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Konigl. Siichs. Gesellschatt der Wissenschaften zu Leipzig.

Sitzung vom 28. Juli 1902.

iehten der mathemati-ch-physischen Klisse der

Das Wiechertsche astatische Pendelseismometer
der Erdbebenstation Leipzir und die von ihm
gelieferten Seismogramme von Fernbeben,

Mit zwei Tafeln und zwei Textfiguren.

Von

Franxz ETtzoLD.

Seit mehr als 25 Jahren erblickt der Direktor der Kinigl.
Sichs. geologischen Landesanstalt, Herr Geh. Bergrat Prof.
Dr. Crep¥er, in dem Verfolg der sich in seinem Arbeitsgebiete
abspielenden seismischen Ereignisse einen nicht unwichtigen Ziweig
seiner Titigkeit. Den von ihm {iber diese Ereignisse gemachten
Studien und Zusammenstellungen, sowie den hieraus gezogenen
SchluBfolgerungen lagen zunfichst ausschlieBlich solche Mitteilungen
zu Grunde, die bei thm in Beantwortung seiner von Zeit zu Zeit
in den verbreitetsten Tagesblittern des Konigreichs verdffentlichten.
nirdbebenanfrufe” und , Erdbebenfragebogen® in reichlicher Zahl
eingingen und die dann jedesmal Veranlassung zu umfassenden -
Spezialanfragen in den jeweiligen Schilttergecenden gaben. Seit
einer Reihe von Jahren aber organisierte CrEpxer die Methode
der sichsischen Erdbebenbeobachtung und -meldung in der Weise,
daB er in 52 fiiber Sachsen und die siidlich und westlich an-
grenzenden Landstriche verteilten Ortschaften je einen fir Erd-
bebenfragen interessierten Herrn mit dem Referate iiber alle in
seinem (ebiete vorkommenden Erderschiitterungen betraute und
hierdurch eine viel dichtere und zuverlissigere, pfichtgetrenes
Berichterstattung erzielte. Doch auch dieser strafferen Organi-
sation der Erdbebenbeobachtung hafteten noch Mingel an, weil
sie sich nur auf die von Menschen gefithlten und subjektiv em-
pfundenen und gedeuteten YWahrnehmungen beschrinkte. Um
diese Miingel zu beseitigen, um zu einem in allen Richtungen
mdglichst vollstindigen Bilde jedes auf siichsischemn Boden be-.
obachteten Bebens zu gelungen, faBte Creoyer die Autstellung
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tines SEi_EmnmEters in Leipzig ins Auge, das die Aufuabe erfiillen
sollte, die genauen Zeiten des Eintrittes und der Dauer, sowie
flﬂr Zahl und der Intensitit der Bodenbewegungen zuniichst und
I erster Linie aller vogtlindisch-erzgebirgischen Erderschiitte-
tungen, zugleich aber auch von Fernbeben selbsttiitiz zu regi-
E]:IIEI'E'II.. Nach vielseitigen und sorgsamen Erwiigungen fiel end-
lich die Wahl auf das von Prof. Dr. Wiecnerr in Gottingen
konstruierte und in dem dortigen geophysikalischen Institute
erfolgreich arbeitende astatische Pendelscismometer, Der Plan zur
Aufstellung eines solchen Apparates nahm unter fortdanernder
maBgebender Beratung von seiten des Herrn WiecuerT bereits
im Frihjahr 1900 soweit feste Gestalt an, daB nach den An-
gaben des genannten Herrn schon damals der massive Sockel
und die Steinpfeiler gebaut swurden, welche das Seismomester
tragen sollten. Die Aufstellung des Apparates verzigerte sich
indessen, da Herr Wiecuert noch lange Zeit mit der steten Ver-
besserung seines Seismographen beschittigt war. Welch groBe
Wandlungen der letztere hierbei durchmachte, erhellt daraus, daB
aus dem im Jahre 19oo in Aussicht genommenen hiingenden
jetzt ein stehendes Pendel geworden ist. Als solches, also als
labiles Pendel wurde im Mirz dieses Jahres das Seismometer
durch Dr. ScuriTer, den bald nach seinem hiesicen Aufenthalte
verstorbenen Assistenten des Heirrn Prof. Dr. WiecHERT, 1In dessen
Auftrag und Vertretung hier aufgestellt und hat seit Ende Mirz
Aufzeichnungen geliefert. Durch letztere hat der Apparat sich
als auBerordentlich feinfihlig erwiesen, und zwar wurden von
ihm verzeichnet: |

1. Fernbeben,

2. schwache Nahbeben,

3. bradyseismische Bewegungen und

4. durch das GroBstadtleben, den Maschinenbetrieb und andere

lokale FKinfliisse verursachte Erzitterungen und Schwan-
kungen des Bodens.

Von diesen Aufzeichnungen ‘sollen im folgenden diejenigen
von Ende Miirz bis 15. Juli dieses Jahres erhaltenen Seismogranune,
-welche sich auf einen fernliegeuden Herd beziehen lassen, eine
kurze Schilderung finden, zuvor aber soll iiber den fiir die Be-
urfeilung der Leistungen des Seismometers bedeutungsvollen
Standort desselben berichtet und wenigstens das Konstruktions-
prinzip des letzteren angedeutet werden, da dessen eingehende
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Beschreibung von seited edes Herrn Wiecuert noch nicht er-

schienen ist.

Die Seismogramme der Nalbeben, welche von dem be-
nachbarten Vogtland und Erzgebirge ausgehen, werden von
Herrn Creoyer bei Fortsetzung seiner Studien iber die seis-
mischen Erscheinungen in Sachsen zur Ausnutzung gelangen.

Standort des Wiechertschen astatischen Pendelseismometers
- in Leipzig.
(Hierzu Fig. 1))

Auf dem von der Liebigstrae mach Siiden, der Stephan-
straBe nach Oster, der BrilderstraBe nach Norden und der Thal-
strale nach Westen hin begrenzten Baublock im Sidosten Alt-
Leipzigs standen bei der Vornahme der Maurerarbeiten fiir das
Seismometer- folgende vier Universititsinstitute: das physikalisch-
mineralogisch-geologische Institut an der Siidseite, das zooclogische
Institnt in der Nordwestecke, das landwirtschaftliche Institut in
der Nordostecke und in deren Mifte das Tschermaksche Institut,
in welchem mathematische Vorlesungen abgehalter wurden.
Letzteres wurde abgebrochen und an seiner Stelle im Jahre 1goI
ein Heizhaus fir die umliegenden Gebiude errichtet,” wiahrend auf
dem friher frelen Raume zwischen dem zoologischen und dem
landwirtschaftlichen Institut der Horsaal fiir angewandte Chemie
Platz fand, sodaB gegenwiirtiz der ganze Block so bebaut ist,
wie es die nebenstehende Skizze (Fig. 1) angiebt.

Das physikalisch-mineralogisch-geologische Insfitut besitzt
seinen Eingang in der Mitte der Nordseite, wird durch das
Treppenhaus in eine Ost- und eine Westhilfte gegliedert und
weist in jedem Stockwerk einen von Ost nach West verlanfenden
Korridor auf, sodaB die eine Hilfte jeder Etage ithr Licht von
Norden, die andere das ibre von Siiden empfiingt. Im nérdlichen
Teile des mit seiner Sohle 10 vm unter Tage liegenden Souterrains
und zwar in dem auf der Skizze mit S bezeichneten Kellerraume
1st das Seismometer aufvestellt worden. Dasselbe ist hiernach
12 m von der asphaltierten Liebigstrafie, 43 m von der hier
gleichfalls asphaltierten StephunstraBe, 60 m von der gepHasterten
BriiderstraBe und 85 m von der makadamisierten ThalstraBie ent-
ternt und steht auf einem 1,2 m In den Baugrund eingesenkten,
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massiven, aus durch Zement zusammengehaltenen Klinkersteinen

bestehonden Sockel, der von einer 30 em miichtigen Schicht von
Zementbeton getragen wird. Was in der Nithe gehende Maschinen
aulangt, so steht im Hause selbst und zwar im Westtliigel ein
Gasmotor von 4 Pferdekriiften, der gelegentlich eine Dynamo-
maschine oder auch einen Rompressor auf 10 Atmosphiiren treibt,
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Fig. 1. Skizze zur Orientiorung @iber diec Lage des zur Aufstollung des
Seiamometers gewihlten Raumoeas.

