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Zusammenfassung. Das an der Erdoberfliche beobach-
tete Magnetfeld kann durch einen bekannten Formalis-
mus im Rahmen der Potentialtheorie zuriickgefiihrt
werden auf eine #dquivalente Stromverteilung fiir eine
beliebig vorgegebene Kugelfliche im Innern der Erde.
Eine reale Bedeutung gewinnt ein solches Stromsystem,
wenn es bezogen wird auf die Quellschicht nahe der
Oberfliche des Erdkerns, in 3000 km Tiefe, deren An-
nahme nahegelegt wird durch das rdumliche Spektrum
der Energiedichte des Feldes. Auf der Grundlage neue-
rer Magsat-Ergebnisse (J.C. Cains Feldmodell
M051782) wird die Stromfunktion in dieser Tiefe glo-
bal berechnet und die Stromverteilung graphisch darge-
stellt. Hierbei werden die Koeffizienten einer Kugel-
funktionsentwicklung bis zu dem Grad und der Ord-
nung 12 beriicksichtigt, sowohl unter Einbeziehung als
auch bei Fortfall des Dipolanteils. Als der Realitdt am
nidchsten kommend wird dasjenige Stromsystem be-
trachtet, bei dem die dquatoriale Komponente des Di-
pols voll, die axiale Komponente aber nur zu rund ei-
nem Drittel einbezogen wird, gemiB einer Extrapolation
des raumlichen Spektrums. (Der groBere Teil des axia-
len Dipols wird vermutlich durch einen anderen Me-
chanismus erzeugt, der nicht direkt bzw. nicht allein in
Verbindung steht mit Vorgidngen innerhalb der Quell-
schicht an der Erdkernoberflache.) Zum Vergleich wird
die globale Verteilung des erdmagnetischen Hauptfeldes
fiir den gleichen Bereich des raumlichen Spektrums her-
angezogen. Die Korrespondenz zur Stromverteilung
wird besonders deutlich, wenn auch das Magnetfeld auf
die Tiefe der Quellschicht reduziert wird. Dabei ist die
Horizontalkomponente eng verkniipft mit der Strom-
dichte, d.h. mit dem Gradienten der Stromfunktion, die
Vertikalkomponente mit der Stromfunktion selbst.

Current function of the geomagnetic
main field in the source layer
at the core/mantle boundary

Abstract. The geomagnetic field observed at the surface
of the earth can formally be produced, through a well-
known procedure, by an equivalent current distribution
on any spherical surface inside the earth. A real physi-
cal significance can be attributed to the current system
if it is referred to the source layer near the surface of
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the earth’s core, at a depth of 3000 km, as inferred
from the spatial energy density spectrum of the field.
Based on the latest Magsat results (J.C. Cain’s field
model M 051782), the current function at this depth has
been calculated and plotted incorporating terms up to
order and degree 12, both with and without the dipole
constituent. The current system regarded as the most
realistic one includes the equatorial and, by extrapo-
lation from the spatial spectrum, about one third of the
axial dipole component. (The major part of the axial
dipole is presumably caused by another mechanism not
directly connected with the revealed source layer.) For
comparison, the global distribution of the main field is
shown likewise. The equivalence is particularly ap-
parent if the field is also reduced to the depth of the
source layer. Its horizontal component is closely related
to the surface density of the current, i.e. the gradient of
the current function, and its vertical component to the
current function itself.

Key words: Geomagnetic main field - Current function
- Source layer - Spherical harmonic analysis

Einleitung

Seit der grundlegenden Arbeit von Gauf3 (1839), in der
er festgestellt hat, daB3 die Quellen des Erdmagnetfeldes
im wesentlichen ihren Sitz im Erdinnern haben, sind
mannigfache Anstrengungen unternommen worden, den
genauen Sitz dieser Quellen naher zu erschlieBen. Die
Auswertung umfangreicher globaler Vermessungen im
Verein mit theoretischen Erwidgungen miindeten in die
Erkenntnis, daB der Hauptteil des erdmagnetischen In-
nenfeldes dem fliissigen Erdkern entstammt und nur
ein kleinerer Teil von magnetischen Mineralien in der
Kruste herriithrt, wihrend der Erdmantel praktisch als
quellenfrei angesehen werden kann. Die lange Zeit iibli-
che Zweiteilung des Innenfeldes in Dipolanteil und
Restfeld lieB eine weitergehende Trennung in Kern-
und Krustenanteil jedoch nicht zu.

