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Aus den Nachrichten desdfirGisgliathaft -;I-Er Wissonschafie |
T RN e e e de 1ssenschaften zu Gottingen.
Ma-th_am;aharzﬁfﬁ'ﬂvﬁkali'se.'h'a:: Klasse. 1899, Heft 2. e

Seismometrische Beobachtungen im Gottinger
Geophysikalischen Institut.

Yon
E. Wiechert.

Vorgelegt von W. Voigt in der Sitzung vom 22. Juli 1899.

Yorwort.

Im vorigen Jahre habe ich fiir das Gottinger Geophysikalische
Institut durch die hiesige Werkstiitte fiir Pricisionsmechanik von
G. Bartels ein photographisch registrirendes Erdbebenpendel
herstellen lassen, daB seit dem 24. Februar dieses Jahres unter
der sorgfiltigen Wartung des Herrn Assistenten W. Schliiter
in dawernder Thiitigkeit ist. Im Folgenden soll eine kurze Be-
schreibung des Instrumentes und eine Uebersicht iiber die bishe-

rigen Erfahrungen gegehen werden.

§ 1. Pendel.

Die schonen Erfolge der italiemischen Seismographen haben
oezeigt, daf die mechanische Registrirung recht wohl geeignet ist,
auch die schwachen Erdbewegungen aufzuzeichnen, auf welche in
Gottingen allein zu rechnen ist, ja sie hat hierbe: manches geleistet,
was die photographische Registrirung bisher schuldig geblieben
ist. Immerhin aber muB gefiirchtet werden, daf die Reibung eines
Schreibstiftes das Diagramm in seinen Einzelheiten entstellt, und i1ch
hielt deBhalb fiir den Beginn der hiesigen seismometrischen Ar-
beiten die technisch einfachere photographische Registrirung fiir
zweckmiiBiger. i s

Besonders geeignet fiir die hiesigen Verhiiltnisse erschien ein

« Horizontalpendel®. Dabeil war Auswahl zu treffen zwischen dem
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,Faden-Spitze-“ und, dem 2 - Spitzen-System (Figur 1 und Figup

2).
welche beide grofie Krfolge aunfzuweisen haben. )

7z

Figur 1. Figur 2.

Das 2-Spitzen- Pendel hat den Vorzug der kompendiGseren
Form, dafiir aber den schwer wiegenden Nachtheil, daf der Pendel-
rahmen in der Nidhe der Drehungsaxe erhebliche Masse erhalten
muf, wodurch die Spitzen bei allen Erscliittcrungen des %ﬁastmmﬂntes
auch seitlich stark i Anspruch genommen werden. Hierzn kommt
noch, dafl wegen des kurzen Abstandes der Spitzen ihre Belastung
verhiltnifmiBig grofi ist und jede Verénderung ihrer Form auf
Stellung und Empfindlichkeit des Pendels einen bedeutenden Ein-
fluf ausiibt. Da nun in meinem Falle das Pendel nicht weit von
einer belebten Strafie aufgestellt werden mufite, glaubte ich dem
Faden-Spitze-Pendel den Vorzug geben zu miissen.

Bei dem nach diesen Erwidgungen hergestellten Apparat bi_ldet
das Pendel, P in Figur 3, einen 20 cm langen Trichter aus feiner
Kupferfolie, der am weiten Ende einen 5 cm grofien, runden Hohl-
spiegel von Glas und am anderen ein nur schwach gewolbtes Achat-
hiitchen trigt. Indem so alle Masse moglichst an das aufiere Ent%ﬂ
verlegt ist, wird die Wirkung seitlicher Erschiitterungen auf die
Auflage moglichst herabgesetzt. Die Stahlspitze, gegen ‘f‘i’e_lﬂhe
sich das Achathiitchen legt, ist sorgfiltig abgerundet und'euﬂg?lli
maaBen, aber durchaus nicht besonders fein; auf diese Weise Wldl‘i
eine Beschiidigung von Spitze und Hiitchen vermieden 11_11‘1 h;
Empfindlichkeit dennoch nicht geschidigt. — Kine sehr emfacdei
in der Figur angedeutete Arretirung ermoglicht es, das Pen
von der Spitze abzuheben.

: inen 11

Als bedeutender Uebelstand bei Erdbebenpendeln er§0hﬁ1§ear 1o

der Regel die Figenschwingungen des Instrumentes, welt_}he ?10}1 ugrfreﬂ‘
aufzuzeichnenden Bewegungen lagern und so das Bild l'nhu?ﬁl' i
licher Weise verwirren. Um dem zu entgehen, hi?AbG meeck S
starke Luftdimpfung Sorge getragen. Es ist fiir diesen 1o it

Statif ein Messingeylinder D befestigt, welcher das Pend®
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einigen Millimetern Spielraum nm-
giebt und die Amplitude seiner Ei-
genschwingungen in 20 Sekunden auf
ca. '/1¢ reducirt. — Pendel, Dimpfer
und Faden werden zum Schutze
gegen Luftstromungen von einer
Blechhiilse S umschlossen, die hei

NN %ﬁ%@*ﬁwﬂ*

F' ein Glasfenster trigt. Ueberdies = i__::'g""-"-
1st der ganze Apparat durch einen /g i E l E 7
Holzkasten iiberdeckt, der vor F = ' e

e A«"“‘* O
= : “

/

eine Oeffnung hat.

Figur 3.
§ 2. Registrirong.

Gregeniiber der mechanischen Registrirung hat die photogra-
phische in den gebrduchlichen Ausfiihrungen den Nachtheil, daf
die Kurven mnicht fein genug und die Geschwindigkeit nicht grof
genug ist, um die Bewegung der Erde in ihre Schwingungen auf-
zul6sen; man begniigt sich im Allgemeinen damit, festzustellen,
ob eine Bewegung iiberhaupt vorhanden ist oder nicht, und wie
die Amplitude wechselt. Um hier mit geringen Kosten zu einem
giinstigeren Resultat zn kommen, bemiihte ich mich, das optische
System moglichst vollkommen zu gestalten und Geschwindigkeiten
anwendbar zu machen, welche der mechanischen Registrirung ent-
sprechen. —

Wie gewohnlich wird Spalt, Hohlspiegel und Cylinderlinse
verwendet; sie sind in Figur 4 mit S, H, C bezeichnet. Der Spalt

S
l

C B H
P : P =

Figur 4.

befindet sich etwas iiber und — aus zufidlligen Griinden — etwas
vor der Walze W, die das photographische Papier trigt. Der
Hohlspiegel hat ca. 1 m Brennweite und 50 mm Durchmesser; die
Riickseite des 21z mm dicken Glases ist versilbert. Die Cylinder-
linse, welche ebenso wie der Hohlspiegel von der Firma Rein-
felder und Hertel, Minchen, bezogen worden ist, hat 30 mm
Brennweite, 11 mm Breite und 60 mm Linge.
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Der Hohlspiegel H entwirft aunf dem Papier dep Wilke il d

ein Bild, das durch die Cylinderlinse C zu einem Punkt verkiin
wird. Bei der gewthnlichen Anordnung geschieht dieses, j unz_#,-
C fiiv die Hohenrichtung ein Bild von H entwirft. Bej o vﬁ
mir gestellten Anforderungen hitte sich so eine unzureiehEndEe
Verkiirzung ergeben. Ich setzte darum zwischen (¢ und H eiﬁg
Blende B in Form eines horizontalen Spaltes und brachte @ in-.
die zugehorige Stellung. Ueberdies erhielt C die angegehene ver-
hdltnifmifig sehr kurze Brennweite. Bedeutet o die Breite dgp
Oeffnung in B, /& die Hohenausdehnung des Bildes auf der Walze,

b den Abstand B—C, w den Abstand W — C, so folat

h:0 — w:D:
Im vorliegenden Falle ist w = ca. 30 mm, 6 = ca. 1700 mm, und
ich verlangte i = /10 mm, so mufite denn die Oeffnung in B nur

6 mm breit genommen werden. Beil dem groflen Durchmesser von
H erhilt man trotz dieser starken Abblendung eine villig hinrei-
chende Lichtintensitit.

