C‘ U q NIEDERSACHSISCHE STAATS- UND
-~ L UNIVERSITATSBIBLIOTHEK GOTTINGEN

Werk

Jahr: 1935

Kollektion: fid.geo

Signatur: 8 GEOGR PHYS 203:11

Digitalisiert: Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Géttingen
Werk Id: PPN101433392X_0011

PURL: http://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?PPN101433392X_0011

LOG Id: LOG_0007
LOG Titel: Beitrag zur Frage der Eigenschwingungen einzelner Teile des Erdk&rpers
LOG Typ: article

Ubergeordnetes Werk

Werk Id: PPN101433392X
PURL: http://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?PPN101433392X
OPAC: http://opac.sub.uni-goettingen.de/DB=1/PPN?PPN=101433392X

Terms and Conditions

The Goettingen State and University Library provides access to digitized documents strictly for noncommercial educational,
research and private purposes and makes no warranty with regard to their use for other purposes. Some of our collections
are protected by copyright. Publication and/or broadcast in any form (including electronic) requires prior written permission
from the Goettingen State- and University Library.

Each copy of any part of this document must contain there Terms and Conditions. With the usage of the library's online
system to access or download a digitized document you accept the Terms and Conditions.

Reproductions of material on the web site may not be made for or donated to other repositories, nor may be further
reproduced without written permission from the Goettingen State- and University Library.

For reproduction requests and permissions, please contact us. If citing materials, please give proper attribution of the
source.

Contact

Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen
Georg-August-Universitat Gottingen

Platz der Gottinger Sieben 1

37073 Géttingen

Germany

Email: gdz@sub.uni-goettingen.de


mailto:gdz@sub.uni-goettingen.de

Beitrag zur Frage der Eigenschwingungen einzelner Teile
des Erdkorpers
Von Richard Schumann, Wien — (Mit 4 Abbildungen)

Wegen der Beweglichkeit der Teile des Erdkorpers kann die Annahme einer ,,Drehachse

der starren Erde* nicht aufrecht erhalten werden. Es wird die Frage nach , Eigen-

schwingungen‘‘ einzelner Teile der Erde aufgeworfen; aus einer Naherungsrechnung

P. Fillungers ergiabe sich als Eigenschwingung eines Blockes von den Ausmafen

des Tibetanischen Hochlandes etwa 1b. — Es wird empfohlen, auf geeigneten Stationen

schiarfste Bestimmungen sowohl der Polhohen als auch der geographischen Léngen-
differenzen gleichzeitig auszufiihren.

1. In der neueren Literatur findet man zahlreiche Aufsitze, die von Beweg-
lichkeit nicht nur innerhalb der Erdkruste, sondern iiberhaupt von relativer
Bewegung teils groBerer, teils kleinerer Teile des Erdkorpers handeln. Ebbe
und Flut, mit ihrer téglichen Periodizitdt besteht bekanntlich auch auf dem
Festlande. Lokale oder regionale Bewegungen sind teils erkannt, teils werden
sie angenommen. FErschiitterungen pflanzen sich gesetzmifBig, wellenférmig fort,
Eintreffen und Wiederkehren werden gemessen; die Erschiitterungen lassen sich
harmonisch zerlegen, sie werden sogar zu Mutungen benutzt. Es ist wohl einiger-
maBen erstaunlich, daf der so verwickelt gebaute Erdkorper sich nach Art eines
abgestimmten Instrumentes verhélt, trotz des tiberreichen Wechsels in der
Zusammensetzung aus Massen, die nach GroBe und Gestalt, chemisch und
physikalisch so verschieden sind.