Ansidtze zu einer solchen Trennung wurden erst ge-
wonnen mit den erheblichen Fortschritten in der Ver-
messung des Feldes mittels Satelliten-Magnetometer -
insbesondere durch die erste globale Vektorvermessung
beim Magsat-Projekt 1979/80 - und der Beschreibung
der globalen Feldverteilung durch das rdumliche Spek-



trum der mittleren Energiedichte. Abgeleitet wird das
rdumliche Spektrum aus den Ergebnissen einer Kugel-
funktionsanalyse der MeBdaten. Von Cain et al. (1984)
ist eine derartige Analyse durchgefiihrt worden bis zu
Termen vom Grad n=29. Das entsprechende rdumliche
Spektrum zeigt eine Aufteilung in zwei quasi-lineare
Aste unterschiedlicher Neigung, von denen der eine
(der ,Jangwellige” Spektralast) dem Kernfeld und der
andere (der ,kurzwellige” Spektralast) dem Krustenfeld
zugeschriecben werden kann. Der Ubergang zwischen
beiden liegt bei etwa n=13. Ein Vergleich mit analogen
Ergebnissen fiir ein globales Krustenmodell-Feld zeigt,
daB im Bereich niedrigerer Grade ein etwaiger Krusten-
anteil in allen Fillen klein ist gegeniiber dem jeweiligen
Kernfeldanteil (Meyer et al., 1983). Dadurch ermoglicht
sich eine spezielle Untersuchung des Kernfeldes und
seiner Quellen bereits nach dem pauschalen Abzug des
Krustenanteils im rdumlichen Spektrum des Innenfel-
des.

Ungeachtet des besonderen Erzeugungsmechanis-
mus kann angenommen werden, dafl das aus dem Erd-
kern stammende Magnetfeld in Verbindung steht mit
dort flieBenden elektrischen Stromen. Eine Zuriickfiih-
rung des an der Erdoberfliche beobachteten Feldes auf
eine dquivalente Stromverteilung ist in eindeutiger Wei-
se moglich, wenn die Strome beschrinkt sind auf eine
beliebige Kugelfliche (Chapman und Bartels, 1940). So
hat bereits Vestine et al. (1947) fiir verschiedene Kugel-
radien #dquivalente Stromverteilungen berechnet und
dabei die Entwicklungskoeffizienten des Feldes bis zum
Grad n=6 beriicksichtigt. Eine realistische Bedeutung
gewinnt ein solches Stromsystem aber erst, wenn unab-
héngige Indizien dafiir vorliegen, daBl die Strome tat-
sdchlich in einer bestimmten, einheitlichen Tiefe flieBen.
Der Befund, daB das rdumliche Spektrum des Kernfeldes
in einer Tiefe von rund 3000 km quasi ,,weil* ist, 146t
in der Tat auf die Existenz einer relativ diinnen Strom-
schicht knapp unterhalb der Erdkernoberfliche schlie-
Ben und rechtfertigt zugleich, ebendiese Schicht als
Quellschicht zu bezeichnen (Meyer et al., 1983).

Die nachfolgenden Untersuchungen behandeln die
in dieser Quellschicht flieBenden Strome im Vergleich
zu der entsprechenden Verteilung des auf das gleiche
Bezugsniveau reduzierten Feldes, unter Einbeziehung
des vollen Kernfeldanteils, d.h. aller Terme bis ein-
schlieBlich n=12. Da Strom und Feld sich gegenseitig
bedingen, erhdlt man ein anschauliches Bild von der
Sdkularvariation des Feldes mit der Vorstellung von
zeitlichen Anderungen der dargestellten Stromvertei-
lung.

