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Technische Daten

MeBbereiche: 0-60 uT, 60-120 pT, 120-240 pT (+5% bei 20°C)
max. MeBbereich: 240 uT

Nullpunktdrift: <2nT/K

Temperaturbereich 0 bis 40°C

Stromversorgung: 9 Volt-Blockbatterie

MaBe und Gewicht:

Anzeigegerat 85mm x 117mm x 55mm; ca. 300g
Sensor 135x25 mm; ca. 170 g
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MeBgroBen und MaBeinheiten

MeBgroBe Symbol MaBeinheit
Magnetische Permeabi- _ -7
lit3¢ im Vakuum Ho Ho = 4107 Vs/Am
Das Dipolfeld der Erde
um&o-n:o:uonaum

[
Geograph. Nordpol

T

Geomagn. Lgum/
B

}—Geomagn.
Aquator
Geograph.

Zur Darstellung des an der Erdoberfldche gemessenen magnetischen Fel-
des bedient man sich der Vektorrechnung. Man zerlegt den Feldvektor Fin
verschiedene Komponenten.
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Der Sensor

Als Sensor wird ein eindimensionaler hochauflésender Fluxgate-Sensor ver-
wendet. Der MeBwertwandler im Sensor hat die Aufgabe, das magnetische
Feld in eine elektrische GroRe (z. B. el. Spannung) zu wandeln.

Der Sensor ist nur empfindlich fur magnetische Felder in Richtung der Langs-
achse.

B

Ublicherweise wird der Sensor bei Bodenmessungen wie ein Lot am Kabel
gehalten. Achten Sie darauf, daB sich wdhrend der Messung der Sensor
nicht bewegt. Bewegungen des Sensors werden Sie als MeBwertschwan-
kungen registrieren.

Inbetriebnahme

Falls noch nicht geschehen, einen geladenen 9 V-Akku (oder Batterie) in
das Batteriefach auf der Ruckseite einlegen.

Danach den Sensor in das Handgerdt einstecken und die Verbindung mit
dem RenkverschluB sichermn.

SensoranschluB mit

e g

;lh_vm _—, \\ RenkverschluB
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DC-Ausgang (analoger Schreiberausgang)

Der MeBwert wird als elekirische Spannung im Bereich von 0 Volt bis 2,5
Volt (Rpin=>10 kOhm) bereitgestellt.

Baubiologische Empfehlungen

Nach dem Standard der baubiologischen MeBtechnik (SBM 2000) gelten
folgende Empfehlungen:

keine schwache  starke extreme
Anomalie  Anomalie Anomalie  Anomalie

FluBdichteabweichung in uT <1 1-2 2-10 >10

MeBtipps

Fur die optimale Anlage und Durchfuhrung der Feldarbeiten ist eine ge-
naue Festlegung der oder des Erkundungsziele(s) notwendige Vorausset-
zung.

Von Bedeutung sind auch Vorkenntnisse und die Geldndesituation (Zu-
gdnglichkeit, Festpunkte, Stérquellen). Danach werden die Parameter fur
die Feldarbeiten gewdhlt:

Anlage des MeBpunktnetzes

Lage und GréBe des Untersuchungsgebietes

Profilabstand

MeBpunktabstand

Orientierung der Profile

BerUcksichtigung von Leitungspldnen (Wasser, Gas, Strom, Post,...)
Auswanhl eines ungestorten Basispunktes und ggf. weitere Bezugs-
und Kontrollpunkte

7.  Mindestzahl der Wiederholungspunkte

8. Festlegung des MeBablaufs

SCobhwn -~

Besonderes Augenmerk ist auf die Haltung des Sensors zu legen. Der Sensor
reagiert schon auf kleinste Positionsverdnderungen. Um vor allem reprodu-
zierbare Messungen zu machen, ist eine ruhige Sensorposition unerl&Blich.
Beim Ausmessen von gréBeren FlGchen, ist der Sensor immer in der selben
Position zu halten. Also drehen des Kabels, oder drehen des ganzen Kor-
pers sind absolut zu vermeiden!

Alle Ferromagnetischen Metalle (Eisen, Nickel, Kobalf) verzerren das Ma-
gneftfeld. Diese Storeinflusse sind bei der Messung zu bertcksichtigen.
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Menipunkte sind:

Brutto

Min-Max

Nullung

Gradient

Aufloesung

Ton
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In der unteren LCD-Zeile wird der Gradient graphisch als Balken dargestellt.
Der angezeigte Bereich ist maximal 20 uT/s. Uberschreitet der Gradient die-
sen Bereich so wird dies durch die Meldung .,G.>20 uT/s* angezeigt.

Wdhrend des Messens wird laufend der grdsste und der kleinste Messwert
erfasst. Und aufgrund der Zeitdifferenz dieser beider Werte der Gradient als
Absolutwert berechnet.