Als Lichtquelle dient eine kleine flachbrennende Gasflamme
in etwa 80 ¢m Entfernung hinter dem Spalt, deren Strahlen durch
eine zwischengeschaltete Linse (Brillenglas) zu einem absichtlich
unscharf gehaltenen Bilde auf den Spalt koncentrirt wird. ‘

Diese Einrichtung ergiebt bei den fertigen Photogrammen je
nach der Regulirung der Flamme Kurven von '/:o—'/s mm D}ﬂkﬂ'
Wir verlangen jetzt, daB /10 mm nicht erheblich iiberschritten
wird und halten /5 mm als nicht mehr ordnungsméfig. :

Das fiir einen Tag nothwendige photographische Papier (DIE
Stolze & Co., Charlottenburg) ist in einem 13 cm breiten U:ﬂn
40 em langen Streifen auf der Messingwalze W aufgespannt, de]iiﬁ
Umfang ca. 3612 em betriigt. Die iiberschiissigen Enden gﬁrc
durch einen ca. 1 mm breiten Spalt nach innen und werden T
Federn kriiftic angespannt. Wie man sieht, wird der gauzﬁgﬁckﬂ
fang der Walze bis auf eine kleine, praktisch unufe:senthclle aurﬁh
von empfindlichem Papier iiberdeckt; mdem nun die Walze i
den Zeiger einer Uhr in 1 Stunde einmal herumgedreht 11115} izf oine
um ca. 3 mm seitlich verschoben wird, erhidlt man 2
Spirallinie und auf dem abgenommenen Papier eimne Reihe Yoo Spund®
linjen. Jede von diesen entspricht bei 36/e cm Lidnge emﬁlch obwa

sodaB 1 Minute durch etwa 6 mm und 1 Selkunde dm:gkeit 15t

‘1o mm dargestellt wird. Die so erreichte G_e:’-:-ch“gi o grﬁﬁer
18— 36 mal grifer als bei v. Rebeur-Pasch Wltz; 5 mal grﬁﬁef

als bei den Milne’schen Seismographen, noch etw
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als bel den neuerdings von Ehlert konstruirten schnell registri-
renden Apparaten und liegt nicht mehr weit uiter den in ﬁ:aliun
bei mechanischer Registrirung henutzten Geschwindigkeiten von
60—120 em i1n 1 Stunde. Nach meinen bisherigen Erfahrungen
1st zu schliefien, dafi ich mich bei der benutzten Schiirfe dep Kurven
etwa an der unteren Grenze der brauchbaren Geschwindigkeiten
befinde, denn die Vorliufer der griferen Erdbeben werden gerade
noch aufgelost. Eine Vergrifierung auf das Doppelte kénnte in
Erwigung gezogen werden und wiirde ohne Weiteres noch hinrei-
chend kritftige Lichtwirkung ergeben.

§ 3. Empfindlichkeit des Pendels.

_E[Eingt man das Pendel an einem horizontal gespannten Faden
vertikal so auf, daf es um eine horizontale, durch die Hohlung des
Achathiitchens gehende Axe schwingt, so ergiebt sich eine Periode
(doppelte Schwingungsdauer) von

r = %7 Sekunden.
Hieraus folgt, dafl der Schwingungspunkt um

7 "7
47
von der Amlagestelle der Spitze entfernt ist. —

Lige der Spalt S in der Vertikalebene durch den Lichtpunkt auf
der Walze, so wiirden die Ausweichungen des Lichtpunktes so er-
folgen, als hitte das Pendel einen Zeiger von der doppelten Entfer-
nung zwischen Spitze und Papier. Da S im vorliegenden Falle etwas
vorgeriickt 1st, so vergrifiert sich die Zeigerlinge und zwar um

P

§.-—, wenn § den Abstand des Spaltes von der Vertikalebene durch

den Lichtpunkt, p die Liange des Pendels, gerechnet vom Achat-
hiitchen bis Hohlspiegel, @ den Abstand des Spaltes von dem Hohl-
spiegel bedeutet. Ist also noch 4 der Abstand zwischen Papier
und Spitze, so wird die dquivalente Zeigerlinge

77 = 18'/4 Centimeter

|
G D Al
(L

Im vorliegenden Fall ist 24 = 460 em, s = 30 em, p = 20 cm,
a = 180 cm, also

& = 463 cm,
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Da der Abstand des Schwingungspunktes von der Spitze 18

17 .
betrdgt, so folgt, daf schnelle Horizontalverschiecbungen deg b

rates, bel denen der Schwingungspunkt als ruhend hetraehtet.iii
den darf, :
2 463
T —— 181{4, — ca. 2D mal

vergrifiert werden.

Eine Bogensekunde Drehung der Pendelebene giebt einen Aus-
schlag von 2.0,485-107°, eine Bogensekunde Neigung des ganzen
Apparates demgemidB einen Ausschlag von

o (3-0,4825-10)_,1,5,

T

wenn T die Periode des Pendels im Apparat bedeutet und z wie
vorhin definirt ist. F kann als , Empfindlichkeit® bezeichnet wer-
den. Fiir 2 = 4630 Millimeter, + = §/r Sekunden ergiebt sich zu

T — 2> 10 Sekunden £ = 12 Millimeter.

S 4. Aufstellung.

Das Pendel ist in einem 270 cm breiten von Ost nach West
rerichteten iiberwtlbten Kellerraum der Sternwarte al{fgesteﬂt.
Die siidliche Liingswand wird durch eine der schweren, hier m?ten
ca. 1 m dicken Mauern der Sternwarte gebildet; die .:niirdl}r_ﬂle
Lingswand besteht aus einem Gewdlbebogen, dessen frele Fla-c_he
durch eine beiderseits mit Kalk verputzte Bretterwand 1:011 1m
Ganzen 10 cm Dicke ausgefiillt wird. Diese Wand enthilt die
Eingangsthiire, vor der aufien zum Schutz gegen Wirmeidnderungen,

)

Heller
fier

maqneisch
Apparate

S
A
>N
5
b4 “H
X
N h;"\gq
=
i
S/RER
M-S E
N
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Luftstromungen, Licht und Staub cin holzerner Vorbau errichtet
worden ist.

