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Mittwoch, den 5. 3. 1969

Nach wie vor bietet sich die Berechnung von Induktionspfei-
len als das filir die Praxis der Tiefensondierung zweckmdBigste
Verfahren an, wenn nicht mehr verlangt wird als eine erste Zu-
sammenfassung der Informationen, die in den magnetischen Re-
gistrierungen einer Station uber das Vorhandensein einer (lang-
gestreckten) Leitfdhigkeitsanomalie enthalten sind. Dabei muB
in Kauf genommen werden, daR einerseits die Aussagekraft eines
Induktionspfeils auf Grund der in das verwendete Verfahren
hineingesteckten Annahmen beschrdnkt ist, wdhrend andererseits
die in den Registrierungen enthaltene Information im Induk-
tionspfeil nicht voll zum Ausdruck kommt.

Soweit bekannt ist, hat PARKINSON (1959, 1962) als erster
Vorzugsebenen aus der statistischen Verteilung der magnetischen
Stérungsvektoren AF ermittelt und durch Projektion der Normalen
der Vorzugsebenen in die Horizontalebene Richtungen gefunden,
die sich empirisch als Senkrechte zu den Streichrichtungen
starker horizontaler Leitfdhigkeitsunterschiede ergaben. Die
physikalische Bedeutung des Induktionspfeils wurde erst durch
die Arbeiten von WIESE (1962, 1965) und UNTIEDT (1964) klar,
in denen neben der Erdrterung der theoretischen Grundlagen auch
einfache Verfahren zur Konstruktion von Induktionspfeilen ent-
halten sind.

Ein genaueres Studium der Verdffentlichungen von WIESE
und UNTIEDT zeigt, daf nicht nur die von beiden Autoren ver-
wendeten Verfahren verschieden sind, sondern die unterschied-
1ichen Ansédtze, die ihren Modellbetrachtungen zugrunde liegen,
auch bei gleichem Beobachtungsmaterial auf unterschiedliche
TInduktionspfeile fithren kdnnen. Obwohl diese Verschiedenheit
in den Arbeiten selbst klar zum Ausdruck kommt, ist sie von
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den Benutzern "der Methode des Induktionspfeils” {ibersehen
worden, bis J. MEYER (1967) darauf aufmerksam gemacht hat und
dies am Beispiel der elektromagnetischen Induktion in einem
homogenen Zylinder endlicher Leitfihigkeit durch quantitative
Angaben belegen konnte.

Es ist der Zweck meines Referates, auf diesen Unterschied
hinzuweisen und ihn ohne Heranziehung spezieller Stdrkoérper-
modelle in einer halbquantitativen Form zu erldutern. Dazu mils-
sen zundchst einmal die Grundlagen der beiden Verfahren zusam-
mengestellt und einige Folgerungen daraus entwickelt werden,
wobei die zitierten Originalarbeiten sinngemdB zugrunde lie

Der Induktionspfeil nach WIESE:

Bei diesem Verfahren wird von vorherein die Existenz einer
zweidimensionalen Leitfdéhigkeitsverteilung o(u,z) vorausge-
setzt. Das induzierende &uBere Magnetfeld sei homogen, hori-
zontal und zeitlich harmonisch mit der Kreisfrequenz w. Es
mdge an einer Station in den drei Komponenten X, Y, 2 (mit {ib-
licher Bedeutung) registriert werden:

AX = Xocos(mt d e AY = Yocos(wt + n); ‘A7 = Zocoswt. (1

Der Nullpunkt t = O ist dabei willktirlich auf das Maximum von
AZ gelegt worden. Die Verhdltnisse in der Horizontalebene las-
sen sich im AnschluB an die Gleichungen (1) in einem X,y-System
darstellen. Zweckmdfiger ist es, fir die Behandlung der aus
der Induktion folgenden Zusammenhinge ein um den Winkel 6 ge-
gen das x,y-System gedrehtes u,v-System einzufﬂhren, in dem
die v-Achse parallel zu der noch unbekannten Streichrichtung
der Anomalie verlaufen soll (siehe Abb, 1). Dann folgt aus den
Voraussetzungen, daB nur der &duBere Anteil der senkrecht zur
Anomalie gerichteten AU-Komponente des St8rungsfeldes eine
anomale Induktion verursacht und fiir das Auftreten von AZ ver-
antwortlich ist wie natlirlich auch fiir den inneren Anteil von
AU selbst. Es ist also