Berechnung der Stromfunktion

Sieht man von luftelektrischen Stromen ab, so 146t sich
das Erdmagnetfeld B iiberall auBerhalb der Quellen
darstellen als negativer Gradient eines Potentials V,

B= —grad V. 1)

Dieses Potential wird in bekannter Weise an der Erd-
oberfldche (Erdradius Rp= 6371 km) entwickelt in eine
doppelte Reihe von Kugelflichenfunktionen vom Grad
n und der Ordnung m (Normierung nach A. Schmidt),
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V=Y V,=Rp Y Y (grcosmA+hr"sinmi)P"0) (2)

n=1 n=1 m=0

V,=Ry > (gFcosmi+h]sinmi)B™(0) 3)
m=0
(A=geographische Lange, 6= Poldistanz).

Im folgenden wird angenommen, daB der duBere Anteil
des Feldes durch eine Voranalyse bereits in Abzug ge-
bracht worden ist. DemgemiB sind unter den Entwick-
lungskoeffizienten g7 und A7 in Gl. (2) und (3) allein die
Koeffizienten des inneren Anteils zu verstehen.

Der Potentialanteil n-ten Grades, V,, entspricht dem
Feld eines bestimmten Multipoles (2"-Pol) im Erdmit-
telpunkt. Die Verteilung der dieses Feld erzeugenden
Fldachenstrome auf einer zur Erdoberfliche konzentri-
schen Kugel vom Radius a,<Rg, d.h. im Innern der
Erde, wird beschrieben durch die Stromfunktion J,(6, 7).
Zwischen J, und V, besteht die Beziehung (u,= Perme-

abilitdt des Vakuums)
1 2n+1 (RE)"+1
_:uO n ac

XRg Y (gycosmi+hysinml)B"(0). (4)

m=0

J.(0,4)=

121R+1
n+(>Vn

No" a

c

Uber die Herleitung s. Chapman und Bartels (1940).
Allgemein ist die Stromfunktion so definiert, daBl der
Strom in Richtung der Linien gleichen J-Wertes
flieBt und die Differenz 4J zweier Isolinien die Starke
des zwischen ihnen flieBenden Stromes angibt. Aus dem
Abstand der Isolinien von J ist somit unmittelbar die
Flachenstromdichte ersichtlich. Dabei ist das Vorzei-
chen so gewdhlt, daBB der Strom im Uhrzeigersinn um
ein relatives Minimum von J flieBt. Eine bei dieser De-
finition zundchst noch zuldssige willkiirliche additive
Konstante verschwindet durch die Festsetzung, daB die
Stromfunktion im Mittel iiber die Kugel gleich Null
sein soll.

Die Stromfunktion ist wie das Potential des Magnet-
feldes eine skalare Ortsfunktion, bei der die Anteile
mit unterschiedlichem n summiert werden konnen. Fiir
eine weitestgehende Einbeziehung aller Bestandteile des
Kernfeldes wird die Summe bis n=12 erstreckt, dem
héchsten Multipolterm im rdumlichen Spektrum des
Innenfeldes, der noch ganz dem Kernfeld zugeschrieben
werden darf. Im Prinzip erfolgt die Berechnung der ge-
samten Stromfunktion des Hauptfeldes damit in der
Form

12
J0.2)= 3 J,

n= Ho n=1 D

Z grcosmA+ hysinm2)B"(6). (5)

Ry g 2n+1(§£y+1
aC

Globale Stromverteilung in der Quellschicht

Die Auswertung der rdumlichen Spektren von sechs
neueren Feldmodellen, die unter Verwendung von
Magsat-Daten abgeleitet worden sind, hat eine mittlere
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Quellschicht-Tiefe von 147 km unterhalb der seismisch
erschlossenen Kern/Mantel-Grenze ergeben (Meyer
et al.,, 1983). In Anbetracht eines mittleren Fehlers von
+50 km geniigt es, fiir die Tiefe unterhalb der Erdober-
fliche einen gerundeten Wert von 3,000 km anzusetzen,
entsprechend einem Radius der Bezugskugel von a,
=R;—3000 km=3371 km. AuBerdem konnen die Er-
gebnisse dann direkt mit denen von Vestine et al. (1947)
verglichen werden. Genauer gesagt, sind die auf diese
Kugel bezogenen Flachenstrome eine Projektion aller in
der relativ diinnen Quellschicht nahe der Kern/Mantel-
Grenze flieBenden Strome auf die zentrale Flache dieser
Schicht.