Ein Druck auf die linke Taste beendet Gradientenmessung und der aktuelle
Gradient wird angezeigt.

Ein Druck auf die rechte Taste beendet Gradient-Modus und die Anzeige
wechselt in den Brutto-Modus.

Aufloesung:

Im Menue Aufloesung wird mit der linken Taste uT und mit der rechten To-
ste nT als anzuzeigenden Messwert im Modus Brutto gewdahlt.

Ton:

Im Menu Ton wird mit der linken Taste der Ton eingeschaltet und mit der
rechten Taste der Ton ausgeschaltet.

Beim Einschalten des Gerdats ist der Ton ausgeschaltet,
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Nullung:

Bei der Nullung wird automatisch das Format der Min-Max Anzeige gewdhilt,
da diese Anzeige die sinnvollste Information nach einer Nullung bietet.
Nach der Nullung wird der zum Zeitpunkt der Nullung gemessene Wert als
neuer Basiswert betrachtet. Alle weitere, kleinere Werte, werden negativ
und alle gréssere Werte positiv dargestellt.

In der ersten LCD-Zeile wird der aktuell genullite Messwert angezeigt.

In der zweiten LCD-Zeile wird links die maximale negative und rechts die ma-
ximale positive Abweichung vom Nullpunkt angezeigt.

Ein Druck auf die rechte Taste hebt die Nullung auf und der aktuell anliegen-
de Messwert wird in der oberen Zeile angezeigt. Der Minimal- & Maximal-
wert gleichen sich diesem Wert an.

Gradient:
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Einleitung

Mit dem Erscheinen des Buches "De Magnete™ von Williom Gilbert begann
um 1600 die wissenschaftliche Untersuchung des Erdmagnetismus.

Das Magnetfeld fehlt im nattrlichen Erfahrungsschatz des Menschen. Er
besitzt weder Sinnesorgan, mit dem er Magnetfelder wahrnehmen kann,
noch beeinfluBt das ihn umgebende Erdmagnetfeld irgendwelche Vor-
gdnge in seiner Erlebniswelt in dhnlich auffalliger Weise, wie es z. B. das
elektrische Feld wdhrend eines Gewitters fut. Die grundlegenden Erfahrun-
gen stammen alle von Beobachtungen her, die wir mit Hilfe von eigens an-
gefertigten Instrumenten (KompaB, Magnetometer) erlangt haben.

Das ROM-Elektronik Magnetometer MFM-2 wurde primdr enftwickelt, um
Anomalien des Erdmagnetfeldes zu erfassen. Besonderes Augenmerk wur-
de auf die analoge MeBwertdarstellung gelegt.

In der angewandten Geomagnetik haben Magnetometer zur Messung
der Intensitét (des Betrages) des Gesamtfeldes F (Totalintensitét) die wei-
teste Verbreitung gefunden. Bestimmt wird das Anomalienfeld

AF = F-Fy.
AFist in guter N&herung die Projektion von AF auf Fy

Das magnetische Anomalienfeld hat seine Ursachen in lokalen und regio-
nalen Unterschieden der Magnetisierung der Gesteine und anderer wirkso-
mer Materialien.

Das Magnetfeld

Die Einheit fur die Magnetfeldstarke H ist A/m (Ampere pro Meter)! Nach
Einfuhrung des SI-Einheitensystems und im taglichen Gebrauch hat sich die
Angabe der Messwerte in der magnetischen FluBdichte B in “Tesla™ (T)
durchgesetzt. Die magnetische FluBdichte leitet sich aus der magneti-
schen Feldstérke und der Permeabilitét des Mediums (z. B. Luft, Vakuum, Ei-
sen) her: B = ygH

In der Praxis werden FluBdichten von einigen Tesla nur in der Umgebung
von Elektiromagneten (Computer Tomograph, Kranmagnete, etc.) er-
reicht. Das Erdmagnetfeld beispielsweise hat eine magnetische FluBdichte
von 40 - 60 Mikrotesla (abgek. uT). je nach geografischem Ort auf der Erd-
kugel.

In der Baubiologie gelten Abweichungen von 2 pT (=2000 Nanotesla, nT)
als gerade noch akzeptable Anomalien.
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In einem karthesischen Koordinatensystem sind dies:

X = Nordkomponente, Y = Ostkomponente, Z = Vertikalintensitat

geogr. Nord _magn. Nord

Y_o__-
unten

Die Vertikalintensitat weist auf der Nordhalbkugel fast immer nach unten.
Damit die Z-Werte auch auf der Stidhalbkugel positiv werden, rechnet man
dort hdufig Z nach oben positiv.

