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ist b ~ 2/81. Hier bedeuten ¢ und ¢, die Geschwindigkeiten der Trans-
versalwellen in der unteren und oberen Schicht; % die Dicke der Schicht und
T die Tiefe, in der die Amplitude praktisch Null wird. Hiernach ergibt sich
in unserem Falle eine Schichtdicke von 40m. In dieser Tiefe ist der Grund-
wasserspiegel gelegen.

Zu einem anderen Ergebnis kommt man, wenn man mit Wiechert an-
nimmt, daf es sich bei den kurzperiodischen Schwingungen der seismischen
Bodenunruhe um Schwingungen einer Schicht handelt, die an ihrem unteren
Ende fest aufliegt. Bei einer Grundschwingung der Schicht ist dann die Dicke
der Schicht gleich einer viertel Wellenldnge. Auch hier erfolgt die Bewegung
nur in der horizontalen Richtung. Die Abnahme der Amplitude mit der Tiefe
nach Fig. 7 fithrt dann auf eine Schicht, die in etwa 60 m Tiefe eine Diskonti-
nuitdt aufweist. Bei der Grundschwingung einer Schicht diirfen zwischen den
Bewegungen an der Erdoberfliche und in der Tiefe keine Phasendifferenzen be-
stehen.  Untersuchungen in dieser Richtung sind bereits im (range, aber noch
nicht abgeschlossen.

Potsdam, Geodatisches Institut, den 29. Februar 1928.

Zur Theorie elektrischer Bodenforschung.
Von W. Heine (Starnberg).

In der in dieser Zeitschrift, Jahrgang III, Heft 2/3 erschienenen Arbeit
»Einige Bemerkungen zur Moglichkeit der Aufsuchung und Lokalisierung von
schlecht oder nicht leitenden Einlagerungen im Untergrund mittels elektrischer
Wechselstrommethoden“ weist R. Ambronn auf die Tatsache des Auftretens
eines Verschiebungsstromes in schlecht leitenden Korpern hin. Fiir ein Leiter-
stiick von der spezifischen Leitfihigkeit i, der Lénge d und dem Querschnitt ¢

senkrecht zur Stromrichtung ist der Ohmsche Widerstand W, — /liq Ohm. Hat

dieses Leiterstiick die Dielektrizititskonstante § und der es durchfliefende
Wechselstrom die Kreisfrequenz e, dann ist sein kapazitiver Widerstand gegen-
1 4xd

iiber dem Verschiebungsstrom W, — =~ =— ——.9.10" Ohm. Ambronn
o C 0qd
gibt nun als (iesamtwiderstand dieses Leiterstiickes an
7= ﬁflﬂ Vo?0? + 427222.92.1020hm . . . . . . (1)
und weist dabei darauf hin, daf seine anderenorts*) angegebene Formel
. 4xd.9.108

— Yhm . . . . L L L L P
) J@d & dmi. 9. 10m i @

*) Allgemeine osterreichische Chemiker- und Techniker-Zeitung 1926, Nr. 24.
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die Phasenverschiebung von 90° zwischen Leitungs- und Verschiebungsstrom
nicht beriicksichtige. Ohne den Folgerungen, die Ambronn aus dem Auftreten
des Verschiebungsstromes fiir die elektrische Aufsuchung von Nichtleitern zieht,
zuzustimmen, mochte ich hier nur darauf hinweisen, daf diese neue Formel (1)
auf den Gesamtwiderstand nicht anwendbar ist. Man kann sich davon leicht
iiberzeugen, wenn man in dieser Formel A = 0 setzt. Denn dann muf ja, was Am-
bronn gerade zeigen will, der Widerstand nicht ,unendlich, sondern gleich dem
kapazitiven Widerstand werden, wihrend die obige Formel (1) ,unendlich¢ ergibt.
Der Irrtum liegt darin, daB Ambronn einfach Ohmschen und kapazitiven
Widerstand geometrisch addiert, als ob es sich um zwei hintereinander ge-
schaltete Widerstinde handle. Nun erhoht aber die Durchlissigkeit eines
Leiterstiickes fiir Verschiebungsstrom seine Leitfdhigkeit, nicht seinen Wider-
stand; der Korper wird dadurch, da er bei Wechselspannung dem Verschiebungs-
-strom einen endlichen Widerstand entgegensetzt, geeigneter fiir den Ausgleich
des angelegten Spannungsfeldes, als er es bei Gleichstrom ist.
Sei E die Amplitude der Spannung, welche an den Endquerschnitten des Leiter-
stiickes liegt, dann sind Leitungsstrom I, und Verschiebungsstrom I, gegeben durch
Eejwt Eejtwt+ma2)
W I, — W (3)
Der gesamte das Leiterstiick durchsetzende Strom ist also I, = I, + I, und
seine Amplitude