Nach GI. (5) wurden die Werte der Stromfunktion
in der Quellschicht-Tiefe fiir ein 1° x 1°-Gitternetz iiber
die ganze Erde berechnet, basierend auf den Koeffizien-
ten des Feldmodells M 051782 von Cain et al. (1984).
Die Abb. 1 zeigt das Ergebnis in Form von Isolinien,
die zugleich Stromlinien sind, unter Einbeziehung des
vollen Dipolanteils. Linien mit positiven Werten von J
sind durchgezogen, solche mit negativen Werten gestri-
chelt. Zwischen je zwei benachbarten Linien flieBt ein
Strom von 2 x 108 A. Zur Verdeutlichung ist die Rich-
tung des Stromes durch Pfeile gekennzeichnet. Das
Uberw1egen des Dipolanteils im Hauptfeld duBert sich
in der globalen Vorzugsrichtung der Strome von Ost
nach West. Dariiber hinaus spiegelt sich jedoch nur we-
nig von der groBraumigen Struktur des Oberfldchenfel-
des in der Stromverteilung wider. Dies dndert sich erst,
wenn auch das Magnetfeld auf die Quellschicht-Tiefe
reduziert wird (s.u.).

Die besondere Rolle, die das Dipolfeld (n=1) im
rdumlichen Spektrum des Feldes spielt, deutet auf einen
Erzeugungsmechanismus hin, der - anders als bei den
Feldanteilen mit n>1 - nicht nur eine relativ diinne
Schicht nahe der Erdkernoberfliche betrifft, sondern of-
fenbar groBere Teile des Kernes einbezieht, wenn nicht
gar den Kern als Ganzes. Es liegt deshalb nahe, eine
dquivalente Stromverteilung in analoger Weise auch fiir
das Magnetfeld nach Abzug des Dipolanteils zu berech-
nen. Dies geschicht, indem von vornherein in der
Gl. (5) nur Koeffizienten mit n>2 beriicksichtigt wer-
den. In der Tat zeigt das entsprechende Bild der Isoli-
nien (Abb. 2) keinen bevorzugten zonalen Anteil mehr.
Die Spitzenwerte der Stromfunktion in hoheren Breiten
sind auf weniger als die Halfte ihres Betrages zuriickge-
gangen und positive wie negative Werte gleichermalen
{iber beide Hemisphiren verteilt. Uberhaupt ist das Ge-
samtbild deutlich differenzierter geworden; eine Fest-
stellung, die formal darin begriindet liegt, daB ohne den
Dipol die Anteile der hoheren Multipole klarer hervor-
treten.

In Anbetracht des quasi-weilen Feld-Spektrums in
der Quellschicht-Tiefe im Bereich der héheren Harmo-
nischen ist jedoch nicht anzunehmen, daB die globale
Stromverteilung in dieser Tiefe gidnzlich ohne Dipolan-
teil bleibt. Als der Realitdt am nichsten kommend wird
dasjenige Stromsystem betrachtet, bei dem der Anteil
ersten Grades mit Hilfe der spektralen Regressionsgera-
den von n=2 bis 12 extrapoliert wird. Hierbei wird die
aquatoriale Komponente voll, die axiale Komponente
aber nur zu einem Bruchteil einbezogen, der so bestimmt
wird, daBl der gesamte Term n=1 auf der Regressions-
geraden liegt. Das nach wie vor negative Vorzeichen

des betreffenden Koeffizienten gewihrleistet weiterhin
eine ausgeglichene Bilanz der Energiedichte bei der Sa-
kularvariation des Quellschicht-Feldes (vgl. Meyer,
1985a, b).

Mit einer wiederum aus sechs neueren Feldmodellen
abgeleiteten mittleren Regressionsgeraden ergibt sich
fir den extrapolierten Koeffizienten g9 ein Wert von
—11741 nT. Dies ist gut ein Drittel des mittleren Wer-
tes von —30107 nT aus den verwendeten Feldmodellen
direkt. Die damit berechnete Stromverteilung in der
Quellschicht zeigt Abb. 3. Das Bild dhnelt dem der
Abb. 2. Doch kommen gerade die groBen Stromwirbel
unter Nordamerika und Zentralasien bei der partiellen
Beriicksichtigung des Dipolanteils in Abb. 3 besser zum
Ausdruck. Auffillig ist, daB die beiden entgegengesetz-
ten Stromwirbel bei Siidafrika in allen drei Darstellun-
gen deutlich in Erscheinung treten.