In einem Zylinderkoordinatensystem (Z-Achse als Zylinderachse):
H = Horizontalintensitét, D = Deklination Z.
In einem Kugelkoordinatensystem (mit ausgezeichneten Achsen Z, X):
F = Totalintensitét, | = Inklination, D

Das Erdmagnetfeld entspricht in erster N&herung dem Feld eines Dipols im
Erdmittelpunkt, dessen Achse ein wenig gegen die Rotationsachse der Erde
geneigt ist. Der Dipol ist dabei nach Siden gerichtet, sodaB an einem Punkt
in der N&he des geografischen Nordpols ein magnetischer Sudpol liegt. Der
Grund fUr diese Sprachverwirrung liegt in der seit alters her gebrduchlichen
Bezeichnung "Nordpol™ fur das Nordende der KompaBnadel. Man hatte es
besser den nordsuchenden Pol nennen sollen.
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Einschalten

Ein

Aus

Bedienung

An der Stimseite des MFM-2 sind zwei Taster angebracht, mit deren Hilfe
das MFM-2 bedient werden kann.

e

rechter Taster

Bei Druck auf Taste 1 (linke obere Taste am Ger&t) wird in der unteren
LCD-Zeile der gewulnschte MenUpunkt angezeigt.
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Erdmagnetische Einheiten

Ein paar Worte mussen noch Uber die erdmagnetischen Einheiten ange-
merkt werden. Hier spielen die Geophysiker eine unrihmliche Rolle. Nicht
nur, daB sie immer noch an den (elektromagnetischen) cgs-Einheiten fest-
halten, sie verstoBen auch gegen mehrere Normen.

Der Erdmagnetiker benutzt als ArbeitsgroBe die magnetische Feldstarke Hin
der Einheit A/m (Ampere pro Meter) anstatt der physikalisch sinnvolleren
magnetischen Induktfion B (in der Einheit Tesla).

Die cgs-Einheit der magnetischen Feldstdrke wird weiter GauB genannt, ob-
wohl sie seit 1930 ofiziell Oerstedt heiBt. Die Geophysiker haben diese Umbe-
nennung nicht mitvollzogen, um den Namen von GauB, dem der
Erdmagnetismus soviel verdankt, nicht zu eliminieren.

Ein GauB wird unterteilt in 10° (statt 10%) Untereinheiten, gamma (y) genannt.
Diese Einheit wurde von M. Eschenhagen 1896 eingefuhrt.

Herausgekommen ist frotz aller RegelverstdBe eine GebrauchsgroBe (gam-
ma), mit der man so verschiedene GréBen wie die zeitlichen Variationen am
Erdboden, lokale Anomalien, Magnetisierungen von Gesteinen, aber auch
interplanetare Magnetfelder gleich gut beschreiben kann. Deshalb hailt
man auch noch immer an ihr fest. SchlieBlich gentgt es zu wissen, daB beim
Ubergang auf B in MKSA-Einheiten gilt:

1 gamma entspricht 10° Tesla = 1 Nanotesla = 1 nT

Gebrauchliche Einheiten der Magnetfeldmessung

1 nT (Nanotesla) = 1 y(gamma)

1G(GauB) = 10°y= 100000y
1A/m = 4mx1073 Oe (Oerstedt)

1T (Tesla) = 10 000 G (GauB)

1 mG (MilligauB) = 0,1 uyT =100 nT

MeBgréBen und MaBeinheiten
MeBgroBe Symbol MaBeinheit
Magnetische Feldstarke H A/m

Magnetische FluBdichte B

oder Induktion Tesla (T)=Vs/mZ; 1T = 1 Wb/m?
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In der oberen LCD-Anzeige zeigt ganz links ein kleiner Pfeil, dass mit der lin-
ken Taste durch die MenUpunkte geschaltet werden kann.

Jeder weitere Druck auf die Taste 1 (linke Taste) wechselt den MenUpunk.
Ein Druck auf Taste 2 (rechte Taste) bestatigt die Menuauswahl und wech-
selt zur gewdhlten Anzeige.

Brutto Anzeige:

In der oberen LCD-Zeile wird der aktuelle Messwert in pTesla oder nTesla
angezeigt (Kann unter Aufloesung gewechselt werden).

In der unteren LCD-Zeile wird der absolute Messwert graphisch als Balken
dargestellt. Der Messbereich wechselt bei Uberschreitung des jeweiligen
Maximalwerts automatisch zwischen 60, 120 und 240 uTesla.

Nach dem Einschalten ist der Messbereich 60 pTesla.

Min-Max Anzeige:

In der oberen LCD-Zeile wird der aktuelle Messwert in pTesla angezeigt.

In der unteren LCD-Zeile steht ganz links der jeweils aktuelle Minimalwert
und ganz rechts der jeweils aktuelle Maximalwert in uTesla.