2. Die Theorie hat begonnen, sich mit dem Ubergang vom starren zu dem
in sich beweglichen Erdkorper zu beschéftigen. Aus einem Aufsatz*) von A. Bili-
movic (Belgrad) seien die folgenden wichtigen Stellen wiedergegeben:

,»Der scheinbar so einfache Begriff der Erdachse erweist sich nach eingehender
Untersuchung als sehr verwickelt, insbesondere wenn man ihn logisch folgerichtig
festzulegen wiinscht. In den folgenden Zeilen soll eine Analyse dieses Begritfes
versucht werden. Der strenge Begriff einer Drehachse fiir einen gegebenen Zeit-
punkt gilt nur fir ein absolut unveréinderliches System oder fiir einen starren
Korper. Sobald wir daher die Annahme, daf die Erde in ihrer Génze ein starrer

*) Uber den Begriff der Erdachse. Gerlands Beitr. 33, 181—185. Leipzig 1931.
Z. Geo. 11. Jahrg. 1
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Korper sei, oder, wenn sie nicht starr ist, dal sie sich ohne Anderung der wechsel-
seitigen Lage ihrer einzelnen Teile bewege, fallen lassen, verliert der strenge
Begriff der Drehachse fiir sie seine Giiltigkeit. Nehmen wir nun einen Gegenstand
an, der sich gegen die im iibrigen starre Erde bewegt, so kann von einer Drehachse
dieses Systems im engeren, gewdhnlichen Sinne dieses Wortes nicht mehr die Rede
sein, denn die theoretische Mechanik kennt nicht den Begriff der Drehung fiir ein
materielles System, bestehend aus mindestens zwei starren Korpern, welche beide
ihre eigene Bewegung und ihre eigene Drehachse besitzen.

Es ist einleuchtend, daBl jenes gewohnlich angewandte Verfahren, nach
welchem die unbedeutenden Anderungen der wechselseitigen Lagen der Erdmassen
vernachlissigt werden, als ein Naherungsverfahren betrachtet werden muB.
Aber unbeachtet der logischen Méngel dieses Verfahrens ist fiir eine genauere
Untersuchung der Erdbewegung diese Annahme ungeniigend. Wir miissen die
Erde als ein verdnderliches System betrachten, und firr ein solches gilt — wie
schon erwahnt — der gewohnliche Begriff einer Drehachse nicht.

Auch die Ergebnisse der Beobachtungen konnen prinzipiell das Problem
nicht losen. Jede Beobachtung wird lokal vorgenommen, und sie fithrt fir ein
verdnderliches System zum Begriff der lokalen Drehachse. Die beim Vergleich
der verschiedenen Lagen dieser Achsen fiir einen kurzen Zeitraum sich ergebende
Abweichung wird gewohnlich durch die Anderung der Lage der ,,wahren* Dreh-
achse der Erde erkldrt und offenbart sich in der Verédnderung der geographischen
Breiten (z. B. Potsdam—Honolulu) ; aber diese Erkldrung erfafit weder theoretisch
noch praktisch die Erscheinungen in ihrer Génze. Noch verwickelter wird die
Sache im Falle grofier Zeitrdume, wo nicht nur die Verschiebung der Kontinente,
sondern auch ihre Bildung und im allgemeinen tiefgreifende Anderungen der Erde,
die Zulassigkeit, diese als ein System zu betrachten, das in jedem Augenblick
eine einzige Drehachse besitzt, in Frage stellen.”

S.185: ,,Die angefithrten Achsen — die lokale Achse, die geometrische oder
Figurenachse der Erde, die Tragheitsachse, die kinematische und die dynamische
Achse — umfassen groBenteils jene Geraden, welche in der Geophysik eine Rolle
spielen. Alle angefithrten Achsen liegen sehr nahe beieinander, deshalb decken
sie sich in der ersten Anniherung, sind aber tatsichlich alle verschieden, und ihre
gegenseitige Lage dndert sich in verhdltnisméBig kleinen Zeitrdumen, wie es die
Ergebnisse der heutigen Beobachtungen bezeugen.*

8. Als GroBenordnung fir die Verschiedenheit der Achsenlagen wird man,
den heutigen Beobachtungen entsprechend, wohl ansetzen diirfen: 0.1”’. Fiur die
Zeitraume, in denen sich die Lagen &ndern, besteht allerdings ein weiter Spielraum;
es dirften zunichst in Frage kommen als Periodendauern: 15, 1, 14, 29 Tage;
12, 14 Monate; 6, 9, 19 und mehr Jahre.