Zusammenhang mit den Komponenten des Erdmagnet-
feldes

Die Stromverteilung in der Quellschicht-Tiefe, wie sie
in den Abb. 1-3 dargestellt ist, ist eingefiihrt als Quell-
funktion des an der Erdoberfliche beobachteten Feldes.
Um den Zusammenhang beider zu demonstrieren, wird
das Potential V, fiir den Feldanteil n-ten Grades im
Abstand r vom Erdmittelpunkt ausgedriickt durch den
entsprechenden Anteil J, der Stromfunktion (vgl
Gl (4)):

V;,(l", 07 '1)=:u0

no (a\"+!
< >
o () a0 rzae @

Die Komponenten der KraftfluBdichte an der Erdober-
flache sind

1 oV,
R, 0
X, R, 6.4)= Ry 00 |,—r,
_ n (ac)'“rl 1 dJ, 7
Hoon+1 R, 90 (72)
1 oV
Y,(Rp,0,4)= ————— "
"R, 0.7) Rgsin® 02 |r—gre
n a \vtt 1 dJ,
BT (R—) Rysinf 04 (70)
av,
Z,(Ry,0,7)=—"
Y lr=Rg
n a \"*t n+1
RIS (R“) R, (79

Damit ergibt sich fiir die Energiedichte der Horizontal-
komponente dieses Feldanteils

1

Ho
“—(

2
1

~— HZ= (X2+ Y?)

240

ey
B e
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jn=—e xgradJ,

mit

Daraus folgt als Beziehung zwischen dem Betrag der
Flichenstromdichte j, in der Quellschicht und der
Energiedichte der Horizontalkomponente H, des Ma-
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Fliachenstromdichte und Horizontalkomponente des
Magnetfeldes bedingen sich gegenseitig. H, ist am groB-

In dhnlicher Weise bedingen sich Stromfunktion J,
und Vertikalkomponente Z, des Magnetfeldes gegensei-
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B e, T n an der Erdoberfliche wird somit bestimmt sowohl
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durch den absoluten Wert der Stromfunktion am i n+1
Quellschicht-Punkt mit den gleichen Koordinaten, als X[Jn(awa ﬂ-)+( p
auch durch den dortigen Gradienten:

2
) a0, (13)
. — Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf3 die aufgezeig-
W.(Rg,9 ﬂ}:ﬁ( n ) (ﬂu) ten Zusammenhinge in strenger Form nur fiir Vertei-
R 2n+1/ \R, lungen eines bestimmten, wenngleich beliebigen Grades
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n gelten. Sie gelten nicht mehr streng fiir die Summen
von Verteilungen mit verschiedenem n oder gar fiir be-
liebige Verteilungen. Der Grund liegt in den unter-
schiedlichen, von n abhingigen Gewichtsfaktoren zu
den Ableitungen der Stromfunktion in der Formel fiir
die Energiedichte des Feldes, beispielsweise der Hori-
zontalkomponente:

Ho n a, \r+! 6.],,]2
Wy(Rp, 0, ) == Se) S
#Re,6.2) 2R§{[;2n+1 (RE> a6

1 no (a1t aJ 1>
+sin29[§‘ 2n+1 (R_E) az] } (14)

Fiir die Flachenstromdichte dagegen ergibt sich

j*(a. 0, i)=;—3{[2 %]2 +ﬁ [Z %]2} (15)

Zwischen den entsprechenden Verteilungen des Ge-
samtfeldes an der Erdoberfliche und der zugehorigen
Stromfunktion in der Quellschicht-Tiefe ist deshalb kei-
neswegs eine Kongruenz, sondern lediglich eine Korre-
lation zu erwarten. In der Tat ist die Stromfunktion so-
wohl mit der Vertikal- als auch mit der Horizontal-
komponente des Magnetfeldes eng korreliert.

