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1. Einleitung 
 
Technische Geräte und Einrichtungen werden in Europa überwiegend mit 50 Hz Wechselspannung 
betrieben. Eine bekannte Tatsache ist, dass dies in unserer Umwelt elektrische und magnetische 
Wechselfelder mit Frequenzen von 50 Hz und – verursacht durch Oberschwingungen – auch oberhalb dieser 
Frequenz hervorruft. Diese Schwingungen verursachen,  ebenso wie die von zahlreichen anderen Sendern, 
die weit über 50 Hz emittieren, den so genannten Elektrosmog. 
Unsere Umwelt ist von diesen Schwingungen und Wellen durchsetzt. Im Frequenzbereich oberhalb der 
Netzwechselspannung von 50 Hz wird diesen große Beachtung zuteil. Über Verursacher und Auswirkungen 
wird angeregt diskutiert. Durch zahlreiche Untersuchungen und Publikationen ist weitgehend bekannt, 
welche Art von Schwingungen und Wellen auftreten, woher diese stammen und welche Auswirkungen sie 
haben. 
 
Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind hingegen magnetische Schwingungen und Wellen im untersten 
Frequenzbereich und zwar im Bereich  
 

HzfHz 500 << . 

 
Zur Vereinfachung wird dieser Frequenzbereich im Folgenden ELF - Bereich (ELF = Extremely Low 
Frequency) genannt. Für die betrachteten Schwingungen und Wellen wird der Begriff "ELF-Signale" 
eingeführt. ELF-Signalen wurde bisher wenig Aufmerksamkeit zuteil, da sie weitestgehend vom weit 
stärkeren 50 Hz-Netzbrummen überdeckt werden.  
 
Grundlage dieser Arbeit sind ELF-Signale, die im Jahre 2000 zunächst eher zufällig von Dipl.-Geol. Kurt 
Diedrich erfasst wurden. Es zeigt sich, dass auch unterhalb von 50 Hz Schwingungen und Wellen (also ELF-
Signale), wenn auch mit sehr schwacher Amplitude, nachweisbar, analysierbar und katalogisierbar sind. 
  
Recherchen ergaben, dass der beschriebene Signalbereich bis dato kaum oder gar nicht untersucht wurde. 
Diskussionen mit Bergbaukundlern und Geologen sowie die Veröffentlichungen [7], [8], [4], [34] ergaben, 
dass die betreffenden Schwingungen unbekannt sind und weder umfassend noch zufriedenstellend erklärt 
werden konnten.  
In der Geologie werden bestimmte Wellen für die Untersuchung der Erdkruste gezielt eingesetzt. Damit ist 
es möglich z.B. Hohlräume oder Lagerstätten für Rohstoffe in den oberen Erdschichten zu detektieren [24].  
Über Messungen der beschriebenen Signale ist hingegen keine Information zu finden. 
Die genannten ELF-Signale könnten auch im Zusammenhang mit dem "Brummtonphänomen" stehen. Zu 
diesem Thema wurden verschiedene Untersuchungen und Messungen gemacht, die z.B. auch in [6] und [7] 
beschrieben sind. 
 
Primäres Ziel dieser Arbeit ist der Nachweis der Existenz der ELF-Signale im angegebenen Frequenzbereich 
und deren Aufbau und Struktur. Sekundär geht es um den Ursprung der Signale. Dazu wurden die Signale 
mit einer selbstentwickelten Hardware akquiriert, gespeichert, analysiert und katalogisiert. Die Arbeit hat 
interdisziplinaren Charakter. Die Lösung der Aufgabe erfordert Kenntnisse und Verfahren aus der Physik, 
der Geologie und der Nachrichtentechnik. 
 
