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Ein besonders deutliches Resonanzmaximum wurde auf dem Géttinger
Flugplatz bei 11.7 Hertz gefunden. Die Diampfung errechnet sich aus den Resonanz-
kurven zu 1.12:1. Die gleiche Eigenfrequenz und Dampfung ergibt sich aus dem
Ausklingen der durch eine Sprengung angeregten Bodenschwingungen. Die
Démpfungskraft ist der Geschwindigkeit proportional.

Die Schwingungen des Bodens bei sinusférmiger Anregung sind im allgemeinen
elliptisch. Die Schwingungsebene liegt in besonders einfachem Gelinde und bei
tiefgreifenden Schwingungen (groBe Wellenlinge, niedrige Frequenz) in der
Vertikalebene durch Station und Erreger (Rayleighwellen). Bei hoheren Fre-
quenzen und weniger einfachem Gelénde dagegen éndert die Schwingungsebene
ihre Lage im Raum rasch mit der Frequenz; die Richtung zur Maschine ist dann
in keiner Weise mehr ausgezeichnet.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit
sinusformiger elastischer Wellen im Boden

Von A. Ramspeck, Gottingen

Die Wanderungsgeschwindigkeit einer bestimmten Phase der sinusformigen
Bodenschwingungen wurde gemessen, indem léngs eines geradlinigen Profils
durch den Erreger von Ort zu Ort die Nacheilungszeit dieser Phase gegen eine
bestimmte Schwingungsphase des Erregers gemessen wurde. Trigt man diese
Nacheilungszeiten als Funktion der Entfernung vom Erreger auf, so erhilt man
eine Art Laufzeitkurve, aus der die Wanderungsgeschwindigkeit der betreffenden
Phase abgelesen werden kann. Sie wurde als die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der vom Erreger ausgehenden Bodenschwingungen definiert.

Die Messungen ergaben, daf diese Ausbreitungsgeschwindigkeiten sinus-
formiger Schwingungen auf allen untersuchten Boden wesentlich kleiner sind
als die Geschwindigkeiten der z. B. bei Sprengungen in diesen Boden auftretenden
Longitudinalwellen. Die vom Erreger ausgehenden Bodenschwingungen sind also
keine Longitudinalwellen, sondern sehr wahrscheinlich Transversal- oder Ober-
flichenwellen. Auf manchen Boden ergab sich eine deutliche Abhéngigkeit der
Ausbreitungsgeschwindigkeit von der Erregerfrequenz. So nimmt auf dem Flug-
platz in Gottingen bei einer Steigerung der Frequenz von 6 auf 20 Hertz die Ge-
schwindigkeit stetig von 750 m/sec auf 150 m/sec ab. Der Untergrund besteht
dort aus einer 5 m michtigen Lage von diluvialem Lo8, unter der Liaston ansteht.
(Die Geschwindigkeit der Longitudinalwellen im diluvialen LoB ergab sich aus
Sprengungen zu etwa 600 m/sec, im Liaston zu 2500 m/sec.) Auf anderen Boden
war die Ausbreitungsgeschwindigkeit wesentlich unabhéngig von der Erreger-
frequenz. Untersuchungen hieritber sind noch im Gange.
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Zusammen mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit wurde die Anderung der
Bodenamplitude mit der Entfernung vomn Erreger bestimmt. Auf dem Flugplatz in
Gottingen zeigte sich dabei, daB bei niederen Frequenzen die Amplituden ent-
sprechend der geometrischen Ausbreitung der Wellen und ihrer Absorption im Boden
mit der Entfernung stetig abnehmen. Bei Frequenzen von 16 Hertz und mehr da-
gegen nehmen die Amplituden mit wachsender Entfernung zunichst ab, wachsen
bei groBen Entfernungen wieder an bis zu einem Maximum, nehmen dann mit wach-
sender Entfernung wieder ab usf., so daB langs eines geradlinigen Profils eine Reihe
aufeinanderfolgender Maxima und Minima der Bodenamplitude festgestellt
werden konnte. Die Lage dieser Extremwerte lings eines Profils #ndert sich mit
der Erregerfrequenz. Ihre Abstinde voneinander weisen eine bestimmte Gesetz-
maBigkeit auf. — In dhnlicher Weise treten Maxima und Minima der Boden-
amplituden auf, wenn man in einer bestimmten Entfernung vom Erreger die
Bodenamplituden als Funktion der Frequenz aufzeichnet.

Diese Erscheinungen wurden bei allen Boden gefunden, die eine Schichtung
aufweisen, nicht aber bei solchen, die bis in groBe Tiefen homogen sind. Sie sind
so zu deuten, daB bei geschichteten Boden zwei oder mehrere Wellen, die an
verschiedenen Schichtgrenzen entlang gelaufen sind, gleichzeitig am Beobachtungs-
ort eintreffen und sich dort aberlagern. Es handelt sich also hier um Interferenz-
erscheinungen. Aus der Lage der Maxima und Minima 1d8t sich die Tiefe der
Schichtgrenzen, an denen die interferierenden Wellen entlang gelaufen sind, be-
rechnen.

Referate und Mitteilungen

Werner Koehne und Wilhelm Friedrich: Ungewdéhnliches Steigen des Grund-
wassers und Uberschwemmungen in Senken ohne sichtbaren Ab-
fluB. Herausgegeben von der PreuBischen Landesanstalt fiir Gewisserkunde.
Bes. Mitt. Bd. 8, Nr. 1. Berlin 1933.

Seit dem Jahre 1912 hat die PreuBische Landesanstalt fiir Gewisserkunde ein
standig erweitertes Netz von Grundwassermefstellen laufend beobachten lassen. Damit
wurde ein exaktes Material gesammelt, durch das den oft recht subjektiven und gefiihls-
miBigen Angaben aller méoglichen Personen und Kreise iiber groSe Anderungen des
Grundwasserstandes bessere Kontrollzahlen zur Seite oder entgegen gestellt werden.
Die vorliegende Veriffentlichung bringt eine Auswahl der bisherigen Beobachtungs-
ergebnisse, indem sie damit gleichzeitig einen Beitrag liefert zu der Streitfrage, ob ein
langer anhaltendes Sinken des Grundwasserstandes hinweisend auf eine Austrocknung,
oder ein besonders auffilliges Steigen mit einer Klimaschwankung verbunden sein
miisse. Die Verfasser fiihren zahlreiche Beispiele an (96 Mefstellen, davon 49 im Oder-
gebiet, 24 im Elbe- und Eidergebiet, der Rest im Ostsee-, Weser—IEms- und Nordsee-
gebiet), die seit 20 Jahren beobachtet sind. Die (Ganglinien der Grundwasserstinde
lassen die Schwankungen des (irundwasserspiegels meist ohne Schwierigkeit auf die



