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F.  KÜPPERS, Müns te r

"Er s t e  Erfahrungen mit dem GOUGH - REITZEL - Magnetometer
Typ Müns te r

D iens t ag ,  den 12 .03 .1974

Das Instrument  i s t  e in  Magnetometer  k l a s s i s che r  Baua r t ,  mit
k le inen  Magneten als Senso ren ,  d ie  an Tors  ions  fä  den auf  ge-
hängt  s i nd .  Bauweise und Reg i s t r i e rp r inz ip  s ind  be i  GOUGH
und REITZEL [196?] besch r i eben ,  der nach d i e sem Vorb i ld  i n
Münster  entwickel te  Prototyp be i  KÜPPERS [19 71] . Inzwischen
s ind  20 so l che  GOUGH - REITZEL - Magnetometer  (GRM) mit e in i -
gen Veränderungen im Ins t i tu t  für Geophysik i n  Münster  ge-
baut  und im Gelände e ingese t z t  worden .  Den j e t z igen  En twick-
lungss t and  ze ig t  F ig .  1 .

D ie se r  Ber icht  so l l  d i e  nöt igen Vorarbei ten  nach dem mechani-
schen  Zusammenbau b i s  zum E insa t z  der  Instrumente er läutern
und d i e  E igenscha f t en  d i sku t i e r en ,

E ine  ganz neue  Erfahrung bedeu te t  der  Umgang mit  20 "g l e i ch -
ar t igen" Meßgeräten.  D iese  große Zahl  bringt nicht  nur  gehäuf-
te  Schwie r igke i t en ,  größeren Zei taufwand und unbed ing ten  Zwang
zur  Ra t iona l i s i e rung ,  sondern auch mehr Information über  E i -
genschaf ten  und deren Trends .

1 .  Meßtechnische  Zurichtung der GRM

Wenn e in  Magnetometer  mechanisch zusammengebaut wa r ,  wurde e s
op t i s ch  j u s t i e r t  und mit  Hi l fsmagneten  d i e  Empf ind l ichke i t
grob e inges t e l l t .  D iese  Arbeiten wurden al le  im In s t i t u t  i n
Müns te r  aus  ge führ t .  Um d ie  vom Meßpr inz ip  mögl iche  Güte der
Regis t r ierungen zu e r re ichen ,  i s t  größerer Aufwand erforder-
l i ch .  Deshalb wurden d ie  Geräte zur meß t echnisch  en  E inr ich tung

in  das Erdmagnet i sche  Observa to r ium Wings t  des  Deutschen
Hydrographischen Ins t i tu t s  gebracht .  Dort i s t  das erdmagneti-
sche  Fe ld  n icht  ge s tö r t ,  weder  momentan von anderen Verbrau-
chern noch dauernd durch die  Mater ia l ien  des  Gebäudes .  Außer-
dem s ind  die nöt igen Hil fsmit te l  für die Ausführung der Ar-
be i t en  vorhanden.
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GOUGH - REITZEL - Magnetometer

Originalausführung Typ Münster
(1967) (1973)

Magne te Quader  18  x 3 x 3 mm Zyl inde r  30 mm l ang
<t> 3 mm, angesch l i f f en

Sp iege l  am
Magneten

Magne tober f l äche  po l i e r t Obe r f l ächensp i ege l  au fge -
k l eb t

Magnet  aufhängung Tors  i ons  f aden  d 0 ,05  mir. To r s ionsband  b = 0 ,2  mm;
Z u .  H: h = b /7
D: h = b /10

Dämpfung Cu - P l a t t en  i n  Magne t l ängs -
r i ch tung ,  3 mm s t a rk ,  Ab-
s t and  Magne t -P l a t t e  2 mm;
3 dB - Punk t  be i  1 s ee

Cu - B löcke  um Magne tpo le ,
7 ,5  mm s t a rke  Wandung,
Abs t and  Magnet  - B lock
0 ,6  mm; 3 dB-Punk t  be i  6 s ee