]

U cosluti® x) = U jcos it i Xg) + U; cos(ut + X3)s (2

kiirzer:

AU(t) AUe(t) + AUi(‘t) ) (2a
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@ch Worliegen einer‘e'nd’'l’'2c henlied tf d8higkeilt
kann aus dem Induktionsvorgang lediglich eine Proportionalitédt

Geml A m'p 1 it uden U U.  und ZO gefolgert werden:

eo?  do

er =g Uio o) Zo . (3)

Mit Hilfe der beiden Gleichungen (3) k&nnen er und Uio Ani (i2)
eliminiert werden, und man erhdlt nach Multiplikation mit coswt

AZ(T) = 2 _Coonl AUCE) . (1)

b| a cos(ut + x.) + cos(ut + x.)|

Gleichung (4) enthdlt bereits einen wichtigen Zug dieses Verfah-
rens. Die Proportionalitdt der Amplituden nach (3) bedeutet
nicht eine gleiche konstante Proportionalitdt zwischen AZ und

AU im gesamten Ablauf der Stdrung. Vielmehr ist diese Proportio-
nalitidt selbst wieder zeitabhdngig, und die weitere Beh?ndlung

+

muB fiir eine frei wdhlbare, aber feste Phase erfolgen. Sie

werde hier durch den Zeitpunkt t = O festgelegt. Dann folgt

aus (4)

a aU(0) a U_cosx
AZ(O) = 2 .= = ) (4a)
b(a cosx, + cosxi) b(a cosy, + cosxi)

Jetzt besteht die Aufgabe, auf die beobachtbaren Gr&fRen im
x,y-System zu transformieren. Dazu muR zundchst die St8rung im
u,v-System durch Hinzunehmen der filir die anomale Induktion un-~
wichtigen Komponente

AV = VO cos(ut + y) (%)
ergénzt werden. Zwischen AU, AV und AX, AY besteht dann der be-
kannte Zusammenhang, wie er durch eine ebene Drehung des Koor-

dinatensystems um den Winkel & entsprechend Abb. 1 gegeben ist.
Speziell erhdlt man flir die AU-Komponente zur Zeit t = 0

u_cosx = X, cost cos6 + Y _cosn sin® = X(0)cose+ AY(0)sine . (6)

:7ﬁine gewisse Verallgemeinerung dieser Vorschrift besteht darin,
AZ zur Zeit t abzulesen, AU dagegen zur Zeit (t+r), was wegen
des Zusammenhanges AU(t*t)=[coswt - sinwt tanlwt+x)] aU(t)
mdglich ist. Von dieser Verallgemeinerung wird hier jedoch
kein Gebrauch gemacht.
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Damit 14Rt sich (4a) schreiben
22(0) = Z = B, AX(0) + B AY(0) = B - aH(0), (7)

wobei die Ausdriicke fir B und By sofort durch Einsetzen von
U cosx in (u4a) abzulesen sind. Wichtig ist ihr Quotient

578° s (8)

pdUJ kw

der es gestattet, die Richtung senkrecht zur Streichrichtung

zu berechnen, sobald B, und By aus (7) bestimmt worden sind.

Dazu milssen nach dem vorher Gesagten aber mindestens zwei nicht
jdentisch ablaufende, zeitlich periodische Stdrungen benutzt
werden. Jede Ablesung muf dann (abgesehen von der zuvor erwdhn-
ten mdglichen Verallgemeinerung) zum gleichen Zeitpunkt im Ab-
lauf der Stdrung (z.B. Phase des AZ-Maximums t = 0 : Z_, 4X(0),
AY(0)) erfolgen, da als Konsequenz von (4) B und By unter sonst
gleichen Bedingungen ihren Wert mit der Phase der Stdrung &ndern.
Daraus und aus (8) folgt weiter, daB zwar die Richtung des In-
duktionspfeils, also das Verhdltnis By/Bx nicht davon abhdngt,
welche Phase fiir die Auswertung der Stdrungen gewdhlt wird, daB
wohl aber die Linge B des Pfeils von dieser Festlegung beein-
fluBt wird und dieser Umstand beachtet werden mu, wenn Werte
von B verschiedener Auswertungen miteinander verglichen werden.
gchlieplich milssen die in B, und By enthaltenen Konstanten a, b,
Xe» Xi fiir die zu einer 6-Bestimmung verwendeten St8rungen
dieselben bleiben, was bei einer festen Station auf die Forde-
rung ftihrt, nur die Ablesungen aus Stdrungen anndhernd gleicher
periode miteinander zu kombinieren.

