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Uber die Form der Fernschallwelle
Von W. Kiihl, Potsdam — (Mit 3 Kurvenbildern)

Die durch Sprengungen erzeugte Schallwelle erleidet in der Atmosphére erhebliche

Forminderungen. Fs wird nachgewiesen, daB die Registrierungen unserer jetzigen

Empfangsapparate trotz gewisser Unvollkommenheiten das Wesentliche dieser

Erscheinung erkennen lassen; einige Beispiele typischer und merkwiirdiger Fernschall-
kurven wurden wiedergegeben und besprochen.

Bei den bisherigen Forschungen iiber die Ausbreitung starker Schallimpulse
in der Erdatmosphére hat man neben der Feststellung der ,,Horbarkeit* in ver-
schiedenen Entfernungen, deren Merkwiirdigkeit ja die Anregung fiir diese ganzen
Untersuchungen gab, nur die Laufzeiten untersucht und durch sie bekanntlich
hdchst bemerkenswerte Aufschliisse iiber die Beschaffenheit der Atmosphire in
sehr grofen Hohen erhalten. Die sehr auffilligen Forméanderungen, die die
Sprengwellen bei der Fortpflanzung auf grofe Entfernungen meist, oft aber schon
nach einigen Kilometern erfahren, sind bisher wenig beachtet worden. Die Form
der Welle ist wesentlich nur vom sprengtechnischen Standpunkt aus durch Be-
obachtungen nahe am Explosionsort untersucht worden. Die groBe Mannigfaltig-
keit, die sie in einiger Entfernung aufweist, hat zwar dazu gefithrt, da man
empirisch gewisse Typen unterscheidet und in den Berichten angibt, eine Deutung
und Verwertung hat man aber bisher kaum versucht. Der Grund fir die Ver-
nachléssigung dieses interessanten Gebietes liegt wohl in erster Linie darin, da man
glaubt, unsere bisherigen Aufnahmeinstrumente fiir Fernschall giiben die Form der
Wellen stark gefilscht wieder und eine Reduktion der Kurven auf den wahren
Druckverlauf sei unmdglich oder doch unverhiltnisméBig schwierig. Beides ist nun
bis zu einem gewissen Grade richtig, ich mochte aber im folgenden nachweisen,
daB gewisse hochst merkwiirdige Feststellungen sich doch trotz der Unvollkommen-
heit des Registriermaterials schon jetzt machen lassen und daB hier vielver-
sprechende Probleme zu losen sind.

Was zunichst die Richtigkeit unserer Schallregistrierungen als Wiedergabe
des Druckverlaufes in der freien Atmosphiire angeht und die oft geforderte Schaf-
fung eines Apparats, der sie wesentlich verbessert, so ist vor allem darauf hinzu-
weisen, daB es sich hier um ungemein geringe Krifte handelt, und daB man wahr-
scheinlich nur mit sehr komplizierten und kostspieligen Methoden, die eine Ver-
starkung etwa auf dem Wege iiber elektrische Umformung benutzen, wesentlich
weiter kommen kann als mit den bisherigen mechanisch-optisch arbeitenden
Apparaten. Es fehlt hier an Raum, um ihre Theorie zu entwickeln ; das Wesentliche
ist, da man die auBerordentlich hohe Empfindlichkeit, die erforderlich ist, in
Verbindung mit kleinen Schwingungsdauern nur durch Benutzung von Aufnahme-
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gystemen von auberordentlich geringer Masse erreichen kann, dall die Masse-
verringerung aber ihre Grenze hat in der Starrheit, die die Systeme besitzen
miissen. Hs laBt sich theoretisch zeigen und praktisch nachweisen, daB sowohl die
Wiechertschen Membranapparate als auch die bei den Versuchen der Notgemein-
schaft meist benutzten, von mir konstruierten Flugelundographen bei einer
statischen Empfindlichkeit, die Druckinderungen von /400 g/cm? erkennen lifit,
noch Wellen von Schwingungszahlen bis etwa 20 ohne wesentliche Anderung der
Empfindlichkeit mit der Periode wiedergeben; fiir kiirzere Wellen nimmt die
Empfindlichkeit dann allerdings schnell ab. Da nun der Hauptteil der Sprengwellen
aus einer (geddmpften) Sinusschwingung von etwa 1/, sec Periode besteht, so wird
diese und die nichsten Oberschwingungen, damit also die Form der Welle im groben,
richtig registriert. Sicher wird eine genaue Analyse der Sprengwelle noch kurz-
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welligere Anteile ergeben, die also unterdriickt werden; und wenn es sich etwa um
Deformationen handelte, wie man sie nahe an der Sprengstelle mit viel unempfind-
licheren Apparaten untersuchen kann, so wirden diese Miangel schwer ins Gewicht
fallen. :