E ichung mi t  ex t e rnen  S tabmagne ten
und s e i t l i ch  angebrachten
Einfach-  Spu len

He lmho l t z spu len  fü r  H. u .  Z ,
s e i t l i che  E in fach -Spu le  für
D;  s t ab i l i s i e r t e r  E i ch -
s t rom a l l e  6 h übe r  6 min

Lampe Ein faden lampe  6 V,  0 ,8  A;
Fadendurchmesse r  0 ,1  mm

Sof f i t t e  mi t  Wendel  6 V,
20  mA; Wende idu rchmesse r
< 0 , 1 mm

Lampen an  Ordnung Lampen faden und Kamera-
sch l i t z  nebene inande r  mi t
30  mm Abstand i n  de r  Brenn-
ebene

Lampe s e i t l i ch  un te rha lb
de r  Kamera ;  8 mm von de r
op t i s chen  Achse  en t f e rn t ,
d i e  durch den Kamera-
sch l i t z  geh t .

Op t ik e in fache  L inse  f = 483  mm,
(6 89 mm; Grünf i l t e r

Achromat  (Obe r f l äche  ver-
gü t e t )  f = 450  mm, 6 80  mm

Bel i ch tungs  z e i t 1 s ee  pro  Zyklus 80  msec  pro Zyk lus

Fi lmvors  chub ruckweise  mit  Magne tzug ,
0 ,2  mm pro  Zyk lus
(PORATH 1969 :  Kon t inu i e r l i ch
1 ,2  mm/min)

ruckwe i se  mi t  s e lb s t ab -
scha l t endem Motor  0 ,075  mm
pro Zyk lus

Fi  Immater ia l Kodak Es t a r  AH Base ,  Träger
0 ,1  mm d i ck ,  45  m l ang ;
ha r t

Kodak Es t a r  AH Base ,  Träger
0 ,1  mm d i ck ,  45  m l ang ;
we ich  (25  DIN)

Uhr  und
S teue rung

Bulova -Uhr  mit Kontaktaus-
gängen ;  + 15  sec /Woche

E lek t ron .  Quarzuhr
(COS-MOS-Te i l e r )  ;
+ 1 s ec /Woche

Energ i  e vers  or-gung Auto-  B l e i akku  , 186  Ah ,
außerhalb  des  Rohres

Dry f i t -Akku ,  7 ,5  Ah ,  inner-
ha lb  des  Rohres

Maximale  Lau fze i t 24 Tage 70 Tage

H.B- 1
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a)  Ausrichten der Magnete

Beim Zusammenbau des Instruments wird so gut wie möglich die

vorges chriebene Richtung der Sensormagnete eingehalten. Man

nimmt dabei an, daß die Richtung des magnetischen Moments mit

der längsten Körperachse identisch ist. Die Fehler für die

Messung werden am kleinsten, wenn die magnetischen Momente

in der Null- oder Ausgangsstellung senkrecht aufeinander

stehen. Nach dem Vorbild der ASKANIA- Variographen richtet

man deshalb die optischen Wege so aus, daß für eine bestimm-

te Verteilung der Lichtpunkte auf dem Kameraschlitz die ge-

wünschte Bedingung erfüllt wird. Die Vorteile der Ausrichtung

sind:

i )  die gegenseitige Beeinflussung aller Komponenten

sinkt für Felder bis zu 300 y unter 1 % ,

ii) zur Ausrichtung des Instruments bei der Auf-
• • 1 )Stellung im Gelände dient D als Kompaß.

Das Gerät wird so lange gedreht, bis der Licht-

punkt von D an der vorgegebenen Stelle sitzt.

H und Z werden dann mit der Torsion einge-

stellt.