Wird (7) durch Z g dividiert, so ergibt sich die Abschnitts-
fleichung einer Geraden, auf der die phasengleichen Punkte ver-
gleichbarer Stérungen liegen sollten. Jede Stérung wird durch
einen Punkt reprdsentiert, z.B. durch (AX(O)/ZO; AY(O)/ZO). Wer-
den zur statistischen Absicherung des Ergebnisses m8glichst vie-
1e vergleichbare Stdrungen ausgewertet, so muB durch die sich er-
gebende Punktwolke die beste Gerade gelegt werden., Ihre Achsen-
abschnitte sind 1/Bx und 1/By; der dadurch bestimmte Vektor g,
der Tnduktionspfeil nach WIESE, hat die Richtung der Senkrechten
vom Koordinatenursprung auf die Gerade (sieche Abb. 2) und steht
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somit senkrecht auf der gesuchten Streichrichtung der Anomalie.
Ist p die Linge dieses Abstands von Koordinatenursprung zur Ge-
raden, so ist die Pfeillédnge B = 1/p.

Das soeben beschriebene Konstruktionsverfahren macht zwar
die Bedeutung des Vektors B als Induktionspfeil recht anschau-
lich, jedoch ist es wegen der im allgemeinen kleinen Werte von
% wenig ratsam, B, und By auf die in Abb. 2 skizzierte Weise
auch in der Praxis zu bestimmen. WIESE schldgt statt dessen vor,
Gleichung (7) einmal durch AX(0) und dann durch AY(0) zu divi-
dieren und aus den dabei entstehenden beiden Abschnittsgleichun-
gen einer Geraden B und By als Achsenabschnitt auf der jewei-
ligen Ordinate abzulesen. Zur Kontrolle k&énnen bei diesem Vor-
gehen noch die Steigungen der Ausgleichsgeraden mit ausgewertet
werden. Die wohl zuverlédssigste Bestimmung von B_ und By erfolgt
jedoch so, daR die Wertetripel (aX(0), AY(0), Z ) einer grofRen
Anzahl vergleichbarer Stdrungen als rdumliche Punktwolke aufge-
fapt werden, zu der nach Gleichung (7) die beste, durch den Koor-
dinatenursprung gehende Raumebene zu finden ist. Die L&sung die-
ser Aufgabe kann in bekannter Weise mit Hilfe der Methode der
nsten Quadrate gewonnen werden (vgl. den Beitrag von R.WIN-

klei
TER auf diesem Kolloquium, S.64 dieses Protokolls).

SchlieBlich liegt nur in ganz seltenen Fdllen ein ann&hernd
ginusfdrmiger Verlauf der Stdrung mit der Zeit vor. Hier bietet
sich vor allem die Methode des numerischen Filterns an, um den
gtdrungsverlauf der Auswertung zugdnglich zu machen. Soweit die
Genauigkeit ausreicht, konnen die dabei auftretenden hdheren
Harmonischen dann als selbstdndige St6rungen im Sinne dieses Ver-
fahrens ebenfalls ausgewertet und entsprechend ihren kleineren
Perioden mit anderen vergleichbaren St&rungen zur Bestimmung
weiterer Induktionspfeile und damit zur Untersuchung der Perio-
denabhangigkeit des Pfeils am Orte einer Station ausgenutzt

werden.

