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Die neue magnetische Universalwage.
Von H. Haalck*). — (Mit drei Abbildungen.)

Es wird ein neues Instrument beschrieben, mit welchem in sehr einfacher und schneller

Weise die ortlichen Variationen des erdmagnetischen Feldes vollstindig — in der Dekli-

nation, der Horizontal- und der Vertikalintensitit — aufgenommen werden kionnen mit

einer Genauigkeit, welche dem heutigen Stande der MeBgenauigkeit magnetischer Lokal-
variometer entspricht.

Das im folgenden beschriebene Instrument entsprang dem Bediirfnis der
praktischen Geophysik nach einem Lokalvariometer, welches es gestattet, die
lokalen erdmagnetischen Stérungen in allen drei Komponenten in einfacher und
schneller Weise auszumessen mit einer GGenauigkeit, welche etwa derjenigen der
Schmidtschen Feldwage fiir die Vertikalintensitidt entspricht. Die vollstindige
Ausmessung einer ortlichen Storung ist wichtig: Einmal in allen Féllen, in
welchen die Abweichungen mehrere 100 y iibersteigen, andererseits auch bei
schwicheren Stérungen, wenn es sich nicht um regionale Anomalien, sondern um
solche von sehr geringer ¢rtlicher Ausdehnung handelt; und zwar liegt die Be-
deutung der Kenntnis der Verteilung siamtlicher Stérungskomponenten darin, dal
die SchluBifolgerungen in bezug auf die geologischen Ursachen der Storung eine
erheblich grofere Sicherheit gewinnen, besonders die Beurteilung der Tiefe der mag-
netisch storenden Masse, und infolgedessen — in Verbindung mit den geologischen
Erwiigungen — die Schliisse in bezug auf die Substanz des Storungskérpers. Die
alteren magnetischen Universalvariometer werden hinsichtlich der Empfindlich-
keit nicht den Erfordernissen gerecht, welche man heute an sie stellt. Da sich von
den modernen Lokalvariometern in der Praxis die auf dem Wageprinzip beruhen-
den Instrumente (die Schmidtsche Feldwage) bis jetzt am besten bewihrten,
so lag es nahe, dieses Prinzip auch bei der Konstruktion eines Universalvariometers
anzuwenden. Eine schematische Darstellung der Universalwage zeigt Fig. 1.

Auf einer horizontalen mit Feineinstellung versehenen Kreisplatte befindet
sich, fest mit dieser verbunden, ein Gehiuse, welches ein auf einer Achatschneide
balancierendes Wagesystem enthilt, das aus je zwei gekreuzten vertikal (A)
bzw. horizontal (B) gerichteten Magnetlamellen besteht; und zwar befindet sich
der negative Pol des vertikal stehenden Systems (4) oben, und das Wagesystem
ist so ausbalanciert, daf der Schwerpunkt ein wenig seitlich vom Unterstiitzungs-
punkt, nach dem negativen Pol des horizontalen Magnetsystems (B) hin ver-
schoben, liegt. Die Gleichgewichtslage des Wagebalkens wird dann bestimmt
durch die Schwerkraft und die auf die Magnetsysteme wirkende erdmagnetische
Kraft bzw. die magnetischen Zusatzkrifte. Zum Zwecke der Verkleinerung des
Temperaturkoeffizienten sind die Magnetlamellen einseitig — auf der Seite des
positiven Pols des horizontalen Magnetsystems — an dem Wagekorper befestigt.

