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Seismische Registrierungen in Gottingen
im Jahre 1905.
Von

(x. Angenheister.

Mit 1 Tafel.
Vorgelegt von E. Wiechert in der Sitzung am 98. Juli 1906.

Vorwort.

Die vorliegende Bearbeitung der Erdbeben-Diagramme der

Seismometer des Gottinger gec}physikalischen Tnstitutes erstreckt

sich auf das Jahr 1905 und schlieft sich an den Beric}?t iiber das
Jahr 1904 von H. Schering und den des letzten H&IPJa'hTBE 19_03
von v.d. Borne. Als Vorarbeiten zu dieser Bez_l.rbeltung waren
vorhanden die bereits veroffentlichten wdchentlichen E}'&bebEﬂ*
berichte, die von Januar 1905 bis August von H. e e -v];?.n
August und September von A. Kohlschiitter und von _thﬂ?l BI%—
Dezember vom Verfasser bearbeitet waren. Der x-ror].legﬁ*.n {f‘ 2
_richt unterscheidet sich von den friiheren J a]:resberlfzhten in JTI-S-
facher Weise. W#hrend bisher nur die Anfzeichnungen i;d
Wiechertschen astatischen 1200 kg Pendels zu Grunde I;;izﬂ;l :uen
hier von Anfang April 1905 an die Aufzemhnungﬂil einstweﬂen
Pendels zur Registrierung der Horizontal—Kﬂm%Dnanre E:m e
nur N-S), des sogenannten 17000 kg Pendels, fern¢ nen Vertikal
August 1905 an auch die Aufzeichﬂ“ng?n emEtS‘ neeute sind vor
Seismometers hinzugezogen worden. ]%mde = 11:1_111;11]11 derselben
Herrn Prof. Wiechert lkonstruiert. Eine B eg?hrﬂl lfstitute des
findet sich in der Festschrift: ,die 1311}7511;?‘:[150]151;]_1& emniichst
Universitit Gottingen® 1), eine genauere Erklarmg..nz@n sich diese
erscheinen. Bei der Bearbeitung der Beben erganz

o SRy P, rune der angc-
1) Herausgegeben von der Gottinger Verl]};mﬁ::l“gﬂ ﬂlﬁl":. giiiier %Bl}ﬁ-
Wandten Physik und Mathematik. Leipzig b B 1
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drei Instrumente;
geichnet das 17000 kg

: tische Pendel. : : ;
ﬁ; Hgft;f:jslml-Seismogr&phen aufgezeichnet. Jedoch lief3 sich, wag

Schliiter und jiingst Benndort’) sagt, nicht liu.estﬁtigen,“né',n?lich, daf
das Vertikal-Seismometer den Ef'stgu Ytnrlauf'er gewahnhch einige
Vinuten frither angiibe, als die _IOPIZOI?tﬂl—.SBISmDthBI'. Das
17000 kg Pendel gibt die schwichsten wie die stirksten erstep
Vorliafer selten spiter und dann nur einige Sekunden spiiter als
das Vertikal-Seismometer an. Die mittleren Werte fiir die Kon-
stanten der drei Instrumente sind von Herrn Prof. Wiechert in
einem Beiblatt zum wichentlichen Erdbebenbericht, . Ubersicht iiber
die registrierenden Seismometer der Station,”* zusammengestellt.
Diese Ubersicht ist als Einleitung dem nachfolgenden Erdbeben-
katalog fiir 1905 vorangestellt.

Zweitens unterscheidet sich der vorstehende Bericht von dem
fritheren dadurch, dall den Amplituden der Bodenbewegung noch
die maximalen Beschleunigungen der Bodenbewegung hinzugefiigt
werden. Denn erst diese geben ein richtiges Bild von der Intensi-
tdt der Storung. Da rechnerisch vorzugswelse die Sinusschwin-
gungen zugénglich sind und sich diese meist in allen Phasen der
Bﬂdenbewegung vorfinden, sollen hauptséchlich diese beriicksichtigt
WET&E“'I Die genaue Berechnung stoBartiger Bewegungen, wie sie
giti{il;ang(] IilEI E:mzeh]en P]:fasen vorkommen und die oft das
i einn:; 1:;1“; bllddEﬂ, dalfi eine neue .Phase. eingeleitet wird, ver-
i Fiillg 11111 schwierige Arbeit, wie man sie nur in be-
miiglich, fir E‘Thﬂuhvenc?enl kann. Immerhin ist es aber leicht
1o uinter 5“(‘3" € unperiodische Storungen am Anfang der Phasen

, o Jrenzwert zu finden. Wenn vor dem StoBe der

die Nahbeben und Vorldufer (kurzer PEI’-iﬂde)
Pendel am schiirfsten auf; die langen W&]le,ﬁ

ng der Erdoberfliche mindestens gleich

— W0 .

4 % der maximale Aussehl&g und V die wirkliche Indicator-
Vergrofernng jst 7
Stehenden
StiRe (i)

Bericht 1 diesem Sinne sind auch die in dem nach-
beziehen :E%ge}?ien Amplituden, sofern sie sich aut
Die maxin, 1 j L ehen.

ale Beschl?umgung der Bodenschwingung bei sinus-

artigen Bewo
gungen ergibt sich foleendermafen.  Bedoutet Latie

S k : 4
*) Ith folgg 3 gc O & Al d. Wiss, Wien XXIX 1905.

dutomat, Qo diesen Ausfi :
i m..;f. eISmographen 55 1{;?.fuhrungen und Bezeichnungen der Theorie der
. ]I\S. ]ﬂ&ggﬂ_ NE“EI! IEC]IEI'L .t'&.l]h_ d H{_ﬂ Ges. d. W. z Gott. ]_903-

ol 0 .
Be Bd. I1, Ny 2. Berlin, Weidmann’sche Buchhandlune:

Der erste Vorldufer wird am deutlichate_n_

n I
ni w
5‘ J; i HL
' 11 - &

s - - v ¥ ‘ \\‘Vlr 1 ’7 i h.!‘ ,\ ‘ ,] | ‘ ‘!&:‘5
5 E H 1. o= : i 1 - o et
seismische Registrieru r_ﬁgm; n ﬁﬂ?tlgggm 1m Jahre 1905 3

Periode der Bodenbhewegung, Edeﬁ maximalen Ausschlag, 0 eine
die Phase bestimmende Konstante, £ den Ausschlag zur Zeit t, so ist

. o t-l-d\
— 2
& £ sin 2x 7
d
=4 _fg. = (232‘2 G t 40
e _‘1__) LA )

die maximale Beschleunigung ist dann

Sie tritt im Umkehrpunkt ein. Als Einheit fiir die Beschleunigung
ist in nnseren Tabellen das DMilligall angenommen; Gall ist die
Centim-Sec. Einheit der Beschleunigung. Da die Amplitude 4 = 2¢
1mm
1000

n u (: ) angegeben wird, so wird die Maximale Beschleuni-

g5

2x\? A B
— At
e — _(T) S50 Milligall,

2
oder angenidhrt — =+ ";1 Milligall.

Auf dem Wege einer ganzen Schwingung wechselt c'lie: Be-
schleunigung beim Durchgang durch die Ruhelage d_as Vorzeichen
und erreicht in den beiden Umkehrpunkten, die mit entgegenge-

setzten Vorzeichen behafteten Maximal-W erte.

Unsere Angabe iiber die Grofie der Amplituden A, und A, beziehen

sich auf die ganzen Amplituden von Umkehrpunkt zu Umkehrpunk_t.
n zwei absolnt und relatiy

Eigentlich entsprichen diesen Amplitude .
verschiedene Werte von 4@, da in den Erdbebenwellen gedaliflpfflﬂ
Schwingungen vorliegen. Wir geben hier &bm: blos den I\Iltt-fi' -
wert der beiden absoluten Betrige von 4G fir eme ganze Schwin-
gung,

Nach den Werten von
eines Bebens beurteilen. Die kurzperiodigen be
verderblichen. — Die Energieverteilung innerhal
148t sich aus den Werte fiir 4G jedoch auch noc
Ein MaB hierfiir ist das Quadrat der maxima
keit. Die Geschwindigkeit wird gegeben durch

qe D — = iE 0
?%..‘ = 211 ECOT e R S

4G 1dpt sich die zerstﬁrende_ Kraft
wegungen sind die
b eines Diagramms
h nicht erkennen.
len Geschwindig-
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ihr Maximalwert 15t
2

= ITE

~1d tritt beim Durchgang durch die Ruhelage ein. Sein Betrag

im OGS-System 1st

7
5
das Quadrat der maximalen Geschwindigkeit im CGS-System

 —
——

A-.-1074 :

erhiilt man auch auns dem im Milligal gemessenen Betrag der Maxi-
malbeschleunigung 4G durch Multiplication mit

‘A —7

—2—-10 :

Die Amp!ituden der Bodenbewegungen sind aus den Ampli-
tugen der Diagramme und aus der scheinbaren Indicator-Ver-
groferung .}E berechnet worden, wobei die Abhangigkeit der schein-
baren Indicatorvergroferung B periodischer Storungen von der

Periode der.Stﬁ_rung und von der Démpfung beriicksichtigt ist.
V = wirkliche Indicatﬂrvergrﬁﬁerung.

t = Periode der Bodenbewegung.

T, = reducierte Kigenperiode,

t = Relaxationszeit.
¢:1 = Dimpfungsverhiiltnis.

i 4
/ ! \2\2 2 g 2
Vi (z) J++ G2 ()
s 7E: 2wt) \T,

1+40.733¢ (]og E)i'_ ’

- Seismﬂggzriﬂ fl':l‘niung der bei ,F. Wiechert, Theorie
: plen”, angeoehenen Gleichungen ergiebt.
rken, daf Angaben nur iiber die

°6 ¥ geniigt nicht um die Boden-
dann immer noch nnmoglich
‘Igrolierung von der Dimpfung des
dl?l' Bodenhewegung zu beriick-
darf man ferner eine Angabe iiber

4

7

-

i

(3

l

seismische Registrierungenin (xottingen im Jahre 1905,
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Reibung zu machen, denn beim Vergleich von Amplituden, be-
sonders bei klemen, wird man sich immer fragen miissen ﬂ{] die
Amplituden bei beiden Instramenten durch Reibung im gleichen
MafBe gedndert wurden. Dies gilt besonders fiir schwache Nahbeben
Es ist also nmotwendig, falls man nicht vorzieht die Bndenbe:
wegung anzugeben, den Angaben iiber die im Diagramm gemessene
Amplituden und die Perioden der Stirung noch solehe iiber Eigen-
periode des Pendels, Indicatorvergriferung, Démpfung und Rei-
bung hinzuzufiigen.

Die Reibung ld6t sich mittels eines neuerdings von Marwin
angewandten Kunstgriffes erheblich verringern, indem man eine
kleine Schiittelvorrichtung anbringt, die der Schreibnadel fort-
wahrend kleine Schwingungen von sehr kurzer Periode (etwa
1/10°) und geringer Amplitude (etwa '[5—![10™™) erteilt. Hierdurch
wird der im Ruhezustande vorhandene Reibungswiderstand herab-
gemindert; was nun andererseits die Anwendung einer stirkeren
Vergrofierung erlaubt; da diese ja bei mechanisch registrierenden
Seismographen zum Teil durch den vorhandenen Reibungswider-
stand 1hre praktische Begrenzung fand.

Ich méchte hier einige Beobachtungen folgen lassen, die ich
bel der Bearbeitung des Berichtes gemacht habe.

Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Absorption.

Bereits im vorigen Jahre!) stellte ich eine Reihe von Erd-
beben zusammen, bei denen sich Wellen, die durch den Gegen-
punkt gegangen sind, vorfinden; ich habe aus ihnen_ die Fort-
planzungsgeschwindigkeit und die Absorption zu b.EStIIIlIllEIl ver-
sucht. Die Messung der Absorption an Wellen, die den E:}egf-:'n-
punkt passiert haben und zum zweiten Male dieselbe .btatmn
treffen, hat den groBen Vorteil, eine mittlere Absorption u:nd
nicht eine lokale zu liefern, weil sie iiber einen grofien Rau]‘r:_ﬂ In-
tegriert; ferner ist die Art der Bestimmung besonders zuverlissig,
weil die Wellen beidemal denselben Apparat in de%:‘selben Anf:
stelling treffen. Beim Vergleich der Amplituden fir nahlekbi?:l
einander liegende Stationen belommt man wohl nur €me o a 3
Variation. Erst bei grofen Entfernungen, wi€ z. B. Gottingen un
Samoa, wird man einen Mittelwert erhaiten.

—_—

y von Erd-

eehwindigkeit und Absorptior
seeschwindig Sl

1) Besti s IPortpHanzung . : .
) immung der Fortpflanzung les gegangen sind. Nachr.

bebenwellen, die durch den (egenpunkt des Herdes o
Ges. d. Wiss. z, Gottingen, Math,.-physik. Iilasse 1906 Hett 1.
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Tn dem Folgenden (S. 10) habe ich nun eine Tabelle aufpeste]]t

fiir jene Beben, bei denen sich Wellen vorﬁnfien, die, "wtie es scheint,
die Erde umkreift haben, darunter a,u_ch Eals (Calabrische Beben),
fiip welches die Registrierungen zweler welt von einander ept-
fornter Stationen der Rechnung zugrunde gelegt werden konnten
7unichst habe ich die Herddistanz H angegeben. Diese wurde
ans den Vorldufern berechnet, falls nicht der Herd durch Nach-
richten (wie bei 4, 8, 9) bekannt war. Nicht immer lassen dja
Vorliiufer eine Herddistanzbestimmung zu. Bei Beben iiber 10000 km
Herddistanz ist es meist nur ungenan moglich die Herddistanz an-
zugeben, Hierzu gehiren besonders eine Reihe von Beben, deren
Herd etwa 1—3000 km von Samoa entfernt liegt. Es sind walp-
scheinlich submarine Beben, deren Herd man nur rechnerisch fest-
stellen kinnte.

