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Summary: The morphology of magnetic storms recorded at the Hur

banovo and Niemegk geomagnetic observatories in the years 1949-

-1968 was carried out. The storms were divided into groups accor

ding to the time expansion of their initial phase and to solar

activity. On this basis average storm characteristics including

some small quantitative differences between the mentioned obser

vatories were derived.

Pe3DMe: PaccMoTpeHa Mopcpo�orHH M8rHHTHHX Oypb no perMCTp8�HBM 

Ha reoMSrHHTHHX oOcepB8TOPHBX ryp08HOBO H HHMerK 88 1949-1968 rr. 

IlpOHSBeAeHa K�8CCH�MK8�HB MSrHHTHHX Oypb B COOTBeTCTBHH C npo

AOJllltHTeJlbHOCTbD HX Haqa�bHOA �88H H ypOBHeM CO�HeqHQß 8KTHBHOC

TH. 3TOT IlO'AXO'A Il08BO�H� ycTSHOBHTa cpeAHHe xapSKTepHCTHKH Oyp�, 

BK�qag HeKOTOpHe He3H8qHTe��HHe KOJIHqecTBeHHHe OT�HqHa A�H yxa-

88HHHX o OcepsaTop1dt .• 

Zusammenfassung: 

Die Morphologie magnetischer Stürme wird anhand der Registrie

rungen der geomagnetischen Observatorien Hurbanovo und Niemegk 

von 1949 - 1968 betrachtet. Eine Klassifizierung magnetischer 

Stürme v.rird entsprechend der Dauer ihrer Anfangsphase und ihrer 

Sonnenaktivität vorgenommen. Durch dieses Herangehen konnte man 

mittlere Charakteristika der Stürme anfertigen, einschließlich 

einiger unbedeutender quantitativer Unterschiede für die ge

nannten Observatorien. 
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Comparison of magnetic storms recorded at the Hurbanovo 
lf = 47.1°, A = 99.8°/ and Niemegk ;f = 52.2 °, A..= 96.6°/ geo
magnetic observatories has been carried out. Storms from the years 
1949-1968 were taken into account with exception of two years 
/1953, 1957/ from which•complete data were not available. The con
sidered period of nearly two solar cycles was divided into two in
tervals, one including years of high and mild activity /1949-51, 

1 

1956, 1958-60, 1967-68/ and another one yaers of low activity

/1952, 1954-55, 1961-66/, each of them covering 9 years. Of the 
total number of 353 storms investigated, 224 storms, i.e. 63% 
occurred in the years of higher solar activity. 

The average morphological structure of storms has been stu
died from the point of view of their different patterns according 
to the duration of the storm initial phase that reflects the pe
riod at which the compression of the magnetosphere prevails. In 
this respect the storms were divided into several groups, as it 
can be seen in Figures 1-7. The storm-time variations were conside
red after the Sq-variations had been eleminated. The demonstrated 
average storms over a 48-hour storm-interval seem to be very similar, 
in some cases quite parallel at both observatories. 

The more detailed analysis displays some small differences, 
mainly in the quantitative way. The time characteristics agree 
to a high extent, it means the maximum increase and decrease of 
the horizontal geomagnetic component occure in the same time. 
The more complicated storms following in sequence also display 
this time agreement. 

The increase of the H-component was considered at first as 
the dü'ference between the first storm-time hour-value and the 
pre-storm-time hour-value that reflects roughly the initial com
pression of the magnetosphere. The storms of the group at which 
the duration of the initial phase is Oh in 1-hour time scale, 
were omitted in this investigation. 

In the period of higher solar activity a little higher en
hancement of H was observed at all groups of Hurbanovo storms 
/15 nT on the average/ than at those of Niemegk /13 nT/, as it 
can be seen in Fig. 8a. This points out that the initial impact

of the interplanetary plasma on the magnetosphere is more effec
tive in the lower latitude of Hurbanovo than in the higher one 
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of Niem6megk. In this period the first enhancement is the most 

expressive with storms of the short initial phase /1-2 hrs/ and 

it decreases with the time expansion of this phase, i.e. the 

more intensive the initial dynamic pressure, the faster deve

lopment of the main phase. However, there is one remarkable ex

ception from this rule common to both observatories, concerning 

the storms at which the initial phase lasted 7-9 hrs. They have 

/on the average/ a considerable high initial enhancement of H 

which some special conditions of the solar wind might account 

for. 
In the period of low solar activity the H-increase at the 

beginning of s'torms is reduced having the same average value of 

10 nT for both observatories. The differences in individual 

groups of storms between Hurbanovo and Niemegk are rather irre

gular /Fig. Sb/. 

Another aspect concerning the initial phase refers to the 

maximum values of H, reached during the development of the storm

time interval. These values were found to be higher than the i

nitial increasing and are nearly equal on the average at both 

observatories. The lowest maximum value was observed in storms 

with the shortest initial phase at which conditions are created 

for the fast penetration of the interplanetary plasma into the 

magnetosphere. 

Concerning the main phase of storms, the minimum of H was 

adopted as the quantitative criterion of intensity. It is clear 

that average values are highly reduced by comparing them with 

actual ones observed during individual storms. An an�lysis of the 

main phase was carried out using the same groups of storms as 

before. 1':aximum decrease of the H-component is frequently high

er in the period of higher solar activity than in the low one. 

Some�exceptions from this rule appear simultaneously at both ob

servatories /see Figs 1 and 7/.

In the period of higher solar activity the maximum H-decre

ase at Hurbanovo exceeds that at Niemegk. The differences in the 

individual g�oups of ntorms are not equal and their average value 

amounts to -5 nT /Fig. 9a/·. The results may suggest that an in

fluence of the equatorial ring current, responsible for the re

duction of the H-component, depends on the latitudinal distance 
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from it. 

Disregarding the storms with very short initial f:l'-.ase /0 h/ 

a rough tendency appearo to the reduction of the H-deprescion 

with the time expansion of the initial phase /Fig. 9a/. This 

points out that the faster the penetration of particles into the 

magnetosphere, the more expressive the decrease of the geomagne

tic H-component. 

In the period of low solar activity the average difference 

between II-min. of f:urbD.novo and Niemegk-stornis drops to -2 nT 

and the regular features, manifested during higher solar activi

ty, are mostly missing here /Fig. 9b/. An extraordinary de:pression 

of H at the group of Oh-initial phase seems to be ari exceptional 

eyeht. Since this value was taken from the ver::; little number of 

storms, compared with other ones, it was omitted in Fig. 9b. 

The most smoothed course, illustrated the relation between the 

initial E-increasing and the maximum E-decreasing was obtained 

from data at which the differences in solar activity were not ta

ken into account /Fig. 10/. The resul ts suggest_ a close connection 

between the initial impact on the magnetosphere with regard to the 

time expansion of the initial phase, and the intensity of storms, 

which manifests in the main phase and reflects the intensity of 

the corresponding ring current. 

Another critericn,used for quantitative investigation, was 

the range of H, it means the difference between the maximum and 

minimum H-values over the storm-time interval. The results illus

trated in Fig. 11 show that the llurbanovo-ranges a li t tle exceed 

those of Niemegk. The differences, being in some way similar to 

those at E-min. give evidence that both the relative and the ab

solute H-decrease is a little less at Niemegk than at Hurbanovo. 

Small quantitative differences of average storm characteris

tics , following from the comparison of the Hurbanovo and Nie

megk-data correspond with the short distance between the observa

tories and they seem to be adequate to supposed a·istinctions in 

the influence of extraterrestrial processes on the geomagnetic 

storm variations at the little distant points of the Earth. 

In conclusion it should be stressed that the results given 

here may have rather limi ted validi ty, i. e. they refer preferab

ly to the data which they were derived from. 
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Post-Storm-Effekte und Stable Auroral Red Ares - Zwei Erschei
nungen der Ubertragung magnetosphärischer Energie in die Atmo
sphäre in mittleren Breiten 

Zusammenfassung 

291 

Zwei wesentliche Prozesse der Übertragung magnetosphärischer Ener
gie in mittleren Breiten während eines geomagnetischen Sturmes sind 
der ionosphärische Post-Storm-Effekt und die Stable Auroral Red Ares. 
Beide Prozesse werden durch eine Ins��bilität erzeugt, die sich als 
Folge eines kritischen Durchmischungs\z�s'tandes zwischen dem kalten 
Plasmasphärenplasma und dem heißen Pl

1

Äsmaschichtplasma entwickeln. 
Das zeitigere Auftreten von SARarcs wird als Folge eines tieferen 
Eindringens des Ringstromplasmas in die innere Magnetosphäre und 
durch ein früheres Erreichen einer anisotropen Pitchwinkelvertei
lung erklärt. 

Abstract 

The ionospherical post-storm ef:fiect and the' Stable Auroral Red Ares 
are two important processes of transmitting magnetospherical energy 
in medium latitudes during magnetic storms. Both processes are pro
duced by an instability, developing as a. coqsequenoe of a oritioal
mixing state between the cold plasmasphere plasma and the hot plas
masheet plasma. The earlier oocurrenoe of Stable Auroral Red Ares 
is explained as a consequence of deeper penetration of ring current 
plasma into the inner magnetosphere and by ear1ier reaching of an 
anisotropic pitoh angle distribution• 

Pe31orrie 
JI,:syr.m: BffiKHhH-.!H npon;eccar-.m rrepe.n:ai:rn MarH:vITOCt;ieprrtiec1wß 
3Hepr�-rn BO BpeuH t!aI'HHTHOÜ oypE B cpe.n:mu IIIHpOTax __ HBJI.r!I0TCH
r:0Hocq;ep1:1JecK1ti,l a0\J:1e1<T orrnrueil 6yp:'. E cpe.n:HemrrpoTHHe Kpac-
mrn ,nyrn. Ooa rrpouecca BO3HHKaroT HeycToü1J1mocT:oIO, rrpmrn
BO,TIJI1UeücH BCJI8,TI:CTBI1:8 Kp!iIT}!13:8CKOI'O COCTOHHIIB nepeM�IillmaHV.J=r ];!8?.JJY 
:xoJio.n:Hot: IIJia3!:roE nJI.s.stmc(.�epbr n ropH1Iei: rnrasr.mü · IIJiaBfieHHoro 
CJIOJI • Eo.nee paH1-1ee ITORBJieHJ•Ie cpe.n.HeIIIHpOTIIhIX I<paCHHX .n:yr 
OO'hJICHJieTCJI CJie,n:CTBHe:.:. 6oJiee rJI�r6oRoro rrpOI·IHKHOBeI-nrn 
nna3L!H :KOJihU8BOro TORa BO BHyTpeHHIOY.) rt.arHHTOC�:,epy, H OoJiee 
paH:IYI� .n:oc'I'I��em!eM aHH3OTpormoro pacrrpe.n;ev11emm ::,TJIOB wara. 

d t/'2._/ fc .4, 

1-() (, l t1 J) 1J1 1 - l "i S 
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Während der Hauptphase eines geomagnetischen Sturmes nimmt die 
Stärke des großräumigen elektrischen Konvektionsfeldes stark zu, 
und im erdfernen Schweifgebiet können sich Plasmainstabilitäten 
entwickeln. Dies führt zu einer Verstärkung der radialen Diffu
sion von energetischen Elektronen und Protonen (aber auch schwe
rer Ionen), die erdwärts gerichtet ist. Dabei bewegen sich Plasma
schicht und Plasmapause in die innere Magnetosphäre. Als Folge 
dieser radialen Diffusion und der damit verbun.denen Verletzung 
der adiabatischen Invarianten wird magnetosphärische Energie 
durch verschiedene Prozesse in unterschiedliche Gebiete der Atmo
sphäre transportiert. In der Polarlichtzone wird die magnetosphä
rische Energie vor allem durch die Präzipitation geladener Teil
chen, durch elektrische Felder, durch thermische Konvektion und 
durch elektromagnetische Wellen geliefert. Aber auch in die Atmo
sphäre in mittleren und niederen Breiten findet eine Übertragung 
von Energie aus der Magnetosphäre statt. Zwei charakteristische 
Erscheinungen in mittleren Breiten siad die Post-Storm-E�fekte 
(PSE) der ionosphärischen D-Schicht-Absorption und die Stable 

\ 
Auroral Red Ares (SARarc). In mittleren und niederen Breit-eo ist 
es aber auch eine starke Zunahme der therrnosphärischen Win�ge
schwindigkeit und am Äquator können Polarlichter der Emissibnen: 

" ,> + \ 
A 4861 A (Hß ) und i\.. 4686 A (He ) als Folge der Energieüber�ra-

gung beobachtet werden. 
\ 

Eine hervorragende Rolle bei dieser Energieübertragung spielen die 
Verlustprozesse des äquatorialen Ringstromes und besonders während 
der Hauptphase eines Sturmes diejenigen des asymmetrischen Ring
stromes. Es sind drei wesentliche Prozesse zu nen.nen, die zur Ener
gieübertragung in die Atmosphäre beitragen. 

1. Das dreidimensionale Stromsystem des asymmetrischen Ringstromes
führt zur Aufheizung der Ionosphäre in der Polarlichtzone im
Abendsektor. Diese Erscheinung ist unter dem Namen Cumming
Dessler-Prozeß bekannt geworden.

2. Durch Pitchwinkelstreuung der Ringstromteilchen ko_mmt es zur
Präzipitation von Protonen und schweren Ionen in mittleren Brei
ten. Dabei wird Energie in Welnenenergie der Ionen-Zyklotron
oder der kinetischen Alfvenwellen umgesetzt, die ihre Energie
an das thermische Elektronenplasma in der F-Schicht abgeben
und dabei die rote Emission auf A 6300 A der SARarcs anregen.

0 
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3• Besonders wichtig ist der Verlust von Ringstromenergie durch 
Ladungswechselprozesse der Ringstromteilchen mit neutralem 
Wasserstoff. Der energetisierte neutrale Wasserstoff trägt 
wesentlich zur Verstärkung thermosphärischer Winde in mitt:le
ren und niederen Breiten bei. 

Die Verstärkung der ionosphärischen D-Schicht-Absorption (PSE), 
die während der Recoveryphase von geomagnetischen Stürmen beob
achtet wird, ist mit großer Wahrscheinlichkeit eine Folge der 
Präzipitation energetischer Elektronen aus der 11Slot 11 -Region' als 
Folge der Pitohwinkelstreuung mit Whistlerwelien. Bemerkenswert 
ist, daß diese PSE's immer dann auftreten, wenn sich das Ring
stromfeld in der Recoveryphase erneut verstärkt; (Zunahme des 
D8t-Indexes) d.h. wenn mit einem wiederholten Anstieg radialer
Diffusion gerechnet werden muß. 
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Es ist interessant zu bemerken, daß sowohl PSE's als auch SARarcs 
als Folge einer Durchmischung zwischen kaltem Plasmasphärenplasma 
und heißem Plasmaschichtplasma entstehen• Bei der ersteren Erschei
nung führt Whistlermode-Instabilität zur Pitchwinkelstreuung und 
bei der zweiten Ionen-Zyklotron-Instabilität. Da beide Effekte 
nahe der Plasmapause in der Plasmasphäre erzeugt werden und daher 
in der gleichen geomagnetischen Breite (L ·= 2 bis 4) auftreten, 
lohnt es sich der Frage nachzugehen, ob ihr Auftreten von einem 
gegenseitigen korrelativen Verhalten bestimmt wird. Die Beant
wortung dieser Brage ist schwierig, da das Auftreten beider Er
scheinungen wesentlich vom Zustand der Ionosphäre bestimmt wird. 
Sicher ist das ein Grund dafür, daß geomagnetische Stürme existie
ren, bei denen beivd-e Erscheinungen während der Recoveryphase 
gleichzeitig beobachtet werden und andere bei denen die SARarcs 
bereits während der Hauptphase die PSE's aber erst während der 
Recoveryphase auftreten. Trotzdem wird vermutet, daß das oft be
obachtete zeitigere Erscheinen von SARarcs gegenüber den PSE's 
mehr innermagnetosphärischen Prozessen zuzuschreiben ist. 

Dafür bieten sich zunächst zwei Möglichkeiten der Deutung an: 

1. Die Ionen-Zyklotron-Instabilität wirkt früher als die Whistler
mode-Instabilität, weil das Ringstromplasma tiefer in die
innere Magnetosphäre diffundiert als das energetische Elektro
nenplasma der Plasmaschicht. Somit wird die Plasmapause von
den Ringstromteilchen eher erreicht.
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2. Das Auftreten beider Instabilitäten ist vom Grad der Anisotro

pie der entsprechenden Pitchwinkelverteilung abhängig. Wird

der kritische Grad der Anisotropie bei der Protonenpitchwinkel

verteilung eher erreicht als bei der Elektronenpitchwinkelver

teilung, so treten SARarc's vor den PSE:'s auf.

Derartige Fragestellungen können aber nur auf der Grundlage der 

Kenntnis magnetosphärischer Parameter beantwortet werden. Ein 

wesentlicher Parameter ist der absolute Teilchenfluß in Abhängig

keit von der Energie, dem 1-Wert, der Zeit und dem Pitchwinkel. 

Daraus lassen sich Aussagen über die radiale Diffusion gewinnen. 

Äquatoriale Elektronen- und Protonen-Pitchwinkelverteilungen lagen 

von Explorer 45 für den geomagnet.ischen Sturm vom 17. Dezember vor. 

Aus den Untersuchungen der trapped Flüsse dieser Verteilungen. wur

den folgende Ergebnisse gewonnen: 

1. Während der Hauptphase steigen die Protonenflüsse von 26 keV

bei L = 3 von ungefähr 6 ·104 auf etwa 6•106 Protonen

cm-2s-1ster-1kev-1 und die Elektronenflüsse von 400 keV bei

L = 3 von 101 auf 104 Elektronen cm-2s-1ster-
1kev-

1
•

2. Der maximale Fluß wird bei den Protonen eher erreicht als bei

den Elektronen.

3• Die Protonenflüsse nehmen wesentlich rascher ab als die Elektro

nenflüsse. Bereits am 19. Dezember sind die Protonenflüsse um 

eine Größenordnung geringer als der Maximalwert. Bei den. Elek

tronenflüssen ist dieser Wert erst am 22. Dezember erreicht. 

4 . Während der Hauptphase werden maximale Protonenflüsse bei 1-

Werten -< 2.5 erreicht. Maximale Elektronenflüsse existieren 

bei 1�3.0. 

5. Anisotrope Pitchwinkelverteilungen werden bei den Protonen eher

als bei den Elektronen erreicht.

Diese Beobachtungen deuten daraufhin;, daß wesentliche Unterschiede 

während eines geomagnetischen Sturmes zwischen dem zeitlichen Ver

lauf der radialen Diffusion der PSE-erzeugenden Elektronen und der 

Ringstromprotonen existieren. Das zeitliche Verhalten der Teilchen

flüsse gestattet demnach durchaus die Schlußfolgerung, daß die Be

dingungen zum Auftreten der Ionen-Zyklotron-Instabilität eher ge

geben sind als diejenigen zum Auftreten der Whistlermode-Instabili-
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tät. Das beantwortet aber noch nicht dd.e Frage, warum das Auftre

ten von PSE's mit einer wiederholten Verstärkung des Ringstrom

feldes korreliert. Wird angenommen, daß der Protonenringstrom 

(und auch der Effekt schwerer Ionen) schnell abfällt, was die 

Beobachtungen ja zei�en, so kijnnte die Verstärkung des n
8t-Indexes

während der Recoveryphase von einem Elektronenringstrom getragen 

werden. Eine erneute radiale Diffusion energetischer Elektronen 

wäre dann die Ursache des Auftretens von PSE's• 

Zentralinstitut für solar-terrestrische Physik 

DDR - 1199 Berlin-Adlershof, Rudower--Chaussee 5 
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Auster, V.; Lengning, K.; Förster, J. 

Morphologische Untersuchungen von Pc J Pulsationen aus 

Beobachtungsergebnissen in Niemegk und Warnkenhagen 

Zusammenfassung 

Ausgehend von den Registrierungen der geomagnetischen Pul

sationen am Observatorium Niemegk und der Außenstation 

Warnkenhagen im Norden der DDR wurde die Periode im Pc 3 Be

reich für einen Zeitraum von 9 Monaten untersucht. Es konnten 

mit der Theorie zu vereinbarende breitenbedingte Periodenun

terschiede festgestellt werden. Weitere derartige Untersuchun

gen im Gebiet der DDR sind geplant, wobei auch Untergrundein

flüsse Berücksichtigung finden müssen. 

Abstract 

Referring to registrations of geomagnetic pulsations at 

Niemegk Observatory and the measuring station in Warnken

hagen in the north of the GDR the period in the pc-3 range 

had been investigated for a period of 9 months. Corresponding 

with the theory differences of periods, conditioned by the 

latitude, could be determined. Further investigations of that 

kind are intended for the area of the GDR, whereby underground 

results, too, should be considered. 

Pes}JMe 

l!icxo.TIJI H3 per2-rcTpar.u-rtt reo;.rarm1THHX nyJr&caurrn B o6cepBaToprrn 

B I-IIr.:erKe H B H3L!epJ�TeJibHOk CTaimmi BapHK8HXaI'0H Ha ceBepe 

r.nP nepuo;n; B .TI.Earrasone po 3 :vrccJie,u;oBaH sa 9 t:eoJIUeB. 

YcTaI-IaBJilffi8.JUICI, odycJIOBJI8HI-Il:l8 lllHpOTOi: pa3HOCTil nepI!O.II.OB t 

IW'rOph!e COOTB8TCTBYI:1T •reopnn:. 3aIIJiam!pOBaHH .TI.aJII,H0ÜlllH0 

HCOJie;n:OBaIIILff Ha TepplITOpru: r.IT.P t np:vrqeM Ha.TI.O yqecTI> BJiföIHlif! 

OCHOBamm. 
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Pulsationen vom Typ Pc 3 sind hochfrequente Änderungen des 
Erdmagnetfeldes mit Perioden von 10 sec. ST �45 sec. Diese 
tr-eten in den frühen Morgenstunden auf und haJ.ten mit einer 
gewissen Kontinuität bis in die Nachmittagsstunden an. Unsere 
Arbeit beschäftigt sich mit der Auswertung von diesen Pul
sationen bezüglich ihrer Periodenabhängigkeit in der X-Kompo
nente. 

1, Auswahl des Datenmaterials 

Zur Verfügung stand die Pulsationsregistrierung an den Statio
nen Niemegk und Warnkenhagen von :März bis November 1973. Lage 
und Koordinaten der beiden Stationen sind Tab. 1 zu entnehmen. 
Die Breitendifferenz beträgt also annähernd 2°. Registrier·t 
wurde mit Kernspulen und einer photographischen Aufzeichnung 
mit 6 mm/min Registriervorschub. Da die Empfindlichkeit der 
Spule eine Funktion der Periode ist, ist E = E(T) für den Pc 3 
Bereich mit angegeben. 

Aus dem gesamten Registriermaterial wurden 169 Pulsationszüge 
ausgewählt, die folgende Kriterien erfüllen mußten: 

Es mußten möglichst sinusförmige Schwingungen sein, die nicht 
von anderen Perioden überlagert rraren. 

- Diese mußten mindestens die Qualität B haben.

- Sie mußten mindestens 20, höchstens 100 0-Dur·chgänge

297 

( d. h. 10 - 50 Perioden) haben. Lii t der Begrenzung nach unten
soll gewähr·leistet werden, daß auch geringe Periodenänderun
gen deutlich werden, ohne daß darunter die Genauigkeit leidet.
Mit der.Begrenzung nach oben soll eine Veränderung der Periode
innerhalb eines Pulsationszuges ausgeschlossen werden.
Um zu prüfen, ob die ausgewählten Pulsationszüge repräsenta-
tiv für die beiden Stationen sind, wurden bekannte Zusammen�
hänge, wie Tagesgang und die Abhängigkeit der Periode von der
Aktivität (K1) überprüft. In Bild 1 und 2 sind diese dargestellt.
Es zeigt sich deutlich das I:Iittagsmaximum im Tagesgang sowie das
Abfallen der durchschnittlichen Periode mit steigender K1-Kenn
ziffer.
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Tabelle 1 
Koordinaten der Stationen 

geographische Breite 'f :
" Länge ,. 

geomagnetische Breite <.p 
" Länge 

Höhe über NN 

Empfindlichkeit der Kern
spulen E=E(T) [nT·s-1mm1] 
im pc 3 - Bereich: i: 

TNI 

1,, 

lt 

}J 

l" 

l5 

y : 

Niemegk NI 

52°04 1

12°40' 
52 °15' 
96°34 1

?8 m 

1.16•10-2

1.27• 10-2

Bild 1. 

Warnkenhagen Wk 

54°00' 
11°04' 
54°06

1

96°02' 
25 m 

1.23-10-2

1.21•10-2

Abhängigkeit der pc 3 -Periode 
in Niemegk von der Tageszeit 

Intervall 
1 
2 

3 

4 
5 

6 

Tageszeit 
000 - 300 

301 - 600 

601 - 900 

901 - 1200

1201 - 1500

1500 - 1800

1 l ·3 ..-., Y ' ur 

l1 

1.1 

l6 

JS 

Bild 2. 
Abhängigkeit der pc 3-Periode 
in Niemegk von der geomagneti
schen Aktivität 

Jl 

/~ 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



299 

2, Ergebnisse 

Ein Vergleich von allen 169 ausgewählten Pulsationszügen ergab 

eine Verlängerung der Periode in Warnkenhagen gegenüber Niemegk 

auf 108,6 %. Im folgenden soll untersucht werden, ob und wel

chen Einfluß verschiedene Parameter wie Tagesgang, geomagneti

sche Aktivität, Jahreszeit, Einteilung des Pc 3 Bereiches in 

4 Intervalle sowie das Amplitudenverhältnis y� auf die

Periodenveränderung haben. 

Zuerst wurden die 169 Pulsationszüge auf 6 3-h Intervalle auf

geteilt und die Abhängigkeit der Periodenänderung in Warnken

hagen gegenüber Niemegk von der Tageszeit untersucht. 

Bild 4 zeigt das Ergebnis. Der Verlauf der Kurve ähnelt dem 

normalen Tagesgang. Wesentlichen Einfluß auf diesen Verlauf hat 

das Intervall O Uhr - 3 Uhr. Die Pulsationen in diesem Zeitraum 

zeigen fast keine Breitenabhängigkeit. Voelker (1J findet einen 

ähnlichen Effekt. Er bezeichnet diese Pulsationen als P
0-ähn

liche Nachtpulsationen, die vor Sonnenaufgang erscheinen. 

Bild 5 zeigt die Periodenveränderung in Warnkenhagen in Ab

hängigkeit von der K1-Kennziffer als Maß für die geomagnetische

Aktivität. Der Abfall der Geraden bedeutet, daß in Warnkenhagen 

die Periodenverkürzung mit steigender K1 größer ist als in

Niemegk9 .Ähnliches hat Münch (2) für die Stationen Wingst, 

Göttingen und Fürstenfeldbruck beobachtet. 

Schließlich wurde der Pc 3 Bereich in 4 Intervalle eingeteilt 

und die Abhängigkeit von �T von der Periode in Niemegk er

mittelt. Das Ergebnis zeigt Bild 6. Dabei sei noch darauf hin

gewiesen, daß die Geraden nicht willkürlich eingezeichnet, son

dern mit der Methode der kleinsten Quadrate angepaßt wurden, 

wobei die einzelnen Punkte noch nach der Häufigkeit der ent

haltenen Pulsationszüge statistisch gewichtet worden sind, d. h. 

ein Punkt, der 60 Züge repräsentiert, geht stärker ein als ein 

Punkt, der nur 20 Züge repräsentiert. 

Die Jahreszeitabhängigke:i,.t beschränkt s ich auf Sommer (Monate 

Mai, Juni1Juli, August) und Äquinokten (März, April, September,

Oktober). Für den Winter standen nur wenige Pulsationszüge vom 

November zur Verfügung. 
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Bild 3. Periodenver&.nderung in 

Warnkenhagen relativ zu Niemee;k 
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Bild 4. Periodenveränderung in 

Warnkenhagen relativ zu Niemegk 

in Abhängigkeit von der Tages

zeit (Intervalleinteilung siehe 

Bild 1) 

)( 

.. 

1 l 3 'f 

Bild 5. Periodenveränderung in Bild 6. Periodenveränderung in 

Warnkenhaßen relativ zu Niemegk Warnkenhagen relativ zu Niemegk 

in Abhängigkeit von der geoma- in Abhängigkeit von der Periode 

gnetischen Aktivität in Niemegk 

Intervall 1 
2 
3 
4 

Perioden T 6 25s 
25s <T <30s 
30s � T <35s 
35s �T 

Twl( 
'wl( 
in '1, 

in% 
-110 

/(Of ,fOI 

A()(, A°" 

404 AOlf 

4ol ,1oi, 

'1 )5 TiJ, 
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Es ergab sich eine Periodenzunahme fi.i.r die .Äquinokien in Warn
kenhagen von 8,0 % und für den Sommer von 10,3 %.Voelker [1) 
bemerkt den gleichen Effekt, diskutier·t ihn aber nicht, da er 
inner·halb der Fehlergrenzen liegt. Nun noch zum Einfluß des 
.Amplitudenverhältnisses YAy• Bezugspunkt waren die J\mplitu
denver·häl tnisse in Viar-nke:nhagen, die in 4 In·l;ervalle eingeteilt 
wurden. Gleichzeitig entsprechen diesen Verhältnissen die in 
Tabelle 2 angegebenen Vorzugsrichtu�en der Horizontalkompo
nente des magnetischen Feldes. 

Tabelle 2: Ax

<1 

,V 1 

> 1

:$)1 

Vorzugsrichtung de:c Horizontal
komponente des magnetischen 
Feldes 

0 - W 

N
V

I - SO 

NHW - SSO 

N - S 

Aus Bild 3 ist zu entnehmen, daß, wenn die Horizontalkomponente 
des magnetischen Feldes N-S-Richtung hat, eine wesentlich 
größere Periodenveränderung vorliegt als bei 0-W-Richtung der 
Horizontalkomponente. 

3. Zusam:menfassu.p.g

Bei einer kleinen Breitendifferenz zwischen 2 Stationen konnten 
'br·ei tenbedingte Effekte nachgewiesen wer·den. Es wurde eine Ge
seDtt'.nderung der Periode zwischen Niemegk und Warnke:nhagen von 
s,6 9; festgestellt. Die Resultate sind in guter Übereinstimmung 
mit denen anderer Autoren. In Zukunft wir·d es nötig sein, auch 
die Beeinflussung der Ver-raessungen durch den Untergr·und zu 
untersuchen. 

Li ter-e,tur 

(1) Voelker: Zur Breitenabhängigkeit erdmagnetj_scher Pulsationen
L1i tteilungen I!Iax-Planck-Insti tut für· Aeronomie 

(2) �T„ eh• •·•Un •

Nr. 11 (1963) 
Das Auftreten von Pc-Pulsationen des erdmagnetischen 
Feldes in Abhttngigkei t von der erdmagnetischen Aktivi
tät, Zeitschr·ift ft.lr Geophysik 31(1965} 
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+)A. Korschunow 

On very stable diur·nal var·iations of geomagnetic pulsations 
in the period ranges pc2-pc5 resulting from 12 years'continuous 
statistics (1960 - 1971) at the station Fürstenfeldbruck (FUR) 

Silllll11ary: 

Statistical invest�gations of geomagnetic pulsations on a time 
base of quar-ter-hours, covering the period r-anbes pc2-pc5, for 
consecutive 4401 days, r·evealed that the functions: Field-Compo
nent-Intensi ty ( in "nT") ---hor·izontal H and D--- = f (UT); re
main extremely stable in shape, notwithstanding the state of 
planetary geomagnetic activi ty, as expr·essed in ranges of _Ap-in
dices (after J. Bartels). Statistical findings thus giving evi

dence, that on "quiet days" ( q), "mean-disturbed days" (m), and 
"disturbed days" (d) there must exist a stable r-ecurrent mechanism 
of, magnetosperic interdependencies, as far as the daily genera
tion of pulsations is concerned. 

PE3IOME: 

Ha OCHOBaHHH CTaTHCTHqecKH 3aWHKCHpOBaHHblX qeTB8pTHqaco -
BhlX Ha6�ro,n;eHHH ny�bca�HH reoMarHHTHoro no�H B nepHo,n;ax 
pc2 - pc5B npo,n;o�xeHHH 4401 ,D;HH ycTaHOB�eHo,qTo WYHK�HH: 
HHTeHCHBHOCTh KOMilOHeHTOB MarHHTHOrO IlORH ( H H D

B ropH30HTaRbHOH IlROCKOCTH) = f(UT) OCTaIDTCH - He 
rrpHHHMaH BO BHHMaHHe CTeneHb nRaHeTapHoro B036yx,n;eHHR ' 
Bhlpa.JKeHHoro B HH,n;eKcax Ap (no IO.EapTeRhCY ) - ßCK�roqß
TeRbHO CTaOHRbHhlMH B CBOHX WOpMaX. 
CTaTHCTHqecKHe pe3y�bTaThl ,n;aroT OCHOBaHHe npe,n;nOROJltHTb, 
qTo B 11 CilOKOHHhle ,D;HH 11 ( q), "noRy6ypHhle ,D;HH 11 ( m) H 
"6ypHhle ,D;HH 11 (d ) B OTHOmeHHH exe,n;HeBHOro rrpOHBR0HH.R: 
ny�hCa�HH cy�eCTByeT qpe3BhlqaHHO CTaOHRhHhlH, IlOBTOpHro
�HHCH B IIO,D;OOHOH Jite WOpMe MeXaHH3M MarHHTOCWepßqecKHX 
B3aHM03aBHCHMOCTeH. 

+) Dr·. rer·. nat. A. Korsc.hunow, Geophysikalisches Observator-iwn 
Fürstenfeldbruck der Univer·sität !.1ünchen, Ludwigshöhe 8, D8o8o 
Fürstenfeldbruck. 
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Zusammenfnssung 

Dur-eh auf der Besis von Vier·telstunden vorgenommene statistische 

Untersuchungen von Pulsationen in den Per·iodenbereichen pc2-pc5 

für inscesamt 4401 Tage ist aufgedeckt v1orden, daß die Funktionen: 

Feldkomponentenintensi tät ( in "nT") --- H und D in der· Horizontal

ebene--- = f (UT); ohne Rücksicht auf den planeta.r·ischen Stör·ungs

erad ausgedr·ückt in Kennziffer·n Ap (nach J. Bartels), außeror

dentlich stabil in der· Form bleiben. Die statistischen Ergebnisse 

geben Anlaß anzunehmen, daß an "ruhigen Tagen" (q), "mittelge

stör·ten Tagen" (m) und "gestörten Tagen" ( d) ---was die täglichen 

Pulsationen betrifft--- ein äußerst stabiler, in ähnlicher Form 

sich wiederholender· Uechanismus rnagnetosphärischer Abhängigkeiten 

existiert. 

At the obser-vatory Fürstenfeldbruck (lAGA-code FUR, lr-value (shell 

par·runeter· of the rncilwain coordinates) = 1, 97, i. e. a typical rnid

lati tude station) since Decernber 1959 a permanent record of geo

magnetic pulsations is kept running, using a three component set 

o:f induction variometers of the GRENET-type. These var·iometers 

have been modified in the workshop o:f the Institute of Geophysics 

University Göttingen during the late :fiftieths. Several sets 

of the variometers have been distributed along a north-south chain 

öf stations reaching from northern Sr,cden until southern Bavaria. 

A detailed report on the instrumental constants and of the recor

ding technics (photo-optical) has been published (Voelker, 1963). 

Follov/ing the tradition of J. Bartels ( Kp- and Ap-indices) and 

H. Fukushima ( quo.rter·-hour·ly Q-indices) the records of the pulsa

tions have been statistically tr·eated. Ther-e has been a direct

development of various manncr·s of treetment in statistical evalua

tions, as far as sca.ling indices, taken froL1 the Göttingen-instru

rnents, is concerned (Angenheioter·, 1954), (Angenheister· and

v. Consbr-uch, 1961), (Korschunow, 1966). An outline of the de

velopment has been given L1 a spccial paper on indli.ces ( Bou�ka, 1977).

