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Laufzeitanomalien von am äußeren Erdkern reflektierten

Erdbebenwellen und deren Korrelation zum Schwerkraft-
und Nicht -Dipol-Magnetfeld der Erde

Von A. Vogel, Uppsala 1)

Zusammenfassung: Es wird auf eine Abhandlung des Autors in Nr. 3, 1960
von "Gerlands Beiträge zur Geophysik", ebenfalls auf eine kritische Betrachtung
von O. Lucke [1] in Nr. 1, 1960 von "Zeitschrift für Geophysik" hingewie-
sen. Eine deutliche Korrelation zwischen der großräumigen Anomalieverteilung
der Laufzeiten von PcP, ScS, PcS und ScP. den langwelligen Geoidundulatio-
nen und dem Nicht-Dipol-Magnetfeld ist vorhanden. Eine solche Korrelation
läßt sich zwangslos unter der Annahme von Wärmekonvektionsströmungen im
Innern des Erdkerns erklären.

A bstract: The author refers to a paper by himself in no. 3, 1960 of "Gerlands
Beiträge zur Geophysik", and some critical remarks by O. Luc ke [1] in no. 1,
1960 of "Zeitschrift für Geophysik". Obviously there exists a correlation bet-
ween the regional anomaly-distribution of PcP-, ScS-, PcS-, and ScP- travel-
times, the long waves of the geoidal undulations and the non -dipolmagnetic
field of the Earth. Taking into account the existence of convection-currents in
the Earth's core, this correlation can be explained without difficulty.

Die von A . Vogel [2] gezeigte Korrelation zwischen den Laufzeitanoma-
lien der am äußeren Erdkern reflektierten Erdbebenwellen, den Geoidundulatio-
nen und den von E . H . Vestine aus dem Nicht-Dipol-Magnetfeld berechne-
ten Stromsystemen kann kaum als eine Zufälligkeit aufgefaßt werden. Dagegen
stößt die Deutung dieser Anomalien auf eine Schwierigkeit. Qualitativ läßt sich
die obige Korrelation erklären, wenn man sich vorstellt, daß in solchen Berei-
chen, wo die Kernströmung nach außen gerichtet ist, eine Auswölbung der Kern-
grenze, eine wegen des Dichtesprunges an der Kerngrenze positive Anomalie im
Schwerkraftfeld und eine der Strömungsrichtung entsprechende Anomalie im
Magnetfeld an der Erdoberfläche vorliegt. Eine einfache Überschlagsrechnung

1) Dr. A. Vog el, Uppsala, Institute of Geodesy.

35 Ztschr. f. Geoph. 26
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(auch von O. Lucke [l] gezeigt) unter Voraussetzung eines Dichtesprunges
an der Kerngrenze von 4 g/cm3 und einer Amplitude der Kerntiefenanomalien
von Ï. 50 Km ergeben Schwerestörungen, die um eine Größenordnung über den
beobachteten liegen.

Die beobachtete Korrelation der verschiedenen geophysikalischen Phänomene
läßt sich auf folgende Weise zwangslos erklären: In den Bereichen, wo die Kern-
strömungen nach oben gerichtet sind, liegt eine der Strömungsrichtung entspre-
chende Anomalie im Erdmagnetfeld vor. Gleichzeitig wird schwereres Material
aus tieferen Teilen des gravitativ differenzierten Erdkerns nach oben transportiert
und damit eine positive Anomalie im Schwerefeld hervorgerufen. Gleichzeitig
erfolgt wegen des mit nach außen gerichteten Kernströmungen verbundenen
Druckes auf den Erdmantel eine Erhöhung der elastischen Konstanten in unteren
Teilen des Mantels und damit eine Erhöhung der Geschwindigkeit über einen
Teil des Weges von Wellen, die an der Kerngrenze reflektiert werden. Eine
zehnprozentige Erhöhung der seismischen Geschwindigkeit über einen doppelt
zurückgelegten Weg von 500 Km auf Grund dieses Druckes vom Erdkern im un-
teren Teil des Mantels erklärt die beobachteten negativen Laufzeitabweichun-
gen. Die Laufzeitanomalien können vollkommen auf die Druckeffekte zurück-
geführt werden, sie können jedoch teilweise durch diese, teilweise durch unter-
schiedliche Kerntiefen hervorgerufen werden, deren Amplitude jedoch wesent-
lich kleiner als 50 Km ist, vermutlich maximal 5 Km.

Die von O . L uc ke gezeigte Möglichkeit einer Beeinflussung der Laufzei—
ten durch verschiedene Rauhigkeit der reflektierenden Kernoberfläche ist zu er-
wägen, sofern die oben erwähnten Korrelationen erklärt werden können.

Kerntiefenanomalien von weniger als Ï 5 Km können mit dem bearbeiteten
seismologischen Material wegen des Fehlers in den Herddaten nicht nachgewie-
sen werden. Das ändert nichts an der von A . Vogel angestellten Fehlerbe-
trachtung, wonach die Laufzeitanomalien größer als die Fehler in den Herddaten
sind. insbesondere, wenn man von der Differenz zwischen der P -Welle und der
PcP- Welle ausgeht, wodurch Fehler in der Herdzeit eliminiert werden.
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Automatische elektrische Drehsondierungen nach dem

Wenner- und Dipolverfahren mit direkter

Meßwertregistrierung 1) 2)

Von G. Porstendorfer, Freiberg 3)

Zusammenfassung: Durch eine gekreuzte Wenneranordnung, deren senk-
recht aufeinanderstehende Stromelektroden mit Stromwerten gespeist werden,
die dem Sinus bzw. Cosinus des Sondierungsazimuts entsprechen, kann man eine
Drehsondierung durchführen, ohne die Elektroden umzuschlagen. Die zugehöri-
gen Spannungswerte werden dabei automatisch über zwei gekreuzte Sonden-
paare nach Richtung und Größe mit einem Tellurik-Vektorschreiber fotografisch '

registriert. Für Drehsondierungen mit größerer Eindringtiefe eignet sich eine
Dipol-Anordnung, bei der die Strom- und Spannungsdipole ebenfalls in gekreuz-
ter From verwendet werden. Die Speisestromwerte als Funktion des Azimuts
werden angegeben. Das mit dem Koordinatenschreiber registrierte Bild zeigt die
Feldanisotropie, die leicht in eine Anisotropie des scheinbaren spezifischen Wi-
derstandes umgezeichnet werden kann. Einige Meßbeispiele werden beigegeben.

