• a~feinande 

:·: s:~~~-~~h~ .' s:~e-h;1\ µna . . ~Cl, d~el, -~r~,1~.• ~~-_gn,et·re~d:\{ompo~ente'n · ~x• ~ ·wi 

. H ", 'Eftrtasten.; ;n1~.:: ·:Ausga.r+~~;s.panp.ung ,_di-es·er . . Spu.l~n , ·w~:rd na;ch : Betrag 
·-· z '· . . ' \ ~ . . . - ' . 

I • ~ . ' un,d P]:;.äse _·geinEü~·sen, ·.be·ide bezogen· a.uf ~as induzier·ende leld, de~ 
· ,: ,. ' .. ~die,j •elat~;ve···Anip3;'~t~1d~. 1, un:a 'd~e . P~ase O zugeordnet 'wird., . 

1. " ... -t i." ' r " '1 \ • ' ; ~ •• " ' • ' 
,::; "' , t ..... ~ . ' ' L ~ • 1 , ' ~i \ _, "1) • • ,tt • • t;,1" 

•,g,, .• .,·.,, ~-"' . ~ . ~ ! i':: •· . t"' •. ~ /·,4 „ f. 
• \, ' '1 1 , f' ... ~ r' ' ' } li • • '! ' ~ • 



Gslri..:,.:;:·,,:,n J: i..cd jewici.Li_s ei1 .Pl'ofil �ber· den i3i;ö1·kö:cfEC, 
zum ·lndu.•,.:..j e:;:·endEm Peld verlij1...ft f .hier in .-c��Lj_ch t;uue ,.• 

v� • • { ,.., , A""
((
- \ r-; 1· t e1· n nrof · 1 ··b E"' '1.·:-J.r0.n .. • · d � j-;1g1,;r i . :2-,;),°i!•t 1 .c;• .. g .. J. .J. u er _ � iJ'/l:l.n ec a LU3 , ... 

n:i um uü t e · nem Radius von -4 cm ·oei ein.er }'r8qu.e:n�-, · on 280 !Tz,, l .. 
treten nur ·"lie X= u.nd die Z-Komponente auf·� die Y· Komp r1eni;e ire1 
sch ,�::i..ndet im· RaJ1m0n der Tdeßgenauiglcej_ t o :Di ·. r-3..lrn-':sezogenen TJinl..�n 
st-::llen di(� gemes1::.1•.c-nen 9 die gestric.helten rl:i.6 berec:lm.eten \,(�· 1,e 
dc,.t' c· .Es e.·gab sicl1 doch eine J'.'echt gute Ub�1·e1n;-,timmur1g. Ein er.:.,. 
sprecYendes H"lcl e_.gi1;-t d··e Pha,senmos�·ung. (;::i,Jhg., 2 P S 148) 

Ltegt das IJ,�,ofil ü der Ebene der Z;yli:nr'lei',ö! ""l1se. so sj eht. cia.s 
.BiJ d a:ndeI"·G -aus" Die Ampli ·Lude zeigt hier be: Anrläherl ... ng an. den 
;�y}'j.r:der. i:dr.1.en starken .Abfalls· die fhase geht zu Uf-!gativen t'eri,'� 
Jh s 11,:::d.eut.et hier e · n Vorauseilen dE'!r induzlerten �3oa.nnunr.! vo.r 

� 
. '-" 

der .1.n .Lu:-·,1.erenden:. Auch hior zeigt sich PiEe gute Üb .'reinstimn:;un. 
zwisr::ht:::r� ·bE-;:rechneter un.d ·gemessene „ Ku:rve� (.:>r. Fj_g, 3 S�14-9) 

t'eJ.te.:re J.ilebsungen an einem vom ZJlind .i.•modell ahwei .ri.end. en f�ö •·pr�·i 
wurden an ei..ne:r:- 1:es;c:;inglatte orge: om1)1eno ]'ig � 4 (...., ,, � · 0) zei.g t ct 
.Me ße r-gebnis':..:e der hoch.Kant · r:i �E'eld st~henden La tt · o I>ie Kurven 
haben d:i.eseJ.he Struktur wie ·beim Zylinde::t· Jy:, · de. fla h · egend 
Latte -tn Fig 5 (s;151) fällt jedoch d1.e , --hr klAine -: Komponenti 
au:f t dJ.t; Z=Komponc-mte hat L1re Maxima wieder i.n de Nühe- d1;1r Kal'1• 
ben der · 1.atte Das. zeigt sich noch deutlicher in der Fig 6 (s) 
wo. eine dünne Alum:i.:nj_umplatte. als Modellkörper gewählt wu. d

Aucb hier sind wieder äie sp·tzen der Z-Kompo:n.ente üb .r n Kan

t .. n deI' · Platte 9 dazwi'.schen weder i.n der X-. noch n der z ... cm 
"OO:n�n ..;1:3 1,rve"'entliche r�mp1t tu.de.lo ... 