Die vorliegende Arbeit basiert auf privater Intitiative. Sie wurde vom Autor selbst finanziert. 
Wirtschaftlichkeit hatte deshalb nicht nur einen hohen Stellenwert, sondern war eine zwingende 
Notwendigkeit. 
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1.1 Quellen für niederfrequente magnetische Wechselfelder 
 
Es gibt zahlreiche, denkbare Ursachen für die Entstehung niederfrequenter magnetischer Wechselfelder. Bild 
1.1 gibt dazu eine Übersicht. Tatsächlich erzeugen natürlich auch die ursächlich durch Magnete erzeugten 
Wechselfelder elektrische Felder, die wiederum Ströme verursachen, die wiederum Magnetfelder erzeugen.  
 

 
Bild 1.1:  Mögliche Quellen für niederfrequente magnetische Wechselfelder (siehe Text). 

 
 
Zunächst ist zu unterscheiden, ob die magnetischen Felder gemeinsam mit einem elektrischen Feld auftreten. 
In diesem Falle ist die Ursache ein fließender Strom oder eine elektromagnetische Welle (also quasi eine 
Fortsetzung des fließenden Stromes im Raum).  
 
Leitungsgebundene elektromagnetische Wechselfelder entstehen immer dann, wenn elektrische Ladungen 
bewegt werden. Dies ist zum Beispiel beim Fließen eines Wechselstromes in einem Leiter der Fall. Dabei 
entsteht neben dem elektrischen Feld auch immer ein magnetisches Feld. Dieser Zusammenhang ist in der 
ersten Maxwellsche Gleichung allgemeingültig fixiert. Es besagt, dass ein sich änderndes elektrisches Feld 
von ringförmig geschlossenen magnetischen Feldlinien umgeben ist: 
 

jDrotH += &  

 
oder 
 

∫ ∫=⋅ dA
dt

dD
dsH  

 
 
 
 
Details hierzu können z.B. [32] entnommen werden.  
 
Eine hohe elektrische Spannung bewirkt dabei ein relativ starkes elektrisches Feld bei relativ schwachem 
Magnetfeld. Ein hoher Strom bewirkt hingegen ein relativ starkes Magnetfeld bei relativ schwachem 
elektrischen Feld.  
 
Als weiterer Verursacher kommt der magnetische Anteil von im Raum sich ausbreitenden 
elektromagnetischen Wellen in Betracht. Unter Berücksichtigung der immensen Wellenlängen beginnend 
mit 6000 km (siehe Abschnitt 1.2) und der Annahme, dass sich die Signalquellen auf der Erde befinden,  ist 
bei der Untersuchung dieser Felder stets von einem Nahfeld auszugehen. Allerdings ist es auch denkbar, dass 
sich die Quelle in großer Entfernung zur Erde im Weltraum befindet. Dann sind Fernfeld-Verhältnisse 
anzunehmen, bei der das elektrische und das magnetische Feld phasengleich sind aber senkrecht aufeinander 
stehen.  

sich änderndes elektrisches 
Feld (Stromfluss) magnetisches 

Wirbelfeld 
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Nur wenn das Signal sowohl als magnetisches als auch als elektrisches Feld gemessen werden kann, ist 
davon auszugehen, dass es sich um eine elektromagnetische Welle handelt. 
 
Mit "ursächlich durch Magnetismus selbst" im Bild 1.1 ist gemeint, das die Magnetfelder nicht durch ein 
elektrisches Feld erzeugt werden, sondern selbst eines erzeugen. Diese Magnetfelder entstehen entweder 
durch rotierende Magnete – dann bewegt sich das Magnetfeld selbst – oder z.B. durch alternierende 
Störungen in einem statischen magnetischen Feld.  
Letzteres tritt auf, wenn beispielsweise rotierende ferromagnetische Teile (Eisenteile) das Erdmagnetfeld 
beeinflussen. Seismische Vorgänge können z.B. durch Verändern des Abstandes zwischen Magnetpol und 
Standort oder durch veränderliche abschirmende oder bündelnde Werte im Erdinnern im Zusammenhang mit 
dem Erdmagnetfeld ein magnetisches Wechselfeld verursachen.      
In allen Fällen des alternierenden Magnetismus wird natürlich in der Umgebung ein elektrische Feld (Strom) 
erzeugt.  
 