*) Wissenschaftl. Mitarbeiter der Exploration G.m.b. H.
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Die Arretierung geschieht in der Weise, daffi der Wagebalken mit Hilfe
eines von auben (1) zu betitigenden Hebels gehoben und test gegen zwei
Federn gedriickt wird: bei der Desarretierung setzt die Schneide mit Hilfe
einer Fithrung zwangsldufig immer auf dieselbe Stelle des Lagers auf. Zur
Anderung der Empfindlichkeit bzw. der Abstimmung des Systems konnen unter
dem Wagebalkenkorper und an der Seite kleine Schrauben eingeschraubt werden,
deren Gewicht entsprechend gew#hlt wird. Zur Dampfung der Schwingungen
des Wagebalkens dienen Kupferdampfer (2), welche zu beiden Seiten der Pole
der Magnetlamellen angebracht sind. Auf der Riickseite des Gehiuses ist ein

verschlieBbares Fenster (3) angebracht, um den Innenraum beobachten und an
den ganz im Innern befindlichen Thermometern (4) die Temperatur ablesen zu
kinnen. Zum Schutz gegen schnelle Temperaturdnderungen ist das Gehiuse
doppelwandig, mit einer 1 em dicken Korkschicht als Zwischenschicht, und zwar
derart, dal an keiner Stelle eine wirmeleitende Verbindung zwischen Innen-
und Aubenwand vorhanden ist #).

*) Fiir die Sicherheit der Messungen ist aulier der Kleinheit der Temperatur-
koeffizienten noch die Sicherheit der Temperaturkorrektion vorteilhaft. Letztere wird
aber unsicher, sobald plgtzliche Temperaturspriinge (z. B. beim Wechsel von Schatten
und Sonnenbestrahlung) auftreten. Aus diesem Gruade ist eine sehr gute Wirmeisolation
fiir Priizisionsmessungen von grollem Vorteil.
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Die Kippung des Wagebalkens wird gemessen mit Hilfe eines Auto-
kollimationsfernrohres; die im Brennpunkt befindliche Strichplatte (5), welche
durch den Spiegel (6) beleuchtet wird, wird durch den am Wagebalken befind-
lichen Spiegel (7) auf sich selbst abgebildet. Das abnehmbare Fernrohr (F),
welches nur bei Deklinationsmessungen erforderlich ist, dient zum Anvisieren
von Gelindepunkten bzw. eines zweiten im Gelinde messenden Apparats; ge-
gebenenfalls ist es auch zum Nivellement, zur Hohenmessung oder zum Tachy-
metrieren zu verwenden.

An einem seitlich unter 45° nach oben gerichteten abnehmbaren Triger (8)
befindet sich ein (iehiiuse (9), welches zwei gut gegen Temperatur geschiitzte
Stabmagnete K enthilt. Es ist um eine durch die Mitte des Magnetsystems
gehende Achse (10) drehbar und kann mittels einer Einschnappvorrichtung in
der auf den Unterstiitzungspunkt des Wagebalkens gerichteten Lage festgehalten
werden. Der Abstand des Magnetsystems K, welches nur zu den Horizontal-
intensitidtsmessungen dient, ist regulierbar zu verédndern.

Senkrecht unter dem Stativ ist — analog wie bei der Schmidtschen
Feldwage — ein in einer Hiilse befindlicher Hilfsmagnet (P) angebracht, dessen
Entfernung in vertikaler Richtung regulierbar zu verdndern ist; dieser Kom-
pensationsmagnet dient nur zur eventuellen Anderung der Einstellung des
Wagebalkens.

Einfache Theorie¥). Es bedeuten:

¢ — Gewicht des Wagesystems, G sein Schwerpunkt, O den Unter-
stittzungspunkt,

y — Winkel zwischen GO — ¢ und der Horizontalebene,

o — Kippung des Wagebalkens aus der Nullstellung,

M,, M, bzw. M, — Moment der entsprechenden Magnetsysteme 4, B und K,

&¢ — Winkel zwischen Schwingungsebene des Wagebalkens und magne-
tischer Westrichtung,

Z — Vertikal-, H =— Horizontalintensitit.

Das vom seitlichen Kompensationsmagnet K auf den Wagebalken aus-

geiibte Drehmoment ist — aufler von Entfernung und Lage — von der (sehr
eeringen) Kippung des Wagebalkens abhiingig. Entwickeln wir in eine Reihe

nach o: '
M, {fo + afo )

so konnen wir die Reihe mit hinreichender Anndherung nach dem zweiten
Giliede abbrechen.

