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lines in case of a vertical elevation, the heighth of which is a multiple of a whole
number of the level line interval.

The example shown in the discussion is a possibly simple one: the discussed
fault is rectilinear, and its throw is constant in the entire area. If the strike of the
fault is not a straight line, but curved, it does not make any essential difference
unless the curving is extreme.

The method is more complicated if the throw of the fault changes within
the limits of the area under examination. In this case the A ¢ curves give a different
Ay, value along each line normal to the fault line. Supposing that the 4 ¢, value
is lineally changing between the traverse lines, we can calculate the change of
the isogam lines by crossing the fault line to each point of the fault line. It is
possible in some cases that the supposition of the linear changes of the 4 g, values
causes an error which will lead to contradiction in the drawing of the isogams.
In such cases it is necessary to readjust the calculated A4g values by taking
into consideration the Ag, values determined from the Ag¢ curves.

I wish to express my thanks to Professor Eugene Fekete who called my
attention to this problem and who helped me in my work by his advice.

Literatur

) See author’s ‘““The Problem of the Regional Gradient” in the Bényészati és
Kohészati Lapok (Mining and Metallurgical Magazine), Nos. 11 and 12, Budapest, 1932.

2) See B.R. E6tvos: Bestimmung der Gradienten der Schwerkraft und ihre
Niveauflichen mit Hilfe der Drehwage, 1907.

Beitrag zum Thema: Seismische Bodenunruhe
Von H. Landsberg, Frankfurt a. M. — (Mit 5 Abbildungen)

Als meBbare Grofen der seismischen Bodenunruhe treten die Perioden und
Amplituden der Unruhewellen in den Diagrammen auf. Beide GroBen sind das
Endergebnis vielfacher Einwirkung bei Entstehung und Ausbreitung elastischer
Wellen. Eine Reihe neuerer Arbeiten streift diese Fragen gelegentlich, die es
verdienen, einmal im Zusammenhang erwihnt zu werden, damit beim Aufsuchen
von Beziehungen zwischen den erwidhnten meBbaren Grofien und den Ursachen
der Unruhe keine allzu engen rechnerischen Korrelationen erwartet werden.
B. Gutenberg hat gezeigt, wie stark urspriinglich verschiedene Perioden von
Bodenunruhe sich einander annihern durch den EinfluB der inneren Reibung
fester Korper!), was aus den theoretischen Betrachtungen von Sezawa?2) sowie
von Gutenberg und Schlechtweg?) gefolgert werden konnte. Weitere Be-
trachtungen von Sezawa und Nishimura%) erwiesen, dal die resultierenden
Amplituden des Bodens bei langperiodischer Anregung geringer sind als bei gleich-
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starker kurzperiodischer. Zudem hat noch A. W. Lee?) den Einflul} verschieden-
artiger geologischer Schichtung im Untergrund der Stationen untersucht, wobei
sich durch derartige Unterschiede rein rechnerisch auBerordentliche Verschieden-
heiten der Amplituden ergaben. Dal} sich diese Verhéltnisse dann in den Kor-
relationen bei einer synoptischen Betrachtung der Bodenunruhe an verschiedenen
Stationen auswirkten, konnte Lee in einer weiteren Arbeit 8) zeigen.

An solchen Griinden mag es liegen, daBl bei der Untersuchung einzelner
mikroseismischer Stiirme oft nur geringe Korrelationen mit den Ursachen gefunden
werden, wie dies bei W. Kohlbach der Fall ist?); bildet man dagegen Mittelwerte
itber langere Zeitraume, wie dies H. Mendel8) getan hat, so fallen die im Einzelfall
verschieden wirksamen Faktoren nicht mehr so stark ins Gewicht und die Kor-
relationen werden erheblich besser.

