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Ein Vergleich der Spektren vieler europiischer Barometer zeigt, dass sich
der Luftdruck bei speziellen, sehr niedrigen Frequenzen trotz grofter Absténde
der Sensoren phasengleich dndert. Die Periodendauern von etwa 60 Stunden
stehen in keiner Relation zur Tagesldnge und liefern keine Hinweise auf mog-
liche Ursachen dieser Schwingungen. Wéhrend des Zeitraums von zwanzig
Jahren misst man konstante Amplituden und Phasenmodulation mit weni-
gen diskreten Frequenzen.

1 Motivation

Die Erde ist niemals v6llig ruhig. Benachbarte Himmelskdrper und Erdbeben verursachen
Krifte, die die Erde und die umgebende Atmosphire periodisch verformen. Die gemesse-
nen Beschleunigungen erlauben Riickschliisse iiber den Ort und die Stérke der Ursache.
Mond, Sonne und die Planeten erzeugen etwa 13000 Storfrequenzen, die in [3] tabelliert
sind. Messungen zeigen zusétzliche Spektrallinien, die von unbekannten Quellen stam-
men. Eine mdgliche Ursache kénnten kontinuierliche Gravitationswellen sein. Um diesen
Verdacht zu iiberpriifen, wurden umfangreiche Dateien des Luftdrucks untersucht, der —
anders als Gravimeter — kaum durch Erdbeben beeinflusst wird. Unregelméfig auftreten-
de Wetterphdnomene erzeugen keine Dauersignale.

2 Das Spektrum

Den Luftdruck misst man nicht kontinuierlich, sondern in festen Zeitabstdnden von bei-
spielsweise einer Stunde (75 = 1 Stunde). Den Kehrwert von Ts nennt man Abtastfre-
quenz fs. Ublicherweise durchliuft das Signal vor der Messung keinen analogen Tief-
pass der Grenzfrequenz 0.5 - f,, weshalb die Messung des atmosphérischen Drucks gegen
das Nyquist-Shannon-Abtasttheorem verstéfit und das Spektrum mehrdeutig ist. Das
Gesamtspektrum, das auch sehr hohe Frequenzen enthalten kann, wird in den Bereich
0 < f < 139 uHz gefaltet, den Figur 1 zeigt. Ein starkes Signal der Frequenz 300 pHz
erscheint bei 22.2 yHz (aliasing) und kann zu Fehlinterpretationen fiithren.

Beschriankt man die Analyse auf f < 20 yHz, kann man die Mehrdeutigkeit ignorieren,
weil die Amplituden im untersten Bereich mindestens um den Faktor 10° héher sind als
die Spektrallinien und das Rauschen im hohen Frequenzbereich (f > 150 pHz).

Das Spektrum in Figur 1 besteht offenbar aus einem Kontinuum und wenigen starken
Spektrallinien. Da die Rauschamplitude bei f ~ 1 pHz etwa 107 mal groker ist als bei
f ~ 100 pHz, handelt es sich weder um das hiufig beobachtete 1/f Rauschen noch um
das 1/f? Rauschen. Ist es iiberhaupt Rauschen?
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Abbildung 1): Spektrum des Luftdrucks in Deutschland, eine Messung pro Stunde. Da-
tenbasis ist der mittlere Luftdruck zwischen den Jahren 2000 und 2020. Die auffallenden
Mazima werden wm Text erldutert.

Die Ursachen der starken Spektrallinien kennt man:

e Obwohl die Atmosphére etwa die Form der Erde nachbildet, ist sie nicht perfekt
kugelsymmetrisch. Da Dichte, Druck und Temperatur der Atmosphére auch von

der Tageszeit abhiingen, messen Barometer periodische Anderungen der Frequenzen
f~n-11.57 uHz = n/(24 Stunden) mit n € 1,2,3, ....

e Eine Besonderheit ist der einsame peak bei 22,3643 pyHz. Das ist die stirkste Fre-
quenz, mit der der Mond die Erde und die Atmosphére verformt (Gezeiten). Diese
und viele weitere 'astronomische’ Linien [3| lassen sich leicht identifizieren, weil ihre
Frequenzen konstant und unmoduliert sind.

Alle Spektrallinien in Figur 1 liegen weit unter der tiefsten Eigenfrequenz der Erde
(0S2 bei 300 pHz). Das widerlegt die haufig gedufierte Vermutung, dass man resonante
Antennen benétigt, um Schwingungen zu detektieren, die von extraterrestische Quellen
erzeugt werden.