The stntistical perforrnance, representing the backgr·ound of this

paper, has also been published (Korschunow, 1969, 1971, 1972, 1973),

and (Hollf> and Kor·schunov1, 1974).
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Since the records of' pulso.tions atthe observatory Fürstenfeld

bruck ar·e pr·oduced daily in the classical photo-optical vmy, 

the basic treatment, in order· to gct digi ts per quar-ter--hour·, is 

done with the aid of a specially designed glass-scale. The pro

cedure ther·eJor·e is a subj ective one. Before star-ting the assem

bly of' quar·ter·-hour-ly index nwnbers, as taken into consider-ation, 

for a total of 12 year·s, covering 4401 days of 163 sun-r-otations 

( 1960-1971), thor·ough testings o:f the pr-ocedur-e wi th different 

persons and wi th var-ious sections of r·ecords have been carried 

through. A note on the reliability of subjective 

processing has also been published (Korschunow, 1976). 

Processing of the r·ecords has been carried through in four period

ranges: 5-10 s, 10-45 s, 45-150 s,and 15_0-450 s, these period 

ranges coincidencing with the classification of IAGA: pulsations 

continuous pc2, pc3, pc4, and pc5. To avoid misunder-standing it 

must be pointed out, that pc-s (after IAGA) repr-esent relatively 

seldom occurring sinussoidal tr·ains of waves in r·ecor·ds, which 

may be regarded as special phenomena in the field of pulsations. 

The four period r·anges, however, used for long-time-statistics of 

the records at the station Für·stenfeldbr-uck, ar·e more or less 

serving as filtering grids for the continuous noise of pulsati?ns 

(see f'or more infor-mation in the cited papers). When planning the 

amplitudes of the glass scale,mentioned above, provision was made 

to correlate the index steps from zero until nine (in nwnericals) 

wi th the resonance char-acteristics of · the instr·un1ents. In this way 

it was possible to establish cur-ves of mean diur-nal var·iations as 

functions of "Field-Component-Intensity" (FCI) = f (UT), thus 

having the chance to express the aver-age noise of pulsations in 

dimensions of "nT" instead of, hither·to pr·actised, dimensionsless 

index nuraber-s. 

When tr-ansfor-ming the total data-set into punched car·ds, certain 

steer·ing codes have been incor·por-ated into the syster.1, so that 

var·ious statistical subvolur,1es of data out of · the t<;>tal volwne of 

12 year-s could be established. Especially there had been found a 

discr·imination of "quiet days" ( q), "mean-distur·bed deys11 (m), and 

"disturbed deys" (d) with the aid of the Ap-Index after J. Bartels, 

as published for many years by the Geophysical Institute at 
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Göttincen. The follo\'/ine; classification of q-, m-, and d-days was 

adopted: 

q-days
0�Ap-08 

m-days

08::S: Ap -25 

d-days

25 :6 Ap - max. 

The Figur-es 1 - 4 demonstrate the r·esults of the statisticc.l 

evaluation of functions: FCI = f (UT), resulting into diurnal 

var-iations of the period ranges pc2-pc5. For purpose of better 

shm1ing the uniformity of the functions in the different period 

ranges the diagrams have been mounted in ::iuch a manner, that the 

levels of mean values of the functions of components Hand D are 

coinciding length the ordinates of curves. Thus in Fig. 1-4 easily 

to be compar·ed features ar-e discernable: 

a) each of the per·iod r·anges displays typically shaped diurnal

var·iations independent of the state of disturbances of the

day ( q-days, m-days, and d-days).

b) the mutual interplay of H- and D-Components (both components

synchr·onously hi ther·to never· having been incorporated into

any long-time-statistic) is typical in each of the period

ranges and r-emains strikingly constant notvd thstanding the

general state of activity.

c) even single onsets along the curves of diur-nal var·iations are

synchronously reproduced in a uniform vray.

Under the assunption that a continuous long-time-statistical 

investigation at one station can be esteemed as r-epresentative 

in a high degr·ee, the following statement can be made: 

Obviously the daily generation of geomagnetic pulsations in the 

period r-anges pc2-pc5 secms to be contr-olled by an extreme stable 

mechanism of magnetospher-ic interdependencies • .A:n enhancer.1ent of 

the level of geomagnetic activity, as expr-essed by the adopted scale 

of the planetar·y indices Ap, does not produce any scatter·ing in the 

shape of functions FCI = f (UT), but only leads to proportional 

gr·owth of the a::plitudes of the curves of diurne.l variations. The 

same const2.ncy can be r·er.iarked in the mutual inter-play of compo- · 

nents E and D. 
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V. AUSTER; K. LENGNING; H. SCHMIDT +)

NEW MAGNETIC CHARACTERISTICS FOR PULSATIONS 

AND THEIR COMPARISON WITH K1

Abstract 

At the Adolf-Schmidt Geomagnetic Observatory in Niemegk the 
short periodic geomagnetic variations spectrum has been observed 
by an on-line computer for some years. From this digital re
cording we determined in real time representation (after fil
tration etc.) for the pc 1-5 period groups the mean period 
and the mean amplitude for intervals of 6 resp. 12 minutes. 
For turther data densitication, hourly mean values are calcu
lated, which are the base for pulsation indices. For each pc
filter there is one three-tigure characteristics. The first

tigure denominates the filter (1-5), and it is followed by 
indices for mean period and mean amplitude (both 1-9). The 
comparison with the magnetic indices K1 gives a good impression
on the complete geomagnetic variation behaviour in different 
frequency ranges, which do not at all agree in each case. 

Zusammenfassung 

Seit einigen Jahren wird am Adolf-Schmidt-Observatorium in 
Niemegk das kurzperiodische Variationsspektrum mit einem 
on-line Rechner beobachtet. Von dieser digitalen Aufzeich
nung bestimmten wir die Echtzeitdarstellung (nach Filterung 
usw.) für die Periodengruppen pcl-5 die mittlere Periode 
und die mittlere Amplitude für Intervalle von 6 bzw. 12 min. 
Lur weiteren Datenverdichtung wurden Stundenmittel berechnet, 
die die Grundlage für die Pulsationsindizes sind. Für jeden 

+) Zentralinstitut für Physik der Erde, Adolf-Schmidt-Observa
torium Niemegk 

. .
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pc-Filter gibt es eine dreistellige Kennziffer. Die erste 

Zahl bezeichnet das Filter (1-5), gefolgt von Indizes für 

mittlere Periode und mittlere Amplitude (oeide 1-9). Der 

Vergleich mit den magnetischen Indizes K
1 

gibt einen guten 

Einblick in das gesamte geomagnetische Variationsverhalten 

in verschiedenen Frequenzbereichen, die keineswegs in jedem 

Fall übereinstimmen. 

Pes10Me 

Y"JKe HeCKOJII:iKO JI8T KOpOTKOIIepno;n;:wreCKVill. CII8RTp Bap:mmm.1 Ha-
6JIIO,IJ;aeTC.ff B oocepBaTOpIDI I-E•,1. A. 111:vm;n;Ta B 1-IHMerRe CB.ff3a.HHOfi 

Bhl'llMCJII1T8JII:iHOlf Mannrnofi. C 3TOt1 nnQ)pOBOfi 3aIDICU MbT onpe,-n;eJIV.wIH 

B npe,n;CTa.BJI8HMI1 B rrnTUHHOM MaCllITa6e BpeMeHM / IIOCJI8 (P.F.JII:iTp8.D;IIB 
u T .lJ../ ,n;JIB rpyrm nep11O,n;oB pc I-5 cpe;n;miii nepr,m,n; M cpe,n;HM
aMIIJIMTy;n;a ;rr,J.IB .IJ;MaIIa3OHOB 6 HJII1 I2 MlIH. J})IB .IJ;aJII:iH811III8}I KOH
neHTpaI(Illi ,n;aHHHX BH1II1CJIBIOTC.ff e�etiaCHHe cpe,n;HHe B8JIIifl!ViHH,

KOTOpHe .ffBJI.rIIOTC.ff OCHOBOfi Vili,"il;8KCOB ITyJibCaI(ID1. ).l,JI.H fü3Y..J];Oro q}I1.J[bTpa

pc cymeCTByeT Tp8X3HatIHHi1 mui;eRC. IIepBoe 'tfHCJIO o6O3HatiaeT Q}MJI:E,Tp 
lI-5/ 

. 
.. 

, noTOM cJie)Jyl0T 111-:,n;eKcH cpe,n;nero rrepim.n.a 11 cpe,n;Hen aMIIJIM-

TY.IJ;hI / o6e I-9/. CpaBH8H11e c MarHMTHhIMM MH,TI;8KCaMH Kr ,n;aeT xopo

nm::ß B3rJLHJI; Ha o6iuee Ma.I'HMTH08 IlOBe;n;eHMe BapHaI(IIB B pa3HHX ,n::r,m
na30Hax '9:8.CTO'rH, KOTOp:He He B KruK,JJ;OM CJiy-qae COBIIa,II.aIOT • 

At the Adolf-Schmidt Geomagnetic Observatory the short periooic 

geomagnetic variations spectrum has been observed continuously 

by a pulsation recording instrumentation (core coils and photo

graphic recording 6 mm or 20 mm/min). For some years, there has 

been a digital recording, too, by use ot the same sensors.

In 1978, digital pulsation recording in on-line operation has 

been carried out relative continuously on the three World days 

of each month. Measurement data of both horizontal components 
' 

have first been undergone a filtration. The band-pass filters 

used are arranged according to the pc1-pc5 pulsations. At the 

moment, the sampling rate is 1 value/1s, so that processing 

will start only from pc2 on. In the period groups pc2, pc3 and 
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pc4 the mean amplitude and the mean period are calculated 
in each case for one interval of 6 min. These 6-minutes-mean 
values are then densified into hourly mean values. The pc5 
filter has an interval of 12 minutes. At the Niemegk pulsa
tion recording a value of approximately 1,5 is resulting for 
the amplitude relation. For simplification, we describe first 
the X component only. 

In table 1 there are the pulsation indices (abbreviateci PI) 
for the different period groups (b = pc2; c = pc3; d = pc4 
and 3 = pc 5). For the mean amp!itude and the mean period 
indices from O - 9 are available. This scale for pulsation 
indices was calculated empirically and is quasi linear. But 
concerning the indices tor the period, the whole range of the 
scale up to 9 is not being used. 
During filtration of the pulsation data it is clearly to be 
seen that the period ranges of the different types of pc-pul
sations have been determined very exactly. 
By help of the PI scale (table 1) there were determined f irst 

311 

the pulsation inciices from the daily mean values for amplitude and 
period, which can be founci in to.ble 2 for those World days of 
the year 1978 that had been processed. There was no processing 
on the three World days in June and on two in December. 

These pulsation indices that have been derived from the daily 
mean values can certainly give only a rough survey. Assertions 
on the behaviour of the short periodic magnetic variation tield 
on one day Decome still more exactly if for each oay PI's are 
also calculated - for the largest amplitude and the smallest 
period - from hourly mean values of a day for the period groups 
b-e, which are listed in chart 2 togetl1er with 1<1,l:1<1 and the
daily inoex A1c

For the three World days in May (9, 10 and 11 May), which were 
ot - with the exception of 10 May - a mean magnetic activity, 
and for uecemDer 12, 1978, which was the quietest day in·our 
!ist with regard to magnetic behaviour, the PI's from the

hourly mean va.lues of amplitude and period are listed for the
period croups (b-e) in table 3.
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.(lmpli- b C d e PI Period b C tude 

(pc2) (pc3) (pc4) (pc5) PI Per. (pc2) (pc3) 

A < 0.08 -<0.10 <0.20 .c.0.50 0 p <6 <16 

A > 0.08 >0.10 >0.20 >0.50 1 p >6 >16

A > 0.15 >0.30 >0.50 >0.80 2 p >8 >20

A > 0.25 >0.50 >0.B0 >1.20 3 p >10 >24

A >0.40 >0.80 >1.20 >1.80 4 p >28

A >0.55 >1.10 >1.80 >3.00 5 p >32

A >0.70 >1.40 >2.60 >4.50 6 p >36

A >0.90 ::-1.80 >3.50 >6.50 7 p >40

A >-1.20 >2.30 >4. 70 >10.00 8· p 

A >1.60 >3.00 >6.00 >15.00 9 p 

Tab. 1: Pulsation indices (0 - 9) for the 4 bands pc2, 
pc3, pc4 and pc5 for tbe bourly mean values 
of amplitude ( /nT / �) and of period (s). 

d e 

(pc4) (pc5) 

<50 <( 180 

>50 >180

>65 >220

>70 >260

>80 >300

>90 >340

>100 >380

>110 >420
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Daily pUlsa- Daily .Pl for magnetic activity 
1978 tioc.indices max. ampl. and 

K1 EK AK for ampl. ac.d min. period 1 
period 

17. Jan. b-- c13 d14 e24 b-- c12 d22 e,32 4212 1123 16 9 
'18, II b-- c13 d13 e23 b-- c12 d22 e31 5322 1101 15 11 
19. " b-- c13 d14 e23 b-- c22 d52 e.3,1 3222 2223 18 9 
7. Febr. b-- c13 d14 e23 b-- c22 d22 e31 2112 2232 15 
a. II b12 c13 d13 e23 b12 c32 d22 e31 3221 3343 21 13 
9. 

" b-- c1,3 d14 e33 b-- c12 d22 elJ1 2223 4345 25 19 
7. March b-- c13 d14 e33 b-- c22 d32 e41 1123 3313 17 10 
8. II b23 c13 d23 e34 b32 c32 d42 e62 2112 5354 23 20 
9. 

II b-- c13 d13 e23 b-- c22 d22 e42 3233 22LJ3 22 14 
11. .April b22 c23 d43 e63 b32 c31 d52 e83 6533 4554 35 38 
12. II b12 c23 d23 e44 b11 c42 d22 e53 5233 3343 26 20 
13. II b12 c23 d23 e33 b11 c52 d41 e42 3223 3345 25 19 
9. May b22 c33 d53 e63 b41 c52 d72 e81 5465 56'�3 38 47 

10. " b12 c34 d34 e33 b12 c62 d41 e72 1111 2134 14 8 
11. II b12 c23 d33 e43 b22 c52 d42 e61 3543 3333 27 21 
11. July b-- c24 d13 e23 b-- 042 d32 e41 2223 1111 13 6 

12. II b-- c14 d13 e23 b-- c32 d22 e31 1111 1322 12 6 

13. II b12 c13 d1LJ. e33 b12 c22 d42 e41 3342 4324 25 18 
15 • .Aug. b-_;_ c14 d13 e24 b-- c22 d32 e42 1011 2221 10 4 

16. II b-- c14 d13 e23 b-- 032 d32 e42 0002 2232 11 5 
17. " b11 c14 d24 e33 b11 c22 d42 e42 2003 3322 15 8 

5. Sept. b-- c13 d13 e23 b-- c32 d22 e33 1012 1133 12 6 
6. II b12 c13 d13 e33 b21 c21 d22 e42 3323 3211 18 10 
7. 

II b11 c14 d23 e34 b11 c,32 d32 e42 0112 2123 12 6 

1?. Oct. b-- c14 d13 e13 b-- c13 d21 e21 0111 2133 12 6 
18. II b12 c12 d14 e33 b12 c21 d32 e42 4443 3454 31 27 
19. II b01 c13 d13 e33 b01 c12 d31 e52 4333 4343 27 20 
14. Nov. b-- 013 d13 e23 b-- c12 d22 e42 0111 4432 16 11 
15. " b-- c03 d14 e24 b-- c12 d13 843 2321 0122 13 6 
16. II b-- c14 d13 e24 b-- c42 d11 e43 2112 2121 12 5 
12. Dec. b-- c03 d14 e23 b-- 012 d22 e42 1002 2122 10 4 

Tab. 2: Daily pulsation indices of the three worlddays of the 
month of 1978 and for the magnetio activity. 
The bands pc1 - pc5 are denoted by a - e followed by 
the indices of the daily mean values of amplitude and 
of period. 

? 
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On fig. 1 and fig. 2 there are shown mean values for the 
amplitude in L-nT_i /s and mean values for the period in 
s for the hours of May �. 19/�, tor the 4 perioc groups 
b-e (pc2, pc3, pc4 and pc5). On the figures you find also
the largest amplitude for eäch hour as it was measured
once manually for a first interpretation (cr�ss), and tne
quality estimated (A-c). In pc3 and pc4 we have a good
correspondence between the nourly mean values for tne
amplitude and the maximum amplitudes, which is not so
uistinct for pc2 and pc5. On magnetically disturoed days
analysis of analogue recording is difficult because of
super:=,position of the different period groups, so_that
determination of a maximum amplitude of one hour in the 
period groups can becom� incorrect. The size of the maximum 
amplitude of pc3 measured in relation to the hourly mean 
values is also striking, those are obviously smaller because 
the pc3 pu�sations are nearly sinusoidal oscillations. 

We can conc lude now f rom t he tw�o f ig u res tha t compa rison o f 
these very different analysing methods shows a satisfying 
correspondence. Beginning and end of the events and estimation 
of quality have been recorded correctly in the routine analysis 
of analogue recording. Analysis of digital pulsation recording 
would have lead to the same results. It is of great importance for 
valuation of the two observation methods that analysis of digital 
measuring data as shown here renders very exact data on the reac
tion of the period, too. It is noteworthy that hourly mean values 
for the period scatter only a little around the daily mean value. 
There is a more significant deviation in the pc5 group from 
10-11 p.m. Concerning the period alterations, there is already
in the PI's for the period a dependence of the time of day,

but this difters in the different period groups. At pc3 it is
most distinctly to be seen that the period becomes longer in
the course ot the day.

Resulting from comparison of magnetic K1 with the PI's as shown
in table � for tour ctays, the following conclusions can be made: 
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Pulsation indices for hourly mean values for amplitude 
and for period 

liour 9,May 1978 10.May 1978 11.May 1978 12.Dec.1978

0- 1 b-- c13 d35 e64 b-- c12 d13 e34 b12 c33 d22 e43
1- 2 b12 c13 d45 e65 b-- c13 d12 e34 b03 c33 d23 e33
2- 3 b22 c33 d54 e75 b02 c33 d12 e23 b12 c22 d23 e23
3- 4 b23 c43 d53 e73 b12 c33 d22 e35 b22 c32 d22 e32
4- 5 b23 c43 d43 e43 b02 c33 d12 e35 b22 c22 d32 e43
5- 6 b33 c22 d53 e41 b13 c53 d31 e13 b12 033 d43 e42

6- 7 b42 c42 d53 e52 b13 c54 d32 e24 b12 c33 d44 e52
7- 8 b42 c42 d63 e62 b02 c54 d32 e23 b03 c33 d33 e42
8- 9 b22 c44 d73 e63 b-- c64 d31 e22 b13 .c44 d42 e31
9-10 b13 c34 d53 e52 b03 c65 d31 e23 b02 c44 d32 e65

10-11 b12 c34 d53 e63 b-- c55 d41 e22 b-- c34 d22 e43 
11-12 b01 c25 d54 e43 b-- c45 d42 e23 b-- c45 d22 e42

12-13 b-- c24 d54 e53 b-- c35 d42 e32 b-- c35 d22 e34 
13-14 b22 c34 d74 e84 b-- c35 d32 e23 b-- c14 d24 e34
14-15 b33 c52 d52 e83 b-- c35 d42 e23 b- c35 d22 e33
15-16 b12 c44 d63 e83 b-- c35 d32 e22 b-- c14 d23 e33 
16-1? b12 c43 d52 e73 b-- c25 d32 e22 b-- c13 d34 e42
17-18 b13 c23 d32 e54 b- c15 d23 e12 b-- c13 d13 e45

18-19 b02 c13 d33 e43 b-- c14 d24 e23 b02 c24 d22 e45
19�20 b-- c13 d24 e33 b-- c13 d13 e24 bü2 c13 d33 e33 
20-21 b-- c13 d23 e44 b-- c03 d25 e54 b-- c03 d13 e22
21-22 b-- c13 d13 e54 b-- c13 d24 e54 b02 c13 d23 e33
22-23 b-- c13 d24 e66 b-- c13 d24 e53 b-- c12 d23 e23
23-24 b-- c13 d13 e54 b12 c23 d33 e76 b02 c13 d14 e34 

PI for 
the 

b-- c03 d24 e12 
b-- c-- d-- e11 
b-- c-- d-- e-
b-- c03 d-- e-
b-- c03 d03 c-
b-- c03 d15 e44 

b-- c03 d14 e12 
b-- c03 d03 e14 
b-- c03 d1? e-
b-- c14 d13 e22 
b-- c14 d23 e33 
b-- c14 d12 e12 

b-- c03 d14 e33 
b-- c13 d13 e25 
b-- cO;, d13 e13 
b-- c03 d14 e23 
b-- c02 d14 e22 
b-- c02 d13 e23 

b-- c02 d14 e13 
b-- c03 d14 e24 
b-- c-- d14 e13 
b-- c-- d14 e12 
b-- c-- d16 e14 
b-- c03 d13 e13 

daily b22 c33 d53 e63 b12 c34 d32 e33 b12 c23 d33 e43 b-- c03 d14 e23 
mean 
values 

Tab o 3: Pulsation indices for the three worlddaya of May and of 
12. Dec. 19?8.
The bands pc1 - pc5 are denoted by a - e followed by the
indices of hourly mean values of amplitude and of period.
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Pulsations increase wht:n magnetic activity is great (1<
1 

> 5), 

what is true especially for pc2. For longer-periodic pulsa

tions (pc4 and pc5) this statement is correct, too, because 

there are large amplitudes, but shorter periods. The behaviour 

of pc3 pulsations is different. Here the amplitude is not so 

striking large. Striking is at pc3, however, the behaviour 

ouring the time of day, which is true for pc2, too. The day

time course is weaker, however, at pc4 and pc5, during signi

ficant magnetic activity, Especially at pc5, P-indices for 

the amplitude are always considerable, but the PI's for the 

perioa vary to a high degree. These statements are valid tor 

9 May (A
l<

:47) and tor 11 May (Al<:21). The 10 May (A
K

:8) has

only a weak magnetic activity. But this cannot be derived 

from the PI's. Here the pc3 group has the largest PI's for 

the amplitude and for the period of the 3 days in May. 

With pc4 and pc5 the PI's for amplitude and period an 10 May 

became smaller. The datime course of all tour pc groups 

corresponds with the expectations. 

The 12 December (A
l<

=4) is magnetically undisturbed. There

were no pc2 pulsations. At pc3 the amplitude was always very 

small, which is true for pc4 and pc5, too. Here we nave a 

gooa correspondence between K
1 

and PI. 

Finally we should hint at the fact that PI's from the daily 

mean values ot amplitude and period rar the tour period 

groups provide a good survey on one day•s pulsations. 

In table 2 maximum amplitudes (hourly mean values) are 

listea for each day in PI. It has been calculated in which 

K
1 

interval is the greatest hourly amplituae mean value of 

a day with the four pc pulsations and what is the value of 

K
1 

in this interval. The mean K
1 

of the ditferent period 

groups has been calculatea for the 31 days given: 
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pc2 ( 14 oays ) . 3.4 mean 1<1. 

pc3 ( 31 days ) 2.2 mean 1<1
pc4 ( 31 days ) 2.8 mean Kl
pc5 { 31 aays ) 2.8 mean Kl

Once more it is proved to be true that pc2 and pc4 ano pc5 
ocGur as a rule witn more consiaerable Kl. Mean K1 on 31 aays
was 2,4.

Tne maximum hourly mean values for the amplitude showed for 
the perioo mean values ot the same hour the following mean 
PI for all 31 days: 

pc2 ( 14 days ) 1,5 7s (1,� 8s) 
pc3 ( 31 days ) 1,9 19s (3,3 25s) 
pc4 ( 31 days ) 1,9 63s (3,3 73S) 

pc5 ( 31 days ) 1, ti 212s (3,2 270s) 

The values in brackets are the mean values of PI of all 31 
resp. 14 days. It can be concluded that period duration becomes 
shorter if there is a higher pulsation activity. 

This kind of further data densification seems to be very useful 
for representation of pulsations because processing becomes more 
comprehensive, and comparison wjth other geophysical indices 
becomes possible. 

Publication is facilitated by densification of the data material. 
From �anuary 1980 on, PI's will oe published for the three 
World days of each month in the Niemegk monthly report, with 
what necessary continuation of these investigations is 
guaranteed. 
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E. Ritter, Niemegk

Some speoial re-sults of geomagnetic deep soundings 

Summary 

Nearly 30 years of the 50-year history of the Adolf-Schmidt
Observatory have been influenced also by research work in the 
field of geomagnetic deep soundings, the development of which 
will be shown at some main points of the investigations. 

PesroMe 

Ilo�TH 30 �eT 50-�eTHett HCTOpHH o6cepBaTOpllli HM • .MO�nWa 

�Ta orrpe�e�eHH TaK�e HCC�e�oBaTe�nCKHMH pa60TaMR B o6�aCTH 

reOMaI'HHTHbIX r�y60KI1X 30�MpOBHID1, pa3BHTHe KOTOpbIX ITOKa3IIBaeTCH 

Ha rrpmaepe HeKOTOphlX OCHOBHhIX 3Ma� HCC�e�OBaHHR. 

Zusammenfassung 

Beinahe 30 Jahre der 50-jährigen Geschichte des Adolf-Schmidt
Observatoriums in Niemegk wurden mitgeprägt durch Forschungs
arbeiten auf dem Gebiet der geomagnetischen Tiefensondierungen� 
deren Entwicklung an einigen Schwerpunkten der Untersuchunt;en 
demonstriert wird. 

The discovery of the North German-Polish conductivity anomaly /
had been an unexpected result of the exchange of magnetograms 
between the Niemegk and Wingst observatories. The further 
development of geomagnetic deep soundings in the GDR, at the 
Adolf-Schmidt-Observator�, went off in close connection with 
the other observation tasks. On the base of the experience 
gained during routine work for instance portable variometer 
stations had been developed. With these devices field measure
ments had been carried out ·by the observatories staff till the 

! 

presenttime. Results of geomagnetic deep soundings, however, 
also tauch the work of the geomagnetic observatoi-y at many 
points, especially what concerns one of the main tasks - in

vestigation of the geomagnetic field on the territory of the 
GDR (e. g. reduction of field measur·ements, survey, secular 

Adolf-Schmidt-Observatorium, DDR - 1824 Niemegk, Lindenstr. 8 
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points). In the paper published by WIESE (1956) on field 

separation of bay distu.rbances in Europa, proving conclusively 

the inner, induced part, especially of the vertical component, 

we can also find consequences from the signs of curve deflec

tions. They clear]y show that the North German-Polish anomaly 

of conductivity found first is only one of several ones in 

Europa. In this paper also the idea on connection between 

anomalies of (old plates) had been developed, being still 

t9day a very actual problem. 

In the International Geophysical Year 1957/1958 very inten

sive measurements had been sta.rting in the GDR. Without 

restriction to geologically or geophysically especially 

interesting areas the first variational survey in the period 

range 3 min. to approx. 2 h, comparable with a geomagnetic 

survey, was carried out at 60 measuring sites on 4 NS profiles. 

In the course of evaluating these measurements the term 

"induction arrow" had been developed to represent the 

especially indicative behaviour· of the vertical component of 

the variations compared with the horizontal component. 

Together with PARKINS0N's arrow (1959) defined somewhat 

differently the induction arrow after WIESE (1962) is applied 

ver·y often to gain basic infor·mation on the existence of 

lateral inhomogeneities of conductivity. This is str-essed by 

a multi tude of relevant contributions in the I(APq monograph 

"Geoelectric and Geother-mal Studies" ( ADAM, 1976). 

After 1his first gener-al sur·vey detailled investigations were 

carried out, e. g. in the north-eastern part of the GDR, on a 

NS profile from the Niemegk 0bser-vator-y to the Collm Geophy

sical 0bservatory and in the south of the GDR (RITTER, 1981 a). 

This is clearly expressed by the position of the measur-ing 

points, too (fig. 1). Additionally, there were 53 measuring 

points in the other socialist countries (Czechoslovakia 24, 

Hungary 16, Rownania 10, Bulgaria 2, Albania 1). In fig. 1 

there are also given areas of high(+) and very low (-) values 

of the transfer function c. 
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Fig. 1 

:Measuring sites of GDS and 

areas with high(+) and 

low (.-) values of relative 

vertical component of bay

disturbances_ 

On the base of older 

materials one should 

suppose a rise of the 

transfer function c from 

N to S at the border of 

the GDR and Czechoslovakia. 

In order to clear up the 

question of general in

terest if the lforthern 

Bohemian Lineament is 

expressed in the changes 

of the variational field, 

in 1975 variational re

gistrations were carried 

out synchronously by the 

Prague Geophysical Institute (GIP) and the Central Earth Physics 

Institute, Niemegk Obser·vator·y (ZIPE). The result is: vertically 

to the mountains trend running cr·oss elements codetermine the 

induction behaviour too. 

All these results are depending on processing of single 

variations. In the 2nd phase of pr·ocessing of measurements in 

the south of the GDR r·egistr·ations of a moderate str-om were 

investigated wi th frequency - analytic methods. For an inter·

val length of 41 hours from October 6 till October 8, 1975, 

20 values /h were taken from the magnetoi:;rams • .An overlapping 

aver·agine of 4 hours was carried out for preliminary fil tra

tion. That step, calculation of auto- and cross-covariance 

functions ('c'max = 100) and the following FOURIER- transfor

mation for gaining energy density, cross, coherence and phase 

difference spectra was procecuted by means of the processing 

computer PRS 4000 at the Niemegk Observatory. 
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In the calculation for Niemegk - assertions at the other 

stations of the profile differ only unsignificantly - for 

variational periods shorter than 120 min. the coherence 

between X and Z is greater than 0.9, between Y and Z only a 

little greater than o.,. The phase behaviour is different, too. 

For PHI Z-X the phase angle over the whole spectru.m is nearly 

200°, for PHI Z-Y it varies from 280° to 100° (RITTER, 1981 a). 

Hereby the eastwest direction of the North German-Polish 

anomaly is expressed. In Niemegk the induction arrow points to 

south, that means there is a close connection between inducing 

Hx and induced Hz component which is ver,y essential for atuding

lateral inhomogeneities of conductivity. Comparing the Hz -

component in the forra of spectra Szz along the profile (fig. 2)

higher spectral values are occuring on the area of Czechoslo

vakia, expecially in shorter periods, whereby results of the 

induction arrows are confirmed. From the spectral values 

complex transfer functions resp. induction arrows, containing 

information on phases, can be calculated. 

LTodel calculations ar·e the 3rd point of interest discussed here. 

The first determined variational differences Wingst-Niemegk are 

so distinct because the two observatories are situated opposed 

to each other on the North German-Polish anomaly. Caused by its 

gr-eat west-east elongation this anomaly - like the Carpathians -

can be regar-ded as a two - dimensional one. As a first approxi

mation, line cur-rents ( depth approx. 180 1cm) and curr-ent sheets 

were calculated (WIESE 1956 , FAHSELAU et. al. 1966). 

Because of gr-eat difficulties in analytic calculating compli

cated conductivity distributions during the last 10 years 

solution of the differential equation by means of the method of 

finite differences or finite elements has more and more been 

applied. 

A computing progr·amne ( TANZER 1978) basing on the method of 

finite differ-ences was used to interpret i'.lT soundings taken on 

.a NS profile th.rough the GDR. The best adaption to obser-vations 

is r·esul ting in the model of a double anomaly: the well-condue-
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ting sedimentary basin is underlain by isolating material 
(�:::5000 f2m) followed by an uplift of the conductospher·e at the 
center of the basin ( PORSTElIDOH.FER et. al. 1976). Before using 
this system of progra.m.�esfbr modelling problems of geomagnetic 
deep soundine i t was necessary to carr·y out several tests wi th 
simple conductivi ty models. Her·eby, specially two questions 
should be investigated: 

1. necessary length of horizontal extension of the profile

2. size of the grid spacings to be used.

lrom the different models used one model will be mentioned here, 
where a low-res...,istive body (� = 10.Qm) of 40 km horizontal and 
10 km vertical extension with a depth of the top of 10 km is 
embedded into a medium of 1000 S2m. It turned out that the 
apparent specific resistivity q>

8 
for a quadr·atic net (n x ll) 

with N= 22 and N = 34 (profile length 160 km) does not change, but 
an extension of the profile to 280 km (N=34) causes differences 
of 6 % (RITTER, 1981 b). As already mentioned by the author of 
the programme, the reaction at the value Hz/H to the change of
these parameters is much more sensitive (35 %). The maxinium of 
the Hz/H - curve remains at the same position of the profile,
but at g�eater distances these chan2es will occur. Therefore 
one must derive from fig. 3 the claim fo:r· an as gr·eat as 
possible profile l8ngth. 

For- the size of the grid spacings v,e found in the literatur-e 
only few data. TAHZER. (1978) introduced a parameter 

ot =Y�Y l:lz/10f?T' 
whereJ)y: ot<0.08. After .AD.Al.1 end T.ATRALLYAY ( 1979) one 
should celculate with 

Lly, l:,.z 6 o.3 p ...... o.i,. p; 
I / 

This would correspond to oe = o. 06 after TAfJZER. After AD.AI-.I 
I 

• and TATRALLYAY the relation bet\veen tvro successive grid meshes 
should be 0.5 � r�2.o. 

For these reasons in practical cases only seldom the grid net 
can be constr·ucted optimumly because of the limi ted to 40 number 
cf meshes (memory capacity). This is vclid especially for the 
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case of thin, very well conducting layers, as e. g. the often 
discussed graphi tic onea wi th f= 0, 1 .Rm, for which the horizon
tal grid spacings, the variational period being 10 s, should 
not exceed 0,2 km. The selection of vertical grid spacings is 
generally of no problem, if not several such layers are super
posed or if the well conducting range is too thick. 

Considering these conditions the method of finite differences 
represents a successful means to interpret geoelectromagnetic 
induction phenomena in two-dimensional conductivity structures 
realistically. 

After- nearly 30-year deep soundings at the Adolf-Schmidt-
0bservatory one can state that from the first ideas on up to 
now a very continuous development has taken place. 

V/e thank all colleagues who were responsible for these 
measurements and their evaluation. Without their personal 
readiness the tasks confronting them, especially the field 
measurements, could not have been realized. 
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AUSTER, V. 

Einsatz der Kernresonanzmethode in der geomagnetischen 
Beobachtungstechnik (Observatorium und Gelände) 

Zusammenfassung 

Ausgehend von den physikalischen Problemen, die bei der 
Messung der Totalintensität des geomagnetischen Feldes 
sowie bei Komponentenmessungen auftreten, wird ein Geräte
system zur Absolutmessung oder der digitalen Variations
aufzeichnung ( 1 min Zeitauflösung) beschrieben. 
Ferner werden einige spezielle technische und--methodische 
Einzelheiten für die Verwendung derartiger Geräte im Obser
vatorium oder bei Geländemessungen diskutiert. 

PesroMe 

McXOÄR H3 �H3JN8CRHX rrpo6�eM, B03Hlllia.J(llf0X rrpR H3MepeHRR ITOJIHO� 

HHTeHCHBHOCTH reoMarHHTHOro IlOM E rrpH H3MepeHl!HX KOMIIOHeHT, 

ormcHBaeTCR CHCTeMa rrpn6opOB ;rr,JI.f.I a6co�IOTHI:iIX R3MepeHd :wIH UMq>
pOBOM perHCTPa.wIB BapHa.nm1 /BpeMeHHOe paspemelil1e I MHHJ 06-

CY'101:a.IOTCR KpOMe Toro HeKOTOp�e crreUHaJil>Hbie T8XHIBieCKHe H M0TO

Älfq8CRHe �eTaJill rrpMMeHeHM Ta.RHX rrpH6opOB B o6cepBaTOpHH � B 
M8CTHOCTM. 

Summary 

Beeinninß with the physical problems occuring during measure

ments of total intensity of the geomagnetic field and during 

component measurements, a device system for absolute measure

ments or digital variation recording (1min time resolution) is · 
1 

described. Furthermore, some special tecbnical and methodical 

details for application of such devices in the observatory or 

field work are discussed. 

Wie eine Analyse der Meßreihe des Observatoriums Niemegk zeigt, 

liegt die erreichbare langzeitige absolute Meßgenauigkeit mit 

der gegenwärtigen Geräteausrüstung bei 0.5 bis 1 nT. Beim Ein

satz neuer Meßgeräte ist hier kaum eine Verbesserung zu er

warten, während methodiEche Vereinfachungen wie die direkte 

Kopplung zwischen Meßgerät und Prozeßrechner anzustreben sind. 