Durch die Ausfithrungen des Herrn Bilimovié wird der seitherigen Er-
klirung der Polhghenschwankungen, als herrithrend aus einer Bewegung der
Erdachse innerhalb des Erdkorpers, zundchst die Grundlage entzogen. Skeptisch
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subBerte sich in dieser Hinsicht bereits frither Herr H. Jeffreys auf S.249%)
seines bekannten Werkes ,,The Earth*:

,,From what has bean said, it will be evident that the problem of the variation
of latitude remains only half resolved, the explanations of the annual portion
account only roughly for its character and amplitude, and there is so far no ex-
planation of the source of energy that maintains the 14-monthly period in spite
of the damping that must exist.”

4. Die aus schwereren und leichteren, groBeren und kleineren Teilen zusammen-
gesetzte Erde wird durch den Weltraum gefiihrt, sie rotiert und unterliegt dabei
den verinderlichen Anziehungen durch Sonne und Mond. Anziehungs- und
Zentrifugalkrifte wirken verschieden auf die einzelnen Teile, es entsteht mit Not-
wendigkeit die Frage nach deren , Eigenschwingungen“. Im Jahre 1925 regte
ich Herrn Prof. Ing. P. Fillunger (Wien, Technische Hochschule) an, folgende
Aufgabe**) in Angriff zu nehmen: Welche Eigenschwingungen kann ein Block
von den AusmafBlen des Tibetanischen Hochlandes ausfithren innerhalb eines
Blockes von den Ausmafen Eurasiens?

Uber diese Frage fithrte P. Fillunger, unter Benutzung einer bereits be-
kannten Losung fir ein statisches Problem eine Naherungsberechnung aus, die er
mir freundlichst zur Verfiigung stellte; ich gebe sie im folgenden Abschnitt 5 wieder.

5. An Stelle der Erdrinde betrachten wir zunéchst eine nach allen Richtungen
ins Unendliche reichende, ebene Platte. Ein Punkt ihrer Mittelebene habe die
Polarkoordinaten r, g. Bedeuten:

E den sogenannten Elastizititsmodul des Plattenstoffs,
m die Poissonsche Elastizititskonstante,

A eine noch niher zu bestimmende Konstante,
radialer

) . . .
Ui Verschiebung eines Plattenpunktes in { tangentialer

} Richtung,

so gelten die Gleichungen ***)

4 8m—1

u = +ﬁ.m-lognatr-cos<p, "
) gm 1 A I

v = _2_E.<1+m-lognatr>~smtp

*) Erschienen 1924. Diese Skepsis wird beleuchtet durch das Motto zum Ab-
schnitt XV, ,,The Variation of Latitude
,,What is the use of the axis of the earth? —
,,Parturiunt montes, nascetur ridiculus mus.*

**) Ahnliche Aufgaben fiir kleinere Ausmafe werden von der Technik studiert:
Schwingungen an Gebduden durch die Massen bewegter Maschinenteile, durch Motor-
ziige u. .

**%) Love-Timpe: Lehrbuch der Elastizitat. Leipzig 1907. S.248. Die Car-
tesischen Koordinaten und Lam éschen Elastizitdtskonstanten sind hier in Polar-
koordinaten und die Konstanten E und m umgewandelt, wodurch einfachere Aus-
driicke entstehen.

1*
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Die Verschiebung ist im Endlichen iiberall stetig mit Ausnahme des Punktes
r =0. Dann sind die radiale und die tangentiale Dehnung, sowie die Schub-
verzerrung gegeben durch*)

ou A 8m—1 cosp
r = r = TeE w1 v
1 0v  w A cosg
=2 =, i o (2
fo0 r8¢+r 2E r '’ @
g,—= OJv_v, 10w 4 m—lsing
T 9r r ' r ¢ E m4+1 r

Bildet man hieraus die Ausdriicke fir die radiale und die tangentiale Normal-
spannung und die Schubspannung, so ergibt sich:

E.m? 1 A m@Bm4+1) cosg
o= iy (ot ) =+ g m1p
E.m? 1 A m(m—1) cos g
a‘"m'(e‘”‘"+ﬁ's">“—"2“'(m+1)" r @)
r — E.m e . _11 m(m—1) sing
T o2m+y1) Y T2 mE1E

Es 1aBt sich zeigen, daB die Spannungen o, und 7 auf einer kreisformigen
Scheibe (Fig. 1) mit dem Mittelpunkt O kein Moment um O und keine Resultierende
in der Richtung y besitzen. Die Resultierende in der Richtung  hingegen ergibt

sich zu:
b

. 2 7t m?
R, = 2..“ (0,.co8p —T.8In@)dp = A°(7n—+_172'
0
Setzt man diesen Ausdruck gleich P, so wird*¥)
2
A — £.(m_+ 1) ............. 4)
27 m

Mit Riucksicht auf den Faktor log nat » in Gleichung (1) schneiden wir nun-
mehr einen Kreisring r;, r, aus der unendlichen Platte derart, daB fiir alle Werte
r; <71 <7ty der lognatr endlich bleibt und daB sonach u und v als sehr kleine
Werte angesehen werden koénnen.

Die durch Gleichung (1) dargestellte Verschiebung kommt daher zustande,
wenn eine kreisringformige Platte mit den Halbmessern r; und 7, (Fig.2) auf
ihren Randern entsprechend (8) durch Spannungen o, und 7 belastet wird, wobei
die Resultierenden durch + P, bzw. — P dargestellt werden. P ist auf die Em-
heit der Plattendicke bezogen.

*) Love-Timpe: Lehrbuch der Elastizitat. Leipzig 1907. S. 66.
**) Ebenda, S. 248.



— 5 —

~ Einen Einblick in die Art der Verzerrung erhalten wir, wenn wir der betrach-
teten Verschiebung (1) eine Parallelverschiebung in der Richtung der negativen
z-Achse iiberlagern, etwa vom Betrage

A 8m—1

U = 5 i -lognatr,.
Y.
T
6;' é
T
Fig. 1 Fig. 4

N

I

=

Fig. 2 Fig. 3

e
A\

Dann ist namlich gemiB Fig. 8:
Uy = U — Uy .cCO8 @ =0,

. 4 .
U, = U+ YU,.8In @ = —2—E-s1ntp,

d.h. der Kreis mit dem Halbmesser r, behilt seine kreisfsrmige Gestalt voll-
stdndig, nur wandern seine Massenteilchen auf seinem Umfange um den Winkel

G A =P m Ly
r,  2Er (p_crnEr,'( m >~smtp.
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Die Rechnungen gelten nur, solange als P/AsxEr eine sehr kleine Zahl ist,
Jedenfalls nicht mehr, wenn r gegen Null abnimmt.

Durch diese Verzerrung geht die Platte nach Fig. 2 in die nach Fig. 4 iiber.
Die Mittelpunktsentfernung ist:

P (Bm—1)(m+1)

f=4nE m?

-lognatg—~-~~ ... ()
”'1

Denken wir uns jetzt die Platte am Umfang r, festgehalten, unbeschadet
einer Beweglichkeit nach v,, andererseits den Kreis mit dem Halbmesser r; durch
eine schwere Masse M ausgefillt und um die Strecke f aus der Mittellage geriickt,
hierauf freigelassen, so werden freie Schwingungen dieser Masse eintreten. Die
Platte selbst sei im Vergleich mit der Masse im Kreise r; als masselos voraus-
gesetzt.

Ist f die Beschleunigung der Masse M und nimmt man die elastische Kraft
gemiall (5) an zu:

2
" - log nat ho_ foe. . ... (6)

P=j4nB: Bm—1)(m+1) T,

so gilt fir die Bewegung:
M.f=—P=—jf.q

so daB, wenn zur Zeit ¢ = 0 auch f = 0 sein soll, folgt:

f=c.sin<t-‘/%)-

Die langsamste Schwingung dieses Systems von nur einem Freiheitsgrad
besitzt demnach eine Schwingungsdauer:

T — o, VM sz M @m—1)(m+1) lgnat )

2
m T

Will man (7) dazu benutzen, eine freilich sehr rohe Abschétzung der Schwin-
gungsdauer jener Tangentialschwingung in der Erdrinde vorzunehmen, die zu
Polhohenschwankungen fithren konnte, so muf3 vor allem hervorgehoben werden,
in welcher Weise unser einfaches mechanisches System von der Wirklichkeit
abweicht.