3 Der Suchbereich

Die Tabelle [3] enthélt mehrere Frequenzbereiche ohne Spektrallinien, die durch Him-
melskdrper des Sonnensystems erzeugt werden. Tatséchlich findet man in der breiten
Liicke bei 4.1 uHz < f < 7.45 pHz mehrere iibereinstimmende Linien, die an weit aus-
einander liegenden Orten in Europa gemessen wurden (siehe Abbildung 2). Addiert man
die Rohdaten vor der Berechnung des Spektrums, zeigt sich, dass nicht nur die Frequen-
zen des Luftdrucks, sondern auch die Phasen europaweit iibereinstimmen. Da man fiir
dieses synchrone Pulsieren der Luftmasse in Mitteleuropa keine bekannte Ursache kennt,
werden die Eigenschaften mehrerer auffallender Koinzidenzen detailliert untersucht.

Aus der Synchronitit der Schwingungen folgt, dass die Wellenldnge A\ wesentlich grofer
ist als der Abstand der in Abbildung 2 genannten Orte. Mit der Annahme \ ~ 6 x 107 m
errechnet sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit dieser Wellen von mindestens v = A\f ~
300 m/s. Das ist etwa der Wert der Schallgeschwindigkeit in Luft.



Abbildung 2): Die Uberlagerung eines
schmalen Bereichs der Spektren des Luft-
drucks in Amsterdam, Berlin, Brissel,
Bern, Budapest, Dublin, London, Paris,
Wien und Stockholm im Zeitraum 1990-
01-01 bis 2022-07-01 enthillt tberra-
schende Gemeinsamkeiten ohne bekannte
Frequency (uHz) Ursache.

4 Datenquelle und Vorbereitung

Der Abbildung 2 entnimmt man, dass die Frequenzauflosung A f besser als 1 nHz sein
sollte. Diesen Wert erreicht man nur durch die Analyse hinreichend langer Datenketten.
Mit der Formel

Tonin - Af > 0.5 (1)

von Kiipfmiller [4| berechnet man die Mindestdauer 16 Jahre. Der DWD |2] speichert
Luftdruckdaten vieler Wetterstationen, die nach einiger Vorarbeit eine gute Datenquelle
bilden. Um den Einfluss lokaler Besonderheiten und vereinzelter Datenliicken zu reduzie-
ren, addiert man die Messwerte mdoglichst vieler Barometer, die iiber ganz Deutschland
verteilt sind und mindestens zehn Jahre lang in Betrieb waren. Im Zeitraum 2000 bis 2009
wurden 64 Datenketten gefunden, im Zeitraum 2010 bis 2019 nur 51 Datenketten. Die
koharente Addition vieler records verbessert das Signal-Rausch-Verhéltnis (SNR) und
macht Spektrallinien sichtbar, die bei der Analyse einzelner Datenketten im Rauschen
verschwinden wiirden.

5 Phasenmodulation verbreitert die Bandbreite des Signals

Signale sind nie perfekt monochromatisch und die Abweichungen erlauben Riickschliisse
auf die Eigenschaften der Quelle und des Ubertragungswegs. Um diese Informationen
zu ermitteln, muss man die Seitenbénder, also die Begleitfrequenzen zu beiden Seiten
der Trigerfrequenz, finden und analysieren. Bei schlechtem SNR, wie in Abbildung 2
kann man keine Amplitudenmodulation nachweisen, weil alle dazugehérigen Spektralli-
nien das Rauschen deutlich {ibertreffen miissten. Das gilt nicht fiir Frequenz- oder Pha-
senmodulationen, wenn man sich auf wenige diskrete Modulationsfrequenzen beschréankt.
Ein Modifizierter SuperHet (MSH) ist ein geeignetes Verfahren, um Signale unter dem
Rauschpegel zu demodulieren: Man moduliert einen lokalen Hilfsoszillator so, dass seine
Modulation iibereinstimmt mit der Modulation des Signals. Wenn die Imitation gelingt,
ist die Differenzfrequenz fgignai — fos- konstant und ein eindeutiges und leicht zu kon-



trollierendes Kriterium. Da die Gesamtenergie des Signals anschlieftend in einer einzigen
Spektrallinie konzentriert ist, ldsst sich das Signal sehr schmalbandig filtern und deshalb
leicht im Rauschen identifizieren (siehe Abbild 4). Die folgende Untersuchung beschrankt
sich auf diese Modulationsart.

