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ATMOSPHÁRISCH-ELEKTRISCHE UND IONOSPHÁRISCHE 
MESSUNGEN IM OBSERVATORIUM BEI NAGYCENK

P. BENCZE UND P. MARCZ:

1. Einführung

Das Geophysikalische Forschungslaboratorium dér Ungarischen Akademie 
dér Wissenschaften hat für die tlntersuchung des elektromagnetischen Feldes 
dér Erde bei Nagycenk in 1958 ein Observatorium errichtet. Im Observatorium 
werden die erdmagnetischen Elemente, die Erdströme und die atmosphárische 
Elektrizitát, sowie die lonospháre beobachtet. Im folgenden berichten wir über 
die Instrumente dér luftelekrischen Station ferner über die Beobachtungs- 
methoden und die Bearbeitung dér Messdaten.

2. Die Umgebung des Observatoriums

Die Aufgabe dér luftelektrischen Station ist die Ermög'lichung dér Unter- 
suchung des Zusammenhanges zwischen den in den Schichten dér Atrnos- 
pháre auftretenden elektrischen Erscheinungen und den im Observatorium 
registrierten, anderen Komponenten des elektromagnetischen Feldes dér Erde. 
Vöm Standpunkt dér Zuverlássigkeit und Representivitát dér Beobachtungen 
ist die ungestörte Umgebung eine Forderung erster Ordnung. Diese Feststel- 
lung bezieht sich auf allé im vorangehenden erwáhnten Messung'en. Nachdem 
wir in mehreren, zu diesem Zweck geeignet angesehenen Gebieten Versuchs- 
messungen ausführten, habén wir schliesslich den zwischen den Ortschaften 
Fertőboz und Hidegség gelegenen Teil dér das südliche Ufer des Neusiedler 
Sees umrahmenden Terrasse gewáhlt. Die geographischen Koordinaten des 
Observatoriums sind (Sie beziehen sich auf die Meridiansáule):

rp  =  47" 37’ 58” N 
;. =  16" 43’ 15” E

Bewohnte Gebiete sind in dér Richtung W NW, OSO und SSW zu finden. Die 
in Richtung WNW und OSO gelegenen Siedlungen befinden sich ungefáhr 
35 m unter dem Niveau dér Station. Zwischen dér in Richtung SSW liegende 
Ortschaf Nagycenk und dér Station streckt sich eine 0,5 km breite Waldzone 
hin. Die náchstgelegene Siedlung, die kleine Ortschaft Fertőboz liegt in west- 
licher Richtung 1,5 km entfernt am Fusse dér schon erwáhnten Terrasse. Die 
náchstgelegene Stadt Sopron (40 000 Einwohner, mit mássiger Industrie) liegt 
W NW  in einer Entfernung von 12 km. Zwischen dér Stadt und dem Obser­
vatorium verbreiten sich die Stadt umgebenden Hügel, deren durchsnittliche 
Höhe im Osten 50 m betrágt.

Das Observatoriumsgebiet liegt weit von Hochspannungsleitungen. So 
können diese durch das in ihrer Náhe auftretende starke, elektrische Féld 
keine abnorme Ionisation und dadurch keine lokálén luftelektrischen Störun- 
gen verursachen. Bis ungefahr 200 m Entfernung befindet sich dórt auch keine 
Niederspannungsleitung. Auch von diesem Standpunkt aus sind die Erdstrom- 
registrierungen des Observatoriums verlásslich. die keinerlei Störungen in- 
dustrieller Herkunft (vagabundierende Ströme) aufzeigen. Die vorherrschende
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Windrichtung ist N -N W . Die Lage dér Station darf alsó auch hinsichtlich dér 
mit den bewohnten Gebieten verbundenen Störungen (B’ldung von Konden- 
sationskernen, Grossionen usw.) als günstig betrachtet werden [1], Nach den 
auf dér Station geführten meteorologischen Eeobachtungen herrscht nur sel- 
ten Windstille. Zűr Aufklárung dér eventuellen Anháufung von radioaktiven 
Substanzen im Boden, die abnorme Ionisation verursaehen könnten, habén 
wir mit einem Geigerzáhler Strahlungsmessungen durchgeführt. Die Messun- 
gen zeigten keine Anomalien. Auf Grund dér vorhergesagten befriedigt das 
Gebiet allé Forderungen bezüglieh dér Auswahl des Standortes (Vgl. [2]).