Dep Induktionspfeil nach UNTIEDT:

Ausgangspunkt dieses Verfahrens ist der Beobachtung s:
p e £ un d,da die Raumkurve, die von der Spitze des magne-

tischen Stdrungsvektors AF beim Ablauf einer Stdrung beschrieben




wird, hdufig nur wenig von einer Ebene abweicht. Da eine iso-
lierte Stérung, wie sie hier vorausgesetzt wird, auf das unge-
storte Niveau bezogen wird, aus dem sie kommt und in dem sie
endet, geht die durch AF aufgespannte Raumebene durch den Ur-
sprung des Koordinatensystems. Ist X' ein konstanter Vektor mit
der Richtung der Normalen der Ebene, so ist diese gegeben durch
die Gleichung

A*v-A?=A;(Ax+A3;AY+AZ'Az=o. (9)

Aufldsen von (9) nach AZ fiihrt speziell fiip die Raumkurve auf
dieser Ebene auf die Darstellung

AZ(E) = A AX(t) + A Y (t)e=alus aliteyn (10)

Hierbei ist (wie in (7)) aH dep horizontale Stérungsvektor, der
im allgemeinen nicht die Richtung von magnetisch Nord (H-Richtung)
hat. Der Vektor X hat die negative Richtung der in die Horizon-
talebene projizierten Fl&chennormalen der Raumkurven—Ebene; er
stellt bereits den Induktionspfeil nach UNTIEDT dar. Seine Rich-
tung gegen die x-~Achse, im gleichen Sinne gerechnet wie bei ¢
in Abb. 1, ist dann gegeben durch den Winkel o aus
A
Fang = o (11)
X

Gleichung (10) besagt, daB bei Stérungen der betrachteten
Art die Z-Variation zu jedem Zeitpunkt t durch eine Linearkom-
bination der Variationen X und Y mit zeitunabhdngigen Koeffj-
zienten AX und Ay darstellbar ist. Das ist ein von der &hnli.
chen Gleichung (7) abweichendes Ergebnis. Dort muBte ja gerade
eine spezielle Phase der Stérung herausgegriffen werden, da Bx
und B_ wegen (4) nicht Konstante beim Ablauf der Stérung sind.
Auch wenn in (10) nur der Zeitpunkt t = @ betrachtet wird, folgt
aus dem Vergleich von (10) mit (7) nicht, daB dann fip die glei-
che Stdrung die Vektoren X und B und damit die beiden Induk-
tionspfeile identisch sein missen, da es beliebig viele verschie-
dene Vektoren gibt, die, skalar mit AH(0) multipliziert, den

Wert von AZ(0O) ergeben.
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Im Gegensatz zum vorhergehenden Verfahren sind hier bisher
keine Modellbetrachtungen angestellt worden. Es wird auch nicht
vorausgesetzt, daf die Stdrung zeitlich harmonisch ablaufen soll.
Daflir ist dieAnwendbarkeit dieses Verfahrens aber in anderer
Hinsicht eingeschrdnkt. Wenden wir (10) auf die zuvor betrach-
tete zweidimensionale Leitféhigkeitsverteilung o(u,z) an und
denken uns die Variationen in X und Y in solche in U und Vv
transformiert, so induziert auch jetzt nur der duBere Anteil
von AU; jedoch folgt aus (10), daB nun anstelle von (4) AZ(t)
und AU(t) streng proportional sind mit einem zeitunabhéngigen
Proportionalitdtsfaktor. Bei einem sinusférmigen Verlauf der
Stérung mit der Zeit k&nnen dann AZ und AU nur in gleicher Phase
oder in Gegenphase auftreten. Das ist aber allein bei peinep
Selbstinduktion mbglich mit dem Grenzfall eines Sprunges depr
Leitfdhigkeit von o = 0 auf ¢ + = an dep Trennfl&che z = z(u)

zweler Medien.

