Die geomagnetischen
Landesvermessungen auf dem Gebiet
der DDR und einige Ergebnisse
ihrer Bearbeitung

H KAUTZLEBEN

» NDK terillotén az 1898 — 1903, ill. — 1907: 1934 — 1935; 1953 - 1962 kézotti idészakban
1. 3l 2-rendd [oldmigneses pontokat mértek be. A tanulmdny a mérési pontok megoszlisdt, az ész-
lelési technikdat, valamint'a méréseknek a Foldmdgneses Intézetben végrehajtott feldolgozdsdl ismerteta.
Az észlelések kiértékelése sordn igyekeztek felvilagosulast kapni a foldmagneses Lér évszdizados
viltozdasainak az N DK terviletére jellemzé  alakwlasdara. Vannak bizonyos jelek az éwszdizados vdalto-
zdsok helyi anomdlidira, erre azonban foldiani magyardzatol még nem taldllak. Ezenkival médszer-
tani vizsqdalatoknak wvelettek ald bizonyos statisztikai kérdéseket a mdgneses tér alakuldsdinak értel-
mezésével és dabrazolasdaval kapesolatban. A tanulmany, példdaul, megallapitasokat lesz a lérképek
hibdira vonatkozéan, amelyeknek létrejittébe a tér adoltsigai is belejatszanak. A szerzd javaslatol
tesz az ¢szleléscknek wiszerit térképi dbrdzoldsdra.

Ha meppumopuu I'JIP nepuoost om 1898 do 1903 u 1907, om 1934 0o 1935 u 1953 0o
1963 Gviaut 3amepervl MA2HUMOMEMPUUECKUe NYHKMb NEPE020 1 6Mopo2o Kaaccos. B dannoil pabome
daemcs onucanue 0 pacnpedeseHult NYHKMoS, 0 mexxuke HabAOeHUU u o pesyabmamax 006pa-
GOMKW  MQMePUan0s, npoéedeHHol ¢ I'eOMAZHUMHOM UHCMUMYMe.

Ilpu ompadomre mamepuaios HaOA00CHUN OblAG NOCMAGACHA 3A0AUA NOAYYUMb C6eOCHUSA
Maxyce U 0 6eK08bIX 6apuayuax 2eomaenumio2o noast 6 UJIP. ITo HeKOMOpPuIM OQHHBIM 6 GEKOGbIX
6apUAYUAX UMM A0KAALHBIE AHOMAAUN, HO 0aMb UM 2e0a02uueckoe 00’ ACHeHUe NOKA HEAb3A.
Kpome mozo, Memooudeckomy U3YUeHUI No06epearomes CMamucmuyieckie 60npocl, C6A3aHHble ¢
UCMOAKOBAHUEM NOGEOCHUA 2e0MAHUMH020 noas. Hanpumep, pacemampusaromes cymmaphote
noe peuriocmu Kapm, 6 Komopsie 6X00AM Mmaxce u ceéoticmea 2eomazrumnozo noa. Ilpedaazaemes
HOBBIL €NOCOO U300paycenus pe3yabmamos 6 6uoe Kapmeol.

Auf dem Gebiet der DDR sind geomagnetische  Messpunkt 1. bzw. 2. Ordnung in den Perioden
1898 bis 1903 bzw. 1907, 1934 bis 1935; 1953 bis 1962 vermessen worden. Hs wird diber die Vertei-
lung der Stationen, dic Beobuchtungstechnik und die im Geomagnetischen Institut erfolgte Bearbei-
tung der Messungen berichtet.

Bei der Auswertung der Beobachtungen wird esnmal eane Auskunft itber die Sikularvariation
im Gebietet der DDR angestrebl. Man erhill gewisse Hinweise auf lokale Anomalien der Scikular-
variation, fur die eine geologische Deulung bisher jedoch nicht méglich ist. Zum anderen werden me-
thodische Unlersuchungen diber statistische Fragen bei der Erfassung und Darstellung des Feldverlaufs
angestelll. Man erhéll z. B. Aussagen iiber die resullierenden Fehler der Karten, in die auch die.
Eigenschaften des Feldes ecingehen. HEs wird cine newe Darstellung der Beobachtungen in
Kartenform vorqesehlagen.