L Zoologisches Institut. II. Landwirtschaftliches Institut. IIT. Horsaal fiir angewandta
Chemie. IV, Heizhaus. V. Esse fiir das Heizhaus, VI Phyaikalisch-minsralogisch-
geologisches Institut. S Seismologisches Observatorium.

ferner sind in den Gebliuden an der Nordseite der BriiderstraBe
zwel Dampfmaschinen in Titigkeit, von denen jede etwa 100 Touren
in der Minute macht. Gewisse stérende Beeinflussungen konnte
endlich das Pendel moglicherweise noch durch die ca. 5 m tiefe
Ausschachtung des Heizhauses sowie durch die daneben stehende,
36 m hohe und tliber 3 m tief gegriindete Esse erfahren. Auf
Isolierung des Seismometers vom Gebiude ist bei Aufstellung des
ersteren keine besondere Riicksicht genommen worden, der FuB-
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boden ist bis an denSbtekel mit Ziegelsteinen gepflastert und mit
einer Zementschicht hedeckt.

Die Wahl des Raunmes und die Art der Aufstellung des
Apparates fand die volle Billigung und wurde nach den Angahen
des Herrn Wiecuerr getroffen. Da sich die lokalen Storungen
bei der groBen Empfindlichkeit des Apparates in der Folge doch
in unangenehmer Weise bemerkbar gemacht haben, so soll gegen
dieselben sobald als miglich Abhilfe geschaffen werden.

D. Wigcuertscne
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Konstruktionsprinzip des Wiechertschen astatischen
Pendelseismometers.

Das Prinzip der Konstiuktion des Wriecueetschen Pendel-
seismometers mit mechanischer Registrierung ist aus der neben-
stehenden, nach freundlicher Erlaubnis des Herrn Prof. WiecuerT
von uns gegebenen Skizze (Fig. 2) ersichtlich: Anf der Stiitz-
platte St steht im Drehungspunkte D das Pendel P mit der
1100 kg schweren Eisenmasse PJI. Auf der darch die Tisch-
platte 7" reichenden Pendelstange sitzt der Stab Sb, welcher mit
der Stabilisierungsstange Sfa verbunden ist. Letztere wird durch
ein horizontal gestelltes Federnpaar F getragen, das nach der
anderen Seite* hin von einem durch Stiitzen auf dem Tische T
festgeschraubten Stab S gehalten wird. Vom Punkte ¥V der
Stabilisierungsstange aus fithrt eine Verbindung in die Dimpfungs-
trommel DT und eine andere durch die Schubstange SS nach
dem kurzen, um die vertikale Drehungsachse D4 beweglichen
Hebelarm H1. Um DA ist gleichsinnic und gleichzeitig auch
der zweite lingere Hebelarm H2 drehbar, von dessen Ende aus
der vorn den glisernen Schreibstift Sf tragende Schreibarm S4
nach der Rolle B fiihrt, dber welche das beruBte Papier liuft.

Um die Reibung aufzuoheben, sind simtliche Drehungsachsen
und -punkte durch Federn hergestellt, insbesondere ist im Drehungs-
punkte D die Reibung durch Anbrngung eines Cardani'schen
Federngehiinges vermieden.

Aus dieser kurzen Schilderung ist ersichtlich, daB dem bhe-
deutenden Eisengewichte, dessen Labilitit durch das Federnpaar F
ausbalanciert wird, die Rolle zufiillt, als stationiire Masse zu
dienen, wenn der Apparat zur Aufzeichnung von Erdbewecungen
verwendet wird. Bewegt sich nimlich infolge einer Erdevschiitterung
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Fig. 22 Schematische Darstellung der Konstruktion von Wiecherts
astatischem Pendelselsmometer
St Auf dem massiven Sockel rubende eiserns Stitzplatte. P Das stehonde Poandel mit
der rico kg schweren Pendelmasse PM. D Durch ein CARDANCschos Federngohinge
reihungslos konstruiortor Stitz- und Drelungspunkt fir das Pendel. T Die Hebelitber-
tragung und Dimpfungseinrichtung tragender Tisch. §6 Auf das Pendel aufgeschraubter,
mit der Hebelilbortragung und mit der Diimpfungstrommel 7 in Verbindung stelien-
der Stab. Sta Stabilisierungsstange. F Horizontal gestelltes, die Stabilisisrungsstango
tragendes Blattfedernpaar § Das Federnpaar F haltender, mit dem Tisch T verbundener
Stab. OT Dimpfungstrommel.  } Befestigungspunlkt fir & &, die Schubstangs und den
nach der Dimpfungstrommel fihrenden Stab an der Stabilislerungsstange. D .1 Verti-
kale Drehungsachse file H/, den mit der Schubstanca S8 vorbundenen kurzen wid 2,
den lapgen Hebelarm. &S.1 Sclireibarm, am langen Hebelarm /02 befestigt und vorn S/,
den Schreibatift tragend. R Rolle, uber welcha der beruBita Papierstreifen liaufe.
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die mit der Erde Ge¢rbundene Tischplatte, so nimmt das Pendel

an dieser Bewegung nicht teil, gegen dasselbe stoBen vielmehr
die verschiedenen Ubertragungsvorrichtnngen fiir Bewegungen von
der Stabilisierungsstange ab bis zom Schreibstift. Die kolossale
Schwere der Eisenmasse setzt diese in den Stand, die Reibung,
welche der Schreibstift auf dem beruBten Papierstreifen erhiait,
zu fiberwinden, sodaB eine ins einzelne gehende Aunfzeichnung der
Bodenbewegungen “erfolgen kann, Natiirlich bleibt das Pendel
nicht absolut stationir, es geriit vielmehr, falls sich die gegen
seinen Drehungspunkt D erfolgenden AnstdBe wiederholen, in
Eigenschwingungen, die sich selbstverstiindlich mit notieren. Da
derartige Eigenschwingungen das wahre Bild der seismischen
Bewegungen verwischen wiirden, ist in sinnreicher Weise durch
die Anbringung der Diémpfungstrommel dafiir Sorge getragen,
daB erstere unschiidlich gemacht werden. Von der Energie, mit
der die Dimpfungseinrichtung wirkt, kann man sich leicht fber-
zeugen, wenn man das Pendel durch AnstoBen oder Anblasen
kiinstlich zum Schwingen bringt, man sieht dann, daB dasselbe
nach einem in der VergroBerung 10—15 mm messenden Aus-
schlage fast direkt in die Ruhelage zuriickkehrt. Der Anforderune
an ewn gutes mechaniseh registrierendes Pendelseismometer, ein
tunlichst- getrenes Bild der wirklichen Bodenbewegungen zu liefern,
wird also WiecHerTs astatisches Pendel dadurch gerecht, daB die
anvermeidlichen Eigenschiwingungen durch eine energisch wirkende
Dimpfungsvorrichtung aufgehoben werden, daB die Reibung in
den Drehungspunkten und -achsen durch reichliche Verwendung
von Federnpaaren beseitigt ist und daB die Pendelmasse Schwere
genug besitzt, um der mit tunlichster Gewichtsersparnis her-
gestellten Schreibvorrichtung und der Reibung der Schreibstitte
gegeniiber stationiir zu bleiben.

Die Hebelvorrichtungen sind bei dem Leipziger Pendel so
miteinander in Verbindung gebracht, daB eine 250fache Ver-
groferung der vom Boden auf die Tischplatte ;ibm
wegungen resulfiert.

Um die Erdbewegungen in eine Ostwest- und in eine Noni-
sidcomponente zu zerlegen, ist auf dem Pendel nicht nur eiie
Stange Sh angebracht, wie der Einfachheit lLalber die Skizze
zeigt, sondern es sind deren zwei befestigt und zwar stelit die
eine von der Pendelachse aus in der Nordsiid-, die andere in der
Ostwestlinie.  Selbstverstindlich ist auch die ganze weitere
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Fibrung von djpsen Stangen aus in doppelter Zahl vorhanden,
sodaf schlieBlich der wine Scheeibstift die Bewegungen der Nord-
Slid- wnd der andere die der Ostwestcomponente auf je einen
beruBten Papierstreiten sehreibt,

Jeder der go cm langen Papierstreifen ist an den Enden
2usammengeklebt, liuft also ohue Ende iber die durch ein ein-
faches Uhrwerk bewegte Rolle B und wird gleichzeitig, da das
Fewicht des Ubrwerkes an einem Schneckengange autgehangen
1st, nach links verschoben, sodaB die Notierung die Gestalt einer
Spirallinie erhiilt. '

Zur Markierung der Zeit ist folgende einfache Einrichtung
getroffen: Unter den beweglichen Enden der Schreibarme hiingt
ein leichter Rahmen, welcher durch einen Elektromagneten ge-
hoben werden kann. Dieser Elektromagnet ist mit einem
LecLaxcrE-Element verbunden, dessen zweiter Draht zuniichst
mit den Wellen eines einfachen Regulators mit Holzpendel in
Verbindung steht. Indem mit diesen Wellen sich Hartgummi-
scheiben drehen, die an bestimmter Stello eine Platineinlage be-
sitzen, wird am Ende Jeder Minute fir die Dauer von etwa
zwel Sekunden, am Ende jeder Stunde fiir die Dauer von etwa
I5 Sekunden der Kontakt hergestellt; der Elektromagnet hebt
den Rahmen, mit ihm die Enden der Schreibarme und infolge-
dessen wird nach Jeder Minute fiir zwei Sekunden, nach jeder
Stunde auf etwa 15 Sekunden die Notierung unterbrochen.