Von dem Bau eines besonderen Pfeilers mufite ans verschie-
denen Griinden Abstand genommen werden. So wurde das Pendel
auf einer in der siidlichen Wand zur Hilfte eingemauerten Sand-
steinplatte von 80 em Liinge, 40 cm Breite und 20 ¢m Dicke mit
seiner Lingsrichtung von Siid nach Nord aunfgestellt. Die ge-
geniiber liegende Bretterwand trigt den Registrirapparat; die
Flamme befindet sich jenseits der Wand im Nebenkeller, sodaf
jede schiddliche Erwidrmung oder Unruhe der Luft im Pendelraum
vermieden wird. —

Bemerkt mag noch werden, dafi an der Wand hinter dem
Pendel nicht andere Kellerrdume angrenzen, sondern bis zum fufl-
boden des Erdgeschosses Erde aufgeschiittet ist,

§ 5. Betrich des Pendelapparates.

Das photographische Papier mufi, wie schon mitgetheilt, jeden
Tag erneuert werden; doch ist man nicht an eine bestimmte Zeit
aebunden, sondern kann an jedem Tag irgend eine Stunde des Nach-
mittags wilhlen, da ein einzelnes Blatt fiic mehr als 30 Stunden
ausreicht. Das Auswechseln vernrsacht eine Liicke von etwa b Mi-
nuten; diese wurde bisher zwar noch niemals schiidlich, aber es
wiire immerhin besser, eine zweite Walze zur Verfiigung zu haben,
woduarch der Zeitverlust anf wenige Sekunden beschrinkt werden
konnte.

Gleich nach dem Einspannen des Papieres und vor dem
Abnehmen werden unter Bezichung auf ein Chronometer von
Knoblich durch zweimaliges kurz aufeinander folgendes Abblenden
Zeitmarken gegeben. Das Chronometer seinerseits wird mi_ndest.r:ms
alle 14 Tage auf der hiesigen Kiniglichen Sternwarte Imnt}'ulhrt.
Fiir die so gewithrte wichtige Unterstiitzung sage ich dem D1r(?kt01*
der Sternwarte, Herrn Professor Dr. Schur auch an dieser
Stelle meinen wiirmsten Dank.

Die Unsicherheit der schlieflich durch die Diagramme gewon-
nenen Zeitangaben ist auf einige Selkunden, 1 :‘Ei.u_ﬂeirsten Falle
otwa =+ 10 Sekunden zu schiitzen; sie wird nach Einfiihrung -der
geplanten automatischen Zeichengebung ganz bedeutend klemer

werden. ] o AR
. . * ‘1 5 < ; - = : ; : :
Dic Diagramme werden in der Regel einmal wochenthch en

| ——

wickelt.
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Zum Schlufl mégen noch -einige Angaben iiber die
kosten folgen. Kin einzelnes Blatt kostet 25 Pf., die
von 7 Blittern ca 20 Pf., eine Mappe, in welcher dje Blatter
2 Monaten durch Einkleben zu einem handlichen Buch verl"{un
werden, 76 Pf., der Gasverbrauch betrigt etwa 1 chm Pro e'_%lg%
so belaufen sich die gesammten siichlichen Ausgaben fiir 1 J:'E’
auf ca. 170 Mark. Fir ein Doppelpendel, welches die horizontalz
Komponente der Erdbeben vollstindig geben wiirde, miifte bei
Benutzung derselben Flamme fiir beide Pendel jihrlich ca. 28() M
autgewendet werden. |

Betriehs.
Entwick]ung:

§ 6. Stornngsursachen und Stérungen.

Der Betrieb der Sternwarte (SchlieBen und Oeffnen der Klappen
ete.) 1st ohme merklichen Einfluff auf das Pendel. Der Verkehr
der Menschen im Hause kommt nur fiir den unmittelbar iiber dem
Pendelkeller liegenden Raum wund vor allem fiir den Durchgang
durch die Thiire in der Wand oberhalb und etwas &stlich von dem
Pendel in Betracht. Tritt ein Mensch hier auf die Schwelle, so
giebt das Pendel bei gewohnlicher Empfindlichkeit (ca. 12 mm fiir
1 Bogensekunde) einen Ausschlag von '/s—!'/s mm, bei hoher Km-
pfindlichkeit (36 mm fiir 1 Bogensekunde) !/s—'/z mm. Die Wir-
kung ist also zwar merklich, aber so klein, dall sie nur ganz aus-
nahmsweise storend werden konnte. — Der Strafenverkehr aut
der . Geismar-Chaussee, deren Mittellinie etwa 40 m von dem
Pendel voriiberfiihrt, hat keinen merklichen Einfluf; selbst sehr
schwere oder sehr schnell fahrende Wagen hinterlassen keine nach-

weilsbare Spuren. 3
Von Bedeutung sind nur 2 Ursachen : Lrschutterungen des G¢

. N ooy s RS S F TR
biudes durch Wind und Schwankungen der Auflentemperatur. Se
S =8 =% mm—
-__-_ -‘-._--._..__._-—‘
3 = ——
-~ e = = ___-'- _..—-—-’—""_"—':__
e !___-‘__—I’J
B e b ey M
i e '--"-H“‘ll"_‘ﬂ'u-"'-"—'i—"-' = = — -ff_/.d

I
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ein verhiltnifméfig leichter Wind verursacht eine Unruhe der
Kurve. Figur 6 zeigt die Wirkung eines starken Windes bei ge-
wihnlicher Empfindlichkeit (12 mm fiir 1 Bogensekunde), Fignr 7
bei hoher Empfindlichkeit (36 mm fiir 1 Bogensekunde); Figur 8
giebt die Ablenkung infolge einer

Gewitterbie bei hoher Empfind-

lichkeit (und Durcheinanderlaufen - =
der Kurven wegen schnell wech- e
selnder Sonnenbelenchtung; siehe —
weilterhin). Entsprechend der Ein-
seitigkeit des Angriffes erfolgen
die Ablenkungen stets nach der- Figur 8.

selben Seite; hierdurch und iiber-

haupt durch den ganzen Habitus der Stirungen ist eine Verwech-
selung mit seismischen Bewegungen in der Regel ausgeschlossen;
nur bei sehr schwachen, gerade noch merklichen Erdbewegungen
kann man zweifelhaft werden.

Die wechselnde AuBentemperatur veranlaffit bedeutende Bewe-
gungen des Pendels und infolge dessen unter Umstidnden Inein-
anderlaufen der Kurven. Da die Stundenlinien bei ruhendem Pendel
ca. 3 mm Abstand haben, so mufl verlangt werden, dafl die Seiten-
bewegungen des Lichtpunktes in 1 Stunde nicht mehr als 3 mm
erreichen. Hieraus folgt, dafi der Einflufl der wechselnden Auflen-
temperatur der Vergrofiernng der Empfindlichkeit eine (Grenze
steckt. Wir wenden jetzt fiir den regelmifiigen Betrieb eine Schwin-
cungsperiode (doppelte Schwingungsdauer) von 20 Sekunden an,
was emmer Empfindlichkeit von 12 mm auf 1 Bogensekunde ent-
spricht. (Vergl. § 3.) Die ausnahmsweise benutzte ,hohe“ KEm-
pfindlichkeit von 36 mm auf 1 Bogensekunde bei fast aperiodischer
Bewegung des Pendels verwirrt zuZeiten starker Temperaturschwan-
kungen das Bild dhnlich wie 1 Figur 8.

