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EINFUHRUNG

Das Radiomagnetotellurischen (RMT) Verfahren erlaubt die Messung der elektrischen
Leitfahigkeitsverteilung des oberflachennahen Untergrundes. Die Leitfahigkeit wird aus
der Ubertragungsfunktion zwischen den gemessenen elektrischen und magnetischen
Feldern berechnet. Die hierflir genutzten Felder stammen primar von Radiosendern,
Funkdiensten und U-Boot Kommunikationssendern des VLF-, LW- und teilweise
Mittelwellenbereichs. Sind diese regional nicht oder nur in geringer Anzahl vorhanden,
dann bedarf es des Einsatzes einer eigenen Signalquelle.

Grundsatzlich eignen sich hierflr zwei Typen an Transmittern:

® Geerdeter elektrischen Dipol

® Magnetische Dipolantenne

Der geerdete elektrische Dipol erfordert viel Platz fur die Ausbringung der zwel
orthogonale Auslagen von je bis zu 1 km Lange. Zudem ist eine gute galvanische
Ankopplung der Elektroden unverzichtbar. In Wistengebieten steht zwar in der Regel
ausreichend Platz zur VerflUgung, jedoch erschwert der trockene Boden eine
hinreichende Ankopplung. In klimatisch gemaldigten Gebieten verhalt es sich genau
umgekehrt. Zudem erfordern dicht bewohnte Gegenden eine liickenlose Uberwachung
der Dipolstrecken um eine Gefahrdung von Personen durch die verwendet
Hochspannung (1 kV) auszuschliel3en.

Der magnetische Dipol erfordert weder viel Platz (<100 gm), noch eine galvanische
Ankopplung. Im aktuellen Projekt des GFZ Potsdam (Projektleitung: Dr. Ute
Weckmann) Uberwiegen diese Vorteile den Nachteil einer tendenziell geringeren
Anregungsstarke. Das Antennensystem tragt zwei senkrecht aufgerichtete, um 90°
gegeneinander gedrehten Spulen.

KONZEPT DES RMT-TRANSMITTERS

Der RMT-Transmitter gliedert sich in zwel Komponenten, den Signalgenerator und das
Antennensystem. Abbildung 1 zeigt beide Komponenten beil einem Probeaufbau auf
dem Auldenstandort des GFZ in Niemegk sudlich von Berlin. Wahrend das
Antennensystem vom GFZ erstellt wurde, wurde der Transmitter, im Auftrag des GFZ,
von der Firma Radic Research (Berlin) entwickelt und gefertigt. Um eipe hinreichende
magnetische Feldstarke zu erreichen ist es erforderlich die Antenne in Resonanz zu
betreiben. Da die Erkundungstiefe des RMT-Verfahrens neben der gegebenen
Bodenleitfahigkeit nur noch von der Frequenz abhangt, ist es fur eine Tiefensondierung
erforderlich mit mehreren Frequenzen anzuregen. Im Standardmodus wird daher
nacheinander in jede Richtung mit 8 Frequenzen zwischen 1 kHz und 128 kHz angereqt.
Die Anregungsdauer jeder Frequenz kann zwischen 0.1 und 2 Sekunden eingestellt
werden. Wahlt man fir die beiden Anregungsrichtungen leicht abweichende

Frequenzen, dann hat dies die erwunschte Folge, dass die beiden Anregungssignale
nicht korreliert sind.

Abb. 1. RMT-Transmitter bei einem Testaufbau in Niemegk. Der Signalgenerator (gelbe Box)
speist zwel Hochspannungssignale in das Antennensystem. Letzteres besteht auf zwel
aufgerichteten Spulen die azimutal um 90 Grad gegeneinander gedreht aufgehangt sind.

MAGNETISCHE ANTENNE

Die vom GFZ gefertigte magnetische Antenne (Abb. 1) orientiert sich an einer vom Autor
2002 (Radic et al., 2002) vorgestellten Antennenkonstruktion. An einem zentralen 5
Meter hohen Mast wird ein horizontales Kreuz hochgezogen, dass zwel zueinander um
90° gedrehte vertikale Antennenkabel 5 Meter weit aufspannt. Jedes Antennenkabel
verflgt Uber 5 Adern, die einzeln am RMT-Generator (gelbe Box) angeschlossen sind.
FUr den Transport kann die Antenne leicht zerlegt und zusammengeklappt in 3
Transportkisten verpackt werden.