Fiir die Gleichgewichtsbedingung des Wagebalkens folgt dann nach Fig. 2:

Z (Mg cos oo — M, sin o) — H sin & (M, cos o + M, sin o) — @ ¢ cos (y — o)
+ My {fo + afi) = 0.
*) Beziiglich der ausfilhrlichen Theorie mufi auf die Arbeit verwiesen werden:

H.Haalck, Ein neues erdmagnetisches Universalvariometer, Zeitschr. f. Instrkde. 1927,
Heft 1.
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Bei den Vertikalintensititsmessungen wird das seitliche Kompensations-
magnetsystem K abgenommen. Fir die Anderung der Vertikalintensitit ergibt
sich dann (fiir sehr kleines ¢ und o):

%;de v duMIJ'%SM = H% de + nx,,
wobei » die Ablesung im Autokollimationsfernrohr, #, den Skalenwert be-
deutet.

Da fiir ¢ und 180 — ¢ die (leichgewichtsbedingungen dieselben sind, im
Autokollimationsfernrohr also die Ablesung in beiden Fillen die gleiche ist, so
folgt, daf man aus den beiden Messungen symmetrisch zum Meridian letztere
Richtung sehr genau ermitteln kann.

d7 — H

angont

Fig. 2.

Bei den Horizontalintensititsmessungen wird mit Hilfe des seitlichen
Kompensationsmagnets K die Horizontalintensitit in der Lage ¢ = 90° (Nord-
stellung) und ¢ = — 90° (Stidstellung) so auskompensiert, dal der Wagebalken
wieder ungefahr die Nullage einnimmt. In diesen beiden Lagen folgt nach
der obigen Gleichung fiir die Anderung der Horizontalintensitiit:

a) fiir ¢ = Y0°:
LM Z 4 HMy + Qesing + Msfy

dH = —d i, — WXy;
b) fiir ¢ = — 90° (nach’ Umkehrung des Magnetsystems A'):
dH = do M7 —HM, + Gosing — Mt = nx,

MI
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Die Skalenwerte sind also in den einzelnen Lagen verschieden; durch Addition
folgt: i
n n

dH:'§K3—§

Ko

Ebenso folgt daraus als Kontrolle fiir die Skalenwerte »,, %, und z,:
] M
20, = J,[: (%y + #g)-

Als Nullage, d. h. als Ablesung Null, wird die Stellung bezeichnet, in
welcher der Mittelstrich der Skala (3) im Autokollimationsfernrohr mit seinem
Spiegelbild koinzidiert. Der Ausschlag dieses reflektierten Mittelstriches auf
der festen Skala wird nach der einen Seite positiv, nach der anderen Seite
negativ gerechnet; zur Markierung ist der Zehnerstrich der festen Skala auf
der negativen Seite durch einen Punkt, auf der positiven Seite durch zwei
Punkte gekennzeichnet®). Die Ausfithrung einer vollstindigen Beobachtung
geschieht in folgender Weise:

a) Vertikalintensitdtsmessung. Das Magnetsystem K wird bei diesen
Messungen abgenommen. Der Wagebalken wird so abgestimmt, daB im Falle
der Stellung etwa senkrecht zum magnetischen Meridian die Nullage die Gleich-
gewichtslage des Wagebalkens ist; das ist genau der Fall, wenn in zwei um
180° verschiedenen Stellungen des Instruments der Wagebalken die Nullage
einnimmt. TUm dieses fiir ein Untersuchungsgebiet mit erheblich abweichendem
Wert der Vertikalintensitdt ungefahr zu erreichen, ist der senkrecht unter dem
Stativ verstellbare Kompensationsmagnet (P) angebracht, wodurch ein kleines
magnetisches Zusatzfeld erzeugt wird, mit Hilfe dessen durch Anderung des
Abstandes. die gewiinschte Wirkung erzielt wird, und welches dann wihrend
der Messungen konstant bleibt.