Die enropéischen Stationen konnen im vorliegenden Falle nur
als t:ine emzige gelten. Hinzu kommt Samoa, eine dritte geelgnete
.Sti-ltlf}n fehlt zur Zeit noch. Erst wenn diese vorhanden sein wird,
lst*eu:e Volltstﬁndjge Ausnutzung des schonen Beobachtungsma-
terials miighch. So war bisher noch nicht zu ermitteln, von
\j’:ljciﬁie'rtmeh;;.l}ng l‘cummend die Wellen in Samoa eintreffen. Die

I[Icf -f]illi D d‘fi;ilc; iur De‘utﬁchland nicht arizlgehen.
Energie bes@dm*:; 1 E Tl o Bezug'auf' die Absorption ihrer
Gegenpunktes (vie].le'th?:TEESHHJG e o B O
| T tlﬂ }{E'ms der Gegend von Neuseeland) kommen,

Wit tBP éll onnen.
dem ersten Ag ftsr:i];]en “5211%5 Ellfl‘ '];abe]_le hftbe ich die Zeit*zwischen
L, nimlich 7 — 7 i he en (L) und ihrer ersten Wiederkehr

Y 1 — <2 dbgegeben. Unter I, und L, sind hier fiir ge-
i Periode gemeint, denn hei ihnen
lassen sich uhep auch W ﬁ‘ & BDdenheweguﬂg, Tz e

“len von etwa 70¢ Periode zuerst beim

Beginne v
e, Yon: kL Ufl:ltflll dann‘ bei der Wiederkehr des Bebens nach-
= diese Wellen bei dem wiederkehrenden
, well ihre Vergriofierung bel

unser —-
®ren Pendely gy gering gt
= :

1) €rner sind die

'I-) = -
ra—2H km

o
———— e SR

I, — o0 Eei

8 ¢ Amplituden 4, von L und 4, von L,

seismische Registrieruuganinjzﬂk?;itmtiﬁgén im Jahre 1905. 7

‘Aqs ibmen ist die Absorption ¢ pro km berechnet. Setzt man
die Energie von L nnd L, den Quadraten der Amplituden pro-
portional und schreibt die Verminderung der Energic nur der
Absorption zu, was 1n erster Annéherung zulissig ist, da ja eine
Apnahme infolge der ringfirmigen Ausbreitung der Energie auf

der Erdoberfliche bel der Riickkehr des Wellenzuges zum selben
Ort, der als Kugel gedachten Erde nicht stattfindet, so gilt

{2
AN o
2 1
A, %
a
—AE e {,_Ed
A

wo d den Weg der Wellen in km und e die Basis der natiirlichen

Logaritmen bedeutet, da
d = U(TI_TE)T
S0
A\

2,3 I -
an s =— T—T log (I) , (log = Brigg. Log)

woraus durch Division mit v sich a ergiebt. Fiir v ist der Mittel-

wert 3,3 —— genommen, da es sich hier nur um die Hauptwellen

Sec

handelt. « ist die Absorption der Energie pro km. no O
Hier sind die Vorginge bei Ausbreitung der W.ellen in eizr
Ebene auf eine Kugel iibertragen. Dies wird nur in erster An-
niherung zuldssig sein. Wenn ein transversaler Wellenzug gegen

eine Oberfliche stioft, so wird ein Teil der Energie sich stets

] itudi ; i rsalen
in longitudinale Wellen umsetzen, wird also fir den transve

mit besonderer Geschwindigkeit dahin eilenc}en Zug verloren E?Bmi.
Dasselbe gilt umgekehrt fiir einen longit“dm,alen We]lenzjlgt- et;
der Aushreitung auf einer Kugelfliiche wird dies dauernd em]i =
und schon hierdurch ein Teil der Energie fﬁr_den.betr'ac }chi-
Wellenzug verloren gehn. Auch dep.T_Tmsta;ud 15t Plchtdmwﬂﬂhe
nung gezogen, daB die Wellen auf ihrem Wege 1rgen

' imensionen ZzZu
besonders orientierte Massen von besonderen DI : 5
d dadurch an Energie Ve

Eigenschwingungen anregen konnen un Aiichenwellen durch
lieren, Die Zerstrenung der Energie dem e E[w e Storungen er-
Strahlung: — dadurch, daB sie in angrenz end_eﬂ M?i Iugchiuhte; Lutt
Zeugen — erreicht, was die iiber der Erde liegen e]]JJ ::,111 der f{ﬁstﬁ:
und Wasser angeht, wohl nur bel Seehel.zen_oder Blfn 0 n die Schich-
bei Flatwellen, erhebliche Betriige. Wie im Hrdmner

5 B oam 2 . ind und ‘vie
tungen verschiedener Dichte und Elﬂ.stlﬂﬁtﬂt' lv'mt{jiticien | and was
Rt s A »Jlen hinabl !
tief die Bewegungen der Oberflichenwelle




. Angenheister,

3

- hesondern an Ener : : .
:ilrloren oeht, daB sie die darunter liegende Schicht in Mitleidey.

chaft ziehen, dariiber ist einstweilen noch nichts sicheres angzy.
machen, Wir miissen also in den folgenden Bt?rechnungen untep
Absorption nicht nur die Dimptung durch Reibung im eigenen
Medium verstehen, sondern die Summe aller Energieverluste dg-
runter zusammentassen,

Sodann ist hierzu noch zu bemerken, dafi nur die horizontalen
Komponenten der Bewegung verglichen werden konnten; einma]
weil die riickkehrenden Wellen vom Vertikalseismometer, wegen
der geringen Vergroberung dieses Instrumentes fiir lange Perioden,
nicht aufgezeichnet wurden; und andererseits, weil in Samoa zup
Zeit em Vertikalseismometer leider noch fehlt. Die bisherigen
Erfahrungen lehren jedoch, daf im allgemeinen das Diagramm der
Vertikalkomponente in gleicher Weise abklingt wie das der hori-
zontalen, und daf die Bewegung in beiden Komponenten durchweg
von gleicher Griofenordnung ist, die vom Erdbodenteilchen durch-
lanfene Ellipse angeniihert ein Kreis ist. Derp Fehler, der dadurch
begangen }vird, dall blof die Bewegung einer Komponente be-
trachtet wird, ist daher wahrscheinlich fiir die hier in Betracht
kommende Genanigkeit nicht grof.

lh-e Behen ?', J,11, 12 sind bereits in der citierten Mitteilung
Ezjlbeniur ‘bearb:eltet WE:rde:Ei und werden nur der Vollstindigkeit
= ;Ehmgﬁﬁzmtllt;B Fiir No. 9 (Calabrisches Beben 8, IX 1906)
AT E I:m [;1 ;‘-'echﬂ‘mg angestellt. Den schon in der ersten
) g, km s und der Herddistanz berechneten Wert von
= gec ! 50 Wie den aug 4, und 4, berechneten Wert fiir «
fiir » und @, die ich aus den Daten der
zu Gittingen, g ~Samoaobservatorium der kgl Ges. d. Wiss.
hen ﬁiﬂn_Linke veroffentlicht worden sind,

ginom gt i 11.enj, G‘ruttmgen }:md Samoa fast genau auf
gendes, Die Bebenwalle g;'n, 50 gilt fiir diese Entfernungen fol-
gehen fiber dop Nord Unl Ommen von Siiden zur hiesigen Station,
von Culﬂhrien, Wo ﬁiEh d]ilaﬂh- Sam_'f’ﬂﬁ von dort zum Gegenpunkt
Wieder samp )y 1€ sich ringtormig ausbreitende Energie

: um dann i
Die Entfernung Gﬁtﬁnwen mfﬂgr #um Bebenherd zuriickzustromen.
er Weg Samoa gb "—Samoa berechnet sich zu rund 16000 km,

gie den Wellen der oberen Schicht dadurc

| ———
ey — —— = =

-

seismische Registrierungen mengen im Jahre 1905,

Zum lten Mal in Gottingen 1% 50,7m
3 n » Samoa 3 99

» JLlten , , Gottingen 4 49

Linke (Samoa) giebt fiir L als Eintrittszeit 2 56 an: um
diese Wellen, deren Periode 52—36° betriigt handelt es sit:h:l hier
nicht, sondern um Wellen von etwa 20¢, die sowohl in (xéttingen,
wie in Samoa das Maximum der Bewegung tragen. Diese treﬁ‘e; in
Samoa um 3" 9,9 ein. Fiir den ersten Weg (16000 km) brauchen die

Wellen 792™; was einer Geschwindigkeit von 3.4 —— genau
ec

s
3,37 liEl—) entspricht; fiic den zweiten Weg (20800 km) brauchen

sec
sie 99,1™, wozu eine (Geschwindigkeit von 3,50—1;1; gehort; im

Mittel also 3,4, was mit dem in der vorigen Arbeit aus L und
L, berechneten Wert von 3,4 zusammen stimmt.

Bei der Berechnung der Absorption dieser Wellen auf dem
Wege Gottingen Samoa kann man die Aenderung der Ampli-
tude nicht ausschliefilich der Absorption zn schreiben, sondern es
mufl auf die Ausbreitung der Energie mit zunehmender Herd-
distanz Riicksicht genommen werden. Da die Ausbreitung der
Energie anf einer Kugeloberfliche vor sich geht, so wird, falls
man sich durch Herd und Gegenpunkt die Polaxe der Kugel denkt,
im I Quadranten vom Pol zum Aequator die Energiedichte abnehmen,
im II, Quadranten vom Aequator zum Gegenpol ein Anschwe]%en
der Energie eintreten. Im Gegenpol wiirde, wenn keine Absurptli:m
vorhanden wire, derselbe Energiebetrag vorhanden sein, wie im
Pol. Auf jedem Breitengrad ist die durch ein zur Fortpflanzungs-
richtung senkrechtes Flichenelement hindurchtretende Energie dem
Kl'eisumfaug umgekehrt proportional. Fiir die Energie der Be-
wegung an zwei Orten ungleichen Polabstandes gilt also

J, 20, Cos @,

i

————T S
ey

Ju 291 T COS @, B
W0 o, und g, die Radien der Breitenkreise der Orte und @, un

@, die geographischen Breiten der Orte bezogen anf dtin Herd als
Pol der Kugel bedeuten. Die Intensitat in Samoa wire also, —

wenn keine Absorption vorhanden ware

COS @
Jo—uJ: ’
‘ COS @,

wenn der Index 2 fiir Samoa und 1 fiir Gottingen gilt.
Die Amplitude fiir Samoa
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Wenn ich die auf diese Weise fiir einen absorptionslosen F;th-
gang der Wellen fiir Samoa berechnete Amplitude mit dep Wirl-
lich dort gemessenen vergleiche, erhalte ich die Absorption q.

Die Daten sind folgende:

Prrs= 7% @, = 68
A4, = 1000° in Gottingen gemessen,

i Al\/ws L — 831,
cos @,
4, = 43" in Samoa gemessen,
| 10 =23 ) 831 \*
(il = 5 . T;___ 1'2 Ug(?g_)*

Fiir a ergiebt sich so 0,00037. Der in der citierten Arheit
aus den beiden Amplituden in GGttingen beim erstmaligen Ein-
treffen und bei der Riickkehr des Bebens berechnete Wert ergab
« = 0,00034. Beide Berechnungen sind vollig unabhéngig von
einander. Man kann die gute Uebereinstimmung daher wohl als
em Argument fiir die Richtigkeit der angestellten Betrachtung
iber Ausbreitung und Wiederkehr der Wellen ansehn.

e =~

. Pe- N T _— o
Nr. | Datom | riode Herddistan; 1 |
o rddistanz | 7,- 7, Ay v |l a Bemerkungen
1 {14, 11 0p e
IT 06, 20 5700 103 (600 | 10 3,6 |0,00038
2 [22, 11 | o - |
2() 8700 101 1170 | 20 | 3,7 |0,00021
3 [22 1 7 :
i) { 66 |500 (140 — —
20) =
; 8 140 | 10 — iy
4. I\ 25
0 G200 1200 1700 [170 3,8 —
2() |
; 135 9.4 s
AN R 25 9500 - ’
Tl L02 1600 | 19 3,4 [0,00059
% VIL | 30 6700 5
£ 131 5000/ 30 3,4 |0,00039
- VII 116—13 8750 161 |
61 |2 : |
gl =00 | 5| 3,0 0,00026
70 6700
110 4.0
G 3. IX ,
G L la___z[} 1.,_
G0 ~G ¢
MY 178,3 11000 3| 3,4 |0.00034 Guttiugen——ﬁﬂgemmnkt
i . , UOUS — Gottingen
F”E y ) O
10 |15 IX 20 9000 s 100143 3,97 0,00037 GUtti”gD"—SamDﬂ
) :
- LH 5
117 4 XII 1218 L e *
4 e R (R P
0 oy 1 19017 | 46 |0,00028

e ’ ’
[ 13 [3—34(0,00018

T . .
> Wellen von etwa 20s Periode. Fiir die kurzen
luungSEhwindjgkeit ganz erheblich gl-:'_issm' seln’
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Die Liicken in den Spalten fiir v und « sing dadurch ent
tanden, daf sich entweder die Herddistanz nicht anceben ode;
die Amplitude z. B. wegen starker Ueberlagerung n?cht genau
genug messen Lieb.

Zur Tabelle 1st noch hinzuzufiigen, daf sich hej einigen Behen
(No. 3, 4, 8) nachweisen liefl, daB die Wellen gréferer Periode
eine groflere FortpHanzungsgeschwindigkeit besitzen. Bei No. 3
kann man die Werte wegen der Unkenntnis der Herddistanz zwar
nicht angeben, aber es ldfit sich aus den Laufzeiten, die fiir Wellen
von 70* Periode 66%, fiir Wellen von 20° 78" betrigt, doch schitzen,
daf v fiir die ersteren etwa 25 /o grifier als fiic die letzteren

ist. Bel No. 8 finden sich wieder Wellen von 70° Periode (vergl.

km

Fig. 7a, 7b, 7c), denen der grofie Wert von v = 4:,0%5 ant-

spricht. Als Mittelwert fiir » bei einer Periode von ungefihr 20

ergiebt sich, wenn man den zweifelhaften Wert von No. 11 aus-

schliefit zu 3,4 k_m Der Mittelwert von a ist 0,00031.

SCC

In der der Berechnung zu Grunde gelegten Anschanung heifit
dies: Quellen im Epizentrum die Oberflichenwellen mit einer
Energie die proportional ist 4%, so sammeln sie sich im Gegen-
punkt mit einer Energie die A2 = A?.e*°%"***! proportional ist,
also etwa den 490 ten Teil betrigt. Von hier aus stromt die En-
ergie von neuem aus zum Epizentrum zuriick, wo sich noch

: der alten Energie wieder sammelt. Die Amplitude sinkt

242500 ) | o
also bis zum Gegenpunkt auf 59 und betrdgt bel der Riickke

des Bebens zum Epizentrum nur 490 der urspriinglichen Grabe.