Figur 3 zeigt das typische Spektrum eines phasenmodulierten Signals. Die Struktur ist
meist sehr komplex und unterscheidet sich mitunter kaum von Rauschen.

6
-L“"g Abbildung 3): Beispiel eines Signalspek-
413 trums der Frequenz 6 uHz, das mit nur
"_ED zwei unterschiedlichen Frequenzen pha-
2 senmoduliert ist (ohne Rauschen). Die
Gesamtenergie verteilt sich auf mehr als
U u.l..a.f.l M JI.JAI\.I\ ||~ 1l Mﬂ e 40 schwache Spektrallinien, die einen
05.8 59 6 6.1 6o  breiten Frequenzbereich belegen, den man

Frequency (1Hz) als Carson-Bandbreite bezeichnet.

6 Das Suchverfahren

Jede Signaliibertragung erfordert eine gewisse Bandbreite, die oft wesentlich kleiner ist
als die Signalfrequenz. Das erlaubt, die Frequenz eines ausreichend breiten Bereichs um
die Signalfrequenz auf etwa 0.3 pHz zu verringern (Superhet-Verfahren) und anschlie-
fend den Abstand zwischen zwel Datenpunkten um den Faktor tausend zu spreizen
(Dezimation auf Ty = 1000 Stunden). Das hat zwei Konsequenzen: Der Zeitbedarf aller
Berechnungen verringert sich erheblich und es lassen sich nur langsame Modulationen
mit Periodendauern von mehreren Wochen nachweisen. Diese Einschrankung kann man
anpassen, sobald man die Modulationsfrequenzen kennt.

Es macht wenig Sinn, in einem verrauschten Signalgemisch wie in Abbildung 2 sym-
metrische Strukturen wie in Abbildung 3 zu suchen. Das liegt vor allem daran, dass ein
Spektrum alle Phaseninformation zerstort. Das MSH-Verfahren vermeidet dieses Pro-
blem: Es enthilt keine Betragsbildung und zerstort keine Phaseninformation und kann
deshalb zusammengehorige Spektrallinien erkennen und zusammenfassen.

Mit MSH bestimmt man iterativ die Werte einer langsamen Frequenzdrift und meh-
rerer periodischer Phasenmodulationen eines Signals. Das beseitigt alle Modulationen,
konzentriert die Gesamtenergie des Signal in einem engen Bereich um die Zentralfre-
quenz und vergrofert die Amplitude dieser Spektrallinie, die den Rauschpegel deutlich
iiberschreitet (Figur 4).
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7 Ergebnisse

Abbildung 4): Power Spektrum des Si-
gnals bei f = 4.478 uHz nach Durch-
fiihrung des MSH-Verfahrens (Welch Me-
thode). Die Kompensation der Phasen-
modulationen (siehe Tabelle 1) loscht
die Seitenbinder und vergréfiert die Am-
plitude der Tragerfrequenz. Das MSH-
Verfahren wverschiebt die Signalfrequenz

auf den Wert fzrp = 1/(1000 Stunden).

Die Spektren weit auseinander liegender Barometer in Deutschland zeigen mehrere {iber-
einstimmende Linien. Die Tabellen 1, 2 und 3 zeigen die Eigenschaften einiger auffallender
Linien. Dabei bedeuten:

—Zeile-2: Die Modulationsfrequenz des Signals
—Zeile-3: Die Schwingungsperiode P = 1/ fy,04

—Zeile-4: Die individuelle Phasenverschiebung der Modulation. Bezugszeitpunkt ist der
Beginn der Messungen am 2000-01-01
~Zeile-5: Der Modulationsindex 7 der Phasenmodulation (siehe Sektion 8)

Tabelle 1): Das Signal bei f = 4.47803 pHz st mit sechs unterschiedlichen Frequenzen
phasenmoduliert. Die Frequenzdrift betrigt f = 45.2 x 10720 Hz/s.