Bedienung des Seismometars,

Die jeden Tag auf die Schreibrolle des WiecaerTschen
Apparates zu legenden beiden Papierstreifen werden in so groBer
Zabl auf einmal beruBt, daB der Vorrat reichlich fiir eine Woche
langt, ebenso werden die withvend einer Woche beschriebenen
Streifen zuniichst bloB abgehoben und aufbewahrt und erst am
Ende der Woche direkt nacheinander mit alkoholischer Schellack-
Idsung fixiert. Die jeden Tag am eigentlichen Apparate vor-
zunehmende Arbeit beschriinkt sich also auf das Auswechseln der
Papierstreifen und das Aufzehen des dieselben bewegenden Uhr-
werkes. Hin und wieder hat sich der Nullpunkt des Pendels
sowelt verlegt, daB die Schreibnadeln zu nahe an dje Papier-
riinder kommen, alsdann mu8 durch Auflage, bez, Verschiebung

D. Wiecnertscar sr%%zelmﬁﬂ'ﬁﬁﬁ#mmmmm p. Erpnenexstat, Lewezic. 291

eismologica
Centre

kleiner Gewichte auf der Pendelmasse dieser Nullpunkt reguliert
werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist natorgemiB der Zeithestimmunz
zuzuwenden. Wie oben erwiihnt, wird die Zeitmarlierung durch
einen einfachen Regulator mit Holzpendel bewerkstelligt. Der
Gang dieser Ubr konnte anfinglich durch das liebenswirdige
Entgegenkommen des Herrn Geheimrat Prof. Dr. Bruxs, Direktors
der Universititssternwarte, mit dem eines Morrisschen Schiffs-
chronometers verglichen mnd nach demselben reguliert werden.
Leider stellten sich in dieser Einrichtungszeit an den elektrischen
Kontakten und an dem Gangwerke fir die Papierstreifen ver-
schiedene Mingel heraus, sodaB — unter Hinzunahme der Un-
geiibtheit in derartigen Arbeiten — die Zeitbestimmung nicht
mit gleichbleibender Zuverlissigkeit durchgefithrt. werden konnte
und infolgedessen die Eintrittszeit von einigen der erst notierten
Beben wiclleicht nicht ganz genau angegeben worden ist Seitdem
ist die Uhr so reguliert, daB sie pro Tag um hichstens 5 Sekunden
von der Sternzeit abweicht. Alle 2—3 Tage wird nun der
Regulator nach der Koinzidenzmethode mit einer Taschenuhr ver-
glichen, welch letztere Herr Geheimrat Prof. Dr. Bruxs frennd-
lichst gestattet, direkt darauf in der nur 2 50 m entfernten Stern-
warte mit einer Frauxmorerschen Normaluhr zu vergleichen.
Hierdurch dirfte Gewiihr gegeben sein, daB jetzt und in Zuokunft
der Eintritt Jedes Bebens und die Dauer der verschiedenen Phasen
desselben in Leipzig mit hinreichender Genauigkeit festgestellt
werden konnen. Uber die Zeitvergleiche und die Korraktur gegen-
iber der mitteleuropiischen Zeit wird ein Journal gefiihrt, ebenso
werden Zeitungsnachrichten und briefliche Mitteilungen iiber Erd-
beben gesammelt und alle Ereignisse notiert, welche die Auf-
zelchnungen des Seismometers irgendwie beeinflussen kiinnten.

Die beruBten und beschriebenen Papierstreifen werden, nach-
dem sie mit Schellacklsung behandelt und getrocknet sind, aus-
einandergeschnitten und in Mappen aufbewahrt, ganz gleichgiiltig,
ob sie Seismogramme aufweisen oder nicht.

Verteilt man die dem Seismometer und seinen Neben-
apparaten u. s. w. nach alledem zu widmende Zeit gleichmiiBig,
so ergiebt sich, daB sich pro Tag ein Zeitaufwand von einer
reichlichen Stunde notwendig macht.

GERLAND hillt bei einer hinreichend ausgestatteten Erdbeben-
station noch Ablesungen am Barometer, Thermometer und Hygro-
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{llﬂtﬂr' fﬁ_r erforderlich. Die Anbringung eines Barometers diirfte
1n Lﬂlpmg kanm nbtig sein, da in der, wie erwihnt, nur 250 m
entfernten Sternwarte barometrische Beobachtungen dauernd an-
gestellt werden. Anders verhillt es sich mit der Feststellung der
TEIIll]El'ﬂ:tur- und Feuchtigkeitsschwankungen. Diese dirften bei
der vorhandenen Verbindung des Seismometers mit dem Mauer-
w:a::ka des physikalisch-minevalogisch-geologischen Institutes und
bei der der Erdoberfliche nahen Aufstellung des Instrumentes
tatsiichlich den Gang des letzteren in erheblichem MaBe beein-
flussen, und deren dauernde Beobachtung zur vollen wissenschaft-

lichen Ausnutzung des auBerordentlich feinfilhligen Apparates

unerliiBlich werden.

GroBstadfische Unruhe.

Bei der Betrachtung der vom Glasstifte beschriebenen Papier-
streifen fiillt sofort auf, daB die withrend der Tagesstunden ge-
zogenen Linien wesentlich breiter sind, als die in den Nacht-
stunden erzielten. Schon mit bloBem Auge erkennt man, daB
die Tageslinien zu stande kommen, indem der Schreibstift fort-
withrend Zitterbewegungen ausfiihrt und die Lupe gestattet, auf
der in einer Minute vom Stifte durchlaufenen Strecke ca. 100,
etwa an die Ziihne einer feinen Laubsiige erinnernde Auszackungen
zu zdhlen. Der Gedanke liegt nahe, diese Auszackungen mit den
in der Nachbarschaft gehenden Maschinen in Zusammenhang zu
bringen, da dieselben, wie bereits erwihnt, pro Minute auch etwa
100 Touren machen, und da wilhrend der Nacht, wenn die
Maschinen stehen, die vom Seismometer geschriebenen Linien glatt
erscheinen und nur die Stiirke schwacher Bleistiftlinien besitzen.
Auffallenderweise aber erkennt man mit scharfer Lupe, daB auch
diese scheinbar glatten Nachtlinien in Wirklichkeit Zickzacklinien
sind und daB auch bei ihnen auf den Weg einer Minute etwa
100 Auszackungen kommen. Taf I, Fig. 12 zeigt in 2500facher
VergroBerung die Bewegungen, welche der Schreibstift der NS-
Componente in der Minute von 3" 1™—3P 2™ am 8. Mai zuriick-
gelegt hat. Den Nachtlinien vollkommen gleich sind die an
Sonn- und Festtagen erzielten Aufschreibungen. Als Erreger
dieser Fibrationen konnen, abgesehen von den Maschinen, wEhl
noch die naheliecenden hohen Baulichkeiten, namentlich die Heiz-
hausesse in Frage kommen, da aber gleichen oder ihnhichen Ver-
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hilltnissen wie der Standort des Seismometers wohl jeder Punkt

unserer GroBstadt ausgesetzt ist, so ergiebt sich, daB deren ober-
fichliche Bodenschichten tiberhaupt nie zur Ruhe kommen. Der
Versuch, die Stirke dieser chronischen Bodenerzitterungen zu
messen, fithrte auf folgende Zahlen:

Die Breite der Nachtlinien betriigt o,1 bis 0,15 mm. Diese
Breite kann bei der Kiirze der Periode der Mikroschwingungen
gegeniiber derjenigen der Eigenschwingungen des Pendels gleich
der 250mal vergroBerten Amplitude der chronischen Fibrationen
gerechnet werden, sodaB deren wahre GriBe 0,0004 bis 0,0000 mm
ist. Mit anderen Worten:

Der Boden der Stadt Leipzig fithrt am Standorte des

Seismometers bei scheinbar villiger Ruhe pro JMinute etica

100 Schwingungen von 0,0004 bis 00006 mm Weite

aus, wihrend der industriellen Arbrilszeit aber steigt der

letztere Befrag auf das Doppelte wnd lLiher.
Selbstverstindlich vermigen diese winzigen, efwaigen seismischen
Wellen iibergeordneten Erzitterungen die Anfzeichnungen der
ersteren, besonders wihrend der Nacht, absolut nicht zu ver-
undeatlichen, sie sind hdchstens imstande, den ersten Einsatz
wihrend der Tageszeit zur Notierung kommender Fernbeben zu
verwischen und muBten ans diesem Grunde bereits in unserem
ersten Berichte iiber mikroseismische Beobachtungen in Leipzig
erwihnt werden. |

Gliederung und Deutung der Seismogramime.