Die Aenderung der Amplitude pro km wegen Absorption ist
gegeben durch

1 S
A, = ;11(1_ ‘j) = A, (1——7;@50—) = 0,99985 4, .

b

DELS iIl mancher ]:[insicht intﬁl‘eSS&nte C&lﬂbl‘iﬁ?he BEbE]] érf;n:j]_'lt;'lfg"].l{ﬂlt
noch eine Bemerkung iiber die G eschwindigkeit der I.T’s:ir:x:si;ui:uﬂi
Die grofe Geschwindigkeit, die sich fiir den _el'sten "ﬂ' 011; Jiﬂ r?diert
rechnet, wenn man die Herddistanz durch die Fﬂu-i Z[;‘,EI l'“T:Wellre;
(etwa 14 km) beruht zum groBeren Teil darauf, ddﬂ hL]E. dinke}t
in der Tiefe auf Schichten groferer Fortpflanzungsgestiro’ o5n
stoBen. denn ihr Weg durch das Erd_hlllﬂ]fﬂ 1st 1111111 t.venalg qu “4‘1-3 11116 ;

die Oherﬂf;icheneutfernuug. Das Verhiltnis von Bogen 0 zur
Doy Bl U
/ EB_[-)*T

44

]
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an ¥ { - ] - - 3 . !

sum Bogen gehorige C'entriwinkel ist, wird hoﬂhstem,

wo « der as Beben aus dem Gegenpunlkt kommt, gleich

fiir « = 180° wenn d

7 Wit Ausnahme des einzigen Falles des gradlinigen Durchg&nges
9

dﬂﬂl‘ Wellen durch den EI‘{]ﬂ]ittEIPﬂﬂkt ZUIm Gegenpunkt, igt dBI‘
Stofistrahl des ersten Vorldnfers stets convex gegen den Erd-

mittelpunkt, das Verhiiltnis des Stofistrahles zum zugehdrigen

[ : Eo s ol
Bogen also stets kleiner als SN Die Geschwindigkeit der Ttep

Vorstorung in den oberen Schichten der Erde ldBt sich nup
schiitzen, wenn man die Ankunftszeiten der Storung bei nah am
Bebenherd gelegenen Stationen vergleicht und ihre Differenz durch
ihre aof dem Bogen gemessene Entfernung dividiert. Die Lénge
des Bebenstrabls ist zwar nicht gleich dieser Distanz, doch wird
sie nicht allzusehr davon abweichen. Teh wihlte hierzu das
Agramer Beben vom 2. Januar 06. Der Herd bei Agram ist etwa
100km von Laibach und etwa 760km von (x6ttingen entfernt.
Wenn man annimmt, daB die Wellenfliche des ersten Einsatzes
als sie Laibach beriihrte noch etwa 700 km in normaler Richtung
von Gittingen entfernt war, was sich ans der Lage der 3 Orte
angenihert ergiebt, so findet man fijr eine Differenz der Eintritts-

zeiten ill'l Grottingen wnd Laibach von 93 eine Geschwindigkeit
{1 b

JORTi0 =—. Dahier s — L0013 und der Emersionswinkel ge-

;‘;1;5' ;jt; _1"1110, Ampht',ldeu i der Horizontalen und Vertikalen
man ﬂlfneg Ei:;li].’v __]r?d'ﬂf R el Ao o wenig gekriimmt ist, so kann
Ivm.st“mi# hE:_ lf_hler 2t machen, annehmen, daB der Weg der
zenh*zﬂﬂﬁtfe;] L: = glfm%l_del‘ aut dem Bogen gemessenen Epi-
groBe Hergting, o, - TTeilich muB man dabei eine micht allzu
der Gesclw.rindj:]-"Dmuﬁselczen* soust wird der berechnete Wert
keit berechpe i:hle; Eru{jep_ Mit der so gewonnenen Geschwindig-
eintrat, wobef ¢ ie Zeit, zu dep das Calabrische Beben im Herd
S I':EMEI‘:“de.r dadurch entsteht, daf ich den Weg

' }E}l ﬂ(ﬁiztmgeg blh Calabrien auf dem Bogen
i : T0 »

- q?ﬂinﬂch 'ﬁ‘ndet die Stiirﬂngf;'; in v(;n]db + h 49m 408 otatt:
RS08 trifft Jop erste Vorls alabrien um 1-' 42m 49 5t::-t )
A5 der auf dor OTlauter um 2 3m 365 ein. Der Quotient

Boge L .
ergiebt 14 _l_un D 5% gemessenen Herddistanz und der Laufzeit
EE’C HS V * |y

)
Die Fortpfl ' Sehne unq Laufzeit 10,7 Lt wird.

DZungseras =iyncs : Sec
8eachwmd1gkelt auf dem StofBstrahl ngmessen

—

International

il s _ Seismelogical
seimische Rﬂglﬁtﬂﬁmﬂgﬁu é? ?1;1 tll‘%ﬁll m Jahre 1905

ert 13

: der Convexitit desselben ; : .
ist wegen ik en jedenfalls moch aig wenig

erofer als 10,7 ot

Die Differenz dieser ,mittleren wirklichen“ Geschwindigkeit

gegeniiber der E Elschmndx gkeit der ersten Vorstﬁrung in Oberflichen-

schichten 7,0 Ree riihrt daher, daB die Wellen In griferen Tiefen
anf Schichten grofierer Geschwindigkeit treffen. Hierzu mae noch
bemerkt werden, dall man fiir die ersten Vorstorangen nn:éh ge-
ringere Geschwindigkeiten als 7,5 erhilt, wenn man noch niher
am Epicentrum liegende Stationen vergleicht. So erhjelt Crendner

fiir Voigtlindische Beben (beobachtet in Leipzig und Giottingen)
]i.m ()

etwa 6 —— -
gec

Phasen und Perioden im Diagramm. (Fig. 1—7a)

Ich mdchte hier noch einige Bemerkungen iiber die sehr langen
Wellen (40—70%) beifiigen. Diese Wellen treten deutlich und rein,
— frel1 von Ueberlagerungen — nur im Beginn der Hauptphase
sehr weit entfernter Beben auf, und sind dann meist Triger des
Maximums der Bewegung, wihrend die Wellen kiirzerer Periode
(10—15), die bei Nahbeben die Maximalbewegung besitzen, in der
Hauptphase giinzlich fehlen. Man hat sich diese Eigentiimlichlkeit
der Diagramme vielleicht so zu erkliren.

Bei nahen Beben unterscheiden sich nur zwei Phasen. Gleich
nach den kurzen stoBartizen Wellen (1—6°%) des ersten Vorbebens
von kleiner Amplitude setzen die langen Wellen (etwa 10°%) gleich
mit der Maximalbewegung ein. Ob diese letzten Wellen anderen
von langer Periode 20—70s iiberlagert sind oder nicht, ist aus
Diagrammen schwer zu entscheiden und wird ganz unmoglich,
wenn das Pendel gegen die Anschlige schligt. Zweiter Vor-
liufer, lange Wellen und Maximalbewegung fallen zusammen.

Bei mittelweit entfernten Beben (etwa 2—5000 km}) tritt der
te Kinsatz deutlich und von der Hauptbewegung gesnni:lertr her-
vor., Der zweiten Vorstorung itherlagern sich aber noch die Wellen
langer Periode (80—70), die mit ihrer grolieren FUI:tpﬂH:llZU“E'Si
geschwindigkeit den Trigern des Maximum mraugeeﬂt Slﬂd “1.1‘1
und sich also dem ihmen fremden Wellenzug des L. VDI'L'E.l‘L‘lelS,
der wahrscheinlich auf anderem Wege als die langen (E)be_rﬂucl?m‘l-
wellen kam, untermischen. FEs ist sogar miglich qab '511':11 diese
Wellen schon der I. Vorstorung (wahrscheinlich ‘Lnugltudmﬂlf?relilnen
d8er durch die Erde) iiberlagern, da die schembﬁ_l:e, E)berﬂac 5:;
geschwindiglieit der 1. Vorstorung bei geringer Kntiernufg €=
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| ; + yvon der Geschwindigkei :
Herdes wohl noch nicht SE]:II von d SR gkeit dep 1&1'13&11 “I Entfernte Beben (1000—5000 km)
Wellen verschieden 1st. Ein Beispiel hierfiir ist das Calabrische T Phase: P '
: s 't Wellen von 30¢ in der Horiz : e . o .
Do ﬁndu; bli}‘l' dmﬂf' im Diagramm der Vertikri:}ntal ~o | II. Phase: S und L gleichzeitig, die Wellen in L erreichen eine
b tiilﬁ]l;ll \? s v a:£0mponente | Periode von etwa 405
daceoen ehlen sie. : . L= R s
> Bie Hanptphase mittelweit entfernter Beben beginnt mit ‘ LERass: etw-a e
Wellen, deren Periode schnell von etwa 30° auf 20° sinken upg Sehr weilt entfernte Beben (iiber 5000 km).
zeigt bald nach Beginn das Maximum bei etwa 15—205, Bej den I. Phase: P.
Beben dieser Gruppe beobachtet man, wie sich je gréfer die II. Phase: S. :
Herddissanz ist, das Maximum im Zug der Hauptphase mehr upg "' 1IL. Phase: L Perioden von 40—70.
mehr gegen Ende hin verlagert, weil immer mehr von den lang TV. Phase: M 305,
periodigen Wellen f3_0'-505) vor dem Maximum, das noch bej Beben aus der Ndhe des Gegenpunktes.
niedrigerer Periode liegt, auftreten. i g U2
Bei sehr weit entfernten Beben (iiber 5000 km) treten nach P II. Phase: S.
und H zuniichst Wellen sehr langer Periode (etwa 50f) auf, die all- TI1. Phase: A4 bei1 40—70® Periode.
" [ _"l)“ . . a o
m“hll]fl[ aﬁnﬁhmen ’5”1250 \I—‘il’”: wo das Maximum der Amplitude liegt. IV. Phase: Wellen von etwa 30—205.
ei Beben v + Ni YOI : . . :
von 70—30 Pe;izrclle fl e}intd lle des Geienyunktes dauern die Wellen Ioh habe in der nachfolgenden Tabelle eine Reihe von Erd-
= - e anoc 5 - | . . :
von 30—90% dia meiet Ty Tﬂi,.ers ﬂel_ SP&‘FEI‘ kommen Wellen beben zusammengestellt, deren Herddistanz von zwer weit von
zeigen 1: 'ihreﬁ F d: B]fur.ﬂm i dembares, ein , Diagramm-Maximam® einander entfernten Stationen, Gottingen und Samoa, moglichst
i as Nax 1 . - . '
b dm; Wellen Lokes PEI_].I;]; ml' EI; Afph:iuden der Bodenbewegung verschieden ist, deren Herd also stets erheblich nidher an der
4 - Feriode liegt. . 1 S ] ' 5 I
sich also, daB das Maximum dg 1 Bu(s] S BBOb&chtung?n *:-_’*1':‘%'15}_315 | einen als an der anderen Station liegt. Aufler den _erddlst&IlZEH
» : er Dodenbewegung allméhlich, je ' gebe ich die Perioden der Hauptphase fiir beide Stationen ax.
grofier die Herddistanz wird, desto mehr von Wellen kiirzerer | : —
Ienm}e auf solche lingerer Periode ibergeht. Man kann erwarten , = 5| Perioden der Haupt-| » | Perloden der Haupt
dafl die Absorption wepen d . = - S s =il g o =] phase in Gottingen | 2 ¢ phase in Samoa Herd-
ket b Wellon 1 gen er’ griofieren Deformationsgeschwindig- Dt v‘-;EEL L sk e 2| o | se Ere fidary
' aben die: : - .s : 0.9 E.E;‘HF‘ - B KR e P KN 5 | 29 Q O
dep D I;EBELI?E.: in Elel Nﬂht’:j des Herdes das Maximum sShEll s el = = E0s, _:ar: . = km
Shag 8 uld es In weiter Entfernung auf solche ldngerer ; ; 5 ; 5 16w 13| 2000
Tiode tibergegangen geip IL19.| In | 56 | 28 | 56 30 | 12 i -
Die Trennun 5
der Obepfls : : . . - 10 |[1000—1500
rithrt von derp vegrscﬁzed(izerﬂ# henW{:HeP verschiedener Periode | ol (EIn s o407 20K 2 | A ;
zelnen Periodan zukommen B E}‘?Scﬁflﬁ;hgkelt her, die den ein- d. i ekl el 16 | 40 Te it 15 2000
s - 1€ Ve Y . 3 : | )
den I:Iurzheren voraus. en lingerer Periode eilen | e o | 10| eooo | a4 | 27| 27 [18—14000
Nach diesen Ergrt : 9
: er - : : $ . 16 1—2000
verschiedepen Perioden u;ge%mﬂ 1ch versuchen, die Verteilung der " VL9, Tu 45 45 | L5
threr Herddigtap, geor dneé bfrﬂachenwe]len fiir die drei nach | Wit o e =5 10 10 2000
zustellen, ¢ten Klassen von Beben schematisch dar- 2 00 |
VI 30. | IIw | 40 30 | 20
14 2—3000
Nahhebe ([3 . VII17. | 11 u 40 4() | 14 |
il . 1 (bis 1000 km), : . ; 11000
Phase; p muweilen sing g 1_11) | | VI 23, | 111w | 40 o | Sao 1| Ne700T | G0 SR RSO S}
I p Wellen i ia en ].{urzpermdigen longitudinalen Vi s, | 71 e 00 | 10 12 | 1—2000
. hHSE: lS'! lel[ trete]l TIIE,"PEI'IDdlgE ﬁberl&gert. . il 45 ' - 2 1600
i ; o : £O 9 2
- ElﬂhZEltlg aut und iiberlagern sich. IX 8 [mr | 20 9 9 160051 S22
! |
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Es oeht aus der ’I‘abeﬂe hEI‘VUI‘, daB die kiirzere.n Peridden

oy inden, wenn die Wel :

aus den Hauptphasen 1e151::hwmden, s iy len a1 UEE_HEPd..
distanz erreicht haben. Die l*angen crioden cagegen sind in dey
Diagrammen der Nahbeben nicht zu ﬁ:.uden. Letzteres hat seinep
Grund zum Teil wohl darin, dab sie ber Nahbeben aus der starkep
Ueherlagerung kiirzerer Perioden nur schwer hera,uszuschﬁ.len
sind, zumal unsere Seismographen fiir die hohen Perioden nar
sehr weniz empfindlich sind. Ks wire sehr wichtiz mit einepy
Pendel hoher Eigenperiude (60F) und starker VEI‘Hl‘ﬁﬂerung diese
sehr langen Wellen genauer zu studieren. Das Verschwinden dep
lurzen Perioden tritt wohl deshalb ein, weil die Absorption fiip
kurze Perioden so grofi ist, dafl auf dem langen Wege ihre ganze
Energie verzehrt wird.