Um diese Ausrichtung der Magnete beim GRM vornehmen zu kön-

nen, wurde auf Vorschlag von Herrn Reg.-Dir. VOPPEL der

45° - Spiegel von D und der Bock für die Spiegelhalterung

bei Z (Fig. 2 b )  mit einem Gelenk versehen. Mit diesen zwei

zusätzlichen Drehebenen kann der Lichtpunkt von D und Z auf

dem Kameraschlitz auch parallel zum Schlitz CE-W) bewegt

werden, ohne die Torsion oder die Magnetometerstellung zu

ändern.

*1 }X J Anstelle des Ausdruckes "D- Komponente" wird nur noch kurz

D geschrieben. Das gilt auch, für H. und Z.
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Fig. 2a: Draufsicht der Z- Komponente

D Dämpfung, FS Führungss chlitz für Hilfsmagnete,
H Helmholtzspule , KS Klemmschraube, M Sensormagnet,
N/S Pole des Magneten, RS Rändelschraube, S5 Gegen-
spiegel, TB Torsionsband.

Fig. 2b: Seitenansicht der Z-Komponente ■

SJ zusätzliche Drehmöglichkeit, BF Bandführung,
F Zugfeder, L Lötplättchen, RS Rändelschraube,
SH Spiegelhalterung, SJ SpiegelJustierung.
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Zur Ausr ichtung s t e l l t  man das GRM grob e ingeo rdne t  so  in
e ine  Helmho.l tzspule.  (d  d.64 cm) , daß H und Z noch im homogenen
Bere i ch  des  Fe ldes  s i nd  (Abweichungen < 1 %) . Die  Spu le  i s t
in  magnet i scher  E - W Richtung auf  g e s t e l l t  (Feh le r  ca .  +10 ' )
und senkrecht  (be s se r  5 ’ )  n ive l l i e r t .  Nun beobach te t  man das
B i ld  von H auf e ine r  Ma t t s che ibe ,  während auf d i e  Spule  s t a r -
ke  Ströme gegeben werden ,  d i e  Fe lde r  b i s  zu  0 ,22  F e r zeugen .
Bewegt s i ch  de r  Lichtpunkt be im Umpolen des  Fe ldes  n ich t  mehr ,
dann ha t  das magne t i sche  Moment von H d i e  Richtung des  Fe ldes
in  der  Spu le .  Um den Lichtpunkt  von H in  e ine  gewünsch te
Pos i t i on  zu b r ingen ,  dreht man das  ganze  Ins t rument  und zur
Fe ine ins t e l l ung  d i e  Tors ion  von H. I s t  d ie  S t e l l ung  von H
gefunden und einwandfrei  f e s tge l eg t ,  b l e ib t  das GRM für d i e
gesamte we i t e re  Prozedur  o r t s f e s t .

Da der  Magnet von Z in  der  senkrech ten  E-W Ebene s chwing t ,
f indet  man dann be i  g le icher  Aufs t e l lung  der  Heimhol t  z spu l e
se ine  S t e l l ung .  Be i  d i e sem Vorgang kommt e s  auf  d i e  genaue
Hor izon t i e rung  der  Spu le  an .  Mi t  dem be re i t s  erwähnten Ge-
lenk  (F ig .  2 )  schwenkt  man den gesamten  Umlenksp iege l  von Z ,
b i s  der  Lichtpunkt  annähernd d i e  gewünschte  Pos i t i on  ha t .
Die  Tors ion  d ient  zu r  Fe ine ins t e l l ung .  Zur Ausrichtung von D
wi rd  d i e  He lmho l t z spu le  in  N - S Richtung gedreht  und so  ge -
hoben ,  daß D in  der  Spulenmit te  s i t z t  (Feh le r  ca .  +10 ' ,  Fe ld -
abweichung < 1 %o). Dann verfährt man wie  zuvor .  Nur dreht '
man j e t z t  den 45°  Sp iege l  und arre t ier t  zum Sch luß  d i e
Tors ion  von D, damit s i e  nicht  mehr geändert  werden  kann .
Das Band von D so l l t e  nach der  Ausr ichtung to r s ions f r e i  s e in .
Da zur  E ins t e l lung  der  Empfindl ichkei t  Zusa tzmagne te  ange-
brach t  wurden ,  deren H i l f s f e lde r  n i ch t  d i e  gewünschte  Homoge-
ni tä t  be s i t zen ,  z e ig t  d ie  S t e l l ung  der  Bandbe fe s t i gung  für
d ie  me i s t en  Geräte e ine  ger inge Tors ion  des D - Bandes an .