Diesen Forderungen wird das hier beschriebene Gerätesystem ge

recht, dessen Grundzüge das Festhalten an der Trennung in Ab

solut- •und Variationsmessung und die ausschließliche Verwen-
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dung der Kernresonanzmethode sind. Das Grwidgerät, auf dem 

diese Entwicklung aufbaut, ist ein Protonenmagnetometer zur 

Messung ,der Totalintensität des Erdmagnetfeldes mit 0.1 nT Auf

lösung. Hierzu waren Untersuchungen zum Einfluß der Parameter 

der Sensorspule auf das Signal - Rausch - Verhältnis notwendig. 

So verwenden wir z. B. zur Herstellung der Spulen eine besonde-

re Litze, durch die der Skin - 'Effe�t stark herabgesetzt wird. 

Ein weiterer wichtiger Punkt war die Auswahl und die Berechnung 

geeigneter Spulen zur Erzeugung der zur Komponentenmessung not

wenigen Zusatzfelder. Es wurde schließlich eine einlagige Zy

linderspule mit zwei unterschiedlichen Steigungen der Wicklung 

verwendet. Auf Grund einer Feldberechnung mittels Kugelfunktionen 

wurde ferner eine Optimierung des Systems Sensorspule - Zusatz

feldspule angestrebt. Dieses System vrurde dann sowohl bei den 

Variationsinstrumenten wie beim Absolutgerät eingesetzt. Beide 

Gerätetypen unterscheiden sich dann nur noch in den mechani-

schen Justiervorrichtungen. Ferner sind die Variationsinstrumente 

so konzipiert, daß nach einer einmaligen Justierung ein Meßwert 

gewonnen wird, der direkt der gewünschten Komponente proportional 

ist bis auf eine geringfügige zeitlich kaum veränderliche Ab

weichung (Größenordnung 1 nT). Diese wird durch die absolute Mes

sung bestimmt. Gemessen werden die Komponenten F, Z und Y. Auf 

diese Weise brauchen nur horizontale Zusatzfelder verwendet wer

den. Beim Absolutgerät kann das Spulensystem um die Achse der 

Zusatzfeldspule wie um eine senk.rechte Achse gedreht werden, um 

Justierfehler eliminieren zu können. Die schwierigsten Verhältnis

se ergeben sich bei der absoluten Messung der Komponente Y, da 

hier z. B. exakte Parallelität von Spulen- und Fernrohrachse 

erforderlich ist. Am Observatorium Niemegk sowie an Außen

stationen werden seit einigen Jahren derartige Variometer-

systeme (1 min Meßwertfolge, Datenausgabe auf Lochstreifen) 

getestet. Mit einem Absolutgerät begannen in Niemegk Probe

messungen. 
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H. Lühr , Braunschweig*

Saturationskernmagnetometer für Messungen in Bodenstationen 

und auf Höhenfors.chungsraketen, Neuentwicklungen 

Zusammenfassung: Das Saturationskernmagnetometer ist zu einem 
häufig verwendeten geophysikalischen Instrument geworden. Zwei 
typische Einsatzmöglichkeiten werden an Beispielen gezeigt: 

1. Magnetometerkette in Nordskandinavien zur Messung
von Feldern des polaren Elektrojets.

2. Magnetfeldmessungen an Bord von Höhenforschungsraketen.
Eine Reihe neuer Ergebnisse konnte gewonnen werden. Als Neuent
wicklung wird ein Saturationskernmagnetometer mit digitalem Aus
gang vorgestellt. 

Abstract: The flux-gate magnetometer has become a frequently used 
geophysical instrument. lt will be reported on two typical applica
tions: 

1. Magnetometer chain in northern Scandinavia for deter
minating the auroral electrojet.

2. Magnetic field measurements on board of sounding
rockets.

A number of interesting results could be achieved. A new develop&d 
flux-gate magnetometer with a digital output will be introduced. 

PesroMe am Ende der Arbeit 

Das Institut für Geophysik und Meteorologie der Technischen Univer
sität Braunschweig befaßt sich schwerpunktmäßig mit Messungen von 
geophysikalisch interessanten Magnetfeldern. Neben den mechanischen 
Magnetometern werden Induktionsspulen, Protonenpräzessions- und 
Saturationskernmagnetometer verwendet. Das Letztgenannte kommt am 
häufigsten zum Einsatz, daher möchte ich mich auf diesen Magneto
metertyp beschränken und über zwei Anwendungsbeispiele vortragen. 

1. Magnetometerkette

Unser Institut hat in der Zeit von 1977 bis 1979 eine Magnetometer
kette in Nordskandinavien unterhalten, die vom Nordkap bis nach 
Mittel-Finnland reichte (Maurer u .. Theile [1978]). In Abbildung 1 
sind die Standorte der 6 Stationen dargestellt. Sie sind in Ab
ständen von 100 km entlang eines magnetischen Meridians aufge
stellt. 

*Institut für Geophysik u. Meteorologie d. 'l'echnischen Universität,
D-33 Braunschweig, Hendelssohnstr. 1, BRD
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Abbildung 2 zeigt den Aufbau einer Meßstation. Sie besteht aus 
einem Sensortopf, der mit Libellen und Autokollirnationsspiegel 
versehen ist, damit er exakt ausgerichtet werden kann. Etwa 50 rn 
entfernt ist die zugehörige Elektronik in einer Aluminiumkiste 
untergebracht. Hier werden die Signale digitalisiert und auf Ma
gnetband aufgezeichnet. Bei normalem Betrieb mit einer Messung 
alle 10 sec muß das Aufzeichenband alle 6 Wochen gewechselt wer
den. 
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Der Vorteil, den eine Magnetorneterkette gegenüber einer einzelnen 
Station bietet ist, daß man in der Lage ist, räumliche und zeit
liche Variationen zu trennen. Außerdem lassen sich zweidimensionale 
Stromsysteme damit beschreiben. 

Abbildung 3 zeigt eine Modellrechnung zum Magnetfeld eines west
wärts fließenden Linienstromes in der Ionosphäre. Am Boden messen 
wir ein ganz charakteristisches Breitenprofil. Die Vertikalkorn
ponente Z wird im Süden erst negativ, geht unterhalb des Stromes 
durch Null und wird weiter im Norden positiv. Die Nordkomponente H 
nimmt nur negative Werte an und D bleibt unverändert. Hat man ein 
solches Breitenprofil gemessen, so läßt sich die Höhe, die Lage 
und die Stromstärke des zugehörigen Linienstromes berechnen. Setzt 
man für die Höhe des Stromflusses jedoch die Ionosphäre ein, dann 
ergibt sich ein äquivalenter Flächenstrom. 

Als Beispiel für die Erkenntnisse, die man aus diesen Messungen ge
winnen kann, sei der Teilsturm vorn 1. März 1977, der von Theile et 
al. [1980] bearbeitet wurde, genannt. In Abbildung 4 sind die Ma
gnetogramrne der einzelnen Stationen nach Komponenten getrennt un
tereinander dargestellt. Zu Beginn sehen wir einen ruhigen Verlauf, 
jedoch um 21:00 Uhr setzt abrupt eine starke magnetische Störung 
ein. 

Auf Abbildung 5 sind die gleichen Magnetfelddaten als Breitenprofile 
dargestellt. Links sind die niederen Breiten und rechts die hohen 
und die Zeit ist von unten nach oben fortlaufend. Zu Anfang haben 
wir es mit einem ruhigen westwärts fließenden Strom zu tun, dessen 
Zentrum über der Mitte der Kette liegt. Um 20:58 Uhr tri�t schlag
artig eine Änderung ein. Ein solches Stromsystem läßt sich mit der 
Magnetorneterkette allein nicht mehr deuten. Es bedarf zusätzlicher 
Daten, z.B. vom Aurora-Radar (STARE) und Allsky-Karneras, um ein
deutige Aussagen machen zu können. 

2. Magnetfeldmessungen auf Höhenforschungsraketen

Ein weiteres Anwendungsbeispiel, über das ich berichten möchte, 
sind Magnetfeldmessungen an Bord von Höhenforschungsraketen. Mes
sungen an Bord von Flugkörpern sind viel aufwendiger als am Boden. 
Zum einen muß das Gerät für Anwendungen auf Raketen geeignet sein, 
das bedeutet, es darf nur wenig Leistung verbrauchen, muß leicht 
sein und muß den speziellen Umweltbedingungen standhalten. Zum ande
ren ist man gezwungen, das gesamte Erdfeld mit der Präzision zu mes
sen, die man für die Auswertung der sehr viel kleineren Variationen 
benötigt. Weiterhin muß man wegen des Spins und der hohen Geschwin-
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digkeit der Rakete eine erheblich schnellere Meßrate verwenden, 
als es die interessierenden Signale erfordern würden. 

Für die Forschungsraketen im Rahmen des !MS-Programms haben wir 
ein rückgekoppeltes Magnetometer mit Doppelkernsonden verwandt. 
Speziell für dieses Projekt wurde ein 16 Bit Analog-Digitalwand
ler entwickelt. Damit erhält man im Erdfeld eine Auflösung von 
1 nT. Die verwendete Meßfrequenz lag in der Größenordnung von 
500 Hz. Eine Beschreibung dieses Magnetometers ist bei Theile u. 
Lühr [1976] zu finden. 

Bei der Auswertung müssen die Daten in ein erdfestes System trans
formiert werden. Hierfür ist es erforderlich, die Lage der Rakete 
zu jedem Zeitpunkt bis auf eine Bogenminute genau zu rekonstruie
ren. 

An dieser Stelle sollen einige Ergebnisse des Starts vom 13. Okto
ber 1977 von Andenes/Norwegen aus vorgestellt werden (s. Klöcker 
u. Theile [1979], Theile u. Klöcker [1980]). Die Abbildung 6 zeigt
einen Flug durch eine feldlinienparallele Strom-Doppelschicht. Die
an Bord gemessenen Magnetfeldwerte wurden in ein erdfestes Koordi
natensystem transformiert, so daß die Komponente B in Richtung
des ungestörten Dipolfeldes, B nach Norden und B znach Osten weist.
Die gleichmäßigen Variationen xstammen vom Spin Y mit 3 Hz und von
der Nutation 0.3 Hz der Rakete und sind auf eine unvollständige
Transformation zurückzuführen.

Die Rakete flog in Richtung Nord und hat zuerst einen abwärts ge
richteten und anschließend einen aufwärts gerichteten Strom durch
flogen, dessen Stärke sich aus dem Anstieg von B berechnen läßt. 
Teilchenmeßgeräte, die ebenfalls an Bord waren, Y kommen zu dem 
gleichen Ergebnis. Bemerkenswert ist, daß B keine erkennbare Ver
änderung zeigt, d.h. mit einem Magnetometer; das nur den Betrag 
des Feldes mißt, hätte man die Stromschichten nicht bemerkt. 

Ein ähnliches Bild zeigt sich einige Zeit später in Abbildung 7. 
Hier sind starke Pulsationen zu erkennen, jedoch die Achse in 
Richtung des Totalfeldes weist wieder kein Signal auf. Dieses 
Verhalten finden wir bei allen Flügen oberhalb der Ionosphäre. 

3. Entwicklung eines neuen Magnetometers

Um die Meßwerte in den beiden vorgestellten Beispielen übertragen, 
speichern und auswerten zu können, müssen die Daten in quantisier
ter Form vorliegen. Die verwendeten Saturationskernmagnetometer 
liefern jedoch ein analoges Signal, was anschließend digitalisiert 
werden muß. 

In den letzten Jahren wurde an unserem Institut nach Wegen gesucht, 
auf denen man möglichst einfach zu quantisierten Magnetfelddaten 
kommt. Eine Möglichkeit, mit einem Saturationskernmagnetometer re
lativ einfach digitale Ausgangsdaten zu erhalten, bietet das neu 
entwickelte Impulsintegrationsverfahren (siehe Lühr [1980]). Hier
bei wird nicht, wie üblich, die zweite Harmonische der Induktions-
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spannung als Maß für das Magnetfeld verwendet, sondern es wird die 
Meßspannung aufintegriert. 

Die Arbeitsweise dieses Verfahrens läßt sich am einfachsten an 
einem mathematischen Modell erläutern. Bei der Betrachtung gehe 
ich von einem Doppelkernsensor aus, bei dem die beiden Einzelkerne 
in Gegenphase vormagnetisiert werden. Die Magnetisierungskurve der 
Kerne habe die in Abbildung 8 dargestellte Form. Spiegelt man den 
Verlauf des Vormagnetisierungsfeldes an der B(H)-Kurve, bekommt man 
die magnetische Induktion des- Kerns. Durch Ableitung nach der Zeit 
ergibt sich die Spannung an den Induktionsspulen. Die Addition der 
beiden Spannungen ist darunter dargestellt. Die Fläche unter den Im
pulsen ist direkt proportional zum zusätzlich auf den Kern wirkenden 
äußeren Magnetfeld h. 

Das Ziel der Entwicklung ist, möglichst einfach zu digitalen Daten 
zu gelangen, daher erweist es sich als Vorteil, daß das Integral 
einer Spannung das Meßsignal repräsentiert, denn damit ist die erste 
Hälfte eines Analog-Digitalwandlers bereits im Magnetometer enthal
ten. 

Abbildung 9 zeigt das Blockschaltbild eines solchen Magnetometers. 
Ein 4.2 MHz Quarzoszillator dient als Zeitbasis für den gesamten 
Ablauf. Für die Vormagnetisierung wird eine Frequenz von 8.2 kHz 
hiervon abgeleitet. Die Rechteckimpulse aus dem Teiler werden an
schließend durch Integration in Dreiecke umgewandelt und ein ent
sprechender Strom durch die Vormagnetisierungsspulen geschickt. 
Die Spannungen an den beiden Induktionsspulen werden addiert und 
verstärkt. Der nachfolgende Integrierer ist nur während der Zeiten 
mit dem Vorverstärker verbunden, während der ein Spannungsimpuls 
erwartet wird. In der Zwischenzeit wird der Integrierer an eine Re
ferenzquelle entgegengesetzter Polarität angeschlossen, um den Kon
densator wieder zu entladen. Die zur Entladung notwendige Zeit wird 
durch Zählen von Schwingungen des Quarzoszillators bestimmt und 
stellt die Größe des zu messenden Magnetfeldes dar. Bei der hier 
vorgestellten Schaltung wird der digitale Ausgangswert wieder rück
gewandelt, um mit Hilfe einer Gegenkoppelspule auf dem Sensor das 
äußere Feld zu kompensieren. Bei einer solchen Ausführung arbeitet 
der Sensor nur noch als Nullindikator und man erhält dadurch ein 
Magnetometer mit sehr geringen Linearitätsfehlern. 

Die herausragenden Vorteile dieses Verfahrens sind die einfache Ge
winnung von Magnetfelddaten in digitaler Form, die große Band
breite, da die Meßfrequenz gleich der Erregerfrequenz ist und daß 
der Digitalteil mit in dem Gegenkoppelkreis liegt, so daß kleine 
Fehler keine Rolle spielen. 
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W. Schlesok *

..,.,p Die Bedeutung der gyromagnetischen Konstante , 
für die Präzisionsmeßtechnik 

Zusammenfassung 

331 

Einleitend wird über die Bedeutung einer genaueren Bestimmung 
des Ampere als Basiseinheit des SI berichtet. Ausgehend von 
der gyromagnetischen Konstante 1'p wird kurz das im ASMN ver
wendete Kernresonanzverfahren zur Darstellung des A beschrie
ben. 

Es wird außerdem über den gegenwärtigen Stand der {p-Bestim
mungen berichtet, deren genauer Wert auch in der Geophysik eine 
wichtige Rolle spielt. Erwähnt wird letztlich die sehr gute Zu
sammenarbeit zwischen dem Geomagnetischen Observatorium Niemegk 
und dem ASMN auf dem Gebiet der Kernresonanzverfahren im schwa
chen !/Iagnetfeld. 

Summary 

Preliminary this paper is to report about the importance of a 
more precise detennination of the A as a base unit of the SI. 
Starting from the gyromagnetic ratio t p it describes briefly 
the representation of the A by means of the method of NMR 
applied in the ASMN. 

Besides this paper is to report about the present position of 
the determinations of 1 p whose precise value is very important 
also fo� the Geophysics. Finally it mentions the good co-opera
tion between the Geom.agnetic Observator,y Niemegk and the ASMW 
in the field of the methods of NMR in a weak magnetic field. 

* Amt für Standardisierung, :Meßwesen und Warenprüf'ung, Berlin
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PesioMe 

CHa�aJia coo6maeTCH o 3Ha�eHHM 6oJiee TO�Horo onpe.n.eJieHrur 
aMnepa B Ra�eCTBe OCHOBHOft e.n.mnm;H CliCTeMl:l CM. Mcxo� OT 
I'Mpm.'!8.I'HMTHOfl: llOCTOHHHOit 1 p , ROpOTRO OID1Cli!BaeTCH 
rrpnMeHemmit B Eropo ,nJIB CTa.H.napTM38.UHPI, M3Mepemlff\ M MCill:lTa.HIDI 

1TOBapOB MeTO,II. .fI,II,epaoro pe3OHaHca � H3O6paAteHMH A. 

KpoMe aToro coo6maeTCH o HaCTOHmeM rroJioRemm onpe.n.e.11emrl1 
t ,

,,, 
, TO�HM BeJI�IlfHa ROToporo HrpaeT BaJKH'jlO pO.7Il> B reo

qmsMRe • B ROHUe ,II.ORJI�a YIIOMl'IHaeTCH O xopomeM COTpy.n.m-rqecTBe 
Me)ii,Ily reoMarHMTHOM 06cepBaTop11:et1 B lliIMerRe JI Eropo � CTaH
.n.apTl138.UMH, M3Mepeml!t1 H MCIIHTaHIDr TOBapoB B oc5JiaCT111 M8TO,II.OB 
.flll:0pHOI'O pe3OHaHca B CJia6oM MaI'HMTHOM IlOJie. 

Die fortschreitende Entwicklung der Automatisierung, der Steuer
und Regelungstechnik sowie die zunehmende Anwendung elektrischer 
Methoden zur Präzisionsmessung anderer physikalischer Größen 
lassen erwarten, daß die Genauigkeitsforderungen an die Normale 
und Meßeinrichtungen in den Staatsinstituten weiter steigen 
werden. Die metrologische Forschung hat deshalb ihre Aufmerksam
keit auf die Schaffung neuer Normale und neuer Meßverfahren zu 
richten, die genauer als die bestehenden und möglichst unab
hängig von äußeren Einflüssen sind. Dabei ist die Tendenz des 
Überganges von den klassischen zu quantenmechanischen Etalons 
unverkennbar und die Einheiten sollen dabei möglichst so defi
niert sein, daß die Genauigkeit ihrer Darstellung im Rahmen 
einer akzeptierbaren Unsicherheit unabhängig von\zeit und Ort 
ist. Die Definitionen für das Meter und die Sekunde basieren 
auf atomaren Konstanten und erfüllen die Bedingungen der zeit
lichen und öx·tlichen Unabhängigkeit. Zur Darstellung der Einheit 
der Masse wird durch Definition die Verkörperung des interna
tionalen Kilogramm-Prototyps benutzt. Schwankungen der Masse 
des Kilogramm-Prototyps sind gleichzeitig Schwankungen der Ein-
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heit der Masse. Die Bedingung der zeitlichen Unveränderlichkeit 

ist nicht erfüllt. Diese 3 Einheiten sind unabhängig voneinan

der, der Betrag des Ampere dagegen von den Beträgen der anderen 

3 Einheiten abhängig. Das bedeutet glei�hzeitig, daß das A nicht 

genauer dargestellt werden kann als die ungenaueste der anderen 

3 Einheiten. Die Basiseinheiten Meter und Sekunde werden zur 

Zeit mit einer relativen Meßunsicherheit von 4 • ,o-9 bzw. ,o-
13

bestimmt, während das Kilogramm als Prototyp per Definition ge
nau darstellbar ist. Der Definition des A liegt die Gleichung 

filr die Kraft zugrunde, mit der zwei parallele, von den Strömen 

I1 und I2 durchflossene Leiter der Länge 1, im Abstand r auf

einander einwirken. Durch diese Definition wird der Wert der 
-7- N A-2

magnetischen Feldkonstanten zu f-o = .lt-'i'r - "10 festgesetzt. 

Die Darstellung des Ampere erfolgte bisher vorzugsweise mit der 

Stromwaage, mit deren Hilfe die Anziehungskräfte zweier strom

durchflossener Spulen mit mechanisch meßbaren Gleichgewichts

kräften verglichen werden. 

Die Meßunsicherheit des A ist hier durch das Meßverfahren auf 

etwa 4 · 10-6 beschränkt. Der apparative Aufwand ist außeror

dentlich groß, der Arbeitsgang schwierig und umständlich und 

bei der Festlegung des Stromes sind eine Vielzahl von Korrek

turen zu berücksichtigen. 

Diese Schwierigkeiten führen in Verbindung mit der unbedingten 

Notwendigkeit einer genaueren Messung der Stromstärke und der 

magnetischen Größen zur Anwendung einer natürlichen Erscheinung 

in der Präz. Meßtechnik, der paramagnetischen K.R. Dann gerade 

genauere A-Best. sind auch der Schlüssel fü.r genauere Messungen 

atomphysikalischer Konstanten wie N,ix, h/e, F. Gerade in letz
ter Zeit sind sie besonders wichtig geworden, weil einige Dis

krepanzen aufgetreten sind, die noch einer Klärung bedürfen und 

auf die ich hinweisen möchte. In der Praxis wird ja das Ampere 

beim BIPM und den nationalen Labors mittels einer Gruppe von 

Weston-Normalelementen und Normalwiderständen_ aufbewahrt. Die 
Beziehungen zwischen dem nationalen A und dem SI-Ampere wurden 

bisher mit der bereits erwähnten Stromwaage aufgestellt. Man 

kann sich aber auch die Beziehungen ·durch passende Kombination 

und fundamentalen physikalischen Konstanten, die durch das na

tionale A bestimmt wurden, ableiten. So erhält man 5 verschie-
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dene K-Werte:

K1 Q 1 - (3,46 ± 0,52) ppm

K2 = 1 - (6,68 :!: 0.54) " 

K3 m 1 - (9,1 ! 3,4) n 

K4 = 1 - (0,4 :!: 3, 1 ) "

K5 = 1 + (0,7 :!: 2,6 ) n

als dem Verhältnis von nationalen A zum SI-Ampere; 
K1 wurde über die Avogadrosche Konst. berechnet, K2 über das
gyromagnetische Verhältnis, K3 über'die Faraday-Konstante, K4
als Mittelwert der klassischen Fundamentalbestimmungen und K5
ist ein 1973 empfohlener Wert. Man erkennt, daß zwar K1, K2
und K3 auch gering voneinander abweichen, von K4 und K5 jedoch
um 4 bis 10 ppm differieren. Man kann daraus folgern, daß zum 
Beispiel K = AGQ

Ä
BI eine Abweichung bis zu 10 ppm besitzen

könnte oder aber auch der gegenwärtig festgelegte Wert für �e

eine derartige Abweichung hat; denn das 69-BI unterscheidet 
sich vom SI-Ohm nur um (0,5 :!: 0,2) ppm. Es ist klar, daß ver.: 
besserte A-Best:i.mmungen den Wert von � verbessern würden. 
Das würde auch zur Lösung der oben genannten Unstimmigkeiten 
zwischen den verschiedenen Naturkonstanten beitragen. Wegen 
ihrer µ-itischen Rolle gehören daher Fundamentaldarstellungen 
des A mit Meßunsicherheiten um 1 • 10-6 oder kleiner zu den
wichtigsten elektrischen Messungen, die gegenwärtig durchge
führt werden müssen. Dem hat auch die 16. Generalkonferenz für 
Maß und Gewicht Rechnung getragen, die in ihrer Resolution B 
vom Oktober 1979 empfahl, weitere Untersuchungen zur indirek
ten Darstellung des A durch die Bestimmung physikalischer Kon-
stanten durchzuführen. • 
Zu erwähnen ist noch, daß bereits 1960 das CCE, ein Fachaus
schuß des CIPM, eine Konunision zur Koordinierung der Arbeiten 
zur Bestimmung von 1 p gebildet hat, die in Zusammenarbeit mit 
der CODATA 1973 einen Wert für fp festgelegt hat. ImASrJM 
wird nun der Zusammenhang zwischen der Präzessionsfrequenz von 
Protonen in einem Magnetfeld und dessen Induktion B zur Verbes
serung der Darstellung der Basiseinheit A herangezogen. Die 
Proportionalitätskonstante ist dabei tP als das Verhältnis von 
magnetischem Moment zu mechanischem Drehimpuls. Durch Kombina
tion von zwei verschiedenen Methoden zur Messung des gyromagne
tischen Verhältnisses von Protonen in Wasser soll die Meßun-
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sicherheit auf kleiner 1 � 10-6 verringert werden. Grundlage dazu
ist die Messung der Präzessionsfrequenz des Protons in zwei ver
schiedenen Magnetfeldern. Zunächst erfolgt die Einstellung der 
Kernresonanz in einem st-arken Magnetfeld der Induktion B1• Die
Bestimmung der Induktion geschieht durch die Messung der Kraft, 
die auf' einem stromführenden Leiter im Magnetfeld ausgeübt wird. 
Dabei erfährt ein senkrecht zur Richtung des magnetischen Feldes 
verlaufender Leiter der Länge 1, der vom Strom r1 durchflossen
wird, in diesem Feld eine Kraft F = r

1 
· l · B1 die mit 

1

einer
empfindlichen Analysenwaage bestimmt werden kann. Fi.ir ip erhält 
man t � =- "'

.,, 
· L

,, 
· l I F 

Zur Messung der Resonanzfrequenz �2 in einem schwachen Magnet-· 
feld der Induktion B2 bedient man sich des nichtstationären
Verfahrens der freien Präzession. Die Probe befindet sich dabei 
in einem homogenen berechenbaren Magnetfeld einer Zylinderspule. 
Die Induktion ist B2 =f',c · r

2 1 C ist dabei die Spulenkonstan-
' . 

/ r te. f p wird dann Kp = C.V� ("o • C · .t..

Das heißt, tp ist einmal proportional, das andere Mal umgekehrt 
proportional der Stromstärke. Für das A ergibt sich: 

[ �l 1 · { tn. J . { 9'] 
[I] 

Die Genauigkeit der Darstellung der Stromstärke hängt von der 
Genauigkeit bei der Bestimmung der Spulenkonstante c, der Kraft 
Fund der Länge l der Spule zur Messung des starken Feldes ab. 
r1 und r

2 
können verschieden groß sein. Sie müssen nur auf die

selbe Einheit bezogen werden. Zusammen mit der A-Darstellung 
kann außerdem ohne zusätzlichen Aufwand 1P bestimmt werden. Im 
ASMW wurde 1979 eine 1. und augenblicklich eine 2. A-Bestimmung
unter noch nicht optimalen Bedingungen durchgeführt. Das Ergeb
nis lautet 

und für 1980 
A (ASMW) = A + 2,8 A MU ±

A (ASMW) = A + 2,1 A MU ±
3 • 10-5 (1<r)
8 10-6 

(1cS)

Eine wichtige Rolle spielt der Wert der gyromagnetischßn Kon
stanten natürlich auch in der Geophysik. 1973 wurde er von der 
C0DATA zu p = 2.675 130 • 10-8 s-1 T-1 festgelegt. Die MU be
trug± 3 ppm. 

141 
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Inzwischen wurde im NBS (USA) 1975 eine neue t'p-Bestimmung 
durchgefilhrt mit einer Meßunsicherheit von± o,4 ppm. Dabei 
wurden insbesondere die Methoden zur Ausmessung der Feldspule, 
das heißt des Durchmessers, der Ganghöhen einschließlich Länge 
weiter verbessert (0,3 ppm). In diesem Zusammenhang sei erwähnt, 
daß auch das ASMN in Zusammenarbeit mit dem WNIIM Leningrad im 

1 

Rahmen des Regierungsabkommens Metrologie eine ip-Best:i.mmung
mit einer Meßunsicherheit von :!: 5 • 10-6 durc}:l,fiihrten. Folgen
der Wert wurde erhalten: 

1 

1P=2,675149 • 108 s-1 T-1

Im übrigen kann diese Verfahren als Relativverfahren zur Kon
trolle der Stromstärkeneinheit eingesetzt werden. ' 
Ober die Bea.eutung von 1 p in der Geophysik brauche ich nicht 
viel Worte zu machen. Ich erinnere mich daran, daß bereits in 
den 50er Jahren in der angewandten Geophysik Geräte entwickelt 
wurden, die den Feldstärkebetrag mittels KR-Verfahren auf der 

Basis der freien Präzession gemessen haben. In der allgemeinen 
g,eomagnetischen Forschung galt es, das Kernr·esonanzverfahren 
durch Zusatzelemente, z.B. mit Hilfe magnetischer Zusatzfelder 
bekannter Richtung, auch zur Komponentenmessung nutzbar zu ma
chen. Dieses Verfahren mit Zusatzfeldumpolung wurde gerade in 
Niemegk ausgebaut und bildet die Grundlage ftir ein im Observa
torium und im Gelände einsetzbares Gerätesystem zur Messung und 
digitalen Registrierung des Feldstärkebetrages F, der Vertikal
komponente Z und der Ostkomponente Y. 

Die enge Zusammenarbeit zwischen dem Geomagnetischen Observato
rium und dem ASMW auf diesem Gebiet geht auch aus der Vereinba
rung über die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit hervor, 
die 1977 abgeschlossen wurde. Lassen sie mich an dieser Stelle 
den verantwortlichen Leitern und allen Kollegen, insbesondere 
Kollegen Auster fUr ihre Hilfsbereitschaft und Unterstützung 
bei der Durchführung unserer Versuche recht herzlich danken. 
Ich gratuliere im Namen der FA 43 des ASMN dem Geomagnetischen 
Observatorium Niemegk zu seinem 50-jährigem Bestehen und wünsche 
Ihnen für die nächsten 50 Jahre alles Gute, Schaffenskraft und 
viel Erfolg bei der Bewältigung Ihrer Aufgaben. 
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24 Jahre Momentanwertvergleiche 

in D, Hund Z mit anderen europäischen Observatorien 

w. Zander

Vor Beginn des letzten geophysikalischen Jahres vereinbarten, 

auf Anregung von Prof. Fanselau und Prof. Meier, die Observa

torien FUrstenfeldbruck, Niemegk, Wien-Auhof und Wingst,lau

tend untereinander Absolutwerte auszutauschen. Damit sollte 

jede der Stationen in d_ie Lage versetzt werden, :frUhzeitig 

die Basiswerte-Absolutwerte zu kontrollieren und gegebenen

falls auch zu korrigieren. Es wurden jeweils rur jeden Monat

10 relat�v ruhige Tage ausgewählt und der 2-Uhr-Wert ermit

telt. Diese Werte wurden dann jeder der anderen Stationen 

mitgeteilt. Da sich der Vergleich als eine gute Methode der 

Kontrolle der Basiswerte der Variometer und auch der für die 

Absolutmessungen benutzten Instrumente erwiesen hat, ist die 

Teilnehmerzahl inzwischen auf 20 Observatorien angestiegen. 

Hilfreich ist der Vergleich besonders ttir die Stationen, die 

nur ein Variometersystem besitzen und ttir die Absolutmessun

gen nur Relativinstrumente benutzen. 

Während der ganzen Zeit lag die Auswahl der Tage und auch die 

jährliche ;Bearbeitung in den Händen-de.r Kollegen des Observa

toriums in Wingst. FUr diese milhevolle Arbeit machten wir uns 

bei ihnen sehr herzlich bedanken. 

Der Vergleich sagt nichts aus Uber das absolute Niveau der 

Observatorien, sondern in eingeschränktem Maße nur Uber die 

Veränderung der Niveaudifferenz der Stationen untereinander. 

Es wäre wUnschenswert,- in periodischen Abständen zusätzlich 

Vergleichsmessungen durchzuführen. 

Hier soll in aller Kürze ein Ergebnis dieser Vergleiche filr 

die Elementa D, H und Z fUr die Zeit von 1955 bis 1978 vor

gelegt werden. Die Observatorien sind nach einem Schema durch

numeriert und nicht namentlich aufgeführt worden. 
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In den Abbildungen 1, 2 und 3 sind die Jahresmittelwerte aus 

den Differenzen der Momentanwerte gegen Niemegk fUr D, Hund 

Z dargestellt. Diese Verläufe decken sich im wesentlichen auch 

mit solchen Werten,die man erhält, wenn man die Jahresmittel

werte vergleicht. Kleine Abweichungen von einem glatten Verlauf 

können auf die geomagnetische Aktivität und regionale Unter

schiede der Variationen zurUckgefUhrt werden. Bei dem verwen

deten Maßstab dürften diese Unterschiede kaum sichtbar sein. 

Die aufgetragenen Differenzen stellen eine Funktion der Zeit 

und der unterschiedlichen geographischen Lage dar. 

In der Darstellung für Z treten in der Anfangsperiode noch.er

hebliche Schwankungen auf, die in den meisten Fällen mit der 

Einführung der Kernresonanzmessungen sehr viel kleiner werden. 

Entsprechend der gewählten Reihenfolge von West nach Ost ist 

aus den Darstellungen fUr 6D, 6.H und .6Z gut erkennbar, wie unter

schiedlich der Verlauf der Säkularvariation an den einzelnen 

Observatorien ist. Treten in einer Reihe der Funktionswerte 

(Differenzen gegen NGK) Fehler auf, so äußern sich diese in� 2

·-6.2
als negativer doppelter Fehler (F =�). Die Werte sind bei

glatt verlaufenden Differenzreihen nahe O. Ist dieses nicht der 

Fall, so muß mit einem Fehler in den Werten einer der beiden 

verglichenen Stationen gerechnet werden. Da hier mit den Diffe

renzen aller anderen Observatorien und NGK gerechnet worden ist 1

wäre ein Fehler fUr NGK angezeigt, wenn in diesen Darstellungen 

im gleichen Jahr bei den meisten Observatorien eine Abweichung 

in der gleichen Richtung vorhanden wäre. Die A2-Werte sind je

weils im 2. Teil der Abb. 1, 2 u. 3 dargestellt. 

Die Tabelle 1 enthält in der 1. Spalte die Nr. der Station, in 

der 2., 5. und 8. Spalte den mittleren Unterschied der Säkular

variation gegen NGK aus den Differenzreihen, in der J., 6. u. 

9. Spalte den mittleren Fehler (F) unter BerUc�sichtigung des

Vorzeichens und in der 4.,7. u. 10. den Mittelwert des Fehlers

ohne BerUcksichtigung des Vorzeichens. Da die Zeit der Teil

nahme der einzelnen Stationen an dem Vergleich untersohied�ich

ist, ist in Spalte 11 die Anzahl der zur Mittelbildung verwen

deten Werte eingetr�gen.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



345 

Die Werte in den Spalten 3, 6 und 9 liegen bis auf wenige 

Ausnahmen sehr nahe bei o. Daraus läßt sich ableiten, daß 

bei fehlerfreier Erfassung der Ausgangswerte die Jahres

mittelwerte der Differenzreihe ziemlich genau einer Funktion 

entsprechen. Zu erkennen ist.an diesen Angaben auch, daß die 

Entfernung zwischen den Stationen kaum eine Veränderung der 

Zahlenwerte fUr F verursacht. In den Werten der Spalten 4, 

7 und 10 drilckt sich der Fehler der Differenzreihe aus. Im 

einzelnen gibt die Darstellung der6 2-Werte eine Ubersicht 

Uber die Fehler in den einzelnen Jahren. 

Nun können innerhalb eines Jahres Schwankungen in der Diffe

renzreihe auftreten, die im Jahresmittelwert schon völlig 

herausfallen und SprUnge und andere Fehler kaum noch erken

nen lassen. 

Die folgenp.en Tabelle.n �, 3 und 4 enthalten deshalb die Va

riationsbreite der Monatsmittelwerte der Differenzen in den 

einzelnen Jahren, gemittelt fUr den Gesamtzeitraum. 

Die erste Zeile und die erste Spalte enthält wieder die Nr. 

des Observatoriums. Die Werte sind für alle beteiligten 

Stationen untereinander gebildet werden. Da in den Werten 

noch die sehr unterschiedliche Säkularvariation enthalten 

ist, treten zwischen weit voneinander liegenden Stationen 

große Werte auf. Zwischen benachbarten oder:nfcht sehr weit 

entfernten Punkten sollten die Werte sehr klein sein. 