Aber ein Blick auf die Fernschallregistrierungen schon in etwa 20 km Ent-
fernung vom Sprengort lehrt, daf hier Veranderungen der Wellen von ganz anderer,
viel groberer Art vorliegen; und um sie wenigstens in groBen Ziigen zu studieren,
dazu reichen unsere Registrierungen vollkommen aus*). Wihrend die Wellen nahe
der Sprengstelle im wesentlichen durch eine stark geddmpfte Sinuswelle dargestellt
werden konnen, kommt eine #hnliche Form in mittleren (20 bis 100 km) und
grofien Entfernungen verhiltnismibig selten vor (Fig. 1. Registrierung des Undo-

*) Auszuschliefen sind dabei die Registrierungen solcher Apparate, die infolge
ihrer Konstruktion stark ungedéimpfte Eigenschwingung haben oder aber ldngere
Wellen als 0.1 sec schlecht wiedergeben, wie es bei grob undichten Undographen der
Fall ist.
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graphen Nr. 21 in Potsdam von Sprengung in Doberitz). Es ist sehr bemerkenswert,
daB gerade ungewohnlich starke Empfinge, besonders auch solche von direktem
Schall auf groie Entfernungen, diese Form zeigen. Viel hiufiger aber erhalten wir
ganz andere Bilder, deren Typ durch Fig. 2 dargestellt wird. Der Hauptteil wird
durch mehrfachen Ablauf einer Welle von einer Periode von ungefihr 0,2 sec ohne
werkliche Dampfung dargestellt. — Eine gewisse UnregelmaBigkeit ist immer
vorhanden, manchmal durch eine zweite ,,unharmonische* Komponente gut
darstellbar. Auf die letzte Schwingung folgt haufig, wie in der Figur, unmittelbar
die Nachstorung, iiber die noch zu sprechen ist, oft aber auch nach einer Strecke
von mehreren Wellenlingen, die nur kleine, unregelmiBige Bewegung zeigt,
eine neue Reihe groBerer Schwingungen, im extremen Fall eine von der ersten
Bewegung durch eine Zeit vollkommener Ruhe getrennte zweite mehr oder minder
ahnliche. Der charakteristische Unterschied dieses Verlaufs gegen den normalen
des ersten Falles besteht darin, daBl das erste positive Ausschwingen nicht das
hichste Maximum bringt ; merkwiirdigerweise ist aulerdem, wie in der Figur, meist
die Zeit zwischen Einsatz und erstem, riicklaufigem Durchgang durch die Ruhelage
erheblich groBer als die der folgenden Halbschwingungen, im direkten Gegensatz zur
Wellenform nahe der Sprengstelle. Betrachten wir nun diese Form, die schon
dadurch bemerkenswert ist, dafl sich mehr als die Halfte der Falle diesem Typ
zuordnen lassen, so ist zundchst klar, daB durch Apparateigentiimlichkeiten
unmoglich eine Welle der Form 1 so umgefalscht werden konnte. Selbst wenn die
Dampfung sehr viel schlechter wire, als sie bei den gebriduchlichen Apparaten
ist, wire die Wiederholung durch die Eigenschwingung des Systems deshalb
nicht zu erkléren, weil deren Periode bei allen benutzten Apparaten wesentlich
kiirzer ist als die registrierte Bewegung. Man konnte vielleicht an ein Auf-
schwingen von Luftmassen oder anderen Korpern am Aufstellungsort denken —
bei ungeeigneten Aufstellungen konnen sich solche Erscheinungen sehr bemerkbar
machen —, aber schon der Umstand, daB an den verschiedensten Orten selbst
in erheblicher Entfernung voneinander ganz #hnliche Bilder erhalten werden, be-
weist, daB es sich wirklich um eine Bewegungsform der freien Atmosphére handelt.