Wie durch eine kurze, elementare Rechnung belegt werden
kann und bei UNTIEDT niher ausgefihrt ist, ist dep durch (10)
gegebene Zusammenhang mit folgender Modellvorstellung vertrig-
lich: Die Leitfdhigkeitsverteilung sei durch eine beliebige
Fldche z = z(x,y) im Untergrund darstellbar, an der die Leit-
féhigkeit von O auf « springt und in dep dann die Induktions-
strome flieRen. Das induzierende HuRere Magnetfeld sei wie zuvor
homogen und horizontal. Dann sind alle inneren Anteile AXi, AYi’
und AZ linear abhdngig von AXe und AYe mit zeitunabhingigen
Koeffizienten. Aus diesem Gleichungssystenm und der Zusammenfas-
sung von duBerem und innerem Anteil bei dep Horizontalkomponen-
ten folgt sofort (10). Der dabei auftretende Vektor Z hat, soweit
bisher bekannt ist, noch keine anschauliche Bedeutung. Erst wenn
der Fall einer zweidimensionalen Leitféhigkeitsverteilung Vor-
liegt, also z(x,y) durch eine Transformation in z(u) lberge-
fuhrt werden kann, hat der Induktionspfeil die positive oder
negative Richtung von u und steht damit senkrecht auf der Streich-
richtung der Anomalie. Flir den praktischen Gebrauch gibt UNTIEDT
ein einfaches Konstruktionsverfahren an, das es erlaubt, schon
aus einer einzigen Stérung oder auch nur aus einem geeigneten
Teil einer Stdrung einen Induktionspfeil nach Richtung und Lidnge

zu bestimmen.
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Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der einfachen und
schnell auszufiihrenden Konstruktion des Pfeils. Es braucht nicht
auf einen zeitlich harmonischen Ablauf der Stérung geachtet zu
werden, sofern der Induktionspfeil an der betreffenden Station
nicht periodenabhéngig ist. Dagegen bleibt natiirlich die Anwen-
dung auf den Grenzfall liberwiegender Selbstinduktion beschrdnkt.
Auch wenn dieser Fall bei den hier betrachteten Variationsano-
malien offenbar eher die Regel als die Ausnahme ist, muR die
Gliltigkeit dieser Voraussetzung doch zundchst nachgewiesen wer-
den, wihrend das Verfahren von WIESE an keine Voraussetzung uber
die GroRe der Leitfdhigkeit gebunden ist.

Ein Nachweis fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens von
UNTIEDT kénnte darin gesehen werden, daR die von AF(t) beschrie-
bene Raumkurve konstruiert und daraufhin Uberpriift wird, ob sie
in einer Ebene verlduft. Abgesehen davon, daB dieser Weg recht
miihsam ist, wdre ein solcher Nachweis auch nicht ausreichend,
da gerade zeitlich harmonische Stdrungen prinzipiell in einer
Ebene ablaufen, ohne daB dies die Folge einer bestimmten In-
dunktionswirkung ist. Man erkennt diesen Sachverhalt sofort,
wenn die Gleichungen (1) als Ausdruck einer harmonischen St&-
rung in (10) eingesetzt werden. Gleichung (10) wird dabei fir
jedes T identisch erfiillt und flhrt mit (11) auf

Xosing
b2l g (12a)
Y081nn
und |
p Wik oyl 24 sin’n  sin’g)| 1/2
b el % Gl 0T
X y . 2 2
sin|g-n| X Y

o o}

Diese Gleichungen besagen, daR flr zeitlich harmonische St&run-
gen nach dem Verfahren von UNTIEDT immer ein Vektor A bestimmt
werden kann, auch wenn der Fall reiner Selbstinduktion nicht
vorliegt. Jedoch ist R dann nicht als Induktionspfeil brauch-
par. Um dies einzusehen, denken wir uns die Richtung 6 des Pfeils
nach dem Verfahren von WIESE bestimmt, das durch den vorausge-
setzten sinusférmigen Ablauf der Stdrung jetzt angewendet wepr-

den kann. Werden nun die Komponenten AX, AY durch eine Drehung
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des Koordinatensystems um 6 durch die Komponenten AU, AV des be-
reits benutzten u,v-Systems dargestellt, so kdnnen Xosina und
Yosinn in (12a) auf die GrdRen des u,v-Systems umgeschrieben
werden. Dann geht (12a) liber in

Uosinxcose - Vosinwsine

tana = - 4 (13)
Uosinxsine 7 Vosinwcose

Damit ist ein allgemeiner Zusammenhang zwischen o und 9 gefun-
den worden, aus dem hervorgeht, daB o = 6 nur fiir X = 0 (oder

————

x = m) erfillt ist. Das bedeutet aber wieder den Grenzfall rei-
ner Selbstinduktion, denn nach der anfangs getroffenen Festle-
gung der Phasen muB in diesem Grenzfall das induzierende AUe in
gleicher Phase (oder Gegenphase) mit AZ und AU, sein, was z.B.
bei gleicher Phase x, = x; = O verlangt und x = O nach sich zieht.
Im Falle endlicher Leitfdhigkeit hat der Vektor A also wegen

x ¥ 0; m eine vom Vektor B unterschiedliche Richtung.