Sind diese Merkmale nicht vorhanden, liegen wahrscheinlich 
fehJ;erhafte Werte der betreffenden Stationen vor. Unter der 

Nr, 20 sind die Werte des Observatoriums Niemegk eingetragen. 
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Tabel!• 11 Mittlere Untereohitde dtr Sllculanariation und die Mittelwert, dtr hhl•r 

C -,c/1. > p ·,-
au■ den Differenzreihen gegen Witaeglc tur dit O.a&11tzeit 

ffr, IJ.1D p p 61 H p p IJ.1z p p n 

•. v. o.v. 11.v. o.v. 11.v. o.v.

4 1155 -9101 to112 7,6 nT •0,2 nT to,5 nT -6,2 nT 0,2 n'r t1,6 n'l 16 
5 0,84 -o.o:, 0,18 :,,8 o.o 0,9 -),5 0,2 1, 7 20 
6 0,42 -0.01 0,09 1,9 o.:, 0,7 -0.9 0,7 1,5 22 

7 0,4' 0,01 0,12 2,2 o.o 0,7 -),2 0,7 1,5 22 
8 -0.2:, -0.01 0,16 -1,0 o.o o.6 0,9 -0,5 2,8 21 
9 -o.08 0,01 0,16 -0.2 -0.2 1,8 -2,5 0,2 0,7 9 

10 -0,86 4,7 -6,6 1 
11 .o.:,e o.06 0;15 -1,8 -o.:, 1, 1 -2.1 o.o 1 .6 2t 

12 -0,36 0,14 o.:,o -4,2 1,2 ,. 1 -6,4 -1,4 2,2 9 
13 -1. )4 0,10 0,1·0 o.o 0,3 2,7 -2.6 0,) ),5 ' 

14 -1 ,30 0,08 o. 11 -3,5 -0., 0,6 -4,5 -0.1 0,5 ' 

15 -1,95 0,04 0,)4 .4,7 -0,2 0,6 0,5 -0.5 1,1 10 
16 -1,89 0,12 0,17 -5,5 -0. 3 0,7 -7,2 -1.:, , ,8 9 

17 -2,71 -0.06 0,17 -8,6 0,4 1,5 5., 0,1 1,9 6 
18 -2,41 0,04 0,47 -5,5 -0,4 ),0 -10,4 -5,8 5,0 9 
19 -2,67 0,06 0,36 -7,0 -0,4 1,6 -9,7 -1,8 ),) ' 

Tabelle 21 Variationebreite 4,r Konatruttelwtrte in den einzelnen Jahren, 
geaittelt tur dtn Oeeut11itraU11 

t:, D(')

4 5 6 7 8 ' 10 11 12 1) 14 15 16 17 18 19 20 

4 1,1) 1. 1.3 1,0) 1,84 1,75 2.20 1,97 2,43 2.61 2,68 3,28 ),18 4,34 4,26 ,.,1 1 ,'4 
5 1,1) 0,99 1 ,08 1,46 1,16 1,92 1 ,82 2,07 2.22 2,26 2,74 2,72 3,85 ),77 ),56 1,U 
6 1,1) 0,99 0,85 0,96 0,91 1,64 1,42 1,78 1,89 1,82 2, 36 2,28 ),49 3,38 3, 16 0,74 
7 1,0) 1 .08 0,85 1,1, 0,95 1,14 1,53 1,69 1.50 1,67 2,)6 2,14 ),45 3,41 2,94 0,9! 

8 1,84 1,46 0,96 1,19 0,85 0,92 1, )6 1,6) 1,22 1,28 1,60 1,66 2,67 2,112 2,40 0,6) 
!• • •  · 

1.1·1 9 1,75 1.16 0,91 0,95 0,85 0,90 1,22 1,48 1, )5 1,8) 1,8) 2,89 2,'4 1,51 0,57 
10 2.20 1,92 1,64 1,14 0.,2 0.,0 1,24 1,52 1,34 1,62 1,64 2,08 2,40 2,06 2,98 0,86 

11 1,97 1 ,82 1,42 1,53 1 ,36 1,22 1,24 1,65 0,96 0,90 1,70 1,30 2,55 2,52 2,05 1. 1, 
i2 2,43 2,07 1,78 1,69 1 ,63 1,411 1,5:i 1,65 1,72 1,60 2,18 1,92 2,47 3,04 2.,1 1,47 

1:l 2,61 2,22 1,89 1,50 1,22 1,11 1,34 0,96 1,72 0,80 1,45 1,42 2,33 2,'7 2,07 1,18 

14 2,68 2,26 1,82 1,67 1,28 1,35 1,62 0,90 1,60 0,80 1 .1) o.66 2,09 2,14 1,40 1,31 
15 3,28 2,74 2,)6 2.)6 1,60 1,8) 1,64 1,70 2,18 1,45 1,1) 1,09 2.12 2,34 1 ·" 1,82 
16 3,18 2,72 2,28 2,14 1,66 1,83 ·2·,08 1,)0 1,92 1,42 0,66 1,09 2,12 1,98 1,12 1,74 
17 4,34 3,115 3,49 3,45 2,67 2,119 2,40 2.55 2,47 2,33 2,09 2,12 2.12 .;. 2,63 2,14 2,90 

18 4,26 3,77 3; 38 ),41 2,82 2,94 2.06 2,52 ),04 2,67 2,14 2,34 1,98 2,63 1,92 2,99 

19 3,97 3,56 3,16 2,94 2,40 2,51 2,98 2,05 2.51 2,07 1,40 1,39 1,12 2,14 1,92 2,54 

20 1,54 1,24 0,74 0,92 0,63 0,57 0,86 1,19 1,'.47 L28 1 ,31 1,82 1,74 2,90 2,99 1,54 

Mithl1 2,46 2,12 1 .eo 1,74 1,'3 ),52 1,65 1,59 1,95 1,66 1,54 1,94 1,11) 2,78 2,110 2,42 1,48 
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Tabepe l•

4 5 6 

4 5,8 7,2 
5 5,8 4,8 
6 7,2 4,8 
7 6,2 6, 1 6,6 
8 ,.5 7,0 5,2 
9 7,2 4,9 4,9 

10 7,4 9,8 10,5 
11 8 •. � 7,6 6,5 
12 16,7 15,5 14,8 
13 9,7 7,0 5,5 

14 11,5 10,2 9,0 
15 12,8 9,4 7,4 
16 12,9 11 .) 9,7 
17 14,4 12,5 9,J 
18 18,7 18,6 17,) 
19 14,7 11,9 10.2 

20 8,0 5,7 4,4 

llittel1 
10,7 9,) 8,) 

Tabelle 41 

4 5 6 

4 l,O 1., 

5 7,0 6.1 
6 7,9 6, 1 
7 6,4 5,0 7,7 
8 1 J,J 10,8 10,8 
9 7,2 5,4 5,6 

10 5,4 5,6 7,7 
11 7,6 7,6 8,7 
12 16,4 15,6 15,9 
1) 8,4 5,5 5,2
14 8,1 6.2 6.8 
15 8.9 5,0 4,5 
16 8,6 7,7 8,5 
17 11,9 9,2 7,2 
18 18,6 17,4 17,6 
19 ;,;.o 15,7 16.2 
20 7,4 4,7 6,4 

llittell 
10,0 8,4 B,9 

Variationsbreite der llonatmittolwert• in den oinzalnan Jahren, 
s•mJ.ttol� tllr dan Oaaamtseitr&WII 

C.H 

7 8 9 10 11 12 1) 14 15 16 17 

6,2 9,5 7,2 7,4 8,2 16,7 9,7 11.5 12,8 12,9 14,4 
6.1 7,0 4,9 9,8 7,6 15,5 7.0 10,2 9;4 11,J 12,5 
6,6 5,2 4,9 10,5 6,5 14,8 5,5 9,0 7,4 9,7 9,J 

6,8 5.1 7,4 5,8 14,6 5.7 8,2 10,5 9,J 11,8 
6.8 6.6 12.0 6,5 15,2 7,4 7,2 6,8 8,8 7,6 

,.1 6.6 6,,4 4,8 13,7 6.2 8,4 ,.o 8,9 11.2 
7,4 12,0 6,4 619 24,4 9,5 10,2 14,) 12.6 20.2 

5,8 6,5 4,8 6,9 1 ).7 6,4 6,7 8.o 7,4 11,8 

14,6 15·;2? 13,7 24,4 13,7 10,9 13,8 16, 1 14,) 17,4 

5,7 7,4 6,2 9,5 6,4 10,9 7,8 8,3 8,4 11,8 

8.2 7,2 8,4 10,2 6,7 1),8 7,8 9,9 4,8 11,8 

10,5 6,8 9,0 14,J 8,0 16,1 8,) 9,9 8,9 7,0 

9,) 8,8 8,9 12.6 7,4 14,) 8,4 4,8 8,9 11,8 

11,8 7,6 11,2 20,2 11,8 17,4 11,8 11,8 7,0 11,8 

17,) 16,7 15,8 1 ),5 15,5 20,9 1 ),9 1 ),9 15'.'6 1),8 17,5 

11,1 9,) 10,0 1),8 9,5 16,9 10.0 10.0 8,9 8,8 12,2 

5,) 4,1 5,1 10,8 5,2 1 J,8 5,5 6,6 6,9 7,8 9,9 

8,6 8,5 8,0 11,9 8,2 15,8 8,4 9,4 10,0 10,0 12,4 

Variation1breit1 dor Monatamitt1lwert1 in den 1inzeln1n Jahren, 

7 

6,4 
5.0 
7,7 

11,4 
4,8 
4 ,7 
'/ ,7 

15,4 
5,0 
4,8 
5.7 
5,8 

10.9 
17,0 
15,2 
,., 

8,4 

· 
gelllittelt'tur don �aamtaeitr&WII 

6. z

8 9 10 11 12 1) 14

1J,) 7,2 5,4 7,6 16,4 8,4 8,1 
10.8 5,4 5,6 7,6 15,6 5.5 6,2 
10.8 5,6 7,7 8,7 15,9 5,2 6,8 
11, 8 4,8 4,7 7,7 15,4 5.0 4,8 

1 J,5 13,J 12,2 17,9 1),9 13.5 
1 ),5 7,0 5.8 16.0 5,9 5,9 

1),J 7,0 6.6 12,5 9,) 8,1 
12,Z 5,8 6.6 15.9 6,0 6,4 
17,9 16,0 12,5 15,9 1 ).6 14,7 
1 ),9 5,9 ,., 6.0 1 J,6 5,4 

1 ),5 5,9 8.1 6,4 14,7 5,4 
11.2 5,6 1h2 5,9 15,9 5,6 6,4 

15,4 7,1 5,3 7,) 15,5 6,7 5,9 
11.8 9,9 1),0 9,8 18,8 9,7 11,0 

21,) 17,6 12,8 17,6 21,6 12,6 16,8 

19 !
1 15,9 20,2 15,J 20,7 10,9 1),4 

10,4 5,2 7,6 0.0 16,1 4,4 6.6 

1 ),7 8,6 9,4 9,J 16,4 0.0 e.8 

15 16 17 

8,9 8., 11.9 
5,0 7,7 9,2 
4,5 8,5 7,2 
5,7 5,8 10,9 

11,2 15,4 11 .8 
5.6 7, 1 9,9 

11,2 5,J 1),0 
5,9 7,3 9,8 

15,9 15,5 18.8 
5,6 6,7 9,7 
6,4 5,9 11.0 

8,7 8,0 
8,7 12.6 
8,0 12,6 

17,5 18,5 17,0 
15.4 16.1 15,6 

4,6 7,9 8,) 

8,8 9.9 11.5 

347 

18 19 20 

18,7 14,7 8.0 
18,6 11,9 5,7 
17,J 10,2 4,4 
17,J 11,1 5,J 
16,7 9,J 4, 1 
15,8 10,0 5,1 
13,5 1).8 10,8 
15,5 9,5 5.2 
20.9 16,9 1 ),8 
1,.9 10,0 5,5 
13,9 10,0 6.6 
1'5,6 8,9 6,9 
1),9 8.8 7,8 

17,5 12,2 9,9 
15,B 15,7 

15,8 8,9 
15,7 8,9 

16,) 11,4 7,7 

18 19 20 

18,6 17,0 7,4 
17,4 15,7 4,7 
17,6 16,2 6,4 
17.0 15.2 6,3 
21,) 19, 1 10,4 
17,6 15,9 5,2 
12,8 20,2 7,6 
17,6 15,J 8,0 
21,6 20,7 16,1 
12,6 10.9 4,4 
16,8 1 ),4 6.6 
17,5 15,4 4.6 
18,5 16,1 7,9 
17,0 15,6 8,3 

22,4 17,9 
22,4 15.8 
17,9 15,8 

17,8 16,6 e.6
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AUSTER, V.; LENGNING, K. 

Anwendung von Filtermethoden im Bereich der geomegnetiechen 
Normalregistrierung 

Zusammenfassung 

Aufbauend auf den Erfahrungen, die aus der Anwendung von nume
rischen Bandpassfiltern im Pulsationsbereich resultieren, wurde 
diese Methode auch fOr die Analyse von Zeitreihen, die durch 
Stunden-·oder Tagesmittel der Komponenten des geomagnetischen 
Feldes gebildet werden, angewendet. 
Erste Ergebnisse zeigen, daß man auf diese Weise im mittel- und 
langperiodischen Variationsbereich sowohl einen guten Anschluß 
an bisher übliche morphologische Betrachtungen findet. jedoch 
euch Zugang zu der Feinstruktur spezieller Effekte erleichtert 
wird. 

Pes10Me 

Moxo,II,H H3 OIIliITa, npno6peTeHHoro npn npHMeHeHEE: UßWPOBUX no�o
ooBux OBeTOWliJihTpoB B �nanasoHe nyJI:bo�d, 8TOT MeTo� Hcnom
syeTOH TaRxe ,IJ)[H aHaJlliI3a BpeMeHHIDC p.H.I(OB, o6pasyeMbIX H3 cpe�He
�acoBhTX H cpe�HeCyTO't!HIDC 3Ha�emm KOl'v1IIOH0HT reOMal'HßTHOro IlOAA.

IIepBbie pe3y�:oTaTR no:Ka3l:ffia.IOT: 't!TO HaM,Il;eTCH Ta:KßM o6pa30M B
cpe�He- H �o�onepHo�HtiecRoM �HanaaoHe BapHaru,m xopomrur CBH3:0
K CT�apTHbIM MOJ)(pO�Orll't!eCRßM o6cyJK.neHRffM, a Ha �pyroH CTOpOHe
o6�eRaeTCH �onycR R TOHKOM CTPYKType �aCTHHX sqxlleKTOB.

Summary 

Basing on experience gained with application -of numerical 

band�pass filters in the pulsation range, this method has also 

been applied to analysis of time series which are formed by 

hourly or daily means of componen.ts of the geomagnetic field. 

First results indicate that in the mean- and long-periodic 

range of variations one can thus find not only a good tran

sition to conventional merphological considerations but also 
an easier access to fine structure of special effects. 

Die Periodenanalyse der Zeitreihen der geomagnetischen Va

riationen ist seit langer Zeit fundamentaler Bestandteil der 

Primärauswertung für Observatoriumsmessungeno Die Fortschrit

te auf dem Gebiet der elektr·onischen Datenverarbeitung beson

ders für große Datenmengen eröffnen hier völlig neue Per

spektiven. Wir sammelten unsere ersten Erfahrungen auf' diesem 

Gebiet durch die Anwendung von numerischenBandpaßfiltern auf' 
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digitale Registrierungen im Pulsationsbereich. Es wurde hierzu 
ein neues Verfahren entwickelt, das mit einer fortlaufenden 
Abtrennung periodischer Anteile, die durch relativ breitban
dige Bandpässe abgespalten werden, von der Originalregistrie
rung arbeitet. Für die einzelnen Filterausgänge wird für vorgeb
bare Zeitintervalle eine sinusförmige Ersatzfunktion berechnet, 
deren konstante .Amplitude und Periode als Kurzzeitmittel für den 
jeweiligen Filterausgang verwendet wird. Mit dieser Methode wur
den im Pulsationsbereich bereits einige Erfolge bei der Unter
suchung der zeitlichen Feinstruktur dieser Effekte erreicht. Es 
lag nahe, diese Methode auch im mittel- und langperiodischen 
Gebiet der geomagnetischen Variationen anzuwenden. Auch hier 
wurden Ergebnisse gewonnen, die zumindest zunächst eine gute 
Vbereinstimmung mit den nach'bisher üblichen Methoden (Mittel
bildung, Kennziffernschätzung) erhaltenen zeigen. Auch hier 
wurde begonnen, in die Untersuchungen die Möglichkeiten einer 
feineren Zeitauflösung mit einzubeziehen. Als Beispiel seien 
die Ergebnisse einer Filterung der Tagesmittel unseres Obser
vatoriums angeführt. Wir benutzten als Ausgangsmaterial die 
unifizierte Meßreihe der Stationen Potsdam, Seddin und Niemegk, 
bezogen auf Niemegk. Als mittlere Periode in den einzelnen 
Filterbereichen ergaben sich 6 d, 20 d, 75 d, 220 d, 2.8 a, 
10.3 a und 75 a. Als interesantes Ergebnis stellte sich bei 
einer weiteren Untersuchung des zeitlichen Verlaufes der 
.Amplitude in den ersten 3 Filterbereichen eine dominierende 
Periode von 10.8 a heraus. Hiermit wird eindeutig auf den 
solaren Ursprung dieser Effekte hingewiesen. Die Abweichung 
der mittleren Periode im zweiten Filterband von der zu er
wartenden Größe der Sonnenrotationsperiode gab dazu Anlaß, 
die Reihe der Tagesmittel der Sonnenfleckenrelativzahlen 
mit dem gleichen numerischen Algorithmus zu untersuchen. 
Hier ergaben sich für die ersten 3 Filterbänder 11.7 d, 
27.6 d und 135 d als mittlere Perioden. 
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LEWIS, A. G. +) 

ARE MAGNETOMETERS INTELLIGENT 

Abstract 

A single magnetometer is unable to tel1 the difference between 
an artificially produced magnetic field and a geomagnetically 
produced field. A good magnetician can recognize certain types 
of artificial disturbance but not all. If two identical instru
ments are used to measure the same tield more information is 
available to the magnetician but still not enough because if 
the two instruments, both reading the same thing, give different 
results there is no way of telling which one is correct. 
Three identical instruments intelligently spaced and all measuring 
the same thing are probably the only safe way to record geomagne
tic data and then only if the data is properly verified. This is 
particularly important when data is collected automatically and 
it is not carefully analysed by an experienced magnetician. 

Zusammenfassung 

Ein einzelnes Magnetometer kann den Unterschied zwischen einem 
nicht natürlich erzeugten magnetischem Fe!d und einem geomag
netischen Feld überhaupt nicht unterscheiden. Ein erfahrener 
Geomagnetiker kann nur bestimmte Typen von nicht natürlich er
zeuten magnetischen Feldern erkennen. �enn zwei iaentische Mag

netometer dasselbe Feld messen, erhält der Geomagnetiker davon 
mehr, aber immer noch nicht ausreichende Information, denn wenn 
die beiden Instrumente abweichende Messungen anzeigen, kann man 
nicht feststellen, welche von beiden korrekt ist. 
Drei identische Magnetometer, in passender Entfernung vonein
ander aufgestellt, die alle dasselbe Feld messen, sind wahr
scheinlich die einzige sichere Art und Weise geomagnetische Da
ten aufzunehmen und auch dann nur, wenn die Daten richtig über
prüft werden. All das ist besonders wichtig, wenn die Daten auto
matisch aufgenommen werden und nicht sorgfältig von einem erfahre
nen Seomagnetiker überprüft werden können. 

+) Institut of Geological Sciences, Geomagnetism Unit 
Murchison House, West Mains Road, Edinburgh 
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0

Pe3we 

En,mIH'tIH.I:irn MB.I'H8TOM0Tp He OMO�eT pa3�:0."9:aTb M8]!{,]zy HCKyOCTBeH

HO oos�aHHHM H reOM8.I'HHTHHMH IlOJlIDJillI. ÜTIRTHH� reOMarH8THR 

MO�eT Ha6�ro�aTD TO�bRO orrpe�e�eHHHe THill:l HORYOOTB8HHHX. Mar

HHTHHX rro�eH. :Eo�H ,JWa O�HHaROBbIX MarHeTOMeTpa H9M8ps:IIOT TO 

�e oaMoe no�e, �or�a yqeHHH rro.Jryq:HT 6o�me, a He �ooTaTo�

HHe HH(J)opMa1um. TaR B CJ!Jrqae Hecor�aom1x H3Mepemnt o6oroc 

npH6opoB H8B03MO�HO onpe�e�HTD Henpa.BHJIDHO pa60TaI<ll\:Hß npH-

6op. TpH an;eHT�HHX MarHeTOMeTpa, yoTaHOB�eHHHX B rro�xo�

.mneM paOOTORHHH H BOe H3M0pRI<ll\ßX TO �e CaMOe no�e, IlO-Bl1;Il;H

MOMJ O�HHO�HlIB ·Ha.ne�IWH M8TO� H3MepHTn reOMarHHTIWe �aHHHe, 

H TO�e TOr�a TO�DRO, ROr�a �aHHl:le TO�HO npoBepRIOTCR. Boe 

3TO oco6eHHO B�HO Ror�a �aHHHe H3MepeHbl aBTOMaT�eORH H 

He �o6pocoBeOTHO npoBepeHH ODRTHbIM yqeHHM. 

The straight answer to that is no. Nor are they intended to 

be. They have just one function in life - to measure magnetic 

fields. This they can do with great sensitivity and con

sistency. What they cannot do, however, is tel1 the diffe

rence between magnetic fields produced by man and those 

produced naturally i.e. geomagnetically. In the past, it has 

been left to man himself to decide whether any particular 

magnetometer record was of a wholly geophysically produced 

field or whether the record included some unwanted element. 

Man alone decided how much of a record was signal and how 

much was noise. Knowledge of how the geophysical magnetic 

field is produced is sufficient to give one confidence in 

believing that it is, for example, never likely to produce 

a step function, that is to say, it is unlikely to decrease 

almest instantaneously by say 20 nT. Recent evidence at 

Lerwick observatory, and before this at this observatory, 

Niemegk, shows that real life is never as simple as this. 

Artificial changes can and do occur so subtly that neither 

the magnetometer nor the man looking at the records can tel1 

that the field being measured is not all it might seem. 
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So_how then do we know that such things have ever happened. 

By using two magnetometers - not one. Must observatories of 

course do just that. One magnetometer, or set of magnetometers 

as La Cours or Fluxgates, is used as a variometer and the 

other, a proton vector magnetometer for example, is used as 

an absolute instrument for calibrating the variometer. 

But what happens when, for example, for no apparant reason the 

absolute instrument and variometer seem to be out of step. The 

usual procedure is to assume one has made a bad absolute obser

vation and ignore it. This assumption however is not reasonable. 

There is rarely any real reason to believe that either one in

strument or the other is more or less likely to be telling the 

truth, yet from time to time we do assume one is wrong and 

ignore it. Why. The truth is we like to believ� that site 

differences, that is to say the instantaneous difference bet

ween the magnetic field at one point and that at another near 

by, always remains constant. If it does not we pretend one 

instrument is having a bad day and ignore it. We tend lock 

always for consistency. 

uuring a magnetic survey at Lerwick Observatory it was found 

that measurements of site differences over distances of 50 m 

to 250 m were not constant. For this survey two identical 

proton magnetometers were used synchronnously. One as a refe

rence and the other as a field instrument. The site differences 

could rarely be duplicated to better than 2l(2 nT) and some

times to not much better than 10 nT. Nor were the magnetometers 

drifting. Checks with them running close together showed perfect 

correspondence at all times. So what was happening. 

Not long after the time of the survey at Lerwick sudden very 

sharp changes in the magnetic field were recorded on three 

separate instruments, each within 100 m ot each other. From 

the sensitivity of each instrument, the physical spacing ot 

the instruments and caretul measuring ot these sudden changes 

some estimate of both, the likely position of this interference 

and its magnitude were made. In a very short time the exact 

location ot a hitherto unknown cable was found. lt was a cable 
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carrying o.c. which was switched on ana off to operate 

an automatic rain guage. were these the cause ot the 

changing site ditterences. No, in this case, it was found 

that the cable was not in existance at the time and changes 

were of a different order when considering distances. What 

the cable has shown though was the remarkable ease with 

which someone with three magnetometers could identify and 

locate artificially produced magnetic fields. 

One instrument alone then can tel1 if there is noise on 
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the signal if, büt only if, the rioise is of a very special 

kind. Two instruments can tel1 the same, and give additional 

information as to likely source of interference. They can do 

this also when the chariges would otherwise, on a single instru

ment, lock entirely geophysical. But, only three or more in

struments, carefully spaced, can give virtually all the infor

mation one needs to determine exactly what is a geophysically 

produced field and what is not. 

At Lerwick, in 1978, fluxgate magnetometers were installed in 

the same variometer hut as the La Cours were housed. A proton 

magnetometer, some 10 m away, was used to calibrate both the 

LaCours and the Fluxgates. In addition to this another proton 

magnetometer was run continuously some 100 m away as a standby. 

lt was this combination that was to reveal so clearly that 

slow smooth changes of 5 nT to 15 nT were occurring over a 

period of 10 - 15 hours in such a way that in any other 

circumstances there was no way of telling they were anything 

but geophysical. Had a single absolute observation been made 

during one of these artificially or locally produced changes 

in the field one would have ignored the observation and hence 

perhaps the need tor an important correction. A correction that 

must be made if it can be shown that the disturbance was pro

duced only under the one instrument being used for the hourly 

means, and not equally by all three systems. The assumption 

made here is, of course, that any geophysical magnetic field 

will be produced by a source the dimension of which 

is large compared with the distance between the magnetometers. 
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Any geophysical field would be equally recorded by all 

three magnetometers. This is not true of very locally pro

duced fields and it is why only a properly spaced array of 

magnetometers can reveal the occurrence of certain misleading 

types of disturbance. 

The idea ot using an absolute instrument as the variometer 

itself is extremely neat in that it is its own standard 

and will never suffer from the problems of non constant 

site ditferences. This very fact however can be a hazard 

if at least one other, or _preferrably two other, similar 

instruments are not used as a back up. 

So far we have suggested that one magnetometer alone has 

no: intelligence at all, or at least very little, while 

two have more and three, properly spaced out, are really 

quite intelligent. What we should have said, however, is 

that even an array of magnetometers is of little use unless 

the records from it are carefully and intelligently analysed. 

Today, however, we are rapidly moving away from the days of 

the highly intelligent, intenseiy devoted magnetician avidly 

poring over every s!ight movement in a magnetogram trace. 

Today, Single machines are pouring out masses of data the 

sheer vo!ume of which precludes any direct personal contact 

with th� pnenomenon one is studying. The bland assumption is 

made tnat machines turn out more ano better data tnan was 

ever possible before. 

After one year•s continuous operation of the present magne

tometer arrangement at Lerwick, it has now oeen tairly well 

established that the occasional erratic absolute observation 

was invariably due to locally produced disturbances in the 

magnetic field close to the variometers. Fortunately these 

were not of such duration and amplitude that the annual means 

obtained from the variometers have been significantly affected. 

Fig 1 shows how the horizontal component of the geomagnetic 

field at Lerwick has changed very smoothly indeed over the 

360 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



361 

last three decades. 

what have I just said. The data for Lerwick all fits neatly 

along a smooth curve, ergo it must have been O.K. But isn•t 

this not just the pitfall we fell into with the absolute 

observations, that the odd reading must have been significant 

to ignore it. In which cases can one possibly say one may 

ignore this data but not that. 

To go back to the case of the local disturbance at an in

dividual observatory level we can now say that step functions 

are definitely non geophysical and should be allowed for in 

our data. At the same level, but on a slightly larger scale, 

and with a suitable magnetometer array, we can say there are 

sometimes disturbances which for all the world look remarkably 

like geophysical disturbances but which are not. In general 

these disturbances last hours, or at most days, and cannot 

significantly alter annual means unless there are a !arge 

number of them and they are not corrected for. In principle 

though these too should be eliminated from the data whenever 

possible. 

Let•s look again slightly more closely at just one plot of 

how a field changes. Look at Fig 1 for the years 1�40-1946 

inclusive. The temptation is very strong to simply draw a 

smooth curve through the points on the graph and call the 

resulting curve a plot of the real values that should have 

been. What real justification has one to do this - simply an 

instinctive feeling that a plot of annual means should follow 

such a smooth curve. One feels instinctively that this is the 

case but nevertheless slightly less than honest to actually 

do it particularly if you don't tel1 anyone what you have 

just donel If I told you that in 1�40 a large army camp was 

built on the observatory grounds and that a considerable quan

tity of steel, in the form of Brengun carriers and the like, 

was introduced, you'd immediately suspect you were quite 

right to have drawn a smooth curve through all the points 

from 1940-1946 when the observatory was largely restored to 

normal. And so perhaps you were correct after all. 
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What about 1956. Was this sudden change in the otherwise 

smooth curve caused by the erection of steel towers on the 

observatory together with a certain amount of new building 

on site. Very probably. 

From 1969 to 1978 .all the points lie so close to the curve 

that one is tempted to say "That•s Decause I was in charge 

of geomagnetism there during that period". But, much as one 

would like to say this, the real truth of the matter is that 

by 1969 the observatory was free of large steel towers, major 

rebuilding and, of course, army camps. We did however only 

narrowly miss having a government heavy vehicle testing ground 

on the observatory but nevertheless success came only from 

adequate instrumentation on a quiet, constant site and from 

meticulous attention to detail. As a world data centre 

Edinburgh receives a considerable amount of data from a very 

wide range of observatories. In general the vast majority of 

it is ot an extremely high standard and it enables a consi

derable amount ot work to be done on it with great confidence. 

We do, however, get data which in some cases, simply defies 

much sense at all and other data which is clearly not quite 

correct but which suggests small corrections should be made. 

Enquiries to the relevant sources invariably reveals that 

our suspicions were correct, or very nearly so, and appro

priate corrections are made by the observatories themselves. 

We have to and da rely 100 % an the integrity ot the obser

vataries• data. It is for this reasan that we should like 

to emphasize the importance we attach to all the details 

which go into magnetic observ�tory work. Details of changes 

of site, site difterences, changes in Standards, any corrections 

made, why they were made and how. In the last case it is 

important to know whether any change in standard is simply 

rated as a ditference in readings between one instrument 

and another or whether corrections have been macte. For example, 

if a new absolute instrument shows the old was reading 10 nT 

low has the observatory simply lost this change by adding 9 nT 

onto last year�s means, 8 nT onto the previous year•s means 

and so on, or just added 10 nT onto all previous year•s 

data. In most cases, but by no means all, it is obvious 
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what has been done. In those cases where the data from one 

observatory seems to be anomalous and there are no notes 

or only conflicting notes, just what must one imagine . 

The way corrections are made can change the �hape of the 

curve of plotted data and hence influence the outcome of 

any analysis using that data. How significant that in

fluence is depends to some extent on the type of analysis 

being made. If spherical harmonic analysis is used to 

produce a world model then the odd anomalous observatory 

is not too significant but as more and more detailed ana

lysis is made on smaller scale lengths each observatory•s 

data becomes increasingly important. An artifically pro

duced bay of 15 nT amplitude and 15 hours period or duration 

is a s�rious matter indeed if one is studying diurnal vari

ations at an observatory where these natural variations are 

only 30 nT amplitude anyway. 

I hope I have hinted at the importance we attach to correct 

instrumentation, good sites and meticulous attention to 

detail for producing data in which one can have explicit 

confidence, in no matter for what analysis it is used - at 

least three thoroughly reliable magnetometers tens to hun

dreds of meters apart to guarantee detection of locally pro

duced adverse fields, magnetometers kilometers to tens of 

kilometers apart for sea coast and ocean effects and great�r 

spacings also for worldwide werk, but each and every one in 

complete harmony with the whole of the rest. 

NIEMEGK 9eems to h�ve pioneered a very desireable trend in 

using absolute instruments as the variometers from which 

drift free and consistent data can be produced. And it is 

this drift free entirely reliable data acquisition which 

will become, indeed has become, of �uch paramount importance 

today. Having to make large corrections to data, sometimes 

tens of years later, is never ideal particularly to the 

scientist who has just published a paper using data he now 

knows was just so much nonsense. In the final analysis, most 

theories are confirmed or disproved by the results of expe-

riments. Let's make sure that if anything is wrong it is not
the data. 

' 
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Geomagnetische Datensammlung am Observatorium Niemegk unter 
Einsatz des PRS 4000 

Zusammellf'assung 

365 .·: 

Ausgehend von den wichtigsten Datenkomplexen und ihrer Bear
beitung mit dem PRS 4000 wird der damit begonnene Aufbau einer 
Datensammlung vorgestellt. Es werden die hierzu nötigen Pro
grammsysteme in ihrem prinzipiellen Aufbau diskutiert und da
bei auch die Möglichkeiten des Dateischutzes und der Daten
sicherung behandelt. Die Erweiterung der Datensammlung zu 
einer auf die Bedingungen des Observatoriums zugeschnittenen 
Datenbank mit Berücksichtigung der wichtigsten Daten der Be

obachtungsreihe ab 1890, sowie die Verwendung der durch den 
Datenträgeraustausch mit dem WDC B2 Moskau erhaltenen Werte

wird in ihrer Gesamtheit vorgestellt. 

Abstract 

Starting with the most important data complexes and their 
processing with PRS 4000, the building up of a data collection 
is represented. The programme systems necessary for this are 
discussed in their principal structure, as well as possibilities 
for data safeguard. Extension of the data collection to a data 
bank designed for the conditions of the observatory, considering 
the most important data of the series of observations from 1890 
on, and application of data got by exchange of data carriers 
with the WDC B2 in Moscow are discussed as a whole. 

+) Zentralinstitut für Physik der Erde 
Adolf-Schmidt-Observatorium für Erdmagnetismus Niemegk 
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Pemrn.m 

Hmrn,rr,.::r :vf3 nmr,:Hefinmx Em•mJieF.COB ,naHHHX H MX o6pa6O'l.'RI'[ ROMW0'repoM 

TIPC •':OCO, rrpe.n;cTa"9JireTc.a Hat.:a'l'oe nocTpoeHire co6paHIDT .n;aHHUX. 

06c:.r=:�nmTC,'1 ueouX0,Il;Hl/!He ,i.i,JI.R STOTT CMCT8r/!bl nporpaMM' MX 0CH0BHaJ!. 

C'l'P�'K�'pa l: B03M0.iilli0CTH oxpaHH co6paHRIT 11 .nanmrx. 0m101rna1o•rcrr 

PF•Cli!!:'.:pGHil!'C co6paHlil.F[ .n;amrnx Ha 6aHF. :n;aHHb!X, MO,Il;eJIHpOBam-n,rv. Ha 

ycJioBM.f! oocepBaTopm,r M yt-n'i'l'Ii!Baq Bar.meifmMe ,n:aHmre Ha6JIIQUaTeJII:>

Horo p.H,IIa o 1890 r. , ¾ np:m·,1eHeHne no.rry-TeHHli!X 06r.1eH0M HocnTeJI

<'T11".. TTl".I npux C MTTJr "['') B '\.i0CvBe n l".'iJ(l ,j.j,(;U.j . :.Dl � J � L: .• , -·, JJ"1 ••• n • 

Die Einführung der maschinellen Hilfsmittel zur Erfassung und 

Verarbeitung der Daten am Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk 

führte auch schon frühzeitig zu der Erkenntnis, daß die immer 

urnfan2;reicher werdenden digitalen Daten in einer geordneten 

Datensammlung zusammengefaßt werden müssen. Durch den Einsatz 

des PRS 4000 wurde nichr nur ein neuartiges Instrumentarium 

zur rechnerkontrollierten Datenerfassung und -verarbeitung ge

schaffen. Die Verwendung von Wechselplattenspeichern und 

Magnetbandgeräten als periphere Großraumspeicher ermöglichten 

auch den Aufbau einer digitalen Datensammlung in Form einer 

Datenbank. 