Die geomagnetischen Landesvermessungen bilden eine wichtige Arbeits-
methode zur Erfassung der Verteilung des geomagnetischen Hauptfeldes
lings der Erdoberfliche. Historisch gesehen lieferten die Beobachtungen an
den einzelnen Punkten eines mit viel Sachkenntnis angelegten Punktnetzes
die erste allgemeinere Vorstellung von der Verteilung der geomagnetischen
Elemente lings der Erdoberfliche. In den letzten Jahren wird diese Aufgabe
der Landesvermessungen alter Art weitgehend von aeromagnetischen Auf-
nahmen iibernommen. Die grosse Bedeutung der Landesvermessungen an
ausgewihlten Punkten besteht heute einmal in der Erfassung der sikularva-
riation und zum anderen in der Schaffung eines Festpunktnetzes zum Anschluss
lokaler Vermessungsarbeiten fiir Zwecke der Prospektionsgeophysik.
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Die Erfassung des Hauptfeldes ist eine statistische Aufgabe, da man
das geomagnetische Feld als stochastische Erscheinung ansehen kann. Im
wesentlichen sind dabei zwei grundlegende Probleme zu losen: Das erste ist
die Trennung des Feldes in Anteile mit priméren Quellen in der ionisierten
Atmosphire und im Erdkorper. Diese Trennung ist bekanntlich wegen des
verschiedenen zeitlichen Verhaltens naherungsweise moglich. Schwierigkeiten
entstehen einmal bei den lingeren Perioden und zum anderen bei der Elimi-
nierung der Induktionseffekte. Die zweite Aufgabe besteht in der Trennung
des Krustenanteiles vom Kernanteil. Diese Trennung wird einmal wegen des
verschiedenen Verhaltens, zum anderen wegen der verschiedenen Grofe der
zugehorigen Str ukturelemente ermoglicht. Schwierigkeiten entstehen bei
lokalen Anomalien der Sikularvariation; das entscheidende Problem ist die
geeignete Definition eines Normalfeldes. In vielen Fiillen liefern die Landes-
vermessungen gerade dieses Normalfeld.

Die geomagnetischen Landesvermessungen auf dem Gebiel der DDR

. Magnetische Vermessungen auf dem Gebiet der DDR wurden erstmals
in den Jahren 1898 bis 1903 von M. Eschenhagen und J. Edler im Rahmen
der magnetischen Vermessung 1. Ordnung des damaligen Konigreiches Preu-
en ausgefiihrt. Diese Aufnahme wurde von Ad. Schmidt einer mustergiiltigen
Bearbeitung [1, 2] unterzogen. Hierbei war mit Ausnahme des Gebietes
von Sachsen das gesamte Gebiet der heutigen DDR vermessen worden. Dieser
Teil wurde 1907 von Gdollnitz mit sehr viel gré3erer Punktdichte vermessen [3].
Da vier gemeinsame Stationen existieren, kann man die beiden Netze aneinan-
der anschlielen. Die Messungen wurden siimtlich auf trigonometrischen Punkten
ausgefithrt. Gemessen wurden die drei Elemente Horizontalintensitit, Dekli-
nation und Inklination mit Hilfe eines Reiseinstrumentes, bestehend aus
einem magnetischen Theodoliten mit gegen den Magnetkasten auswechsel-
barem Schwingungsapparat, Nadelinklinatorium und astronomischen Hoéhen-
kreisaufsatz. Dieses Instrument wurde sowohl von Eschenhagen und Edler
als auch von Gollnitz benutzt. Die Horizontalintensitit wurde ausschlieflich
durch Ablenkungsbeobachtungen bestimmt. Der Magnet zeigte eine Pinnenauf-
hiingung. Die Inklination wurde mit zwei Nadeln (]ewells unter Ummagnetisie-
rung) bestimmt. Anschlullmessungen wurden in Potsdam ausgefuhrt Redu-
ziert wurden die preuBischen Beobachtungen mit Hilfe der Potsdamer Regis-
trierungen auf die Epoche 1901,0. Die Beobachtungen in Sachsen wurden im
Sommer 1907 ausgefithrt und zu Beginn und am Ende der Meliperiode in Pots-
dam angeschlossen. Kontrollbeobachtungen wurden auf einer speziellen
Station in Skassa ausgefithrt. Reduziert wurde mit Hilfe der Registrierungen
in Potsdam auf die Epoche 1907,5.