Abstract: By a crossed Wenner arrangement, whose current electrodes
standing vertically on one another are supplied with current values corresponding
to the sine and cosine of the azimuth of investigation, a rotating sounding can
be carried out without exchanging the electrodes. On this occasion the per-
taining voltage values are automatically recorded by two crossed probe pairs by
direction and size with a telluric vector-recorder by means of photographs. For
rotating probes with greater depth of penetration a dipole arrangement is

1) Vortrag auf der 24. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft,
12.-15. April 1961 in Hannover.

2) Veröffentlichung Nr.3 der Arbeitsstelle für Praktische Geophysik, Freiberg (Sa), der
DAW Berlin, Leiter: Prof. Dr. O. Me ißer .

3) G. Porstendorfer, Arbeitsstelle für praktische Geophysik, Freiberg (Sa), der
DAW Berlin, Freiberg (Sa), Brückenstraße.
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suitable, using the current and voltage dipoles also in crossed form. The supply
current values as a function of azimuth are given. The figure recorded by the
coordinate recorder shows the field anisotropy which can easily be transformed
into an anisotropy of the apparent specific resistance. A few measuring
examples are added.

Elektrische Drehsondierungen sind oft, vornehmlich bei größerer Eindring-
tiefe, durch erhebliche Vermessungsarbeiten und das notwendige Umschlagen
der Sonden mit größerem Aufwand belastet.

Die Möglichkeit, einen umlaufenden elektrischen Feldvektor über ein festes
gekreuztes Sondenpaar mit einem Tellurik-Vektorschreiber fotografisch aufzu-
nehmen, führte uns auch zu einer neuen Technik der Stromeinspeisung bei Dreh-
sondierungen über ein festes gekreuztes Elektrodenpaar. Eine Drehsondierung
kann so in wenigen Minuten bei automatischer Meßwertregistrierung durchge-
führt werden, ohne daß die Elektroden und Sonden umgeschlagen werden müssen.
Die Einspeisung der Stromwerte in die zwei Komponenten als Funktion des Azi-
muts des umlaufenden Stromdipols muß so erfolgen, daß dann ein kreisförmiger
Umlauf des Feldvektors im homogenen Halbraum erfolgen würde. Die Technik
soll an Hand von zwei gekreuzten Vierpunkt-Anordnungen aufgezeigt werden.

l . Gekreu zte Wenner - Anordnung

In Abb. 1 ist die feste Elektroden-Sondenkombination bei der Wenner-
Anordnung zusammen mit dem allgemeinen Schaltbild für die Stromzuführung
und die Spannungsaufnahme aufgeführt.

Ein kreisförmiger Umlauf der über die Sondenkombination W, ‚I’N'
aufgenommenen Spannung U 0

I - p
(1) U0 " \/((I)M ‘ (Div) + ((DM' “ (DN’) ‘ 2,7 a"

(I) -_- Potential

p = spezifischer Widerstand des homogenen Halbraumes

-—- —,-——;_ BA’B’
a=MN=MN—-—-3 3

entsteht, wenn man die Stromwerte in die Komponenten x und y wie folgt ein-
speist:
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Schaltanordnung

Jy- Jo' Smtp

Wenner— Drehsondierung

Abb. l: Schaltbild der Stromeinspeisung und Spannungsaufnahme sowie
Elektroden- und Sondenkombination bei der Wenner- und Dipolanordnung

für automatische elektrische Drehsondierungen
A’, B, 4’, B’ Stromelektroden (Eisenspieße)
M, N, M', N’ Spannungssonden (unpolarisierbare Elektroden)

Dabei gelingt es, mit 3 Stromeinstellungen in jeder Komponente mit Hilfe der
in Abb. 1 aufgeführten Umpoler 12 Spannungswerte in Abständen von 30° (für
den homogenen Halbraum) in allen 4 Quadranten zu erzeugen. Das Schema der
Stromciustellung als Funktion des Azimuts und das Umpolschema sind in Tab. 1
aufgeführt“.
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Tabelle l

Schema der Stromeinstellung als Funktion des Azimuts und Umpolschcma
bei der gekreuzten W e n n e r - Anordnung

Azimut çà 1+, 1+,

0° 1,00-10 0

30° 0,87 . I0 0,50 - 1O

60° 0,50 . I0 0,87 . I0

90° 0 1,00-10

umPOISChem33 I+x I+y I+x [—y—l I—x [—vl I-x I+v

Beispiele einer solchen Drehsondierung sind in Abb. 2 aufgeführt.

Bei Drehsondierungen mit größerer Eindringtiefe in Gebieten mit starken tel-
lurischen oder vagabundierenden Strömen ist die Wenner-Anordnung nicht
geeignet, weil der Einfluß dieser Störerscheinungen mit zunehmendem Sonden-
abstand wächst. Man könnte dann die Drehsondierungen mit einer gekreuzten
S chl umbe rger -Anordnung durchführen, die aber den Nachteil hat, daß man
recht große Elektrodenkreuze auslegen muß.

2. Gekreuzte Dipolanordnung

In der Sowjetunion wird erfolgreich zur Sondierung auf größere Tiefen die
Dipol-Methode angewendet. Hierbei können Speise- und Empfangsdipole ohne
übermäßige Zunahme ihrer Länge weit voneinander entfernt werden, wobei die
Eindringtiefe vom Abstand der beiden Dipole bestimmt wird [I] ,

Zur Drehsondierung nach diesem Verfahren verwenden wir wieder nach dem
Schema der Abb. 1 gekreuzte Strom- und Spannungsdipole.

Ein am Stromdipolkreuz im Azimut (/2 eingeführter Strom der Stärke [(93)
erzeugt dabei am Spannungsdipolkreuz eine Feldstärke
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0 1 2

Abb. 2a: a = 2 m; I0 = 0,5 mA; lSkalenteil z: 13,5 mV

Abb. 2b: a = 4 m; IO = 1 mA; lSkalenteil = 13,5 mV
Beispiele automatischer Drehsondierungen nach der Wenner-Methode,
die am selben Punkt mit verschiedenen Eindringtiefen durchgeführt

wurden

{HS-t) EŒr————:—‚5 ‚3

(3)

+_D°’(W‘b. >P---zz7‚-- ed» “‘25”
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|Œ| =%\/(q)M—®N)2+(®M‚—(DN‚)2=‚3'. '15\/l+3COS2ç5
r

=%—I(p)\/1+3coszcfi‚

(4)

(I) = Potential

p = spezifischer Widerstand des homogenen Halbraumes

a = Spannungsdipollänge

b = Speisestromdipollänge

t = Abstand von Speisestrom- und Spannungsdipol

eçb Einheitsvektor im. Azimut des eingeführten Stromes

Wir fordern nun, daß beim Umlauf des Stromdipols mit der Stromstärke I (qS)
im homogenen Halbraum ein kreisförmiger Umlauf des Feldvektors am Span-
nungsdipol entstehen soll.

IŒI = const = CO.