Man dreht das Instrument so, daB die Trigerseite A nach Westen zeigt
und der Wagebalken sich ungefihr in die Nullage einstellt. Die Ablesung auf
dem Horizontalkreis bei Nonius A4 **) sei Ny. In dieser Stellung macht man
je nach der Einstellungsgenauigkeit im Ablesefernrohr etwa vier bis acht Ab-
lesungen, indem man nach jeder Ablesung wieder arretiert und desarretiert.
Das Mittel aus den Ablesungen sei ny. Nach Drehung der Schwingungsebene
um etwa 180° bis der Wagebalken sich wieder ungefihr in die Nullstellung
einstellt, liest man in derselben Weise ab, die Horizontalkreisablesung am

*) Die Richtung der Zihlung 1ifit sich durch einen einfachen Versuch feststellen:
Nihert man dem Apparat von unten her senkrecht unter dem Stativ eine Kompensations-
nadel mit dem mnegativen Pol nach oben, so bedeutet dieses eine Verstirkung der
Vertikalintensitéit, und der Ausschlag im Autokollimationsfernrohr erfolgt nach der posi-
tiven Richtung; oder: Vergrofiert man Ny, , so erfolgt der Ausschlag nach der nega-
tiven Richtung, bei Vergroflerung von N g nach der positiven Richtung.

**¥) Als Nonius 4 wird der Nonius auf der Seite der Arretierung (1) bezeichnet.
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Nonius B sei N, der Mittelwert der Ablesungen im Ablesefernrohr nz. Dann
ist die Anderung der Vertikalintensitit

N N,
1z =" Ly b B b=ty (1)

wobei %, den Skalenwert (in ¢), u, den Temperaturkoeffizienten, ¢ die Tem-
peratur bedeutet und gesetzt ist:

P My

0.000291 M, H,’

in welchem M, das Moment des vertikalen, JM, dasjenige des horizontalen
Magnetsystems bedeutet und fiir F, der absolute (abgerundete) Wert der
Horizontalintensitat (in p) des Untersuchungsgebietes eingesetzt wird; Ny, und
Nz sind in Minuten auszudriicken. Der Einfachheit der Rechnung wegen
empfiehlt es sich (aufler bei starken Storungen) Ny- =— Ng zu machen, d. h. um
genau 180° zu drehen, da in diesem Falle das erste Glied gleich Null wird;
bei starken Storungen ist es dagegen vorteilhafter, ny- und ng gleich Null zu
machen, d. h. immer die Nullage aufzusuchen.

b) Deklinationsmessung. Das Fernrohr (Libelle unten) ist nach
magnetisch Nord gerichtet, wenn die Ablesung U bei Nonius A gleich

N N
U ___LV+_£

+ (ny — n}) ........ (2)
ist, wohei v eine Apparatkonstante (nahezu Null) bedeutet.

Durch Anvisieren von Fixpunkten (z. B. Kirchtirmen od. dgl.), deren
geographische Lage genau bekannt ist, kann. man dann die Ablesung auf
Nonius A4 bestimmen, wenn das Fernrohr nach geographisch Nord gerichtet ist.
Werde diese mit N bezeichnet, so ist die Deklination D:

D—=U—XN . .. . ... ... ... (3)

Der Temperatureinfluf fillt bei den Deklinationsmessungen vollkommen heraus.

Soll bei Verwendung zweier Instrumente im Geldnde — um die zeitlichen
Variationen zu eliminieren — der Deklinationsunterschied zwischen den beiden
MeBpunkten festgestellt werden, so visieren sich die beiden Apparate gegen-
seitig an; ist beim gegenseitigen Anvisieren B, die Horizontalkreisablesung
bei Apparat I (Nonius A4), B, diejenige bei Apparat 1I, und sind U, bzw. U,
die entsprechenden magnetischen Nordrichtungen, so folgt:

4D = U, —B,+ B,— U, —180° . . . .. ... )

dD stellt also die Abweichung der magnetischen Nordrichtung in Punkt II
gegen diejenige in Punkt I dar und ist positiv nach Westen, negativ nach
Osten gerechnet.