 
 
 

1.2 Wellenlängen 
 
Da sich Magnetismus mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet, ergeben sich für die untersuchten Wechselfelder 
sehr große Wellenlängen. Genau wie für elektromagnetische Wellen gilt auch für rein magnetische Wellen: 
 

f

c
=λ   Gleichung {1.1} 

 

Dabei bedeutet: 
c = Lichtgeschwindigkeit ≈ 3·108 m/s 
f  = Frequenz in Hz 
λ = Wellenlänge 
 
Die obere Grenze des betrachteten Frequenzbereiches ist 50 Hz. Im betrachteten Frequenzbereich ist dort die 
Wellenlänge am kleinsten. Sie ergibt sich aus obiger Gleichung zu 
 

 kmm

s

s

m

60006000000
1

50

103 8

==
⋅

=λ  

 
Die Wellen durchdringen fast alles. Eine Abschirmung ist - wenn überhaupt - nur mit großem Aufwand 
möglich. 

 
 
 
 

1.3 Magnetische Feldstärken 
 
Klassisch wurde die Stärke des magnetischen Feld mit B als Induktion und H als magnetische 
Feldstärke beschrieben.  
In der neueren Literatur wird das Formelzeichen B für die magnetische Feldstärke verwendet. H 
wird magnetische Erregung genannt. Dieses Bezeichnung wird deshalb hier auch verwendet.  
 

 bisher neuerdings 
B in Tesla [T] magnetische Induktion magnetische Feldstärke 
H in [A/m] magnetische Feldstärke magnetische Erregung 
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1.3.1 Feld um einen langen elektrischen Leiter 
 
Wird ein langer elektrischer Leiter von einem Strom der Größe I durchflossen, so bildet sich konzentrisch 
um den Leiter ein magnetisches Feld aus (Bild 1.2). Handelt es sich bei dem Strom I um einen 
Wechselstrom, dann erzeugt dieser auch ein magnetisches Wechselfeld. Die Stärke des magnetischen Feldes  
B  fällt linear mit zunehmender Entfernung vom Leiter. Ausgehend vom Gesetz nach Biot-Savart gilt (die 
Herleitung kann z.B. [1] entnommen werden): 
 

∫
×⋅

=
dl

r

r

eldI
B

2
0

4

rr
r

π

µ
  Gleichung {1.2} 

 
 
mit µ0 als magnetische Feldkonstante  ( µ0 = 4π·10-7 Vs/Am) 
 

( )
r

I
rB

⋅

⋅
=

π

µ

2
0    Gleichung {1.3} 

 

( )
r

Am

Vs
I

rB
⋅⋅⋅

=

−7102
 Gleichung {1.4} 

 
mit 
 

B: magnetische Feldstärke in Tesla ( 
²

11
m

Vs
T =  ) 

I: Stromstärke in A 
r: Abstand vom Leiter in m 
 
Aus der magnetischen Feldstärke B läßt sich die magnetische Erregung H  berechnen. Es besteht der 
Zusammenhang 
 
 

0µ

B
H =  Gleichung {1.5} 

 
Dabei ist 

H: magnetische Feldstärke in 
m

A
 

µ0: magnetische Feldkonstante in Luft =  
Am

Vs7104 −⋅⋅π  

 

 
Bild 1.2:  Konzentrisches Magnetfeld um einen stromdurchflossenen Leiter. 

Die Stärke des Magnetfeldes nimmt hier mit 1/r  ab. 
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1.3.2 Feld des magnetischen Dipols 
 
Im Bild 1.3 ist eine in der x-z-Ebene liegende Leiterschleife dargestellt. Das Magnetfeld wird in Richtung 
der y-Achse abgestrahlt. Es gilt für das Feldsegment dB: 
 

2
0

4 r

eld
IBd r

rr
r ×

⋅=
π

µ
 Gleichung {1.6}  

 

ldBd
rr

⊥  reBd
rr

⊥  reld
rr

⊥  

 
dabei besteht dB aus den Komponenten dBx und dBy. 
 