Das Gebáude dér luftelektrischen Station habén wir im Verhaltnis zu den 
anderen Gebauden des Observatoriums innerhalb des eingezáunten Gebietes
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Abb. 1. Abb. 2.

so angelegt, dass die im Observatorium laufende Arbeit den Betrieb dér Sta­
tion möglichst nicht störe (Abb. 1.). Geheizt wird nur im Bürohaus, in Rich- 
tung NO, in einer Entfernung von 60 m. So stört die Rauchbildung, wenn wir 
die vorherrschende Windrichtung berücksichtigen, die Arbeit nicht. Die zwei 
Rauchfange sind übrigens mit Drahthauben versehen, die den Rauch in dér 
Windrichtung wegleiten. Für die Messfühler habén wir vor dern Gebáude dér 
luftelektrischen Station einen Platz von 35 X 45 m gesichert. Auf den Wald- 
wegen, die das Observatorium von westlicher und südlicher Seite begrenzen, 
ist dér Verkehr verboten. Das Gebiet des Observatoriums und seine Umgebung 
wurde von Landesnaturschutzrat für Naturschutzgebiet erklárt. So darf ohne 
unsere Befragung in dér Umgebung keine, die ungestörte Arbeit des Observa­
toriums unter Umstánden gefahrdende Anlage errichtet werden.

Das Gebáude dér luftelektrischen Station besteht aus 6 Ráumen.
Die Messfühler sind in entsprechenden Betontrögen untergebracht. Für 

die Ableitung des Niederschlages sorgen Gesenke. Über die Anordnung dér 
Betontröge, bzw. dér Messfühler gibt Abb. 2. Aufschluss. Bei dér Planung dér 
luftelektrischen Station habén wir auch die zukünftige Entwicklung berück- 
sichtigt. Wie es auf dér Abbildung zu sehen ist, wurde dér zűr Messung des 
Potentialgradienten angewandte radioaktive Kollektor weit von den anderen 
Messfühlern gelegt, wobei mán auch die vorherrschende Windrichtung be- 
rücksichtigte, dass die vöm Kollektor erzeugten und vöm Wind getriebenen 
Ionenfahnen die mit den anderen Messfühlern geführten Beobachtungen nicht



stören. Wir habén auch bei dér Anlegung des Gebáudes die vorherrschende 
Windrichtung in Betracht gezogen. So kann die Rauniladung, die um die 
Spitze auí dem Dache des Gebáudes bei starken Feldstárken entsteht, die Mes- 
sergebnisse nicht fálschen. Für die M.essleitungen sind die Betontröge mitei- 
nander und mit dem Registrierraum durch einen, aus Eternitrohren herge- 
stellten, unterirdischen Kanal verbunden.
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Abb. 3.

3. Atmosphcirisch — elektrische Messungen

Auf dér luftelektrischen Station werden zűr Zeit die zeitliche Ánderungen 
des Potentialgradienten und des Spitzenstromes fortlaufend registriert.

a) Messung des Potentialgradienten

Zűr Messung des Potentialgradienten verwenden wir einen radioaktiven 
Kollektor, da die Fachlileratur wegen dér störenden Wirkung des Volta- 
potentials bei dér Feldmühle den radioaktiven Kollektor allgemein zuverlás- 
siger hált [3,4], Dér Kollektor ist ein von dér Firma Stange & Wolfrum  
(Elektronische Geráte und Anlagen, Berlin) geliefertes Radiumpráparat mit 
einer Halbwertszeit von 1680 Jahren, und einer Aktivitát von 2 0 /t C. Die Stange 
die den Kollektor in dér entsprechenden Iiöhe (1 m) hált, wird von einem Freilui't- 
Isolator getragen (Abb. 3). Dér eigentliche Isolator beíindet sich in einem ge- 
heizten, doppelwándigen Raum, dér mit dér Umgebung nur durch Diffusions- 
wege in Verbindung steht [5], Dér Raum wird mit; einem Heizkörpei von 24 
V/7 W geheizt. Die durch den Kollektor vermittelten Spannungsándeiungen 
st-euern den Gitterstrom einer Elektronenröhre vöm l’yp 3V4, die in einei 
Schaltung nach Koenigsfeld und Piraux [6,7] in Anodensteuerung arbeitet und
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sich dem unteren Teil des Isolators anschliesst (Abb. 4.) Die zűr Sicherung dér 
guten Isolation dér Röhrenklemmen verwendete, keramisehe Röhrenfassung 
ist mit dér Röhre in einem aus Plexiglas hergstellten Behálter untergebracht. 
Dieser ist zűr Beseitigung des Photoeffektes und zűr elektrostatischen Ab-
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Abb. 4.

