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1 Hintergrund

Abhangig vom Ausbreitungsmediunkdnnensich die
Dispersionskurgn der Phasen-Geschwindigik ver-
schiedeneiRayleigh-Modensehr nahe kommen, sich
fastberihren.DieseBerihrpunktesindin derenglisch-
sprachigenLiteratur als ,osculationpoints bekannt.
Gelaufig sind sieim Zusammenhangit der Stoneleg-
Mode an der Kern-Mantel-GrenzeDerenDispersions-
kurve wird aus Teilen der Dispersionskuren mehre-
rer NormalmoderaufgebautJeveils an einerOskulati-
onwechseltdie Stonelg-Mode zur nachstldherenNor-
malmode.

Im Gegensatzzur globalenErdeist der Verlauf der
Dispersionskuren fur flachseismischéledien vor ei-
ner Inversionunbekannund kannvon einemUntersu-
chungsgebietumandererstarkvariieren.Oskulationen
kdnnendannproblematisctwerden,wennsie nicht als
solcheerkanntwerden,weil jeweils nur ein Teilastder
beteiligtenModenangere@tist. Dasist eintypische<sEr-
scheinungsbildAndererseitskdnnenOskulationenin-
formationenubertiefer liegendeMaterialeigenschaften
enthalten,die von den angergten Oberflachenwellen
nicht voll erfasstwerden.Dies wird anhandvon Feld-
beispielererlautert.

In extremenFallenkannmandenEindruckgewinnen,
DispersionskurgnwiirdensichkreuzenDannlageEnt-
artungzweierNormalmodenvor. Bei genaueBetrach-
tung wechselnan Oskulationentatsachlich meistens
die physikalischenEigenschaftenrder Wellenausbrei-
tung von einemModenastzum anderenDazugetbren
die Gruppengeschwindigdit, die Anregungsloeffizien-
tenunddie Form der Eigenfunktionen.

2 Bespiele

Oskulationenvon Dispersionskuren sind in der seis-
mologischeriiteraturdurchausekanntauchwennih-
re Natur seltendiskutiertwird.

- Okal(1978)DiskutierteineneueKlassifikationder
spharoidalerModenderErde.Dieseorientiertsich
nicht an der klassischenOberton-Ahlung, son-
dernsortiertdie Modenin Gruppenmit physika-
lisch ahnlichenEigenschafterund numeriertin-

nerhalbdieserGruppen.Er beschreibiingehend,
dassdie physikalischenEigenschafteran Osku-

lationentypischerweiseden Modenastder klassi-

schenzahlungwechselnEinevonihm adhocein-

gefuhrte Deutungder Oskulationenals Kopplung
von Modengabdie Anregungzu denuntenange-
stelltenUberlegungen.

- SezavaundKanai(1935)behandelrdeneinfachs-
tenFall dispegierterRayleigh-Moderin einemge-
schichteterHalbraum. Eshandeltsichum eineho-
mogeneSchichtibereinemnachuntenunendlich
ausgedehntehomogenerHalbraum.Die Schicht
wird nach oben durch eine freie Oberflache ab-
geschlosserBeide Medien besitzenein Poisson-
Verhaltnis von 0,25 (A = ). DiesesModell wird
von den Autoren mathematischexakt behandelt.
Sie weisen eine Oskulationvon Dispersionskur
ven nach. Fir den GrenZibeigangzu einemun-
endlichstarrenHalbraum(esverbleibtdie Schicht
alshomogeneiVellenleiter)gibt eseineFrequenz
bei der Entartungvon zwei Moden auftritt. Der
Ubemgang zur Entartungist offenbar kontinuier
lich, es tritt eine Oskulationauf. Selbstin die-
semeinfachenFall sind die Gleichungenmit de-
nenelastischeNellenausbreitungnd derenRand-
bedingungermeschriebemverdenmuss,jedochso
komplex, dasseine weitere, elementareBetrach-
tungdesPhanomenkaummaoglich erscheint.

- Kennett(1983, Abschnitt 11.4.1) beschreibtden
wechselnderCharaktervon Moden in der Nahe
von OskulationerundzeigtBeispieleder Dispersi-
on der Phasen-Geschwindigk fur ein Mantelm-
odellin zwei Abbildungen.

- Dahlen und Tromp (1998, Abschnitt 11.6.2)
beschreibendie Oskulationen, die durch die
Stonelg-Mode an der Kern-Mantel-Grenzéher
vorgerufenwerden.Sie diskutierenauchden Ver-
lauf der Gruppengeschwindigkt, der sich an
den Oskulationender Phasen-Geschwindigks-
Dispersionskurgndrastischandert.Sie zeigenso-
wohl die Dispersionskurgn der Phasengeschwin-
digkeit, wie auchder Gruppengeschwindiggit.