Ich michte noch aut eine Beobachtung hinweisen, die viel-
leicht zur Erklirung des Entstebens der verschiedenen Perioden
bertriagt. Bei sehr nahen Beben etwa 1000 km ist das Maximum
der Bewegung an sehr kurze Perioden gebunden etwa 5—10° epst
spater treten allmihlich griBere Perioden anf. Man kann sich
hier den Vorgang vielleicht folgendermafien vorstellen :

".l.ihtﬁlinlBruﬂh oder bei der Verlagerung einer Scholle treten
zungchs 1 saphis : :
qtells - hlﬂff;‘&.’f’l lirderschiitterungen auf, welche die der Bruch-
) I1dl ] 3 . . .

o ihen el Eﬂdﬂl Scholle in kurzen Perioden erzittern lassen.
ge rer gr vl - . :
ZEI‘SDtﬁlE]]d -‘Fnlf?t en I\Ietmmalen Beschleunigung kommt ihnen die
TPy ‘ratt zu. Nach und nach erst geriit die ganze Scholle
. 'mngnn 16 1 G ! : .

gungen, die immer tiefer greifen und schliefilich die
ganze Erdrinde in Vibration ot : : i :
uneen li , versetzen. Dies sind die Schwin-
sihgen lingerer Peripde ) W : ! = | S
schwingend vorp : ¢nn man sich die ganze Erdrinde
-~ o°i¢ vorstellt, dann liegt natiivlich nahe d3 ied
Perioden (20—70s : 8 ich nahe, die verschiedenen
=U—/((F*) alg Oberton und (xrund Tt

Man sieht gy o] - rundton aufzufassen.
starken niherey E;'dbl l-em? welch ein compliziertes Bild uns die
lassen sich npy sch eben liefern: die vielfachen Ueberlagerungen

A WEI‘ : . - .
Klarer zeigen sicl o 1111]21' unsicher aunseinanderschilen. Viel
erschiedenen Wellen in starken sehr weit

entfernten Bo)

El_”:n_. 1.0 < #
Auseinanderziehen ]d:& “;I'd eme der mnichsten Aufgaben sein, dies
v (B a1 & . .
Well S Debenbildes, diese Trennung der einzelnen

enziige, kury g;
- y hurz d]e . %
s Entstehung des seismischen Spektrums zu
v : .
°n allem mehrere weit non einander ent-

schreibt den Schwingungen die die Erd-

Bew h .
VeBUNg sctzen eine Periode von ctwa 20° Zu.
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Natur der Wellen.

Die B?gistrierungen, beionders' der Vertikalkompunente, ge-
statten einige Bemerkungen iiber die Natur der Wellen.

Zunﬁc!lst zeigt si.ch, was schon von Schliiter mit seinem als
Vertikalseismometer eingerichteten Klinographen beobachtet wurde,
daf mit wachsender Entfernung vom Bebenherd die Vertikalkom-
ponente des 1. Vorldufers der horizontalen gegeniiber stark zu-
nimmt, oder dafl der Emersionswinkel wiichst.

AuBlerdem aber zeigt sich, daf heim ITten Vorliufer umge-
kkehrt mit wachsender Entfernung die horizontale Komponente der
Vertikalen gegeniiber zunimmt. Falls der IIte Vorliufer ein
Wellenzug durch das Erdinnere ist, wiirde dies bedeuten, daf die
Deformationen zunéchst senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung er-
folgen, sodafl bei einem Emersionswinkel von 90° die Vertikal-
komponente o wiirde. Das Verhiltnis von vertikaler zn horizon-
taler Komponente ist dann gleich dem cotangens des Emersios-
winkels. Diese Funktion fillt mit wachsendem Winkel, also mit
zunehmender Herddistanz. Ferner lafit sich erkennen, dafi bei
Beben, deren Richtung mit einer der Komponenten Richtungen
zusammenfillt, der IIte Vorldufer nicht in dieser, sondern in der
dazn senkrechten Richtung die grifite Amplitude besitzt, und
wenn ein scharfer Einsatz des IIten Vorldufers vorhanden ist,
dieser wie auch das Maximum der Hauptphase dort friiher auf-
tritt: der Einsatz der II. Vorstorung um wenige Sekunden, die
Hauptphase um etwa 1=, Diese Bevorzugung der einen Richtung
lé6t wieder vermuten, daf wir es hier mit Wellen zn tun haben,
deren Deformation senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung erfolgt.
Es ist hier aber fiir Folgerungen Vorsicht geboten und mehr‘ Ma-
terial zu sammeln. - In dem nachfolgenden Bericht ist ber den
einzelnen Beben, wo solche Erscheinung beobachtet wurde besonders
darauf hingewiesen. Als Beispiel diene das Ca.labrisclle Beben,
dessen Wellen fast genau von Siiden kommen (vergl. Fig. 8a, 8.13,
8¢). Pist in der Ve:tikalen und in NS scharf; in NS grofBer als in
EW. Die Deformation erfolgt also zunichst in Richtung der F;rt
pHanzung von P. S dagegen ist in der Vertﬂifflen schwach und 1n
NS schwiicher als in EW. Auch in den Aufzemhm:mgen des P‘ala-
brischen Bebens durch das Wiechert'sche Pendel 1n FTPSE;IB‘] L P
in NS stirker als in EW und S in EW stirker als in NS?'). Die

e

:
i irdi i+ die Kurven zur Ver-
1) Herr Dr. ?ﬂ.kerhlmu war so liebenswirdig miI die RKurv

fligung zu stellen. o
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i . bei S erfolgt also mgekEhrF e bl Besepingtl o
Deformetit X rortpflanzung. Das Maximum der langen Welley
Richtung dEL

SR ey ol in NS ein S alsp auch hier scheint dje De-
tritt ir:uher il hst senkreckt zur Fortpflanzung zu erfolgen, um
formation EEH;-CE-P Azimutdnderung in jede andere Richtung iibep-
dannl in sﬂau:h in die verticale. Dort tritt das Maximum wgh]
zugehen ;

i 3 . horizontalen ein.
immer spiter als in der

Bewegungen nicht seismischen Ursprungs.

Die mikroseismischen Bewegungen zeigen sich sovfrohl in* der
horizontalen wie in der vertikalen Komponente. Die 'Answht,
daf es sich hier nur um Eigenschwingungen d:es Boflens_ In Fnlge
von Luftdrackschwankungen handele, scheint nicht richtig zu sein,
da alle moglichen Perioden von 1—10° vorkommen. Besonders
kurze Perioden waren an folgenden Tagen merklich:

Jan. 19:; 1906 15, 25, 35,
Marz 9. 1906 28, 3&
S 006 3u:

Ein Zusammenhang zwischen mikroseismischer Bewegung und
dem Seegang an den Kiisten, wie ihn Wiechert schon ofters be-
tont hat, ist dagegen wohl sicher vorhanden; und zwar scheint
es, dal die in Gottingen beobachteten starken langperiodigen
Bodenbewegungen von grofier Regelmiifigkeit den Sturmwellen
des Oceans an der steilen felsigen Norwegischen Kiiste entsprechen.
Ein Beispiel hierfiip gibt der 16. Sept. 1905, wo innerhalb einer
Wochenlangen Ruhe, in der dje mikroseismische Bewegung mnicht
tber 14 steigt, fiir etwa 12 Stunden starke Bewegung (7' = 7-—8°;
4 = B") einsetzt, Zyp gleichen Zeit brandet von Westen der
Ocean in Sturmwogen senkrecht gegen die Norwegischen Felsen.

Ferner ist dag starke Maximum der mikroseismischen Bewe-
ging am 12. Doz 1905 gleichzeitig mit einem Maximum des See-
gﬂn«f 2 VI.H i der norwegischen Kiiste. Eine genauere Unter-
i ]E]i;n Z?}izzh i:} J‘_‘:%dﬂch. noch notwendig. . ¥ :

rilberziehende meteorologische Erscheinungen

lassen gjoh ; : y
Pend;:lilk ;II:; Selsmﬂgramm des stark vergrofernden 17000 kg

€n. Fi : . . . - - Bi[inuten
voriberziehendep Bof J zeigt das Bild einer in wenigen

Die 2 |
die B;;ggg:sehedveﬁgrﬁﬁemsgs des 17000 kg-Pendels geniigt; ui
fernt, aufgestzll]il;e °F Im hiegigen Elektrizititswerk, 2,b km en

; ; : hl
I Gasmotnren aufzuzeichnen, Die Schwingunsza
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der kleinen Wellen entspricht der

verschiedene Motoren mit ungleicher Tourenzah] vorhanden sind
so treten, wenn mehrere lanfen, Schwebungen anf. (Fig, 10). |

Nicht alle Beben liefien sjoh mit derselben Genaujole:
. ; - aulgkeit .
messen, well oft Einzelheiten ; uigkelt aus

n der mikroseismischen
untergingen. Auf diese Unry
bebenhaus, die die Diagramm q
ist nicht immer besonderg hingewiesen. - ;
zuriickzufiihren.

Tourenzahl der Motoren. Da,

Zu den Figuren.

Die Bebendiagramme Fig. 1—6b sind nach j
geordnet. Man erkennt an ihneq daB di

. : * und mehr zum Ende hin
verschieben. Bei Fig. 1 und 2 sind sie moch der T. Vorstirung

iiberlagert; bei I 1g. 3, 4a und 4b treten sje wihrend der IT. Vop-
stirung auf, karz nach iS: sie sind von Immer stérker werdenden
Schwingungen kiirzerer Periode tiberlagert, die schnell zum Maxi
mum der Bewegung anschwellen.

Fig. 5a die Vertikalkomponente des San Franciscoer Behens
zeigt die langen Wellen erst [+ Stunde nach iS. Das Maximum
der Bewegung liegt aber noch spater bei Schwingungen kiirzerer
Periode.

Fig. 5b zeigt Wellen auBerordentlich langer Periode ohne
Ueberlagerung.

Fig. 6a und 6b zeigen ein und dasselke Beben vom 1200 km
und vom 100 lfu Pendel aufgezeichnet. Das Beben ist sehr weiten
Ursprunges. Alle Phasen sind deutlich gesondert.

Fig. 7a zeigt trotz starker Ueberlagerung gut erkennbar
wihrend des II. Vorldufers Schwingungen von etwa 70¢ Periode.

Fig. 7b und 7c zeigt gegen Ende desselben Bebens ein paar
Schwingungen von gleicher (70¢) Periode, die dnn Nachliufern iiber-
lagert sind. Es handelt sich hier wahrscheinlich um eine Wieder-
kehr des Behens.

Fig. 8a, 8b und 8c zeigen das Calabrische Beben mit den auf
Seite 17 beschriebenen Eigentiimlichkeiten.

Fig. 9 zeigt eine vorbeiziehende Boe, und Fig. 10 die Schwe-

bungen in Folge der Bewegungen der Motoren des Elektrizitiits-
Werkes.
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Uebersicht iiber die registrierenden Seismometer
der Station.

Yon
E. Wiechert’).

Vorbemerkungen.

1. Erdbebenwellen. Bei den Erdbeben vollfithrt der Erd-
buci[eu erfahrungsgemif stets gleichzeitig Schwingungen sehr ver-
EE]JIE(]E]]EI' I?Eri”de* Es scheint, als ob neben den kiirzeren um so
IHHEEI'F P EI'lfdeﬂ auftreten, je tiefere Schichten der Erdrinde bei
den Dmlu]mtl?nen am Herde in Mitleidenschaft gezogen werden.
Nlﬂﬂﬂt man die Perioden bis 2 Sekunden kurz, solche iiber 2 und
bis 20 Selrunden mittellang, solche iiber 20 Sekunden sehr lang,
0 kommen Wellen sehr langer Perioden nur von den Zentren ge-
Eltlger Erder‘sehiitterungen welt auBerhalb Europas zu uns ®).
Eutte]l&nge ]_?ermden finden wir schon bei den groferen Erdbeben
h rDI;iB' Beil den ganz kleinen Erdbeben im Gebiete Deuntschlands
5:11]':3 Eﬂ die kurzen Perioden vor. — Fiir die in einem und dem-
= e;ﬂr ;dbgben auftretenden Schwingungen nimmt die Amplitude
vom 4. A iﬁﬂge sehr schnell ab. Bei dem Indischen Erdbeben
10 Seh:'ung p J: % B. war die Amplitude der Schwingungen mit

S €N Feriode etwa 1 em, die Amplitud d Qohwineuneen
mit °/> Sekunden Perjod ’ plitude der Schwingung
muB Riicksicht eriode aber nur /30 mm. Auf diese Erfahrungen
gistrieren( Mg B o mnen werden, wenn die Auswahl der re-

. rénden Instrumente zweckmiiBio erfol

2. EmPfilldlich]{ : 1g erfolgen soll.

die pens elt der Seismometer. Bei einer Damp-
4 genugend grof ist, um die Tj bt e
ntes unschid]; genschwingungen des

chddlich zu machen, gind fiip g : ‘-
) ir die Wirkungsweise

——

1) Wucheuberitht N

2) Spiiter 1 :
Beben p aben die

0. 48—53,

' Inﬁlnlm 1 .
erioden yvop J0—458 ente gezeigt, daB auch Dej starken Europiischen

vorkommen, (8, Okt.; 8. Nov. 1905).
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eines Seismometers, — wie ich das schon mehrfach niher ausge-
fithrt habe, — 2 Konstanten mafigebend. Ein Horizontalseismo-
graph — d. h., ein Seismometer, welches die Horizontalerschiitte-
rungen des Krdbodens aufzeichnet — verhilt sich wie ein ein-
faches Pendel, dessen gewichtlos gedachte Pendelstange — eventuell
weit iiber das Gewicht hinaus verlingert — die Schreibspitze
tragt. Die Pendellinge I dieses dquivalenten einfachen Pendels,
d. h. die Entfernung des Gewichts von der Axe, nenne ich ,aqui-
valente Pendelldnge®. Thr entspricht die Eigenperiode des
Instrumentes 7. Nach den Pendelgesetzen ist nahezn /s T* = L,
wenn I' nach Sekunden, L nach Metern gerechnet wird. Die Ent-
fernung J der Schreibspitze von der Axe bei dem #quivalenten
einfachen Pendel nenne ich ,dquivalente Indikatorlinge®.
Sie gibt die Neigungsempfindlichkeit an, und zwar ist E = .J/206000
der Ausschlag fiir eine Bogensekunde. Die VergriBerung ¥, mit
welcher bei dem &quivalenten einfachen Pendel die Bewegungen
des Pendelgewichtes aufgeschrieben werden, nenne ich ,Indi-
katorvergr6ferung® Offenbarist J = V.L. Wo ein Zweifel
tiber die Bedeutung der Worte nicht gefiirchtet zu werden braucht,
15t es selbstverstdndlich nicht ndtig, den Zusatz ,dquivalent® mit
anzufiihren. —

Als dquivalent mit emem Vertikalseismometer kann man
ebenfalls ein einfaches Pendel der beschriebenen Art annehmen,
nur mufl man sich das Pendel durch Federkraft so horizontal
gehalten denken, das die Schwingungsperiode mit der Pendellinge
in derselben Beziehung steht, wie bei der vertikalen Aufhingung.
T L,J,V und auch E bekommen dann analoge Bedeutung, wie
bei dem Horizontalseismographen; so konnen L, J, V' nach wie
vor: .dquivalente Pendellidnge® ,iquivalente Indika-
torlinge“ und ,Indikatorvergriferung” genannt werden.