Von der preuBischen Aufnahme liegen 59 Stationen im Gebiet der DDR.
Die sichsische Aufnahme umfalit insgesamt 101 Stationen. Von diesen wurden
auller den vier gemeinsamen Stationen nur 11 weitere herangezogen, um iiber
das gesamte Gebiet der DDR eine einigermalien homogene Melpunktvertei-
lung zu besitzen. Diese sind von uns ebenfalls auf die Epoche 1901,0 reduziert
worden. Bei demnach 70 Stationen entfillt im Mittel auf jede Station eine
Fliche von 1540 km2 Der mittlere Punktabstand betrigt also (bei Annahme
eines Netzes von gleichseitigen Dreiecken) ca. 48 km.

Die zweite Aufnahme wurde von R. Bock, F. Errulat und F. Burmeister
in den Jahren 1934 und 1935 ausgefiihrt [4]. Grundsitzlich wurde auf trigono-
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metrischen Punkten beobachtet. Als Instrumentarium wurden Reisetheodo-
liten fiir die Messungen von D und H mit Pinnenmagneten, Erdinduktoren
mit Saitengalvanometer und Vertikalfeldwaagen verwendet. Es wurden
Ablenkungs- und Schwingungsbeobachtungen ausgefiihrt. Die Z-Messungen
mit der Feldwaage dienten zur Kontrolle der H- und I-Beobac :htungen sowie
zur Uberprufung der lokalen Storungen. Reduziert wurde mit Hilfe der Regis-
trierungen im Observatorium Nmmoo'k auf die Epoche 1935,0.

Im Gebiet der DDR liegen 121 Stationen dieser Aufnahme. Im Mittel
entfilllt demnach pro Station eine Fliche von 900 km? Dem entspricht ein
mittlerer Stationsabstand von ca. 36 km.

In den Jahren 1953 bis 1962 wurde von H. Bolz unter Mitarbeit von H.
Wolter eine magnetische Vermessung 2. Ordnung durchgefiihrt. Die Stationen
liegen samtlich auf tngonometrmohon Punkten. Es wurden die Deklination
mit einem Reisetheodoliten mit Fadenaufhingung und Horizontal- sowie
Vertikalintensitiit mit jeweils zwei Feldwaagen mit Bandaufhingung bestimmt.
Die Instrumente wurden nach jeder Meflireise im Observatorium Niemegk
angeschlossen. Die Beobachtungen wurden mit den Registrierungen in Niemegk
reduziert. Da mit einer lingeren Dauer der Arbeiten zu rechnen war, wurden
zur Erfassung der Sikularvariation 12 Sikularstationen angelegt, an denen
im Rhythmus von zwei Jahren beobachtet wird [5]. Als gemeinsame Epoche
ist das Jahr 1957,5 vorgesehen. Die Reduktionsarbeiten sind begonnen worden.

Insgesamt wurden bei dieser Aufnahme 1750 Stationen vermessen. Auf
jede Station entfiillt damit im Mittel eine Fliche von ca. 62 km?2. Der mittlere
Stationsabstand betrigt demnach ca. 10 km.

Soweit moglich, wurden bei diesen drei Aufnahmen die Beobachtungen
an denselben trigonometrischen Stationen wiederholt. Die Aufnahme 1953/62
umfafBt 80 Statlonen die schon 1934/35 vermessen worden sind, und 27
MeBpunkte der Aufnahme 1898/1903 und 1907. Bei der Aufnahme 1934/35
wurde an 34 Stationen bm_)bachtet, an denen schon 1898/1903 und 1907
beobachtet worden war.

Die Beobachtungsgenauigkeit der drei Aufnahmen ist verschieden, so
daB ein Vergleich der einzelnen Beobachtungen erschwert wird. Als Werte
fiir die erreichte Beobachtungsgenauigkeit an den einzelnen Stationen konnen
nicht die von den verschiedenen Bearbeitern gemachten Angaben verwendet
werden, da meist nur die sogenannte innere Beobachtungsgenauigkeit oder
Mengenamgkmt bestimmt worden ist. Grobe Abschiitzungen iiber die dullere
Beobachtungsgenauigkeit (die aufler den reinen Meflifehlern auch die Reduk-
tions- und Aquortungsfehler enthiilt) erhilt man nach vom Verfasser angege-
benen Methoden auf folgende Weise:

An den Sikularpunkten der Aufnahme 195362 liegen mehrere Beobach-
tungen zu verschiedenen Epochen vor. Sieht man z. B. die Beobachtungen
in den einzelnen Sikularpunkten als fehlerfrei und die Differenzen ,,Wert
im Sikularpunkt minus Wert in Niemegk” als lineare Funktionen der Zeit
an, s0 gibt die Streuung dieser Differenzen fiir die bisher vermessenen Epochen
Maf} fiir die erreichte Genauigkeit. Man erhiilt auf diese Weise folgende mitt-
lere Fehler [5]:

D:4056; H:+47; Z:t+4

Diese Werte werden auch durch Betrachtungen mit Hilfe des Curl-Tests
bestitigt [6].
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Fiir die’anderen Aufnahmen erhilt man Aussagen mit Hilfe der Annahme
iitber die zeitliche Konstanz lokaler Anomalien, dl(‘ sich durch theoretische
Abschitzung bestitigen lifit [7]. Die Differenz der Storwerte zu verschiedenen
Epochen liefert ein Mali fiir die erreichte Genauigkeit zu beiden Epochen
wenn keine ausgeprigte regionale Verteilung der Differenzen erkennbar ist.
Aus einem Vergleich der Aufnahmen 1953/62 und 1935 erhilt man auf diese
Weise folgende mittlere Fehler [8]:

Dsd=2%; H:4+137; Z:+23

Da die auliere Genauigkeit der Aufnahme 1953/62 wesentlich grolier
ist, diirften diese Fehler hauptsichlich durch die Beobachtungen der Aufnahme
1935 verursacht werden und geben demnach deren mittlere Fehler an.

Durch Vergleich der Stirwerte bei den Aufnahmen 1898/1903 mit den
Storwerten an entsprechenden Stationen der Aufnahmen 1934/35 und 1953/62
erhilt man auf dhnliche Weise fiir die mittleren Fehler die Abschiitzungen:

D205 H:318%; Z:+70".

Diese Fehlerabschiitzungen gelten auch fiir die sichsische Aufnahme von 1907.
Wie zu erwarten war, wurde die relativ geringste Genauigkeit bei der Bestim-
mung von Z erreloht.

Eine wesentliche Steigerung der #uleren Beobachtungsgenauigkeit
gegeniiber der Aufnahme von 1953/62 diirfte auch bei Einsatz modernerer
Mefgeriite nicht mehr zu erwarten sein. Die grofite Schwierigkeit besteht jetzt
in der exakten Reduktion der Variationen, wobei Induktionseffekte im geolo-
gisch nicht einheitlichen Untergrund zu eliminieren sind. Eine Moglichkeit
besteht dazu nur im Einsatz von Reiseregistrierstationen, wodurch aber die
MebBdauer erheblich vergréflert wird.

Die Sdikularvariation im Gebiet der DDR

Nach heutigen Anschauungen besteht das geomagnetische Hauptfeld
aus verschiedenen Anteilen: einem primiren Grundfeld, dessen Quellen tief
im Erdinneren zu suchen sind, einen sekundiren Feld, das durech dessen
Induktion in der Gesteinskruste entstehen diirfte, und dem Feld der perma
nenten Gesteinsmagnetisierung. Als zeitlich veridnderliche Grollen sind das
primire und das sekundire Feld anzusehen. Abschitzungen [7] ergeben, dal3
bei der in Mitteleuropa beobachteten Sikularvariation das sekundire Feld
sich in einem halben Jahrhundert um hochstens 57 dndert. Der iiberwiegende
Teil der Sikularvariation ist im primiren Grundfeld oder Kernfeld enthalten.
Die riaumliche Struktur dieses Kernfeldes ist an der KErdoberfliche schon
stark ausgeglichen. Kleine, aber intensive Anomalien an der Oberfliche des
Erdkerns treten schon aus geometrischen Grinden an der Erdoberfliche
kaum in Erscheinung. Weiter muf man beac hten, dal} kriftigere Anomalien
meistens auch zeitlich relativ schnell veranderlich sind. Die relativ schnell
verlaufenden Variationen des Kernfeldes werden aber im Erdmantel durch
Induktionseffekte abgeschirmt. Man darf demnach an der Erdoberfliche eine
regional nur sehr langsam veridnderliche Sikularvariation erwarten, was durch
die Beobachtungen auch weitgehend bestitigt wird.