Die Gliederung der Seismogramme in verschiedene Phasen

ist im allgemeinen nach der von Oxomil) angegebenen Einteilung

erfolgt. Nach diesem Erdbebenforscher zerfillt das Seismogramm
in die Vorphase (preliminary tremors), die Haupfphase (principal
portion) und den Endteil (end portion). Rihrt das Seismogramm
von einem Fernbeben her, so gliedert sich die Vorphase gewdhn-
lich in eine erste und eine zweite Vorphase. Die erste besteht
ans Wibrationen mit kleiner Amplitnde und sehr kurzer oder
relativ kurzer Periode, die zweite setzt in der Regel mit Schwing-
ungen von wesentlich groBerer Amplitude und lingerer Schwingungs-

1) Publications of the Earthquake Investigation Committee. Tokio
N e D TT,
Math.-phys. Klasse 1002. o
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dauer ein; bei beiden nimmt die Stirke der Ausschliige meistens
nach dem Ende hin ab. Die Hauptphase mit (gewshnlich) den
grﬁfnten Amplituden (dem Maximum) gliedert Osonr wieder in
drei Unterabteilungen: Eine Einleitungs-(Initial-)Phase, eine lang-
Same und eine raschere Periodenphase. ]
Als A. Benar der 1. internationalen seismologischen Kon-
ferenz zu StraBburg seine yErdbebenbeobachtungen an der Lai-

bacher [l : 2T s
acher Erdbebenwarte vorlegte, nahm er im groBen ganzen die

n:amlmhe Einteilung der Seismogramme vor und gab zugleich eine
:Emfuche Erklirung fiir die Verschiedenartigkeit der Aufzeichnung
In den einzelnen Phasen, die jedenfalls grofite Beachtung verdient,
auch wenn sie in Zukunft in dieser oder jener Hinsicht sollte
{:ﬂﬂdiﬁaierl: werden miissen.’) Vom StoBzentrum strahlen nach
ihm Kugelwellen (Erdwellen) mit longitudinaler Schwingung aus,
pilanzen sich eventuell durch den ganzen Erdkérper fort und ge-
langen so an jeden beliebigen Punkt der Erdoberfliiche, also auch
an den Standort eines Seismometers, welches sie als erste Vorphase,
als preliminary tremors aufzeichnet. Der Punkt, in welchem
diese Kugelwellen zuerst die Erdoberfliche erreichen und als von
unten kommende StiBe (succussorische Beben) empfunden ywerden,
1st das Epizentrum. Hier nun erzeugen sie selr starke, trans-
versal schwingende Oberfliichenwellen (undulatorische Beben), die
sich nach allen Richtungen lings der Erdoberfliche u.us}'u:eiten,
wesentlich geringere Geschwindigkeit besitzen als die Kugehwellen
und vom Seismometer als Hauptphase (Maximum des Bebens)
aufgezeichnet werden. Ehe diese letzteren Wellen das Seismometer
erreichen, werden natirlich diejenigen Oberfliichenwellen bei dem-
selben_eintreffen, welche von den die Oberfliiche zwischen dem
Epizentrum und der mikroseismischen Station, also besonders
im pleistoseismischen Gebiete, erreichenden Kugelwellen erzeugt
werden. Diese als erste Oberflichenwellen beim Seismometer
anlangenden Wellen zeichnen sich auf dem Seismogramme als
zweite Vorphase auf. NatuwrgemiB werden sich zwischen den an
verschiedepen Orten erzeugten Oberflichenwellen Interferenzen ein-
stellen, ebenso werden sich veflektorische Bewegungen geltend
machen, sodaB der Hauptphase mit den dominierenden langen

1) Verh. der vom rr. bis 3. April 1901 zu StraBburg abzehaltenen
I. internationalen seismologischen Konferenz p. 326 (Ergiinzungshand I
zu Gercaxos Beitriigen zur Geophysik, Leipzig 1902),
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Wellen eine unregelmiBige Aufzeichnung folgt, bis sich ‘gunz
allméhlich die Ruhe wieder einstellt.

Nach dieser Erklirung der auf den Seismogrammen unter-
scheidbaren Phasen kommt dem Beginne der 1. Vorphase (dem
1. Einsatze) und dem Beginne der Hauptphase offenbar die griobte
Bedeutung zu, sodaB sich die folgenden Beschreibungen in der

D. Wircarrtscue

-Hauptsache auf die Festlegung dieser beiden Punkte und die

sich unmittelbar aus derselben ergebenden SchluBfolgerungen be-
schriinken.

Die beschriebenen Seismogramme sind auf den beigegebenen
Tafeln fast simtlich abgebildet, um erstens die vorgenommene
Phasenbegrenzung zu illustrieren, zweitens den Vergleich von
anderen Seismometern erhaltener Aufzeichnungen mit denen des
WiecuerTschen astatischen Pendelseismometers zu ermiglichen
und die des letzteren den Fachlareisen vorzufithren, endlich drittens,
um die erhaltenen Seismogramme etwaigen anderweitigen Unter-
suchungen zugingig zu machen. Sollen die Abbildungen dem
letztgenannten Zwecke dienen, so muB man an sie den Anspruch
moglichst photographischer Treue stellen. Zur Erreichung einer
derartigen Genanigkeit ist ein Pausverfahren ausgeschlossen, da
bei einem solchen auf eine Linge von 9o cm Verzerrungen
geradezu unvermeidlich sind, anderseifs konnte Lichtdruck nicht
in Frage kommen, da bei seiner Anwendung UngleichmiBigkeiten
in der BernBung und Fixierung die Kurven ott nicht geniigend
deutlich und durch Flecke gestOrt erscheinen lassen wiirden. Aus
diesen Griinden wurde {folgendes Reproduktionsverfahren an-
gewendet: Die Papierstreifen dienten nach Art photographischer
Negative zur Erzielung von Positiven. Auf diesen wurde das
Seismogramm des zu vervielfiltigenden Abschnittes mit scharfer
Zeichenfeder nachgezeichnet und die so erhaltene Kurve photo-
lithographisch reproduziert. Wenn auch zuzugeben ist, daB die
so erzielten Drucke weniger glatt erscheinen, als wenn der Litho-
graph die Kurven mit der Nadel in den Stein graviert hitte, so
kann dieser Schonheitsfehler gegeniiber der erzielten Genamiglkeit
nicht ins Gewicht fallen. Wenn bei dem emngeschlagenen Ver-
fahren das Papier nach dem notwendigen Durchnissen nicht
cleichmiBig und auf den gleichen Umfang wieder trocknet, so
ist das eimn Fehler, den die photographische Registriermethode von
Erdbewegungen gleich bel der Erzeugung der Originalseismogramme
mit 1 Kauf nimmt.

Qe E
-
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graph]i)sftmfeﬁjﬁm ?d.bmgﬂ Methode der Herstellung photo-
Absiirens den ﬂu:ﬁt;ga ‘1re.Lt von t‘l{an beruBten Papierstreifen diirfte
i ahauist.h hesnnd:ers wnteressanter Seismogramme unter
e .TIED _uLhtuugsstntmuuu und die Anlage eines (General-

®5 von solchen an der Zentralstelle zu StraBburg erméglichen,

Die Seismogramme von Fernbeben,

) Em Laufe des Zeitraumes vom 28. Miirz bis 15, Juli 1902
88 WiEcHERTsche Seismometer in Leipzig die folgenden

Fernbeben registriert:
1. Dfm Molukkenbeben vom 28. Mirz 16M

2. Em Erdbeben von unbekannter Stitte am 2. April 6"

3. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 5. April 70".