Pulsationen, d. h. lang anhaltende regelmifiige periodische Be-
wegungen des Pendels, die nach Milne von Luftstrimungen in-
nerhalb des Raumes herriihren, in welchem der Apparat aufge-
stellt ist, haben sich nur anfinglich gezeigt, als das Fenster F
in der Schutzhiille S des Apparates (Figur 3) noch nicht durch
Glas verschlossen war, und auch dann nur in sehr geringem Maalie,
spiiter aber nie mehr. So ist anzunehmen, dafl der dreifache Schutz
des Pendels durch Diimpfer, Schutzhiille und Bedeckungskasten
hinreichend ist, um die Wirkungen der Luftstromungen aufzuheben.
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§ 7. Erdbebendiagramme,

Da die zur Verfiigung stehenden Geldmittel nur gj
lung eines einfachen Pendels erlaubten, muBte ich mich
schf‘iinl{en, eine einzige Komponente der Erdbewegunge
striren. DMit Riicksicht auf die hdufis zu erwartenden
achteten Erdbeben in Jﬁ;pa}n_ wihlte ich die"Ost-West-Komponente:
leider ergiebt sich so fiir die nicht minder hiufizen und gut benh:
achteten italienischen Erdbeben eine sehr kleine, wenn iiberha,upt
merkliche Komponente.

In der bisherigen Betriebszeit von ca. 5 Monaten wurden im
Ganzen 6 Diagramme von Erdbeben mit verhiltnifmiBig nahem
Centrum und eli:'i Diagramme von Erdbeben mit sehr fernem Centrum
sicher beobachtet.

Das kriftigste Diagramm eines Erdbeben mit nahem Centrum
1st in Figur 9 auf der beigefiigten Tafel wiedergegeben. Es zeigt
Vorldufer, die ca. 2,3 Minuten umfassen, dann grifiere, allméhlig
abnehmende Schwingungen, die etwa 16 Minuten lang merklich
bleiben. — Fiir die hohe Empfindlichkeit des Pendels spricht, daf
ein Erdbeben, dessen Centrum in Oberitalien, im Toskanisch-Mo-
denensischen Gebiet der Appeninen lag, sich noch bemerkbar machte,
obgleich der Radiusvektor vom Centrum mit der Pendelebene nur
etwa einen Winkel von 6° bildete, sodaB nur etwa /1o des vollen
Betrages der Erdbewegungen zur Geltung kam. In der Pendel
kure (Figur 10) sicht man freilich nur eine zarte Kréuselung
(Schwingungsperiode ca. 6 Sekunden), die aber doch geniigte, um
Herrn Schliiter und mir das Erdbeben anzuzeigen noch bev.ﬂl‘
wir Nachrichten aus Italien erhalten hatten. Die ganze Schwi-
sungsweite in den Diagrammen ist hichstens etwa %/ mm; nehmen
wir Horizontalyverschiebungen der Erdoberfliche an, so miibite deren
Schwingungsweite senkrecht zur Pendelebene hiernach ca. 1/(5><20)
— 1/55 mm und in der Richtung des Radiusvektor ca. Pfres =
1/;2 mm betragen haben.

Das stirkste beobachtete Erdbeben mit sehr fernem Centrum
: . ; . : . - 3 Stu_ndell
ist in Figur 11 abgebildet. Die Schwingungen sind etwa

e Aufste].
daranf }e.
I Zu regi-
» gut beob-

. . . Sﬂhei‘

lang merklich, dann werden sie so schwach, dafi emne Uﬁtif g

dung von den etwas vorhandenen Windstdrungen unmog et 4
Bereich

Zunichst zeigt sich ein etwa 30 Minuten umfassender folgen
regelmiifig scheinender Schwingungen, der , Vorldiufer®, dﬂn% o
W ellenziige von viel regelmiifiigerem Aussehen un(} Janger L€ S
die ,Hauptwellen®. Die Vorliufer zeigen aufier 1m Anfﬂ;ng.

einen vollstindig scharfen und in der Form sehr char

\
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Finsatz, der Erschiitterungen mit erheblich grifierer Amplitude
einleitet. Anfdnglich herrschen Schwingungen mit einer Periode
von etwa 10 Sekunden vor, neben denen Schwingungen mit erheb-
lich klemmerer Periode eben noch merklich sind. Spiter fallen die
letzteren ganz weg und es treten Wellen mit etwa doppelter, also
ca. 20 Sekunden langer Periode hinzu, die in den Hauptwellen
allein iibrig bleiben. In diesen Hauptwellen nimmt die Schwin-
gungsperiode allmihlig etwas ab, von ca. 20, anf ca. 15 Sekunden;
die Schwingungsweite variirt dabel dauernd in sehr bemerkenswer-
ther Weise, sodaB man den Eindruck von Interferenzen gewinnt.

Die Periode der Eigenschwingungen des Pendels betrigt bel
der hier benutzten gewohnlichen Empfindlichkeit ca. 20 Sekunden,
entspricht also etwa den Erdbewegungen bel den Hauptwellen.
Infolgedessen zeichnet das Pendel trotz seiner starken Diimpfung
(VerhiiltniB fiir zwei aufeinander folgende Ausweichungen nach
verschiedenen Seiten 4:1) die seiner Periode nahe kommenden Schwin-
ocungen um etwa die Hélfte vergroBert auf. Aehnliches tritt auch
bei anderen Erdbeben vielfach ein, ist sehr wenig angenehm,
1iBt sich aber vorliufig nicht vermeiden, da die htheren Empfind-
lichkeiten, welche erheblich griiferen Schwingungsperioden des
Pendels entsprechen, nach den Auseinandersetzungen des § 6 fiir
den regelmiRigen Betrieb ungeeignet sind. — Dafi der Charakter
des Bildes durch den EinfluB der Eigenschwingungen des Pendels
Dank der starken Dimpfung (4:1) jedenfalls nicht erheblich ge-
iindert wird, ist unmittelbar einleuchtend und wird auch durch
Figur 11 gezeigt, die das Diagramm des stiirksten Erdbebens dar-
stellt, daB bei einer Schwingungsperiode von etwa 40 Sekunden
(Dimpfungsverhéiltnif 16:1) gewonnen wurde.

Ebenso wie in den Fillen Figur 11 und 12 beginnnen alle Fern-
erdbeben mit unregelmiflig scheinenden Schwingungen, den , Vorlauf ern®,
in welchen sich neben lingeren die kiirzesten Perioden des Erdbebens
(4—5 Sekunden) bemerkbar machen. Nach emager Zeit gestaltet sich
das Bild sehr vicl regelmdfiger , indem Wellen von langster Periode
(20—40 Selunden), die ,Hauptwellen™, zur Vorherrschaft und bald
auch zur Alleinherrschaft gelangen. —

Die grifiten Amplituden des Erdbebens finden wir in den Huupt-
wellen, doch ist ihr Uecbergewicht in dicser Hinsicht keineswegs beson-
ders grofi. — Die Infensitat der Hauptwellen nimmt bald ab, bald
zu, scheint aber im Groflen und Gansen — d. h. von den Schwan-
lungen abgesehen — schnell zu emem Mazimum anzwwachsen m
dann allmdhlig immer weiter abeunchmen und schliefflich unmerkich
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su werden. Die Periode der Hauptwellen ist mzﬁ:‘i.nglicf; e g e
und nimmt allmdillig ab (2. B. von 30 auf 15 Sekzm(?m) %