Das Grundfeld wird durch das sogenannte Normalfeld erfalit. Ein solches
Normalfeld bildet dabei das entsprechende analytische Modell fir die Dar-
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stellung des regionalen Feldverlaufs im jeweiligen Untersuchungsgebiet.
Als analytisches Modell wird man eine Darstellung bezeichnen, die die allge-
meinen GesetzmiBigkeiten des Feldverlaufs aus dem in bezug auf raumliche
und zeitliche Verteilung unvollstiindigen, in bezug auf die Einzelwerte fehler-
haften Beobachtungsmaterial heraushebt [9]. Bei den bisherigen Ableitungen
hat sich ergeben, daB als Normalfeld fiir das Gebiet der DDR ein Polynom 1.

bis 2. Grades der Koordinatendifferenzen gegen einen Zentralpunkt geniigt.
Das findet seine physikalische Bestitigung dadurch, dafl zwischen den Ampli-
tuden der geometrischen Strukturelemente im Hauptfeld und deren charak-
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teristischen Lingen bis etwa zu Léngen von 10 km herab ein linearer Zusam-
menhang besteht (A4bb. 1) [9]. Das wird durch die verschiedenen Ursachen
dieser Strukturelemente erklirt. Strukturelemente mit charakteristischen
Dimensionen unter 10 km werden durch die permanente Gesteinsmagnetisie-
rung bedingt. :

Zur Beschreibung des allgemeinen Verlaufs der Sikularvariation in der
DDR geniigt demnach die Darstellung durch ein geeignetes Normalfeld.
Setzt man einen linearen Ausdruck fiir das Element ¥ in der Form

E(t)= Eyt)+ B,(t)Adp+ Ex(t)Ad= Ey(t) + B4(t)cos{o— e(t)}Ar

an, wobei g, A2 die kartesischen Koordinaten in Nord- und Ostrichtung und
Ar, « ebene Polarkoordinaten bedeuten, erhilt man eine Beschreibung des
Feldverlaufs durch den Wert und die Hauptkriimmung der Feldfliche im
Zentralpunkt. Mit Hilfe dieser Beschreibung erhiilt man die Aussage, dafl die
Hauptkriimmung, d. h. die Senkrechte auf die Isolinie im Zentralpunkt, im
Laufe der Zeit ihre Richtung geiindert hat. Bei allen Elementen liegt eine
Drehung in Uhrzeigerrichtung vor. Der Betrag der Drehung betriigt etwa von
1901 bis 1935 bzw. 1935 bis 1955: in D: 11° bzw. 5° in H: 19° bzw. 6° und
in Z:12° bzw. 4°. Die Drehung ist demnach in den letzten Jahren langsamer
geworden.

Die Sikularvariation wird vom Grundfeld vollstindig bewirkt, wenn die
Differenzen der Storwerte verschiedener Epochen an den verschiedenen Sta-
tionen nur eine zufillige, durch die Beobachtungsfehler bedingte Streuung
zeigen. Wenn sich aber Gebiete gleicher Differenz der Storwerte abzeichnen,
miissen diese lokalen Anomalien der Sikularvariation zugeschrieben werden.
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Eine solche Untersuchung wurde mit Hilfe der Aufnahmen 1934/35 und 1953/62
durchgefiihrt. Dabei ergaben sich gewisse Hinweise auf eine regionale Ordnung
und damit auf krustenbedingte Anomalien in der Sikularvariation. In D findet
man ein Vorherrschen negativer Werte im Osten, in H ein Vorherrschen posi-
tiver Werte im Siidwesten und in Z drei positive Zentren im Siiden, im Nord-
westen und im Nordosten. Diese Ergebnisse sind wegen der aulleren Beobach-
tungsfehler noch nicht ausreichend signifikant, so daf} zur Entscheidung noch
einige Zeit abgewartet werden mulj.

Eine vorlaufige Deutung kénnte man etwa auf folgende Weise erhalten.
Im Normalfall wird der Hauptteil der Krustenmagnetisierung durch die mag-
netischen Gesteine oberhalb der Tiefe geliefert, in der die Curietemperatur
erreicht wird. Vergroflert sich diese Tiefe, so wird die Krustenmagnetisierung
um einen Anteil zunehmen, der einer Schicht magnetischer Gesteine mit einer
Michtigkeit gleich der Differenz zwischen der alten und der neuen Tiefe der
Curietemperatur entspricht. Die Beobachtungen im Gebiet der DDR wiirden
sich dann qualitativ so deuten lassen, dal} in den drei Gebieten, die den Ano-
malien in Z entsprechen, ein VergroBlern der Tiefe der Curietemperatur vor
sich gehen miifite. Eine geologische Deutung dieser Vorginge ist noch nicht
gelungen. :