Be i  de r  e r s t en  Ausrichtung mußten an e in igen  Geräten d i e  Ge-
lenke um mehr als 3°  ( en t sp rechend  2 Reg i s t r i e rb re i t en )  ver-
dreht werden .  Eine  Wiederholung der Ausrichtung nach e inem
Jahr  ze ig t e  Abweichungen in  D bzw. H b i s  zu  1 ° ,  für Z k l e ine r
20 ’  .
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b ) Bestimmung der Eichwerte

Zur fortwährenden Eichung im Betrieb sitzen die Sensormagne-

te von H und Z in kleinen Helmholtzspulen. Wegen der vorgege-

benen Abmessungen des Instruments ist bei D nur eine Ring-

spule ( r  > 1 )  angebracht. Alle S Stunden erzeugt in diesen

Spulen für 6 min. ein konstanter Strom ein Zusatzfeld, das

die Magnete aus lenkt. Um diese Auslenkung auf 1 - 2 % genau

für die Eichung auswerten zu  können, werden nach der Aus-

richtung Skalenwert und Spulenkonstante für jede Komponente

bestimmt.

Die Skalenwertbestimmung erfolgt mit der Helmholtzspule des

Observatoriums: Ausrichtung besser +10',

Homogenität des Feldes am Ort der Komponente

um 1 %o  ,

Genauigkeit des Feldes 2 - 3 %o, bestimmt

vom verwendeten Strommeßgerät.

Das GRM wird für jede Komponente erneut in dieser Spule auf-

gestellt, nach D mit einem Fehler < 10' aus genordet, H und Z

in Position gebracht und eine Kamera aufgesetzt. Ungefähr

100 see. , d.h. 10 Punkte genügen, um die Stellungsänderung

des Lichtpunktes für verschiedene Felder auf dem Film festzu-

legen. Ein Schaltkästchen erzeugt nun für jeweils 100 see.

die 8 angezeigten Zustände in beliebiger Wiederholung für

den Strom in der

Spule und damit für

das angelegte Feld.'

Die aufzuwendende

Zeit für die Eichung

bleibt mit dieser

Maßnahme erträglich,

ohne daß die Untersu-

chung bezüglich der Symetrie der Ausschläge oder die Statis-

tik zu ihrer Festlegung vernachlässigt würden. Die doppelte

Ausführung des Zyklus für 2 verschiedene Ströme erhöht die

Sicherheit und gibt Hinweise auf die Linearität der Systeme.

Die Skalenwerte wurden mit Feldern von ca. 60  y bzw. 130 y
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best immt ( fü r  Z 40 y und 80 y ) .

Ohne d ie  S t e l l ung  des GRM zu  ände rn ,  s ch l i eß t  s i ch  d ie  Be-
stimmung der Spulenkons tanten  an .  Mit  demselben Zyklus werden
die  Spu len  des  GRM entern mit 2 ve r sch i edenen  Strömen gespe i s t
und zusä t z l i ch  der  sys teminterne  E ichs t rom 3 mal an- und abge-
scha l t e t .  Der  Strom wi rd  j ewe i l s  auf 2 - 3 %o genau mitgemes-
sen .  Die  e rzeugten  Felder  l iegen  zwischen 50 y und 150  y .