Bei Verwertung der Perioden der seismischen Bodenunruhe mufl man sich
auch stets den EinfluBl der verschiedenartigen Selektion der einzelnen Pendel
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Fig. 1. Héufigkeit der Bodenunruheperioden
nach den Aufzeichnungen eines kurzperiodischen Pendels (4)
und eines langperiodischen Pendels (B) auf dem Taunus-Observatorium

vor Augen halten. In einer kiirzlich erschienenen Arbeit hat G. Agamennone9)
erneut auf diesen Umstand und auf seine Bedeutung fiir Bodenunruheunter-
suchungen hingewiesen, nachdem dies fiir Erdbebenwellen bereits wiederholt
geschehen ist [B. Gutenberg!), A. Proviero!l), H. Landsberg!? 3)]. Ein
drastisches Beispiel fiir diesen Einflufl gibt Fig. 1, die die Haufigkeiten einzelner
Perioden nach den Aufzeichnungen eines N—S-Galitzinpendels mit 8 Sekunden
Eigenperiode und cines gleichen Pendels mit 18 Sekunden Eigenperiode auf dem
Taunusobservatorium zeigt. Zugrunde liegen tagliche gleichzeitige Ausmessungen
aus dem Jahre 1980. Ebenso vorsichtig muBl man bei der Bewertung von Zu-
sammenhidngen zwischen Perioden und Amplituden sein. H. Schiinemann!4)
fand bei seinen Untersuchungen langperiodischer Unruhe in Hamburg, daf mit
wachsender Periode auch die Amplituden wachsen. Vergleicht man seine Kurve
mit der Vergroflerungskurve des verwendeten Pendels (Fig.2), so ergibt sich
zwischen beiden Kurven eine Korrelation von —0.94 + 0.05. Das besagt, daBl
bei verschiedenen gleichzeitig in der Unruhe vorhandenen Wellenperioden das
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Pendel jeweils bei schwicherer VergroBerung eine groBere Amplitude verlangt.
um eine Aufzeichnung gerade der betreffenden Welle zu liefern. Genau der gleiche
Zusammenhang lief sich von den Aufzeichnungen der langperiodischen Boden-
unruhe in Frostperioden auf dem Taunusobservatorium nachweisen. Fig. 8 zeigt
die Abhidngigkeit der Amplituden fir Periodengruppen von 5 zu 5 Sekunden
zusammengefat und die VergroBerungskurve des langperiodischen Galitzin-
pendels nach halbstiindlich ausgemessenen Werten wihrend der Frostperioden
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Fig. 2. Abhingigkeit von Periode und Amplitude langperiodischer Unruhe in Hamburg
nach Schiinemann ( ) und Pendelvergroferung (---- - )
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Fig. 8. Abhiingigkeit von Periode und Amplitude bei Frostunruhe
auf dem Taunus-Observatorium 1930 ( ) und die Pendelvergroferung (- - -- - )

von 1980. Auch hier haben wir die hohe negative Korrelation von — 0.92 4 0.06,
die also auf der Abhidngigkeit der Vergroferung von der Eigenperiode des Pendels
beruht.

Auf die Erklirung, die Schiinemann (l.c.) firr seine Beobachtungen an
der langperiodischen Unruhe heranzieht, mufl noch kurz eingegangen werden.
Er betrachtet die Energieabgabe des Windes an Béume einer Allee und an das
Haus, in dem sich die Instrumente befinden, als Ursache. B. Gutenberg erwahnte
bereits in seinem Handbuch®), daB auf dem Taunusobservatorium derartige
Bewegung iiberhaupt nicht zu finden sei. Nun wiren aber gerade dort die Ver-
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hiltnisse zur Entstehung solcher Unruhe ganz besonders giinstig: Eine nach
drei Himmelsrichtungen freie Bergkuppe, einzelne Baumreihen und groBere
Waldbestidnde in direkter Umgebung, in 20 m Entfernung von der Erdbebenwarte
¢in einbetonierter eiserner Turm, der schon bei geringeren Windgeschwindig-
leiten in Schwankungen versetzt wird, und endlich noch eine grofle Anzahl von
Sturmtagen im Jahre, die heftigen Windbruch in den Wildern verursachen.
Da hierzu noch ein fir die in Frage stehenden Perioden sehr empfindliches In-
strument mit mehrtausendfacher Vergroferung kommt, miiite eine auf diese
Weise entstehende Bewegung unter allen Umsténden erfaBit werden. Bemerkens-
wert ist dabei, daB die Instrumente auch sofort solche Bewegungen verzeichnen,
wenn man nur in dem die Warte umgebenden Schutzhaus ein Fenster oder die
Tir spaltbreit offen 148t. Dann haben wir auch bei recht geringen Windgeschwin-
digkeiten diese Unruhe, die man auf Zugluft zuriickfithren muB. Es wire also doch
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Fig. 4
Hiufigkeit von Perioden bei Frostunruhe auf dem Taunus-Observatorium (1930)

erwigenswert, ob nicht auch anderswo der Stau und Sog an einem Geb#dude bei
heftigem Sturm diese Aufzeichnungen verursacht, wofiir auch die Untersuchungen
von Wilip'6) und Whipplél?) sprechen.