Bemerkungen zur statistischen Auswertung und kartographischen Darstellung
von Landesvermessungen

Wie schon eingangs erwithnt worden ist, bildet die Erfassung des geomag-
netischen Hauptfeldes ein statistisches Problem. Aus der Eigenschaft des
Hauptfeldes als stochastische Erscheinung folgt, dafl fiir eine vollstindige
Beschreibung die Kenntnis der Feldwerte fiir kontinuierlich variierende Ko-
ordinaten erforderlich ist. Hieraus resultieren zwei grundsitzliche Schwierig-
keiten fiir die Ableitung des Feldverlaufs aus magnetischen Aufnahmen und
seine Darstellung in Form geomagnetischer Karten.

Jede Karte soll — innerhalb gewisser GGrenzen — ein naturgetreues Abbild
des wirklichen Feldverlaufs im Beobachtungsgebiet liefern. Die Genauigkeit
bei der Konstruktion wird jedoch umso geringer, je kleiner der Mafistab ist.
Jede Karte stellt demnach einen geglitteten mittleren Verlauf des Feldes dar.
Die notwendige Generalisierung verursacht also eine erste Fehlerquelle fiir
die Karte, auch wenn das Feld in allen Punkten bekannt wire.

Die zweite Fehlerquelle bildet die Tatsache, dal Feldwerte nur in einer
endlichen Zahl von Punkten durch Beobachtungen mit begrenzter Genauig-
keit bekannt sind. Es ist demnach nicht miglich, alle Einzelheiten des Feld-
verlaufs zu erfassen. Da in der Karte jedoch nur ein geglitteter Verlauf zur
Darstellung kommen kann, geniigt eine endliche Zahl von Beobachtungen.
Ihre Zahl wird von dem durch den KartenmafBstab bestimmten Grad der
Generalisierung und dem Storungscharakter des Feldes im Beobachtungsge-
biet festgelegt. Angaben hieriiber erfordern eingehende statistische Untersu-
chungen.

Untersuchungen dieser Art stehen gegenwirtig im Geomagnetischen -
Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften vor dem Abschlul}
[10]. Der Grundgedanke dieser Untersuchungen besteht darin, daf} zur Beschrei-
bung des Feldes ausschlieBlich Flichenmittelwerte verwendet werden. Die
Grofe der Fliche, iiber die gemittelt wird, wird durch den geforderten Kar-
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tenmalistab oder die Grolle der noch zu erfassenden Strukturelemente vorge-
schrieben. Der mittlere Fehler dieses Flichenmittelwertes wird durch den Sto-
rungscharakter des Feldes, d. h. die magnetischen Auswirkungen der geolo-
gischen Verhiiltnisse, bestimmt. Umgekehrt kann man bei Kenntnis des
Storungsgrades, der aus einer Kombination der Flichengrofie und des ent-
sprechenden mittleren Fehlers besteht, die zur Erfassung des Feldverlaufs
notwendige MelBpunktdichte bestimmen. In A4bb. 2. ist die Abhiingigkeit des
mittleren Fehlers in D von der Zahl der Melpunkte und der Grofle der line-
aren Approximationsfliche fiir den Nordteil der DDR dargestellt. Diese
Darstellung ist reprisentativ fiir die gesamte DDR. Bemerkenswert ist hier-
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bei, dal} der mittlere Fehler bei Verkleinerung der Approximationsfliche an-
fangs sehr langsam, spiter jedoch sehr schnell abnimmt. Man kann das auch
als Bestiitigung dafiir ansehen, dall im Feldverlauf in der DDR im wesent-
lichen dié regional sehr langsam verinderlichen Strukturelemente iiberwiegen,
wihrend die kleineren Elemente erst bei Dimensionen unter 10 km bemerkbar
werden.