Die  Gewinnung der  Eichregis t r ie rung dauert für a l l e  20 Geräte
120  Stunden ode r  15  8-Stunden  Tage .  Zur Auswertung werden d i e
aufgezeichneten Aussch läge  durch P ro j ek t ion  ve rg röße r t ,  ausge -
messen und mit dem bekann ten  Fe ld  de r  He lmho l t z spu le  Wings t
d i e  Skalenwerte be rechne t .  Mit d iesem und dem Strom in  den
Spulen  des  GRM läßt s i ch  dann deren Spulenkons tan te  e rmi t t e ln .
Die  Fehler  be t ragen  1 - 2 %.

Die  Skalenwerte  der  20 GRM und e inze lnen  Komponenten s t r euen
z ieml ich  s t a rk .  Für D und Z l i eg t  e ine  Ursache  i n  de r  E ins t e l -
lung der  Empfindl ichkei t  mit Hi l fsmagneten  im s ta rk  verzerr-
ten Fe ld  des Münsteraner In s t i t u t s .  Außerdem l a s sen  s i ch  d i e
Momente der  Hi l fsmagnete  nicht  genau f e s t l egen .  E in  Wert von
H fä l l t  heraus , we i l  der  Sensormagnet  nach e inem anderen Ver-
fahren aufmagnetisiert wurde . Die  Werte l i egen  zwischen

9 , 63 und 22 ,72 y /mm für D

17 ,49 und 21 ,9  5 y/mm für H

Ausnahme 14 ,49 y/mm und

7 ,00 und 15 ,58 y/mm für Z .

2 . D i skuss ion  der  be i  Untersuchungen und im Ge ländee insa t z
f e s tges t e l l t en  Eigenschaf ten  der Geräte

Nach Zusammenbau, op t i s chem Jus t i e r en  und meßtechnischem E in -
r i ch ten  s ind  d i e  GRM auch e ingese t z t  worden .  Jedes  Gerät  war
b i she r  mehr a l s  50 Tage in  Be t r i eb .  D ie  Summe über  a l l e  GRM
und a l le  Be t r iebs tage  ergibt  mehr als 2000 Tage .  D ie  E insä t ze
erfolgten  zunächst als Probeläufe für 10  - 20 Tage mi t  4 -6
Gerä ten  g l e i chze i t i g  auf dem Gelände des Observatoriums Wings t .
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Stationenverteilung Gough-Reitzel-Magnetometer Sept./Okt.1973
• Magnetometerstation ---------Piesberg-Pyrmonter Achse

J iß - ,  3.
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Danach wurden die GRM zum Vermessen der Leitfähigkeitsanomalie

im Raum Osning, Wiehengebirge und nördliches Vorland einge-

setzt (Tig> 3). Ebenfalls zur Probe laufen seit Dezember 1973

3 Geräte am Geophysikalischen Institut in Kiruna (Nordskan-

dinavien). Einen Überblick der gewonnenen Erfahrungen und bis-

her ermittelten Eigenschaften soll die nun folgende Aufstel-

lung geben.

a) Der mechanische Teil des Meßsystems

Schwierigkeiten bereitet immer noch die Arretierung der

Systeme, da die Magnete in der Mitte des zweifach eingespann-

ten Torsions fadens sitzen. Diese Aufhängung hat keine Rich-

tung für die Entlastung frei. Die zur Befestigung verwendete

Feder (Fig. 2b) gleicht den Mangel teilweise aus. Das Tor-

sionsband und eine hohe Dämpfung machen die Systeme zusätz-

lich so robust, daß eine Komponente einen 3-tägigen Transport

im Gelände, ohne arretiert zu sein, unbeschadet überstand.

Eine Befestigung der Magnete mit Band (Fig. 4 )  hat bei glei-

chem Torsionsmodul eine größere Belastbarkeit als ein Draht.

Außerdem ist die Montage einfacher.