I, =

2

_ e N U 4
1= W2+W2_ v W T oW &

Somit ist der resultierende Widerstand, den das Leiterstiick dem Gesamtstrom

entgegensetzt:
8e8 4xd.9.10"

Vwﬂ + Wc2 — qV62 2 + 42 7222.92. I@Ohm o (5)
Wie man leicht sieht, geht Gleichung (5) im Unterschied zu (1) fir A —= O in
den Ausdruck fiir W, iiber, fir @ = O (Gleichstrom) in den fiir W,, und be-
riicksichtigt im Unterschied zu (2) die Phasenverschiebung zwischen Leitungs-
und Verschiebungsstrom.

Die in der geophysikalischen Literatur immer wieder benutzte Maxwell-
sche Formel fiir die Anderung des Potentials in einem homogenen unendlichen
Stromfeld durch eine kugelférmige leitende Einlagerung hat das Schicksal,
immer wieder mit irgend einem Fehler in den Indizes behaftet zu erscheinen.
So in ,Electrical Prospecting in Sweden* von Sundberg, Lundberg und
Eklund, ferner in dieser Zeitschrift u. a. in der Arbeit von Gibsone, Jahr-
gang III, Heft 5 und schlieBlich selbst in der Enzyklopidie der Mathematischen
Wissenschaften V, 17, P. Debye, ,Stationdre und quasistationire Felder«, S. 415.

In der genannten Arbeit der Schweden heiBt die Formel fiir das gestorte
Potential k, — K,

/ as
Ve =1V, (~1 — 3k +W’7"§'T_3) ...........
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wobei V), das ungestorte Potential im Aufpunkte P, a den Radius der Kugel
und r den Abstand des Aufpunktes vom Mittelpunkt der Kugel, der zugleich
Nullpunkt des Koordinatensystems mit dem Potential ,Null“ ist, bedeutet, und
ky bzw. k, der spezifische Widerstand des umgebenden Mediums bzw. der Kugel
ist. Es ist klar, daf fir K, — O, d. h. unendlich gute Leitfihigkeit der Kugel,
an deren Oberfliche (r — a) das Potential V; den Wert ,Null* haben muf.
Nach (6) wird aber hierfiir ¥, = ;V,. Dagegen wird unsere Bedingung er-
fiillt durch Vertauschung des Indizes des Nenners, und der Grenzwert des
Ausdrucks

wird dann fiir unendlich gute Leitfdhigkeit der Kugel gleich 1, fiir unendlich
schlechte Leitfihigkeit gleich !/, Setzt man statt der spezifischen Widerstinde
ihre reziproken Werte, die Leitfahigkeiten 6, bzw. 6,, wobei ¢, sich auf das
umgebende Medium, ¢, auf die Kugel bezieht, so wird der Ausdruck fiir das
gestorte Potential
G6,—a, a®
Vo=V, (1 — 271, ). .. ... ..... ®)
? ( 26, + 0, r3)
In dem Enzyklopéadie-Artikel von Debye und dem Aufsatz von Gibsone
stimmt der Nenner des zweiten Gliedes mit dem bei (8) iiberein. Dagegen ist
dort im Zshler eine Verwechslung der Indizes vorgekommen. Bei Gibsone

heift der Ausdruck irrtiimlich ,6‘ *;6—2, bei Debye Gy — 0 , doch erhilt
206, + g, 26, 1+ o,

dafiir das ganze Glied dort das positive Vorzeichen. Das gleiche gilt dort
auch fiir das Potential im Innern der Kugel. Beides erweist sich als unrichtig,
wenn man wieder den Grenzwert fiir unendlich gute Leitfahigkeit 6, — oo an
der Kugeloberfliche (r — a) berechnet.