Von den 5 GrioBen 7, L, V,J, E bestimmen 7 und L und
ebenso o und I einander gegenseitig. Auflerdem besteht die Be-
ziehung J = VI, es geniigt also in der Tat, wie anfidnglich er-
wihnt, die Angabe von 2 Konstanten, um die Wirkungsweise des
Instrumentes zu charakterisieren.

Die Theorie lehrt — immer unter Voraussetzung hinreichend
starker Diampfung, um stirendes Hervortreten der Higenschwin-
gungen zu verhiiten, — dafl Erderschiitterangen, deren Periode T

unterhalb der Eigenperiode 7 des Instrumentes liegt oder diese
nur ganz wenig iiberschreitet, naheza mit der Indiha.tﬂ1'1’@1}‘;1'&5[3@—
rung V aufgezeichnet werden. Geht die Periode T der i_Erder-
schiitterungen hiher hinauf, so sinkt die Vergriofierung 1in den
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Diagrammen und zwar sehr ba%d nahez.u prﬂporti?nal mit ] /T’i |
zugleich wird sie auch proportional mit der Ind_lkatorlé',nge T

Es ist also fiic die Empfindlichkeit des Instrumentes bis etyq

herauf zur Eigenperiode 7' die Indikatorvergroferung 7, dariiber

hinans die Indikatorlinge J entscheidend. KEs tritt ferner heryor

daf die kleineren Perioden umsomehr gegeniiber den groBeren bej

vorzugt werden, je kleiner die Kigenperiode 7, also die Pende]-

linge L = J|V gewihlt wird. — f

Diese Umstiinde sind zu beriicksichtigen, wenn man die gejg- -

mischen Instrumente ihren Aufgaben anpassen will. Sollen Ry
schiitterungen kurzer Periode mit starker Vergrioferung aufge-
zeichnet werden, ohne daB Erschiitterungen langer Periode gdie
Abbildung undeutlich machen, so muf man ¥ groB, 7 und damijt
L und . klein machen. Sollen andererseits Erschiitterungen langer
Periode registriert werden, ohne daf gleichzeitige Erschiitterungen
kurzer Periode storend wirken, so muB man J und T, also auch i
L, grof und ¥ klein machen. — Bei alledem ist noch zu beachten
da{:‘. auch die Geschwindigkeit des Registrierpapieres eine Rﬂllé
Eple!t: _Snllen kurze Perioden aufgelost erscheinen. so mufl die
Reglstmergeschwindjglteit gro gewihlt werden. V;Till man aber
la-nge. P:ermflen beobachten, so tut man besser mit kleinen Ge-
schwindigkeiten zy arbeiten, weil andernfalls bei der Streckung

der Kurye ' :
‘N geringere Auswei A .
i 5 sungen der Aufmerk
wiirden, ) merksamkeit entgehen

- lIJiltstrumente der Géttinger Station.

. nleitung. Frihere Regictn:
d‘nﬁ n Gﬁttigen beibden Er e
F:elfunde und iiber e
welten Bereich zp 1

11)1 den Vorbemerlky
erioden in kurzes

danernden Betria

erungen hatten gezeigt,
'dheheu noch Perioden unterhalb einer
ner Minute zup Geltung kommen. Um diesen
fispannen, schien es notig, entsprechend der
16en unter (1) angegehenen Einteilung der
; ,b,,m_ltteﬂange“ und ,sehr lange“, die fiir den
estimmten Instrumente in drei Stufen zu
2 System von Instrumenten ist
ﬂﬂs‘mndig, aber doch konnte schon er- |

HiCht v

ucken : ;
uf]d die zum Tei1l recht unerfreu-
m Masse beseitigt werden,

)

: ‘;IHE_II Punkt noch hesonders hervor-
nicht etwa so verstanden werden,

N
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als ob die einzelnen Instrumente fiir die Registrierung der zu
den anderen Gruppen gehtrigen Perioden iiberhaupt nicht in Be-
tracht kdmen. Davon ist mnicht die Rede. Es kann vorkommen,
dafi bei sehr starken Erdbeben einzelne Instrumente eben infolge
ihrer hohen Empfindlichkeit fiir die vorherrschenden Perioden un-
leserliche Aufzeichnungen geben oder ganz versagen. In solchen
Fallen treten in sehr willkommener Weise die andern Instru-
mente ergidnzend ein.

. Uebersicht der Instrumente. Alle Inmstruomente be-
sitzen eine sehr starke Luftddmpfung; das Ddmpfungsverhiltnis
wird in der Regel in der Ndhe von 6:1 gehalten. — Bei mecha-
nischer Registrierung mufl zur Ueberwindung der Reibung des
Schreibstiftes und der Trigheit des Schreibmechanismus die .sta-
tiondre MaBie®, d.h. die frei anfgehéingte Mafle, deren Bewegung
von dem Schreibstift aufgeschrieben wird, sehr groB gewihlt
werden. Da ihr Betrag dann eine wesentliche Bedeutung gewinnt,
wird er 1m Folgenden mit aufgefiihrt werden.

I. Instrumente fiir Registrierung von Erschiitterungen
kurzer Periode.

a) Horizontalseismograph, mechanisch registrierend.
Stationdre Mafie ca 17000kg. 7 = 1,4 Sekunden (L = 50 cm);
= 2000, J = 1100 m (£ = 5!/ mm). Registriergeschwindig-
keit 60 mm in 1 Minute. — Hauptinstrument fiir Registrierong
der dentschen Erdbeben. Nur die Nord-Siid-Komponente wird auf-
gezeichnet, da die Schreibyorrichtung fiir die Ost-West-Komponente
noch nicht gebaut 1ist.

b) Vertikalseismograph, photographisch registrierend.
T, L, V,J, E nahe ebenso wie bei dem Instrument Ia. Das im-
provisierte Registrierwerk gibt eine Geschwindigkeit von 6 mm
in 1 Minute.

II. Instrumente fiir Registrierung von Erschiitterungen
mittellanger Periode.

a) Horizontalseismograph, mechanisch registrierend.
Stationdre MaBe ca. 1200 kp. 7= ca. 14 Sekunden (L = ca. b0 m);
V = 160, J ca. 8000m (E = ca. 40 mm). Registriergeschwindig-
keit 10 mm in 1 Minute. Der Bearbeitung der Wochenberichte
werden in der Regel die Aufzeichnungen dieses Instrumentes in
erster Linie zu Grunde gelegt. .

b) Vertikalseismograph, mechanisch registrierend.
Stationiire Mag@e ca. 1300 kg. 7' = ca. 7 Sekunden (L = ca. 127 m);
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7 — 160, J = ca. 2000m, (£ = 10 mm) Registriergeschﬁndi”g- i
Leit 10 mm in 1 Minute. 7, L, J, E sind vorldufig absichtlich kleiney
gehalten, als es das Imstrument vertrdgt ond werden allmghljch

erhoht werden.

ITL. Instrumente fur Registrierung von Erschiitterungen
sehr langer Periode.

a) Horizontalseismograph, mechanisch registrierend.
Stationire Mafle ca. 110kg. 7' = ca. 63 Sekunden (L = ca. 1000 m);
V=10, J = ca. 10000 m (C = ca. 50 mm). Das improﬁsiert;
Registrierwerk gibt eine Geschwindigkeit von ca. 6 mm in 1 M.
nute. — Nur die Einrichtung fiir die Nord-Siid-Komponente ist
vorhanden. — Da ein Bedeckungskasten noch fehlt, geben Luft-
stromungen bestindig leichte UnregemiiBigkeiten.

b) Vertikalseismograph. Fehlt.

];}ie vorstehenden Angaben fiber die Empfindlichkeit sind nur
als ziemlich grobe Anndherungen zu verstehen. Infolge von Tem-
peratur-Schwankungen etc. indern sich einige der Zahlen fortdauernd.

D " L] - W
a Neurt::-guheru.ngen immer eine Storung des Betriebes bedeuten,
werden sie moglichst selten vorgenommen.

Erganzende Bemerkungen.
) Zu dem vorste
iiber den Bestand

r L L]
)\ ertll;alsmsmom eter
Yoa = ) .
Titigkeit

hend :
! E}l Bericht von Herrn Professor E. Wiechert
nstrumenten ist zq bemerken, dafi das

fiir 2000-f 3
gewesen jst ache Vergl‘ﬂﬁerlmg nur wenig Iin J

: Die fD]gende ZE:ich e

A\
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Zeichenerklirung.
Charakter des Erdbebens.
merklich, II = auffallend, IIT — stark.
(terrae motus domesticus) = Ortsheben (am Orte fithlbar),
(e »  vicinus) = Nahbeben (unter 1000 lm).
(s »  remotus) = Fernbeben (1000—5000 km).
(2 »  ultimus) = sehr fernes Beben (iiber 5000 km).

Phasen.

(undae primae) = erste Vorldufer.

( », secundae) = zweite Vorldufer.

( » longae) = Hauptbeben (,lange Wellen*).

( » maximae) = grifite Bewegung im Hauptbeben.
(coda) = Nachldufer.

(finis) = Erloschen der sichtbaren Bewegungen.

P
S
L

M

= Q

Art der Bewegung.

(impetus) = Einsatz.
(emersio) = Auftauchen.
Periode = doppelte Schwingungsdauer.
A = Amplitude der Erdbewegung, gerechnet von einer Seite zur
andern. ;
dg = griofite Beschleunigung wihrend einer Schwingung.
lg = Schwerkraft; Zg/g gibt die grifite scheinbare Neigung:
der Vertikalen wihrend einer Schwingung an. Jg —
nicht aber A — stellt ein Maf fiir die Intensitdt der
Erderschiitterung dar.]
Ay, dgy = N.S.-Komponenten von A und 4g.
AE, Jg‘E = E.W.- ” ” n

Zeit und Mab.
Zeit = mittlere Greenwicher, gezdhlt von Mitternacht zu Mitter-

nacht.
w = Mikron = '/1000 Milimeter.
Milligal = %1000 Gal; Gal = Centimeter-Sekunden-Einheit der Be-
schleunigung. [Es ist g = ca. 980 Gal, also 1 Milligal = ca.
1-Milliontel der Schwerkraft. — Bei periodischen Schwin-

gungen ist Jg = ca. %‘%—, wenn g nach IMilhigal, A nach

Mikron, T nach Sekunden gerechnet wird.]

N
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des Bebens.
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Ly |1 7 unsicher. Die HE:_'tlthEtanz
Ll:: T3 ltann nicht geschiitzt wer-
(iBIH) 1 9,0 40 200 0’20 dE%.m 1t 44 lehr lange
(Mg) 25 16 80 0,6 Wellen. (Wohl Wiederkehr
el | 1 44 des Bebens).
C 17
B3 0