4. Das Beben von Irkutsk am 12. April 1M, 57

5. Das Guatemala-Beben vom 19. April 3

6. D_us stidwestfranzisische Beben vm.':n 6. Mai g™

7. El'll Erdbeben von unbekannter Stitte am 8. Mai 4P

8. Elm Erdbeben von unbekannter Stitte am 25. Mai IS"-
I z. Lin Erdbeben von unbekannter Stitte am 26, Mai 5“:

IT. Das Hall-Tnnsbrucker Beben vom 1g. Juni 10" 30™,
12, D_as macedonische Beben vom 5. Juli 16"
13. Em Erdbeben von unbekannter Stitte am 6. Juli Jors

4. Das stidpersische Beben am g, Juli ca. S&

I. Das Molukkenhelen vom 28. Mirz.

Taf. I. Fig, 1. (Ve.rgl. den Anfangsabschnitt der Tafelerklirune iiber
die Benutzung der Selsmogramme.) v

Anfane d. Seism b= . —
; oor. 16" 7M 28 Tektur St 3
) g g 7 20% Korrektur — g™ MEZ. 152587 208 )

b} 1 ITh 381“ = B'.r 11 T gma 17 I7h Egm —

e 1?15?55 erste von WiecnerTs astatischem Pendelseismometer
n Leipzig am Charfreitag aufgezeichnete Seismogramm fillt da-

e e e
: rf ’r oelsmometernhr auf den
gﬂpm-rﬂtreﬂen gemachten Stunden- und Minutenmarken gegeben worden
a -lhE letztr;a'ren die Orientierung in dem Kurvensystem des Pnpier:
Htrmfer:{s erleichtern. Schliefen sich jedoch an diese Beschreibunee
Eppl:nﬂlmﬂti‘-"ﬂ Bereehnungen und Vereleiche mit Benlmchtu;lrrren-mul;in'
Stﬂ.tmnEq an, so sind die Zeitangaben nach MEZ, lmn'igieft E

. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am r1. Juni TR o

e

Irﬁ@h"éfrbh‘a‘hmﬂb‘i | A .h E]:“[:}_ BENSTAL raE”"Z[ﬂ. 29?
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durch auf, daB die érSt¢’Vorphase nicht it elnem griiBeren nod
scharfen Ausschlag cinsctet und dab aneh weiterhin die einzelnern
Phasen sich nicht durch plitzliches Anschwellen der Schiwingungs-
”'I'-*:-nl!f-l;-.-u_l’u:ﬂ]i'{"kf'nmt";r'f F-r‘i',r;heinf:ﬂ

D. WiecHERTSCHE ASTAY

weiten voneinander abheben,
die auffillig kleinen Amplituden der langen Wellen der Haupt-
phase, doch kann iiber die Berechiticung, diese anberordentlich
langperiodizen Wellen der Hauptphase des Behens und zwar
deren Anfang zuzurechnen, wie die rechnerischen Ergebiisse zeigen
werden, keinerlei Zweitel bestehen.

Als Zeit des ersten Eimsatzes befrachten wir den Zeitpunkt
16" 7™ 20% von welchem an sich anf der Linie ein Schwarm
gegeniiber den stindigen etwas kraftigerer Erzitterungen be-
merkbar macht. Von 16" 10,5™ an beriont dann die fortlaufende,
deutlich seismische Aufzeichnung der Ostwestcomponente mit
Schwingungen von etwa % bis 3; Sekunden Periode, diese
ordonen sich nach weiteren 62 Sekunden einem rasch anschwellen-
den Wellenzuge iber, dessen einzelne Wellen 7—38 Sekunden
Schwingungsdauer und eine griBte Amplitude von 3 mm besitzen.
Beide Wellenarten verklingen allmdblich. In der zweiten,
(6" 17™ 50" beginnenden Vorphase LiBt sich nur eine Art von
Wellen mit einer Schwingungsdauer von 6 —12 Sekunden er-
kennen, deren griBte Amplituden nicht ganz die GriBe der Haupt-
wellen der ersten Vorphase erreichen.

Im weiteren Verlaufe tritt eine deutliche Anderung des
Bildes erst ein, als von 16™42™, dem Anfange der Hauptphase
an, bis (68 51™ sich g lange Wellen aufzeichnen, denen kleine
Wellen ibergeordnet sind. Obwohl jenen langen Wellen im
Durchschnitte eine Periode von nahezu einer Minute zukommt,
steigt das MaB ihrer Amplituden doch nicht iiber 1,5 mm; sodaB
der ganze Zug nicht sehr ins Auge Fllt, zumal derselbe noch
durch die ibergeordneten kleinen Wellen gestirt erscheint.
Weiterhin verkiirzen sich die Wellen der Hauptphase, wihrend
ihre Schwingungsweite sehr unregelmiBlig ist und einen Hdochst-
betrag von kaum 4 mm erreicht. [Erst von 1702 an, 'yon
: wolchem Punkte an man den Endteil der Aufzeichnung rechnen
kann, wird die letztere regelmiiliger und erlischt allmithlich in
Wellenziigen, in denen Perioden von 13—20 Sekunden Dauer
and von 2 mm herabsinkende Amplituden zu konstatieren sind.

Das ganze Seismogramm erinnert an dasjenige, welches
Oxorr (L. ¢. Taf. 5) abbildet und 1 Tokio durch das Honzontal-
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en - :
Erﬁflinﬁzit.ﬂem Erdbeben zn Smyrna am 20. September 1809
S a.ff“inglﬂiz hln;lihm:;ii'{fm{; Ab%rlﬁnzung dfr einzﬁelnen P{lus&u und
e J:l hfu Erfalhrung iiber die Aufzeichnungen
T g 1 erschien der_Versuch, aus der graphischen
B ng auf das epizentrale Gebiet zu schlieBen, zunilichst un-
fj[:: ]{l;l;:r-HﬂEut;E? nu;:-h dem echen Tert‘iﬂ’ﬂutﬁchten Milrzberichte
S ﬂm.hﬂlittu Hfu‘ ir E‘hd};mbeni_nfrsc_hung zu StruBburg am
nag| 4gs in sehr vielen Stationen ein starkes Fern-
beben notiert yorden 1st und zwar in Hamburg 15" 58™ 58¢ o
kann es -]ieinem Zweifel unterliegen, duB das Leipziger Seis:mn-
gramm sich auf das nimliche Beben bezieht. Nach einem vor-
Itfu.ﬁgen Berichte von Direktor Froer (Batavia) wurden Halmahera,
ﬂlE‘i tibrigen Molukken sowie die Banda-Tnseln um die EﬂfSpI‘EUhEI-ILIE
'th Fiurch schwere Erdheben heimgesucht, sodaB also die erste
in Leipzig erhaltene Notierung von einer seismischen Katastrophe
herrithrt, die sich in ca. 11600 km Entfernung ereignete.

‘ ?i'u.chdem nun die Entfernunc des epizentralen E}ebietes von
Leipzig bekannt war, wurde nachtriiglich auch die Richtickeit der
vnrg:&nnmmeueu Phasenbegrenzung mit Hilfe derjenigen mZuhl oe-
prift, welche die weiter hinten beschrichenen Selsmogramme vom
1Q. ‘:lpril und 6. Mai fiir die Abschiitzung der HeTﬂentt'ﬂrnuurr
gewinnen lieBen. Es ergub sich dort, daB die in Sekunden ﬂ.ll:::
gedruckte Zeitdifferenz zwischen dem Beginne der Hauptphase
und dem Eintritte der ersten Vorphase mit 5,5 multiphziert, die
En_tfernung des Epizentrums in Kilometern liefert. Die Zuhf der
zwischen dem Beginne der Hauptphase des Molukkenbebens vom
'_18. Mirz 1902 und dessen erstem Einsatze auf dem Seismogramme
liegenden Sekunden betriigt (16Y 332 = (x5 58=207) = 2080.
Da nun das 5,5fache dieser Zahl It 140 betriigt, withrend nach
der Abmessung auf einem Globus Halmahera von Leipzig etwa
11-600 km entfernt ist, so wird einerseits die Gliedm'u;n des
Seismogrammes in geradezu iiberraschender Weise als zutrZﬂ‘end
bestiitigt, wie umgekehrt die Genanigkeit des Faktors 5.5 weiter
erhiirtet. 1

Bei der Bearbeitung der Seismogramme vom 19. April und
6. Mai stellte sich auch heraus, daB den Wellen des Maximums
eine Furtpﬂun:-:ung.ageauluvindigl-:eit von 3,5 km pro Sekunde inne-
wohnte. Wendet man diese Zahl auf das Molukkenbeben an, so
muB  dasselbe nach mitteleuropiischer Zeit etwa nuﬂhmitgngs
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3 Ubr 40 Min. oder nich dorfiger Orfszeit abends ca. 3 Minuten
vor Y, 11 stattgefunden haben, welche ungefihre Zewbestimmung”
hoffentlich buald durch genauere Nuchrichten bestitigt wird.