2
0

2
0

44 r

dl
I

r

eld
IdB

r
⋅=

×
⋅=

π

µ

π

µ
rr

       

 

22
sin

ay

a

H

AK

+
==υ  

 

( ) ( )2

3
22

0

2

1
22

2
0

44
sin

ay

adlI

ay

a

r

dl
IdBdBy

+

⋅
⋅⋅

=

+

⋅⋅=⋅=
π

µ

π

µ
υ  

 

∫∫ ⋅

+⋅

⋅⋅
== dl

ay

aI
dBB yy

2

3
22

0

)(4π

µ  

 

mit    ∫ ⋅= adl π2  

 

2

3
22

2
0

2

3
22

0

)(
2

)(4 ay

aI
dl

ay

aI
dBB yy

+

⋅
=⋅

+⋅

⋅⋅
== ∫∫

µ

π

µ  

 

a

I
yBy

2
)0( 0 ⋅

==
µ  

 

N

ay

aI
yB ⋅

+

⋅⋅
=

2

3
22

2
0

)(2

)(
µ            Gleichung {1.7} 

 
Mit  N  als Windungszahl und der magnetischen Feldkonstanten µ0 = 4π · 10-7 Vs/Am. 
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Bild 1.3: Leiterschleife in der x-z-Ebene 

 
 
In großem Abstand von der magnetischen Quelle gilt (ohne Herleitung) unter Berücksichtigung von Bild 1.3 
und Bild 1.4 in Luft: 
 

3

2
0

2

cos)(

r

NaI
Br

⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
=

π

υπµ
 Gleichung {1.8} 

 

3

2
0

4

sin)(

r

NaI
B

⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
=

π

υπµ
υ

 Gleichung {1.9} 

 

  

Bild 1.4: Verhältnisse bei großem Abstand zu einem magnetischen 
Dipol-Strahler (Hot Spot). 
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1.3.3 Feldstärken 
 

Es fällt auf, dass das magnetische Feld einer langen Leitung abfällt mit  
 
H ~ 1/r 
 
wobei mit  r  der Abstand von der Quelle gemeint ist. 
 
Hingegen fällt das Feld bei einem magnetischen Pol ab mit  
 
H ~ 1/r³. 
 
Probleme beim Messen magnetischer 
Felder treten dann auf, wenn sehr 
schwache Felder aus einem 
breitbandigen Gemisch herausselektiert 
und gemessen werden sollen. Im 
vorliegenden Fall beginnen die 
Magnetfeldstärken in der Größenordnung 
von einigen nT. Quellen mit 
verschiedenen Magnetfeldstärken sind im 
Bild 1.5 dargestellt. 
 

 
Bild 1.5: Verschiedene Magnetfeldstärken in der 

Umwelt und beim Menschen. 
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1.4 Beispiel für ELF-Signale 
 
Im Bild 1.6 ist beispielhaft das Frequenzspektrum eines aufgenommenen ELF-Signals abgebildet. Es wurde 
am späten Nachmittag des 4. März 2007 in meiner Küche in Alsdorf-Mariadorf bei Aachen aufgenommen. 
Die Aufnahmedauer betrug 3 Stunden. 
Die im Diagramm deutlich zu erkennende Linie bei 16,7 Hz stammt vermutlich von der Stromversorgung der 
Bahn. Im Kasten rechts sind Strukturen und intermittierende Signale zu erkennen. 
 

 

Bild 1.6: Beispiel für aufgenommene ELF-Signale. 

16,7-Hz-Linie 

12,5-Hz-Linie 

6,25-Hz-Linie 