Libenso wie in Iigur 11 zeigen die Vorliufer in sely-
nach einiger Zeit einen neuen scharf ausgeprdgten Ein
starker und charalteristischer Bewegung, der grifiere

vielen Fiilley,
Sate, meist ny
Unrule einleitor

Die Erdbeben treten bekanntlich oft in Gruppen aunf: dq it |
nun bev den ausfiihrlichen Diagrammen manchmal hichst ﬁb;rmschngq
au beobachten, in twie viclen Einzelheiten sich zwei Bilder glcic]cm;
die doch einzeln genommen einen so krausen Eindruck machen. Da,s:
schonste bisher gewonnene Beispiel wird durch die beiden n
Figur 13 und 14 dargestellten Erdbeben gegeben, die in 10
Stunden aufeinander folgten und auch an Grife einander nahe
gleich waren. Aufer auf die vielen Uebereinstimmungen in der
Form, moge aunf die nahe Uebereinstimmung in der GroBe der
Zeitintervalle aufmerksam gemacht werden. Rechnen wir vom
Begimne ab, so erfolgte der zweite Einsatz, der hier ebenso wie
in dem Diagramm Figur 11 auftritt, beim ersten Erdbeben nach
10™ 20, beim zweiten nach 10™ 17; die regelmiiBigen Wellen
setzten beim ersten Erdbeben nach etwa 31™, heim zweiten nach
etwa 29'/2™ ein. — Wir miissen offenbar schliefen, daf hier an
zwel nicht weit voneinander entfernten Stellen (die zweite etwas
niher an Gottingen als die erste) durch gleichartige Erschiitte-
rungen nahe dieselben Schwingungen ausgelost wurden.

Je weiter der Beobachtungsort vom Centrum des Erdbebens
entfernt ist, um so mehr eilen die Vorliufer voran. Bei den Dia-
grammen Fig. 11, 13, 14 betrigt die Zeitdifferenz rund 30 Mi-
nuten; es ist daher nach Milne!) in allen diesen Fillen quf eine
Entfernung der Epicentren von Gittingen um rund 80 Bogengmd‘{%
zu schlieBen. Bei Figur 12 betrict die Voreilung nur ca. 16 Mi-
nuten, ich michte aber nach dem Anblick der Kurve vermuthen,
daB das erste Stadium der Vorliufer, bis zum zweiten Einsatz,
in diesem Falle als zu Kklein fiir die Beobachtung fortgefallen
ist, sodaf die Entfernung des Epicentrums doch wohl etwa ebenso

gruﬁ war.

Lt S ‘or the
1) Report of the Meeting at Bristol, 1898, of the Brittish ﬁsﬂﬂmz:;tmu fo
advancement of science. London 1899, p. 179; vergl. die Tafel 5. 223.
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§ 8. Bemerkungen zur praktischen Seismometrie.

Aus den Geschwindigkeitsmessungen wird gefolgert, daf die
Vorldufer durch die innere Erde hindurchgehen, die Hauptwellen
aber lings der Erdrinde fortlaufen. Diese letztere wird man sich
dabei durch eime zdhfliissige Schicht gegen den Kern bis zu einem
cewissen Grade elastisch isolirt denken miissen.

Wie varurt die Tortpflanzungsgeschwindigheit der Erdbebenwellen
in verschiedenen Gebieten der Erde? — Wie Lkommen die Schwan-
kungen in der Intensitat der Hauplwellen su Stande? Liegt die
Ursache nur in der Art ihrer Erregung im Centrum des Erd-
bebens oder auch in einer mnregelmifiigen Fortpflanzung lings der
Erdoberfliche, welche ,Brechung®, ,Beugung® und ,Reflexion® zur
Folge hat?

Was bedeutet der oft vorhandene zweite Liinsatz der Vorlaufer? —
Die Hypothese eines zweiten Stofles im Erdbebencentrum wird
durch die genane Uebereinstimmung der Zeitintervalle (10™ 20* und
10™ 178) zwischen den Leiden Einsitzen in den Diagrammen Figur 13
und 14 bedenklich, und noch unwahrscheinlicher, weil der zweite
Einsatz deutlich neunartige Wellen einleitet und bei so vielen Erd-
beben in #hnlicher Weise auftritt. — Sollen wir daher etwa bei
dem ersten Einsatz an longitudinale und beim zweiten Emsatz an
transversale Wellen durch den Erdkern denken? — Oder leitet
der zweite Einsatz vielleicht diejenigen Wellen ein, welche lings
der Erdrinde in den Schichten schnellster Fortpflanzung zu uns
kommen ?

Um fiir die Beantwortung dieser und anderer sich an die
seismometrischen Beobachtungen anschliefenden und fiir die Physik
der Erde auBerordentlich wichtigen Fragen, an deren Bearbeitung
wir Dank der vielen vortrefflichen Vorarbeiten nun wohl schon
sehen kionnen, ein sicheres und zweckmiliges Material zu schaffen,
scheint es sehr wiinschenswerth, daf bei den Registrirungen stets
Geschwindigkeiten angewandt werden, welche hinreichen, um die
Erdbewegungen in die Kinzelschwingungen aufzulosen. Durch
die vorstehende Arbeit wird bewiesen, daf auch bei Anwendung
der Photographie hierzu schon verhiltnifmiBig geringe NMittel
genligen., — _ i

Qtets sollte man darauf Bedacht nehmen, die EKigenschwin-
gungen des Apparates durch moglichst starke Dﬁmpfmflg heral_J-
susatzen. (Geschieht dies micht, und liegt die Eigenperiode, wie
vielfach iiblich, in der Niihe von 20 Sekunden, so werden die

il
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zugehorigen Schwingungen des Erdbebens untep: Umstiinden
vielmals vergrofert, dafll die gewonnenen Diagramme die Vv
stellung grofier Stéfe erwecken, wo in Wirklichkeit nyy ?Grhﬁlt
nifiméifiig kleine regelmifiige Bewegungen stattgefunden haben .___

Da die Geschwindigkeit der Oberflichenwellen auf ungelf'a',hr

S0
or-

8 Kilometer in 1 Sekunde geschatzt wird, so miiBten Apparate

von der Art des beschriebenen schon bei 30 Kilometer Entfernyp

sehr deutliche Phasenverschiebungen zeigen; es wdre also selpst auf
emem so klemen Gebiet, wie es 2. B. Deutschland fir die Erde dg-
stellt, sehr wohl moglich die Fortbewegung der Wellen in Einzelheiten
su beobachten und zw wichtigen Schliissen idiber die Beschaffenheit der
Erdrinde zu verwerthen.

International
Seismological
Centre

Erdbebendiagramme.

sollen pur eine allgemeine Uebersicht geben. Treue in den Einzelheiten
, da sie durch Zinkdruck unter Zwischenschaltung einer Handpause her-

t gut gelungen., — In Figur 10 sind die Zacken zu derb und nicht dicht
Die Tiguren 11—14 geben zwar die Hauptbewegungen befriedigend wieder,
liufern viele feine Zacken vermissen und sind in den Ausliufern bei Weitem
y die Originalphotogramme ; hier muB man sich wieder- und wiederkehrende
snde Wellenzuge von ca. 1'/, mm Wellenlinge denken.
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Seismigsche Registrierungen in Géttingen,
Juli bis December 1903.