D. WiECHERTSCHE AsTAY.

2, Am 2. April.

Nachdem sich schon von 3" 21™ — 5% 23™ cin ganz leichter
Wellenzug hemerkhar gemacht hat, treten von etwa 6".an mehr-
mals leichte Erzitterungen und noregelmiiBige schwache Wellen
besonders deutlich auf dem Streifen der Ostwestcomponente auf]
denen um 6" 8™ 30° und 6" 14™ je ein Zug von finf sicher
seismischen Wellen folgt, deren Periode 15—18 Sekunden be-
trigt. Ahnliche Wellenziige erscheinen dann noch um 7% 14™
and 7% 19™. Die ganze Aufzeichnung gestattet keinerlei Phasen-
begrenzung, kann also bloB registriert werden. Nachrichten iiber
ein Beben zu entsprechender Zeit liegen micht vor.')

3. Am 5. April.

Beginn des Seismogrammes 20" {17 )
Ende = 20" 527,

Beide Componenten haben zwei durch eine Ruhepause ge-
trennte Ziige von Sinuswellen notiert. Auf dem Streifen der
Ostwestcomponente, welcher die dentlichere Aufzeichnung enthilt,
erscheinen zuniichst ganz leichte Wellen, dieselben schwellen all-
mihlich an bis zu einer grifiten Schwingungsweite von nur
0,75 mm und verklingen ebenso allmihlich wieder. Nach etwa
einer Minute Pause wiederholt sich die nimliche Aufzeiwchnung,
sodaB jeder Wellenzug 5 Minuten amhielt. Die Schwingungs-
dauer betrng 18—21 Seclunden. -

1) Um die niimliche Zeit hat seinem soeben eingegangenen Berichfe
zufolge Dr. Scnirrr in Hamburg vom Reperr-Envestschen dreifachen

Horizontalpendel Aufzeichnungen erbalten.

Bemerkt sei bei dieser Gelegenheit, daB am 7. April, an welchem
Tage Dr. Scmttr ein besonders starkes Beben registriert erhielt, i
Leipzig das Seismometer einer Reparatur wegen nichts anlfzuzeichnen
vermochte.

2) Da sich eine Reparatur der Kontakteinrichtung in der Uhr
notwendig machte, muB auf die Angabe mitteleuropinscher Zeit ver-

zichtet sverden.
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Nuach alledemn st zu se

Ygl'mﬁgtﬂ der ihm gegebenen starken RegistriervergriBerung die
€ben noch deutlich evkennbaren Ausliafer cines sehr fernen
Bebens aufgezeichnet hat.

4. Baikalbeben am [2. ;1111&1.
Taf. I. Fig. 2.

Beginn des Seismogrammes 12 3", Korvektur - 6% MEZ. 1P f3™ 6%,
Ende 3 ahpym

Auch dieses Seismogramm besteht nur aus zwei Ziigen von
Sinuswellen und ist ebenfalls auf dem Streifen der Ostwest-
tomponente am deutlichsten autgezeichnet, sodaB deren Notierung
der folgenden Beschreibung zu grunde lieet.

Uberblickt man das ganze Seismogramm, so liBt sich das-
selbe in einen von 1M 13™ i 1" 317 und in einen von 1" 56m
bis 2% 24™ dapernden Teil zerlegen. Die Aufzeichnung beginnt
mit ganz leichten, sich kaum hemerkbar machenden Wellen, von
denen sich nach 3'/s Minuten 6 Wellen mit einer Periode von
(5 Sekunden und einer Schwingungsweite von I mm scharf ab-
heben. Diesem relativ kritfigen Wellenzuge folgen, durch kurze
Pausen unterbrochen, mehrere schwichere, deren Einzelwellen bej
wesentlich geringerer Schwingungsweite allmihlich eine immer
raschere Periode (bis 8 Sekunden) gewinnen, bis dieser Teil des
Seismogrammes mit einigen ganz leichten, langgezogenen Wellen
erlischt. Von 1®31™ bis 1% 56™ ist keinerle; seismische Stirung
verzeichnet, im Gegenteil hat der Stift sogar autfillig rubig ge-
arbeitet. Vom letztgenannten Zeitpunkte an erscheinen wieder
Sinuswellen. Dieselben haben anfinglich eine Periode von min-
destens 40 Sekunden, gewinnen rasch an Geschwindigkeit und
gehen 2" 2™ in einen g Minuten anhaltenden auffallend regel-
mabigen Wellenzug tber, in dem die Periode der einzelnen
Wellen allmiihlich von 24 Sckunden auf 18, die Schwingungs-
weite nach einem Anschwellen auf 1,5 mm ebenso allimiihlich auf
0,75 mm zuriickgeht. Dieser schénen Sinuswellenzeichnung folgen
wiedernm mehrere schwache Wellenziige, bis etwa 2P 247 die
ganze Aufzeichnung endet.

Durch die Tageszeitungen gingen bald, nachdem das be-
schriebene Seismogramm erhalten worden war, Nachrichten, daB
am 2. April frith in der Umgebung des Baikalsces ErdstiBe von

hlieBen, daB hier das Seismometer

e, e x
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betriichtlicher Stiirke Sith “ercignet Lilten. So wurden in Irkutsk
6" jo™ zwanzlg ziemlich starke Erdstiflle in einer Minute ver-
spiirt, denen innerhalb einer Stunde vier stirkere und mehrere
schwiichere StoBe folgten. Die Erdschwankungen sellten ' min
hetragen und am Ostufer des Baikalsees Schornsteine zum #Em-
sturz gebracht haben. Aus Selenginsk wurde iiber einen :5_tn15
frih 8 Uhr berichtet, dem nach wenigen Sekunden ein zweiter
stirkerer folgte, welcher die Hiuser zum Schwanken brachte. In
Kiachta endlich gelangten zwischen 7" und 8" 34™ vier StiBe
zur Beobachtung. Es lag nahe, alle diese ErdstiiBe mit dem in
Leipzig erhaltenen Seismogramme in kausalen Zusammenhang
zu bringen. Um hieriiber Aufklirung zu ecrhalten, erz-';m::hte'
Herr Crepyer Se. Exzellenz Herrn Prof. Karvivsky in St. Peters-
burg um genaue Zeitanguben. Nach freundlicher Mitteilung dieses
Herrn ereigneten sich die ErdstiBe auf Grund der Ermittelung
des physikalischen Zentralobservatoriums zu St Petersburg in
mittlerer Irkutsker Ortszeit am 12. April

i f (o 1y
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730,12

8% 14,5,

also nach mitteleuropiischer Zeit am genannten Tage

0" 42,07,
1% 347,
1" 38,07,
20 ey I
Unter der Annahme, daB von den durch diese StiBe erregten
seismischen Wellen nur die den Hauptphasen zugehirigen in
Leipzig sich deutlich markiert und die oben beschriebene JLuft'-
zeichnung geliefert haben konnten, ist hier zu priifen, ob die
Zeit der Leipziger Notierung mit der fiir die am Baikalsee ver-
spiirten StiBen angegebenen zusammenstimmt. Fir das S. 302
beschriebene Guatemalabeben und das S. 307 geschilderte stid-
franzosische Beben wurde ermittelt, daB sich die Wellen der
Hauptphase mit einer mittleren Geschwindigkeit von 3.3 km
pro Sekunde fortbewegt haben. Solche Wellen wiirden die
0000 km von Irkutsk bis Leipzig in 1714 Sekunden oder in
28 Minuten 34 Sekunden durchlaufen. Eine in Leipzig 1 1 3@
beginnende Hauptphase deutet also auf einen ErdstoB in Irkutsk
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um o" 44™ 26* hin und eine solche von 12356™ auf einen in
II_‘k“tSk 1% 27M 368 stattfindenden StoB. Wenn wman bedenkt, dal
dfese Berechnung bloB eine approxtmitive sein kann, so erscheint
dIE- ﬂhereiustimmung zwischen o" 2™ 354% wnd O 44 26% hes.
zwischen 1" 34™ und 1Y 27™ 26 als hinreichend befriedigend, um
das Leipziger Seismogrammn als durch die ersten beiden der aus
Irkutsk - gemeldeten StoBe vermrsacht gelten lassen zu konnen,
withrend man von den auBer diesen beobachteten StiBen an-
nehmen muB, daB sie nicht stark genug waren, um- fiir den

weiten Weg his in das Herz Europas ausreichende Oberflichen-
wellen zn erregen.