Mod-1 | Mod-2 | Mod-3 | Mod-4 | Mod-5 | Mod-6
fmoa (nHz) 0.934 | 3.42 14.28 | 31.638 | 38.70 94.96
P (Jahre) 33.9 9.26 2.22 1.0012 | 0.819 0.334
® 4.07 5.44 0.93 4.84 1.79 3.86
n 1.83 2.99 4.59 4.24 4.22 3.62

Tabelle 2): f = 5.854 pHz. Die Frequenzdrift betrigt f = 0.88 x 10720 Hz/s

Mod-1 | Mod-2 | Mod-3 | Mod-4 | Mod-5 | Mod-6 | Mod-7
fmoa (nHz) 0.963 | 4.45 9.219 16.78 | 31.496 | 40.907 | 57.13
P (Jahre) 33 7.1 3.44 1.89 1.006 | 0.775 | 0.55
% 0.62 2.84 4.33 5.08 0.797 | -0.017 | 0.766
n 0.39 0.93 2.32 1.59 1.795 | 0.917 | 2.07

Es ist schwierig, in Datensdtzen, die eine Zeitspanne von nur zwanzig Jahren umfassen,
periodische Vorgénge nachzuweisen, die sich iiber noch lingere Zeitrdume erstrecken. Da




Tabelle 3): f = 6.3158 pHz. Die Frequenzdrift betrigt f=355%x10"20 Hz/s
Mod-1 | Mod-2 | Mod-3 | Mod-4 | Mod-5 | Mod-6 | Mod-7
Food (MHz) | 0.946 | 1.236 | 4.187 | 12.03 | 32.3021 | 39.26 | 57.51
P (Jahre) 33.5 25.7 7.6 2.64 0.982 0.808 0.55
© 1.69 0.671 4.724 2.87 0.074 4.56 1.96
n 1.44 1.595 4.90 2.652 3.383 5.722 2.00

auch eine Abgrenzung zur (vermutlich) linearen Frequenzdrift kaum méglich ist, wurde
darauf verzichtet, Modulationen mit P > 40 Jahre zu suchen. Zusammenfassung:

o Alle Signalfrequenzen steigen proportional zur Zeit.
e Jedes Signal ist mit mehrfach phasenmoduliert.

e Die Modulation mit der Schwingungsdauer P ~ 1 Jahr (grau unterlegte Felder)
wird vermutlich durch den Erdorbit verursacht. Daraus folgt, dass sich die Signal-
quelle nicht im Sonnensystem befindet.

e Es wurde nicht untersucht, ob die Signale im 24-Stunden-Rhythmus moduliert sind,
weil der Modulationsindex wegen der geringen Rotationsgeschwindigkeit am Aqua-
tor zu klein ist.

8 Interpretation der Resultate

Es wurden keine Anzeichen gefunden, dass die Signale amplitudenmoduliert sind. Was
konnte die erstaunlich starken und dhnlichen Phasenmodulationen (PM) aller untersuch-
ten Signale verursachen? Die auffallende Verbesserung des SNR zwischen Originalsignal
in Figur 2 und demoduliertem Signal in Figur 4 ist nur Resultat der Beseitigung der
Phasenmodulation und lésst sich durch den Ansatz

y = sin(27t - fsignal + Pmodulation) (2)

beschreiben. Die beiden Parameter fsigna und ¢modulation muss man an das Problem
anpassen: Die Frequenz fgignq kann sich proportional zur Zeit &ndern und ¢pmoquiation
kann die Summe mehrer Sinus-Funktionen sein. Falls die Modulation aus einer einzigen
Frequenz f,,,q besteht, lautet die Gleichung

y = sin(21t(fsignat + tf) + 1 - sin(27t frnod + ©)) (3)

Eine sinusférmige Phasenmodulation bewirkt, dass die Momentanfrequenz des Signals
periodisch zwischen den Grenzen fgigna + Af (maximale blueshift) und fsigna — Af



(maximale redshift) pendelt. Die Grofe Af nennt man Frequenzhub. Die Momentanfre-
quenz zu einem beliebigen Zeitpunkt ldsst sich nur schwer und ungenau messen, weil sie
nie ldngere Zeit konstant ist. Es ist einfacher, den Modulationsindex n mit der MSH-
Methode zu bestimmen und Af = 1 - fi0q zu berechnen. (Die Diskussion der Phase ¢
erfolgt in Sektion 8.2).