schirmung noch von einem Melallrohr umgegeben. Dér Plexiglasbeháller ist 
durch Gewinde am unteren Teil des Freiluft-Isolators befestigt und steht 
durch eine Zentralbohrung mit dem geheiztem Raum in Verbindung. So wird 
dafür gesorgt, dass an dér Röhrenfassung kein den Isolalionswiderstand ver- 
mindernder Dunstniederschlag zustande komme. Dér Messiuhler ist durch 
einen fünfadrigen Kábel mit dem Registriergerát verbunden.

Das Registriergerát ist ein Photoregistrierinstrument mit zwei Kanálén. 
Registriert wird auf einem dieser Kanálé mit Hilfe eines flüssigkeitsgedámpf- 
ten Galvanometers vöm Typ Schlumberger-Picard (Empfindlichkeit: 2,1.10 ”). 
Die Empfindlichkeit kann mit einem Ayrton-schen Shunt nach den Verhált- 
nissen 1/3, 1/10, 1/30, 1 100 herabgesetzt werden. Wir arbeiten mit einem 
Nebenwiderstand von 300 f> in dér Stufe 1/100 um die den internationalen 
Vereinbarungen entsprechende Empfindlichkeit von 10 V/m /m m  zu sichern. 
Zűr Kontrolle dér Messkreise, bzw. zűr Bestimmung dér Empfindlichkeit des 
Galvanometers dient ein eingebautes. oder ein von aussen eingeschaltetes 
Normál element, dessen Spannung mit Hilfe eines Spannungsteilers auf 0,3 mV 
herabgesetzt wird. Die Heizspannung dér im Messfühler eingebauten

Abb. 5.
MEZ
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Elektronenröhre kann mit einem Potentiometer geregelt werden. Als Span- 
nungsquelle benutzen wir einen Akkumulátor mit einer Spannung von 6 V. 
Das Registriergerát arbeitet mit Fadenabbildung. Dér 10 cm breite Filmstreifen 
wird durch einen 110 V /3W  Synchronmotor mit einer Geschwindigkeit von 
2,1 cm/Stunde vorgeschoben. Die zűr Bedienung -dér Galvanometerbeleuchtung 
und dér Zeitzeichenlampe nötige Spannung liefert ein 220 V/5 V Transfor- 
mator. Das Zeitzeichen wird von einer elektrischen Zentraluhr vöm Typ MF 
920 — F gegeben, die den Stromkreis dér Zeitzeichenlampe stündlich schliesst. 
In Abb. 5 sehen wir einen 24 stündigen Teil dér Registrierung des Potential- 
grad’enten an dér luftelektrischen Station bei Nagycenk.

3 0  _  mm

Abb. 6.

Die Eichung dér Anlage wird in einem künstlichen, elektrischen Féld vor- 
genommen. Die Eichspannung liefert eine stabilisierte Hochspannungsquelle 
vöm Typ EMG 1842, deren Spannung zwischen 0 und 500 V, bzw. 300 und 
3500 V  k.ontinuirerlich regelbar ist. Die Polaritat dér Ausgangspannung kann 
mit einem Polaritátschalter gewechselt werden. Die Eichung, die mán mit 
Hilfe einer über den Kollektor gestellten Platté durchführen kann, nehmen 
wir zűr Kontrolle dér Anlage wöchentlich vor. Diese wird ohne die Abstellung 
des Registriergerátes ausgeführt, dass die Werte auch auf dér Registrierung 
festgehalten werden sollen. In Abb. 6 zeigen wir eine Eichkurve delr Poten- 
tialgradientmessanlage.

Bei dér Bearbeitung dér Registrierungen werden erstens die Stundenwerte 
des Potentialgradienten bestimmt. Ausserdem lesen wir in jeder Stunde und 
auch allé drei Stunden die Differenzen zwischen den wáhrend dieser Zeit- 
raume auftretenden grössten und kleinsten Werten aus, die als Masse dér 
Aktivitát bezeic.hnet werden können.