Damit wird, im Gegensatz zur Drehsondierung nach der w en ne r - Methode,
der eingeführte Strom vom Azimut gs nach der Beziehung

C0-r3-277
(6) [(96): b.

1
p \/l+BcosäqS

abhängig. Mit
C ~r3-2fl

b-p

erhalten wir für die Einspeisung der Stromwerte in die Komponenten x und y
die Ausdrücke

1 =K___°_°S_SË__
Vl+3coszq5

I =K sinçô
y .

\/ l + 30082625

(7)

36 Ztschr. f. Geoph. 26
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Wieder genügen 3 Stromeinstellungen in jeder Komponente bei entsprechen-
den Urnpolungen, um 12 Feldvektoren in allen 4 Quadranten zu erzeugen.

Das Schema der Stromeinstellung als Funktion des Azimuts und das Urnpol-
schema sind in Tab. 2 aufgeführt.

Tabelle 2

Schema der Stromeinsrellung als Funktion des Azimuts und Umpolschema
bei der gekreuzten Dipolanordnung

Stromdipol-
I IAzimut 9’) +1" +3r

0° K - 0,50 0

30° K - 0,48 K - 0,28

60° K - 0,38 K - 0,66

90° 0 K - 1,00

Umpolsehema: 1,”: 1+?! I“: I_y 1.—2.: L? l LI 1+?

111310.30: r: 10m; a: 2m; b: 2m
I M = K = 0,2 A; ISkalenteil = 13,5 mV

m
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=20m; (222111; b=4m

ax : K = 0,2 A; 1 Skalenteil Ê 13,5 mV
m

Beispiele automatischer Drehsondiernngen nach dem Dipol-Verfahren
für dieselbe Lage des Spannungsdipols, aber verschiedene

Eindringtiefen

Beispiele einer solchen Drehsondierung sind in Abb. 3 aufgeführt.

Für sehr große Eindringtiefen liefert die absolute Ellipse der Tellnrik die
automatische Drehsondierungskurve, die sich allerdings nur nach ihren Vorzugs-
richtungen interpretieren läßt. Die mit dem Vektorschreiber aufgenommenen
Drehsondiernngsbilder stellen grundsätzlich Bilder der Feldanisotropie dar, wäh-
rend die nach der klassischen Drehsondierungs—Technik aufgenommenen Dia-
gramme ein Abbild der Anisotropie des scheinbaren spezifischen Widerstands der
jeweiligen Anordnung geben. Abb. 4 zeigt für die Wenner-Anordnung‚ wie
man aus einer aufgenommenen Kurve der Feldanisotropie die zugehörige Aniso-
tropie des scheinbaren spezifischen Widerstandes ermitteln kann. indem. man die
einem. bestimmten Speisestromazimut zugeordneten Feldwerte auf diese Rich-
tung pro jeziert, in der bei der klassischen Drehsondierungstechnik auch die Auf-
nahmesonden stehen.

Dank

Für wertvolle Hinweise und Bereitstellung der Institutsmittel für diese Studie
ist der Verfasser Herrn Prof. Dr. O. M ei ße r zu besonderem Dank verpflichtet.
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120°
t

Y 60°

240° 300°

270 °

x————x gemessene Feldamsotropue 0——0 konstruierte ps—Anisotmpie
------>---- Projektionslinten

Abb. 4: Zur Umzeichnung der gemessenen Feldanisotropie in die
Anisotropie des scheinbaren spezifischen Widerstandes ps beider

Wenner - Anordnung

Literatur

[l] Ri ‚ 8.: Die Dipolsondierung. Diplomarbeit 1960 am Institut für Ange-
wandte Geophysik der Bergakademie Freiberg (z. Z. im Druck als Freiber-
ger Forschungsheft C 114).
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Uber Sonnenaufgangs- und -untergangserscheinungen im
Lang- und Mittelwellenbereich

Von H. Koch und R. Schminder, Leipzig I)

Zusammenfassung: Zur Untersuchung von Sonnenaufgangs- und Sonnen-
untergangserscheinungen im Lang- und Mittelwellenbereich wurden Schrägein—
fallsmessungen der Rundfunksender Brasov 155 kHz und Melnik 1‘286 kHz be-
nutzt. Es konnte aus den Registrierungen festgestellt werden, daß die Raum-
wellen von Brasov tagsüber an der D- Schicht und nachts an der E -Schicht re-
flektiert werden.

Ein solcher Sprung von der E - Schicht- zur F- Schicht-Reflexion kann aus
den Registrierungen des Senders Mëlnîk nicht entnommen werden. Die Änderung
der Ausbreitungscharakteristik in den Morgen- und Abendstunden wird damit er-
klärt, daß die benutzte Frequenz nahe der Gyrofrequenz der Elektronen in der
E -- Schicht-Höhe liegt.

A bstract: The phenomena caused by the sunset and sunrise in the long- and
medium-wave ranges were examined by inclined incidence measurements of the
radio stations Brasov 155 kilocycles and Mélnik 1 286 kilocycles. The recordings
showed that the reflected waves of Brasov are reflected by day by theD-layer
and by night by the E layer.

1. Einführung

Zur Untersuchung von Sonnenaufgangs- und -untergangserscheinungen im
D- und E - Schicht-Niveau wurde Anfang 1959 die Registrierung des Mittelwel-
lensenders Mélnik 1 286 kHz und des Langwellensenders Brasov 155 kHz aufge-
nommen. Der Empfang erfolgt mit Allwellenempfängem, die Registrierung mit

1) H. Koch und R. Schminder, Geophysikalisches Observatorium Collm des Geo-
physikalischen Instituts der Karl-Marx-Universität, Leipzig.
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Schl‘agbügelschreibern aut Rollendiagrammpapier. Als Antenne wird eine Lang-
drahtantenne verwendet. Die Auswahl der Sender wurde so getroffen, daß man
für beide Sender beim Übergang von Tag- und Nachtverhältnissen infolge der
Änderung der Ladungsträgerdichte in der Ionosphäre einen Wechsel des Refle-
xionsniveaus (für Melnik von der E - zur F-Schicht, bei Brasov von der D- zur
E-Schicht) annehmen kann. Die Untersuchung soll zeigen, in welchem Fre-
quenz- und Höhenbereich der Übergang von der Tag- zur Nachtausbreitung als
Sprung der Raumwellenreflexion von einer Ionosphärenschicht auf eine andere
erfolgt und inwieweit die starke Stoßdämpfung in tieferen Reflexionsniveaus
eine auf die Sprungbeobachtung gegründete Aussage über Ionisation und La-
dungsträgerdichte und jahreszeitliche Variationen der Schichtparameter (Höhe,
Eindringdämpfung) beeinträchtigt. Dabei war es klar, daß bei Melnik in vielen
Nächten keine Reflexion an der F -Schicht stattfinden konnte, da, wie von
mehreren Autoren ([6, 7]) gezeigt wurde, die Es- Schicht häufiger vorhanden
ist als früher angenommen wurde und die F-Schicht besonders für Schrägein-
fallsrnessungen abdeckt. Es wird über einjährige Messungen berichtet und das
vorläufige Ergebnis mitgeteilt.