(7

International
Seismological

geismische Registﬁamn&eﬁniﬂeﬁﬁtﬁngm im Jahre 1905. 31

E. Angenheister,

L

30
Beletee . [ il ¥ — e by
| I | = ___’_’-———’_—_ —
, I 81 ¢ : ' Peri Amplituden || dEg | 4dxg | ' E
B | = | 8 Zeiten || Perioden : Bemerkangan e 5 Zeiten | Perioden | Amplituden %15 4
Nr.l| Datum | £ ¢ | ok gcn = = B At Bemerkun
| - S (Greenwich) 24 Nr, || Datum - = (Greonwich) gen
; | S | ’ T Ap | Ax milligal . ! = =¥ . A
| AT ' =4 E AN milligal
! | "i i!‘ Yea” oo —4& 19 i 15—2 | 1/s—2 | Geschitzte H% = h  m s 5 i ;
32 (Mérz 22/TTn| P |3 50 37) 1— a 0.05 18700 km, erddistan, : distanz 6200. In Ostindien
( | i 5 |4 03 15 - ‘o I, und i, sind eipana verwistendes Beben um
. | : s 2 98 853? ihnlich. = Clnandgy 6h 10m Ortszeit — 1h 14m
ST 5.8 20 0 O Stark ausgeny: o Greenwich. Zeit.
. T 176 | 30 | 50 | 80 [ 011 02 [bungen e Lm 8208, reten U SR
| ) : 170 0.8 Nachdem die Perioda o der Nachliufer (C) deren
| Moo27 20 1 1C etwa auf o e Periode im Mittel bis auf
| C 18 und verhitltn; .LEFEMI‘E!I 178 pesunken war, lange
| lela || 6 8 20) 20 0,1 e atmsmibig Ruhe Wellen, auf deren Periode
{ e } cingetreten ist, heben sich wieder langsam von 258 auf
F |l 650 um 64 8m yon neuem lange 208 sinkt (8h 32m), In
Wellen hervor (T = 20:), gchwehun"en auf- m;ﬂ ab-
%Wﬂl)ﬂ Wiederksliee schwellend erreichen sie
ens SRR L :
: 5h 45m eine Amplitude
_Wellen gleicher Periode ?&; - 1{_;:5111111 im Diagramm
’! e b A wiahrend vorher die Ampli-
de der Nachliufer nicht
83| , 221 T | L (11 B8 25 3 FRa
i iiber Jmm 1m Diagramm
I L2 15 stieg (Wiederkehr des Be-
f M\ : bens).
34 |April JL(u)| e |8 16 13 3 3 0,03 | 0,03 Ein paar sehr schwache 371 April 41 (r) :E 10 3? 9]
F 30 Iﬂﬂgﬂ Wellen. 4™ s 3-- O 4: 0 3
qs | | g M 32,1 12 50 O 1 )
1800}, YIrfedMite 92 | 16 | 25 | 1z G
| 4. F I " i ¥
i | | | 8N , 4Ir| e 11 67 1 1} 15 0% 038
n 4['[]:“! P {0 B8 55| 1—4 50 \ . o Tineats. S AatRant 1) M 7,10 13 D ] 1
1‘. . 20—25 4() 0.2 EW nicht =zu erkennen C
| 15 (|1 6 8l 115 200 : 9 (das Beben kommt VOl F 20
— 10 Westen). Die Schwingrs 5 || 01 | 0,02
| | ~ 60 I en nehmen allmiblich z& 30 10(L(a)| e(IM)(12 48 20 20 O ) ’
| lﬂ 14:0 5 - . - n ( ( D
My 19 10 400 | 600 é e Errf;l;hin dﬁ frither C (12)
| 19 mum in etwa o= 10
. IgE 22 10 700 | 700 14 14 |[als in EW, Das Mﬂ-ﬂm“g F |13 15
i . 17 hilt sich etwa 8m in dics .40 10 5 0.05 | 0,02 |
I 1 [540 Stiirke nimmt dann 1ang » W4I@| e |1 68 | 20 )
j i sam ab, mit weng -;,ungﬂ) C (10)
| lT_lEIl(]Br PEI‘IDdE Gﬁﬁ* F 17
| | Wellen von lllt‘.'h‘i I;;B;]rin'l‘l | S
; | 40—G0=) sind vol Lbg
| ; i Mn.:limumﬁ. (Wfﬁhrﬂ ), 18I e |4 420 T 5 [ 016 | 02
Sy vorhanden, JodO% oy : 0o | 15 | 03 | 01
schwer aus den 8 e _ Mx 42 4 17 40 0 014 0:2
UEIJE]‘lﬂ,gEI'quE%E{E;ﬂ von My 43,7 10 20 12 ’ ’
schiilen. erl - '
| IE—H:QOH lassen sich ﬂ-ﬂgg{i{'g C (9)
| . Selsmogramm dés 170005 F | B0
| o | Pendels withrend S “I;-ung
| trotz Btur]cm‘UﬂbEl'lﬂgf{ﬂr -
* erkennen, Geschiitzte
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I == =
s | | - .
S 05 Zoiten | Perioden | Awmplituden deg | 4ANg | = 5 : . 1 ,
.|| Datom E ;i EE (Greenwich) Bemﬂrku_n'gﬂn Nr. Datum Fé E {Giemllt:l:h) SRSy Amphtuden dEg ﬁHg Bamarkungen
= liral = e
O | T A | AN milliga - O T AR AN milligal
. uh m EI g q i 1 H { 1 1 2 g2 L TV = ] : ——
April19) Tu | P J12 51 E’Df{ 311/3 Ig /33 25: Eﬁ Sami;[.l 1—2000km vy @Lg \|April 29| 1L r P 148 13| 06;.2 10,2; 0:5 EW Komponente stiirker
o JIERRT e Melxfaches An- und gy v/~ ig i g,é; 3 0,2; 1 e 0 hideATe
i schwellen der Beweppn, Dj = 0,2; 2 T b R T
G5 | B [ 15| 20 | oos | oos| Cate SimemiaE N : T A
| (My) | B0 25 E : ' L 50 11| 16 40 0,3 |3t MEZ Erdbeben; in
C 18 1M 221 12 200 | 100 3 | 1.5 [ Wallis einige Hiuser be-
F 15 0 O 18: 6 ’ schidigt.
. : F || 2 20
" 23*' 1 03; 1 0,05— April 23 1b 40m heftigy
A 4770 1 gré o gfu?iuj%isgﬁgiga}tﬁiﬂ tEEﬁ 591 , 30 IIx|| 1P jlo 13 43| 1 9 20 10 0,5 0,2 fﬂing%ugiﬁeﬁTi rI;I bleibt
F | 130 J ’ ;Eiﬂl II{TQUD lﬁg_tﬁentl,_ da v/ 9 93 g 0,1 Gesnhﬁ&zta Herddistanz
: eine i = 7
EE hatte, ®| 17 1] 9 | 10| 15|02 | 04 |FuwaS ook
H o 2 L 18,7 25
e 18 o 25 5 | 10 | 0,02 | 0,03 M | 196 18 | 50 | 40 | 03 | 025
o %g 205 15 | 0,12 | 0,07 C 19
F 1920 F 50
( bl (Mai 2 |Iu| e |17 B2 18 B 3 || 0,03 | 0,02
24 2514 lu f J i’?:g 2 1 1 0,6 0,5 Im Verhilltnis zu ﬂi'; F |18 20 r
; ®3) 10 22% g b 10 | 04 | 08 Enrlilufern u%ﬁ_itﬂﬂiﬁﬂﬂé{}g;
| ) | ewe auiia'lend g
L 110876 B el et 1000 i R e 5 R PO VR 0,05
. : _ ) _ ! ;
Sl ?g 15 | 15 | 0,05 | 0,05 | Glatte Sinvswellen. Lcl}I 18 zg (200) | (80) | (0,1) | (0,02)
F 11 20 F || 8 20
n 20 11 : | {
(I?l) 3 %glg Sl 23 || , |11 i Ta || S 3 3 5 || 07 1
o T 3 5 | 5 | 02 | 09 VR 7 3 5 | o1 | 02
| ) ’ | LiLaer e o
" 26 | I, 5 50 — - M (18 3 : ) y
67/ob - Auftauchen langer Wet C 16
n 20 In e P :21 59 4 | len. _ F 7 0
1S |2 . = -
SR 72 iz | 2 03 Poell, 12| 1a|em |3 38 S| R ROR ol | o
s ~ 0 ' C
12 1 0,08
M| 30 | LU G G Fj45
o 40 90 | @o) | o3 il
F b3 10 16 ) 0,05 56 | = 18 ol P[4 " 2% 1 2 Pﬂid[:iu auf dem 17000 kg
_ L |[14(B7) |
M (59) 20 150 0,7
C 20
F |16
3
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l = | : A AN g @ = : ;
9 g Zoiten [ Perioden Amplituden Eg Bemerkuwe.. = > Zeiten Perioden Amplitunden dgg | 4
Nr.|| Datom E E {Grf:n;nh] Bﬂi‘ﬂngﬂg Nr. || Datum E -E‘ (Greenwich) i Bemerkungen
. E..; — JE;'!', 1, T Ap l AN Il]lllg&l ____:___‘:a o T AR AN | nnlhg a1
_ ' 'y m s s t H ‘ & b m = 8 y i
. ~. —2 | 05 | 05 2% lang Syoriiog ' P |55l 47 3 Herddi 95
56 [Mai 20| Ir | (5) 1050 : 6 3 1 | 0,2 | 0,06 || Wellen (“Ellﬁlcht )]mrl| 63/ i e 5—8 g g 8’; g’% zeraf;renﬁgn%z%eﬂﬂggﬁi
| L 19:8 5 3 (Stunde unsmher) ; . 1 ) 2
M| 24 25 15 | 10 | 0,05 | 0,0 : IS 6 1 BT 250 [ (N1 0,4 P“f}-iﬂﬂmtbw kgt
C 11 1 14 10 10 0,1 0,1 | besonders auf E\'%m] unregel-
F 40 L 21 30 | miBige eckige Wellen.
apall v |l %E 27,0 %g 100 | 45 [| 09 | 04
57 |, 21 |Iu| e (11 20 138 ; ;
F |11 30 F |7 15
58| 23(In| e [ 649 @  3lme| P [B513 BY 2 1| 1|05 | 0B
L |7 14 99 10 | 10 | 0,04 | 0,04 ‘ iS 17 25t 10 30 | 10 | 06 | 02
F |80 \/ iM | 195 12 [ 140 | 90 || 2 1,3
C 10
59, 20[Iv| P 1117 30 1.2 03 | 04 | Tn Steiermark heftgs F |6 0 |
ol el il L f%ﬁfﬁif mﬁﬂgef o b 22 b2 25 10 | 10 | 0,03 | 0,03
]E{I ]2'2 (30) 116 (D) 4 :iefﬁz?dﬁr DﬁI'HIJfIJI!g o 65 n IU. EB‘ 23 10 ) !
]
60 3l [Ilu| P [18 86,5 3 1 661 , 6 |Ix)) e |2 bb + 1 1 0,1 0,1
: S 8 8100 (¥ 10 8’3 0,3 = M| 15 %5 10 | 10 | 009 | 0,09
L 19 10 (36) g C 0
- I O B PR T
F 20 0 67| , 6[|Ial (e || 2 483) gg >1$ >1%} 8,82 %gg)
| M || 3 20 ‘ -,. :
61 | {Juni ~ :
ety by Il; 4 ‘ig 4%) 0:51-2-1 1 1 8 8 Z;lrst'ﬁrendes Beben I % Ve (14)
: Dalmatien.
111 48 45 8 0,9 S und L stirker in EV
S et 800 1 18 | 10 |0 G s Das BMGS) | 7 |1o | w, |6 28 (20) 5 | & | 0025 0,025
C 15 13 | kommt fast von SRRy My | 29,6 14 5 | 10 | 0,05 | 0,1
F {530 C 11
K 50
» LiIv| P [21 49 g _
0 5 d tﬂ_nz ca. IGDU 1 . - km
S 51 (25) 0,5 4 || Herddistads tr imatien '59 9 [T P (12 50,6 3 2 1 | 04 | 02 | Herddistanz 2—8000
o (265) igl’ O,% g,‘% wahrscheinlich I n u fgl it %45: = G 0[}? 0L |von Samos
11p 53 13 7 '
C 20 10 | 08 | 04 F
B - 11 ) : 14 0O
F 122 10 i
70 ¢ 9 Herddistanz etwa 2000
n 12|1Tal| P |[ 5 37 2 1'—52 é % %i 4 | 04 [km Srgn Samoa.
M | 628 50 150 0,1
C 18
| | F |7 20
| | =
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g 2| s | Zeiten | Perioden Amplituden || JEE | ANg Bemerkunggy
It R B ngen
Nr.!l Datum H = | ( irpanwich) "
a T milligal
—a ! h m % ; 8 E:Erdﬂjﬂtanz LI
S) l 14 ' Zweiter Vnrlﬁufer Bﬂ-
1, 112 44 ginn  und Mﬂximﬁm’,:" i
C | 16 Hauptbewegung ﬂind-g,-nﬁﬁ
| F |14 e —onneh X
: gelmiiBipe Welley
mit grlgringﬂ; Schwebunge
yon — 99 (A — M
auf T = 16 nlEnﬂhmag%;]
72 | Iv [e®)|13 30 21] 02 < 0,05 0,25
M 51f 0,3
F 31 23
73 In|eP (1324 3
M b4 16 0,08 | 0,08
C 6
F (220
74 Inf e (12 34 18 0.08
F 45 :
75 iIn| e (13 42 % ... o4h tauchen auf EN
C 18 005 1 OO et wieder solchoselms
F (14 5 che regelmibBige WB“EZ
ziige auf von T = f’
10% besonders 151 158
160 T;‘
16 45¢
76 . I'[]_ P | 5
i e R 0,08
C (16) 0,02 | 0,01
F |17 25
M 57| 0.3 1
C 0’3 13
F I 54 50 °
M0 o 30 0,2 23 5m 46 It
C T 0,03 | 0,015( beben im VOBZE
F i 20 i
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g [ = . = :
Dbt = Z the'n Perioden Amplituden dgg | dug Ramna bt
= 5 (Greonwich)
= >
= i Ag AN milligal
h=—am 5 ¢
Juni 28|I(x)| e (17 24 4 : §
Dé 26,3 18 8 | 6 || 005 0,04
9
R 40 L
IIu| P (17 27 5| 0,6;2,6 0,1;0,5 0,8:0,2| Herd etwa 3000 km von
(S7) 117 43 6 3 3 0,2 02 |Samoa.
L |18 11
Mg |18 13 40 [90-100f 20 0,15 | 0,02
My 21 30 30 70 0,07 | 0,2
elL (20 42-45 || 20—30 Neu Auftauchen der Be-
e M 49 20 10 20 0,02 | 0,04 | Wesung. Nener StoS.
591/ 15 15 01
C 18
B 21036
' La ehr schwache
Juli 1 1 L 2_1/§ Wel?:rig.e § schwac
D 2 Auffillig ist di inge
Sl Sl b N 02 coabe vou Amplttade m
(M) 15,1 13 Gl 400 10,07 |R0,064] Beriede e ok
]
C 8
F 30
Tuf|eP |0 4 12 0,06 0,07
L 39
M 51 30 20 20 0.04 | 0,04
C 18
T (1156 |
Irf| e |1 O 10 3 3 0,06 | 0,06
F 20
I 16 45,3 H—6 2 01 |
: M) =3 15 53 0 04t 8003
C 8
F |17 10
Ix)| e [15 62,8 1—3 0,5 1
(M) 16 2 7 2 2 0,08 | 0,08
F 7
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” 2 5 1 Peri 1
. é fé & (Giiif:h) erioden || Amplituden dgg | dng B
r. K 5
5 - T A | Aw milligal 0
~ P 16h33m 1% 1 E i 015# ! Auffallig sing die ¢ 2 : i - Zunachst haben die An-
g7 [Juli b L 1,6 8 8 7 7 ||#elnen sich schroff g - schwellungen nicht das
- . 18 | 160 | 25 1 | 015 [|bebenden Maximg, " glatte sinusformige Aus-
| 1S 43.6 i 18 | 1 1O Mehrfach Schwebuno sehn, wie Wellen, die bei
| 12 Etwa um 18h ;5:“5“1 der Riickkehr des Bebens
4() chen Wellen lagerer i;“‘ auftreten. Wenn ferner die
I, 17 3 20 rir:‘-de und Htﬁ.rkem_re_j; ?gzchwiﬂugafn EE:ESH}EE
(Mg 7,5 25 | 600 2 D rouce g ded Nullly i hio e e ke
Mg),| 98 | 22 | 500 2 hervor  (Wiclokde periodigen Iten Vorlaufer
I:I:): 13:4 22 450 2 Bebens). ‘ederieirai ;gli i%}'; lgitlrg?mund'rlali
), 14,3 20 360 1,7 Herddistanz auf 9500kn A e
ll (My),| 16,3 18 250 1,5 | Seacuatas 1148—13m und 11k 30m bis
C 14 : 35m 36,5—40m kurzperio-
el Sl s i ' olen bestgert (17000
| kg Pendel).
88 , Y [v| P [ 9 49 40 1 2 4 M konnte nur schit Um 12h 18m setzen lang-
4 30 20 || 3,7 | 25 |[zungsweise als unfex periodige Wellen  (309)
10—20 [lca. 30|ca. 20 ’ , Grenze angegeben verde zwischen den Nachlinfern
1S | 9 b7 26| 1 1*1 260 ' beide Pendel schlugen a. kiirzerer Periode ein (Wie-
1 1 100 2 1 20m lang gegen die Arre derkehr des Bebens).
=0 20 15 1,2 tierschrauben, die ein Ab : 0.95
40 1000 | 50O 1,2 0.6 | brechen der Feder durd (E:) Juli 9| Ir|| e (23 17,3 2—3 0,5 0a
1 (10 1 44) 18 | 700 | B0O 3’y | zu g&-uﬂe E]{}Jlunga_t_lfﬁi M 18,3 1% b 3 (0,056 |0,
) erhindern. Ebenso ist 08
scheinlich noch zu ki
geschiitzt. %
e, (11813 | 1—3 Kurzperiodige  Wel 90 10 | Ir ! e [12(B1)
e, L1 23 6 3 0.9 iberlagert (17000 kg FE ] M | 563 13 5 5 |0,03 |0,03
1\ 28 ! del). C
L B | @) 1150 300 | 08 | 15 | “Scawebungen oo oAl |
3 36 Kurzperiodige We
| 50 30 (17000 kg Pended ogeu 91 1 10 | Ta | e [22 3 12
el um
h C 20—15 || . 100 0,2 11%‘1'5%121 “treten Aﬂﬁﬁh“ﬁ g M B 26 10 | 3 [008 |001 |
L, 12 18 30 20 lungen ein: en E}I}Ed C 12 I
F (14 10 0,07 Wellen sind mf’eﬁﬂﬂi i 35
e tkur.é:riﬁt Eﬂhﬂﬂf 0 1 Herddistanz gESEhﬁtZt
Eﬁiﬂﬁﬁf ob die A““h:ﬂei; 921 » 11 \TIu) P | 8 48 Bl 2 0,2 01 ’ auf 5750 km.
lunge?l neue Stﬁﬁﬂs B iSE 516) 13 10 7 011 0.08 y 3
cine Wiederkebr C° i |9 00 20 26 15 |0, ) 11h 51m Wiederkehr des
bens sind und 0 ‘h; L T, 8 Babons.
periodigen Wellﬂllﬂ yor- M g 30 140 120 (0,3 0,3
Ferne _Staiift: Senfis 7 | 30 [ 30 (1,2 |12
linferwellen 2% .- ondes
neue Stobe au Ifuﬂfggr nhﬁf :([31 {0 30 14
‘hwellunge atl 1
ﬁﬁiéﬁt}bﬂﬂ L dﬂﬁ}ﬁﬂ{;ﬁ" e (11 Bl 20 b 2 (0,03 |0,01
! | <chaft sind. goilh
| ] Lﬁg;u‘t der TFall 7 F 11 15
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r ; Bt | : = »4 i o e -
! £l 8 Zeiten | Perioden | Amplituden deg | dng Tinhdt = | 9 v
Nr.[ Datum | E snwich Bemery, L S Zeiten Perioden | Amplituden dgg | 4ax
; é - e it .- T i AN o o Eﬁﬂ ! ‘ﬂ'r. Datum E E (Greenwich) R BEm_ErkmlgEn
B | == H___ = : : = T AE AN milligal
: 1 P 15 50 5 1-—2 0,2 h m g 5 y
98yuli 11} lu . li6 0 23 4 2% . 14lmIal P (22 11 28 1-—12 05 | 05"l 1 L | 8 villeiht schon 225
8 SR R | .
| ié‘:i) 79 12 15 |< 15 E 33,5 33 3 | 3 [o2 |02
1
% 17 16 M | 81,7 18 (800 |200 | 2 |13
C 12
94 , 13 Tr | eP |11 45 1 <0,1 <0,2 F 123 40
07,7 8 ; |
- My f e 0,25 | (16| Ir | eP |12 23 b 1 0,2 0,4
20 7 0.04 104) »
o g ) | {7/ 18> M 27.2 7 D 7 10,2 0,3
F (12 10 o 2 2 |04 0,4
| C 6
9|, 12/Ir| e [12 58 ; > 01 Bl
Flss | @ | 8| 38 [oo2 |o
| : 0,02 105/, 16/ Ir| P |19 0 29
gol »  13( Irf e |0 4 5 M 10,6 10 5 3 |(0,06 |0,06
M| g e e 2 0,1 ¢ 6—8
Pl 15 2 002 |001 F | 2
07 F 'l - = 3 7 4 Die ersten Vorliufer sind
L f[ b 16,6 53— 0,3 0.06 e by U RRLC ISH S IR 25?‘3 2 9 0,06 auffi‘ﬂl?g stark pgegeniiber
21,1 20 , 4 - dem iibrigen Bebenbilde.
U ’ 2 b 0,02 |0,02 25 15 10 10,05 10,03 M und L schwer zu er-
* F 35 10 i , M 1 30 40 510, (10) 0,06 0,01 kennen.
r C 13 Herd etwa 2—3000 km
98 n 13 I(I')] e | 737 15 K 2 50 von Samoa.
| 2 .
s 13 Ia g (ISR 15 iz 107 , 17|1(w)|| e (21 45,7 4—56 1 1 0,1 0,1
Fl 30 g 2 [ 2 |02 |002 A | 51 14 3 0,03
’ F 22 0
1005 ” laq(") e (13 7.1
100, 14 e 05 01 T EL
| 11 2 0,1 0.9 » =l n 19 Ir | e |13 45 10 3 06
_j 1| 18 1 1|1 loos |0j8 O L
109 ,]1 ) ) ; : ahr-
| n,-\ 14 T} p ) 1 9g | 101 , 20 Ir 1 30— 12—14 | 1—2 }1 e 8’?1 sri?:;;{inhugeﬁg::hwgrmﬂr
s (S) 10 1' =9 0,5 05 20 3—b6 0,0 ’ nicht mikroseism. Bewe-
M | 20) 0 6 9 ) 1 1 Fung, da auf N, S. nur
C 40 50 4 0,1 0,1 'schw ach sichtbar und sehr
F !.10 50 17 (E'J 0 06 (D 01) unregeimﬁ.ﬂlg
|
| f |
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m ’ ' 1_
S : ' Amplituden dE g aNg
2| g | Zeiten el 4 Bemerkupyq,
Nr.|| Datum | & = (Gresnwich) (-
5 a | T AE AN milligal |
i B R R 5 | Rubschrite aat g
L 08 | 02 Die Amplitude vy,
20—30 || 100 70 : ) und 4G max, py Von )
iS(i3 3 14 20 530 | 570 2,6 3 | tere Grenzen -geaciﬁﬁﬁ
7: 14 70 70 3,1 3,1 |ca. 25 Minuten Jyg ﬁ
i | 71 | 16 600 [600 | 5 | B |Pendel rects md'y
| gegen die Anschlj o
1' "SRR 10000 {10000 | 13 | 13 Sehvohung, poscly
A derddistanz ca, 6700}
max, ca. 20 § 600 | 600 30 30 | dieselbe wie bei Iy ;ﬁ;ﬁ
C 19 dem dieses Beben sehr il
L | 458 70 lich ist, z. B. auch in i
720 Anschwellung i, Auffil
| ist die grofie Periode da
| Nachlaufer,
| Um 4b 580 tauchen @
| paar lange Wellen (70t
auf, denen sich die Nad
| laufer aberlagern (wo
| | Wiederkebr des Beben
| Wellen von gleicher Pen
l | ode lassen sich um ety
| gh 7—10m trotz stark
Ueberlagerung erkennea