Auch der Grund flir diesen Unterschied ist aus Gleichung (13)
sofort abzulesen. Wdahrend bei dem Verfahren von WIESE ja gerade
davon ausgegangen wird, daf unter den gemachten Voraussetzungen
die anomale Induktion durch die Beziehung (4) zwischen AZ und aU
vollstdndig erfaft wird, hdngt o nach (13) noch von der Ampli-
tude vO und der Phase ¢ der an der anomalen Induktion nicht be-
teiligten Komponente AV ab und kann daher bei x # 0; r nicht die
Bedeutung des Winkels zwischen der x-Richtung und der u~Richtung

haben.

Die Frage, wie nahe ein Induktionsvorgang der hier betrach-
teten Art dem Grenzfall der Selbstinduktion kommt, ist nicht nup
fiir das zuletzt erdrterte Verfahren von Interesse, sondern fiip
dieInterpretation der Beobachtungen bei der erdmagnetischen Tie-
fensondierung iiberhaupt von gréBter Wichtigkeit. Zur Beurteilung
dieser Frage bieten sich jetzt zwei Wege an. Entweder wird die
pifferenz (6 - o) gebildet, die bei Anndherung an den Grenzfall
gegen 0° geht; oder es wird die Phasenkonstante y der fiip die
Induktion mafgeblichen Variation AU betrachtet. Da auch die
crope der Differenz (6 - o) durch die Komponente AV beeinfluft
wird, ist es sinnvoller, die GrdBe von x zu bestimmen. Ein Zu-
gammenhang von AU mit den beobachtbaren Variationen ist bereits
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durch (6) gegeben. Aus der dort erlduterten Transformation er-
gibt sich noch eine zu (6) analoge Beziehung fiir Uysinx. Aus
beiden erhdlt man als Quotienten+)

Xosingcose + Yosinnsins

tany = L (14)
Xocosicose + Yocosnsine

Bei Anndherung an den Grenzfall der Selbstinduktion geht x ge-
gen die Grenzwerte 0° oder 1208 je nachdem ob AU mit aZ in glei-
cher Phase oder in Gegenphase liuft. Normalerweise sollte X pe-
riodenabhdngig sein und einen der beiden Grenzwerte bei sehp
kurzen Perioden, also hohen Frequenzen erreichen.Mit anwachsen-
der Periode der Stdrung verh#lt sich ein und dieselbe Anomalie
immer mehr als Ohmscher Leiter, so dag X sich dann von seinen
Grenzwerten entfernen sollte. Da abep mit anwachsender Periode
auch die Eindringtiefe der Stdrung zunimmt und von einer gentl-
gend grofen Tiefe an die Leitfihigkeit stapk ansteigt, kann

sich x sowohl bei langen Perioden als auch vorlibergehend in
einem mittleren Periodenbereich wiederp seinen Grenzwerten an-
ndhern (vgl. den Beitrag von M, PALANDT auf diesem Kolloquium,
S. 205 dieses Protokolls). Eine genauere Vorhersage der Perio-
denabhdngigkeit von x ist daher ohne ein kongretes Leitfdhig-
keitsmodell nicht mdglich. Insbesonderec kann tber die Tiefe
einer dabei erfaften Anomalie und die Gpsge der dort vorhande-
nen Leitfdhigkeit aus diesen sehp allgemein und nupr halb-quanti-
tativen Betrachtungen allein nichts ausgesagt werden. Ohne weji-~
tere Diskussion sei noch der sehr einfache Zusammenhang zwischen
x und (8 - a) angegeben, der sich mit Hilfe von (13) herleiten

188t:
U051nx

tan (s - ol = (15)