Fig, 4: Bandführung und Befestigung des

Magneten am Ring

BF Bandführung, BS Befestigungsschraube,
HR Haltering, M Magnet, S F  Schliff-Fläche ,
TB Torsionsband.
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Die  s t a rke  Dämpfung wurde  e r r e i ch t  mi t  e ine r  l änge ren  E igen -
pe r iode  s eh r  s ch lanke r  Magnete  (30  mm l ang ,  3 nun 6 )  und durch
deren enge  Umschl ießung mit  e inem d ickwand igen  Kupferblock
(7  mm Wanddicke ,  c a .  6 /10  mm l i ch t e  Wei t e  Magnet - Kupfe r )
(F ig .  2a ) .

Die  Op t ik

Da e s  n ich t  ge l ang ,  d i e  an den  zyl inderförmigen Magneten an-
gesch l i f f enen  Flächen zu f r i edens t e l l end  zu  po l i e r en ,  wurden
Sp iege l  2 x 2 mm au fgek leb t .  Damit gab e s  b i she r  noch ke ine
Schwier igke i ten ,  und d i e  Abbi ldungen  s ind  gu t .  Dagegen t r e ten
wegen der  kurzen Wendel der  Lampe und de r  langen Lich twege
ö f t e r  Verschiebungen  des  Wende ib i lde s  au f ,  so  daß das B i ld
n ich t  mehr auf den Kameraschl i tz  f ä l l t .  Ursachen s ind  ger inge
mechanische Veränderungen am Gerät und Tempera turunterschiede .
Doch konnten d i e  Fehler  me i s t  auch im Gelände  kor r ig ie r t  wer-
den und führten kaum zum Aus fa l l  der  Reg i s t r i e rung ,  auf ke i -
nen  Fa l l  zu ihrer  Verfä lschung.

b ) Die  E lek t ron ik

Die  vo l l e l ek t ron i sche  Uhr ohne j ede  Mechanik macht das Sys t em
seh r  war tungsfre i  und ha t  e ine  gu te  Ze i tkons t anz .  Vor dem
Einsa t z  w i rd  d i e  Frequenz de r  S teuerquarze  im Labor  auf  e ine
mi t t l e re  zu  erwartende Be t r i ebs t empera tu r  ( z . 3 .  10°C für
N-Deuts  ch land)  e inges t e l l t .  Für so  e inges t e l l t e  Uhren lagen
b i she r  a l l e  Abweichungen unter  de r  vorgegebenen  Grenze von
10  s ee .  i n  30 Tagen .

Extrema der  gemessenen Gangabweichungen:

14  s ee  i n  44 Tagen

< 1 /2  s ee  in  44 Tagen

Durchschnitt  1 s ee  pro Woche

Für pos i t i ve  oder  nega t ive  Abweichungen gab e s  ke inen  Trend.

Die  Kons tanz  der  e ingebauten  E ichs t romque l l e  war  i n  a l l en
Fäl len  bes se r  1 % für Temperaturdi f ferenzen b i s  zu  ‘»°C und



-ÄJSj— Li Registrierung mit GOUGH- REITZEL-Magnetometern für 2 Stationen nördlich vom

Wiehengebirge in HO km Abstand im Vergleich zum Observatorium Wingst
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Spannungs abfälle größer 1/2 Volt. Teilweise hoben sich diese

Effekte auf.

c)  Das Registriersystem

Die Vorteile der Filmregistrierung sind:

i )  Der Energieverbrauch ist gering

ii) Der entwickelte Film kann zur Auswertung in nahezu

beliebiger Vergrößerung projiziert werden

iii) Die Fehlersuche ist einfach

iiii) Die Aufbewahrung des Datenmaterials ist problemlos.

Der Filmtransport dagegen bleibt bei den eingesetzten einfa-

chen Kameras schwierig. Der zyklische Vorschub spart zwar zu-

sätzlich Energie, führt aber zeitweilig zu stark schwanken-

den Punkt abständen. Bisher entstand durch diesen Fehler je-

doch kein Informationsverlust.