Aus diesen Uberlegungen folgen zwei Voraussetzungen fiir die Konstruk-
tion von Karten aus Beobachtungswerten. Zum ersten mul} vorausgesetzt
werden, dali die Punktdichte relativ zum Storungscharakter und Grad der
Generalisierung geniigend groli ist. Zum zweiten miissen die Storungen des
Feldverlaufs eine solche Eigenschaft aufweisen, daff ihre Amplituden mit der
geometrischen Grofle der Stérung abnehmen. Zwischen zwei Flichenmittel-
punkten diirften also keine Stérungen grofler Amplitude zu erwarten sein,
die sich nicht schon in diesen Feldwerten bemerkbar machen. Im allgemeinen
gentgt man dieser Forderung, indem man Punkte mit extrem grof3en Flichen-
mittelwerten vernachlissigt. Dadurch erhilt die Karte jedoch den Charakter
einer Wahrscheinlichkeitsaussage: Je mehr Punkte vernachlissigt werden,
desto geringer wird die Wahrscheinlichkeit, daB der aus der Karte entnommene
Wert mit dem in der Natur vorliegendem iibereinstimmt.

Bei der Konstruktion von Karten wird aus dem Punktnetz der Flichen-
mittelwerte durch Interpolation eine Darstellung durch Linien gleichen
Funktionswertes abgeleitet. Zu dem Fehler der Flichenmittelwerte tritt damit
noch der Fehler durch Interpolation. Im allgemeinen verwendet man jedoch
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nicht Flichenmittelwerte, sondern betrachtet diec Beobachtungswerte direkt
als reprasentativ fiir den jeweiligen Mittelwert. Die Interpolation erfolgt
‘gewohnlich linear. Dann sind Interpolationsfehler und Fehler des Mittelwertes
nicht mehr voneinander zu trennen. Beide Fehler gemeinsam liefern fiir die
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Karte neben der oben erwihnten Wahrscheinlichkeitsaussage eine weitere
statistische Aussage, nimlich: mit welchem Fehler der aus der Karte entnom-
mene Wert behaftet sein diirfte. :

Zur Ableitung dieser beiden Aussagen kann man ein einfaches Verfahren
anwenden. Man verwendet das vollstindige Netz der Beobachtungen und
konstruiert daraus unter Vernachlissigung der durch extrem abweichende
Werte gekennzeichneten Einzelpunkte durch lineare Interpolation zwischen
den Beobachtungen die Linien gleichen Funktionswertes. Dabei muli der
‘Abstand der Funktionswerte so gewithlt werden, dal} zwischen zwei Beobach-
tungen hochstens eine Isolinie verlauft. AnschlieBend interpoliert man linear
fiir jeden Beobachtungspunkt und trigt die Abweichungen der interpolierten
von den beobachteten Werten im Wahrscheinlichkeitspapier auf. Daraus kann
man sofort erstens die Héaufigkeit der Werte, die nicht beriicksichtigt werden
diirfen, und zweitens den mittleren Fehler der Kartendarstellung ablesen.
Als Belsplel wird ein Ausschnitt aus der magnetischen Aufnahme der DDR
von 1953/62 (der auf die Epoche 1957,5 reduziert ist) untersucht (Abb. 3).
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Man erhilt hierbei die Aussage, dall man bei Vernachlassigung der Abwei-
chungen iiber +307, das sind 109, aller Fille, fiir die Abweichungen eine
Gaullsche Fehlerverteilung annehmen darf, die auf einen mittleren Fehler
von + 107 fithrt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 909, werden demnach die
linear interpolierten Werte innerhalb von + 107 mit den beobachteten uberom~

stimmen.
Wenn man die Darstellung durch Isolinien direkt als Karte des Feldver-

laufs verwendet, erhilt man ohne die beiden erwiithnten Angaben lediglich
ein qualitatives Bild der beobachteten Werteverteilung. In manchen Fillen
wird es zweckmillig sein, wenn man den mittleren Fehler — und damit die
Genauigkeit — der Karte schon durch die Darstellung zum Ausdruck bringt.
Das kann man dadurch erreichen, dafl man den Begriff der Isolinie verallge-
meinert. Man konstruiert statt der theoretisch unendlich diinnen Isolinie ein
Isoband. Dieses stellt den Verlauf eines Funktionsbandes auf der als eben und
horizontal angenommenen Erdoberfliche dar, in dem bei dem bekannten
Fehler 0K, der zugehorige Kartenwert £, gesucht werden kann. Die Breite
des Isobandes wird durch den mittleren Fehler der Aufnahme und den loka-
len mittleren Gradienten des Feldverlaufs bestimmt (Abb. 4). Damit ergibt
sich dann fiir den betrachteten Ausschnitt aus der Aufnahme der DDR das
Kartenbild der A4bb. 4.
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