Vos1nw

) rip die eindeutige Bestimmung von y aus tany muR dieser
Quotient in der durch (14) gegebenen Fassung verwendet wer-
den. Dann bestimmt das Vorzeichen des Zihlers die beiden
m&églichen Quadranten von Sinyx und das Vorzeichen des Nen-

ners die von cosy. Damit ist der Quadrant von X gegeben.
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SchlufBbemerkungen:

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, daR die leichte Be-
stimmbarkeit des Induktionspfeils und seine anschauliche Inter-
pretation leicht dazu verfihren, die bei den einzelnen Verfahren
bestehenden Voraussetzungen nicht geniligend zu beachten. Die Mg -
lichkeit, Induktionspfeile formal richtig auch dann zu berech-
nen, wenn sie keinen Sinn haben, ist aber durchaus gegeben.

Eine gewisse Verfdlschung durch die nie v81lig vermeidbaren Ab-
weichungen der tatsdchlichen Gegebenheiten von den Voraussetzun-
gen muB natlrlich in Kauf genommen werden. Hierhin gehdrt die
Inhomogenitdt des &uReren induzierenden Feldes. Dieser Effekt
macht sich nach den vorliegenden Erfahrungen in mittleren Brei-
ten aber erst bei stédrkerer erdmagnetischer Aktivit4dt (UNTIEDT,
1964) und mdglicherweise bei kurzperiodischen Pulsationen
(STEVELING, 1966) bemerkbar.

In diesem Zusammenhang sel aber darauf hingewiesen, daf die
formale Annahme eines von aufen kommenden, nur horizontalen in-
duzierenden Feldes trotz der Existenz eines praktisch immer vor-
handenen &uBeren Anteils in der Z-Komponente hinreichend genau
erfilillt ist, wenn dieser duBere Anteil AZ, durch den normal in-
duzierten Anteil in AZ praktisch kompensiert wird und 6Z, aufer-
dem keinen merklichen Anteil an der anomalen Induktion hat.

Eine weitere Unsicherheit bei der Interpretation entsteht,
wenn die Leitf&higkeitsverteilung zu stark von der vorausge-
setzten zweidimensionalen Form abweicht oder die Station im Ein-
fluRbereich mehrerer Anomalien liegt (WINTER, 1966). Die Dar-
stellung des Induktionspfeils durch einen Vektor darf in die-
sem Fall nicht zu der Annahme verleiten, daf sich die Anteile
der einzelnen Anomalien vektoriell addieren. Auch die bei der
Interpretation einer echten zweidimensionalen Anomalie hdufig
anzutreffende Ansicht, daR die Pfeile immer von der Anomalie
wegzeigen, trifft nicht generell zu, worauf bereits friiher
(SIEBERT, 1965) aufmerksam gemacht worden ist. Ebenso kann beim
Vergleich der Pfeile verschiedener Stationen und verschiedener
Anomalien die Bedeutung der absoluten Pfeilldnge nicht ohne
weiteres als vergleichbar vorausgesetzt werden; es sei denn,die
Handhabung bei der Bestimmung der Pfeile war stets die gleiche.
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Schlieflich sei noch erwdhnt, da® SCHMUCKER (1969) einen
W eidrta: llogrermeesidniefnitaeiniiTen fdingl tTwisoiniisipn £ gl
eingefithrt hat, der als horizontaler Vektor mit komplexen Kom-
ponenten durch einen 0°-Pfeil und einen 90°-Pfeil dargestellt
werden kann. Auch dieser Pfeil 1&Rt sich formal schon aus den
Registrierungen nur einer Station ermitteln. Fir eine sinnvolle
Interpretation sollte aber der zeitliche Ablauf des normalen
Stérungsfeldes am Ort der Station bekannt sein; und das bedeutet,
daB das mittlere regionale Variationsfeld gesondert bestimmt
werden muR. Bel diesem Verfahren reichen dann also die Beob-
achtungen einer einzelnen Station nicht mehr aus, wie es {iiber-
haupt vom Aufwand her schon zu den anspruchsvolleren Auswerte-
methoden bei der erdmagnetischen Tiefensondierung gehért. Es
soll daher hier nicht weiter behandelt werden.
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