Bemerkungen zu den Beben vom 4. April und vom 9.

warten neu gegriindet
?,chtung ausgeriistet w
in kurzen Fristen reg
Diese erfrenlichen
such aussichtsyol]

und 23. Juli 1905 von E. Wiechert?).

Im mittleren Europa sind neuerdings eine Reihe von Erdbeben-

oder mit Apparaten fiir verschiirfte Beob-
orden und mehrere Stationen versffentlichen
_EImﬁBige Berichte iiber die Registrierungen.
Zeichen lebhaften Fortschrittes lassen den Ver-

, erschei : : - !
paischen Stationen énen, schon jetzt die Ergebnisse der euro

fiir eine B '
» EH.II' ¥ en-! .
zufassen. Rine Prg beitung der Fernbeben zusamm )

heftigen ungq einanbe’ welche ich mit den heiden auﬁergewiﬁhnﬁﬂh

der sehr dhnlichen Erdbeben vom 9. und vom

' Z0 80 einem iiberraschend giinstigen
ich die Resultgte hier kurz angeben mochte. Ich hoffe,
Anregung kniipfen wird.

en sich bisher auf den Beginn des
-BEh&ndlnﬂg spaterer Phasen ohne
dussichtslos schien. Folgende Angaber

Wien
Ob 49m 18
2h 55“1 235

Gittingen
gh 49 40°
o p™ 32°

Strafburg
gQh 5()m 9s
28 b= b2
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Um die Geschwindigkeit und die Richtung des Herannahens
der Erdbebenwellen, also die Richtung zum Herde, festzustellen,
<ind 3 Stationen erforderlich. Fiir den 9. Juli, wo diese eben vor-
liecen, verwendete ich ein halb graphisches, halb rechnerisches
Verfahren. Fiir den 23. Juli, wo eine Station im Ueberschufi vor-
handen ist, ging ich rein rechnerisch mit der Methode der kleinsten
Quadrate vor. Zur Bestimmung des Ortes des Herdes wurde noch
beriicksichtigt, das aus den Gottinger Diagrammen in beiden Fillen
auf seine Entfernung von 6700 km zu schlieBen ist. So ergab sich
fiir den Ort des Herdes:

am 9. Juli: Breite 37°N. Lidnge 98°E (Greenwich).

am 23. Juli: Breite 43° N. - Linge 107°E (Greenwich).
Tiernach lag der Herd beide Male in dem Wiistengebiet der Mon-
golei, am 9. Juli siidwestlich vom Baikalsee — und etwa 1500 km
von der sibirischen Grenze, am 23. Juli siidlich vom Baikalsee
and etwa 600km von der sibirischen Grenze. Diese Resultate
lassen es leicht verstehen, warum iiber gefithlte Wirkung (::IES
Bebens vom 9. Juli gar keine Nachrichten bekannt geworden sind
und warum das Beben vom 23. Juli zwar genau in den Gebieten
Sibiriens, welche nach der Rechnung zundchst in Frage kommen,
wirklich gespiirt worden ist, aber nur als unth‘a',dliuhes, wellen-
formiges Schwanken des Erdbodens: der eigentliche Herd lag eben
auch hier noch in weiter Entfernung. — : .

Eine gerade Linie, welche die beiden Herde ver‘i_)mdet,. fiihrt
nach Indien, in die Nihe des Schauplatzes des schrecklichen Bebens
vom 4. April dieses Jahres. Es liegt darum die Vermutung nahe,
daB alle drei Beben in ursiichlichen Zusammenhang mit eman_detr
stehen. Es erfolgten hier aunf einer 3000—-400‘0 km 1&:E1gen ].:_11;1113
quer durch den Kontinent Asiens nacheinander 6!1*31 gewal_tlge ]?ruc e,
wobei jeder folgende Bruch weilter nol'd‘.::ist.hch“vnr 53-1.3]1 glilg-d—-‘

Der Erfole der Rechnung in diesen beiden F allezl fiithrt zu der
sicheren El*wat;tung, daB es bei vollstindigen ﬁetmeba ];‘ler lslesrt;];
henden und noch geplanten eurupiiische.n Stajcmngn 5{(3] Dnor;l&es
die Beobachtungen an diesen leicht moglich sein wird, er% 550
Herdes jedes groferen und nicht zu fernen Bebens aul WEIIS

't Ka ropau zu bestimmen. — .
Huﬂd];';]f ;;i;lc;iﬁesz?w?ndigkeit, mit welcher die .Erﬁdersch;;ttiﬁl;&;zi
durch Mitteleuropa hindurch gingen, ergaben die Beobachtung

vom 9, beziiglich 23. Juli die Werte 12 beziiglich 16 Kilometer 1n

' . 1lichkeit die Geschwindighkeit beide. Male
i o Deu VREL b g d::n wir einen Wert zwischen

en Zahl der
Das stimmt

sehr nahe gleich gewesen gein muf}, wer g anl
12 und 16 suchen miissen, und zwar wegen 9ot 5