2. Allgemeine Betrachtungen
Die Positionen von Sender und Empfänger sind:

Brasov 951 45038,3' n.B.
t .

(s ah“) À = 25036,5’ ö.L.

Mëlm’k 962 = 50°22,o' n.B.

A2 = 14°29,0' 6.L.

Collrn (b3 = 51°18,6' n.B.

A3 = 13° 0,2' ö.L.

Die Koordinaten wurden aus der Karte entnommen.

Unter Berücksichtigung der Erdkrümmung beträgt die Großkreisentfernung
Collm.-Brasov 10,5o = 1120 km, der Abstrahlwinkel der Raumwelle bei einer
angenommenen Reflexion in h = 80 km a = 5034'. Eine Berechnung der unter
diesem Abstrahlwinkel a notwendigen Elektronendichte N in der angenomme-
nen Reflexionshöhe zeigt, daß die Raumwellenreflexion in diesem Falle maß-
geblich nicht nur von N , sondern auch von der Stoßzahl v abhängt.
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Nimmt man V 2-. lOc’s-1 [1h an, so erhält man mit 2nf = a) = 0,9734 .
IOGs"1 und R = 6370 km unter Vernachlässigung der Änderung der Dielek-
trizitätskonstanten mit der Höhe einen Wert von N = 20 cm—3. Eine Abschät—
Zunlg der Variationsbreite ergibt unter Berücksichtigung der Änderung von c eine
Elektronendichte von 20-50 Elektronen/cm3. 20-50 Elektronen /cm3 sind aber
zu Beginn des Sonnenunterganges (SU) auch in wesentlich geringerer Höhe vor-
handen, während am Morgen, besonders im Winter, die D-Schicht bis unter
diesen Betrag abgebaut sein kann.

Es soll in erster Näherung angenommen werden, daß die verwendete Welle
tagsüber im D-Niveau, nachts im E-Niveau reflektiert wird. Tritt in den
Übergangszeiten ein Sprung auf, so wird er am Morgen am deutlichsten zu
beobachten sein, da bereits die um den Sonnenaufgang (SA) einsetzende Elek-
tronenablösung durch das zuerst einfallende langwelligere Sonnenlicht [2] die
Reflexionshöhe wieder absinken läßt. Auch der Sonnenaufgangseffekt, wie er
besonders im Längstwellenbereich bereits mehrfach untersucht worden ist ([2]
und [3]), muß in diesem Frequenzbereich besonders deutlich auftreten, da die
Höhenänderung relativ groß ist und rasch vor sich geht. Abends hängt die Zu—
nahme der Feldstärke von der Abnahme der Dämpfung bzw. von der Verlagerung
der Reflexion in ein Niveau mit geringerer Stoßzahl ab. Bezüglich N sind die
Reflexionsbedingungen in der gesamten D . Schicht noch lange gegeben.

Diese Veränderung wird um so besser zu erkennen sein, je stärker der Tag-
Nacht-Unterschied bzw. je größer der Übergangsgradient und der absolute HÖ-
henunterschied ist. Das trifft für die Sommermonate zu. Im Winter wird der
Übergang stetiger sein, kleine irreguläre Änderungen der Dämpfungsverhältnisse
(Änderungen im thermodynamischen oder auch photochemischen Zustand der
Ionosphäre [4]) bewirken große Änderungen der Raumwellenfeldstärke. Der
Sonnenuntergangseffekt ist nicht mehr, wie im Sommer, einwandfrei zu erken-
nen.

Für Melnik liegen die Verhältnisse etwas anders. Die Großkreisentfernung
Collm-Melnfk beträgt 156 km. Der Abstrahlwinkel der Raumwelle kann bei der
geringen Entfernung über einer Ebene berechnet werden, er beträgt dann a = 52°.
Nimmt man tagsüber eine Reflexion in einer Höhe von h = 100 km an, so muß
dort die zur Reflexion minimal erforderliche Elektronendichte 1,3 . 10"4 („n-3

l, R = 6370 km, v wurde zu 105 s" ange-betragen (2rrf = a) = 8,08 . 106.9.
nommen). Setzt man voraus. daß die maximale Elektronendichte der E - Schicht
mittags zwischen 1,0 - 1,5 - lO5 cm"3, nachts aber um 1,0 - 104 cm—3 liegt, ist

in den Übergangstageszeiten für die Frequenz 1286 kHz ein Wechsel des Re-
flexionsniveaus anzunehmen, im Falle keine Abdeckung durch Es- Ionisation
erfolgt. Dieser echte Sprung der Reflexion wird aber verhältnismäßig spät liegen.



|00000316||

288 H. Koch und R. Schminder

Beträgt der Rekombinationskoeffizient für das E-Niveau 10-8 cm3/s, so läßt
sich die Zeit des Ladungsträgerrückganges von 1,0 - 105 cm"3 auf l . 104 cm—3
auf vielleicht 2 1/2 Stunden nach Sonnenuntergang in der E-Schicht abschät-
zen. Das steht in guter Übereinstimmung mit den Angaben von W. Elling
[6] . Tritt eine Änderung des Ausbreitungstyps in den Registrierungen früher ein,
so ist die Ursache jedenfalls mehr in einer Änderung der Dämpfungsverhältnisse
in und unter dem E - Niveau zu suchen, eine Überlegung, die dadurch noch ge-
stützt wird, daß die verwendete Frequenz mit 1,286 MHz der Gyrofrequenz
(1,3 MHz) sehr nahe kommt. Ein Vergleich mit Echolotungsaufnahmen ist leider
nicht möglich, da bei dem angegebenen Abstrahlwinkel die verwendete Fre-
quenz einer Lotungsfrequenz von 1 MHz entspricht und der Durchdrehbereich
der meisten Anlagen nicht so weit herunterreicht.

Es ist nun nötig, die Registrierungen auf die gefolgerten Erscheinungen hin zu
untersuchen und die entsprechenden Schlußfolgerungen zu ziehen.