Die Abb. 4 zeigt die Isodynamen der Z-Komponen-
te des Hauptfeldes an der Erdoberflidche fiir den glei-
chen spektralen Bereich (n=1,...,12) wie bei der
Stromfunktion in Abb. 1. Die Dominanz des Dipolfel-
des, die im wesentlichen bedingt ist durch die immer
starker werdende radiale Abnahme der einzelnen Spek-
tralterme mit wachsendem n, erschwert allerdings den
direkten Vergleich mit der Stromverteilung in der
Quellschicht. Nur die groen Stromwirbel unter Norda-
merika und Zentralasien sowie am Rande der Antarktis
sind in der Feldverteilung wiederzuerkennen.

Ein besserer Vergleich ist moglich, wenn auch das
Magnetfeld reduziert wird auf die Tiefe der Quell-
schicht, in der alle Terme anndhernd gleiches Gewicht
haben (Abb. 5). Hier im gemeinsamen Bezugsniveau ist
die Ahnlichkeit der Strom- und der Feldverteilung un-
verkennbar. Im Uhrzeigersinn umflossene Stromwirbel
sind verbunden mit Zentren positiver Z-Komponente,
entgegen dem Uhrzeigersinn umflossene Stromwirbel
mit Zentren negativer Z-Komponente. Dariiber hinaus
finden sich hohe Werte von Z an Stellen mit starker
Anderung der Stromdichte, d.h. des Gradienten von J.

Noch enger wird die Korrelation zwischen der J-
und der Z-Verteilung, wenn man in beiden Fillen den
Dipolterm (n=1) fortldBt (s. Abb. 6 im Vergleich zu
Abb. 2). Dabei dndert der Abzug des Dipolanteils - an-
ders als bei der Stromverteilung - die allgemeine Struk-
tur der vertikalen Feldkomponente in niederen Breiten
nur wenig. Er duBert sich hauptsdchlich in einer ver-
minderten Stirke der groBen Zentren in hoheren Brei-
ten. Entsprechend gering ist die Anderung der Feldver-
teilung, wenn man vom Anteil ersten Grades gerade so-
viel einbezieht, wie sich durch Extrapolation des rdum-
lichen Spektrums ergibt. Die Abb. 7 zeigt das so be-
stimmte Magnetfeld in der Quellschicht-Tiefe, das quali-
tativ mit der Stromverteilung in Abb. 3 verkniipft ist.
Es diirfte ein realistisches Bild sein vom Feld der ge-
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samten, unmittelbar in der Quellschicht flieBenden
Strome.

Fiir die Horizontalkomponente H ist das Bild inso-
fern etwas verwickelter, als diese nicht direkt proportio-
nal ist der Stromfunktion J, sondern verkniipft ist mit
deren Gradienten (s. Gl (11) bzw. (14)). Ermoglicht
wird der Vergleich auch hier wieder erst nach Reduk-
tion der Feldverteilung auf die Quellschicht-Tiefe von
3000 km. Der Kiirze halber ist lediglich das Hauptfeld
(bis einschlieBlich n=12) mit dem fiir die Quellschicht
extrapolierten Dipolanteil dargestellt (Abb. 8 im Ver-
gleich zu Abb. 3). Entsprechend den Erwartungen, lie-
gen die Zentren maximaler Horizontalkomponente an
den Stellen groBter Stromdichte, wihrend die Zentren
der Stromwirbel sich im allgemeinen in minimalen H-
Werten widerspiegeln. Besonders deutlich treten diese
Verhiltnisse hervor bei den beiden Stromwirbeln nahe
Siidafrika.

Diskussion

Das bisher rein formal bestimmbare Stromsystem zur
Erzeugung des Erdmagnetfeldes kann den Anspruch
weitestgehender Realitdt erheben, wenn es bezogen
wird auf die Quellschicht nahe der Erdkernoberfliche,
in 3000 km Tiefe, deren Annahme nahegelegt wird
durch das rdumliche Spektrum der mittleren Energie-
dichte des Feldes. Die besondere Bedeutung dieser
Stromverteilung erwichst aus dem Sachverhalt, daB sie
unmittelbar und in eindeutiger Weise bestimmt wird
durch die gegebene Feldverteilung. Aufler einem quel-
lenfreien Erdmantel sind keinerlei zusdtzliche Annah-
men bzw. einschriankende theoretische Vorstellungen er-
forderlich. Daraus folgt eine direkte Verkniipfung der
abgeleiteten Stromverteilung sowohl mit der Vertikal-
als auch mit der Horizontalkomponente des beobachte-
ten Feldes.