Der kleine Pfeil in der Mitte der Anzeige zeigt auf den aktuell gemessenen
Wert in pTesla.

Ein Druck auf die rechte Taste veranlasst, dass der Minimalwert und der
Maximalwert an den aktuellen Messwert angepasst werden.
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Batteriewechsel:

Falls folgende Meldung auf ihrem Display erscheint ,

sollten Sie die eingelegte Batterie gegen eine volle wechseln, um das Gerdt
wieder nutzen zu kdnnen.

Serielle Schnittstelle:

Wdahrend das Gerdt in Betrieb ist werden die gemessenen MeBwerte (in

pTesla) laufend Uber die serielle Schnittstelle ausgegeben. Jeder Messwert
wird dabei mit CR & LF abgeschlossen.

Schnittstelle SensoranschluB

Optionen

Das MFM-2 kann mit einem Schreiberausgang (0-2,5 V) geliefert werden.

Auch eine NachrUstung ist moglich.

AnschluBbelegung Schnittstelle

1 = nicht belegt

2 = nicht belegt

3 =TxD (Daten senden)

4 = Masse

5 = RxD (Daten empfangen)
6 = DC-Ausgang 0 - 2,5 Volt
7 = nicht belegt

8 = nicht belegt
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+ B (nT)
Intensitat
des Mag-
netfeldes
AB
0
MeB- =
strecke
(m)
\
AS
x1
-B (nT) A B C D E F
Lw x1 MefBstrecke zwischen Position A bis F, Lange 2 m
Messpunkt Intensitat /Angaben zur Berechnung des St6-
rungsgrades
A 40.000 nT
B 45.000 nT
C 28.000 nT
D 85.000 nT Maximumwert Abstand zwischen den
E 39.000 nT Minimumwert Positionen D bisE=0,6 m

In dem Messmodus Gradient wird die Starke der Anomalie des Magnetfel-
des berechnet. Der Gradient ist ein MaB fUr den Grad der Steigung der
Messwertdnderung zwischen dem Maximum und dem Minimumwert.

Nach Beendigung der Messung wird aus dem Messkurvenverlauf der Mao-
ximum- und Minimumwert mit den zugehdrigen Messpositionen ermittelt.

Als Synonym zu der Bezeichnung Gradient (G) wird auch der Begriff Sto-
rungsgrad verwendet.

Stérungsgrad
Der Stérungsgrad (G) ist definiert als das Verhdlinis der Messwertedifferenz

(AB) zwischen Maximumwert und Minimumwert imVerhd&tnis zur Distanz(AS),
die als Lange der Messstrecke zwischen den beiden Positionen vom Mini-
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mum und Maximumwert besteht (G= AB/AS).

Normiert wird die Angabe des Stérungsgrades auf die MeBstreckenldnge
von 1 m. Die MaBeinheit des Stérungsgrades ist nT/m.

()

+B AB

LN AS: Abstand zwischen den Positionen
Maximum-und Minimumwert

AB: Differenz zwischen
Maximum- und Minimumwert

0 =>

<— AS ——— S

Beispiel:

Aus den Werten der oben dargestellten Grafik wird der Stérungsgrad be-
rechnet. Der Abstand (AS) zwischen den Positionen des Maximumwertes (D)
und des Minimumwertes (E) betrégt 0,6 m. Die Messwertdifferenz ist 124.000
nT.

Der Stérungsgrad (G) wird aus dem Verhdltnis AB/AS berechnet. Mit den Bei-
spielwerten 124.000 nT / 0,6 m ergibt die Berechnung einen Stérungsgrad
von 206.666 nT/m, der eine groBe Stérung kennzeichnet.

Messung Gradient

Durch den Messmodus Gradient wird aus den Messwerten, die Uber die
MeBstreckenldnge (von z. B. 2 m; = Linge eines Bettplatzes) gemessen wur-
den, der Gradient (G) berechnet. Die Geschwindigkeit der MeBsondenfuh-
rung sollfe konstant Uber die gesamte Lange der MeBstrecke gehalten
werden.

Da das MFM-2 nicht weiB, wie groR die vermessene Strecke ist, wird bei der
Wahl des Gradienten jede Sekunde ein Wert gemessen!

In der oberen Zeile wird links der jeweils aktuell berechnete Gradient in nT/s
und rechts die laufenden Sekunden angezeigt. Bei 999 Sekunden hort die
Messung automatisch auf und der aktuelle Gradient wird angezeigt. Ein

Druck auf die rechte Taste beendet Gradientenmessung und die Anzeige
wechselt in den Brutto-Modus. Wenn der Gradient 9999 nT/s Uberschreitet,
wird er als uT/s dargestellt.
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