3. Aufbereitung des Materials und Auswertemethodik

Für die Auswertungen standen die Registrierungen von Brasov ab Februar 1959
und von Mëlnîk ab Mai 1959 zur Verfügung, die bis einschließlich Oktober bzw.
Mai 1960 zur Verarbeitung herangezogen wurden. Auf Grund der starken inter-
diurnen Veränderlichkeit der Übertragungsverhältnisse in der tiefen Ionosphäre
war es von vornherein klar, daß nur Monatsmittel der täglichen "Sprungzeit",'
wie wir den Zeitpunkt des Uberganges von einem Niveau in ein anderes nennen
wollen, eine vernünftige, wenn auch keine unbedingt signifikante Aussage ge-
ben können. '

Bei der Registrierung des Senders Brasov wurde für den morgendlichen Sprung
der Zeitpunkt gewählt, zu dem in scharfer Feldstärkeabnahme das Nachtniveau
verlassen wird. Es ist verhältnismäßig genau festlegbar und dürfte auch der phy-
sikalischen Realität weitgehend entsprechen. Auf dem Registrierstreifen wurde
das Verlassen des Anschlages abgelesen.

Abends ist die einheitliche Festlegung der Sprungzeit mit einem festen Merk-
mal schwieriger, da der Sonnenuntergangseffekt eine sichere Erkennung des Mo-
mentes des schnellen Feldstärkeanstieges oft nicht zuläßt und der Beginn der D -
Schicht-Auflösung oft in weiten Grenzen schwankt. Um trotzdem ein einheit-
liches Merkmal zu gewinnen. wurde unter Verzicht auf eine genaue physikali-
sche Realität der Zeitpunkt gewählt, bei dem die Registrierung den Anschlag er-
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reicht. Damit ist gesichert, daß der Sprung möglicherweise bereits kurz vor die-
sem Zeitpunkt, aber nicht später erfolgt sein kann.

Aus den Registrierungen des Senders Melnik wurden die Zeiten der Änderun-
gen des Reflexionstypus in den Morgen- und Abendstunden entnommen. In wel-
cher Weise sich dabei der Ausbreitungstyp ändert, zeigen die Abb. 7 und 8.

UT
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m?“

2 1—

7 r—

1 1 1 1 1 1 1 1 1
8. 9. 1o. 17. 72. 7. 2. 3. ‘r.

7.959 7950

Abb. l: A Sonnenaufgang in 80 km Höhe am Reflexionspunkt
B’ ........ 1959
B" ————— 1959/60 } Sprungzeit
B"’—.-.—. 1960

Fig. 1: A Sunrise in 80 km height at the reflexion point
B’ ........ 1959
B" ————— 1959/60 } transition time
B’" - ..... 1960

Sofern kein Sprung oder keine Änderung des Reflexionstypus zu erkennen oder
die Registrierung gestört war, wurde der Tag ausgelassen. Das war z.B. bei Bra-
sov bezüglich der Abendwerte bei etwa 15% und bezüglich der Morgenwerte bei
30% der Tage der Fall. Die Zeiten der anderen Tage wurden monatsweise ge-
mittelt. Danach wurde das Mittel der Abweichungen der einzelnen Tage von
diesem Monatsmittel gebildet. Alle Tage, an denen die Abweichung vom Mo-

natsmittel größer als das Doppelte der mittleren Abweichung war, wurden aus-
geschieden. Es handelt sich durchschnittlich um 10% der Tage. Aus den übrigen
Tagen wurde ein neues Monatsmittel gebildet, das zusammen mit der Sonnen-
auf- bzw. -untergangszeit graphisch aufgetragen wurde (Abb. 1, 2 und 5, 6).

37 Ztschr. f. Geoph. 26
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Die vertikalen Strecken durch die Kurven geben die mittlere Abweichung.
In der doppelten Länge dieser Strecken liegen alle Meßwerte. Die Berechnungen
der SA - und SU- Zeiten wurden für die Reflektionspunkte und für verschiedenen
Höhen für Brasov und Melnik für jeden 15. des Monats unter Annahme mittlerer
Werte für die Deklination ô der Sonne und der Zeitgleichungskorrekturwerte
vorgenommen.
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Abb. 2: A___Sonnenuntergang in 80 km rIöhe im Ileflexionspunkt
B' ........ Sprungzeit 1959
B" ————— Sprungzeit 1960

Fig. 2: A...__.____._Sunset in 80 km height in the reflexion point
B' ........ transition time 1959
B” ————— transition time 1960

4. Ergebnisse

4.1. Sonnenaufgangserscheinungen im Langwellenbereich

Die Abb. l enthält den jährlichen Gang der Sprungzeiten für den Sender Bra-
sov und des Sonnenaufgangs in 80 Höhe. Für die Sommermonate ließ sich die
Sprungzeit nicht ermitteln, das Aussehen der Registrierung weist darauf hin, daß
sie vor Sendebeginn liegen muß. Die Abb. 3, die eine typische Morgenregi-
strierung im Winter wiedergibt, zeigt, daß bei den Sonnenaufgangserscheinun-
gen im Langwellenbereich zwei Vorgänge ineinandergreifen. Nach SA im
90 km-Niveau führt bereits die durch den zuerst einfallenden langwelligeren
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Teil des Sonnenspektrums ausgelöste Elektronenablösung von negativen Ionen zu
einer Verlagerung der Reflexionshöhe und damit zu einer Laufzeitänderung zwi-
schen Raum- und Bodenwelle. Wir haben hier das Prinzip der Phasenanomalie
vor uns. Dieser Interferenzvorgang führt zu einem scharfen Abriß in der Kurve.
Da hier aber keine Rückschwingung erfolgt, muß die nachfolgende Feldstärke-
erhöhung einer kurzzeitigen Verbesserung der Ausbreitungsbedingungen zuge-
schrieben werden, die durch die Zunahme der effektiven Elektronendichte im
oberen D-Schicht-Bereich entsteht. Sobald die Sonnenstrahlen die untere D-
Schicht erreichen und die Ionisation durch den UV- Bereich des Sonnenspektrums
beginnt, schließt noch vor SA am Erdboden das Einsetzen der normalen Tages-
dämpfung den SA- Effekt ab. Inwieweit in dem tiefen Maximum kurz nach dem
"Sprung" auch eine besonders starke Dämpfung unmittelbar unter 80 km Höhe
beteiligt ist, läßt sich durch Peilempfang der Raumwelle feststellen. Da bei
Peilempfang das Aussehen der Registrierung im wesentlichen erhalten bleibt,
können die Gedankengänge von Revellio [2] sicher ohne weiteres auf den
vorliegenden Fall übertragen werden, da bei einem Abstrahlwinkel von
z 6° (sin 6° z 0,1) die hier verwendete Frequenz einer Lotungsfrequenz von et-
wa 16 kHz entspricht.