RMT-GENERATOR

Der RMT-Generator wird aus zwel in Relhe geschalteten 12 V Batterien gespeist. Intern
befinden sich zwel eigenstandige Spannungsquellen, mit denen beiden Antennen-
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Abb. 2: Der RMT-Generator gesehen von der
Bedienelementenseite, zusammen mit den
beiden Batterien und einem zur Initialisierung
des Generators bendtigten Laptop PC.

richtungen gleichzeitig angeregt werden
konnen. Der RMT-Transmitter arbeitet im
Resonanzbetrieb. Hierzu werden die
Antennenspule und ein zur aktuell
gewahlten Frequenz passender
Kondensator in Reihe geschaltet. Die vom
Generator In den Serienschwingkreis
gespeiste Energie fuhrt innerhalb weniger
Perioden zu einem Wechselspannungs-
signal von bis zu 1 kV. Hiermit kann der
iInduktive Widerstand der Antennespule
uberwunden werden und es werden
Stromstarken von bis zu +/-20 Aerzielt.

Bel hoheren Frequenzen (ab 16 kHz) wird die Windungszahl von funf, schrittweise, auf
eine Windung verringert. Andernfalls wlrde die Resonanzspannung uber die von uns
gesetzte HOchstspannung von 1 kV hinauswachsen. Die Erzeugung der
Anregungsseqguenz, die Zuschaltung des richtigen Kondensators und der Wechsel der
Windungszahl erfolgt tUber hochspannungsfeste Halbleiterschalter vollautomatisch.
Vorab wahlt der Anwender mit Hilfe eines Steuerrechners die Anregungsfrequenzen,
sowie die zu jeder Frequenz gehorige Anregungsdauer und Amplitude aus. Diese
Parameter werden In eine Initialisierungsdatei geschrieben und konnen jederzeit

abgerufen werden. Nach dem Start Kommando kann der Steuerrechner abgeschaltet
werden, da der RMT-Generator dann die vorgegebene Anregungssequenz
eigenstandig repetiert.

FELDTEST

Fur den ersten Feldtest wurde eine RMT-Messung im Abstand von 100 Metern vom
Transmitter durchgefuhrt. Zum Einsatz kam eine Apparatur der Firma Metronix
(ADUOQS8e). In Abbildung 3 sind exemplarisch die in den E- & B-Kanalen registrierten
Transmitter-generierten Signal fur die niedrigste (1 kHz) und die hochste Frequenz
(126.6 kHz) wiedergegeben.
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Abb. 3: Transmitter-generierte
l l Signalanteile in den bel der RMT-
Messung registrierten Feldern.

Obere Reihe: By und EX
Komponente des elektrischen und
magnetischen Feldes bei 1 kHz.
Wahrend die magnetische
Komponente die benachbarten
Netzfrequenzoberwellen klar
Uberragt, Dbleibt die elektrische
{000 Komponente vergleichswels klein.
o Grund: Nahfeld Effekt bei 1 kHz.

Untere Reihe: wie obere Reihe,
jedoch bel 126.7 kHz. E- und B-
~eld heben sich bel dieser hohen
—requenz klar vom Kontinuum ab.
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AUSBLICK

RMT-Transmitter und RMT-Receivern sind nicht synchronisiert. Von einer zeitlichen
Kopplung konnen aber eine Reihe von Vorteilen erwartet werden:
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1. Die Datenqualitat der RMT Messung wirde sich verbessern.
2. Moglichkeit von RMT-Messungen im Nahfeld des magnetischen Transmitters.

3. Der Transmitter muf3te nur noch “senden” wenn auch eine RMT-Messung stattfindet.
Inden Umsetzzeiten ruht der Transmitter und die Batterien werden geschont.

Hierzu Ist die Erweiterung des Transmitters um einen GPS-synchronisierten,
2-kanaligen Datenlogger geplant.
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