2. Gnatemalabeben am 19. April.
Taf. II.

Beginn d. Seismogr. 3" 39™ 5°, Korvektur 6™ 30°, MEZ. 3" 32™
Ende ca, 62 155

35",

n n
Dieses sich fiber mehr als 2!, Stunde erstreckende Seis-
mogramm ist das imposanteste und detaillierteste, welches in
Leipzig bis jetzt aufsezeichnet worden ist.

Ostwestcomponente (Taf. T, Fig. 2). Das Diagramm beginnt
mit leichten Fibrationen, von etwa 1,3 Sekunde Periode, die sich
rasch und zwar schon nach etwa 3
begrenzten, an steile Sigezilhne erinnernden Ausschligen iiher-
ordnen. Der stiirkste dieser Ausschlige ereignete sich 25 Sekunden
nach dem ersten Einsatze und riickte die Nadel um 7 mm von
links nach rechts, sodaB bereits in der Vorphase dieses Bebens
in Leipzig eine ganz hetriichtliche Bodenbewegung stattfand.
Diesein gewaltigen Ausschlage folgen eine Anzahl schwiichere,
deren allmihlich an RegelmiiBigkeit gewinnende Aufzeichnung
vier Minuten nach dem ersten Einsatze noch einmal durch drei
stiirkere Bewegungen unterbrochen wird, von denen die erste die
stiirkste war und den Schreibstift um nahezu 35 mm nach links
warf. Schliefilich haben sich im Beginne des letzten Drittels der
insgesamt 10 Minuten langen ersten Vorphase noch-zwei Wellen
mit einer Periode von 18 Sekunden besonders deutlich auf-
rezelchnet. .

Die zweite Vorphase hezinnt mit vier starken Wellen mit
einer mittleren Periode von 20 Sekunden nund — bei der zweiten —
einer gviBten Amplitude von 30 mm, Mit diesen Wellen inter-

Sekunden groferen, scharf
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sechs Wellen wiitr einer Periode wvon
oribten Schwingungsweite — bel der dntten — von 50 mm.
Mlan kinnte zeneigt sein, in diesen Schwingungen Eigen-
-chwingungen Jdes Apparates zu sehen, doch mfiBte man sie als-
dann anch auf dem Streifen der Nordsideomponente bhemerken,
was nicht Fall ist. Diesem Wellenzuge folgen nahezu
16 Minuten lang sowohl in Bezug auf die Amplitude wie die
Periode sehr ungleichmiBige Schwingungen, derep Aufzeichnung
durch dreimaliges Anschwellen der Amplituden In vier Teile zer-
legt wird. :

42 8™ etwa setzt die Hauptphase ein. Dieselbe beginnt mit
dreir Gruppen von ganz gewaltigen Schwingungen. Wihrend der-
selben nimmt die Periode ganz allmihlich ab, indem sie am
Anfang der ersten etwa 30 Sekunden, am Ende der letzten aber
nur noch t18—20 Sekunden' betrigt. In der ersten dieser
S{:.l':lwingungsgruppen miBt die griBte Amplitude 7! mm, 1n der
zweiten 70 mm und in der drtten 69 mm. JMit allen diesen
Schwingungen interferieren solche von etwas geringerer Periode,
deren Spuren man auch noch weiterhin auf dem Seismogramme
deutlich hemerkt.

Auch der ganze, anf die drei Gruppen stirkster Schwingungen
folgende Abschnitt des Seismogrammes liBlt sich in Gruppen von
Schwingungen einteilen. Obgleich namlich diesen weiteren Auf-
zeichnnngen nicht mehr die RegelmiiBigkeit innewobnt, wie denen
im Maximum der Hauptphase, so liBt sich doch konstafieren,
daB ungefihr alle 2—3 Minuten die Amplituden wieder jeweilig
bis zu einer stirksten Schwingung zu- und dann abnehmen.
Diese groBten Amplituden erreichen anfinglich noch ein MaB von
10 mm und mehr, nihern sich aber bald der Weite der zwischen-
liegenden Schwingungen, deren Amplituden auch, aber in lang-
samerem Tempo, abnehmen, sodaB von etwa 3® ab nur noch
ein leidlich regelmiiBiger Zug von Schwingungen mit einigen
20 Sekunmden Periode und einer Schwingungswelte von wenig
iiber einem Jillimeter sich aufgezeichnet hat. Im weiteren Ver-
laufe schieben sich zwischen leichte Wellenziige Ruhepausen eim,
welche an Linge immer mehr zunehmen, bis endlich etwa o" 13™
die ganze Aufzeichnung ihre Endschaft findet.

Nordsiidcomponente (Taf. I, Fig. 1). Die Notierung der
Nordsiidcomponente liBt zwar die piimlichen Schwmgnneseruppen

D Wikcurirscre As

Schwingungsdauer; ihnen folgen
10 Sekunden und einer
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frkonnen, wie sie eben
Wurden, doch erreic
die  fir letztor
sich in der ersten Vorphase die
nil  erreichen dic Maxima der
der zweiten

Dentlichst aufeeseichn
Interferieren von Wellen mit kiirzerer Periode.

: Von dem ndimlichen Erdbeben hat die Firma: Mechanische
T‘ferkstiitte von J. und A. Boscn, StraBburg i/E. in einem Kataloo
die Aufzeichnung veriffentlicht, welche sie mit dem bei ihy g;
bauten und in Gang gehaltenen StraBburger Horizontalschwer-
pendel zwischen 3% 31™ 435% und 5" 11™ erhalten hat. Es lieot
nahe, dieses Seismogramm mit dem in Leipzig von W’rE:t:H.E;ﬁ:?s
astatischem Pendel gelieferten zu vergleichen. Hierbei zeict sich
daB das Wriecnerrsche Pendel ecine volle Stunde ldnger v?:m -rleui
seismischen Wellen heeinflullt worden 1st, daB seine Aufzeichnung
sich als wesentlich detaillicrter darstellt und daB vor allen Diugri

nur in Leipzig im ersten Einsatze jene auffallend deutlichen,
scharfzackigen Ausschliize notiert worden sind, deren Zahl mit
derjenigen der stirksten StoBe im Epizentrum {ibercinstimmoen
diirfte. '

Was nun den Herd des offenbar gewaltigen Erdbebens anlangt,
S0 war nach der Dauer der Vorphasen zu erwarten, daB sich das

- epizentrale Gebiet in groBer Entfernung von Leipzig betunden

haben miisse. Da ferner die Erdwellen (s. S. 294) wahrscheinlich
annidhernd auf dem kirzesten Wege durch den Evdkérper zu uns
gelangen und die Ostwestcomponente den ersten Einsatz wesent-
lich stirker markiert hat, als die Eﬂrﬂsﬁdcnmpﬁuente, S0 war
anzunehmen, daB das Epizentrum in im allgemeinen Ostlicher
oder westlicher Richtung® von Leipzig zu suchen sei. Erstere
wie letztere Vermutung wurde bald bestiitigt, indem nach Zeltungs-
nachrichten zu der entsprechenden: Zeit in Guatemala ErdstoBe
in verheerender und noch in Mexiko mit Schrecken erregender
Heftigkeit auftraten. \

Leider sind iiber die Eintrittszeit des Bebens in seinem
epizentralen Gebiete noch keine Nachrichten eingegangen und sind
solche von astronomischer Genaunigkeit woll auch tiberhaupt kaum
zu erwarten. Nach Telegraphenzeit von Guatemala fillt einer

von der Ostwestcomponente heschrieben
hien die Schwingungsweiten bei weitem nicht
¢ angefiibrten Betriige. Inshesondere markieren
Ausschliige viel weniger deutlich
einzelpen Amplituden hier hei
il Vorphase nur 8 nim (gegen 56) und in der Haupt-
plase nur 35 mm (gegen 70 mm bei der Ostwestecomponente),
el ist von dieser Componente ebenfalls das
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freundlichen Mitteilung “des ‘Herrn Prof. Dr. Sareer zufolge fiir
diese Stadt das Erdbeben auf den 18. April 20Pz3™ Die
gleiche Zeit wird fiir die vollstindige Zerstirung der Stadt
Quezaltenango angegeben. Etwas vollstindigere Mitteilongen ver-
danken wir der Giite des Herrn Dr. Biise in Mexiko, nach denen
dle von Guatemala als epizentralem Gebiete nach NW. vor-
dringenden Wellen die Hauptstadt Mexiko 19® 507 Ortszeit er-
reichten. Leider versagte der in der dortizen meteorologischen

D. WircHERTSCHE ASTAT. I’

- Station aufgestellte Seismograph, doch schitzte man dortsellist

die Daner des Bebens auf 1™ 30%, wihrend Herr AcuiLera, der
Direktor des geologischen Institutes, im Verlaufe von 30 Sekunden
4 StiBe fiihlte.