Danach überquert das Reflexionsniveau rasch den besonders stark dämpfenden
Bereich bei 80 km Höhe und der darauffolgende Feldstärkeanstieg ist auf eine
weniger gedämpfte Ausbreitung in geringerer Höhe zurückzuführen. Gegen diese
Annahme spricht dann nur noch das gegen den SA am Erdboden stark verfrühte
Einsetzen der Tagesdämpfung. Der "Sprung" erfolgt sehr kurz nach dem SA in
Ionosphärenhöhe. Diese unmittelbare Reaktion bestätigt die Auffassung, daß die
erforderliche Elektronendichte sehr schnell erreicht wird. Damit muß die Re-
flexionshöhe weitgehend von der Stoßzahl abhängig sein.

Der Jahresgang der Sprungzeiten folgt der unsymmetrischen Sonnenaufgangs-
kurve auffallend gut. Da die Ionisation in der tiefen Ionosphäre ziemlich gut
einem Sonnenstandsgesetz gehorcht, kann diese Tatsache als ein neuer Beweis
für die Realität des angegebenen Ausbreitungsmechanismus angesehen werden.

Die Zeitdifferenz zwischen dem Sprung und dem Sonnenaufgang ist im Herbst
größer als im. Winter. Wie aus Abb. 1 gefolgert werden darf, wird sie im Som-
mer am. größten sein. Das deutet darauf hin, daß der Unterrand der E-Schicht
im Sommer etwas tiefer liegt als im Winter. Diese Registrierung liefert somit
eine gute graphische Darstellung einer Tatsache, die sich aufgrund der Gering-
fügigkeit des Höhenunterschiedes und des nur noch kleinen Betrages im Schicht-
maximum aus Echolotungsaufnahmen nur schwer ablesen läßt. Die Größe des
Unterschiedes kann allerdings daraus nicht abgeleitet werden, da der Betrag der
Zeitdifferenz noch von der Anderung der Stoßzahl und anderen Faktoren ab-
hängt.
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Im Winter fallen die Kurven A und B etwa zusammen. Das zeigt, daß das
nächtliche Reflexionsniveau jedenfalls über 80 km. liegt, da der Sprung nicht
vor dem Sonnenaufgang in der Schicht erfolgen kann. Im. Februar 1959 liegt die
Sprungzeit sogar vor dem SA in 80 km Höhe. Allerdings ist die Streuung sehr
groß. Daher kann man die nächtliche Reflexion am Unterrand der E - Schicht im
Winter in einer Höhe von 85-100 km, im Sommer entsprechend tiefer anneh-
men.
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Abb. 3: Morgendlicher Feldstärkeabfall'
Fig. 3: Decrease of field intensity in the morning

4.2. Sonnenuntergangserscheinungen im Langwellenbereich

Das Kurvenbild der Abb. 2 ist dem der Abb. 1 sehr ähnlich, weist aber einige
charakteristischeAbweichungen auf. Die Zeitdifferenz zwischen dem Sprung und
Sonnenuntergang ist zu allen Jahreszeiten, abgesehen vom Winter, etwa gleich.
Das Aussehen derAbbildung läßt eine größere Differenz im Winter vermuten. Da
ist aufgrund der geringeren Tagesionisation der D- Schicht auch anzunehmen.
Im, Winter selbst ist der Sprung aus dem im Abschnitt 2 bereits angegebenen
Gründen nicht abzulesen. Der Gleichlauf der Kurven A und B ist wieder über—
zeugend, der abweichende Wert vom August (B’)liegt mit seiner Fehlergrenze
innerhalb der SU- Kurve. Überraschend ist nur, daß diese Abweichung genau 6
Monate gegenüber der entsprechenden Abweichung bei den Morgenwerten des-
selben Jahres versetzt ist. Eine Erklärung kann abgesehen von der Möglichkeit,
es als zufällige Erscheinung anzusehen, noch nicht gegeben werden.

Der Sprung erfolgt jeweils 15-30 Minuten vor SU in 80 km. Da besonders
im Sommer die Ionisierung der D- Schicht sehr stark ist, zeigt dies, daß das
tageszeitliche Reflexionsniveau mit 80 km eher zu hoch als zu tief angesetzt
wird. Der Sonnenuntergangseffekt ist meist gut ausgebildet. Er kann durch die



|00000321||

Über Sonnenaufgangs- und -untergangserscheinungen 293

Gegenläufigkeit von Eindring- und Durchgangsdämpfung in der D-Schicht er-
klärt werden. Eine typische sommerliche Abendregistrierung zeigt Abb. 4.
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Abb. 4: Abendlicher Feldstärkeanstieg
Fig. 4: Increase of field intensity in the evening

4.3. Ausbreitung und Gyrofrequenz

Die Abb. 5 zeigt, daß, abgesehen von den Sommermonaten. die "Sprung"-
zeiten von Melnik ausgezeichnet mit dem Zeitpunkt des SA am Erdboden zu-
sammenfallen. Das ist natürlich physikalisch ohne Bedeutung, praktisch aber
ganz interessant.

Die Zunahme der effektiven Elektronendichte N in der E - Schicht wird mit
dem SA in 100 km Höhe wirksam. Bis zum. Einsetzen des Effektes vergeht dann,
abgesehen von den Sommermonaten, etwa 1 Stunde. 'In dieser Zeit muß der
Übergang liegen. Zieht man die Abb. 6, die die abendlichen Verhältnisse zeigt,
mit hinzu, so wird man den Übergang, wie er in Abb. 7 zu sehen ist, wahr-
scheinlich auf Dämpfungsänderungen zurückführen müssen. Die Sprungzeit liegt
hier, abgesehen von den Wintermonaten, bei einer wahren Höhe der Sonne von
10° über dem. Horizont. Zu diesem Zeitpunkt liegt die Ionisation der E - Schicht
noch weit über dem kritischen Wert. Infolgedessen ist früh und abends die Zu-
nahme bzw. Abnahme der Dämpfung in und unterhalb der E -Schicht für den
Effekt maßgebend. Die schnelle Anderung der Feldstärke zu diesem Zeitpunkt
ist durch die Tatsache, daß die Arbeitsfrequenz nahe der Gyrofrequenz der Elek-
tronen in der E - Schicht-Höhe liegt, ohne weiteres verständlich.