Der Begriff einer Datenbank ist hier grundsätzlich anwendbar, 

denn nach der allgemeinen Begriffsbestimmung ist eine Daten

bank die gesamte aus der Datenbasis eines Organisationsbe

reiches oder Problemkreises nach einheit1ichen Gesichtspunkten 

gespeicherte Datenmenge einschließlich der Organisationsdaten. 
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Die drei wesentlichsten Eigenschaften einer Datenbank: 

die redundanzarme Speicherun� der Daten 
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die gespeicherte Darstellung der logischen Beziehungen 

zwischen den Daten 

- der direkte Zugriff zu den Daten

sind hier ebenfalls zutreffend, denn die Voraussetzung für das 

Vorhandensein direkt ,<idressierbarer Spei<.;nermedien wie Wechsel

plattenspeicher oder Festkopfplattenspeicher ist erfüllt. 

Die zweite Eigenschaft, die gespeicherte Darstellung der 

logischen. Beziehungen zwischen den Daten ist in unserem Fall 

jedoch nicht vollständig erfüllt. Trotzdem kann hier der Be

griff einer DatenbanK vertreten werden. Die Magnetband-Dateien, 

die sich auf Grund dieser Sammlung ergeben, kbnnen zwar eine 

Datenbank zweckmäßig unterstützen, siud aber für sich selb

ständig nicht als eine Datenbank zu bezeichnen. 

Es ist in diesem Zusammenhang zuerst einmal nötig, sich eineu 

Uberblick uber das Datenaufkommen zu verschaffen, das in die 

Datensammlung einfließt. Grundsätzlich ist dabei zwiscnen 

on-line und off-line erfaßten Daten zu unterscneiden: 

On-line erfaßte Daten: 

Ergebnisse der Echtzeitfilterung kU.rzperiodischer 

Variationen (pc1 bis pc5) 

Off-•line erfaßte Daten: 

Protonenvektormagnetometer-Minutenwerte der Komponenten 

F, Z und Y, und die daraus berechneten Stundenmittel 

der Komponenten X, Y, z, D, H, F und I 

- .Alle Daten der Jahrbuchberechr.ung

ab 1965 auf Lochband bzw. Magnetband

für 1890 � 1964 nachträgliche Erfassung der Jahrbuch

werte au:f Lochband

Geomagnetische Kennziffern K1 und AK

1890 - 1979 vollständig
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- Monatsmittel der Momentanwerte-Differenzen von 18

europäischen Observatorien gegen Niemegk 1955 - 1979

- Organisationsdaten (Anschriftenverzeichnis u. ä.)

Bei dem Problem der Erfassung und Übernahme der einzelnen 

Datenkomplexe in die Datensammlung sind einige Besonderheiten 

zu beachten, die im folgenden näher beschrieben werden. 

1. Echtzeitfilterung kurzperiodischer Variationen

Abb. 1 zeigt die Programmkomplexe für die Meßwerterfassung 

und Echtzeitfilterung. Die Ergebnisse der Filterung in den 

Frequenzbändern pc1 bis pc5 werden auf der Datenplatte (DP 0) 

gespeichert. Am Ende des Echtzeit-Beobachtungsintervalls 

werden diese Daten mittels eines speziellen Umspielprogramms 

(USDM) auf eine andere Datenplatte übertragen (DP 31), wo nur 
die Ergebnisse aller Echtzeit-Intervalle gespeichert sind. Zur 

Datensicherheit erfolgt außerdem ein Umspeichern dieser Daten 

auf Magnetband in der Kodierung R 300 und rechnerinterner 

Dualkode. 

Damit die Ergebnisse der Echtzeitbeobachtungen wiederum für 

nachträgliche Berechnungen zur Verfügung stehen, kann �ber ein 

Programmbaustein zur Bereitstellung dieser Daten (BFID) ein aus

gewähltes Datenensembel wieder auf die Datenplatte DP O zurück
geholt werden, wo dann weitergehende Untersuchungen und Analysen 

möglich sind. 

Zur Sicherung gegen mögliche Havarien während der Echtzeit

beobachtung ist eine nachträgliche Filterung der auf Magnetband 

vorhandenen Originaldaten durch Einlesen über das Programm BSMB 

möglich. Über LBDE ist eine Eingabe der zur Sicherheit auch auf 

Lochband abgespeicherten Filterwerte mögiich. 

Eine Sofortauswertung der Echtzeitbeobachtung geschieht durch: 

- Berechnung und Druck der Stundenmittel aus den

6-Minuten-Mittel der Periodenbänder pc1 bis pc5 (DSMP)

- Klassifikation der Filter�aten in pc/pi-Pulsationen

(KLPC).
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Druck der Pulsationskennwerte mit der Kennziffer K1 

(MrPU) und daraus ermittelter Pulsationsindices für die 

Veröffentlichung in den Monatsberichten 

2. Off-line Erfassung der Protonenvektormagnetometer -

Minutenwerte (Abb. 2)

Die auf Lochband gespeicherten Daten können im R 300- und 

KOI-7-Bit-Kode vorliegen. Sie werden durch die Programme MLS1 

und MLR1 auf Sinnfälligkeit getestet und in geordneter Form 

auf 2 Datenplatten abgespeichert. Eine Weiterverarbeitung dieser

Werte geschieht durch die folgenden Programme: 

- Prüfung der Satzfolge der Dateien MI4H, MI4W und MI4S

vor der Umspeicherung auf Magnetband nach Abschluß des

Halbjahres (PSAF)

- Berechnung der Stundenmittel für X, Y, z, D, H, Fund I

aus F, Z und Y, veröffentlicht in den Monatsberic1lten

"(MTSM).

- Korrektur der Stundenmittel bei rtardware-Ausfall (STMK)

- Abspeicherung der Werte eines Halbjahres auf Magnetband

in der Kodierung R 300 (R) und rechnerinterner Dualkode

(D) (MBAP)

- Kontrolle der durch MBAP erfolgten Abspeicherung

mittels Vergleichlesen der Dateninhalte des betreffen

den Magnetbandes und der Datenplatte (MBPP).

- Umspeicherung der Protonenvektormagnetometer-Minuten
werte beliebiger Zeiträume vom Magnetband auf•die

Datenplatte zur weiteren Bearbeitung bei speziellen

Analysen (MBEP) •

Bei diesem umfangreichen Datentransport ist der Datensicherung 

besondere Beachtung zu schenken. Ein Beispiel hierfür ist die 

in Abb. 3 gezeigte Kennzeichnungsdatei KZHJ. Mit ihr wird eine 
Aussage über den Bearbeitungszustönd der Daten eines Halb

jahres jeder Station gegeben und damit ein fälschliches Um

speichern oder Uberschreiben verhindert. Vor ,iedem Zugriff zu 
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Datei: 

Satz&ldbau der Datei•� 
--••••••••••••••••sza•••== 

(Kennzeichnung Ha1bj ahr DP 3 KR / DP 4 KR ) 
•XZHJ „ 1 Satz , JO W

1 
Biemegk I Warnlcenruz.

1 

Sosa I N?l (JlO) N?l ( SW)
"4 .. ..__� ... ... ◄ 

... ,� .. , 

1 1 1 1 1 
1 *III4H

*11141' 
t 

*lll4S 
\ 

•(I-0) •(S-W) 

1/ 1 1 1 1 

f J „J,_, .... Jahr 

Kennzeichn. 
Halbjahr 

30 

Fertigmeldung: 
BUL,NUL Datei vom J.P 14LR1 bzw. lfLS1 

bearbeitet. 
A P Datei zor Aufzeichnung freigegeben. 

Lückenprüfprogramm (PS.AP) abgearbeitet. 
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�en Originaldaten wird geprüft, ob die Jahres- und Halbjahres
kennzeichnung der zu bearbeitenden Stati.on mit dem entsprechen
den Inhalt der Kennzeichnungsdatei übereinstimmt. Der jeweilige 
Bearbeitungsmodus (Aktualisierep, Abspeichern, Rückspeichern 
,oder Prüfen) wird durch die Kontrolle des Kennzeichenschlüssels 
der Fertigmeldung überprüft • 

. Das Magnetbandinhaltsverzeichnie wird in einer weiteren Datei 
geführt (Abb. 4). Neben der durch die Magnetbandroutine ge
sicherten Überprüfung des Vorblockes auf jedem Magnetband ist 
die davon getrennte Führung eines Magnetbandbelegungsverzeich
nisses ein wesentlicher Bestandteil der Datensicherung. Für 
jede Station ist ein Satz vorgesehen, in dem die Magnetbandbe
legung für vorerst 15 Jahre gespeichert ist. Abhängig von der 
verwendeten Magnetbandkodierung werden 15 bzw. 3o·worte je 
Satz benötigt, denn in der Kodierung "R 300" ist, im Gegensatz 
zur Kodierung "Dual", nur 1 Halbjahr auf ein Magnetband speicher
bar. Die Magnetbandbelegung wird durch die Angabe von Jahr, 
Monat, Tag und Stunde des ersten und letzten auf dem Magnet
band gespeicherten Blockes angegeben. 

3 .  Off-line-Bearbeitung der Jabrbuchdaten 

In Abb. 5 ist in der oberen Hälfte der umfangreiche Komplex 
der Jahrbuchberechnung nur symbolisch angedeutet. Alle im Zu
sammenhang mit der Jahrbuchberechnung verw�ndeten Daten sind 
auf einer eigenen Datenplatte DP 3JB für 5. bzw. 10 Jahre aktuell 
gespeichert. Sie werden jährlich mit dem Übernahmeprogramm UNAD 
auf die Archivdatenplatte DP 4AD überspielt. Hinzu kommen noch 
die Werte der Stundenmitteldatei von den Datenplatten der 
Protonenvektormagnetometer-Minutenwerte. Mit dem Programm USAD 
werden die Daten der .Archivdatenplatte auf Magnet'band ausgelagert 
bzw. zur Bearbeitung spezieller Analysen ausschnittweise zurück
gespeichert. Dabei wird auch wieder zwischen den beiden möglichen 
Magnetbandkodierungen "R 300" und "Dual" unterschieden. 

, 
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4. Monatsmittel der Momentanwert-Differenzen

Für Momentanwertvergleiche in D, Hund Z zwischen 18 europäischen 

erdmagnetischen Observatorien wurden die Monatsmittel der 

Momentanwertdifferenzen ab 1955 in einer eigenen Basisdatei 

zusammengefaßt. Abb. 6 zeigt die daran beteiligten Observa

torien und den Zeitraum, für den Differenzen gegenüber dem 

Observatorium Niemegk gebildet werden konnten. Für den Gesamt

zeitraum 1955 bis 1979 wurden für D, Hund Z Jahresmittel der 

Differenzen und die Variationsbreite der einzelnen Jahre für 

alle Observatorien untereinander gebildet. Aus den Variations

breiten erhält man Hinweise auf Unregelmäßigkeiten bei der 

Absolutwerterfassung. 

5. Magnetband-Datenaustausch mit dem WDC B2

Der eigene Bestand an Stunden- und Tagesmittel für D, Hund Z 

konnte durch den Magnetband-Datenaustausch mit dem Weltdaten

zentrum B2 in Moskau wesentlich erweitert werden. Abb. 7 zeigt 

die Observatorien, von denen Stunden- und Tagesmittel vorhanden 

sind. Entsprechende Daten des Observatoriums Niemegk sind als 

Ergebnis der Jahrbuchberechnung mit dem PRS 4000 bearbeitet 

ab 1970 vorhanden. Der Zeitraum 1965 bis 1969 wurde durch nach

tragliche Berechnung noch vorhandener Lochbandeingangsdaten 

erganzt. Für die in nächster Zeit vorgesehene Aufbereitung des 

restlichen Intervalls von 1890 bis 1964 sind die Stunden- und 

Tagesmittel, aus alten Jahrbüchern entnommen, bereits auf Loch

band erfaßt. Somit besteht die Aussicht, daß die Stunden- und 

Tagesmittel für die vollständige Beobachtungsreihe ab 1890 Be

standteil der Datenbank sein werden. Damit ist eine wesentliche 

_Voraussetzung dafür geschaffen, daß mit Einsatz der modernen 

Rechentechnik das geomagnetische Variationsspektrum in seiner 

gesamten Breite, auch bis zu den längsten Perioden hin, bear

beitet werden kann. Durch direkten Zugriff zu den entsprechenden 

Daten anderer Observatorien sind auch großräumige Untersuchungen 

langzeitiger geomagnetischer Variationen möglich. 
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LENNERS, D.; SCHMIDT, H. +) 

Die Entwicklung der Datenverarbeitung am Adolf-Schmidt
Observatorium. in Niemegk 

Zusammenfassung 

Nach einer Darstellung der verschiedenen Etappen für die 
Einführung der maschinellen Hilfsmittel zur Erfassung und 
Verarbeitung von Daten am Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk 
wird der erreichte Stand vorgestellt. Die vielfältigen Auf
gaben, die die Erfassung, Kontrolle und Verarbeitung eines 
umfangreichen, kontinuierlich angebotenen Datenmaterials 
kennzeichnen, werden diskutiert. 

Abstract 

After representing the different stages of introducing 
machines for data collection and processing at the Adolf
Schmidt-Observatory Niemegk the level reached is presented. 
The abundant tasks concerning data collection, control and 
processing of voluminous, continuously provided data material 
are discussed. 

PearoMe 
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Die Einführung maschineller Hilfsmittel zur Erfassung·und Ver

arbeitung von Daten erfolgte am Adolf-Schmidt-Observatorium 

Niemegk nach einer langfristig angelegten Konzeption. 

Dabei wurde zwischen drei technisch und methodisch getrennten 

Ausbaustufen unterschieden .• 

1. Einsatz von Kleinrechenautomaten mit Lochstreifen als

Datenträger

Der erste am Observatorium Niemegk eingesetzte Kleinrech�er 

vom Typ SER 2 war ein transistorisierter Rechner, der dem 

Beginn der zweiten Rechnergeneration zuzuordnen ist. Er wurde 

1964 in Betrieb genommen und hatte als erstes bedeutsames 

Ereignis die Umstellung der Jahrbuchberechnung zur Folge. 

Die Schwierigkeiten in der Realisierung des Jahrbuch-Daten

flusses lagen dabei weniger in der Programmierung als in der 

Sicherung der Datenwege im Hinblick darauf', daß die rich.tigen 

Daten an der richtigen Stelle benutzt werden. Dazu wurden 

Sichtkontrollen, Testrechnungen beim Programmwechsel, Summen

kontrollen u. ä. vorgesehen, wobei darauf' zu achten war, daß 

jeder Lochstreifenwert mindestens einmal abgedruckt wurde. 

Ein besonderer Vorteil beim Einsatz des Kleinrechners SER 2 

mit Schreibmaschinenausgabe war die Herstellung offsetdruck

reifer Tabellen, so daß die früher gegebenen Fehlermöglich

keiten des Setzens und Korrekturlesens entfielen. 

Dem Zeitabschnitt der ersten Ausbaustufe ist auch die Ent

wicklung einer Meßwerterfassungsanlage zuzuordnen, die für 

Studienzwecke zur Untersuchung von Programmen für eine Klassi

fizierung von Störungstypen bzw. Ereignissen gedacht war. 

Diese Anlage ermöglichte die zyklische Abfrage von maximal 

10 Meßstellen in Sekundenabständen. Der Abstand der Abfrage

zyklen war zwischen 1 und 10 Minuten wählbar. Als Meßwert

geber wurden lichtelektrisch kompensierende Magnetometer 

benutzt, deren Meßwerte als Ergebnis der Erfassung und Digi

talisierung in Lochstreifen gespeichert vom Kleinrechner SER 2 

verarbeitet wurden. 
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2. Nutzung mittlerer. Rechenanlagen (R 300) in off-line-Kopplung
mit Magnetband als Datenträger

Da die zur Lochstreifenverarbeitung geeigneten Datenmengen 
begrenzt sind, mußte im Hinblick auf die zur Untersuchung 
kurzperiodischer Variationen nötigen hohen Datenvolumina zum 
Magnetband übergegangen werden, einem Datenträger, der in 
computergerechter Form zur Aufnahme von Massendaten besonders 
geeignet ist. Zu diesem Zweck wurde 1970 eine Magnetband-Daten
erfassungsanlage in Betrieb genommen, die auf der R 300-Technik 
basiert und einen Teil des R 300 (Hauptspeicher, Magnetband
steuergerät, 3 Magnetbandgeräte ZMB 30 und Stromversorgung) 
beinhaltet. Diese Einheiten erfubren eine Ergänzung durch 
selbstentwickelte Erkennungs- und Steuerschaltungen. Das Daten
angebot besteht aus 5 pro Sekunde erfaßten Werten kurzperiodischer 
Variationen (X, t, z, Ex, EY) sowie aus 15 Minutenwerten, je
sechsstellig möglich, von denen 8 analogen Meßwertgebern (erd
magnetischen Komponenten, Temperaturen, Erdstrom) und? fre
quenzbestimmenden Signalgebern (Protonenmagnetometer) zuzuordnen 
sind. Die Datenerfassungsanlage, deren Blockschaltbild in Abbe1 
zu sehen ist, gliedert sich in Informationsaufbereitung, Infor
mationszwischenspeicherung und Speicherung auf Magnetband. Alle 
über die Analog- und Digitaleingabe eingelesenen Daten werden 
nach einer entsprechenden Signalaufbereitung mit Hilfe der Ein
und Ausgabesteuerung in das Transportsteuerwerk übertragen, wobei 
auch Uhrzeit und Datum über die Digitaleingabe mit erfaßt werden. 
;Alle Werte einer Minute werden in einem Datenblock konstanter 
Länge zusammengefaßt und im Hauptspeicher abgespeic�ert. Entweder 
sofort oder längstens nach 31 Minuten erfolgt dann die endgültige 
Abspeicherung auf einem der drei Magnetbandgeräte. 

3. Rechnergesteuerte Datenerfassung und -vorverdichtung für
kurzperiodische Variationen im on-line-Betrieb, sowie
Verarbeitung des anderen Datenangebotes in off-line-Kopplung
mit Lochband und Magnetband als Datenträger

Die vielfältigen Aufgaben, die die Erfassung, Kontrolle und Ver
arbeitung eines umfangreichen, kontinuierlich angebotenen Daten
materials kennzeichnen, erfordern den Einsatz von Rechenanlagen 
die in der Lage sind, die Daten im Echtzeitbetrieb zu erfassen, 

, 

.1 
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und sie. nach vielerlei Gesichtspunkten möglichst sofort zu ver

arbeiten. Zur Realisierung dieser auch international immer 

stärker vordringenden Methode der rechnergesteuerten Datener

fassung und -verarbeitung wurde 1974/75 ein Prozeßrechner

system PRS 4000 am Observatorium Niemegk in Betrieb genommen. 

Mit der bereits existierenden Magnetbanddatenerfassung wurde 

der Prozeßrechner zu einer integrierten Einheit der rechnerkon

trollierten Datenerfassung und -bearbeitung zusammengefaßt, 

so daß sowohl Echtzeitaufgaben als auch weitere Berechnungen 

in der verbleibenden Zeit vorgenommen werden können. 

Wie Abb. 2 zeigt, erfolgt die Kopplung des PRS 4000 mit der 

Datenerfassungsanlage derart, daß alle bisher erfaßten Meß

stellen sowohl direkt zur Magnetbandaufzeichnung führen (bis

herige Betriebsweise)als auch erweitert um weitere 30 Meßstellen, 

über die Prozeß-Ein-Ausgabe-Einrichtung URSADAT 4000 dem Prozeß

rechner zugeführt werden können. Damit ist das Magnetband sowohl 

als Urdatenspeicher wie auch als vom Prozeßrechner gesteuerter 

Zwischenspeicher mit Rechenergebnissen zur weiteren Bearbeitung 

in größeren Rechnern nutzbar. Durch den Einsatz von 3 Wechsel

plattenspeichern erweitert sich das Einsatzgebiet des PRS 4000 

wesentlich; denn der nun mögliche direkte Zugriff zu größeren 

Datenmengen gestattet erst eine optimale Bearbeitung der an 

einem erd.magnetischen Observatorium anfallenden Datenvolumina. 

Umfangreiche Steuerprogrammsysteme kombiniert mit Anwenderpro

grammen ergeben ein Softwaresystem, daß die Informationsge

winnung nach dem neuesten technischen Stand und problemanaly

tischen Erkenntnissen gestattet. 

Nach der Darstellung des Entwicklungsprozesses der elektronischen 

Datenverarbeitung am Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk soll 
an dieser Stelle noch ein Gesamtüberblick über den gesamten 

Datenfluß gegeben werden, wie er am Observatorium Niemegk be

arbeitet wird. Wie Abb. 3 zeigt, lassen sich sämtliche Meßwert

geber grundsätzlich in zwei Komplexe aufteilen; in Meßwertgeber 

mit Analogsignal und Meßwertgeber mit Frequenz- oder Impuls

signal. 
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Zu den Meßwertgebern mit Analogsignal sind alle Geräte der 

klassischen magnetischen Meß- und Registriertechnik (Magnet am 

Faden) zu zählen, sowie elektronisch arbeitende Magnetometer 

mit Abgabe eines analogen Signals (Kompensationsmagnetometer , 

Induktionsspulen-Magnetometer). Der Gruppe der Meßwertgeber 

mit Frequenz- oder Impulssignal sind die Protonenvektormagneto

meter und die Schwingzeitmeßanlage zuzuordnen. 

Datenfluß der Meßwertgeber mit Analogsignal (Abb. 3 linke Hälfte): 

- Magnetometer der klassischen Meßtechnik, eingesetzt zur

Absolutwertbestimmung, liefern Daten, die visuell abgelesen

in Datenlisten eingetragen werden. Wegen ihres geringen

Datenvolumens werden sie im Normalfall einer Handrechnung

unterzogen, deren Ergebnisse wieder in Datenlisten festge

halten werden. Es ist dann eine off-line-Datenerfassung für

eine spätere Weiterverarbeitung (Jahrbuch, Datenbank) oder

auch eine weitere Berechnung mit den Kleinrechnern SER 2

bzw. EMG 666 möglich, bzw. sofortige Verwertbarkeit für

periodische Publikationen.

- Zu den Meßwertgebern mit Analog-Analog-Umsetzer (optisch)

sind die Geräte der magnetischen Registriertechnik zu zählen,

bei denen die Winkelbewegung des Magneten über einen Licht

zeiger zu einer fotografischen Registrierung führen.

Die Magnetogramme dieser Variometer werden einer Sofortaus

wertung unterzogen und danach im Analog-Datenarchiv ge

speichert.

� Meßwertgeber mit Analog-Analog-Umsetzer (elektronisch) 

liefern ein Analogsignal, das sowohl zur Kontrolle aufge

zeichnet auch im Analog-Datenarchiv abgelagert werden kann, 

als auch über die on-line-Datenerfassung einer sofortigen 

Echtzeitbearbeitung zugeführt werden kann. Zu diesen Meß

wertgebern sind alle Induktionsspulenmagnetometer, licht

elektrisch kompensierende Magnetometer elektronisch auf

bereitete Erdstrommeßstrecken, Temperaturgeber u.ä. zu 

zählen. Die- on-line-Datenerfassung und -verarbeitung mit 

dem PRS 4000 erfolgt z. z. an den international vereinbarten 

Tagen der erweiterten Registrierung kurzperiodischer Varia

tionen • Die Ergeonisse w:erden._ im D:i,gJ.taldaten�chiv für 
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Magnetband und Lochband gespeichert, aber auch in periodischen 

Publikationen (Monatsberichte, Jahrbuch) veröffentlicht bzw. 

für die Analyse spezieller Forschungsvorhaben bereitgestellt. 

Eine Erweiterung zeigt sich hier bei der on-line-Datener

fassung durch den Einsatz des Mikrorechnersystems MFS 4944 

als Zwischenglied für eine rechnerkontrollierte Datener

fassung kleineren Umfangs. Dadurch ist es möglich, die 

rechnergestützte Beobachtung kurzperiodischer Variationen 

auch auf Zeiten außerhalb der international festgelegten 

Registrierintervalle auszudehnen, ohne die ständige Verfüg

barkeit des PRS 4000 zu verlangen. Die im Mikrorechner 

zwischengespeicherten problemorientierten Filterwerte werden 

zu festgelegten Zeiten (zweimal je Tag) vom PRS 4000 über

nommen, so daß der Rechner dann für längere Zeit auch anderen 

Aufgaben zugeführt werden kann. 

- Im Verfolgen des Datenflusses aus dem Analog�Datenarchiv

ist noch zu beachten, daß ein wesentliches Datenvolumen

durch die visuelle Ablesung der Magnetogramme entsteht,

deren Datenlisten (Reduktionshefte) über die off-line-Daten

erfassun5 in Lochstreifen umgesetzt das Ausgangsmaterial

für die Jahrbuchberechnung bilden. Der gesamte Komplex der

Jahrbuchberechnung wird mit dem PRS 4000 durchgeführt.

El:'gebnisse erscheinen sowohl im Digital-Datenarchiv für

Lochband und Magnetband als auch in offsetdruckreifer Form 

für die periodischen Publikationen. 

Datenfluß der Meßwertgeber mit Frequenz- oder Impulssignal 

(Abb. 3 rechte Hälfte): 

- Der überwiegende Anteil dieses Datenflusses wird von den

ständig registrierenden Systemen der Protonenvektormagneto

meter bestimmt. Zu jeder Minute werden je System die Kom

ponenten F, Z und Y auf Lochband gespeichert. Eine routine

mäßige Abarbeitung dieser, auch von den Außenstationen

Warnkenhagen und Sosa gelieferten Lochbänder erfolgt off-line

mit dem PRS 4000. Für die in Niemegk eingesetzten Protonen

vektormagnetometer besteht zusätzlich-eine Kopplung über die

on-line-Datenerfassung. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen

erscheinen sowohl in periodischen Publikationen (Monats-
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berichte, Jahrbuch), werden aber auch für großräumige 

Analysen und spezielle Forschungsvorhaben weiterverwendet. 

Die Bearbeitung erfolgt dann auch mit dem PRS 4000, da 

speziell das Digital-Datenarchiv auf Magnetband und Wechsel

plattenspeicher in Form einer recht umfangreichen Datenbank 

für solche komplexen Untersuchungen gut eingesetzt werden 

kann. 

- In der Abb. 3 ist auf der äußersten rechten Seite noch der

Datenfluß für den Meßwertgeber mit Illipulssignal (Schwing

zeitmeßanlage) zu sehen. Die Daten dieser für Absolutmessungen

eingesetzten Geräte werden nach der digitalen Aufbereitung

über Drucker als Datenliste ausgegeben. Ihre Weiterbehandluog

erf9lgt wegen des geringen Datenvolumens vorwiegend durch

Handrechnung. Die Verwertung der E:r.-gebnisse geschieht in der

gleichen Art wie die der Absolutmessung mit Meßwertgebern

mit Analogsigna;i.

TEXHOJIOrnH IIOmnIEmffi l1 CTPYKTYPl1POBAHI1E 

CIIYTHMKOBOti lilHOOPMAIWl1 

iI>.Jl • .Il.mmMaH, E.II.Kau, B.II.Kp.tm"tJ.111ROBa, �.M.�pmn6epr 

MHOTRTYT rrpHit71a,IUIOM reowasßKPJ. rooROMrlil.nPOMeTa 

B pa6oTe paooMorpeHH ooo6eHHooTa rexHoJioraqeoRoM nemi 

nMyqeHM a o6pa6oTKR WIWQpMar.nrn. o pa,IUlOMeTpaqeoKoro RoMITJieRoa, 

yoraHoBJieHHoro Ha 6opTy l1C3 "MeTeop", npoBe,neas aHamt3 aaq>0pMa

iu,.oHHl:ilX xapaRTepaOTlU< ,IlaHHWC a OTPYRTypapoBaHae aawopMa,uaa KaR 

IlO,IlrOTOBHTeJil>Hmi 8Tan K opraHaaarnm 6aa CIIYTHMKOBWC ,Ila.HHWC. 

, 

t 
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Abstract 

Radiometrie information reception and processing tech

nological chain is discussed in the paper, information cha

racteristics of the data are analysed and structuring of 

data is fulfilled as a preliminary step of data base con

struction. 

Zusammenfassung 

In der Arbeit werden Besonderheite-n der technologischen 

Kette der Gewinnung und Bearbeitung von Informationen mit 

dem Radiometrie-Komplex betrachtet, der an Bord des künst

lichen Erdsatelliten "Meteor" installiert ist. Es wird eine 

Analyse der Informationscharakteristik der Daten und die 

Strukturierung der Information als Vorbereitungsetappe zur 

Organisation des Satellitendaten-Bestandes durchgeführt. 

B HaCTOJlll{ee BpeWI ueJIJffi pJI,IJ; TaIDlX BaiKHHX sa,n;aq, RaR 

O6ecneqeID1e IIMOT0.pyeMI:lX ROCM0.qec1t0.x IlOJI0TOB, pa,IU1OCB.H3b 0. 

pa,n;aoHaBßraIUI.H, Ha,ne)KHOCTb qiyHRu;aoaapoBrum.H aaeprerzqecR0.x 

CMOBI:lX YCTaHOBO� 0. ,np., Tpe6y10r CBOeBpeMeHHoro aH8JI0.3a ß 

nporHosa COCTOmrn.H pa,IU1a.n;0.OHHOH o6oTaHOBR0. B OROJIO3eMHOM 

ROCMalJeCKOM npocTpaHCTBe (OKII), 0.OHOCqiephl, MarHßTHOro IlOJI.H 

3eM7Iß. IloSTOM.Y BeCbMa aKTYaJlbHOH RBJI.HeTC.H npo6JieMa onepaTRBHoro 

o6ecneqeH0..H 3a0.HTepeooBaHHbIX IlOTpe60.TeJie� Heo6XO,IU1MOH 0.HqJOpMa

uPJ.eH • .llJI.H 8TOH ueJIPl B MHCTMTyTe npßRJia,n;HOW reO(p0.30.Rß (I1III') 

B pa.MRax reow0.a0.qecR0.x CJiy)K6 CO3ÄaHa 0. WYHRU0.OH0.pyeT 0.HWOPMa

IUIJ.OHHO-B:EiTqßCJißTeJibHM O0.CTeMa. B O0.JIY CileUßW0.R0. Ä8.HTeJibHOCT0. 

reoqi0.30.qec1<ruc CJiy)K6 OCHOBHbIM RPßTepaeM 1-mqecTBa qiyHRil0.OH0.pOBaH0..H 

STOH O0.CTeMH RBJIR8TC.H onepaTßBHOCTb ( T.e. ÄOBe�eHne ÄO IlOTpe-

60.TeJieH reJiaoreow0.saqecIIBX ÄaHHhlX 0. pe3yJibTaTOB 0.X o6pa6OTR0. 

B cpoRPJ., noRa STPJ. ,naHHHe He yTpa-rWJß n;eHHOCTPl ,ITJI.H np0.H.HTR.H 

pemeaail). 
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IloSTOMY a.BTOMaT.0.3ßpOB8lIHßJI OßOTeMa �OJDKHa o6eoneqßTD o6op, 

o6pa6oTRY, xpa.HeHße, npe�cTa.BJieHae a paonpooTpa.HeHHe reJiao

reoqmsßqecKWC �8.HHHX B pe'1W.Me, 6JU1�KOM R peaJI'.bHOMY MaOmTa6y 

BpeMeaa. 

McXO,IUia.R: Wiq)OpMaI.UUI nooTynaeT B 11IIr C o6�pHofi O8T.0.

Ha38MHEX OTaßU0.H Ha6JI10neH.WI ß ßCKYOCTBeHHHX cnyTHßKOB 3eMJI.a 

(MC3). K HaH6OJiee cymecTBeHHblM oco6eHHOCT.8M 8TßX naHHwc 

MO�HO OTH8OTß IDC YHßK8JlbHOCTb, OMUCJIOBYID p�a�opo�OCTb, 8Ha

'tJßT0JI'.bHW1: paa6poo npooTpaHCTBeHHO-BpeMeHHbOC xapaKTepßCT.mt, 

paaHopo.D;IIooTI> wopMaToB, HecooTBeTCTBae BpeMemi nooTyIIJieHruI 

IDicpopMaru,iOHHb!X: coo6melllfi, BpeMeHß Ha6JIIDneHRH, IlOCTOJIHHOe 

nooTyIIJieHße HoBofi HHWOPMa.uM a Heo6xonRMocT'.b ee onepaTHBHoro 

ßOilOJI'.b8OBa.IIBH B KOMilJieRce C y�e HaKOll7I0HHUMR na.HHUM0.. 

3HaqßT0JII>HYID qaoT'.b o6mero o6�eMa RH©OpMa,nt,lß COCTa.BJI.fIIOT 

naHHUe pa,IUiOMeTpaqecKoro ROMIIJleKca (PMK), IlOOTYilaIDIIU1e c 6op

Ta I1C8 "MeTeop". Oco6eHHOCTRM TSXHOJIOrM IlOJiytJeHHH .0. a.HaJII-1.8Y 

CTPJKTYPH STOH ßHWOPMa!U-iß ß IlOOB.f.DnSHa HaOTO.Rll{a.R: pa6oTa. 

MsMepHeM@e Ha 6opry MCS pa,nHanHOHHUe �aHHUe no TeJie

MeTpaqeoROMY KaHaJIY CBH3ß IlOCTYIIaIOT Ha HaaeMHue R3MepaTeJI'.b

HUe Il.YHRTH, rne npoxo� npe,103apl1T8JI'.bHYID o6pa6OTRY. Ilpe,103apa

T8JlbHaH o6pa6OTKa ocymeoTBJIH8TCH C IlOMOinbID Cil8WiaJiß3ßpOBaHHOH 

anrraparypu a oooroaT B neKo,IU1poBruma reJieMerpaqeoKoro carHaJia, 

KOHTPOJIH nocTOBepHOCTß R BI:J;D;0JI0Hßß 6opTOBoro BpeMeHa. ßooJie 

8TOH CT8,IU'Ul o6pa6oTK.0. ßHWQPMa.IUlH no Ka.HaJiaM OBH3ß nepenaeTCH 

B ßHWOPMaIUJ.OHHO-BIRßCJIHTeJI'.bHUi ueHTp 111Ir,- KOTOPUM JIBJIH8TOH 

WYHRUHOHaJI'.bHHM R;ItPOM a.BTOMa.Tß3.0.pOBaHHOtt CRCTeMH. Ilo IlOCTyn.rie

IllUO OlD�a RHWo.PMBIUm, OHa no,n.BepraeTOH nepBRqHoA o6pa60TK8. 
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Ha 3TOM 9Tane ocymecTBJifl0TCfl pacum�pOBRa IlOCTYITaIOII.teM 

ruI�OPMa.IU1.0., a Ta.IOKe .0. IlpßBfl3Ra K MOCKOBCKOMY BpeMellll .0.

reorpaj}.0.tieCRßM R reoMaI'lillTHoIM ROOp,IUiHaTa.M. CJie;JJ.yIOutRM 

3TaIIOM Ilpeo6pa3OBa.H.0.� reJI.0.OreOW.0.3R'l!0CK.0.X Äa.HHbIX .fIBJifleTOfl 

ruc OMHOJIOBM o6pa60TKa, ROTOpaR npenoTaBJifleT co6ofi pacqeT 

o6o6meHHbIX xapaxrep.0.0T.0.K COOTORH.WI openH ll Ha.KOIIJieHRe pe-

3YJIDTaTOB paoqeTa, Korna OH.0. CJly�aT .0.CXO.IUUiIM Marep.0.aJIOM 

. ,IJJIJI s�aq o6'beKTRBHoro aHa.rurna M nporHosa. XapaxrepHo:f.i 

ocoöeHHOOTDID a.nrop.0.TMOB OMHCJIOBOH o6pa60TK.0. flBJIR0TOfl TO, 

qTo OHR rrpencTaBJI.fIIO'r oooon o6ooo6JieHHHe qacrR, op.0.eHr.0.po� 

BaHHue Ha pemeH.0.e orrpeneJieHHwc s�aq. 3r.0. a.nroparMu pa6oraro-r 

Ra.K o .0.oxo,n:Ho:f.i ßHWOPMa.IU1e:f.i, TaR .0. c peayJIDTaTaM.0. paoqeroB. 

YnpaBJieHHe npoueccoM CMHCJIOBo:f.i 06pa60TK.0. ooymecTBJIReToR non 

KOHTPOJieM o6mero ynpa.BJieHR.R: aBTOMa'r.0.3.0.POBa.HHHOtt C.0.0T0MOH .0. 