¢) Horizontalintensitdtsmessung. Um das Instrument als Variometer
fiir die Horizontalintensitit anwenden zu konnen, dreht man das Instrument
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s0, daf die Horizontalintensitdt vollstindig auf den Wagebalken zur Wirksamkeit
gelangt. Durch das aufgesetzte Magnetsystem K wird ein magnetisches Zusatz-
feld erzeugt, welches durch Anderung des Abstandes, der dann wihrend der
Messungen immer konstant gehalten wird, so reguliert wird, da der Wagebalken
sich ungefihr in der Nullage befindet, wenn Schwingungsebene und magnetische
Meridianebene zusammenfallen *); letzteres ist der Fall bei der Ablesung am

Nonius 4:
N

W +lﬁf +(”u_nj)_+900 ........ (5)

(Eine Genauigkeit von etwa 1/2 bis 1° ist vollkommen ausreichend, so daB im
N

allgemeinen die Stellung bei der Ablesung 90° + — Nw j—_——fEf — aufler bei der
Bestimmung der Skalenwerte — schon véllig geniigt.) Die Ablesungen im
Autokollimationsfernrohr geschehen in dieser Lage ganz analog wie bei den
Vertikalintensitdtsmessungen; das Mittel aus den Ablesungen sei ny. Man
dreht — unter gleichzeitiger Drehung des Magnetsystems K — den Apparat
um 180° und liest in derselben Weise ab; der Mittelwert sei ng. Dann gilt fiir
die Anderung der Horizontalintensitit die Beziehung:

ns——nh—}—y(t—to) ........ (6)

#3

H— 2
d 2

fiir u = s — 3 B2 wo %, den Skalenwert in der Nordlage, %, denjenigen in
der Siidlage und y, bzw. u, die entsprechenden Temperaturkoeffizienten bedeuten.

Bei starken Storungen verfihrt man am besten in der Weise, da man
stets die Nullage beobachtet und entsprechend den Abstand des Systems K
andert. Jeder Abstandsinderung entspricht dann eine ganz bestimmte Anderung
der Horizontalintensitdt, welche empirisch festgestellt werden kann *¥).

d) Die Bestimmung der Apparatkonstanten. Die Apparatkonstante
M,/M, (nahezu gleich 1) sowie » (nahezu Null) brauchen nur einmal fiir das
Instrument bestimmt zu werden und bleiben dann stets konstant, auch bei
Anderungen der Empfindlichkeit oder dergleichen. Die Konstante v ergibt sich
ganz einfach mit Hilfe eines Magnettheodoliten dadurch, daB man an ein und
demselben Ort mit beiden Instrumenten gleichzeitig die magnetische Nord-
richtung ermittelt und daraus die Abweichung der optischen Achse des Fern-
rohrs gegen die Mittelsenkrechte zur Schwingungsebene des Wagebalkens fest-
stellt *##).  Den Quotienten M, /]l[2 kann man dadurch bestimmen, daf man
den Skalenwert %, in der West-Ost-Stellung ermittelt, indem man einmal die

#) Man wihlt den Abstand des Systems K am besten moglichst grofi, und zwar
so, daB bei der Ausgangsmessung die Gleichgewichtslage des Wagebalkens (ungefihr die
Nullage) in der Nordlage ungefihr gleich demjenigen in der Siidlage ist.