Aus einer Montage von Registrierungen der GRM (Fig. 5)  im

September 1973 nördlich vom Wiehengebirge im Vergleich zur

Registrierung des Observatoriums Wingst erkennt man ihre gute

zeitliche Auflösung, die Punktschärfe und die Häufigkeit der

Zeitkodierung. Auswertungen sind bis zu Perioden von 1 min.

gut möglich. Die Gefahr des Aliasing wird mit der erhöhten

Dämpfung herabgesetzt. Bei einem Aufnahmezyklus von 10  see.

liegt der 3 dB-Punkt bei dieser Periode. Wegen der kurzen

momentanen Belichtung (Dauer < 100 msec.) ist die Punktgröße

nicht von der Geschwindigkeit des Lichtpunktes über den Film

abhängig. Deswegen und wegen ihrer Schärfe ist die Position

der Punkte auf dem Film besser als auf 5/100 mm festzulegen.

Somit erreicht man bei Skalenwerten von 20 y/mm eine Auflö-

sung besser als 1 y. Die häufigen Zeitkodierungen erleich-

tern die Auswertung:

1 Punktalle 10  see

verstärkter Punkt

1 Strich über den

Kameras chlitz

alle 6 min

alle Stunden
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a l le  6 S td .  automatische Eichung
alle 24 S td .  vers tä rk te r  S t r i ch  über  den

Kameras ch l i t z .

Die  Auswertung de r  Reg i s t r i e rung ,  d .h .  das Umsetzen de r  Ana-
logwerte  in  Größen ,  d i e  e in  Rechner  verarbei ten kann ,  i s t
noch e in  ze i t -  und a rbe i t saufwendiger  P rozeß ,  de r  d i e  Daten-
analyse  auf  E inze l e f f ek t e  besch ränk t .

d )  Das Gerät  im Gelände

In  dem luf td ich t  abgesch lossenen  Al-Rohr i s t  das Gerät im Ge-
lände von äußeren E in f lü s sen  unabhängig .  Auch als  der Grund-
wasse r sp i ege l  be i  e in igen Geräten über  d i e  Rohroberkante s t i eg ,
l i e f  die Regis t r ierung e inwandf re i .  Das Vergraben be re i t e t e
vor a l l em im Sandboden von N-Deuts  chland ke ine  Schwie r igke i -
t en .  Die Löcher wurden mit  e inem kommerzie l len  Erdbohrgerät
gebohr t .  Das Al-Rohr muß in  d i e sem Loch so rg fä l t i g  verdämmt
und vornivel l ier t  we rden .  Dann i s t  das e ingese t z t e  Ins t rument
l e i ch t  zu  ho r i zon t i e r en .  Die  e ingebauten  L ibe l l en  ze ig t en
auch nach Lau fze i t en  von 30 b i s  40  Tagen ke inen  Ver sa t z
größer 5 ’ .  Die  größten Dif fe renzen  t r a ten  an den P l ä t zen  au f ,
an  denen das Grundwasse r  während d i e se r  Ze i t  übe r  d ie  Gerä t e -
oberkante  ges t i egen  war .

Solange das Gerät l ed ig l i ch  mit  Erde abgedeckt  wurde ,  war  de r
Zugang e twas  umständl ich und d ie  Gefahr  der  Verschmutzung
be im Bed ienen  s eh r  groß.  D ie se r  Nach te i l  i s t  s e i t  dem E inse t -
zen e ine r  Holzverscha lung  in  d i e  Gerätegrube bese i t i g t .  Der
ger inge Energieverbrauch und der  verkürzte Fi lmvorschub p ro
Zyklus er lauben e ine  war tungsf re ie  Laufzeit  von 70 Tagen mit
e inem Akku von 6 V und 7 ,5  Ah.