8.1 Die Geschwindigkeit der Wellen

Der Frequenzhub Af ist physikalisch interpretierbar: Wenn sich die Signalquelle oder
der Empfanger oder beide bewegen, dndert sich die Empfangsfrequenz abhingig von
der Geschwindigkeit (Dopplereffekt). Falls sich das Signal mit Lichtgeschwindigkeit ¢
ausbreitet, gilt die relativistische Formel

Af:fSignal' < Z+U _1> (4)

wobei v die Relativgeschwindigkeit zwischen Quelle und Erde ist. Fiir vg;gna < ¢ nimmt
man iiblicherweise an, dass die Wellenausbreitung in einem Medium erfolgt. Dabei gibt
es unterschiedliche Lésungen: Wenn der Beobachter beziiglich Medium ruht und sich die
Signalquelle mit der Geschwindigkeit vgyene bewegt, gilt

Af = VQuelle * fSignal (5)
VSignal — VQuelle

Wenn die Signalquelle in Ruhe ist und sich der Beobachter mit der Geschwindigkeit
VEmpfaenger bewegt, gilt

Af = VEmpfaenger * fSignal (6)
VSignal

Die Messungen zeigen, dass alle Signale sinusférmig phasenmoduliert sind mit P = 1
Jahr (grau hinterlegte Zellen in den Tabellen 1..4). Nimmt man an, dass die Quellen
weit aufserhalb des Sonnensystems und in der Ebene der Ekliptik liegen, verringert und
vergrobert sich der Abstand zwischen Quelle und Erde alle sechs Monate. Dann schwankt
die Geschwindigkeit des Beobachters zwischen den Extremwerten —30 km/s < vgpge <
30 km/s.

Damit liefert Formel (4) einen Wert fiir Af, der das Messergebnis um den Faktor
hundert unterschreitet. Mit Formel (6) erhélt man vgigna ~ ¢/100. Tabelle 4 zeigt in der
rechten Spalte die Geschwindigkeiten vg;gnq fiir fiinf untersuchte Signale. Der Mittelwert
betrigt vgigna = (2.414+0.54) x 10% m/s. Diese Geschwindigkeit ist wesentlich kleiner als
die Lichtgeschwindigkeit ¢, viel grofer als die Schallgeschwindigkeit in Luft (siehe auch
Sektion 3) und entspricht keinem bekannten Wellenphénomen.



8.2 Die Richtung der Quellen

Der Phasenwinkel ¢ in Formel (3) erlaubt die Berechnung des Tages B = 365 - /27
(Day Of the Year), an dem wir die maximale Signalfrequenz empfangen. Ein halbes Jahr
spiter misst man den grokten Wert der Redshift.

Tabelle 4): Zusammenfassung der wichtigsten Signaleigenschaften

fsignat | P % Blueshift | Redshift | n Usignal
(uHz) | (Jahr) DOY DOY x10% m/s
4478 | 1.001 | 4.84 | 281 99 4.24 | 1.00
4.678 | 1.003 | 3.023 | 176 358 1.095 | 4.06
5.4992 | 0.989 | 3.81 | 221 39 2.425 | 2.12
5.854 | 1.014 | 0.797 | 46 229 1.795 | 3.13
6.316 | 0.981 | 0.074 | 4 187 3.383 | 1.73

Die Bedeutung der Spalten in Tabelle 4:
Spalte-1: Die Signalfrequenz
Spalte-2: Schwingungsdauer der Signalmodulation mit P ~ 1 Jahr
Spalte-3: Der gemessene Phasenwinkel in Formel (3)
Spalte-3: Tag des Jahres, an dem man die hochste Signalfrequenz misst
Spalte-4: Tag des Jahres, an dem man die kleinste Signalfrequenz misst
Spalte-5: Modulationsindex der PM-Frequenz 31.7 nHz (P =1 Jahr)
Spalte-6: Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle geméf Formel (6)

8.3 Zusatzliche Phasenmodulationen

Es wurden zusétzliche PM (P # 1 Jahr) gemessen, iiber deren Ursache man nur spe-
kulieren kann. FEs ist unklar, ob diese PM in der Umgebung der Quelle oder der Erde
entstehen. Die Periodendauern P dhneln den siderischen Umlaufzeiten der Planeten der
Sonne, weichen aber davon merklich ab. Wenn man die grau hinterlegten Felder in den
Tabellen 1..3 ignoriert und die restlichen Perioden geeignet numeriert, zeigt Figur 5 eine
erstaunliche Regelméfigkeit, die man von Planetenbahnen kennt.
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2 F Abbildung 5): Logarithmus der Perioden-
= < dauern (in Jahren). Die Farben kenn-
1w ] zeichnen unterschiedliche Tabellen 1..3.
- . Die Platzziffern wurden willkirlich so zu-
0 A geordnet, dass nur minimale Abweichun-
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gen von der Linearitdt auftreten. Manche

: Platzziffer der PM Platzziffern sind mehrfach besetzt.