*¥) Bei neueren Instrumenten ist daher eine Feinverstellung angebracht.
*##%) Erforderlich ist die Kenntnis von » pur bei sehr genauen absoluten De-
klinationsmessungen.
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Ablenkung beobachtet, welche ein Stromkreis (sogenannte Helmholtzsche
Spulen) von bekannten Dimensionen verursacht, andererseits die Ablenkung,
welche stattfindet, wenn man die Schwingungsebene verstellt. Im ersten
Falle ist:

)
%, = C —m——,
n— N,

wo 4 in Milliampere ausgedriickt ist und C die aus den Dimensionen des Strom-
kreises sich ergebende Konstante bedeutet. Im zweiten Falle ist, wenn & den
(kleinen) Winkel (in Minuten) bedeutet, um welchen die Schwingungsebene

verdreht wird : . u
0.000291 1—”—1 H,0
_ 2 e e e e e e e e e e 7
= n — n, (72)

wobei fiir H, der absolute (abgerundete) Wert der Horizontalintensitit in dem
betreffenden Gebiet einzusetzen ist. Aus diesenr beiden Gleichungen ergibt
sich M, [M,.

Die Skalenwerte in der Nordstellung (x,) und in der Siidstellung (x;)
ermittelt man ganz analog durch Verdrehung der Schwingungsebene um den

Winkel §:
H, (1 —cosd)
—_— e e e e e e e e e e e 7
*s ny—n (7b)
_ B —cosy) -
%3 n— mn, (7<)

Ist also M, /M, einmal gegeben, so kann man stets alle Skalenwerte ohne be-
sondere Hilfsmittel in einfacher und schneller Weise durch Verdrehung der
Schwingungsebene nach den Gleichungen (7a, b, ¢) bestimmen ¥).

Die Bestimmung der Temperaturkoeffizienten geschieht am zweck-
mibigsten in der Weise, dal die Apparate in einem eisenfreien heizbaren Raume
aufgestellt werden, in welchem die Temperatur wihrend einer Beobachtungs-
reihe allmihlich ansteigt und wieder sinkt; oder man beobachtet ununter-
brochen wihrend der taglichen Temperaturinderung. Nach Gleichung (1)
und (6) ist dann:

o T
-
wo Ny — N
%, fl u'—ATE } .
@ — — ! Ny 4— n f 1]
2\ i + ny + ngp fir g,
a = nyny fiir u,,
= usns fiir Ws»
a4 — Xl —2‘ Xy N fiir u ist.

*) Die Skalenwerte x, und x; sind etwas abhingig von Grofe und Entfernung
des Magnetsystems K und miissen daher, wenn dieses gegen schwichere bzw. stirkere
Magnete vertauscht wird, neu bestimmt werden.

Zeitschrift fiir Geophysik. 3. Jahry. 5
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Da siamtliche Skalenwerte und Temperaturkoeffizienten etwas von den
absoluten Werten der Horizontal- und Vertikalintensitdt abhingen, so miissen
diese, wenn die Instrumente in einem Gebiet mit erheblich abweichenden Werten
dieser erdmagnetischen Kraftkomponenten verwendet werden, neu bestimmt
werden, was in der angegebenen Weise sehr einfach durchzufithren ist.

Kontrollen:

M
2%, = ﬁ;(% + %), ]
R ®)

_M‘
2u, = ﬂi(uﬁus)-j

e) Beobachtung und Berechnung. Bei den Beobachtungen sind die-
selben Vorsichtsmalregeln zu treffen, wie sie allgemein bei erdmagnetischen
Messungen erforderlich sind. Beobachtung und Berechnung geschehen am
besten nach nebenstehendem Schema.

Bei Verwendung zweier Instrumente seien an ungestorten (bzw. an gleich
gestorten) Orten die Unterschiede in dem Stand der beiden Apparate (II gegen I):

iZ,—dz, = F,, dH,—dH, =F,, U,— U, = Fy(= v,— ).

In diesem Falle ergeben sich die erdmagnetischen Abweichungen an den ein-
zelnen Punkten des Wanderapparates II gegen den Punkt des Stations-
apparates I nach folgendem Schema:

Berechnungsschema 1I.