Abb. 7 a und b stellen auf Grund dér Monatsmittel dér Stundenwerte den 
Tagesgang des Potentialgradienten für einen Winter und einen Sommermonat 
dar (volle Linien). Für dieselbe Monate sind in Abb. 7 a und b auch die 
Mongtsmittel dér Stundenwerte dér obgenannten stündlichen Differenzen an­
gegeben (gestrichelte Linien).

b) Messunq des Spitzenstrom.es

Den Spitzenstrom registrieren wir mit Hilfe einer, auf dem Dach dér luft­
elektrischen Station isoliert angebrachten Spitee. Die Spitze ist aus rostfreiem 
Stahl verfertigt. Die Isolation besteht aus einem aus Danamid hergestellten 
und vöm Niederschlag geschüt/ten Körper. Die Spitze und das Registriergerát 
sind miteinander durch ein im Inneren des Rohrstativs geführtes Kábel ver-
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bunden. An dér Stelle, wo das Kábel aus detn Kohr heraustritt, wurde ab- 
geschirmtes Kábel angewandt. Die Höhe dér Spitze iiber dem Dache ist 4,5 m, 
ihre Höhe über dér Umgebung 3 m. Das Registriergerát ist dér zűr Regist-
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rierung des Potentialgradienten verwendeten Einrichtung áhnlich. Die fol­
gende Tabelle enthált die einzelnen Empfindlichkeitsstufen mit dér zuge- 
hörigen Ladungsempfindlichkeit.

Stufe

0
1
2
3
4

Stromempfindlichkeit Ladungsempfindlichkeit

2.1.10 “ A/mm
6,3.10'“ „
2,1.10-" „
6,3.10"5 „
2.1.10 7 „

3.57.10 
10,71.10 
3,57.10" 

10,71.10-' 
3.57.10-

A sec/mm2

Wir arbeiten mit dér Stufe No. 3. Nach unseren bisheringen Erfahrungen ist 
diese Empfindlichkeit ausreichend.

Die Bearbeitung dér Registrierungen geschieht í'olgendermassen: Es wird 
die durch die Nullinie des Galvanometers und durch die registrierte Kurve 
gebildete Fláche zwischen zwei benachbarten Zeitzeichen mit Hilfe eines 
Planimeters bestimmt. Die erhaltenen Werte multipliziert mit dér entsprechen- 
den Ladungsempfindlichkeit geben die durch den Spitzenstrom vahrend dér 
fraglichen Stunde transportierte Ladungsmenge. Fláchen oberhalb dér Nul­
linie bedeuten positive, unterhalb dieser negative Ladungsmengen. Aus den 
Stunden werten dér einzelnen Tagesstunden Monats, — bzw. Jahresmittel bil- 
dend erhalten wir ein Bild von dér Verteilung des durchschnittlichen 
Ladunstransports wáhrend des Tages. Abb. 8. zeigt den jáhrlichen mittleren 
Tagesgang dér positiven und negativen Ladungsmengen für das Jahr 1963.

Wir habén auch eine meteorologische Station mit deren Hilfe die von den
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verschiedenen meteorologischen Faktorén in den luftelektrischen Elementen ver- 
ursachten Ánderungen festgestellt werden können. Auf dér Station werden 
7,ur Zeit die Lufttemperatur und die relatíve Feuchtigkeit taglich dreimal beo- 
bachtet, ferner werden auch andere, an Klimastationen iibliche Beobachtungen, 
wie die Bestimmung von Bewölkung, Windrichtung und Windstarke, Nieder- 
schlag, Sichtweite, Bodenzustand ausgeführt.

4. lonospharische Messungen

Die Untersuchung dér Variationen des elektromagnetischen Feldes dér 
Erde kann nur durch die gleichzeitig'e Beobachtung dér Ionospháre erfolgreich
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durchgeführt werden. Demzuíolge haltén wir als Anfang im Jahre 1965 Ver- 
suche zűr Messung dér ionospharischen Absorption im Láng- und Mittelwel- 
lenbereich mit dér Methode A3 eingeleitet. Zűr Bestimmung dér Absorption 
wurde das von Sprenger und Lauter [8] entwickelte Verfahren angewandt. 
Wir habén für unsere Messungen die Sender Ceskoslovensko (272 kHz) und

Ceskoslovensko Budapest
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Abb. 10.