Die langperiodische Unruhe in Frostzeiten bietet noch manche Fragen.
Linige hat E. Gherzil8) aufgeworfen, wobei er es fiirr moglich halt, daB ein Zu-
sammenhang mit lokalen geringen Luftdruckschwankungen mdglich ist, er er-
wiahnt auch die Moglichkeit eines Einflusses des vertikalen Temperaturgradienten
in den obersten Bodenschichten und der bodennahen Luftschichten. Diese beiden
Illemente wurden fiir das Jahr 1980 auf ihren Zusammenhang mit der gleich-
zeitigen Unruhe auf dem Taunusobservatorium gepriift. Die kurzperiodischen
lokalen Luftdruckschwankungen wurden durch ein empfindliches Variometer
cleichzeitig mit der Aufzeichnung des langperiodischen Galitzinpendels auf dem
cleichen Bogen photographisch registriert. Es zeigte sich, daf geringe Luftdruck-
schwankungen auflerorderntlich kurzer Periode, teilweise nur Bruchteile von
Sekunden umfassend, die hervortretendste Luftunruhe sind. Ein Zusammenhang
ihrer Amplitude oder gar ihrer Periode mit der langperiodischen Pendelunruhe
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war aber nicht festzustellen. Ebenso schlugen alle Versuche, einen Zusammenhang
mit dem vertikalen Temperaturgradienten in der Nidhe der Erdoberfliche nach
oben und unten zu finden, fehl. Um eine bessere Verfolgung des Phénomens
zu gewihrleisten, wurden in den Frostperioden die Ausmessungen in den Dia-
grammen fiir jede volle und halbe Stunde vorgenommen. Da es sich um sehr
unregelmafBige Perioden handelt, wurden die gemessenen Perioden in Gruppen
von 5 zu 5 Sekunden eingeteilt. Die Héufigkeit einzelner Perioden zeigt Fig. 4,
wobei natiirlich auch das oben Gesagte iiber den bedingten Wert solcher Kurven
aufrechterhalten wird. Eine besondere Betrachtung wurde den Perioden vom
3. und 4,, sowie 14. bis 28. April 1930 gewidmet. Bei dieser Periode, in der die
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Fig. 5. Frostunruhe, Taunus-Observatorium 1930
Periode — — —, Amplitude , Lufttemperatur —. —. — ,
Erdoberflichentemperatur «-......

langperiodische Unruhe auftrat, war namlich nach den Wetterkarten in ganz
Mitteleuropa nirgend Frost, lediglich auf einzelnen Berggipfeln ging die Tem-
peratur gelegentlich unter den Gefrierpunkt. Auch auf dem Taunusobservatorium
war nur an einzelnen Tagen das nédchtliche Minimum etwas unter 0° obwohl
die Bewegung auch tagsiiber anhielt. Fig. 5 zeigt den téglichen Gang von Am-
plituden, Perioden, der Lufttemperatur in der Hiitte und an der Erdoberflache
nach halbstiindlichen Ausmessungen in dieser Zeit im Mittelwert. Die Amplitude
zeigt ihr Maximum zwischen 4 und 6 Uhr frih. Gutenberg!? hatte bei tiglich
8 Stichwerten fur Gottingen das Maximum um 8 Uhr festgestellt. Zwischen dem
tiglichen Gang der mittleren Periode und Amplitude ist der Korrelationskoeffizient
0.76 4- 0.12. Eine hohere negative Korrelation ergibt sich zwischen der Luft-
temperatur und der Amplitude mit — 0.87 - 0.07, was also bei steigender Tem-
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peratur abnehmende Unruhe bedeutet. Bemerkenswert, besonders auch im Hin-
blick auf die Vorstellungen von Gherzi, ist noch, dafl die Bodentemperaturen
den Gefrierpunkt iiberhaupt nicht unterschritten, so daB also die Erklirung des
Zustandekommens der Unruhe immer noch offen bleibt.
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