=00

Yon .H.
Dr. G. v. d. Borne. | : x?

Vorgelegt in der Sitzung vom 23. Juli 1904 von E. Wiechert.

Die vorliegende Zusammenstellung enthilt die Verarbeitung
der Seismogramme, welche im Géttinger geophysikalischen Institute
im 2. Halbjahr 1903 gewonnen wurden; in dauernder Thitigkeit
befand sich wiihrend dieser Zeit nur ein astatisches 1200 kg-
Pendel nach Wiechert und demgemifi fanden aunch nur dessen
Aufzeichnungen Beriicksichtigung. Es konnten dabei erhebliche
Vorarbeiten benutzt werden, welche die Assistenten des Institutes,
Herr Dr. Lincke und besonders Herr Schering ausgefithrt hatten.

Die Bestimmung des Ganges der Uhr, welche die Zeitsignale
liefert, ist bis zum Oectober von Herrn Lincke, spiter von
Herrn Schering ausgefithrt worden.

In den Tabellen wurden von mir nach Besprechung mit Herrn
Prof. Wiechert die folgenden Signaturen benutzt:

Fiir die Bezeichnung des Charakters der einzelnen Beben:

» — Terrae motus vicinus = Nahbeben (Heerd weniger
als 1000 km entfernt) *
remotus = Fernbeben (Heerd 1000—

5000 km entfernt)
ultimo remotus = Sehr fernes Beben

(Heerd iiber 5000 km entfernt).

Der Stiirkegrad der Beben wurde wie folgt gekennzeichnet:
Beben, welche eben merklich, durch I,
solche die aunffallend sind, durch II,
sehr auffallende durch 11L.
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2 Gy, 'dl Blo'rave

Lief sich der ,Charakter“ eines Bebeng
erhielt dasselbe nur eine ,Gradnummer¥,

Fiir die einzelnen Phasen benutze ich fo] ende & R

P undae primae = erste Vorl'a'.ufegr : Slgna,tm.ﬂn{t-

nicht feﬂtgta]l |

S = , secundae = zweite Vorliufer

L = , longae = Hauptbeben |

a— - maximae = GriBte Bﬁwegun -- 7 '
Hauptbebens und zwar i dos

M — in der Nordstidecomponente '

M — in der Ostwestcomponente.

C = coda = der Schluf des Bebens.

F = , finis = Krloschen der sichtbaren Bewegung,

Es werden zwel Arten des Beginnens einer seismischen Be

wegung iiberhaupt oder einer Erdbebenphase unterschieden:
I = impetus ,Hinsatz¢ = plotzlicher Beginn.

1— ' Q1 — -
Il= emersio = ,Auftauchen,“ — langsames Anwachsen

der Amplitude von unmerklich kleinen A
merklichen GréBen.

Durch zweckentsprechende Verwendung dieser beiden ,An-

fangssiegel“ teils allein, teils in Verbindung mit den ,Phasen-

siegeln® lielen sich alle Beben in den Tabellen kurz schildern,

daranter auch solche, bei denen die iibliche schematische Einteilang

unmiglich war.

Unter T. 1st die Periode (doppelte Schwingungszeit) der Erd-
bebenwellen in Sekunden (°) verzeichnet, unter 4, und unter Ay

die Amplituden in der Nord-Siid- beziiglich der Ost-West-Compo-"

Il'.ante, gerechnet von einer Seite zur andern; als MaaReinheit fir
diese wurde das ,Mikron® (“) = 0,001 mm benutzt.

| Entsprechend den Verhandlungen der 2. internatinnaglen
seismologischen Conferenz (1903) wurden die Zeitangaben in L
lerer Greenwicher Zeit gemacht, und zwar gezihlt von Mibter:
nacht zu Mitternacht,

Erscheinen Einzelheiten unsicher, so sind dieselben in Klam-
mern () gesetzt,

Bei einer Anzahl von Beben liefen sich mehr oder mmds?z
i EI‘G thzrmutungen iiber den Ort des Heerdes machen, da der
eitlich mit gefiihlten Beben zusammenfielen. Die Anyendune

sich

von . Entier-
L&SkﬂlJ gegrebenen Anwelsung zur Berechnung der I
B .
T ] T er neued
) W. Laska, Uber die Berechnung der I'ernbeben, Nr. XIV d

Folge der Mitte ,
Schaften in Wien
Aachen

drr Erdbeben Kommission der K. u. k. Alkademis plunde;

ra ; 'IJE
» Wien 1903 und Sicberg, Handbuch der Erdbe
1904. Seite 295 f. :

(1
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nung des Epizentrums fiihrte in den meisten Féllen zu iiberein-
stimmenden Ergebnissen.
Es wurden dabei die folgenden Bezeichnungen gewdhlt:
4, fiir die Entfernung des gemeldeten Heerdes von Gittingen
4 fiir die nach Laskas Anweisung berechnete Entfernung.
Mikroseismische Pulsationen konnten an allen Tagen beob-
achtet werden. In der iiber dieselben gegebene Tabelle wurde
die folgende Stirkeskala gebraucht.

Gradnummer Durchschnittliche Maximalamplitude
I 0* —0,b"
I1 0,6 —1*
11T 1, — 2
IV < 2¢

Tn zahlreichen Punkten ist die Deutung der Seismogramme,
vor allem, wenn es auf eine kurze Charakterisierung ankommt,
sehr abhiéingic von dem personlichen Krmessen des Bearbeiters.
Dies gilt in erster Linie fiir die I eststellung der Periodenliing:e
in dem meist grofen Gewirre der Bewegungen, sodann fiir die
Ermittelung der Amplituden, vielfach aber auch fiir die Beur-
teilung der einzelnen Phasen eines Erdbebens. Sie ist deshalb
aicht frei von Willkiic und aller Voraussicht nach auch nicht frei
von Fehlern in den Einzelheiten.

Fine Zusammenstellung nach Art der folgenden wird also
nicht mehr bieten kinnen, als eine erste oberflichliche Orientierung
sher die reiche Mammigfaltigkeit der Einzelheiten, welche die

Diagramme zelgen. A .
Auf der beigegebenen Tafel sind Teile emiger besonders interes-

santer Diagramme wiedergegeben und zwar

in fig. 1: Anfangsteil von Beben No. 6 Juli 11. erste Minuten-
marke — 12" 22 b&°

in fig. 2: Sinuswelle aus C von Beben No. 14, Juli 27 ; erste Mi-
nutenmarke =— 11% 4™ 44°

in fiz. 3: Anfangsteil von DBeben No. 11, August 11; erste
Minutenmarke = 4% 36™ 22°

in fig. 4: Anfangsteil von Beben No. 12, August 13; erste

Minutenmarke 16 H8™ 242 : :
in fig. 5: Pulsationen vom December 8. Ausschnitt aus dem Dia-

gramm zwischen 3" und 8

1 *
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F g8t (0)"
41 6| Ir JP Ot 16™ 409 D 0,84 0,3"
E(L) (24)m 24# ganz schwach
M 27m 20° 14“ f
F Ob (48)m
5| 6| Ilr JP 3b H3m 3]s 3,6° 2L4" 1“”
EL a. M, b8m 15° ‘ 2()e 204 10
B¢ 2 e ks
l 5% sehr klein
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C 125 7®
S ha s
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Bemerkungen

Schr auffallend ist der Wechsel
des Azimuthes der grofiten Ver-
riickung, welcher im Verlauf der
Bewegung Ofters hervortritt.