Der Sprung in Abb. 5 und 6 ist also kein Sprung im Sinne des Übergangs der
Reflexion von einer Schicht auf eine andere. Ein solcher Übergang ist bei der
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Abb. 5: ._._____. Sonnenaufgang am Erdboden am Reflexionspunkt
— . —— . — . Sonnenaufgang in 100 km Höhe am Reflexionspunkt
————— Sonnenaufgang in 250 km Höhe am Reflexionspunkt
........ Sprungzeit

Fig. 5: —___. Sunrise at the ground at the reflexion point
— . -— . — . Sunrise in 100 km height at the reflexion point
————— Sunrise in 250 km height at the reflexion point
........ transition time

Die Zeitdifferenz zwischen dem Durchgang des Sonnenmittelpunktes durch
das 100 km—Niveau und dem Sprung ist abends doppelt so groß wie morgens, sie
beträgt abends im Herbst etwa ‘2 Stunden. Die Dämpfung nimmt also für die
verwendete Frequenz morgens 1 Stunde nach SA im E-Niveau sprunghaft zu
und abends 2Stunden vor SU im E- Niveau sprunghaft ab. Einen Rückschluß auf
die Elektronendichten zu diesen Zeitpunkten kann man unmittelbar daraus nicht
ziehen.

gewählten Frequenz sicherlich vorhanden, aber nicht mit der abzulesenden Än-
derung des Ausbreitungstyps identisch. Der tatsächliche Sprung kann aus den Re-
gistrierungen nicht abgelesen werden.

Auffällig ist, daß gerade während derjenigen Monate, in denen zu der je-
weiligen Tageszeit eine Auswertung der Registrierungen der Frequenz 155 kHz
überhaupt nicht möglich war, eine deutliche Abweichung im Verlauf der
"Sprungszeiten" eintritt.
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Abb. 6: Sonnenuntergang am Erdboden am Iieflexionspunkt
— ..... Sonnenuntergang in 100 km Höhe am Reflexionspunkt
————— Wahre Höhe der Sonne: lOo über dem Horizont
........ Sprungzeit