3a.RJII(JqaeTOfl B orrpeneJieH.0.ß MOM8HTOB BKJII(Jq0HW! OT;JJ.0JIDHhIX 

nporpaMM O.MHOJIOBO:i1 o6pa6oTK.0., IlOCJienoBaTeJibHOCTR ßX pa6oTH 

.0. 06eorreqeHID1 'AOOTyna R na.HHbllVI aa aTruc rrporpa.MM. 

Ha Boex aTanax TeXHOJior.0.qecKott ueru1 a.nrop.0.TMI:iI o6pa6or

rui RHqx>pMa.IUIB OTPOHTOR c yqeroM oco6eHHooTe:f.i ruiwoPMa.IU10HHbIX 

xapa.RTep.0.cTRR naHHHX. Hmite MH OOTa.HOBRMOfl Ha paccMorpeH.tlll 

Ta.KIDC xapa.K-repRCTIIB )I,Jlfl O,IUIOH .0.3 BaJKHbIX COCTaBHbIX qaoTeit 

reJIRoreOWR3.0.'l!6CROM RH(pOPMa.uR.0. - CilYTlIBKOBbIX 'Aa.HHbIXe C ToqKR 

3peHH.R: RHWOPMau.0.oHHhIX xapaKrepnorRE, sr.0. naHHHe npe'ACTaBJI.F.llOT 

co6oi O,IUiOPO,IUiHM MaCCHB noKa3aH.0.M ycra.HoBJieHHhIX Ha 6opTy MC3 

'AeTeRTopoB, KmK;JJ.IiIH .0.3 Koropwc c onpe'AeJieHHo:f.i nep�o,n;HqHocTDID 

R3MepHeT IlOTOKH IlOJISH rrpolillRaIOUUUC .0.3JIY'l!SlillH. Kru!t.n;oMy .0.3 

IlORa3aHRH 9TRX ;rr.ereRTOPOB MO�HO OTH6CT.0. BeRTop. npocTpaHCTBeH

HO-BpeMeHHbIX ROOp;JJ..0.HaT MC3. Sro MOCKOBCROe, M8CTHoe, reoMar-
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HßTHoe BpeMR, BMOOTa, reorpatJ?,0.qecKne ß reoMarHRTHHe �oop,n;a-

HaTH onyTHßRa, reoMarH.t1THM ÄOJII'OTa Co�Hu;a. C 6opTa HC3

IlOOTynaro-r B 3aKO,TI;apOBa.HHOM �opMe IlOKa38HßR ÄereKTopoB. 

B u;eHTpe ocymecTMR0TOR Ilp11.BR3Ka 9T.0.X IlORa3aHß:ti R npoc·rpa.H

OTB8HHO-Bp8MeHHbIM KoopÄnHaTa.M onyTHßRa. PesyJ1bTRPYIDUU1ß 

Maocß.B, Xpa.HliMHM B u;eHTpe ll ß0Il0JID3Y0M!:lli B onepaTß.BHOM pa6oTe 

reo�snqeoKßX C�y�6, 00Ä8P>KJ1T paoTIOJIO.iK8HHhle B xpoHO�OrßqecROH 

IlOCJl8ÄOBaTenbHOCTR IlOKa3aHM Ä8T8KTOPOB CO BC8W:l COOTB8TCTBY

IOnu,IM.0. 8T.0M lIOKa3a.HHJIM napaMe·rpaw1. IlopiI,n;oK cneÄoBaHßR IlORa-

3aHllM Ä8TeKropoB ( B 0.IUlli ß TOT .iKe MOM8HT BpeM8Hli MoryT OHli

MaTDCR noKa3aHßR opa3.Y O H8CKOADRIDC ÄereKTOPOB) OOOTB8TOTBY0T 

onooo6y IDC KOMMYTanr1ll Ha 6opTy HC3.

Iloc·rommo B03pacTaIDIJU18 rpe60B8.HI1R K B03MO)l{HOOrJIM ßOil0�D-

30BaH.0.R onyTID.1.KOBOM ßHg;iopMa.w,rn B orrepa.rRBHOV pa6ore MJI ou;eHKß 

re�ßOreOQJß3ßqeoKOM 00CT8.HOBKß ß OOOTaBJI8Hßß nporH030B, a 

Ta.K>Ke B HayqH'wc .0.0CJl8,Il;OBaID1RX Ilp11.B8Jl.0. K ·rOMY, q•ro oymecTBY

IDIUM �pMa xpa.HeH.0.� R npeÄCTaBJI0H.0.R cnyTID.1.KOBOH HH�OpMau;HH 

oRasruraob HeÄooTaToqHoM MR peweHM Boero oneRrpa B03HHI<aro

UU1X sa,n;aq. 0Kasrurocb Heo6xo.n;HMHM o6ecneqnrb 6o�ee rM6RMß 

,Il;OCTYil K .n;aHHblM n, B qacrHOOTß, rrpe.n;ooraBMrD IlünD30Bare�JIM 

B03MO.iKHOOTD perpocneKr11BHOro TIOßCKa 110 BC8MY OÖ'b8MY XpaH.0MO:ti 

ßHWOPMaJ.Ulil n BH6opKn .IJ;aHHbIX rro nponsBO�DHOMY Ha6opy yKa3aHHhIX 

xapa.Krep11cT.tIB • .llJm peamrnru.urn sqxneRrrornoro H.HcpopMau;MOHHoro 

B3a.HMOÄ8MOTBMR B onoreMe Heo6xo)])i1Mo o6eoneqnrb perynRpHoe 

Ha.KoITJieHße,cnoTeMarnaa.u;ruo ß xpaHeH.0.e re�noreotI%snqeoRo:ti 

IDiqiopManru,1. 3-rß "TpM ImTa" RM.moro.H: pemarol1.U1Mli (i)aK·ropaw1, 

o6eoneqlffiaIDIIU1Mli onepaTßBHOOTb ßOil0JID30BaHßR ,Il;aHHhIX.:; IlepBWvt 

.. 
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maroM CHCTeMaTli38.IJ,ßß HHcjlopMarzym .RBJI.ff0TC.ff onrHMa7II,HM CTPYR-

TYPHM oprarurna.nrur re;rnoreocpR3H'tlec1<ruc ,Il;a.HHWC, yqnThtBaIOillM 

Ra.lt ax HHcj)OpManßOHHHe oco6eHHOCTß, Ta.R H Cil81Ul!p0.KY ax HCilOJID-

3OBa.Hli.fI. 

PacOMOTpHM IlO,Il;po6Hee Bonpoou, CB.ff3aHHU8 eo CTPYKTypH

poBaHHeM HHcj)OpMa,uru1 PMK c v1C3 "Mereop". MacoHB ,Il;aHHilX, IlOCT.Y

IlaIOI.qß.X aa O,IUiH ceaHc CB.ff3ß O 6opTa cnyTH.0.Ra, MO>KHO npe,I!;OTaBRTD 

Ra.R OOBORYilHOCTD O,TI;HOTßimWC MaOORBOB, RaJK.!UlM ß3 KOTOpIDC OO

,Il;8.PJKßT noKa3aH.0..ff O,TI;Horo ß3 ,I1;8T0RTOPOB. IloKa3aH.ß.ff ;n:eTeRTOPOB 

3anROimaIDrO.ff B MaCOHBe B xpoHOJIOrß't18CROM nop.f!,IUte O qlHROß

POBaHHOM ,IJ,JI.ff KruK,D;OrO ,Il;81'0Rl'Opa nepI,{O,Il;ll'tIHOOTDIOe IlocKOJIDRY 

nepHO,Il;U CH.ffTH.ff noKa3a.Ill1H ,Il;8T8RTOPOB pa3JIHqHu, TO H pasMepH 

MaCORBOB noRa3aHHH Ta.roite H8O,Il;Illia.ROBU. CymeoTB8HHHM: .ffBJI.ff8TC.ff 

H TO, 'tITO BpeMeHa nepBWC IlORa3aH.0.M ,Il;e·reRTOPOB B MaccßBax, 

Ra:R npa.BWIO, O·TJIH'tlaIOTC.ff ,I!;pyr 01' ,I!;pyra. KaJK)];oe IlOI<a3aHlie 

npe,Il;OTa.BJmer OO6OM rpynny I.UlWP WHROHpoBa.HHOM )IJll'lHH. B cIDJ.y 

nepHO,Il;ß'tIHOOTli CH.ffTM IlORa3aHRM ,Il;8T0RTOPOB 8TH ßOKa3aHH.ff 

MO�HO He oonpoBO*,Il;aTD BpeMeHeM. 3HM HaqaJIDHHH MOM8HT CHJITM 

noRa3alli1M R noJio�eHae HHrepeoyromero Hac noRa3a.H.0..ff B Maocne, 

JierRo BWißOJIRTD OOOTB0TCTBYIOil.{0.H MOM8HT BpeMeffi1, li Hao6opor, 

sa,n;a:smHO:b MOMeHTOM BpeMeH.0., MO>KHO Ha:f.1:TH OTB8'tlaIOill88 eMy- noKa-

3aHHe OOOTB8TOTBYIOmero )];81'8KTOpa. B ß.CilOJID3yeMOM B HaCTO.fflll88 

Bper'v1f! Ha 6opTy v1C3 "Mereop" armapaType ;n:eTeRropu pa6orruor B 

pe»rnMe npcicro:iii nepno)];ßqHocTH (RruK,n:oe cJie,n:yiomee nOKaaan111e 

OHll!Mae·rc.ff -qepes nocro.HHHH:il - ,IJ;JIH RruK,n;oro ,n;ereK·ropa oBo:il „

ßHTepBan BpeMeHH). 0,n;Ha.KO. ß npH cymecTB8HHO 6oJiee CJIOiltHOM 

pe�ß.Me pa6oTu, B cJiyqae cocra:sHoro nepno,n;a ( noRa3aHH.ff cHH-
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Ma.IOTCH qepea p�$JlllqHue URKJlllqecKR IlOBTOpsnoI.It0-eCH ß.HTepBaJIH 

BpeMeHR, cyMMa KOTOPWC OOCTa.BJUieT OJIOJKHllH nepao.n), opraHR

aa.qaro MaOCßBOB noKaaruma 'A8T8KTOPOB MOJKHO OOTaBHT» HeßaMeH

HOH. Ilpn 8TOM JlruIID YOJIO�HHTOH onoco6u BuqHCJI8Hli.fl MOM8HTOB· 

BpeMeHR, OOOTB8TCTBY:romax 88,11;8.HHBM noKa3aHn.ßM ,D;eTeKTOPOB. 

ÜT,D;8JlbHilli MB.CORD OOOTaBJISIJO-T npooTpaHOTB8HHO-BpeMeHHUe 

Koop,D;WiaTH o6�eKra. OH OOOTOHT aa IlOBTOP.flIOllUiXOH rpynn qaceJI, 

RruK,D;Oe H3 KOTOPWC Oill1Chl13aeT 3HaqeHß.e O,D;Horo aa napaMeTpoB, 

a BGH rpynna xapaRTepaayeT IlOJIOiK8Hß8 OnyTHRKa B W.0.ROlipOBa.HH!illi 

MOM8HT BpeMeHR. rpynnH OJI8.IJ;.YIOT B MaCCß.Be B xpoHOJIOrR'tJ8CKOM 

nopR;D;Ke H ßM8IOT cp0.KORpoBaHHI:li1 ©opMaT, OOHOBaHHHH Ha Il03.0.IUlOH

HOM Ilpß.HI.U1Il8 aarmoa COOTa.BJlRlOIIU1X aJieMeHTOB. PaaMepu 3Toro 

MaocRBa, TaKllte, KaR R pa3M8pH MaCCHBOB O IlOKa3a.Hß.JlMH ,Il;8T8KTO

poB, 3aBROHT OT roro, sa Ka.ROI rrpoMe�yTOK BpeMeHR nepe,na.Ha 

RH(pOpMa,mtR: 0 6opra �C3 BO BpeMH OOOTB8TCTBYIOmero oea.Hca OBH3R. 

06uqHo 8TOT RHTepBaJI BpeMeHR ROJI86JISTOH OT IO ,Il;O I6 -qaooB. 

BruitHO OTMeTHT», qro mar IIO BpeMeHR Me�,n.y .nBYMfl llOCJIS,Il;OBaTeJib

HlilMß rpynnaMR Macoa:aa npocTpaHOTB0HHO-Bp8M8HHWC KOOp.n;RHaT 

MC3 OTJWqaeTOH OT mara Me�.n.y .nBYMH IlOOJI8,Il;OBaT8JlbH:b1Mli IlORa3a

Hß.J1Ma ,Il;8T8KTOPOB ( B nepBOM OH OOCTaBJIH8T O,D;Hy MRHYTY, a y 

,neTeKTOPOB KOJI86JI8TOH OT I2 .no 48 oeKyH,D;). IloaTOMy ,IJ,Jlß ToqHOM 

np.0.BH3IW IlOKa3a.HaH ,neTeRTOPOB rro Bp8M8HR ß KOOp.IUlliaTaM 

Heo6XO,IU1MO npoBO)U1TD HHTepIIOJIRURID npocTpaHCTB8HHO-BpeMeHHWC 

Koop,nIDiaT onyTHHRa. IloaoK R CBß3IIDaHR8 OT,I1;8JlbHJ:iIX 3JI8M8HTOB 

aa paaJlll'tJHWC Maooß.13oB ocymeoTBJIRercR -qepea npHBmKy aHa'tJerutn 

3TßX 8JI8M8HTOB R MOOROBOKOMY BpeMeHa, KOTopoe .RBJIH8TOH 8.IUlli

OTB8HHlilM rrapaMerpoM, O,Il;H03Ha'tJHO Jim8HTHW11URPYIOI.It0M 3Ha'tJeHM 

• 
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OOT8JibHillC napaMerpoB .0. noRasrurn.� .n;eTeKTOPOB • 

Bon onyTHßKOBM RHqiopMa.IJ,0.H MOMeT 6bITD npe.n;OTa.BJieHa 

Ka.R paonoJio�eHHUe B xpoHOJIOrHtfeCKOM nopR,IJ;Ke MaCOHB�I ,IJ;aHHI:DC, 

COOTB8TOTBYIDIU0.e IlOOJI0,IJ;OBaTeJII,HWv'! oeaHOaM CBH3.0. 0 MC3. Ilo,n;o6-

HM opra.IDI3�H onyTllilliOBO:ti HHqJOPMa.IUU1, 1wr,n;a noKa3aHHH 

,n;eTeKTOPOB OT,IJ;8JI0HU OT rrpooTpaHOTB8HHO-Bp8M8HHLIX KOOp,D;HHaT 

onyTHßKa, rrpHBO,IJ;HT R oymeoTB0HHOMy YM8HDill8HWO o6�eMa Xpa.ID1-

MI:DC ,IJ;a.HHWC 6e3 IlOTepH ax: HHqiopMa:nmHOOTß. OwroBpeMeHHO Bospao

raer .t1 r.0.6KOCT!i .0.oIIOJII,SOBa.H.0.H ,n;a.HHHX, Ta.R I<aR o6JieMaercn 

O6pameH.0.e R ID1M IIO Ca.MliIM: pa3JI.0.tfHbllVI npn3HaKa.M. 

ÜTM8TL1.M B 3a.RJ.IIDtf8H.0.8, 'ITO npe,IJ;JiaraeMoe B ,n;a.HHOH pa6o·re 

crpyKTyp.t1poBrume reJI.0.oreocp.0.s1:1tfeoru1x ,n;a.HHHX, nocTynaromruc c 

6opra MC3 "Mereop", RBJIHeTon npe,n;nocLIJIKo:ti cos,n;a.H..0.JI 6am{a 

one paT.0.BHhlX ;IJ;aHHhlX - .0.mpo PMaJU1.OHHOM OCHOBliI aB·roMaTH3RpOBaHHOM 

O.t1.CT8Mb!e 

Cos,n;a.ID1e B paMRax aBTOMaTH3HpOBa.HHO� OllCT8MH 6aHKa 

,IJ;a.HHUX IlO3BOJIHT: 

- YB8JI.0.tf.0.Tb onepaTHBHOCTD ,IJ;OOTyrra R orry·rmrnoBOß HHqJOpMa

rurn .0. ee .0.OilOJI!,3OBa.H.0.JI ,If)Ifl KOHTPOJIJI, aHM.0.3a H nporHO3a 

pa,n;.0.auaoHHOß o60TaHOBKH B OKIT; 

- ooymeo·rBJIJI-rD KOMTIJieROHI:ilß aHBJI.0.3 .0. oonoo·raBJieHne ,n;a.HHhDC

sa )J.Jlli'reJIDHhlß ne p.0.O,n; ; 

- cJie.n;.0.r:E, sa ,n.0.Ha.MID<o:ti pa3B.0.THJI .fIBJieH.0.M B OKIT;

- IIpOBO,IJ;HT!, o.0.oreMaT.0.38.IUiID ,IJ;aHHl>IX )J.JIJI BH8WHero .0. BHyTpeH-

Hero .0.OIIOJI!,3OBaHM; 

- IlOBHO.0.Tb 8@)eKT.0.BHOCT!, .0.OTIOJI!,3OBaHRR .0.H<p()pMa.u;IDi B HaytfHO

M8TO,IJ;.0.tf8CK.0.X HCCJI8,IJ;OBaHH.RX. 
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B CTaThe IlpOBO�HTCH CßCTeMHlitt aH8JIH3 CTaH�apTHO� o6pa6oT

KH reoMarHHTHl:lX 'AaHHl:lX B MßpoBliX UeHTpax la.HHllX. PaccMoTpeHa 

CTPYKTypa CHCTeMl:l o6pa6oTKß, onpe'AeJieHH Bl:lXO,IUrue KaHaJIH IlOTOKa 

reoMarHHTHHX 'AaHHl:lX. IIpHB8'A8HH CHCTeMH H KOMilJI8KCH rrporpaMM

CTaH�apTHOH H Ha�HOH o6pa60TKß 6a3H reoMarHHTHHX 'Aa.HHHX E 

J,IB�eKCOB. 

Abstract 

The paper is devoted to system analy'sis of standard proces

sing of geomagnetic data in the WDC. There are defined the struc

ture and output channels of the geomagnetic data stream. There 

. are given examples for systems and complexes of programmes in 

standard and scientific processing of the base of geomagnetic 

data and indices. 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Systemana

lyse der Standardverarbeitung geomagnetischer Daten im WDC. 

Die Struktur des-Bearbeitungssystems wird betrachtet und die 

Ausgangskanäle des geomagnetischen Datenflusses bestimmt. Es 

werden Programmsysteme und -komplexe der Standard- und wissen

schaftlichen Be�rbeitung der geomagnetischen Datenbasis be

schrieben. 
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n�fl Toro, �T06hI Il0.JIY1!8Tb HOBbie WYHnaM8HTa7IbHbI8 3H8HHfl 0 
npIIpone BapHauI-I.ii reoMarHHTHoro ITO�fl MH HayqHTbCfl HCITO�b30Ba
Tb pesyAbTaThI reOMarHHTHbIX HCCA8,Il;OBaHlim B pa3nßqHbTX cwepax 
qenoBe�ecROß neRTenhHOCTH, Heo6xonHMo rrponenaTb PM onepau;MM, 
nopon MHOrOKpaTHO IlOBTOpHrommccfl. 3TOT PM onepau;ID1 MOJKHO Ha3-
BaTb o6pa60TKOM H8KHX aKcrrepvIMeHTaJihHbIX naHHbIX C uenbro rrony
qeHHfl 6onee MH MeHee flCHhIX OTB8TOB Ha ITOCTaM8HHhI8 B Hay'tffiOM 
HccnenoBaHHH BorrpocH. 

HacTOfllll2fl CTaTbfl IlOCBfllll8Ha CHCT8MHOMY aHaJIH3Y CTaHnapTHhIX 
onepaumt C naHHhIM� 0 BapVIau;HflX MarHHTHOro IlOAH 3e�H /pHc. I/.

CTa.HnapTHbili MaTepHarr o Bapz-auirnx reoMarHHTHoro nonR B B:v1.n;e 
Ta6�1illl, MarHHTOrpaMM H pa3�HqHbIX HH,I1;8KCOB nocTynaeT C MHpOBOH 
08TH reoMarHHTHhIX 06cepBaTop.0:ti B H8Kyro CHCT8MY ceiopa, o6pa6oT

KH VI pacnpocTpa.HeHHfl 3THX .n;aHHbIX. H8.K0�8Hß8 H HayqHHZ aHaJIH3 
aToro MaTepHarra pacwHpmoT KaK WYHnaMeHTaJibH�e HailIH 3Ha.HHR o 
Ilpllipo.n;e, TaK H HM810T BhIXOn B Hapo.n;Hoe X03.fl.MCTBO. Hap.H,Uy C TaR-
0.0: CMCT8MOß - Ha30B8M ee 11CHCT8Ma I" - MoryT cymecTBOBaTb H 
.n;pyrße CHCT8MhI no c6opy H o6pa60TK8 Cl18UHMbHOM reoMarHHTHOli 
HHtpOpMau;J,m - 11CPICT8MbI Il". B HHX HCITO�b3YIOTCfl rnoOaJibHbl.8 H pe
rHOHa7IbHhI8 08TH CTaHUlfil H naTqßROB, qacTO opraHH3yeMHe MH rrpo
Be�eHHH KaKHX-�H60 reotpH3ßqecKHX 8KCil8pHM8HTOB. 3.n;ecb MOryT 
6bITb lliHpOKO HCil0�30BaHhI paK8TbI, CITYTHJIIBH, aapocTaThl H .n;pyrHe 
Cil8UHMbHH8 BH.n;b! Ha0�IO,I1;8HIDI. ÜCHOBHOß BbIXO,Il; HH�OpMaUHH H3 aT
HX CHCT8M MO�eT OhITb KaK Herrocpe.n;cTB8HHO B HaponHoe X03J!MCTBO, 
TaK H B "cHCT8MY I" nnH o6o6meH:rui. 

Mb! paccMOTpVIM 6o�ee neTaJibHO TOAbKO 11CßCT8MY I" /pHC. 2/.

IlOTOK OTaH,napTHOH reoMarHHTHOii ßH(J)OpMaIJ;HI:'l pacnpe,n,eJifl8TCH Me�
ny MMpOB�MM UeHTpa.MM naHHHX ß HayqH�MM IlHCTHTyTB.Mll. JimOTHTYTH, 
B CBOID oqepe�h, IlOOTOflHHO B3aHMo.n;eMOTByIDT C HayqH�Mß 6H6AHOTe

RaMß I:'[ MMpOBHMM UeHTpaMH, o6M8HßBMCb sanpoca.MH H npoBO,Il;fl ROM
IlH�flUHM naHHIDC. �YH.n;a.M8HTOM 9TOM CHOTeMhI ony�MT MHpoBaH 08Tb 
-reoMarHHTHHX o6cepBaTOpÜ, OBOero �e po.n;a waoa,n;OM 3,Il;aHHfl OHO-,
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TeMH SIBJLHIDTCR pe3yRbTaTN npeo6pa30B8.HHR reoMarHHTHWC ,naHHl:lX. 
Ha CBOSM nyTH K KOHSqffOMY 3Tarry - HCilORb30BaHHIO B Hapo�OM 

X03.HHCTBe - reoMarHHTHHe ,Il;aHHHe npeTepneBaIDT CTa.H,napTHyD H. 

HaytIHyx> o6pa60TRY ß HCil0Rb3yIOTCR B HayllllHX H npHKR8,I(HNX HCC
�enoBa.HH.RX /pHC. 3/. IlepBH'1HM o6pa6oTKa IlOTOKa reoMarHHTHHX 
,na.HHwc nocTaTollllo npocTa. 8To npHBe,neHHe mc K e,nHHbIM MacwTa-
6aM H CTa.H,Il;apTHHM WOpMaM, pacqeT pa3RMllHOrO po,na MaHeTapHHX 
HH,Il;8KCOB H WOPMßPOBaHHe 6a3N reoMarHHTHNX ,Il;a.HHHX H IIB,Il;SKCOB 
/pHC. 4/. ÜCHOBHH8 M8TO,Il;N o6pa60TKH - 8TO H,n9HTHWHKauz.a, oc
pe,nH8HHe H CTaH,napTH3auHR ,naHHmc. PesyRbTaT - IIplIBe,neHHe ,!1;8.H

HNX K BH,Jzy, y,no6HOMY WIR 8.HaJIH3a H HCIIORb30Ba.HHR pa3Hh!MPI HCC
Re,noBaTeR.RMB. 

CxeMa HaytJHNX H rrpm<R8,I(HNX HCCRe,noBaHim Ha OCHOBe 6a3N reo
MarHHTHWC naHHl:lX 6oRee CROJKHM. 3TO orrpe,neReHHe npocTpa.HCTBeH
HO-BpeMe.HHNX rrapa.MeTpOB M8TO,Il;aMH MaTeMaTHqecKOH CTaTHCTmrn, 

KOppe.JIJrUHOHHoro H cneKTpaJibHOro 8HaJIH30B, npoBepRa rHITOTe3, co

IIOCTaBR9Hß9 c ,npyr1™H reoWH3Hl!eCKHMH rrapaMeTpaMH, rrocTpoeHHe 
MaTeMaTHqecKHX MO,D;eReH flBR8Hmi H rrpoueccoB /pHc. 5/. B peayRh
TaTe pacwHpReTcR o6RacTh HawHx WYH.naMeHTaJihHHX 3HaHIDi o rrpzpo
ne reoMarHHTHOro IlORR, a pacqeTH ero napa.MeTpOB H PIH,IJ;8KCOB Il03-

BORRIDT CTpOHTb aRrOpHTMH HCIIORh30BaHHR reoMarHHTHHX ,na.HHHX )I.JIR

pemeHHR HereowuaHl!ecKHX 3a,naq. 
Teneph, Korna w rrpocRe,nMH ocHOBHHe WYHKIUIH MupoBHX UeHTpoB 

,naHHHX B cHcTeMe c6opa H o6pa6oTKH reoMarHHTHOM HHWOPMa.UHH, 
paCCMOTpHM KOHKp9THHe cxeMH o6pa6oTKH, HCITORD3yewe H paapa6a
THBaeMHe B paMKaX MU.n-E. 

Ha pHC. 6 npe,ncTaMeH KOMMSKC nporpaMM ,nRR o6pa60TKH Ta6-
RHU cpe,nHeqacoBHX 3HaqeHmi - o,nHoR H3 ocHOBHHX wopM rrpe,ncTaB
ReHHR reoMarHHTHNX ,naHHHX. ro,noBOH o6�eM rrepqjoRapT 3ailHCNBaeT
CR Ha MarHHTH!itl ,nHCK H, IlOCRe KOppeRTHpOBKH OT,neRbHHX OillH6oq
HhIX. aarr:0:c.eii, c6pac:1:rnaeTCR Ha MarHßTHYIO ReHTY B peKOMeH,noBaHHOM 
MeJK.IIYHaponHoH AccouHau:Hei rro reoMarHeTH3MY H AapoHoMlffl wopMa
Te: B BH)];e TB.R Ha3IiIBaeMoro N1AI'A-WMRa ( ! ] . ,ll;:rR npoBepKH Ta

RHX MArA�aJ:RoB, rronroTaBRßBaeMI:,IX B MU.n-E MH IlORYqeHHmc B paM
KaX Me,K,eyHapo;nHoro o6MeHa ,na.HHIDJIH, Ha.Mß peaJIH30BaH Ha 3BM E.nH
HOß Cepu ROMnJieKc rrporpaMM aaarr:Haa MeTeopoRor:prqecRmc H reoMar-
1uiTHNX ,naHHHX [ 2 l. B rrepcrreKTHBe nJiaHnpyeTc.a: pearrirnarum Ta-· • 
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K�X nporpaMMHblX KOMilJieKCOB ,IVIR CTaimapTHOH o6pa6OTKß reoMar

HßTHhlX ,llaHHI:DC B ,llHaJIOrOBOM pe�ßMe C BH8IDHIDC TepMßHaJIOB 9BM.

Ü,llHa H3 BO3MO�HRX pea.n:ß38.r(ß:M CßCTeMbl'. Hayqaoro 8.Ha.JIH3a 6a-

3H reoMarHHTHblX ,llaHHHX npJIBe,lleHa Ha pHC. 7. YHJ11Bepca.JIJ:,Hble MO

,llynH IlOMCKa, ocpenHeHHR M copTMpOBKH BblBO,llRT H3 6a31:l Ha3eMHI:lX 

ß M81KilJiaHeTHI:lX ,llaHHblX O BapHar(ßRX MarHßTHoro no�R Tpe6yelVII:le 

,ll�R HayqH}lX rrporpa.MM ßHTepBaJII:l, KOTOpble B CBOID oqepe,lll, IlOCTy

rraroT B p.ff,IJ; HayqHux nporpaMM .IVIR aHaJIH3a, pesynnTaTH KoToporo 

MoryT 61:lTh BHBe,lleHH Ha rpa.qiorrocTpOMTe�h. 3Ta CHCTeMa pa3pa6o

TaHa B 113Mffi> AH CCCP COBMeCTHO c MI.Ul-E ,IVIR a.HaJilrna 2, 5-MHHyT

HbIX UMWPOBI:lX reoMarHMTHhlX ,lla.HHHX, rro�yqaeMHx c ceTM aBTOHOMHI:lX 

MarHMTOBapMan;MOHHI:ilX cTaHUIDI B AHTapKT:0'.ne ( 3 l.

B pa.MRax KAIIT' Ha o6cepBaTOpH.H.X CTpaH COUßaJIMCTßqecKoro CO,ll

pYJK8CTBa npoBO,llHTCR YHMWMRan;MR o6pa6oTKM reoMarHMTHHX ,llaHHHX 

C u;:mppOBI:lX MarHßTOBapßar(ßOHHHX CTaHUY.lli - UMBC ! 4 ) • B lv1IJ.U-E 

HaKorr�eH ITHTM8THID1 o6�eM ,llaHHI:lX C ceTM COB8TCKßX UMBC: 3TO 

2,5-MHHYTHI:le 3HaqeHMR BapMail;:mf reoMarHHTHoro rronR B MaJIIHHQqH

TaeMOH qiopMe. Orrhl'r B3a:MMO,lle:ticTBMR B . aTmc Borrpocax: c 113MI1P AH 

IlORa3aJI, qTo HaM6o�ee Y.ll06HOM qiopMOH npe,llcTaBJieHHR MaTepHaJIOB 

B Mllll-E RBJIReTcR MarHMTHaR �eHTa. 8Tan cTaH,llapTHOli o6pa6oTKß 

reoMarHHTHI:DC ,llaHHI:fä 1Ke�aTen1,ao rrpOBo,ll:0:T1:, eme Ha O6cepBa1J:1opHRX 

RJiß B iIBCTHTyTax. KoHeq}{O, H0KOTOpIDi: pery�RpHb!H IlOTOK ,llaHHHX, 

Hanp1™ep cpenHeqacoBHe 3HaqeHrur, Mo1KeT nepepa6aTHBaThcR :0: B 

Mllll-E. B Ta6�IfUe npMBe,lleH crrMcoK O6cepBaTop1rn, rro KOTOpl:lM 3a 

COOTB0TCTBYIDll!M8 MHTepBaJIH Bp8M8Hß B M!lll-E illvl8IDTCR ,ll8HHI:le no 

cpe,llH8'18COBI:lM 3Ha'lleHMRM Ha MarHv.TTHhIX �eHTax 3BM EC. IlOCTORHHO 

pacmHpR9MHH Ha6op 8Tmc ,llaHHHX, ,llO6aBJieHHe K H8MY 2,5-MHHYTH�X 

3Haqearui, mI,I1;8KCOB ß rrapaMeTpOB Me�aHeTHoro MarHHTHoro IlO�R 

ß MarHHTOC(!l8pbl B MaJllß.HOqßTaeMOH qiopMe CO3,ll8IDT OCHOBY MR pa3-

BßTßR KOMIT�eKca HH�OpMaUHOHHO�IlOHCROBI:lX CHCT8M no reoMarHeTM3-

My. Pa6oTa B TaKmc CHCTeMax MO1K8T B8CTHCb TOnnKO no 3aKa3aM 

Ha M8KpOR�bIRe yrrpaBJieHßR ,lla.HHhIMß ß rrporpaMMa.MH, TeM O8.Ml:lM CO3-

,ll3BM cTpyKTYPY 6ruma reoqi:0:3:0:qecKmc ,n;aHHI:lX H Hayqmi1x nporpaMM. 

YqeHIDi ß8 nro6oH CTpaHH COUHMHCTßqecKoro OO,llpyJKeCTBa, HaXO,llHCL 

y ce6R ,llOMa HJIH IlpßeXaB B Moc1rny' MOJK0T IIOJIYt[ijT:b ,llOCTyrr RO 

Bcei xpaHmne:ticR B MUIJ.-E reow:0:sßqecKoi HH�opMan;EM. 
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Abstract 

In the present report the structure of data base of WDC is 

described. Specially developed software for maintaining data 

base, and collection of application programs are discussed. 
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Zusammenfassung 

In dieser Arbeit wird die Struktur der Datenbasis im WDC

beschrieben. Speziell entwickelte software zur Anwendung in 

der Datenbasis und eine Zusammenstellung von Anwendungspro

�rammen werden diskutiert. 
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B Ml-IpoBOM IleHrrpe Jlammx B2 Ha 6ase SEM 100- !022 npoBOMTCH paCSoTs 
IIO �08,Jtamm 681IR8. reoqliI3H'!eCKHX .nammx. lleJWO 8'l'HX pa60T JIBJIJI8TC.a: 

COS,ItaI:me MaKCHMaJlbHllX Y.It06CTB .ItJiß IIOJIJ,SOBaTeJieH npH pa6oTe B MIUI O 

60Jll,umMH MaCCßl38Mli .nammx B MBimIHOlll!TaeMofi cp<>pMe. Ha pHc.I nepe-qnc
JieHH reOqJH3H'I8ClGie .n:acxnn:unms M BlI.IUl Ha6.mo.n;emtii IIO 3THM ,ItHCznm,nmaM 

coCS:a:paewe B MUJl B2. HlDle npRBOM'l'CSI 061>eMH 3TIDC ,namrax H CKOpOCTl! 

MX HaKOIJJieHHa. 

lm.It OCS1>eMH .Ita.HHSX �eHI� CKOpOCTR 
B CSmiTax YBeJml!eHHSI 06':heMa .nammx 

B 6ai1Tai/ro.n 

l) IlaJieOMarlmT-
10

6 10
3 

Hlle .namme

2) TeIJJIOBOH 10
6 10

6 
IlOTOK

3) CeßCMOJIOI'H.a: 109-10
10 2 · 106

4) CoJIHellllasI 10
7 

106 
aKTHBHOCTl>

5) Ilocirosnmoe 
ro

3 
ro

4 
MarHHTHOe IIOJ!e 

6) IIepeMeHHoe 107 
10

6 

MaI'HllTHOe nOJle

7) HoHOCq>epHSe
Ha6.mo.rteHM 10

7 
ro

5 

8) KocMHT-Jec.KRe
5•10

5 
ro

3 

JIY'lffl
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EoTeCTB8mIO, qTO ,wIJl npoBe�emm: HCCJie,n;OBaTeJll>CKIPC pa60T Ha am eo 

CTOJII, 3Ha1!HT8Jll>HWB1 o6�eMBMH HHqX>pMEW,HH HeOOXO,ItHMO DM0TI, cepmtOHOe 

06ecne11eBHe, KOTOpoe II03BOJIWIO Oll llOJil,30BaTeJII) He 3HaROMOMY C �eTaJil>

HOi opra.imsa,uaett xpa.HeHHJI aTHX �ammx TeM ae MeHee �erKo m.m Ma.Im

nyJmpoBaTl>. PeaJil,HO 8TO osaaqaeT, 11TO llOJil,SOBaTeJll> �OJDleH ßM8Tl> B03-' 

MOEHOCT:& COCTaBJISl'l'L CTaH,ItapTHHM o6pa30M 3aI!pOC K CHCTeMe, no KOTO

pOfi,\V CHOTeMa 6y,n;eT I) Bu,na.BaTl> pasaoro po,n;a cnpa:BO'tß:IYIO miqJOPMaJ.nm> 

o 6ase .n:amwx; 2) BH.IJ:a.Ba.T:& san:pannmaeMiiie �auHUe .1m60 Henocpe�cTBem10
B npOrpaMt.(Y Il0�:&30:BaTeJISI, Jm60 qx>pmpo:ea.Tl> cpawI H3 8TRX .n:amrax Ha

Tpe6yeMOM BH8llIH8M HOCHTeJie; 3) npOBO,I(HTI, CTruutapTnyIO o6pa60Ticy .n:ammx.