Budapest (539 kHz) gewáhlt. Die Feldstárke dér Raumwelle wird im Verhalt- 
nis zu jener dér Bcdenwelle bestimmt. Zum Empfang dér Raumwelle benutzt 
mán eine vertikale Rahmenantenne. Wenn diese senkrecht zűr Ausbreitungs- 
richtung dér Bcdenwelle eingestellt ist, wird die Bodenwelle des gewáhlten 
Senders fást ganz ausgeblendet. Dér in dieser Minimumstellung überbleibende 
Rest dér Bodenwelle wiid mit Hilfe einer geeignet gekoppelten, vertikalen 
Stabantenne beseitigt (Abb. 9.) Die sogenannte „abnormale” Komponente dér 
elliptisch polarisierten, reflektieiten Raumwelle — deren elektrischer Vektor
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senkrecht zűr Einfallsebene und dér magnetischer Vektor in dér Einfallsebene 
schwingt — ruft aber in dér Rahmenantenne auch in dieser Stellung Span- 
nungsanderungen hervor.

Wir verstárk.en zűr Zeit die in dér Antenne induzierte Spannung mit Hilfe 
eines Verstarkers „Allwellenempfánger” vöm Typ 188 (VEB Funkwerk, Er­
furt), dér in dér Betriebsart tonmcdulierte Telegrafie arbeitet. Das am Aus- 
gang infolge dér Telegrafieüberlagerung entstandene Signal von 1 kHZ wird 
gleichgerichtet und mit Punktschreiber registriert. Die Registriergeschwindig- 
kei.t betrágt 6 cm/Stunde. Abb. 10 zeigt einen Abschnitt einer mit dér be- 
schriebenen Einrichtung gewonnenen Registrierung. Die Apparatur, bzw. dér 
Messbereich des Punktschreibers wird so geeicht, dass mán die Rahmen­
antenne um verscbiedene Winkel (f aus dér Nullstellung auslenkt und dadurch 
einen dem Auslenkungswinkel entsprechenden Teil dér Bodenwellenfeldstárke 
erfassen lásst. Die Eichung wird jeden Tag in den Mittagsstundon vorgenom- 
men, da im Láng- und Müttelwellenbereich die ionspharisc-he Absorption am 
Tagé sehr stark ist, so dass mán die Nullstelle dér Rahmenantenne in den 
Mi.ttagsstunden mit einer entsprechenden Genauigkeit einstellen kann. Dér 
ionsphárische Reflexionskoeffizient wird nach [8] nach í'olgender Formel be- 
rechnet:

Er '2 sinsi cosi k EB ' '
mit

_______1____
^  2 sin2i cosi k ^

E ’rwo ------- das gemessene Verháltnis dér Raumwelle zűr Bodenwellc
E b

i dér Einfallswinkcl dér Raumwelle am Empfangsort
r, dér Bodenwellenübertragungsfaktor

Eo„ 1
k =  — ----------- (Eo und Eo« von dér Sendeantenne in Richtung des Raum-

E0b sini R B
wellenweges bzw. in horizontaler Richtung abgestrahlte Feld-
starke) ist (Siehe Abb. 11). Die für die Berechnung nötigen Daten
dér zwei Sender sind

Ceskoslovensko Budapest
Entfernung 180 km 175 km
Reflexionsniveau 95 km 100 km

i 43"27 41°11
r, 0,24 0,20
k 1,95 0,29
c 0,18 1,06

ionosphárische Absorption wird mit dér Gleichung
L’ =  -2 0  lóg

berechnet und in dB erhalten.
Bei dér Auswertung dér Registrierungen bildet mán einen Medianwert 

mehrerer aufeinanderfolgenden Maxima, die váhrend eines Zeitabschnittes von 
20 Minuten registriert wurden, weil die jeweilige wahre Grösse dér Raumwelle 
nur durch die Fadingmaxima reprásentiert wird und diese statistische Schwan- 
k un gon zeigen. Die Mlttelpunkte dieser Zeitabschnitte entsprechen den in
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internationalen Vereinbarungen festgesetzten Zeitpunkten dér Sonnenhcihen 
von 50°, 40", 30", 23,6", 17,5", 11,5", 5", 0", -5 " ,  -1 0 "  Vor- und Nachmittag. 
Zűr Bestimmung eines náchtlichen Medianwertes wird dér Abschnilt zwischen 
dem Zeitpunkt dér Sonnenhöhe —10" am Abend und 23 h GMT benutzt.

Die nach Bearbeitung dér Registrierungen erhaltenen Daten werden fort- 
laufend in den jahrlich herausgegebenen Observatoriumsberichte veröffent- 
licht. Die Ergebnisse dér auf Grund dieser Daten durchgeíührten Spezialunter- 
suchungen erscheinen in verschiedenen Fachzeitschriften.
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