Die Erdrinde bildet ein System von unendlich vielen Freiheitsgraden, wahrend
unser System nur einen aufweist ; zudem ist unser System eben. Die mitschwingen-
den Plattenteile zwischen den Kreisen r; und r, sind in Wirklichkeit nicht masselos;
daher missen die elastischen Krafte auer dem M auch diese Masse beschleunigen.
Rechnet man nur mit einer Masse M innerhalb des Kreises r;, so erhdlt man
nach (7) offenbar eine zu kleine, und zwar vermutlich betrichtlich zu kleine
Schwingungsdauer. Die Konstante m hat geringen EinfluBl auf T und ist bei
Gestein groB anzunehmen; man kann hier m = oo setzen.
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Der Modul E wird fiir Granit mit 129000 kg/cm? angegeben*); dieser Wert
bezieht sich naturgemifB auf verhdltnisméBig kleine, rissefreie Stiicke. Fiir grofle,
weite Landerstrecken iiberziehende Teile der Erdrinde wird man wegen der vielen
Kliifte, Verwerfungen u. dgl. viel weniger, vielleicht E = 50000 annehmen diirfen.

Setzt man schlieBlich noch

M ='rlﬂ.jt.l
9

mit y = 0.0088 kg/em?, g = 981 cm sec~2, so ergibt (7)

T = 045.10-4 .7, . V log nat-:—2~
1
Wihlt man, den AusmaBen von Tibet und Eurasien annihernd entsprechend:
r; = 500 km, r, = 5000 km, so wird

T = 0.34.10% Sekunden = 57 Minuten.

6. Wie schon P. Fillunger andeutet, ist der Elastizititsmodul E betracht-
licher Unsicherheit unterworfen. Mit Bezug auf die Erdkruste heben G.H.
Darwin und 8. S. Hough**) die ,,Widerspriiche in dem Grade von Steifigkeit*
hervor. Im vergangenen Jahre hatte B. Gutenberg die Giite, mir unter anderem
zu schreiben, dall das Problem der ,elastischen Krifte* in der Erdkruste noch
vollig im Anfangsstadium stehe***) und dafl die neueren Arbeiten von R. Toma-
schek vielleicht fiir eine etwas kleinere ,, Viskositatskonstante‘* sprechen, als seither
angenommen worden sei. E.Karrer hat kirzlich{) eine exakte Methode an-
gegeben zur Messung der ,,Plastizitit” einzelner Stoffe. Zutreffender als La-
boratoriumsversuche mit homogenen Stoffen sind im vorliegenden Falle vielleicht
empirische Werte, die aus verwandten seismischen Vorgingen folgen. Im all-
gemeinen sind kleinere E, also dem Ansatze (7) nach, groflere T zu erwarten.
Nach P.Fillunger ist noch aus einem anderen Grunde (siehe Abschnitt 5)
eine VergroBerung von T zu erwarten.

Falls Werte nahe bei 12 oder 24 erreicht werden, so ergibt sich wegen der
Anndherung an die relativen Umlaufzeiten von Mond und Sonne die Moglichkeit
von Resonanzen und sonach von Schwingungen mit gréBeren Amplituden t¥).