Punkt l: dZ = dZ, 1 dH — dH, | dD = U;— B,
H_‘_dZI_FI ‘ —dH,— Fy | —(Us— By)— F3

\
g
|

Beobachtungs- und Berechnungsschema vereinfachen sich entsprechend,
wenn nur eine einzelne Komponente beobachtet wird; ebenfalls konnen, sollen
z. B. nur Vertikalintensitéitsmessungen vorgenommen werden, Tréger und Fern-
rohr abgenommen werden. Die Empfindlichkeit ist etwa dieselbe wie bei der
Schmidtschen Feldwage (etwa 2 bis 4y Ablesegenauigkeit); die Sicherheit
der Deklinationsbestimmungen etwa 0.5 bis 1 Bogenminute. Die Einstellung
auf eine hohere Empfindlichkeit, die selbstverstindlich ohne weiteres moglich
ist, ist fiir Geldndemessungen unzweckm#fig. Die Art der Temperaturkompen-
sation erwies sich als so gut, daB bei den ersten Apparaten eine Uberkompen-
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sation eintrat, der Temperaturkoeffizient also negativ wurde; bei den neueren
Instrumenten ist er sehr klein.

Fiir einen einigermaflen eingearbeiteten Beobachter betrigt die Dauer einer
vollstindigen Messung einschliefilich Aufstellung des Instruments etwa 20 bis
25 Minuten. Das Universalvariometer hat sich sowohl bei der Aufnahme
schwacher als auch bei der Aufnahme von starken erdmagnetischen Storungen
als sehr brauchbar erwiesen *).

Einige Bemerkungen zur Moglichkeit der Aufsuchung und
Lokalisierung von schlecht oder nicht leitenden Einlagerungen
im Untergrund mittels elektrischer Wechselstrommethoden.

Von R. Ambronn in Géttingen.

Der Wechselstromwiderstand einer Gesteinsschicht kann nicht iiber eine gewisse Grenze

hinausgehen, da der Verschiebungsstrom niemals verschwindet. Daraus wird gefolgert,

daB oberhalb eines Leitungswiderstandes der Bodenschichten von etwa 4.10% Ohm/cm™!

die Moglichkeit einer weiteren Auflisung der Bodenstruktur in der Tiefe mittels elektri-
scher Wechselstrommessungen an der Erdoberfliche aufhort.

Bei der Untersuchung des Untergrundes mit elektrischem Gleichstrom ist
die Stromstirke in einem von zwei Aquipotentialflichen begrenzten Teil einer
Stromrshre gleich der Spannungsdifferenz zwischen den beiden Aquipotential-
fliichen dividiert durch den rdumlichen Gleichstromwiderstand W, des Strom.
rohrenabschnittes zwischen den beiden Potentialflichen. Fiir einen kleinen
Bereich, in dem man den rdumlichen Widerstand als homogen verteilt und
daher die Aquipotentialflichen als einander parallele Ebenen, die Stromrshre
also als geraden Zylinder ansehen kann, ist dann der réumliche Widerstand
des betrachteten Ausschnittes gleich

wo d den Abstand der Aquipotentialflichen in Zentimeter, ¢ den Querschnitt
der Stromrohre in Quadratzentimeter und 4 die Leitfdhigkeit in Ohm cm—?
bedeutet. Diese Bezeichnung gilt auch fiir die Leitungsstromkomponente bei
Wechselstrom. Bei der Benutzung von Wechselstrom zur Erzeugung des Strom-
feldes im Untergrund, geht aber zwischen den Flichenstiicken ¢ der beiden
Aquipotentialflichen im Abstand d noch ein in Phase um 90° voreilender Ver-
schiebungsstrom iiber. Der scheinbare Widerstand W,, welchen das oben be-

*) Das Instrument wird von der Exploration G.m.b. H., Berlin, Linkstr. 25, her-
westellt.