- Nolet und Dorman (1996, Abbildung 3.a) zeigen



Dispersionskuren der Gruppen-und Phasenge-

schwindigleit fur ein marinesModell. Darin sind
deutlich Oskulationender Phasengeschwindigit
zu erkennen. Auch das typische Verhalten der
Gruppengeschwindights-Spiinge ist dort zu se-
hen.

- BuchenundBen-Hadoi(1996,Abbildung3.b)zei-
genDispersionskurenderPhasengeschwindigk
mit deutlichenOskulationen.

- Bohlenetal. (1999,Abbildung2) zeigenDispersi-
onskunender Phasenlangsanak fur ein marines
Modell, die sichscheinbaschneiden.

- Woodhouse(1988) beschreibtdie Komplikatio-
nen, die aufgrundvon Oskulationenbei der nu-
merischenSuchenach Nullstellen der Rayleigh-
Determinanteauftreten.Um die Berechnungvon
Eigenschwingungerobustzu machenwurdevon
ihm die Methodedes, rootcount entwickelt.

Fur globale Erdmodellebeziehtsich die Diskussion
von Oskulationerhaupt&chlichauf die Stonelg-Mode
an der Kern-Mantel-GrenzeDerenlLageist relativ gut
bekannundandertsichim Rahmervon Inversionemur
unwesentlichFur flachseismischdledienwerdenOs-
kulationenin Zusammenhngenbeobachtetdie (man-
gels Erfahrung)bishernochals tiberraschen@mpfun-
denwerden.Dainsbesonderdie AnregungderModen
aneinerOskulationvon einemModenastauf einenan-
derenwechseltkdnnenbeiderinterpretatiorerhebliche
Problemeauftreten(Forbriger, 1996). Einige Beispiele
findetmanbei Forbriger(2001):

- Die Daten$itze BERKHEIM (AbbildungenVl!.14,
Seite153 und VI.19, Seite157) und HILZINGEN
(AbbildungenV1.36, Seite 186 und VI.37, Seite
187) zeigenOskulationenm Zusammenhangit
einerZoneerniedrigtetGeschwindigkit.

- Im DatensatX ORSCHTAL ist ebenfllseineOsku-
lation zu erkennen.

- AnhandeinessynthetischerBeispiels(Abbildun-
genVL1.49, Seite204undVI.51) wird gezeigtdass

eine Oskulationmoglicherweisaém aufgezeichne-

tenWellenfeldauchbeiidealerDatenqualiat nicht
erkennbaiist.

3 Fragen

Die Beispiele,in denenOskulationersehrengwerden
werfenFragengrundstzlicherNatur auf. Im Grenzall
(von Sezava und Kanai vollzogen) geht eine Oskula-

tion in eine Entartung zweier Moden ilber Das heif3t
esexistierenverschieden&igenfunktionerzumselben
Eigenwert.Es ist bishernicht formal untersuchtwor-
den,ob einesolcheEntartungfir einrealistischesglas-
tischesMedium Uiberhaupméglich ist?. Der von Seza-
wa und Kanai nachgavieseneFall erforderteinenun-
endlichstarrerHalbraum(mit Poisson-¥rhaltnis0.25),
washichtalsrealistischeslodell fur die Erdebetrachtet
werdenkann.Die untenangestelltetUberlegungerbie-
teneinenerstenAnsatzdafur, dieseFragedahingehend
zu beantvorten, dassphysikalischeGriinde gegen die
Moglichkeit einervollkommenerEntartungvon Eigen-
schwingungernunterschiedlicheEigenfunktionerspre-
chen.

Da die physikalischerEigenschafteran einer Osku-
lation von einem Modenastauf einen anderenwech-
seln,ist die Natur desPhanomendr eine Interpreta-
tion der Oberfaichenwellen-Dispersiointeressantins-
besonderescheintdasPhanomenin denFallen BERK-
HEIM und HILZINGEN (Forbriger, 2001) daraufhinzu-
weisen,dassOskulationereinenHinweis auf tiefer lie-
gendeStrukturengebenkdnnen,die von den unmittel-
barbeobachtbare®berfachenwellemicht erfasstwer-
den.Jedochallein die Gefahr einer Fehlinterpretation,
die sich durch eine nicht erkannteOskulationemibt,
mag als Begrindungdienen,dasseine Untersuchung
desPhanomensicht allein von akademischermnteres-
seist.
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