7. Wiinschenswert ist es, wie fiir T, so auch fur die Verschiebungen % und v
eine Schitzung der GroBenordnung zu gewinnen. Stellen sich dafiir Betrage von
einigen Metern heraus, so liegt weiter die Moglichkeit vor, eine Deutung fur bisher
nicht erkldrte Eigenheiten in den Messungen der Polhéhenschwankung bei der

*) Siehe z. B. Hiitte, 25. Aufl., S. 555.
**) Encyklopiadie der mathematischen Wissenschaften VI, 1, 6, S. 65.
***) Im Handb. d. Geophys. II, S. 440—564 gibt B. Gutenberg eine ausfiihrliche
Eroérterung iiber ,.elastische Konstanten der Erde.
1) Zeitschr. f. Instrumentenkde. 52, 420 (1932).
11) Entsprechend der Anniherung an die ,,kritische Zahl“ bei den Mitschwingungs-
versuchen in der Technik.
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Kettenmethode zu finden*), als: ansteigende 2 A@®, SchluBfehler, Gruppen-
reduktionen mit Jahresperiode, Spiegelbildeigenschaft der Schwankungen auf
zwei Perioken-Stationen usw. Den Polhohenschwankungen mit den bekannten
Perioden von 12 und 14 Monaten konnten kurzperiodische Schwankungen iiber-
lagert sein, fiir sie wiirden schon Amplituden < 0.1”” geniigen, um die oben genannten
Eigenheiten: SchluBfehler und Anstiege, hervorzubringen.

Den Fig.1 und 8 im Abschnitt 5 gemdB wiren Schollenbewegungen nicht
allein in der Nord-Siidrichtung zu erwarten; wie bei den Polhdhen, so ist dann
auch bei den Léngen (und Azimuten) Verdnderlichkeit moglich. Die neuesten
Fortschritte im Zeitdienst und im Zeitvergleich*¥) eroffnen die Moglichkeit,
auch diese festzustellen. Liegen, wie es bisher iiberwiegend der Fall ist, getrennte
Stationsnetze fir Breiten- und fur Léngenbestimmungen vor, so entsteht grofie
Schwierigkeit, zusammengehorige Wertepaare fir jede Station zu finden. Es
entsteht der Wunsch, auf derselben Station sowohl laufende Polhthenmessungen
als auch laufende Langenvergleiche von grofiter Genauigkeit zu haben.

Unsere geoditischen wie astronomischen Messungen finden auf einer em-
pirischen Flache statt; so wie man bei der Bestimmung der Erd-Gestalt sich der
allbekannten Forderung nach ,analytischer Fortsetzung‘ fiigen muB, so muf
man ganz Entsprechendes gelten lassen fur die Bestimmung von Beweglichkeiten
auf der Erd-Oberfliche. Beiden rein geodatischen Messungen (Grundlinien, Triangu-
lation, Nivellement) wird Element an Element gelegt, wihrend die Stationen
fiir die astronomischen Messungen (Polhohe, Lénge, Azimut) im allgemeinen noch
zu grofle Abstinde haben, als daBl man interpolieren konnte. Bei den Drehwaage-
messungen wihlt man das Netz iber einem Fliachenstiick so eng, daBl Gradienten
und KriimmungsgroBen eindeutig und stetig von einem Waagepunkt zum anderen
iibergefithrt werden konnen. Bei den relativen Schweremessungen trifft dies
fir die Schwerkraft selbst wie fir ihre Anderung bei weitem nicht immer zu und
gar manche der neueren Isogammen- oder Isanomalenpline halten selbst einer
nachsichtigen Kritik nicht stand. Eine Interpolationsformel, abgeleitet aus
Messungen auf isolierten Stationen in einem beschrinkten Gebiet (z. B. auch auf
einem Parallel), sollte auch alle auf Zwischenpunkten angestellten Messungen
gut darstellen; diese Notwendigkeit besteht auf der Erdoberfliche nicht fir
Punkte, die tausende von Kilometern auBerhalb der MeBgebiete liegen. Beispiels-

*) Astronomische Abhandlungen als Ergénzungshefte zu den Astronomischen
Nachrichten Nr. 11, Kiel 1906: Numerische Untersuchung iiber Polhéhenschwankung
und Aberrationskonstante, § 8: Die Polhchenschwankungen der sieben Aberrations-
sterne W. Struves, S.18—26, insbesondere die Tabellen 36, 40, 41, 48, 44, sowie
Abbildung S. 25.