Beobachtungen am 23. wohl niiher an 16 als an 12.
mit bisherigen Erfahrungen gut zusammen.
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Nr.,| Datum E | £ | (ireenwich) | "E E {Gii:“a?h) Lerioden Amphtgden dEg aNg Bemerkungen
' 5 £ 1 Ag AN =1 Y it
i | | = T AE AN milligal
h m 8 8 t u =
1Tn 13 '; 8 24 6 1 1 0,06 h m s 8 2N u
112Juli 23 Iu ﬁ 370 o . 5 005 T E E‘ 1 gg 16 5 3 110,04 |[0,02
b 9
F i 40 Iu| e | O B8 16 2 2 1002 |0,02
Bl b
| _ 99l 04 1 0 Nur von dem 17000 kg
113/, 23Iaf P 922 [08-17 0,2 o ifil ey 0,4 o:é ]é Fenrlelire etk
24| o 2 | 2 (01 | Mo 43 03 0.4 G- g
, C 0,3
M | 40,8 20) 10 | 10 (0,06 F 27,5
Igu 44 5 14 20 10 0,2
8 i c 2 0,01
F lio o 122| , 30| Iu (g) 12 10 (lﬁ) él}; s lod 02
114 231 Iu 10 M 45 13 3 g 110,05 |0,05
" ‘ C
M| 840 4%5 S 1%} s 0,1 . F |13 20
o |0,05 |
19 10 ’ : 123| , 31 Iz | eP |12 22,0 6 1 1 (0,06 |0,06
! 80 (S) 10 2 2 (0,04 10,04
115 93T M 33,6 20 10 | 10 {0,056 |0,05
. wi e |11 65 6 24 C 83—12
T ; 5 3 10,03 |0,03
| J F i 10 | 124 . 381 Ip e 15 33 20 5 0,02
118 " 23 Iul P [® | 4
20 44 & -
| 3 1@ 0,5 0,3 125Aug. 2/I(x)| e (10 57 6 1 | — (o
| M 21 3 . ' 2 3 (0,02 |0,02
[ s U S e F 11 5
| 8 ’ ,06 (\1 = d fgestell-
R @, dm:| P |51 sgos;as|  0L07] 05 | TS e
A 24l 1) op | N (S) 3 5 | B |02 |02 iy ein Diagramm von ahn-
| eP |23 25,3 19 ; ) L 15,6 190 2 |17 lichen [);[gléﬂnﬁim;l‘ﬂﬂ Eﬁfgﬁ
bl 1 0,001 M 16,5 12 | 160 | 1 ! ||ausgepriigten  Yor
| 3 ! 6 L ) : finet. Belgrad 6*
P ] s | o | 2| B o1 |og M, | 153 | 12 200 [150 | 3 | 2 julseeen R e
| l K 9 10 01'1 0,1 C 12 beben gespiirt.
118 ’7{ e F |6 0
4::&2 Ill:] e I |
1 AN 22(39) |
| | 1M 3 a 6—8 5 5 0,1
| k | IR0 5 2 10,1 (0,1
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E E } Zeiten Perioden || Amp LR ZhE <g N :' > E 8 Zeit Perioden Amplituden 4 Pa §\
Nr.|| Datum E 2 |l pireenwich) I ""’E E (Gr:n:;h] 3 g' 18 Bemerkungen
51 ° T AE | Ax milligal S T AE | Ax milligal e
: h m B 8 i Y m B 8 i
127 Aug. 4 Ir 9 3?04? 1 0,2 0,4 Tu 8 19h A 18 2.0 3 0,02 Etwa 6 Wellen.
|
e 6 4| 4 02 |02 o o T
& | 1,5 0,6 | 0,4 10t BE : %_13 ;5[2 g’g o v_ieuﬁiﬂﬁﬁé 3h 99m 108
| M 43,6 12 7 0,1 AL 14 0:3 1 o( |zweite Vorphase.
| F | 50 1,2
; | C 0,3
128/ , 6/In|| e {19 48 30 15 0,03 F || 3 2456
| F 20 o
? I(w)| L [20 41 20 3 0,015
129) , 6/7|IIr| eP 28 57,7 1,2 0,1 0,1 13 , 1710 F |21
M |0 1,3 i4 10 10 0,1 0,1
: & i o | 130| 18| I | L | 412 7 | 18 0,06
F | 15 ’ F 15
130 , 8/ IufeP (13 302 3—bH 1 1 (0,2 0.2 Herd etwa 1—2000% 140 191 1z || e || 2 4,0 0.6
| M 4 17 45 30 15 0102 OJO]_ von Samoa. : 2 M 6':5 1,6 0,1-0,2 0,1
C 17 ’ "' F 10,6 |
F 15 45 :
| o3lT@)| e | 4 36
1B , In| e |4 g 4 | 03 0,1
20 0 M 36 9 2:5 )
g F 30 o S 0,02 0,02 = 38!
\| 11 32 41 5 y . : .
3 o881 04. 0,2 1430 24|I@)| e [11 65 o
| leqy s o L8 | an | 10 ISR |
13
s : 6 | 5 (02 |02 £ A
F i ap 14| , (28} Ir | iP | 9 57 21 L 02 03
|53 - B e 11023 11 o w8 |V M o R 012
! 1 Amplitude 8B,
117(2 ) o ig ' 0,6—1 0.9 1 a]lml':il}fﬁﬂh in klﬁlﬂuiffé L Qg 3 ’
M 20 3§ 1 | S%]E;?inguig;ﬂ Genfer £ 2 02
2 mabig. 0
’ 2,5 iirt. @ 145 I =9 38 9 1 ;
| P gy | 2 F | ER ppuptbebe Ol 5 ko s al 12 | 2B b
134 , 18 1v ] .1 lange WeLs: ;= ¢ F | 10
: 7308, il
o By sy | 0,05 0,1 - 8, 251y | ePloodas 160 5 0,2
» 14 I(v) 11 91 : . 1 (L) 46 13 2 5 0,2
S asp | OO 0,1 0,4 C 7
K b4
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G ]l = | : Perioden || Amplituden deg | 4ng | 2 8 Zoi Period Amplitud a4 4
| £ | & | Zeiten = o deer REIDGER D LEzen EE NE Bemerkungen
NI',H Datum | E | ; 1'3 (Greanwich) e E -;i (Greenwich) :
| s I“ | AR AN milligal 5 T e A milligal
— i ! P i S " o h m B 8 (| ! . 11
7E:A 281 o N 5h14,ﬁ 19 25 | 05 (0,03 |0,01 ey f ‘ EEEE; in iﬁg Sfﬁfﬁ Jom
= .f-' e | | u! 0.02 Die vertikale Kompo-
148 gl Iu] e [0 b 17 2,8 ? nente zeigt M noch spilter
oy o BN et s = i IS
| Erloschen der Bewegung
4h 49m platte lange Wellen
149 81| Iu| e 15 26 18—20 4 0,02 (Wiederkehr des Bebens.
F 16 6 3 = .
| ggsert. 9TIr| @ 18 8 181 2 4 Ol |, 100 | D mgemr
.| 160 :Sept. {/TIu| iP | 2 56 57 1 0,5 1 In der Vertikalks ) Q 1K o1 | E W Komponente zeigt
| i) 3 6 15 2—4 1—4 1 I&Ente ist P stirker o o 19 : das Beben stirker als N'S.
| o e er Horizontalkomp. 1 .
L 319 51510 1 55 8‘% 1 ua[f}gekallrt in da‘ﬂ{ﬁfﬁ I 30
’ ; {ump?_um}t_a stilrker) In der Stundenangabe
| % 4 20 s infder ettt 16| , 12 I(r) E 22 %5 33 1,2 0,05 0,1 kanl; eig Irrtum vorliegen.
!
Lt |l :p Ik : : /| Gloggnitz gespilrt.
I s B ;0 05 | PistaugeihMBqpl g Ty | e |11 48 46 051 0,5 1 | In Glogmitz go
| F |22 17 ? F || 46,1
- ! 0.05 0.1 In Calabrien gespiirt.
152 » 4 II' e rig.’) 4? 18 1581 " 14: II' e 9 10' 40 12)3 !1 0:5
L | bi2 | 9 0.4 o EhRES = 5 0,06
TRIFIE B0 STl F | 20
F 1230 ’ ) ? 4
] \| ; 5
188, BIr| e 1977 | o i69) , 14\ Tu| iP |19 s 9 1 0% :
| M 305 J’ S 20 3/e 90 10—30 0,1
| R 4010 8 3 2 0.1 0,1 an A1 ]"515'-I 40 0,4
| —16
154 , QNI ; = o C e
I’ '. LB 1 46 22 i ]5) 0.1 1 lZglfleﬁ[]:EIldEE BE]JE: ) 22 Die langen "ﬁrEllllqn Eiﬂ
| —9 &y Calabrien, | 1 bis 50¢) finden sich m_Cer
: —10 | 15 1403 e 51 Unmittelbig, Nu=11600 _ 15TTT0| eP | 6 14 14/ 1,3 6:35 1 1 vlgrtikfgllc;lm_ponente. S ek
| 25 : ] Welle T = nmm‘ 1—2 0,6— 1 in der Vertikalkomp. Seir
(S) | 49 ] 450 80 0 1 013 P im Se1smo toff S 241/¢ 15____20 100 gering. Von 7b 0—14m 15t
| ’ 10 390 10 1 2 Vertikﬂliﬁiﬂl';ﬁm?fﬁi - |l 40—50 (5 ein I'{ah}Jehe% ﬁ&]iililag?enr;
' 1y S ) : 7000 kg Pende
| L | 507 o | Mo | 1 | 1 [REio S L ADSSE SO e T = 1w Ay =0k
; hedewtss © — Q 81/, steigt die b'c-
10 215 3 1,5 d 121:5; :Elrker als 51;[1': L: |8/ 20 riudig?ﬂlr Nachliufer, dic
M & 20— 10 (gglgjeu knmmtr‘:;fa}seif E |9 :mfd 1=1flbegﬂggﬂkﬂ?m ‘;ﬁg
. _ S A % '
| 2] 63 ; 1000 S voim. Vo5 T in ashah (T
I R 10—13 1100 27 || meter Wono Kilo S ' Wahrscheinlich Wieder
Bla o : ar 5 inuten 9% keh
49 o Anschlage B
Ls || 5 18—20 | 3 die AnsclfE T Fyyss 4
; 17 0,02 Die grof” :
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E.. E Zeiten Perioden Amplituden dg g aNg :,E E Zeiten Perioden Amplitnden degg | 4dng
Nr.| Datnm | & E (Groenwich) £ E (Grestwich) Bemerkungen
I : =
| O T AR AN milllgal = 1 AE AN milligal
161/Sept. 15/ Tu | e |13 23 22 1. 0,05 0,05 : ponomioen | mitt
| S 34 < wieder bis zu A = 4p an
| L (13 5B 25 0 0,02 g:l ﬂiuﬁﬂs—:@'.Bt:;:‘b )én Vielleicht
’ ﬁ (‘}4 10—15 2 |25 0,03 10,03 “1p0i0kt. 2| I [e(L)j14 15 36| 10 1 0,02 Vielleicht ein Beben.
{ g |
]
. 170 3l I| e [23 B0 14 1 0,01
162 16/I(r)| e (22 52 40/ 15 0,05 0,05 170 » L) 24 20
1—2 0,1 0,1 0 3 20 3 9 0,01 |0,05
F 23,0 F | 020
163 16| Iv| eP | 3 6 45 0,3 0,05 1 171 : 6l Ivl| e || 128 38 0,7 In Cosenza gefiihlt.
(Iiﬂ 7 9 05 M 30 1,2 0,2 0,3
i) 7 18] 0,5 0,2 1,6 F 31
| F 8,0 | <
| | 72| . /8|IIr|| 1P | 7 30 36 B 11 T 0,5 : In Bulgf-:i_lr]ileil und Mace-
164 , 18 Ir : 10 30,6 6—12 | 15 |15 0,06 {0,056 || In Calabrien gespi S B 1,2 : 24 QaHien geits
D ik 1 ,
of - o O] % 50,8 o 17 |
p 2O I(r)| e |11 417 10 9 1 o004 [002 M 36 15 9| 1
F | 46 ’ | ¢ 10
F || 8 3b
166 , 261Ta| P |1 30 17 1.2 0.9 iP in der Vertil? | In Monteleone gefuhlt.
| 3. ’ 0,2 onente ctwa 28 €178 14 Tr || e |14 48 22| 1,3 0,1 0,1 on
S 49 99 _,_,5 3 1 0,7 0,2 ‘.IL]D der Hqﬂzﬂﬂmm B
lzé 3 0,03 nente (17000 kg 174} 14| Tqll e 15 9 20 |
| 3 0,16 M 9 40| 20 4 0,02
Ll 54 | 993 =- N
M | 59 20 122011020/ 0,05 110,05 Mz | 18 40| 18 3 0,02
1o a5 30 | 60 03 |05 F | 25
| F 32 T 3 e mik_rn..
Fi 176\ , 15| Iu| P |21 53 45 12 (3) i Durch. starke SBLSLS:
67, B16)| @ |4 o ®2 3 9 7 | @ | @ |02 |02 el on A fu
l : . 1 0,1 0,1 L 14 B0 20 { far P und S unsicher.
0 6 2 3 ’ 0’2 My 15 47| 20 6 12 0,08 |0,06
Pl g s | 3| 3 |oge [os M| 28 g 18 | 16 | 6 joL OO
168 . 99 | ’ ’ 5 C 13
| » Ty el |!'512 108 Nach dem thgé{&; i) 45 7
4 T b, nen 1 i P in der Vertikalkomp.
S éé’T ?&gtﬁgniﬁpmgrﬁhﬂiﬂ_l 76 n  16|I(m)| e (12 10 : 0,04 ,_m: 111111.1151:: 308.
L| g3 on Arbeiten ¢ My | 14 20 5 S
rumen ME 17 13 )
47 |4 g ot | F | 31
) o5 | 0= 30 06 | o dte
| : 2 510 0.25 goo-ﬂilﬂpﬂﬂﬂﬂlw
P lag |12 = | gonriean T sch;ﬂ,-‘“
| Etwa 14 Fpn 3 ¥
die schon fas
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R e
_1 | : ? |
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=— | ¢
= ! e mi B + H J h m B i iz
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1770kt 1@} e 18 3 0,02 S 4;\ BE S 2 0,4
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" 3 0,04
ay | 4 41 My 39 18 12 )
178 , 19,I(r) M| 445 46 10 1,5 0,03 || Vielleicht ein Bebe F | 8
4 M g7| , 24|I(@) (@ |18 6 4 59 * el P e “al
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j M |16 B8 30 6 0,01 |16k 84m3es. M | 31 17 =
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7
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1814 " 21;1 Ir IS’ 1 13 gg 22 2 D 2 12,6 1 R E:Ehaag' nicht lsgeschriehen,
'. 1 39 6 D 0,3 qn
J o Y T 6 |0,3 ) 190 , 6] Ia ?;’ %; %g e > 1 loo01 g,ﬂgs
My| 34 28 ¢ 7 0,4 (S) 20 39 ] 1 1 (0,03 |00
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182!‘ 2 Tu | iP | M (18 6 TR 2SS O
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9 kﬂmpuﬂﬂﬂ e
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183 '\ 3 > (g | 3 b83, tinopel | T Eﬁlf g gg ig 20 11 14 10,05 |0.07 degmjgigeuesg}?r ahnlich.
g | 4 1 55 7 In Komstittts F |19
g?) 4 25| 9 45 11’2 0.1 8’27 fﬁh?t. . 0.25
i g 16 12 ’ Saelll o o 192, 8 1. (1;) | 12 45| 3—4
: / 9
1841_ 0 2 1z 0,3 L|-27 18 |, 2 [002 |001
. 2 M | 28 46 |
] e 8 38 9 5 0,05 e
M9 (7]’ okl 20 20 0,04
| Bl 1 |25 | 15 (002 |01
E 23"1(1?}—_5(%) 25 |
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er eines :
1S 12 b5 (1%) (1 0) (2) Penﬂeliw(l'm?t};uig) uni'ciﬁ
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| r :
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| L i 1,6 O 1B STl e S o i ol B 5 , in p
: 56 27] 1 5 0,3 013
F 2 2’5 013 0,3
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