Der Darstellung von Details der Stromverteilung ist
nur insofern eine Grenze gesetzt, als im rdumlichen
Spektrum ab n=15 der Krustenanteil des Feldes das
Kernfeld verdeckt. Umgekehrt kann im unteren Spek-
tralbereich, bis n=12, ein etwaiger Feldanteil aus der
Kruste vernachldssigt werden, wie schon durch Extra-
polation des eigentlichen Spektralastes fiir das Krusten-
feld leicht abzuschdtzen ist. In der Tat fiihrt eine genéd-
herte Beriicksichtigung des Krustenanteils im Bereich
niedrigerer Grade, unter Verwendung eines globalen
Krustenmodell-Feldes (Meyer et al., 1983), zu Korrek-
tionen der Stromverteilung, die im allgemeinen inner-
halb der Zeichengenauigkeit liegen und auf die deshalb
hier verzichtet worden ist.

Eine Sonderstellung innerhalb des Kernfeldes
kommt lediglich dem Dipolterm (n=1) zu, der von dem
allgemeinen linearen Abfall des spektralen Hauptfeld-
astes in signifikanter Weise abweicht. Dies deutet darauf
hin, daBl das Dipolfeld und die mit ihm verkniipften
Strome wiederum aus zwei ursdchlich getrennten Antei-
len bestehen: einem ersten Anteil, der zusammen mit
den hoheren Multipolfeldern der erschlossenen Quell-
schicht entstammt, und einem zweiten Anteil, dem
Hauptdipol, dessen Erzeugungsmechanismus vermutlich
groBere Teile des Erdkerns oder gar den Kern als Gan-
zes betrifft. Letzterer hat paldomagnetischen Untersu-
chungen zufolge offenbar eine achsenparallele Rich-
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tung. Damit wird es moglich, durch Extrapolation des
rdumlichen Spektrums die Strome fiir den aus der
Quellschicht stammenden Dipolanteil voll mit in die
Betrachtungen einzubeziehen. Das Bild der Abb. 3 stellt
die gesamten Strome dar, die ursdchlich der Quell-
schicht nahe der Erdkernoberfliche zuzuordnen sind.

Eine gesonderte Behandlung von Quellschicht-An-
teil des Dipolfeldes und Hauptdipol ist weiter gerecht-
fertigt durch das unterschiedliche Verhalten beider be-
ziiglich der zeitlichen Anderung. Das rdumliche Spek-
trum der Sdkularvariation, bei dem - anders als bei
dem rdumlichen Spektrum des Feldes selbst - der Di-
polterm voll mit in die lineare Regression einbezogen
werden kann, laBt darauf schlieBen, da3 die Ursache
der gegenwirtig beobachteten Sdkularvariation zur
Giinze in den Anderungen der Quellschicht-Strome zu
sehen ist (vgl. Meyer, 1985a, b). Uber die Verteilung der
mit dem Feld des Hauptdipols verkniipften Strome, die
hierbei quasi als stationdr anzusehen sind, kann vorerst
nichts Genaueres gesagt werden. Uberhaupt konnen die-
se Strome wohl nur erschlossen werden in Verbindung
mit Untersuchungen iiber den Mechanismus ihrer Er-
zeugung, der zugleich ihre langfristige Anderung, ein-
schlieBlich ihrem Verhalten bei der Feldumkehr, einbe-
zieht. So muB bis auf weiteres offenbleiben, wie grof3
der Anteil des Hauptdipols an den Stréomen in der
Quellschicht ist.

Die Abb. 3 zeigt die Stromverteilung, deren struktu-
relle Anderung unmittelbar im Zusammenhang steht
mit der beobachteten Sidkularvariation. Wihrend die
Sdkularvariation des Feldes als rdaumliche Vektorvertei-
lung nur unvollkommen in Form von Komponenten-
Profilen graphisch dargestellt werden kann, 148t sie sich
im Prinzip auf diese Weise durch eine ,ebene” Kugel-
flachen-Verteilung vollstandig beschreiben.
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