Fig. 6: Sunset at the ground at the reflexion point
- . — . — . Sunset in 100 km height at the reflexion point
~~~~~ Actual height of the sun: 100 above the horizon
........ transition time

Während bei der Registrierung des morgendlichen Effektes im Herbst und
Winter und bei der Registrierung des abendlichen Effektes im Frühjahr, Sommer
und Herbst die Parallelität mit dem Sonnenstand sehr gut ist (eine Tatsache, die
durchaus mit der jahreszeitlichen Variation der Dämpfung übereinstimmt), liegt
der Effekt im ersteren Falle im Sommer und im zweiten Falle im Winter bedeu-
tend später.

Der Beginn der Tagesdämpfung setzt im Sommer also viel später ein. Der
Übergang im. Herbst zu normalen Verhältnissen ist außerdem sehr abrupt. Das ist
physikalisch nicht sehr wahrscheinlich. Auch mit der Annahme eines tatsächli-
chen Sprunges vom F- auf das E-Niveau läßt sich die Abweichung nicht er-
klären, da dieser Sprung zeitlich eher früher als später liegen müßte. Die Ver-
hältnisse im Winter bei den Abendregistrierungen lassen sich besser interpretie-
ren. Hier ist die Tagesdämpfung offenbar bereits am. zeitigen Nachmittag so ge-
ring geworden, daß eine deutliche Zunahme der Raumwellenfeldstärke auftreten
kann. Auch hier ist aber wieder eine Erklärung durch einen direkten Sprung nicht
möglich; trotzdem ist die Plötzlichkeit des Überganges zu den Winterverhält-
nissen überraschend.
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Abb. 7: Abendlicher Feldstärkeanstieg
Fig. 7: Increase of field intensity in the evening
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Abb. 8: Morgendlicher Feldstärkeabfall
Fig. 8: Decrease of field intensity in the morning

Es entsteht der Eindruck, daß sich die Ausbreitungsbedingungen im August
(Ende der Sommerperiode) und Oktober (Beginn der Winterperiode) ändern. Da
auch für die Monate März und Mai eine solche Unstetigkeit in der Kurve vor-
handen zu sein scheint, stimmen die Beobachtungen gut bezüglich der Zeit-
punkte der Änderung mit den Ergebnissen von K. Sprenger [4] und mit un-
seren eigenen [5] überein (die Auswertung der Abendwerte mußte aus sender-
technischen Gründen mit dem Februar 1960 eingestellt werden).

Die Ergebnisse dürften durch zeitweilig sicher vorhandene Es- Ionisation
nicht wesentlich verfälscht worden sein, da diese im allgemeinen in einem Ni-
veau auftritt, das zur Zeit der Änderung des Ausbreitungstyps der Mittelwelle
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noch gar nicht erfaßt wird. Die gute Korrelation des Zeitpunktes mit dem Son-
nenstand legt ohnehin einen Vorgang an einer normalen Schicht nahe. Auf die
abendliche und nächtliche Dämpfung von Mittelwellen und Kurzwellen an der
(äquitorialen) Es- Schicht hat Elling [6] hingewiesen.

Sprenger fand bei Untersuchungen des jahreszeitlicher} Verlaufs der Ta-
gesdämpfung im Langwellenbereich eine starke sommerliche Dämpfungsanoma-
lie von Mai bis September, die er auf einen entscheidenden Wechsel in den Zu-
standsbedingungen der tiefen Ionosphäre einschließlich der E-Schicht zurück-
führt. Über die Ursachen liegen noch keine bestätigten Theorien vor. Obgleich
einige Anhaltspunkte vorhanden sind, die auf einen dynamischen Effekt hinwei-
sen, müssen erst noch weitere Untersuchungen abgewartet werden, da die Ergeb-
nisse von Sprenger wohl in Bezug auf den Eintritt der Abweichungen, nicht
aber bezüglich der physikalischen Aussagen mit den hier vorliegenden überein-
stimmen.
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In Memoriam Prof. Dr. Beno Gutenberg

Am 25. Januar 1960 verstarb im Alter von '70 Jahren nach kurzer Krankheit
Prof. Dr. Beno G uten be rg ‚ emeritierter Direktor des Seismological Labora~
tory of the California Institute of Technology in Pasadena, einer der großen
Bahnbrecher der modernen Geophysik und Seismologie. B . Gutenberg war
gebürtiger Deutscher und hat bis zu seinem 40. Lebensjahr in Deutschland ge-
wirkt: zuerst als Schüler und Doktorand von E . Wieche rt in Göttingenl dann
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Zentralbüro der Internationalen Seismoio-
gischen Assoziation in Straßburg und schließlich bis zu seiner Berufung nach USA
im Jahre 1930 als Professor für Geophysik an der Universität Frankfurt a.M. Mit
Bedauern sahen wir ihn damals aus Deutschland scheiden: aber in USA boren sich
ihm ganz andere Entwicklungsmöglichkeiten als in Deutschland.
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B. Gutenberg wurde am 4. Juni 1889 als Sohn des Seifenfabrikanten
Hermann G utenberg in Darmstadt geboren. Er studierte von 1907 bis 1912 in
Darmstadt und Göttingen Mathematik und Physik, promovierte bei E. Wie -
chert mit der Arbeit "Die seismische Bodenunruhe", einem Thema, das bis
zum heutigen Tag aktuell geblieben ist und das ihn während seines ganzen wei-
teren Lebens angeregt und beschäftigt hat. Etwa zur gleichen Zeit veröffentlichte
er im Rahmen der Arbeiten der damaligen "Göttinger Schule" seine grundle-
gende Untersuchung über den Erdkern. Als er 1930 von Frankfurt/M. nach
Pasadena kam, fand er dort eine ganz bescheidene seismische Station vor, aus
der er aber in kurzer Zeit zusammen mit seinen Mitarbeitern ein weltbekanntes
Zentrum der Erdbebenforschung schuf. Von überall her kamen Studenten und
auch Kollegen als Gäste nach Pasadena, um dort die neuesten Gedanken und
Methoden der Erdbebenforschung kennen zu lernen und mit B. Gutenberg
und seinem wissenschaftlichen Stab zusammenzuarbeiten; sie alle waren bei ihm
jederzeit herzlich willkommen. Auch nach seiner Emeritierung im Jahre 1958
hat er noch unermüdlich der Wissenschaft gedient; wenige Monate vor seinem
Tod erschien sein Buch "Physics of the Earth's Interior".

Wenn man Veröffentlichungen über das ganze Gebiet der Seismik und der
Physik des Erdinnern aus den letzten Jahrzehnten liest, wird man kaum eine fin-
den, in der nicht auf Arbeiten von B . Gutenberg Bezug genommen ist. Ins-
gesamt hat er einige hundert Arbeiten und sieben Bücher geschrieben. Dabei hat
er immer den Mut gehabt, ein Ergebnis seiner Untersuchungen und Gedanken zu
berichtigen, wenn hinterher er selbst oder andere feststellten, daß seine Schluß-
folgerung nicht ganz richtig war. Sein Arbeitsgebiet ist so vielseitig, daß es
nicht möglich ist, hier alles aufzuzählen. Es seien deshalb nur einige Haupt-
punkte stichwortartig herausgehoben: genaue Bestimmung der Tiefenlage des
Erdkerns; Auffinden von Raumwellen, die auf komplizierten Wegen durch das
Erdinnere gelaufen sind, und Aufstellen ihrer Laufzeitkurven; die mikroseismi-
sche Bodenunruhe; zahlreiche Beiträge zur weltweiten Verbreitung der Erdbeben;
Magnitude und Energie der Erdbeben; mechanischer Vorgang im Bebenherd;
Temperatur und elastische Eigenschaften in den verschiedenen Tiefen im Erd-
innern; Studien an Oberflächenwellen; Aufbau der Erdkruste und des Erdmantels;
Kanalwellen; Studien an Nahbeben; instrumentelle Fragen.

Bei seinen bahnbrechenden Arbeiten, seinem selbstlosen Entgegenkommen
und seiner persönlichen Beliebtheit konnte es nicht ausbleiben, daß ihm eine
Reihe hoher Ehrungen zuteil wurde. B . G uten be rg war Mitglied zahlreicher
wissenschaftlicher Gesellschaften und zeitweise deren Präsident, so z.B. der
Seismological Society of America und der Internationalen Assoziation für Seis-
mologie und Physik des Erdinnern; die ihm daraus jeweils erwachsenden Pflich-
ten hat er sehr ernst genommen. Die Kgl. Belgische Akademie der Wissenschaf—
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L00 W. Hiller

zen verlieh ihm den Lagrange -Preis. die American Geophysical Union die Bowie-
Vledaille und unsere Deutsche Geophysikalische Gesellschaft die Emil-Wiechert-
vledaille; die Universität Uppsala ernannte ihn zu ihrem Ehrendoktor. Anläßlich
;einer Emeritierung widmeten ihm zahlreiche Kollegen das Buch "Contributions
in Geophysics, in honor of Beno G utenbe rg " .

Wenn B. Gutenberg nun auch nicht mehr unter uns ist. sein über 50-
iähriges überragendes Wirken in der Geophysik wird noch über viele Jahrzehnte
in der weiteren Forschung grundlegend bleiben und Früchte tragen. Wir alle
lanken ihm. von Herzen dafür und wollen ihn in Verehrung in unserem, Gedächt-
1is behalten.

Stuttgart
i

W. Hiller
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PERSONALIEN

Am 7. September 1960 vollendete Direktor Dr. Friedrich Burmeister,
Fürstenfeldbruck, sein 70. Lebensjahr.

Dr. Burmeister hat sich durch seine erdmagnetischen Vermessungen, die
besonders den süddeutschen Raum umfaßten, und durch die Fortsetzung der 1898
an der Sternwarte in München durch J. Lamont begonnenen magnetischen
Beobachtungsreihen, zuerst in Maibach, dann im heutigen, von ihm begründeten
Observatorium Fürstenfeldbruck, besondere Verdienste erworben, die im Jahre
1950 durch die Verleihung der Silbernen Medaille der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften anerkannt wurden.

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, zu deren Begründern Dr. Bur -
meister gehört, verbindet ihre Glückwünsche mit dem Dank für seine uner-
müdliche Mitarbeit im Dienste der deutschen erdmagnetischen Forschung.

N ienberge bei München" F. Errulat
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KLEINE MITTEILUNGEN

Aus Anlaß seines 175jährigen Bestehens am 1. April 1961 stiftet der Verlag
Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig, für wissenschaftliche Arbeiten einen

PREIS VON DM 15 000,-

Er wird vergeben in Teilbeträgen von DM 5 000, - für je eine zusammenfas—
sende Darstellung auf den Gebieten der Mathematik, der Physik und der Chemie,
über die bereits eine mehr oder minder große ‚Zeitschriftenliteratur vorliegt, die
aber bisher in deutscher Sprache in Buchfrom noch nicht befriedigend behandelt
ist.

Jede Arbeit soll mindestens 100 Schreibmaschinenseiten umfassen und soll
sich zur Veröffentlichung in Buchform eignen.

Bei den eingereichten Manuskripten muß es sich um unveröffentlichte Origi-
nalarbeiten in deutscher Sprache handeln. Um. die Preise können sich In- und
Ausländer bewerben.

Nähere Einzelheiten erfahren Interessenten direkt beim
Verlag Friedr. Vieweg & Sohn.
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DIREKTER MESSBEREICH
bei einer Meßgenauigkeit von coi 2 v'

dos kennzeichnet unter anderem das
Torsions-Magnetometer, Bauarts der
Askania-Werke, Berlin.

außerdem:
Gravimeter‚ Regiestriermagnetometer, Nah-
und Fernbeben-Seismagraphen.

Fodern Sie unsere ausführlichen Informationen!

CONTINENTAL ELEKTROINDUSTRIE AKTtENGESELLSCt—IAFT

ASKANlA-WERKE- BERLIN-MARIENDORF
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