Bel ;platte:nförm:.l;e1, M.odrülen ze.· g; sich also de H>upteffek, u 
der Z-}�(n11j)onente. und ,am Rande der Plat er und die X Kom_ o entH 
nJ�mm·t m,i t wachsender I?lat-r; 11.größe ab Q Ilas ist n · ·h , UlH l nünf_t; 

. 1 

, denn ej_ne :1.n x- und y-Richtu11e uneno,lich _ausge epnte l?la-cte wär

m.agnetJ.;sch -übe-rhaupt 11 · cht feststellbar, wenn das i duzi r .nd
Feld parallel zur Plattenoberfläche ve. läuft ('v·5lo au h die
Fi ,�u.ren von Schmucker),,,

· , , pe r , l 

l 

,. 
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,. 

l. 

1, 
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C (.. 
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Soweit die 11 al te11" Messungen; Inzwischen ist die Anlage weiter 
verbessert worden f die Vermessung der Profile erfolgt nicht mehr 
punktweise mit _nachfolgender Reduktion und Auswertung 9 sondern 
fotografisch yom Schirm eines Oszillograf'en o , 

Blockschaltbild so Fig,o 7-( S o•i 53) 
Die Generatorseite ist unverändertQ 
Die Bewegung der Sonde' übe;r das Profil i_st fest mit einem 
Pote,ntioniet�r gekoppe� t, die abgegriffene_ Spannung dient zur. Hor� 
zontalablenkung des Oszillografen_'o Die induzierten Spannungen 
werden nach Ve3:stärkung zur Ampli tudenmesuui1? den Vertikalablenk„ 
platten des Oszi�lografen,zugeführt und die .Arnplitude in Abhäiig.:i. 
keit vom Ort auf dem Schirm dargestellt und fotografierto Zur 

. ,_ 

Phasenmessung wird die ver�tä;r-kte Spannung einem Spannungsbegren 
zeI' zugeführt 9 der die ·sinu::;spannung in \eine symmetrische R�cht..-..' 
eckspannung umf�rr.it�·nasselbe geschieht in.einem zweiten Begren-
�e:r mit einer I3e�ueqspaimung, die

1 
am W��'i.erstand R abgegriffen 

wird $ Diese beiden ,Rechte,ckspannungen werden nun auf ein UND-
, 

. Gatter gege·�en, das ·afe� Eigens.chaft _hat, 'nur: so lange einen Im-
puls -am ,Ausgang

_. 
abz"4gepe

1

n p , ,wi7 an beiden Eingüngen .gleichze. t. g. . . 
negatives P0"te.nti,al vorp:anden isto :pi� Bre_ite dieses Ausgangs-

. 
-...: . 

impulses ist al�o direkt P!Opo�tion�l dem· Phasenunterschied de 
heiden Eingangsspa.miungeno \Vird dieser Impuls durch �in RC-Glie 
g�gJ.ättet 9 so. :erhält man eine·· Gleichspannung, die dem Phasenur1te 
schie� :proportio�al ist C ._ Diese· wird zur Phasenmetisung ebenfall Q 

r ,  
j • \ • ' - • " • 

• 

auf den Oszillogr,afen gegeb.en und in Abhängigkeit vom Ort foto«• 
gra:f:t-sbh 1?eg_is:�r,i-er-t·.·-· �ie, fotografier·ben · Bilder .körui.on. J· -o.f .. J?o.1.;;o 

' . f\ .... 1 

. 
ps,pier- \iber ·,lafjß�l· ot191• a.m !i�aeg,erät ausgewertet werdeno 

.. , . ....,. 
' \ ·,

Durch dies v·er.i'ahreiF:ist -�� -jedoch' mögl�ch, in k:u;rzer Zeit, vi�üe. � ' ' 

I'l'Iess�n��n: dur-chfüh�en ,zu k.�:µnen, d� •alle erforderl-ichen Ampli tu 
, den�.-_tind . Ph�s.e,nreduktipnen schon bei der Aufnahme berü.cksichtigt 

1 1 . _r , . . _: ! : -:: . , • � , • , , • • , • 
werden·-':köiirieri und das zeitraubende grafische Darstellen ent!ä 1· 

1' 1 ' .Ir 

• ; -�, .. �; \ .) :_, '1 j ' ... ' 
J ·.:' 

'r_.,e.ic.le_:i:;- ,-·:
f

s:t. die .JÜ:lla�e ,�:ra� vor wenig�n Tag�n fert.ig geym:rden p 'a 
I , ·_, '", ' • ·.. ' ' . L da!3· ':neue1)11es�:unge_n

1 �aln�t.' ·nocp:· ·nich-c ··v-01 'i · , �
. ,.' c ,;l. e y ,:.t·i. •o 

I der 'd?.:iiij-� zu•' erz.i.eiertden Genauigkeit ateh.t noch aus ll . sie dü,rfte 
. . • t . • ' \ 

jedoqh. gegE?nü-ber d,er a1ten Nethode erheblich esser sein, da uoa 
· .die z�itlxch� Ko��tanz der in die Me�sung ei�geh�ndAn Parameter

. . ' 
R1olle) mehr spielt.,· . ' . . 
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