Obwohl die untersuchten Signale mit unterschiedlichen Frequenzen aus unterschied-
lichen Richtungen (Phase ¢) hier eintreffen, scheinen die Modulationsfrequenzen einer
universellen Regel zu folgen. Die Gerade in Figur 5 entspricht der Formel

P, =Py -ekn (7)

mit n € 1,2,3,4..., Py = 70 Tage und k = 0.51. Mit einer vergleichbaren Formel ge-
lang es Dermott |5], die Umlaufzeiten von Planeten zu beschreiben. Die Annahme, dass
die Periodendauern in Zeile-2 der Tabellen 1..3 tatséchlich Planetenbahnen um ferne
Doppelsternsysteme beschreiben, fiihrt auf ein grofses Problem: Falls die periodischen
Schwankungen des Luftdrucks tatséchlich durch Gravitationswellen verursacht werden
(dagegen spricht die viel zu geringe Ausbreitungsgeschwindigkeit im Vergleich mit der
iiblichen Annahme), misst man die Phasenmodulationen von schweren Binérsystemen.
Auch massereiche Planeten kénnen die beiden zentralen Sterne nur wenig bewegen, sicher
langsamer als mit v &~ 30 km/s. So hohe Geschwindigkeiten wiren aber notwendig, um
die gemessenen Werte n ~ 2.5 der Modulationsindices zu erzielen.

Versucht man, dieses Problem mit realistischen Schitzwerten fiir die beteiligten Mas-
sen numerisch zu 16sen, erhilt man mit Formel (5) Ausbreitungsgeschwindigkeiten der
Grofenordnung vgyee ~ 100 m/s in der unmittelbaren Umgebung von Doppelsternen.
Verringert sich die Geschwindigkeit von GW in Anwesenheit grofer Massen so stark?
Bisher ist es nicht gelungen, die entsprechenden Finsteinschen Gleichungen zu 16sen.

9 Zusammenfassung

Es gibt keine bekannten Quellen in der Umgebung der Erde, die Wellen im Frequenz-
bereich 4.1 pHz < f < 7.45 pHz erzeugen. Trotzdem findet man in den Spektren
von Gravimetern und Barometer weit voneinander entfernter Stationen problemlos ei-
nige {ibereinstimmende Linien. Eine genauere Untersuchung mit Standardmethoden der
Nachrichtentechnik zeigt, dass alle Linien mehrfach phasenmoduliert sind. Die Modu-
lationsfrequenzen folgen keiner erkennbaren Regel mit einer Ausnahme: Der Rhythmus
einer PM betrégt fast genau 365 Tage (Tabelle 4). Daraus folgt, dass die Quelle aufserhalb
des Sonnensystems liegt und dass der Dopplereffekt (Bahngeschwindigkeit der Erde) die
Phasenmodulation verursacht.

Die Auswertung der Formeln (4) und (6) des Dopplereffekts schliefit aus, dass sich die
Wellen mit Lichtgeschwindigkeit (¢ = 3 x 10® m/s) oder Schallgeschwindigkeit (v = 340
m/s) ausbreiten.

Eine mogliche Ursache der beobachteten Schwingungen konnten Gravitationswellen
von Doppelsternsystemen sein. In unserer Galaxis existieren vermutlich mehr als 10°
Bindrsysteme mit Periodendauern von etwa fiinf Tagen, die man nur bei besonderen Ori-
entierungen der Rotationsache optisch identifizieren kann. Vermutlich besitzen die mei-
sten davon Planeten, die das zentrale Bindrsystem zu Bewegungen um den gemeinsamen
Schwerpunkt zwingen. Auf diese Weise lassen sich die zusétzlichen PM mit Perioden zwi-
schen wenigen Monaten und vielen Jahren qualitativ erkldren. Die Berechnung mit Hilfe



des Dopplereffektes ergibt jedoch extrem geringe Werte fiir die Ausbreitungsgeschwindig-
keit von GW in der Ndhe grofer Massen, die allen bisherigen Annahmen widersprechen.

10 Data availability

Der DWD |2] speichert alle historischen Messergebnisse der deutschen Wetterstationen.
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