**) Bulletin géodésique, Organe de la Section de Géodésie de 1'Union Géodésique
et Géophysique Internationale; Nr. 27, S.390—393 (1930). Annexe A: Influences
saisonniéres sur la détermination des longitudes, par N. Stoyko. Vorher schon wies
E. Kohlschiitter bei Verhandlungen der Baltischen Geodatischen Kommission
darauf hin, dafl bei drahtlosen Zeitvergleichen wellenférmige, iiber mehrere Monate
reichende Unstimmigkeiten sich bemerkbar gemacht haben.
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weise besteht sie nicht streng fur die bekannte Interpolationsformel z .cos A
+ y.sin A des 89. Parallels, auch nicht fiir das weitmaschige Netz der die Erde
umspannenden, neueren Léngenbestimmungen.

Neuerdings wurde bekanntlich von verschiedenen Seiten vorgeschlagen,
die Stationen zur Bestimmung der Polhthenschwankung auch mit seismischen
Instrumenten auszuriisten. Im Sinne der obigen Ausfithrungen tiber Beweglichkeit
in der Erdkruste erscheint es noch wichtiger, dieselben Stationen auch in Lénge
schérfstens untereinander zu verbinden; eine Unstetigkeit z.B. mite sich im
allgemeinen in beiden Komponenten zugleich zeigen.

Endlich erscheint es ratsam, beim Anlegen neuer Stationen mehr als bisher
seismisch ruhige Gebiete einzubeziehen; von den sechs Stationen des Inter-
nationalen Parallels liegen vier, namlich Mizusawa, Kitab (Tschardjui), Carloforte
und Ukiah auf den beiden grofien Bruchzonen der Erdkruste.

Wien, Oktober 1934.

Seismische Bodenunruhe in Hamburg und ortlicher Sturm
Von E.Tams, Hamburg — (Mit 2 Abbildungen)

BEs werden korrelationsanalytisch die Beziehungen zwischen einem ,,mikroseismischen
Sturm*‘ vom 23. Juni 1933 und den gleichzeitig in Hamburg beobachteten, in Boen
bis auf 20 bis 30 m/sec ansteigenden Windgeschwindigkeiten dargestellt. Die Unter-
suchung wird aufler fiir Stundenmittel auch fiir Viertelstundenmittel durchgefiihrt
und ergibt fiir eine bestimmte Beobachtungsreihe der Windgeschwindigkeit in rund
1!/, kimm Entfernung nordostlich von der Erdbebenstation fiir Stundenmittel einen
Korrelationskoeffizienten nahe an 1 und fiir Viertelstundenmnittel einen Koeffizienten
von immerhin noch rund 2/,. Der sogenannte berichtigte Abhingigkeitskoeffizient
stelll sich in diesen beiden Féallen auf 0.91 bzw. 0.41.

Uber den Zusammenhang der seismischen Bodenunruhe mit den ortlichen
Windverhéltnissen liegt fiir Hamburg bereits eine von mir angeregte Untersuchung
von H. Schiitnemann*) vor. Es konnte nach den Aufzeichnungen zweier die
N—S- und die E—W-Komponente photographisch registrierender Heckerscher
Horizontalpendel eine enge Beziehung zu der auf der Deutschen Seewarte in
Hamburg beobachteten Windgeschwindigkeit bzw. zu dem Winddruck nach-
gewiesen werden. Bei der Bodenunruhe handelte es sich wesentlich um Wellen
von rund 10 bis 40 sec Periode. Gemessen wurden Perioden von 11 bis 36 sec
mit Amplituden bis zu 28 x4 in einer Komponente. Kiirzere Perioden dirften
aber auch nicht gefehlt haben, sondern nur bei der kleinen Transportgeschwindig-
keit der Registrierbogen (6 mm pro min) in den photographischen Linien schwerer
erkennbar gewesen sein. Die sehr regelmiBig gestaltete und im allgemeinen

*) Die seismische Bodenunruhe zweiter Art in Hamburg und ihre Ursache. [Disser-
tation Hamburg 1931 und Zeitschr. f. Geophys. 8, 216ff. (1932)].