Zur Erklirung dieser Umformung der Welle scheinen mir zwei Moglichkeiten
vorzuliegen. Man konnte daran denken, und die erwihnte Konstanz auf groBere
Entfernung spricht fiir dhnliches, dafl ein groBerer, die Sprengstelle umgebender
Luftkorper in eine Art Eigenschwingung geriete, die sich nun fortpflanzen wiirde,
ahnlich wie die durch einen Steinwurf getroffene Stelle der Wasseroberfliche auf-
und abschwingt und dadurch nicht einen, sondern eine ganze Reihe von Wellen-
ringen erzeugt. Doch scheint mir diese Theorie mit dem nahe der Sprengstelle
beobachteten einfachen Druckverlanf schwer vereinbar zu sein. Es bleibt als
zweite Moglichkeit, daB es sich um eine Aufeinanderfolge von Wellen handelt,
die et was verschiedene Wege durch die Atmosphire genommen haben; die schwache
erste Halbwelle wire dann die durch Reibung an der Erdoberfliche gebremste
direkte. In diesem Falle wiirde Intensitit und Zahl der Wellen durch die Schichtung
der unteren Atmosphire bedingt sein. Zweifellos verdankt wohl die erwihnte
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héufig vorkommende Wiederholung lebhafterer Bewegung solchen verschiedenen
Schallwegen ihren Ursprung. — Einen der ersten Erklirung entsprechenden
Vorgang dagegen mufl man wohl fir die ,,Nachstorung'* heranziehen, die man fast
stets (siehe Fig. 1 und 2) und manchmal sehr lange, bis eine halbe Minute lang,
registriert findet. Da} man sie nahe dem Sprengort nicht beobachtet hat, liegt wohl
an der Unempfindlichkeit der dort bisher ausschlieflich benutzten Apparate.

Der Raum verbietet, auf andere Besonderheiten der Schallfortpflanzung
einzugehen, die gleichfalls einwandfrei durch die Registrierungen unserer jetzigen
Apparate aufgezeigt werden. Erwahnt sei nur die sehr merkwiirdige Form, die der
indirekt eintreffende Schall nicht immer, aber doch sehr hdufig annimmt und die in
Fig. 8 wiedergegeben wird. Sie zeigt eine sehr groBle Anzahl ungefihr gleicher,
ziemlich langsamer, unregelmiBiger Wellen, die manchmal an die durch Ober-
schwingungen erzeugte Form von Vokalkurven erinnern. — Sehr interessant ist
auch die in Potsdam bei groferen Sprengungen in Jiiterbog mehrfach beobachtete
Vorstorung: einige Sekunden vor der theoretischen Zeit, zu der dann stets eine
auBerordentlich kriftige Schwingung einsetzt, beobachtet man einen scharfen
Einsatz einer Welle von einer etwa 100fach kleineren Amplitude, die ich auf eine
zunichst seismische Fortpflanzung des Schalls zuriickfithren mdochte.

Obiges moge geniigen, um zu zeigen, daBl sich auch aus der Form unserer
bisherigen Schallregistrierungen schon wertvolles Material fiir weitere Forschungen
gewinnen l4ft.

Die Seismizitit des Siidantillenbogens
Von E. Tams, Hamburg — (Mit 1 Karte)

Der Siidantillenbogen weist habituelle Schiittergebiete namentlich im Bereich der
Siidsandwichinseln und der Siidshetlandinseln sowie vermutlich auch éstlich der Siid-
orkneyinseln und vor der Kiiste von Graham-Land auf. Bei den Siidsandwichinseln
zeigt sich in Verbindung mit der hier vorhandenen Tiefseerinne eine besonders hohe
seismische Regsamkeit. Das Epizentrum des GroBlbebens vom 27. Juni 1929 fillt in
die tektonische EinfluBsphire dieser ,,Siidsandwichtiefe’’, welche damit den anderen
seismisch bevorzugten Tiefseerinnen geodynamisch an die Seite zu stellen ist. Die
Schiitterzone der siidatlantischen Schwelle und des atlantisch-indischen Querriickens
ist von derjenigen des Siidantillenbogens zu trennen; letztere kann als siidlichstes Glied
der ostlichen Hilfte des zirkumpazifischen Erdbebengiirtels betrachtet werden. Zur Ge-
winnung festerer (irundlagen fiir die Beurteilung der seismischen Verhiiltnisse in diesen
Breiten ist hier eine Vervollstindigung des Netzes der Erdbebenstationen notwendig.

1. Einleitung. In meiner Untersuchung der seismischen Verhéltnisse des
offenen Atlantischen Ozeans ?) konnte ich den Nachweis erbringen, dafl jener
auffallende Reliefzug, welcher sich im Siidatlantik ostlich von Kap Horn bogen-
formig tiber Siidgeorgien, die Siidsandwich-, die Siidorkney- und die Siidshetland-
inseln nach der Westantarktis erstreckt und von E. Suess in Analogie zu dem Zuge