‘ouxog 'p Ay

Von 23k 56m ab schwache
Kréuselung der Diagrammlinie in

beiden Componenten, besonders
deutlich in NS.

Mehrfach auffallende Drehung
des Azimuth der groften Ver-
ritckung !
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J(P)—L = (25 10%)
JEP —F = (35)m

JP—EL = 4m 44s

JP —F
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Bemerkungen

Gegen 3%/, Erdbeben in Sicilien
(Geg end von Catania)
4, = 1800 km.,
ds = 1600 km,

Zwischen M, und M, pimmt die
Bewegung EtuL ub um dann
wicder schnell zu wachsen (2

Stofe?)
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7/ 8{ I M l]‘.?h b1m 16,567 3" 3,0 R
I 18t (3)™
SR B E 17k 2pm 20¢ sehr klein
M 33m 208 10 gk
9/ 9 Iu J(P) 992b 51m (s Sk 0,2 0,4
T ] —_— f— m 2
ELa M 5™ 50 19 | .gj*— it gg__%]:‘_ l‘g)m o0 Gegen 22h Krdbeben in Lissabon. :.,
C 20 ; é;,_l)a ~F A, = 2100 km; de= 2000km. o
18 - ( g 3
F 23]1 ]'_Om J E
=
10{10| Ir J(P) |12t 44 (O)s 6e 0,34 1 G
M 48™ (s 6 14
B 13t (O)m
11{11| IIlv JP, 4h 36m HY* t g; 23: 2];:1 Gegen 4!/,b Beben in Siidgrie-
. 8 TP TR = gm s chenland, Maximum in Cerigo.
JP, a7m 3()e B 150 150« : 4, = 2100km, 4, = 2200 km. Das
i s ]u R Eiagra.smlrln weicht durchaus von
: o 3 | em Schema ab. Die groft
J () 40m 10 { bE 18 24 Amplitude findet sich in NSicha;
9 o u bei Einsatz ,P,% in EW etwa !
\ : n g wa /g
\ E a0» aoy | & | 100 | 230 Minute nach insatz ,(S)*. Es
\ | | 08 Qu B | nimmt dann die Bewegung schoell