Die  erwartete Temperaturkonstanz im Boden konnte  bes t ä t i g t
werden .  Die Unterschiede  be t ragen  in  1 ,2  m T ie fe  pro Tag
wen ige r  1 /10°  C ,  in  40 Tagen 2 - 3 ,5 °  C ,  j e  nach S t andor t ,
be i  Außentemperaturen zwi schen .  0 und 30°  C.
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e )  Die Ausfälle

Der erste Probelauf der

Geräte am Observatorium

Wingst brachte noch vie-

le Ausfälle, die z.T.

auf mangelnde Erfahrung

zurückzuführen waren.

Fig. 6 gibt eine Über-

sicht über den Einsatz

in Norddeutschland.

Die zwei Ausfälle im

Filmtransport hängen

mit dem " Stottern "

der Kameras zusammen.

Der Ausfall des Akkus

Registrierübersicht 1973
5, 6. 7. Sept.____________11. 12.13.140kt. 23.NQV. 28.29.3Q.Dez
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Ein Bedie-scheint durch einen Herstellungsfehler bedingt.

nungsfehler beim Einsetzen beeinträchtigte den Lauf von D

bei GRM 1 4  an der Station UNT. Die übrigen Mängel beziehen

sich auf die optische Justierung, deren Ursachen unter

"Optik" bereits erwähnt sind.

f) Das Langzeitverhalten

Die Registrierungen der Probeläufe am Observatorium wurden

zur Bestimmung des Langzeitverhaltens der GRM mit denen des

Observatoriums verglichen. Die wenig gealterten Geräte und

die vorläufig zu ungenaue Auswertemethode geben jedoch nur

obere Grenzen an.

Verglichen wurden die Werte von GRM Nr. 10,  12 und Wingst

(Wn) an einem magnetisch ruhigen Tag mit halbstündiger

Ablesung und die Werte 2°° UT für die Zeit von ungefähr

3 Wochen.

Fig. 7 zeigt als Beispiel für einen Tagesgang die D-Komponen-

te mit Abweichungen bis zu 4 y. H und Z zeigen gleich große

Abweichungen, die wie an Fig. 8 am Beispiel Z in anderer

Auftragungs weise zu  sehen, teilweise auf Drift, teilweise

auf ungenaue Skalenwerte zurückzuführen sind. Die Darstellung
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AZ (No.10)»
70 80U—--------------L_

Vergleich der mit verschiedenen Geräten gemessenen
Tagesvariationen von Z .Wingst, 7. Ju l i  1973

von Fig« 8 macht Registrierfehler sehr anschaulich deutlich

und eignet sich gut als Kriterium für die Güte eines Gerätes.

Die Drift über lange Zeiten wird aus Darstellungen wie Fig. 9

abgelesen. Für den untersuchten Zeitraum betrug sie umgerech-

net:
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weniger 1/3 y./Tag für D

" 1/2 y/Tag für H

” 1/3 y/Tag für Z

Bestätigt wird die geringe Drift durch die bisherigen Einsä t ze ,
bei denen keine Komponente aus dem Bereich lief, auch nach

5 Monaten Laufzeit.

AD

4 10 15 20 25 29Ju1i 73
Vergleich der mit verschiedenen Geräten gemessenen
D-Werte um  2°° UT, Wingst , Jul i  1973

Die Untersuchung der Eichausschläge zeigten

Trend, und die Abweichungen waren kleiner 1

für 23 Tage keinen
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Dank

An den Entwicklungsarbeiten zum Gerät waren vor allem die

Herren R. Helm (Feinmechanik) und Ing.grad. W. Wilting

(Elektronik) beteiligt. Bau und ersten Einsatz der Magnetome-

ter unterstützte die Deutsche Forschungsgemeinschaft mit der

Sachbeihilfe Un 29/4. Meßtechnische Zurichtung und Probeläufe

konnten im Observatorium Wingst (damaliger Leiter Herr Reg.-

Dir. D. Voppel) des Deutschen Hydrographischen Institutes aus-

geführt werden. Den genannten und allen anderen nichtgenann-

ten Helfern und Institutionen sei für Mitarbeit, Unterstützung

und wertvolle Ratschläge vielmals gedankt.