Um die so viel gebrauchte Formel sicherzustellen, sei hier ihre Ableitung
aus dem Enzyklopidie-Artikel von Debye' mit berichtigten Indizes wieder-
gegeben. ,Bringt man innerhalb eines unendlich ausgedehnten Leiters von der
Leitfahigkeit 6,, der in der positiven z-Richtung von einem konstanten (spe-
zifischen) Strom ¢ durchflossen wird, eine Kugel von der Leitfihigkeit ¢, und
dem Radius @ an, so bekommt man das resultierende Stromfeld, indem man zu
dem urspriinglichen Potential ¢, — — i/6,# noch ein Zusatzpotential ¢,
addiert. Dieses ist im Innern der Kugel durch die Gleichung

. 6,— 3G, 1
= gt — — 1 o—® . 9
P =0 =5 a5 ®)
dargestellt; auerhalb der Kugel gilt
6, —06, i a 10)
Qg =@l = — S — e - -t (
2 2 26, +06, 6, 1
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Der Nullpunkt der x-Achse ist hierbei im Mittelpunkt der Kugel gedacht,
wihrend r den Abstand von diesem Mittelpunkt bedeutet.*

Es wird also das resultierende Potential @ im Innern der Kugel

G
@t—¢1<1+26+;) .......... (11)
2
und auBerhalb der Kugel ,
6, —06, a® .
@a:%(l oy +§_ 7_?,) ......... (12)
2
wobel ¢, = —i/6,z ist. Fiir 6, = oo und r = a ergibt dies somit
(ﬁ - \
a Oy
PP = P = @, 1+E —_— =
2-1 41
Gy +

Zum Schluf mochte ich noch einen Rechenfehler berichtigen, der mir in
meiner Arbeit ,Die Einfliisse von Induktion und Kapazitit bei geophysikalischen
Potentiallinien-Messungen mit Wechselstrom*, Physikalische Zeitschrift 1926,
S. 2191t unterlaufen ist. Es muB dort bei der Ableitung der Gleichung der
Schwingungsellipse (s. 221) heiflen:

v —y=—xzcosy + VE? — asiny
oder
2(1 —cosyp)a® +9y* —2(1 —cosyp)zy — E?sin’ ¢ = 0,
2(1 — cos )
o y — | 7
tz29 " 2cosyp — 17

und S. 222 umgekehrt

2(1 —cosgp)u® + 92 +2(1 —cos ) xy — E?sin® p = 0,

2(1 —cosv) ]

2cosyp — 1

Damit dndert sich das Resultat dahin, da8 die Deformation der ,Potentiallinie®
durch Phasenverschiebung bei Vorhandensein natiirlicher Kondensatoren in

gleicher (nicht ,entgegengesetzter“) Richtung wie bei Ohmschen Leitfahigkeits-
unterschieden erfolgt.

tg 20 = —

Mitteilungen.

Am 19. Mirz 1928 verschied der Ehrenvorsitzende der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft der Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Wiechert, Direktor des Geophysikalischen
Institpts und ordentlicher Professor an der Universitit in Gottingen. Ein Nachruf, der
die Verdienstc des Verstorbenen um die Entwicklung der Geophysik wiirdigt, wird im
nichsten Hefte erscheinen.

Die Schrlﬂ;leuuug Prof. Dr. G. Aug enheister, Abtelluugsvorsteher am Preuﬂ Geodat. Inst, Potsdam.