CTenam, CJIOZHOCTH CHCTer.m BllßOJIH.ffiODl8H 3TH <pyHKinm; 38l3HCHT OT CJIOlitHOC
TJ:I CTpyKTYP 6asH ,n;a.HHHX ß O'l' Tmia CTall'ABPTHHi 3aßPOCOl3. AHamt3 �o

meCKOff CTPYRTYPH re<>q)Rslrtlecronc ,n;aHHHX MUll Il no1taSan, qTo Bce om

MOryT 61:lTl> OimCB.HH c llOMOII(1>IO ,n;peBOBH.In-IO:R: CTPYKTYPH, llpH1!8M r.ny6mia
ll pasBeTBJI8HHOCTI, .n:epeBl>eB H8Be.muta. JorlfCleCKM 6asa ,na.HHHX npe,n;CTaB
JIJI8T co6ott, Ta.KßM o6pasOM, COBOKYIIHOCTI, 'AepeBl>eB, J.taJK,ItOe H8 ROTOpmc 

COOTB0TCTByeT H8KOTOPOMY paa,n;e.ny reoqmsnqecimx .n:ammx. Kruir.D;OMY MORY 

HWKHero ypOBHSI Ha pRCol COOTB8TCTBYlOT H8KOTOpHe �amme, HMeme co6-

CTBelißYIO C?PY1'frYT!3, OTpaxemxyro B COO'l'B8TCTBYlO!JU!X no.n:cxeMaX I .  
B Ka118CTB8 npm-4epa Ha pac.2-4 rrpz:ae�em.t H8CROJil>KO TSKWC llO,T.tCXeM. 

l!Boibme CTpe.mm YR83Im8DT Ha CBSI9I, "o.mm RO MHOrHM" .. 

CJle,IJ.YeT O'l'Me'l'll'l'l>, TiTO 60Jil>nmHO'l'BO ßP08.HaJm3RpOB8HIIHX ,T.ta.HHllX 1mem

TpIDmaJll>ßYID CTPYKTYPY - IlJIOCimß: q)a.itJI. HlimJM CJIOB&m, 3TR ,ttamme ecTec

TBeHHO oprairn:SYDTCH B ww, COCTO.fßltH� H3 Ha6opa Hesa:encm.ma arumcett, 

K�aH llS KOTOpux COCTOH'l' ns O].lHMX M Tex Ee( .n;.rJt ,T.taHHOro cpa,Ma) 

a�eMeHTOB pacnOJio�eHIIHX B qmKCRpO:aaHHOM nopH,IUte. XopoUIHM npHMepoM 

TaKHX .ztammx smmnoT0H 60Jil>nmH0TB0 oe:ticMttNeCimx KaTaJIOro:a (CM. p:a:o.2) • 
.lvI.fI aBTOMaffl3anmt 1Ui160pKH no,n;o6Im.X npOCTI:lX .n:a:mmx ms 6a3H, B MIJJt 

HOilOJII,3Y8TCH CHC'l18M8. "KaTMOr" .. STa CHCT8Ma OOYllleC'l'BJifieT BH60p 

sa.z:m:cei, 3J.IeMeHTI:l ROTOPWC y�oBJieTBOPHIOT sa.n;a.mnwi llOJil>30BaTe�eM 

YCJIOBH..m,t M nepe.ztaeT HylKtßle 8�8M8HTH 8TßX 3amicea JIH60 B lipOI'paMPt\Y 

ßOJ!l>SOBaTeJIR, Jm60 BW30,Ita'l' KX Ha 3a,IJ;filIImll BHel!llmf1 HOOI?LTeJID. 

Sa.na.tme Ha B�6opey C03,ttaeTCH RCilOJl1,3YH Cl!MBOJ.W aJitP8,BRTa 9 �(fil)H 
H HeKoTopse CJiyxe6Irue omvmoJ.W m npe.ztcTaBJ.t�eT co6oM �orHtiecm no.imHOM, 

llOSBOJI.fIIDlil;ZH H8.KJiaJJ;h1BaTL .mo6ue YCJIOBWI Ha a�eMeHTU 3arniCR. 

JI;m BK.7IIO'q8Im:R HOEOro (18.VJJia B 6asy �aHHUX, 06CJIYmmaeM,YID CllCTeMOH 
"!CaTMor" .D;OC'l'aTOtIBO 38.HeCTH OJJll!Camxe 3Toro �a., COCTO.Rlllee E:3 

IJ)OpMaTa Sa.ImCH � :mßeH U 'l'ID10:S f}Jlfäi.ß:0HTOB sarmcm: H HeKOTOpofi ,T.tOilOJIIDl'l'eJ!I:>-

• 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



reoqJHsH1!ecue ,ll8BHHe 

IlaJie0Mar-1 1reOTepMimal 1ceRCMOJIOI'Rl'I 
HeT1!l3M 

KaTaJI0I'H I j 6rneTemt j I o6cep:ea-
, , T0pCK1!l8 

Harum,IteBHJt 
ISC 

6aJIKaB-I IRT8Jil>-1 1 CCCP I jcwn,BHe 
l l

mrra.it
� JmCKd: L_l se:ri,me'l'pJI- � ceBHJt B 

CCCP 

COJIHe't!H8H 
8.RTltBH0CT 

npoqt111JIJ>
BHe :l!lSMe

emm 

!SC

H0B0cipepBHe
BB.6Jm.IteBHJt 

cpe.ItBe
im.coBue 
SH8.110Bl1Jt 

Nh 

1toCM1Aec1ote
JJY1Dl 

HB,11;0KCH 

cpe,I01e-
11SC0Bue
H, 

AE 11 'DH 2.5 MHBYTBHel lmutexc HB,ll;exc
A 

HB,11;0KC 

P:l!lc. I 

3mIIETPHCEHHE 

Jt8Bl, Me- ro.zt i:rac MBB. ce1t. IIIHp0- JtOJI-
c� Ta rOTa 

P:l!lc. 2 

3HS.11eBHJ1 

C X E ll A 

r.ny6R- J./! Mal'BJllTY- KOMM8BTa-

Ha paitoBa )Ul pmt 

CeACMIAeCKRff KaTaJIOr CBHS 

( IIOJtCXeua ) 
� 
0 
�: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



408 

OBCEPBATOPIDI 

Ceitc�eciora onn.neTeHJ» I S C 

( CxeMa) 

RaTBJ'!OrOBM 
HHqJOJ)Mail:Wl areHCTB 

:itaTa.noroBM 
imifJopM8JUUI ISC

PHc. 3 

( llo,D;cxer,o:a ) 

coooIIte.tm:e 
ceiiCMOCTaBIJ;lm 

IIpHSHa.R reorpa�ecruie reoMarHRTH!le lllilCOTa Ela.it llpeMA: paOOTH o6cepBaTOpmt 
IIpO.I{OJI- KOOp,ll;HHaTH KOOp,ll;HHaTH 
:m:emm t!mpOTa!.ItOJII'OTa lllRpOTaj.ItOJirOTa 

'I 
lIBMEPEHHE I 

SHa"iemrst COCT� 
ro.It 

'l) IH 1 I X 1 '{

HSMEIIEHWI ' 

�::��THOCTH b'll 16H 16I jAX 1� y ltil ll T' 1 

KOMMEHTAPMß 

1 Pltc. 4 

ypoBHeM 

1 MOPJI Hßqano KOHen 

1 z 1 

KOMMEH'rAPHR • / 

1 1 

t 
! 7 

1 1 

1 -1 
i 

1 T 

1 
1 

1 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



409 

HOH HHq>OpMa.IJ;RH B Cil0Jn!aJII,�tt MO,IlYJII, cncTeMH. Ta.ItßM o6pa3OM, He'l' 
HeO6XO,IO!MOCTl?l IlpOBO,u;HTL Cil8IUIBJll>HOe pe,Ita.RTHpOBalllte HOBOro qiawia IIpH 

BKJDDqemm ero B 6asy ,nammx. 

lL1IJI pa60TH C .ttaiillllMll 6o�ee CJIOJ!tHOH CTPYKTYPH - Jij)8BOBH,IUIOa - B MilJI 

cos.naeTC.f.l CHCTeMa "BD1JJieTem," .. 3Ta CHCTeMa paCCqRTaHa Ha cpüpMaTHOe 

npe.n;cTSB1Ieime .nammxo KalKJ,uill TmI srumcn B .n;epeBe HMeeT onpe.n;eJiemwt:i 

q>Op:Ma.T. Pea7.IDHO, npli qx>pMaTBOM npe,ItCTa.BJiemm: rum.mm 8K38MIJJiap sarmcH

conpOB01K,Il;aeTC.f.l HOMepOM ee (p()pMB.Ta R HOMepoM qJOpMB.Ta 3anHCH (p143Htl8CK!iI 

CJie,IC1�eH sa .n;aimoß 38.ImCl>Do &rn HOMepa JtBJimOTCH B HeKOTOpOM po.n;e 
MeTR&m n ccWIKaMPI. llpn 3TOM cymecTBeimo o6.7IenaeTC.f.l npouecc noacKa 

3amICH C Sa,na.IUWM HMeHeM, ToK. CHCT8Ma onepMpyeT JllII1II, C HOMepal\110'. 

WoPMaTOB. HepapXlttleCKaSI CTPYRTypa Ta.RruC .n;ammx OTpaJtaeTCJi B COOTBeT
CTBYIOIIJ;WC Ta6Jnn:(ax. 

BOSMOJWOCTR, ROTOpHe aTa CHCTeMa 6y,IteT npe,ItOCTaJ3JISI'l'b Il0JID3OBa.Te.mo, 

Trume Jte Ita.K R y CßCTeMliJ "KaTaJIOr". 

IlOMllMO RH!pül)ManllOHHO-IlOliCROBOro nporpaMMHoro O6ecneqeF.1H,g ,It1ISi pa6o

TH c 6asoü .nammx B MilJl paspa6aTimaeTCR KOMI!JieKC nporpaMM CTrur,napT
HOtt O6pa60Tim Ma.CCKBOB reO@HSID!eCIUiX �a.Hl!UXo B HaCTO.mitee Bp0WI 

paspa6oTana H WYHKnß'OHE.:pyeT CHCTeN'8. nporpaMM cTaTHcTMtiecIUili o6pa6oT

KH BpeMemwx pR.,ItOB Il09BOJI.f.llOlltM: 

I) onpe.n;eJJRTJ, HamPme JIHllemroro TpeH,Ita :eo :speMe:HHOM p.FI.zte

2) IlpOBO,T.(HTl> cpHJn>Tpa.nMIO
3) npOBO.n;HTD crreKTpaJI�Hmi aH8JIH8 c IlOMODtE,10 pas.mrcnmx BpeMemmx

OKOH H M0TO�OM MaKCMMaJ!I>HOß 8ETpomm

4) onpe.n;eJI.HTI> 8.MlJJmTY.IW H (Jl8.3Ll COOTB8TCT1JYIOlltllX rapMOfll/IK p.R)];a.

JrnTEPATYPA 

I„ B.Ho:Ba.zotOBCI®i: ll .np. CTpyR'l'ypa 6asL1 reO<plI8J!tISCKRX .na,i-nruX Ml.U{. 

)!ORJI8,Il Ha MewHapO,I(HOM Cm.moaeyMe KADI' "Bamat ,Ita.HHHX ,Il;}ISI

KOMIJJISROHHX reoqiH3li'tieCIWX HCCJie,noBamtii" 'qcep ,Bpa'l'llICJiaBa:,. I9?9r. 

.. 
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Galkin A.I., Kuklin G.V., Ponomarev E.A., Irkµtzk 

METHODOLOGICAL AND INFORMATION ASPECTS OF DATA ANALYSIS IN 

PLANETARY GEOPHYSICS 

Abstract 

Soma typical features of experiment realization in pla

netary geopbysics are considered. The most general requirements 

to the measuring - and - recording instrument used in experi

ment are formulated. Pecularities of'primary data analysis: 

classification of initial data and model construction, are 

briefly described. 

Zusammenf'assung 

Charakteristische Besonderheiten der Durchführung des 

Experimentes in der planetaren Geophysik werden betrachtet. 

Verallgemeinerte Anforderungen an das im Experiment �erwendete 

Meß- und Registriergerät werden aufgestellt. Die Besonderhei

ten der primären Datenanalyse (Klassifizierung der Ausgangs

daten und Modellaufbau) werden kurz beschrieben. 

PesroMe 

PacCMOTpeHl:l xapBRTepaHHe qepTU IlOCT8HOBKH 8RcnepEMeHT8 

B Il118H8T8pHoi reoq>HSRKe. 

Cqx>pMYJmpOB8Hlil cawe o6mue Tpe6OBBHRH K HCilOHb8Y8MO�Y 

B 8KcnepHM8HTe H9M0pHT8Jil>HOMY perHCTPHPYtomeMY npz6opy. 

KpaTKO OIIHCBHU oco6eHHOCTH nepBHllHOrO aHanzsa �ammx: 

RHBCCHg)HK8DM HCXO,IUIOro MBTepzana H IlOCTpoeime MO�enei. 
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The recent years have witnessed a significant increase of 

the volume of investigatione in the field of planetary geophy

sics, where both the very aspect of geophysical acience and 

the methodology of investigations have changed considerably 

during this time spen. It ie probable that the heroic era of 

"geographic discoveriea" when str:i.king results were attained 

by applying relatively simple means, has now been left behind. 

The outlook faces us of ever greater labor expenses per "unit 

of useful information" both in the form of making super

installations and on account of applying sophisticated "multi

level" methods of prooessing. 

The methoda and i-ustruments utilized by geophyaicists 

differ littJ.e from those in physice. The overhelming majority 

of specialiste-geophyeiciets have a "classical" physical and

mathematical education, they prefer to think by the same 

categor�es as physiciats and mathematicians do, and to describe 

the objects of their investigations and results obtained in 

terms habitual for physicists and mathematicians. 

However it appeara important end well-timed to pay 

attention to some typical featuree of the methodology of inveeti

gations in planetary geophysica /1/. 

Even the very statement of the problem in phyeics differs 

from the one in geophysics. 

In typical problems of physics solved experimentally, the 

investigator is able to clearly detect the phenomenon under 

study, he can neglect the influence of external causes 

being incontrollable by ·the experimenter, upon the object of' 

study since he for himaelf has troubled about to make that 
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their influence be insignificant. For most of the objects of 

study in physics, atability is distinctive in the sense that 

almost all physical phenomena studied in laboratory, can be 

repeatedly reproduced to e very high, nearly absolute degree. 

It may be said that the object of study in phyaics is a 

"closed" isolated system. 

Unlike physical experiment, in carrying out investigations 

in planetary geophysics one has nearly exclusively to deal with 

a multi-parametric "open" system. The influence of all external 

causes cannot be excluded or even if fairly completely taken 

into account in it. Even if the investigator is successful in 

somehow evaluating these causes, it remains unclear how their 

influence on the object of study should be taken into account 

since the contribution of each of them to the resulting observed 

effect varies from experiment to experiment in a nearly acciden

tal, not always controllable way. 

The foundation on which any investigation relies (both 

in physics and geophysice) are the basic physical laws. The 

most widespread aim of experiment is to deacribe the behavior 

of the object under study in terms of known physical laws. 

The task of the experiment is to place in accord with the 

phenomenon under study this or that physical law. In the frame

work of physical experiment, in carrying it out, es mentioned 

above, one is always able to detect the phenomenon under study 

and deflect one•s attention from the many by-factors, the 

statement of such a problem ie in principle beyond difficulty. 

When organizing geophysical experiment, because the 

system under study is open, at the same time there are a great 

number of nearly equitable cause-and-effect relationships, 

geophysicists often encounter a difficulty even with a 

qualitative description of observable phenomena using the 

familiar pbysical laws. Each eeparately taken cauee-and-
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effect relationship might be established and described but due 

to their plurality and a not unf'requent nonlinear influence on 

each other one is not always successful in correctly detecting 

the determinant part in each specific case. For that reason, 

geophysice widely uees the regularity (Gesetzmässigkeit) ooncept. 

Unlike the basic physical laws that never and nowhere are 

violated, the regularity manifeste itself only on the average for 

a large number of observation caeee. Precisely as a result of 

such averaging, the influence of irregularly acting factore 

turne out to be excluded from consideration. 

"Laboratory" (claesical) 
physics 

"Closed" system 

Poesibility of preciee 

reproduction of 

experiment 

Poesibility of using 
the result of one separately 

considered experiment 

Lew 

(determinate property) 

Table 1 
Planetary geophysics 

"Open" system 

Non-reproducibility of single 

experiment 

Necessity to use representative 

totality of separately

obtained results 

Regularity 

(stochastic property) 

Regularity, in view of "non-categoryness" inherent in 

it, allows one to achieve reproducibility of the effect in 

eech specific observation run only with a certain unpredictable 

deviation from results of previous experiment. This deviation 

implies many typical features of the error of measurement and 

therefore ia at times called the "observation error". Its value 

may significantly exceed the proper errors of the measuring 

system and may be of the seme order es they are. 

Taking into account the fact of how expensive 1s to maximize 

•
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the accuracy of modern measuring systems it is desirable to 

evaluate both the expected value of the "observation" error 

end the accuracy characteristics of the instrument used in 

experiment. 

Presently available measuring-recording instruments (the 

term "measuring-information system"• MIS, is now being used 

to an ever greater extent) posseas a rather complex structu:re. 

Even a one-channel MIS designed for measuring some one parameter 

or characteristic, is regarded as consisting of a number of 

units of different functional purpose. The use of MIS in 

experiment must necessarily be preceded by its metrological 

analyeie, in the course of which the eystem proper error is 

estimated. It should be taken into account here that �rrors 

arise independently of each other in each of the system units. 

Obligation of quantitative estimation of MIS error is 

obvious. Incorrect account of their influence may lead (and in 

some instances does lead) to groundless conclusions about the 

reliability of results obtained, unjuetified overstating of 

requirements to the computational accuracy during processing 

of experimental results, etc. An error is rather frequently made 

that consists in substituting the value of total error of the 

system for the value of parameter determination accuracy in the 

final unit of MIS-recorder. 

In correspondence with the general principles of information 

theory /2/, at the input of the measuring device (measuring 

information system) there is always a euperposition of two 

processes: "useful signal" that carries information about the 

object under study, end noiee (see Fig. 1). Since, as mentioned 

above, noise (or measurement errore) is produced also within 

the MIS itself, it is essentially end methodologically significant 

to make attempts to separate theee two types of noise. As for 

.1 
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geophysical experiment, this is the more so important because 

in an open multi-parametric system it is most often impossible 

to determine a priori what part of the signal coming to the 

input of the recorder carries useful information, end what 

part is noise. Depending on the kind of specific study problem, 

one end the seme part can be both noise end a usef'.u+ signal. 

Analysis of date obtained in the course of geophysical 

experiment is further complicated due to the fact that in the 

course of geop4ysical experiment we have, in the absolute 

majority of cases, to deal with indirect remote measurements 

/J/. This means that account should be taken of the transition 

from the object under study (characteristic of the medium) to 

the object being recorded (physical value at the instrument 

input), end from that to the recording result (physical value 

et the instrument output)- see Fig. 2. In the course of analysis 

one muet go through thie chain in the reverse direction, from 

the recording reeult to the object under study, bearing in mind 

that all transitions are accompanied by additional distorsions 

introduced. Considering the result of each individual experiment 

as an individual realization of the random (stochastic) process 

(or superposition of the random end determined processes) we 

come to a need, for carrying out an effective and objective 

analysis, to have available a sufficiently large amount of 

initial data, a representative set of realizations. There is 

also a completely required primary etep of analyeis, the 

preview of data; its claseification, separation of a variety 

of objects under study using some clearly definite and easily 

detectable eigne. The success offurther advancement largely 

depende on the adopted system of claasification /4-6/. 

When choosing claseifying eigne, procedures not yet 

algorithmizeble, are often used that are based on the 

inveetigator•s experience end intuition. Nevertheless, 
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classification of resulte obtained must be performed eccording 

to more accurately end cleerly formalized rules. 

Any eystem of clessification muet poeeess properties 

of oompletenese, hiererchynees end unambiguity. Thie means 

that: 

1) all known objects lieble to olassificetion muet find their

plece in the olaeeification eyetem under development; 

2) all claseifying eigne muet be divided into groups (levels)

used in classification in consecutive order; eigne of the 

highest order ueed firet in oleeeification muet poeeess 

the largest generelity; 

J) to each olaeeification unity of the lowest level must

correepond, if poeeible, one end only one set of quelifying 

eigne. 

The eigne, with which classification is made, may refer 

to externel manifestations of physical proceeses of different 

nature. Because the object under etudy, ae mentioned above, 

is evaluated from reeulte of indireot remote meaeuremente, 

recording resulte rather than even the objeots under study 

themselvee are otten subjected to olaseification (eee Fig. 2). 

This naturally presents additional problems in the course 

of further identification, connected, in particular, with 

the fact that the signs deteoted clearly and eaeily in 

analysis of recording resulte, may be insignificant (non

informative) for the objeot under study. 

The task of classification is detection of homogeneous 

sets of objects of the same nature. Apriori, one of course 

oannot be eure of that such eeparation using external 

eigne will be successful in the sense that objects of 

different nature will get into different claasification 

clusters. As in animal kingdom, the morphological likenese 

not alwaya meana genetic kinship, let us remember dolphina 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



41S 

and fishes. Of course, also a reverse statement - phenomena 

of the same physical nature may strongly differ morphologically, 

- is justified. By the way, nature does not seem to make

available to us a better alternative for primary treatment of 

data than morphological classification. Therefore it ie 

thus far worth striving for such efforts be made consciously 

and, if possible, carefully. 

Table 2 gives different variante that ariee in construc

ting a classification aystem. 

Version 1 correeponda to the case of informative 

claesifying signs. 

Version 2 illustrates the surplus information of the 

sign. 

Version 3 corresponds to an inadequate-informative sign 

leading to a need to reviee experiment. 

Such revision is in principle possible on account of 

the action both on the object under study (dash-dots in Fig.2) 

and on the measuring system used in experiment. Only the 

MIS modification is realized in geophysics which is illustrated 

by the dotted line in Fig. 2. 

Classifying 

sign 

Object to be 

clessified 

I 

a. 

II 

a. 

Teble 2

2 3 

,& ,, 

8 

After more or lese deteiled classification, one cen 

pass on to constructing the model of the object under study. 

Simulation is the mein way of study in planetary geophysics. 

,; 

1 
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If' the foundatione of modeling are formed by physical lawa, 

we call euch a model a physically adequate one. A peculiar 

alternative of such modele are empirical modele, conetruction 

of which is baeed on empirical regularities. 

Models used in planetary geophysics can be divided also 

after another principle. Let us call the model a structurally 

adequate one if it is possible to trace a correspondence 

between the objeot under study end its model in all parts 

of the modal. Content of such a model are, as a rule, 

physical mechanisms. The ultimate aim of the study ie 

the conatruction og a structurally adequate model. It ia rathe1� 

frequently difficult to construct such a model at once. Then 

one should construct a functionally adequate model, for 

which the correspondence to the object under study must be 

satisfied only at the input and output (i.e. the model of a 

corresponding "black box"). Such modele happen to fit quite 

well the achieving of a number of applied practical aims, e.g. 

the solution of the task of forecasting, which is rather 

vastly accepted in planetary geophysics. 

As an illustration of the functionally adequate modal 

we might mention the Ptolemeus solar system model, while an 

example of the structurally adequate model in this esse 

is the Copernicus-Newton model. 

In recent years, planetary geophysics has used 

fairly effectively the so called hybrid modele which combine 

the properties of structurally and functionally adequate 

(physically adequate and empirical) modele. 

The problems considered in this paper are not quite 

new from the viewpoint of principle. On its development way 

physics has now pessed those stagee which et present are 

being passed by planetary geophysics. 
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The "cognition spiral", as new information is being 

accumulated, returns ue to old problems but we (armed with 

the formely acquired experience end knowledge of new facts) 

come to revision of these probleme, to conetruction of 

new modele, which provides us with an irrefutable advantage 

over the tailor making turning of old clothes. 
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Für den Einsatz auf den beiden Forschungsschiffen des Institutes 

für Meereskunde wurde ein rechnergesteuertes Datenerfassungs

system entwickelt. Das Multi-Mess-System für hydrologische, 

meteorologische und nautische Daten eignet sich für kleine Schiffe 

und Präzisionsmessungen in Gebieten starker Schichtung sowie für 

tießtiefen über 2000 m. Prinzipien und Einzelheiten der apparativen 

Lösung, Vorteile der Verarbeitung frequenzanaloger Information 

werden erläutert zusammen mit Methoden zur Fehlersuche sowie 

Datenkompression zur Telemetrie. Es wird über Erfahrung aus 

4-jähriger Applikation an Bord berichtet, insbesondere Fremd

störungen, interne Ausfälle, Personalprobleme und jährliche

Einsatzstunden.

Abstract : 

For use aboard the both research vessels of the Institute of 

Marine Research a computer controlled data collecting system has 

been developped. It is a multi-measuring system for hydrological, 

meteorological, and nautical data, proper for little ships and 

high precision measurements as well in regions with strong strati

fication as in oceanic waters down to over 2000 m. Principles and 

details of the instrumentation, the advantage of handling infor

mation in frequency analogous form are explained together with 

methods for tracing disturbed values and data compression for 

telemetry. Experience from 4years application is reported 1 especially 

problems of liability to external interferences,-internal troubles, 

personal problems and hours of operating per year. 
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Peswe: 

lIJm yoTaHOBJieHJIUi Ha o6o:a:x HHC HHCTHTyTa MOpeB�emm AH r,llP 
CSwza paapa6oTaaa OHOTeMa aaroTOBIGI .1(8.HHYX, ROTOPSß ynpaBJUI8TOJi 

811JI. MHoroxpaTHa-H3M8PHTeJ.IbHWI CHOT8Ma JtJIJ1 r�OI'H118CRHX, 
M8T80po�ormqecrutx: H HaBHr8.IUIOHHNX .Ita.HHHX rO.I(HTCg ,ItJlSl MBJIO
TOHB8JltHWC Cy;IJ;OB H TOllllWC :as11epeHUI B o6.7IacTJDC C:WI:E,HOI OTpaTHWH
xamm BO,ttH KaR H ,IµIfl H3Mepemut B ropH30HTax rJIYCS&e 2000 MeTpoB. 
IlpHmo,mH H nom,o6HOCTH ROHCTpyKI.UfOHHOro peweHHH, npeHMYUteCTBa 
npHMeHemm qaoTOTHO-a.HMOrHlllloA HH�OPManim 06iJIOHmO'l'CH COBM80THO 
o MeTO.ItaMH nouoxa onm6ox H ROH!lSHTPa.mtH ,I(a.HBNX ,:zµm .ItHCTWU:nlOHHOi
nep�aqa. Cooc51l(aeTOJi 06 onaTax npH qeTHpeXJieTHeM npHMeaemm Ha

CSopTy Cy;D;Ha, oooCSeHHO O nOCTOPOHHHX noBpe�eHWDC, BHYTP8HHll
BYXO.itax, npo6JieMa.X O nepoOHMOM H 8Jlt8r0.ItHOM BpeMeHH pa60TH.

1. Introduction

A special computer controlled Data Collecting System OM75 for

research ships has been developped in the Academy of Sciences
of the GDR (AdW)and installed aboard the 2 research vessels of
the Institute of Marine Research (IFM).

Among others the following functions should be fulfilled

- universal application aboard manned, swimming platforms,
especially on small, inexpensive ships ( lab of Jx4m2 )

- no service or repairs by the manufactors of the equipment
during journey

- proper for hydrography from shelf waters with strong
stratification to oceanic water down to ? 2000 m

- multi-measuring system for hydrological, meteorological,
and nautical data

- simultaneous measurement of hydrological parameters

- data collecting arid processing by a small inexpensive
computer ( dimensioned data from different sensor outputs,
tracing and elimination of errora, preparation for storage
in peripheral units, compressing for telemetry and digital

diagrams) 
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- detection of critical situations and prevention of
harmful operations in the 0ceanographic equipment ( lost
of probes )

- in normal hydrographical series resolution in space and
time 0.2 m respective 1 s

- resolution of measuring range better than 24 000 steps
( 14 Bit )

423 

The methods and details of the solution differ in some 
principles and details from the systems used in geomagnetic 
observations. Common to both is the computer controlled, 
automatic collection and processing of data for the investi
gation of environmental processes in space and time. 

2. Some details of· the system OM75

2.1 Aboard marine research ships the rate of data collected 
per second changes very much. 
When a shipJ, 8going from one measuring position to the next 
within its working region, nautical, meteorological and some 
hydrological surface data are measured. Then the data rate 
drops beneath 5 Bit/s, which may be collected in eets 50 times 
per hour, beside collecting, control, processing and external 
storage of these data, the system has plenty of time for 
off-line processing of other data. 
During normal hydrological series the data rate rises to 
nearly 1000 Bit/s. This corresp"'tlds with the writing speed 
�f the daro 1250 magnetic taps cassette units. So series 

1 

from 30 to 50 minutes are possible with 1 cassette, depending 
on the cassette type. 
0nly for special investigations of extreme 
11 fine structure" by a free sinking probe with spatial 
resolution better than 1 cm a continuously registrat ion on 
tape cassettes is impossible, then the data are buffered 
in the memory of the computer, the capacity of 1 file 
1s limited to 2 or 3 kilowords. 
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2.2 In the 0M75 small computere type KSR 4100 produced 
by Robotron are used, the technical data correspond 

to the Hungarian TPAi and the former PDP8 of Digital 

Equipment Corporation. In the 0M75 a variant is 

installed with a memory of 24 kilowords each of 12 Bit. 

Among the small, freely programmable computers available 

in the GDR at that time, the KSR 4100 was prefered 

because of 

tolerable environmental conditions ( + 5 to + 40°0 ) 

- modular construction proper to installation in

narrow rooms aboard small vessels ( 1 cupboard with

standard chassis 520 mm broad) of b = 575 mm

h = 1800 mm J. = 5 00 mm

sufficient capacity for on - and off-line processing

- freely programmable

- low price ( about the half of a Robotron 4201

computer)

2.3 A timer delivers all necessary marks between 1 us and 

1 year connected with the compitter and digital watch 

displays in the labs and the navigation rooms. 

In Niemegk a de amplitude analogous system is used with 

a set of commercial digital voltmeters. 

A special feature of the 0M75 is frequency analogous 

information. For this,2 groups of frequency analogous 

inputs are used, each containing 16 dual counters of 

20 Bit. The first set works with 1-s integration simul-

taneously in all 16 channels, the second with 1 minute 

integration. The pause between succeeding integration 

periods is 0.2 s respectively 0.2 min. The data transfer 

between the counters and the computer goes by direct 

memo#ry access ( D�IA). Some reasons for the use of 

frequency analogous inputs were 
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- when starting the development of the computer controlled
system OM75, the IFM possessed know-how in constructing
high-precision, reliable, submersible sensors with
frequency analogous outputs ( details of which had been
reported 1977 in Libli�e ).

- the hardware integration ( averaging) by frequency
counters is extremely simple. It relieves the computer
of a multiple amount of data ( capacity of memory) along
with primitive averaging.

the simultaneous integration in all channels avoids errors
by time sharing if a new function is calculated from sets
of several measured parameters.

- the time relation pause/integration = 0.2 is equivalent
to contineously measuring and generates no statistical

uncertainty of the data

- voltage controlled oscillators ( -VCO) are available as

hybrid circuits now ( KKWH type 81-13 SG 16 ), so the
development of further frequency analogous sensors with
errors beneath 1% became easy.

sensors as proton-magnetomers may be directly connected
to frequency analogous systems

2.4 For digital in - and outputs, the OM75 has the 
' programmed channel ' of the KSR 4100 and the standard inter
face telex, Sif 1000 mod, Sif 1000 ( daro), Si 1.2 (chain ), 
Si 2.2 ( line ), here the standard periphery is connectedo 
A survey of the data in/ out-puts shows fig. 1. The marketable 
robotron periphery is used such as 2 teletypes T 51 dat 2, 
1 punch tape reader 1213, 1 tape puncher 1215 , 1 alphanume
rical printer 1156, 2 magnetic tape cassetts units 12500 
In the research vessel A.v.Humboldt 2 computers complete 
with periphery are installed. Here additionally a SSPI buoy 
electronic has been connected for tests. It is part of the 
SSPI satellite data collecting system still in development by 
a group of socialistic countries and not yet operating 1980. 
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This system will permit the transfer of 1024 words each 
9 Bit per day and per buoy with a lag time maximal 24 hours 
and is destinated for data collection from 16 platforms 
by 1 rotating satellite. In the GDR SSPI data may be 
received by the stat�on Neustrelitz of the Institute of 
Electronics of the AdW, later on if necessary directly 
by the user. 

3. On-line data collecting with 1.2 s repetition rate

The 1.2 s sampling rate chiefly is used for hydrographical
series. The cassette units need the prevailing part of
the time. Therefore only few logical operations are possib1e.
After data transfer (DMA) an equation of 3 rd degree is
applied to each value XN 

YN = AN,O + AN,1 • � + �,2 • Xj + AN,3 •xJ

for the calculation of the measured parameter YN. The matrix 
of coefficients A of all sensors is given by teletype or . 
punch tape and remains in the memory until it is corrected. 
The processing of nonlinear sensorcharacteristics is a 
fundamental advantage of computer monitored systems. This 
is of growing importance with increasing precision of the 
measurements. It permits the use of the reproducibility 
of sensors even if they d'ont have exactly linear characte
ristic, for example temperatures in the ocean are measured 
with errors of 0.01 K. 
The YN are stored on cassette tapes together with time 
information and marks ( word, set, file ). Calculated 
pressures are oompared with the memory for closing water 
bottles for chemical and biological analysis. If reaching 
such a value a closirtg command is sent, the consecutive 
number of the bettle joint to the set. Additional the control 
of cable strength is made regularly, a command triggered in 
case of critical values. 
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During the collection with 1.2 s repetition, 1.2 minute 

data are stored over 45 min in the computer memory without 

processing. The letter is automatically done. after stop of 
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the 1.2 s collecting. If the calculation of geographical 

positions from Deccameter, a mean wave radio nevigation system, 

data is requested during hydrological series, the demand is 

stored till the end of the series. In all cases, full time 

information ( day, hour, minute, second) is added automati

cally at beginning and end of each series and to positions 

calculated automatically or on request. 

Data sets collected with 1.2 s repetition rate may contain 

static water pressure 

dissolved oxygen 

electric conductivity 

- water temperature

current direction)

current speed )

sound velocity

pH

- wind speed

- etc.

or 2 current components 

( all simultaneously averaged over 1 s)

Most of the hydrographical series are vertical profiles 

made by a sinking probe, sometimes time series in a constant 

depth are necessary. Further processing is made off-line often 

together with on-line - collecting of 1-minute data. 
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4. On-line data collecting with 1.2 minute repetition

The 1.2 minute sampling rate is preferred for the 

investigation of horizontal variations in the sea 

surface when the ship is going to her next position 

and for meteorological data. With regard to the high 

concentration of electric machines and active radio 

equipment aboard, with growing averaging time the 

probability of disturbed values rises. The 1-minute 

averaging showed satist.ying results, longer integration. 

may be done after automatic error control by the computer. 

Analog to the 1-second system a function of Jrd order is 

allowed for each sensor. Before storing on magnetic tape· 

cassettes the desired final results are calculated such 

as humidity from the dry and wet bulb of an aspiration 

hygrometer together with the barometric pressure, radiation 

balance, absolute wind values, salinity from conductivity 

and temperature of the water, chlorophyll from fluorometer 

measurements etc. As mentioned above, during 1-s-series 

all 1-minute data are stored temporarily. in a buffer 

without processing. 

5. Off-.line processing of hydrographic series aboard

A higher degree of data processing aboard is necessary

for several purposes. The judgement of a hydrologic

situation requires values of the salinity and the density.

Both cannot be measured " in situ ', they have to be

calculated from conductivity, temperature, and pressure.

Operational corrections of experimental research programs

( duration between some weeks and half a year far from

the home institut ) become easier if additional diagrams

are plotted or printed.