= ——— - Es B e e e —
= — = — = _ —
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Ona. 195 - der Hauptphase schematischer Z
C ‘-'%EE: f-; ) Beben entspricht, die Amplituden 3
: erheblich kleiner sind als vorher. =
bt (48)™ JP,—F = (V1) (4h 49m wurden z. B. gemessen g3
T = 205 AN = 60¢, Agp = 100¢ &
auBerdem 1 = 6, Ay = 64, AE  =.
— 12¢). Unter den fir den 3
weiteren Verlauf des Bebens an- =2
g{:fuhrtendPu.riudeu tritt die mit S
135 b 's deutlicl VOT. e
el e J(]_)) TR > 08" 0.8 esonders deutlich hervor ~
b Qm ~5 ? s _ =
%(S) 16 Dim 45° ! 7:*3'5 3&%“ 12!{3_[1 JE=DE— Qf“mﬁﬂg : 15%/,h Erdbeben auf Kiuschiu =
E(L) = (E’B) 30 | E’u JP—L = 27" (0) (Japan). Entfernung: 9200 km. ::Eq
Mg 30m (55)! 22,5° 70w 40 Nach Laskas Tabelle findet sich g
My 37™ (26)° 158 13u 215 % ein Abstand 2, unter Benutzung =
F o7k (14)m JP—F — (135)" von: P —9S: 4. = 8900 km. =y
Do T,y — (0000) I
13 16 I(u) E 3h {45']11:. E
M 48m (5b)° 20° il 3 Aus den Pulsationen taucht ein g
I 4gh (™ Zug langer Wellen auf. g
=
14(16| Iu J((B) S [t ] ] 25" 0B Frdbeben in Port au Prince &
.](S) 14" (m 18e 55 1n 1., (Haiti) 14°/;h. Entfernung: 8200 =
! 2,5 sehr lklein JP—S = 9n 6¢ ET.hnulf:;kn ].rﬁxlt;lfas Tabelle be- 3
(L) . T'III 16m 30)3 2()s 10 10 JP-—-L — 95m (18)3 i.ll__S; Ao ;LQI[;U lem.
M, 22m 40 15 10 7 P—1: d, = (8400) km.
l| ¥ 14" (B5)™ JP—F = (64)" L vielleicht friher, =
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15616 I i D 16t 4p5m f Ha ganz klein
/ - fehiEr 10)s 10 8 Einige unregelmifige Wellen.
16 (17| Iv JP 7t 48m 21s { 3s 0,44 0,4
0 ot l,g: i:e:hr ]:_leén JP—F = 10!/,m Si;a;fh Erdbeben bei Agram und
' > selk.
; 1s sehr klein i}
F ¢ hom :u
17 17 I Vv (JPJ 9h UITI! 4:15 35 0}4]‘.{ 014‘14 -
{ 1,58 sehr klein 8%, Erdbeben bei Agram 9!/,h E
M 1m (1) Gs 0,8 1 bei Sissek. 2
, = sehr klein JE—F = 4nu i
F gt 4m 4()e
18/19| Iu E |10t (O) 20 g | 3
N (4)m 20 10 Hu
C 158
F ?
19129 Tu J%];) 1Bt 47m 35s Os Au 0,8«
16" 23™ (30) 20s g 84 J(P)—F = (82)m
| \ F {17 (0 (P) (82)
‘2-0\ 3‘(}\ 1 (@) K \10h 45™ | 158 Bl AL | UnregelmiBige Wellen in EW:
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= & T A, A, o ts 1Y 2 P
r =
1Ry E 1bht 22m 3,0° 0,2" 14 _ i<t
EL u. M 491),m 20 7 3" E—F = 638" g,
C (10)° 2
F 16 (30)= ::E
=
2| 3| Il = (e Eanz schyack Hop oL o T _ Dio letaten Stadien sind durch z
ot das folgende Beben iberlagert. &
EL u. M, 541 [5m 23¢ 1A O E—F = 7b". =
M, bYl/om 18° B 15" “E
C (14 B
F 7 (40)m 5
31 3| Iv J 7h 27m 42 1,5 0,4 | (0,2)° z
£
4 8] I % 15t H2m 128 = 2,0/ In EW ecinige unregelmiBige 5
Wellen. E
h 34m 1pKs B 2" — Ende w der Ueberlagerung §
y iy (BJL) : g%‘“ 2o gi 3 4u durﬂ?l ﬂd?lﬂuggglgﬁildﬂ Beben nicht -
(M) 375/ 4m K B B zu bestimmen.
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== S | | T A 3 AT
6 7, Iu E u M, #8]-} (23)™ 2‘83 QEH 1[!}'” Anfang wegen der Uecherlage-
s = 8_; E—F G7m rung durch das vorhergehende
f My 2Qm 94s 211 20): Beben unsicher. 7h 53w 15s in
C 18", 158 E\‘i"] _ml:rf Triu.it}'iﬂligﬂh Welle f die
2)\m vielleicht JP bezes . Lange
F gt (30) Wellen von ﬂti:.m{l?aﬁ l‘crr:i.ll:lnr[t‘i:
in KW von &b 19 5m bemerkbar,
In NS erst 1,8m spiiter. Nimmt
man das Mittel aus beiden alg &
BL an, 8o ergiebt sich Jo —
2000 km. 8'Y,b Erdbeben in o
Formosa, 4, = 9200 km. t:j
7SI E 6L (8)m (25)¢ S = E—F — 83m In NS nur zwischen 6t 25m und o
ik 7h (31)m 6 356m deutlich merkbar. H
: i N h b i =
8110 ﬁi‘f 11 gﬁﬂJm g%ﬂ lasju l"a'u E—F = 39m : In ?S nicht vor 11k 42m merk-
, =z & - ar; Curven im allgemei h
F  |12" (10)" ' anrihig. o
12| Ir JP |28 10m 460 | o 2 4 JP—J(S) — 2n 14s
(O
J(S) 13m ()s jGE 1% e J(P)._(_EL) — (3:{1 145)
13 e | 3w
1; m 8 u L
(EL) (14) (9924 6 3 Lange Periode in L unsicher.
C 5%
k : l 1) 23t (2S)m JP—-F — 18m
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; E % Phasen S Perioden Amplituden Daner Bemerkungen ;
52 B (Greenwich) e,
= = =y
=z 2 T A, Ay E.
| : =
10(13| Ir JP gh pm (s 48 0,34 (0,]_”)# JP —-JS — 9m 34s é}ﬁgs—ﬂumpnneutewnljkaum ;
% 5 It (L — I 7
J JS e a(E :: 1; 0,8 JP—F = 80= L wenig hervortretend. 03,
(EL) v. M o 10° 12¢ 6 (£ Erdbeben in Mittelruménien. &
28 0,8¢ 0,44 d, = 1400 km, 4o = 1400 km. 2
C 53__6'4 E
F g (35)m S
1|13 Or | JP | 15 33~ 10 3s e | 0B |  JP—JS — 4m 52" i
JS 38m 28 6° e | 4 JP—F = 6bm @
EL 39m (12)e 16¢ 20¢ | 10 =
M 44m 14s 45" 40" ‘E
K 162 40m 3
=
12(13| Ir JP) [19% 1= (0) 42 04 | 0,2« JP—JS = (5m) =
JiS) (6)™ 4s ;26 (10de JP—EL = (9)o z.
EL u. M 10= (0)e 14s 6 4 Dem vorigen Beben ihnlich, o
'S 6o aber schwiicher. E
F |19 (23)m &
-
13|14| TIu E |13t (20)m 158 0 0w E—F — 27n =
M 931[ym 15 g« | 2 =
h m
I ¥ 13 (47) Zwischen 10h 40m ynd 11k 20m
14|18 in EWundeutlicheWellen T = 10%;
Erdbeben? Pulsationen? ==
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Gegen 12'/,h in EW etwas stir-
kere Bewegung, aus den Pulsa-
tionen auftauchend.
1b 46 25° BN LS (O B (J) = ELii="ds1a08
5Elm bs ;209 2bu 1Hx (J)-—F = 20m 1%/ Erdbeben in Algier und
i lgu ?,8:1 0,4« auf den Canarischen Inseln.
H3m 8 8 i 8.11
95; 35
gn 16m =
9h fm 3‘153 4o i
08 1.5u 1w LR = 1Cm e
55 = 10¢ 6« | 6 RS =
10t 10 S z
m -
h ©¢
oL | 4ot P
EL u. I 2 14s 4u 1,b« J(P)—EL
| - —_— — m 8
Mo 471f‘1m 1()s 7 i ( ) =l (50) J(P) in EW .
- - o T, : ganz schwach, in
C gs 4 J(P ) F = 49m NS nicht merkbar. | :
F o (12)m
19(27| I h :
1\I% :11211 ?8: 12 "# < In EW Be
o W Bewegung schon von
/" merklich.
20128| I E |16t 2pm 6 0,8% NS-C
_ M ) ) -Lomponente fehlt infolge Ver-
\ \ \ T 1@k 4%1:1 | 128 4 E—F = 15m | Sagens der thrm'bvuﬂxghmg -
| , e e
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1( 3 E :‘)..13 23m Undeutliche Wellen von ca, &
E 220 40™ ‘/pm Periode tauchen aus den 5
2| 4 i @b 3@m Puls?t{ﬁugn auf. IKEs erscheint &
o AL 4O zwelfelhaft, ob es sich um Beben E
ot 40 oder nur um pulsatorische Er- “E
=
3|11 M W i i 10 scheinungen handelt, 7
K ph HbH™ @
: b A Kinige undeutliche Wellen in B
¥ 4 46 EW. B
|19 . b 14m ' ( : =
Ia ]]}i;: 3t 14 7; (.c’;)“ i — JP, —JS = 6m 53 Die spiiteren Phasen sind dem =
(-F) 16m (_,Oja 3s ia O JP.—F — 49m Schema - wobl infolge der mehr- &
~J(§ ) 91m (0)8 Qs G 41 t fachen Einsiitze — nicht einzu-
s G5 Qs ordnen. Iir NS befindet sich das =
P 31 (55)m ;- Maximum der Bewegung etwa bei &
o 8h 81m mit T = 215, AN — 26u. E.
| In EWW kkommen Wellen von so §
: langer Schwingungsdauer iiber-
haupt nicht vor und es fehlt hier &
tgu ausgesprochenes Maximum der &
ewegung.
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IgN G 31[§ 2 S0 JP—F = 104m Z0 ﬁ:‘iﬂi liEPE%?JiEEEEc.LPIE%IEE(L)
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m g ’.. L L JP d "OT1 Beh i -
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K 118 40=
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73 3;1 5;1 E_F — 34:[[1
C D] 2%
35
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EL u. M, 31m 198 64 Gr Bewegungen in L sehr unregel- =
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™M 34m 145 90 9 () Periode starke Schwebungen, g
2 Schiitzungen der A daher sebr &
C (6=—37) unsicher. =
F |14 (56)m S
=
11|24 I(w) E 1b BB1/ym (30)¢ g
M 20 111 /pm 24 | 16* | 10« E—F = 28= G2
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28 E 221 /50 Starke Pulsationen, Auftauchen =
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12(29| Iu J 14» 39m 1568 10¢ 3 31 =
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M 411),m | T | 10e | 1o ()—F — 5§ |Teriode. vilo schivachi Wallen
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1/10[ Ia | E |18 (15)» 20—30 i
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2(10| I(v J 21% (81/o)m 8 S
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317 I(r) iI B,‘} bh HAm (0)3 (5)s O 1w b
6h 2m (0)e 10s 4. HY =0 =
. F | 6" o el
4117 I(I]) E [91h 16m 29 (15),11
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anhg;ellende Wellenziige T — 153
— 208 A = Op— .
518 I(I') (J) 16b 17m 3% (). Qu 5 Y
M 94m 2 Oy (J)—F = 30m 166 19m Verst
24m 9()s 13s o5 90 @ Verstirkung der sehr
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M g7m 9()s 150 D5 sationen verdeckt. 03,
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