Real time data are transmitted over radio lines to

operational services TESAC of the WMO or others) and to

coordinating centres of international programs, other

data by SSPI-satellite system to the Institute.
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In an.y case 3 steps are necessary 

- tracing of disturbed values and uncertain sets, their

correction or cancellation

- data compression without notable lost of information

and with more reliable results

- calculation of new variables as function of several

measured p�rameters

5.1 Simple tracing of disturbed values and uncertain sets 

42, 

5.1.1 Under and upper absolute limits are given for each parameter. 

This primitive method detects only evident errors, isolated 

are replaced by the mean of the preceding and following. 

In case of accumu.lation the program stops, decision by 

the operator is expected. 

5.1.2 Typical for multi-purpose, hydrographical probes are small 

disturbances nea�the bow and large near the stern when 

moving through the water, the result on measurements is 

shovm in Fig. 2 • V/i th the temperature-sensor at the bow 

( dropping probe, cur'.lfe 1 to 4 ) a temperature s.tep is 

measured between 65 and 68 m at probe-speeds from 0.32 to 

1.03 m/s. With Lifting probe ( temperature sensor at the 

stern, curve 5 to 7) a speed-dependend, fictitious shift 

of the temperature step occurs up to 60 m .  Due to the 

mechanical coupling of the probe with the rolling ship, even

with a sinking probe sets with regressive depth ( pressure) 

occur. These are cancelle�, since the original structure 

of the we.ter is disturbed. 

5.1.3 Peak control 

The next step is the comparison of the vertical gradients 

of each parameter Y equivalent to AY/ AP ( P = pressure ). 

0nly if the sign of succeeding gradients is different (peak) 

additional test is made if given gradient limits are 

exceeded, in case the improbable value is replaced by the 

mean of the two adjacent. This relatively simple procedure 

uses only gradients of 1rst order which are anyway necessary 

for data compression and it proofed effective, the great 
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majority of faults was detected. 

As result of the validation according 5.1 the data 

of the 1-s-integration block showed low ' self-roise', 
� 0.002 Kin the temperature and � 0.003 mS/cm in 

conductivity. 

5.2 Data compression aboard for real-time information 

431 

Dependent on the depth range, standard depths are listed. 

Linear interpolation is applicated using the mean value 

ardthe mean gradient of all sets between 0.5 x step 
width above and beneath the standard depth. Extra sets 
are interpolated from 3 original sets, if given limits 

of vertical gradients are exceeded. So, few data are 
calculated if the variability is small and vice vers� 
the letter is important in regions with high stratification. 
In depths with low stratification data compression of 
8:1 often is possible with9ut notable lost of spatial 
resolution. 

5.3 Real-time calculation aboard of new variables as function 

of re.reral measured para�eters 

Important oceanographic variables as salinity and 

density are calculated from 3 direct measured parameterso 

The attempt of calculation set by set from 1-second 
on-line data often results in an evidently hieher 

fluctuation of the new variable compared to the source 

parameters. The reason is unequal water circulation 
around the sensors as explained in 5.1.2 and not the 

difference of electronic time constants of different 
sen8ors. The cruculntion from validated and then averaged 
parameters reduces such mistakes. 
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5.4 In all, the described data processing is sufficient 

6. 

6.1 

for real-time information, a little aomputer can do this. 

For further processing the institute has an ES 1010 

and a central data bank on magnetic tapes. Data exchange 

with Kopenhagen ( Baltic data) and other centres is made 

from here. 

Experiences from 4 years application aboard 

Liability to external interferences 

Aboard a ship we find a high concentration of electric 

power consumers, shocks in the power system are numerous, 

1 kW radio transmitters are working 10m distant from 

the computer. As main source of disturbancess proved 

the earthing system installed aboard. If .the existing 

earthing contacts were used, the computers failed 

completely. A separate currentles earthing and additional 

separation transformers in the power system were required, 

All connections with sensors distributed around the 

ship are made by 2 isolated wires with screen and trans

formers at both ends which is very easy with frequency 

analogous in:formation. Amplifiers in meteorological 

sensors have capacitive reverse feedback against radio 

frequencies, de power net has decoupling filters in 

each consumer. 

6.2 Internal troubles 

About 85% of all troubles came from bad contacts 

( goldplated ). 

Instruments constructed by our institute use 2 contacts 

for each pole, with this simple method contact fails 

are nearly unknown. Relatively often service of periphe

ral electro-mechanical units is necessary. Faults of 

electronic components were seldom. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



6.J

433 

Personal problerns 

On ships operating far frorn the GDR, service of the 

manufactor ( robotron) is possible only in the horne 

port. The crew is limited, operating the systern, service, 

and repairs at sea rnust be done by the same persons, the 

ships work 24 hours per day. The smaller vessel with 

voyages of 2 to 5 weeks and a break every 10 to 12 days 

mostly has 2 operators. The ' RV. -A.v.Humboldt ' with 

voyages of 2 to 6 months needs 4 me�. 

The introduction of the measurmy system with punch tapes 

for the data ( visually readable) brought few problems. 

The change over to magnetic type cassetts resulted in 

a temporary decrease of the data quality due to operation 

mistakes. 

6.4 The ships were operating from Baltic winter to equatorial 

summer, the measuring systems worked JOOO to 5000 hours/ 

year. The system and the sensors were developed in 

cooperation of 

Institut fuer Meereskunde, Rostock - Warnemuende 

- Zentralinstitut fuer Kernforschung, Rossendorf

- F'orschungsinsti tut Meinsberg der TU Dresden

Zentrum fuer wissenschaftlichen Geraetebau, Berlin

- Karl-lVlarx-Universitaet, Leipzig, AG Ozeanologie

7. Further development

In construction is a Sif 1000 interface for the ES 1010

computer which is required for the direct connection

of daro 1250 magnetic tape cassette units.

In discussion is the development of a battery powered

system for unmanned platforms with data telemetry, steered

by a microprocessor.
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LEITI-JERS, D.; +) LINTHE, H.-J. 

Erfahrungen beim Echtzeitbetrieb zur· Erfassung kurzperiodischer 
Variationen 

Zusammenfassung 
Die bisher angewendete Registrierung von kurzperiodischen geo
magnetischen Var·iationen auf Fotomaterial erlaubt nur eine 
grobe Auswertung mittels visueller Schätzmethoden. Genauere 
Struktur·- und Aktivitätsuntersuchungen sind nur· mit Digital
rechnern möglich. Dazu sind Registrierungen in digitaler Form 
nötig. Auf Grund des hohen Datenvolwnens ist eine Datenkompres
sion erforderlich. Es wird eine Methode zur· diei talen Regisirie
rung und Datenverdichtung unter Einsatz des Prozeßrechner
systems PRS 4000 im Echtzeitbetrieb beschrieben. 

Abstract 
The recording of short-periodic geomagnetic variations on 
photographic material allows only a rough evaluation by means 
of visual methods of estimation. More exact str·uctur·e and ac
tivi ty investigations are possible only by means of digital 
computer·s. For this purpose digital recordings are necessary. 
There is descr·ibed a method for digital r-eco.rding and data 
condensation, usi:ne; the process computer system PRS 4000 in 
real-time operation. 

Pe3IOMe 

IlpHMeHeHHruI �o CHX nop perRCTP8.UHH RüpOTROrrepRO�IBieCRJ!IX BapH8.Ulm: 

Ha woTo6yMB.I'Y �orrycRaeT TOJII,RO rpy6y10 o6pa6oTKY nocpencTBOM 

BH3YaJibHHX oneHHBa.IOll1lDC MeTonoB. Eo�ee TO�Hli!e HCC�enoBaHHH CTpyR

TYPH H aRTlIBHOCTH B03MOiKHH TO�bRO IlpH IlOMOmR �WPOBOrO Bbft!HC

�RT8�bHOrO ycTpOMCTBa • .Il,n.H aToro HY.lKHH perHcTparzym B UHWPOBOM 
BR;IJ.e. Ms-sa 6o.7Ibmoro RO�HlleCTBa �8.HHHX eyJKHa KOMIIP8CClffi �8.HHHX. 

OrrncHBaeTCH MeTo� URWPOBOM perRcTpan1m �aHHHx, H cJKa.TIDI �a.HHHX, 

npHMeHH.fI Bbft!HC�HTe�bHyIO Mannmy ,nJIB ynpa.BJieHIDI nponeccru.ra IIPC 

4000 B pa6oTe B ßCTßHHOM MaCmTa6e BpeMeHR. 

+) Zentro.linstitut Physik der- Erde, Adolf-Schmidt-Observa
torium Niemegk 
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Kur·zper-iodische geomagnetische Var-iationen wer-den seit langem 

am 0bser·vator-ium IUemegk auf Fotomater-ial registriert. Die Aus

wertung dieser· Registrierkurven, die zu Aussagen über die Akti

vität der Pulsationen führen soll, ist ver-hältnismäßig kompli

ziert. Es existieren dazu verschiedene subjektive Schätzmethoden, 

die aber· nur sehr grobe Auswertungen ermöglichen. Will man die 

Str·uktur· der· geomagnetischen Pulsc.tionen unter-suchen, so ist es 

nötig, die Registrierungen in digitaler Form vorzunehmen, um die 

Analysen auf einem Digi talr·echner dur·chführen zu können. 

Will man das gesamte Per·iodenspektrum erfassen, das sich von 

etwa 0,5 Sekunden bis 600 Sekunden erstreckt, so mllß man eine 

sehr· große Abtastr·ate (0,1 Sekunde) wählen und er·hält damit in 

kurzer- Zeit eine große Datenmenge. Das stellt hohe Anfor-der-ungen 

an die Speic)ler-kapazi tät und an die Geschv:indigkeit des Spei

cher·mediums. Zur · Begr·enzung des Datenvolumens ist eine Daten

kompression nötig. Dazu nuß man sich im k laren sein, welcher 

Teil aus der Gesamtmenge un Infon,}ationen für· die gevrünschten 

Untersuchungen .inter-essan� ist, da dur·ch die Datenkompression 

bekanntlich Informationen der Ur-sprungsdaten verloren�gehen • 

.Am Adolf-Schmidt-0bservator·iwn Hiemegk ist ein Ver·fahr-en g ewählt 

worden, das eine größtmögliche Kompr·ession der Ur-spr·ungsdaten 

ermöglicht. Bei dieser Ilethode wer-den die digitalisierten, in 

AbstLnd von 0,1 sek abgetasteten Pulsationssignale zunächst 

mit digitalen Bandpässen gefiltert. Die Grenzen der Bandpaß-

fil ter- entsprechen den inter·ne.tional festgelegten Pulsations

bünder-n pc 1 bis pc 5. Aus den in den einzelnen Bändern her-aus

gef il ter-ten Signalen wer-den über· den Zei tr·aum von 6 Iliinuten 

spektr·ale l:ii ttelr:er-te berechnet, und zwar· eine mi ttler-e Ampli

tude und eine r:1i ttler·e Per·iode. Diese spektralen l:Ii ttelvrnr-te 

wer-den für 5 Pulsa.tionsbänder· von je J Komponenten auf verschie

denen Speichermedien zu v1eitcr·en Untersuchungen bereitgestellt. 

Diese Bearbeitung erfolgt auf dem im Adolf'-Sclunidt-0bser-vato
rium Hiemegk installierten Prozeßrechnersystem PRS 4-000 im Echt-

zeitbetrieb an den drei Welttc.c:en in jedem Lionat. Y!eiter-e Bear-

beitungen der gev,onnencn Daten };:önnen außerhe.lb des Echtzeit

betriebes erfolgen. 

Zur· Erfassung und Pr-iY:iärver-arbeitunc der· Pulsationssignale ist 

das Progro.mmsyster.i in [1] beschrieben. 

,! 
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Pulsations Indices for Hourly Mean Values for Amplitude and 

for Periode (Northcomponent) 

Niemegk N O V e m b e r 1980 

U.T. 11.11.1980 12.11.1980 13.11.1980 

0- 1 b- c02 d14 e25 b- c03 d14 e33 b10 c01 d12 e12 
1- 2 b- c13 d13 e24 b- c13 d13 e12 b- c14 d13 e13
2- 3 b- c13 d24 e23 b- c13 d13 e35 b10 c12 d13 e-
3- 4 b- c13 d12 e24 b- c14 d12 e13 b- c14 d12 e-
4- 5 b- c13 d12 e24 b- c15 d13 e12 b- c14 d12 e-
5- 6 b- c23 d23 e45 b- c14 d22 e23 b- c24 d12 e25
6- 7 b- c13 d13 e22 b- c24 d32 e23 b- c24 d12 e14
7- 8 b00 c12 d24 e22 b- c25 d42 e22 b- c25 d12 e33
8- 9 b- c13 d23 e22 b- c13 d33 e32 b- c14 d13 e13
9-10 b- c13 d23 e22 b- c15 d32 e32 b- c14 d13 e-

10-11 b01 c12 d23 e23 b- c23 d32 e33 b- c15 d 11 e-
11-12 b10 c12 d23 e22 b- c26 d42 e23 b10 c13 d13 e-
12-13 b02 c12 d13 e22 b- c25 ·d32 e23 b- c14 d12 e24
13-14 b10 c12 d13 e24 b- c15 d32 e32 b- c14 d13 e13
14-15 b- c12 d12 e23 b- c25 d32 e13 b- c14 d13 e23
15-16 b- c12 d13 e34 b- c15 d32 e12 b- c03 d12 e-
16-17 b- c13 d23 e22 b- c14 d12 e- b- c01 d13 e23
17-18 b- c12 d13 e34 b- c14 d12 e25 b- c04 d14 e 11
18-19 b- c13 d35 e33 b- c14 d13 e23 b00 c12 d14 e23
19-20 b10 c12 d15 e23 b00 c12 d13 e23 b- c- d12 e-
20-21 b- c- d14 e23 b- c- d12 e24 b- c- d13 e33
21-22 b- c14 d24 e24 b10 c13 d34 e22 b- c- d- e-
22-23 b- c13 d13 e22 b- c13 d24 e12 b- c14 d14 e-
23-24 b- c14 d23 e22 b- c02 d14 e12 b- c02 d15 e--

DMV-PI b11 c13 d13 e23 b00 c14 d23 e23 b10 c13 d13 e23 

DMV-PI = PI for the Daily Mean Values 

Tab. 1 
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Die bei der· Primärver·arbei tung errechneten SechSJ!linutenmi ttel

werte fiir die .Amplitude und die Periode für alle 5 pc-Bänder 

fü.r 3 Komponenten v,erden zusammen mit der Zeitinformation auf 

Ifl:agnetplatte und Magnetband aufgezeichnet und stehen damit auf 

maschinenlesbaren Datenträgern jederzeit für rechentechnische 

Untersuchungen zur Verfügung. 
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Seit Januar 1980 werden in den Monatsberichten des Adolf-Schmidt

Obser�atoriums aus d�n Sechsminutenmitteln berechnete Aktivitäts

indices für jede Stunde der drei Weltte.ge ver·öffentlicht. 

Tab. 1 zeigt dazu ein Beispiel. 

Der- laufende Echtzeitbetr·ieb mit dem PRS 4000 erforder·t, daß 

ständig eine Per·son zur Über-vmchu.ng am System anwesend ist, um 

bei auftretenden Havar-iefällen sofor·t eingreifen zu können. Das 

er-fordert Schichtsystem und brinet personelle Probleme mit sich. 

Aus diesem Grunde wird die beschriebene Art der digitalen Re

gistrierung nur an den 3 Welttcgen ganztätig durchgeführt. 

Zur· laufenden Registr·ierung vlir·d zur Zeit der Einsatz eines 

11,ikror·echners realisiert, der· auf Grund des wesentlich geringe

ren Umfanges des Systems nicht die ständige Beaufsichtigung 

durch eine Per·son erfor·dert. N'ach Fertigstellung dieses Systems 

wird es möglich sein, eine ständige Registrierung d19r kurz

periodischen Variationen im Periodenbereich von 3 bis 600 

Sekunden zur digitalen \'!eiterverar-beitung durchzuführen. 

Literatur· 

[1} Auster-, V.; Linthe, H.,-J.: 

Programr,1system zur Primärverarbeitung von Digital

r·egistr-ier-ungen kurz periodischer· geomagnet ischer· 

Variationen im ·Echtzeitbetrieb. 

Jahrbuch 1978 des Adolf-Schmidt�Observator·ium 

Niemegk, s. 133 bis 138 
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Schmidt, H., Niemegk 

MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN LANGZEITIGER GEOMAGNETISCHER 
VARIATIONEN MIT MASCHINELLER KURVENTYPISIERUNG 

bereits veröffentlicht in: Gerl. Beitr. Geophysik, 89 (-1980} J/t,.
1 

S . .ZS7 -2.,67 

Zusammenfassung: 

Zur maschinellen Typisierung digitalisierter Zeitfunktionen wer
den die Vorzeichenf'olgen der Differenzen benachbarter Werte zur 
Berechnung von .Knotenpositionen eines Graphen benutzt. Damit ist 
eine Charakterisierung bestimmter Kurvenformen durch ganze Zah
len möglich, mit denen ein darstellbarer und leicht abfragbarer 
Katalog realisiert werden kann. Die Anwendung dieser Methodik 
auf geomagnetische Tagesvariationen liefert in der verdichteten 
Darstellung durch monatliche Gleichförmigkeitsgrade Aussagen 
über das Verhalten der die geomagnetischen Störungen verursa
chenden Stromsysteme in den einzelnen Tagesdritteln. 

Summary: 

The series of signs of dffferences between adjoining values-of 
time series are used for computerized typisation by calculating 
knot points of a graph. Therefore, a characterization of deter
mined forms of curves by integer numbers is possible, and a com
puterized catalogue can. be realized. The application of this me
thod on geomagnetic daily variations gives, in the compressed 
representation by monthly degrees of uniformity, informations 
about the behaviour of current systems responsible for geomagne
tic variations during single thirds of the day. 

Pes10Me: 

,ilJm M8.IIIllliHOH TIDrn88I(ßE: D;llI<ppOBHX (J)YIIRIUIB BpeMeHJJI UCIIOJio3YIOTC.f! rro
CJie,noBaTeJILHOCTH 3Ha.KOB pa3HOCTeß coce,n.HIDC .naHHWC ,IJ)I.ff RaJILRyJI
m.urn Y3JIOBHX IIO3RD;RM rpa.(9a. TaRßM o6pa3OM MO.7KHO xapaRTepH3OBaT:& 
orrpe.neJieH.Frn:e cpopMbI RpRBI:.IX neJibUl/m ,:rncJia.Mli, ROTOpHMlI ocymeCTBJI.5IeT
C.f! Mammrno rrpe,nCT8.BJI.f!8Mhlll H H0CJIOJKHO onpa.nrr.maeMI:ffl RaTaJIOr. I!pH
MeHeHRe 8TOM M8TO,Il;IIBH Ha reoMa.rHllITHHe .IJ;HeBHl:le BapHaI(IDI .naeT B 

YIIJIOTH8HHOM npe.nOTa.BJI8HJIIH MeC�Hm,m Roetfqrn:nneHTaMn paBHOMepHOCTH 

IIOR3.3aHYI.ff O IIOBe.nem,m CHCTSM IIOTOKOB, KOTOp:ble Bhl3bIBaIOT reOIV!ar

HHTHl:le IIOMeXH B pa3Hb!X TpeTDRX .IJ;H.f!. 
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Einleitung 

Geophysik vor 50 Jahren 

von Walter Kertz, Braunschweig 

Institut für Geophysik und Meteorologie der TU 

Es gibt eine bemerkenswerte Ähnlichkeit zwischen geschichtlicher 

439 

und geophysikalischer Forschung: In der Geophysik gibt es nur sehr 

selten "reine Effekte", gewöhnlich haben wir es mit einem Sammel.:. 

surium von Haupt- und Störeffekten zu tun. Ganz ähnlich oder noch 

schlimmer ist es bei der Erforschung geschichtlicher Entwicklungen. 

Auch hier laufen gewöhnlich viele unterschiedliche Prozesse nebenein

ander und durcheinander, so daß man Kausalitäten nur schwer erkennen 

kann. 

1930 spürte man in Deutschland noch sehr stark die Folgen des ersten 

Weltkrieges. Die letzten französischen Besatzungstruppen verließen 

auf Grund des Young-Planes von 1929 das Rheinland. In diesem Plan 

war zum erstenmal eine Endsumme der Reparationszahlen genannt worden, 

nämlich 105 Milliarden Mark, die in Raten bis 1988 abgezahlt werden 

sollten. Darüber brach die Weltwirtschaftskrise herein, welche auch 

die wissenschaftliche Forschung in ihren Bann schlug. 1930 hatte die 

NotgeITTeinschaft der Deutschen Wissenschaft noch 7 Millionen Mark für 

die Forschung zur Verfügung stellen können, 1931 wurden es: 5,1, 

1932: 4,4 und 1933: 4 Millionen. An dem schon lange für 1932/33 ge

planten zweiten internationalen Polarjahr konnten die Amerikaner we

gen der Weltwirtschaftskrise nicht teilnehmen. Die anderen Länder, 

vor allem die UdSSR brachten ein reduziertes Programm zustande, wel

ches für die Folgejahre äußerst wichtiges Beobachtungsmaterial lie

ferte. Kühne technische Pläne wurden verwirklicht, so der propeller

angetriebene "Schienenzeppelin" des Ingenieurs Franz Kruckenberg. 

Leo Wenzel-Pollak aus Prag führte das Lochkartenverfahren zur Ratio

nalisierung und Mechanisierung der Verwaltung und Verrechnung geo

physikalischen Zahlenmaterials ein. 

Einsteins Relativitätstheorie interessierte weite Kreise. Die Physik 

erlebte die goldenen Jahre der Quantentheorie. Der Planet Pluto von 

Lowell lange gesucht, wurde in seiner Sternwarte entdeckt. Obwohl 

Kienle 1930 noch gesagt hatte:" Es ist ausgeschlossen, mit den uns 
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heute bekannten Hilfsmitteln das Studium der Korona unabhängig von 

der Beobachtung totaler Sonnenfinsternisse zu machen, und es sind 

auch keine Möglichkeiten abzusehen, diesen Zustand in der nächsten 

Zeit zu ändern." baute Lyot im folgenden Jahre den ersten Korono

graphen. 

Die geophysikalischen Disziplinen ·vor 50 Jahren 

Im folgenden will ich über die Geophysik 1930 berichten, so wie sie 

sich uns in den veröffentlichten Arbeiten und Vorträgen darstellt. 

In diesem Jahre erschienen auffällig viele Lehr- und Handbücher: 

Gutenbergs Handbuch der Geophysik; Prey, Mainka, Tams, Nippoldt, 

Keränen, Schweidler, Defant, Einführung in die Geophysik in 3 Bänden; 

Ergebnisse der kosmischen Physik; Wien Harms, Handbuch der Experimental

Physik; (blaues) Handbuch der Physik; Müller Pouillet 14.Auflage. 

Offenbar war man der Meinung, die Methoden der Geophysik hätten einen 

gewissen Abschluß erreicht und verdienten es, in größerem Umfang _ 

eingesetzt zu werden. 

Beginnen wir mit dem Erdmagnetismus. Die Abb, 1 stellt einen Versuch 

dar, die Entwicklung unserer Wissenschaft quantitativ zu erfassen. 

Sieht man von der kurzzeitigen Spitze durch das zweite Polarjahr ab, 

so befinden wir uns 1930 auf einem Plateau. Der Stagnation bei den 

staatlichen Forschungsstellen stand aber eine erhebliche Vermehrung 

industrieller Forschung gegenüber. 

1930 erschien Chapmans neue Theorie des magnetischen Sturms. 

Sydney Chapman war seit 1924 am Imperial College und bekam einen 

anglo-italienischen Doktoranden zu betreuen, Vinzenzo Antonio Ferrara. 

Chapman hatte schon früher eine Theorie des magnetischen Sturmes ent

wickelt, der durch Teilchen einheitlichen Vorzeichens, die von der 

Sonne kamen, hervorgerufen werden sollte. Frederik Alexander Lindemann, 

Mitarbeiter von Nernst in Berlin, der später der wissenschaftliche 

Berater von Winston Churchill werden sollte, hatte diese Theorie kri

tisiert, weil eine solche Wolke wegen der elektrostatischen Abstoßung 

niemals zusammenbleiben würde, Auf jeden Fall müsse es sich um gleich 

viele positive und negative Teilchen handeln. Chapman erzählte einmal, 

daß nach vielen vergeblichen Versuchen der große Durchbruch gekommen 

wäre mit der Erkenntnis, daß es sich bei der Partikelwolke um einen 
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sehr guten Leiter handle. Chapman und Ferraro benutzten zunächst 
Modellrechnungen, die schon von Maxwell in seinerAle;�t,ise angegeben
waren. Schließlich ergab sich das dargestellte Btid;-�i dem das an
kommende Gas eine Höhle um den Erddipol bildet. Wir wissen heute, 
daß diese Höhle durch die Magnetosphäre ausgefüllt ist. 
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Viele Untersuchungen gab es 1930 über solarterrestrische Beziehungen. 
Von Fanselau erschienen in der Zeitschrift für Geophysik die Arbeiten 
über den Einfluß des Mondes auf die erdmagnetischen Elemente in Samoa 
und "Was sagen uns die Parameter eines Magneten?" Ein Teilgebiet des 
Erdmagnetismus gewann neue Konturen: Der Gesteinsmagnetfsmus. Johann 
Königsberger befruchtete dieses Gebiet mit klaren Definitionen und 
präzisen Messungen. Königsberger hat 1930 sehr viel veröffentlicht, 
ganz im Gegensatz zur Folgezeit, wo er, der jüdischer Abstammung war, 
sehr zurückgezogen leben mußte. Ein schlimmes Unglück traf den Erd
magnetismus 1930 mit dem Brand des für erdmagnetische Messungen ge
schaffenen Forschungsschiffes Carnegie (Abb. 3). Bei diesem Brand 
kam der Kapitän Ault und ein Schiffsjunge ums Leben. 

Wenden wir uns zur Erforschung der· Ionosphäre oder Heavisid.e-Kennelly
Schicht wie es damals hieß. 1925 hatten Tuve in USA und Appleton in 
Großbritannien die E- und F-Schicht erstmalig direkt nachgewiesen. 
In Deutschland wurden 1930 die Versuche auf dem Herzogstand bei Kachel 
aufgenommen. Es wurden erste Versuche gemacht die Braunsehe Röhre 
einzusetzen. Bei der Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesell
schaft in Potsdam hielt am 12.9. Mögel einen Vortrag über: "Beziehungen 
zwischen Störungen des Kurzwellenempfangs und erdmagnetischen Störun
gen'1 

�n verschiedenen Stellen erschienen zusammenfassende Berichte über 
1ie Arbeiten von Carl Störmer zur Erforschung des Polarlichts. Brüche 
veröffentlichte seine Experimente zu Störmers Polarlichttheorie. 
3aron Rayleigh definierte Maßzahlen für die Intensität des Nordlichts, 
1ie später nach ihm benannt wurden. 

)er Name "Kosmische Strahlung" wurde von Millikan eingeführt, Kohl-
1örster sprach von "Höhenstrahlung" und Regener von "Ultrastrahlung". 
iowohl in Nature als auch in der Physikalischen Zeitschrift erschien 
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1930 ein Artikel von Millikan "Bemerkungen zur Geschichte der 

Kosmischen Strahlung". Es ging um einen Prioritätsstreit zwischen 

der deutschen und der amerikanischen Forschergruppe. Zum Schluß schreibt 

Millikan: "In Anbetracht der Tatsache, daß der internationale Kon-

takt auf wissenschaftlichem Gebiet im Zunehmen begriffen ist - und 
,!!lehr .. 

das ist jetzt gewißYals je zuvor der Fall - sollte die Hoffnung, 

daß.sich die wissenschaftliche Kritik in steigendem Maß einer objekti

ven Ausdrucksform bedient, nicht zu unbescheiden sein." Die Kosmi

sche Strahlung war 1912 von Victor F.Hess entdeckt worden. Dafür er

hielt er 1936 den Nobelpreis, nach dem sie das Interesse vor allem 

der Elementarteilchen-Physiker erregt hatte. Positron, µ- und TI

Mesonen und die Hyperonen wurden mit ihrer Hilfe entdeckt. 1930 

stand sie wahrlich im Interesse der Forschung. Es erschienen Arbei

ten von Hess, Rossi und Regener. Hess wirkte 1930 an der Universität 

Graz, Er war überzeugter Weltbürger und Katholik und emigrierte 1938. 

in die Vereinigten Staaten, wo er an der Fordham-Universität eine 

neue Wirkungsstätte fand, 

Auch in der Seismologie wurden in dieser Zeit Röhrenverstärker ein

geführt. Die Abb, 4 zeigt die Zahl der Salzdomfunde an der Golfküste. 

Man erkennt den deutlichen Anstieg nach der Einführung geophysika

lischer Methoden. Ab 1929 verlangsamte sich dieser Anstieg wohl in 

Folge der Wirtschaftskrise. Herbert Hall Turner, ursprünglich Astro

nom, der aber nach dem Tode von Milne die internationale Zusammen

stellung seismischer Beobachtungsergebnisse herausgab, starb 1930 

bei der Tagung der IUGG in Stockholm. Ihm verdanken wir erste Unter

suchungen über die Verteilung der Tiefherdbeben. rn Deutschland lag 

die größte Aktivität bei Gutenberg. Er schrieb zahlreiche Arbeiten, 

eine Diskussion mit Krumbach über die Laufzeitkurven, über Viskosität 

und innere Reibung fester Körper. Er bekam den Auftrag in Pasadena 

das "Seismological Laboratory" aufzubauen. Gutenberg ging 1930 nach 

Amerika, Als Jude hätte er ohnehin seine Arbeit in Deutschland nicht 

fortsetzen können, 

Gravimeter gab es 1930 noch nicht. Die Drehwaagen wurden vervoll

kommnet und mit Erfolg zur Suche von Salzstöcken und vor allem den 

Salzstockrändern eingesetzt. Auch Pendelapparate dienten zur Ermittlun 

örtlicher Unterschiede der Schwerebeschleunigung. Karl Jung schrieb 
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einen viel beachteten zusammenfassenden Artikel über gravimetrische 

Methoden der Angewandten Geophysik in dem von Wien und Harms her

ausgegebenen Handbuch der Physik. Von nachhaltigem Einfluß waren 

die Pendelmessungen im Unterseeboot, die Vening Meinesz auf fast 

allen Weltmeeren ausführte. 

443 

Von Victor Moritz Goldschmidt erschien in den Naturwissenschaften 

eine zusammenfassende Darstellung über "Geochemische Verteilungs

gesetze und kosmische Häufigkeit der Elemente". Dieser ist die Abb. 5 

entnommen. Goldschmidt, der Begründer der modernen Geochemie mußte 

Deutschland nach 1933 verlassen. 

In den Naturwissenschaften finden wir auch einen Übersichtsartikel 

von Otto Hahn über "Das Alter der Erde". Damals nahm man an, daß das 

Alter der Erde zwischen 1,5 und 3 Milliarden Jahren lag, aber natür

lich enthält der Artikel darüber hinaus Altersangaben für die wichtig

sten geologischen Epochen. 

Von der Polarforschung wurde schon oben im Zusammenhang mit dem 

zweiten internatiopalen Polarjahr berichtet. 1930 fand aber auch 

eine Grönland-Expedition unter der Leitung von Alfred Wegener statt. 

Er kam bei dieser Expedition ums Leben. Mit dem Namen Alfred Wegeners 

verbinden wir noch stärker die Kontinentalverschiebungs-Hypothese. 

Diese wurde im Jahr 1930 in Deutschland nur sehr selten diskutiert. 

Man war sich eigentlich einig darin sie abzulehnen. Sie erwachte 

erst später wieder zu neuem Leben und dann nicht in Deutschland. 

Schluß 

Erwähnt wurde schon die Tagung der Internationalen Union für Geo

däsie und Geophysik in Stockholm. Für die deutschen Geophysiker 

ergaben sich große Schwierigkeiten. Da Deutschland nicht Mitglied 

des Internationalen Forschungsrates (ICSU) und der zu ihm gehörenden 

IUGG war, kam für die deutschen Geodäten und Geophysiker nur die 

Teilnahme als Gäste in Frage, An diese allgemeine Einladung wurde 

die Bedingung geknüpft, daß die zur Teilnahme bereiten deutschen 

Gelehrten dahingehend Anträge an den Präsidenten der Union stellen 

sollten. Der nationale Stolz verbot dies. Eine Einladung wurde erst 
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am ersten Tage der Stockholmer Unions-Tagung ausgesprochen, nachdem 

die anwesenden Deiegierten einstimmig die telegraphische Einladung 

deutscher Vertreter beantragten. Dieser telegraphischen Einladung, 

die von dem schwedischen Lokalkomitee wärmstens unterstützt wurde, 

folgten die Herren Angenheister, Hecker, Kohlschüter, Linke und 

Nippoldt. Auch bei anderen internationalen Tagungen hatte es erbit

terte Auseinandersetzungen um die Teilnahme von Peutschen gegeben. 

Einige Wissenschaftler, unter ihnen vor allem David Hilbert, hatten 

sich für eine bedingungslose Teilnahme der Deutschen eingesetzt. 

Die deutsche Geophysik konnte sich 1930 nicht von politischen Ein

flüssen freihalten. Wir haben bei unseren Betrachtungen immer wieder 

feststellen müssen, daß die Nazi-Zeit ihre Schatten voraus warf. 

Im Jahr 1930 wurde David Hilbert Ehrenbürger seiner Geburtsstadt 

Kaliningrad, dem damaligen Königsberg. Im selben Jahr fand dort im 

September die 91. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturfor

scher und Ärzte statt. Dabei hielt Hilbert einen Vortrag über Natur

erkennen und Logik. Er begann: "Die Erkenntnis von Natur und Leben 

ist unsere vornehmste Aufgabe", und gab einen Überblick über die 

Entwicklung von Mathematik und Naturwissenschaften und wandte sich 

vehement gegen DuBois Reymond's "ignorabimus". Zum Schluß führte er 

aus: "Der wahre Grund, warum es nicht gelang, ein unlösbares Problem 

zu finden, besteht meiner Meinung nach darin, daß es ein unlösbares 

Problem überhaupt nicht gibt. Statt des törichten ignorabimus heiße 

im Gegenteil unsere Losung: Wir müssen wissen, wir werden wissen." 

Geschichtliche Betrachtungen rufen bei aktiven Forschern immer eine 

Reihe von Fragen nach der eigenen Forschung hervor: "Werden unsere 

Arbeiten vor der Geschichte standhalten? - Arbeiten wir an den 

richtigen Problemen? - Bringen wir die Forschung vorwärts?" Ich 

meine unsere Betrachtung lehrt uns folgendes: Der Fortschritt der 

Wissenschaft läuft von selbst. Aber ob man selbst beteiligt ist, 

ob ein Institut, ein Land beteiligt sind, hängt von mancherlei Um

ständen ab aber auch von unseren eigenen Entschlüssen. 

Wir müssen wissen, wir werden wissen! 
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Zusammenfassung: Trotz der Wirtschaftskrise war die geophysi

kalische Forschung 1930 sehr aktiv. In Deutschland warf die Nazizeit 

ihre Schatten voraus. 

Summary: In spite of the economic crisis, there was an active 

research in geophysics during 1930. In Germany the Nazism was 

already shadowing the scene. 

Pe3IOMe: HeCMOTp.f! Ha 3ROHm-H-IG:80imfi Kp!'.13JiI0 B 1930 ro.rry reo

g}H3J�eoRoe 110C.J!8,Il;0BaHHe 6WI0 0"C!8HI> a.I<THBHHM. B TepMamm 

HaD;:H3M 6poC:VIJI T8HI> Ha o6o'raH0BRy. 

Total number of geomagnetic observatories in operation 
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Abb.2: Höhle, die sich im Strom ankommender Teilchen um die 

Erde mit ihrem Magnetfeld bildet (Aus Chapman und Ferraro, 

Nature 126 (1930) p.129) (umgezeichnet) 

Abb.3: Die brennende "Carnegie" im Hafen von Apia (Aus Terr. 

Mag. 35 (1930) p.28) 
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Abb.4 
Anzahl der Salzdomfunde 1900 - 1939 an der Golfküste (Texas USA) 
(nad, L. MINTROP: Geophysikalische Verfahren zur Erforsrhung flon Ge
birgsschichten, Schweizer Archifl für Angewandte Wissenschaft und Tedmik, 

16, Nr. 11, 1950, S. 329) 
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