DaB die Zeitangabe aus Guatemala annihernd richtig ist,
ergiebt der Vergleich mit der aus Mexko vom meteorologischen
Institute gemalde:tﬁn Zeit. Da niamlich Mexiko in der Zeit ber
8.5° westlicherer Linge gegeniiber Guatemala um 34 Minnten
zuriick ist, und etwa 1', Minuten vergangen sein missen, elhe
die seismischen Wellen Mexiko erreichten, wird man nach der
Zeitangabe von Mexiko auf 202 21.5™ als Eintrittszeit des Bebens
in Guatemala gelihrt.

Guatemald besitzt eine westliche Linge von 90,3° Leipzig
eine ostliche von 12,3°, demnach betrigt der Zeitunterschied des
ersteren Ortes gegeniiber dem letzteren rund 46" 51™, und haben
die zerstorenden StoBe nach mitteleuropiischer Zeit am 19. April
30 16™ stattgefunden. -

Auf Grund dieser Zeitbestimmungen, die ither die Ursichlich-
keit des Leipziger Seismogrammes keinerlei Zweifel zulassen, Ekann
die Geschwindigkeit wenigstens annihernd berechnef werden, mit
der sich die verschiedenen Wellenarten fortgepflanzt haben. Setzen
wir die Entfernung des Epizentrums von Leipzig mit 0300 km
in Rechnung, so haben die Erdwellen, welche den ersten Einsatz
in Leipzig markierten, jene Entfernung in 993 Sekunden durch-
laufen, also pro Sekunde rund 10 km (genauer 9,53 km) zuriick-
gelegt. - Diejenigen Oberflichenwellen, welche die Hauptphase des
Seismogrammes aufzeichneten und nach Berar (vergl. 5. 204) den
im Epizentrum ausgeldsten Transversalwellen entsprechen, langten
in Leipzig 4% 1™ j0® an, legten also die 9500 km in 2730 Sekunden
zuriick, sodaB auf die Sekunde eine Geschwindigkeit von fast
3,5 km kommt.

Bei dem in Rede stehenden Guatemalabeben ist alles be-
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kannt, was fiir die Berechnung der (Geschwindigkeit der seismischen

WE-.I.]EH in Frage kommt: der Eintritt des Bebens im epizentralen
Gﬂbhmta, das Eintreffen der Erdwellen und das des ersten und
2weiten Schubes' der Oberflichenwellen in Leipzig, sodaB die Fort-
Pﬂﬂ-ﬂzuugsgeschwindiglieit durch einfache Subtraktion und Division
Err:.'littelt werden kann. Die Betrachtung der bereits beschriebenen
Seismogramme hat aher gezeigt, daB in manchen anderen Fillen
das eine oder andere Glied fiir solche Berechnungen fehlt, so ist
beim Molukkenbeben vom 28. Mirz der Eintritt der epizentralen
StoBe auf Halmahera noch unbekannt, withrend beim Baikalbeben
vom 12. April keine Zeitangabe fiir die erste Vorphase zu
machen ist. Um in solchen Fillen das fehlende Glied bestimmen
zu konnen, emphiehlt es sich, auf Grund vollstindiger Nachrichten
und Seismogramme Erfahrunoszahlen aufzustellen. -So ist nach
S. 204 wahrscheinlich, dafi der Zeitabstand zwischen dem durch
das Seismogramm markierten Beginne der Hauptphase und dem
ersten Einsatze in einer konstanten Beziehung zur Entfernung
des Epizentrums vom Stendorte des Apparates steht, der das
Seismogramm geliefert hat. Da nun beim Leipziger Seismo-
gramm des Guatemalabebens vor 1 g. April das Maximum 4° 1™ 307,
der erste Einsatz 3" 32™ 35° marlkiert ist und jéne Entfernung
ca. 0500 km betriigt, so ergiebt sich, daB die in Sekunden aus-
gedriickte Zeitdifferenz (1735) nahezu 3,5mal in der Entfernung
enthalten ist. Bewiihrt sich disse Zahl, so liefert sie, falls die
genannten Zeitpunkte bekapnt sind, als Faktor die Entfernung
des Epizentrums und bei hekacnter Entfernung als Divisor den
Zeitunterschied zwischen erstem Einsatz nnd Maximum, kann also
zur - Vergleichung eines unvollstdndigen Seismogrammes mit einem
gemeldeten Beben sowie schlieBlich zur Schiitzung der Entfernung
des Epicentrums aus dem Seismogramme dienen. Fir den ersten
Fall wurde beim Molukkenbeben eine ausgezeichnete Uberein-
stimmung gefunden, auch diejenige fiir den zweiten Fall war bei
dem Baikalbeben (S. 301) den Umstinden gemiiB als befriedigend
zu bezeichnen. Spiitere Ertahrungen moégen zur Priifung der
Richtigkeit der Kounstanten 3,5 dienen.!)

1) Es sei darauf hingewiesen. daB Becar in ganz entsprechender
Weise (Ber. d. I. internat. seismol. Konferenz 190z, S. 321) fiir seinen
Vicestisischen Kleinwellenmesser die Zahl 5 als Konstante benutzt.
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6. Beben in Siidwestfrankreich am 6. Mai.
Taf. I. Fig. 3 u. 4.

Beginn d. Seismogr. 3" 58™ 18°, Korrektur — 7%, MEZ. 3" 58™ 11,
Ende ; etwa 4% 3™ —",

Das Lesen dieses von der Nordsidcomponente mit etwas
grifferen Schwingungen aufgazeichﬁeteu Seismogrammes wird da-
durch erschwert, daB die BeruBung des Blattes etwas za leicht
ausgefallen war. Als erster Einsatz muB eine ganz leichte An-
schwellung gelten, welche die Linie der Nordsiidcomponente
(Taf. I, Fig. 3) zwischen 3" 38™ 18* und 3" 58™ 22° erfihrt, in-
dem hier leichte Schwingungen mit so kurzer Periode aufgezeichnet
sind, daB deren Zihlung unmiglich ist. Von hier ab liBt die
Linie auBer den gewohnlichen S. 2g2 beschriebenen, minimalen
Vibrationen nichts Auffilliges erkennen. Erst etwa 4} Sekunden
nach 4® 1™ macht sich wieder eine leichte Ablenkung des Sehreib-
stiftes bemerklich und gewinnen die Erzitterungen allmihlich an
Energie, bis sich von etwa 4 Sekunden vor 4" 2™ an eine fort-
laufende Reihe von unregelmiBigen zackigen Ausschligen auf-
zeichnet, deren grioBte die Nadel um 2,5 mm bewegt haben und

von denen — abgesehen von fiibergeordoeten winzigsten Fibra-
tionen — auf den Weg einer Minute etwa 435 kommen. Die-

selben verkleinern sich schon von 4® 3™ ab wieder merklich und
sind 4" 3™ nicht mehr von den stindigen Erzitterungen des
Apparates zu trennen.

Von _der Ostwestcomponente (Taf. I, Fig. 1) ist der erste
Einsatz nur als leise Ablenkung und das Maximum als gegeniiber
der beschriebenen schiwiicher gezackte Linie aufgezeichnet worden.

Nach Zeitungsnachrichten haben gegen 3" am 6. Mai starke
Erderschiitterungen von 2 bis 15 Sekunden Dauer im siid-
westlichen Frankreich stattgefunden (Lourdes, Bayoune). err
peE MoxTeEssus DE Barrore bat uns zn Dank verptlichtet duarch
die liebenswiirdige Auskunft, daB das Observatoire meteorologi-
que de Bordeaux als Zeitpunkt dieses Bebens. 3® 3 30° Pariser
Zeit angiebt. In mitteleuropiiischer Zeit ist demmnach der erste
Einsatz auf 3" 56™q* zu legen. Es kann bei dieser zeitlichen
Ubereinstimmung keinem Zweifel unterliegen, daB das Leipziger
Seismogramm von dem Beben in Stidwestfrankreich herrihrt und
diese Zeitfixierung ermdglicht zugleich die Abschitzung der Ge-
schwindigkeit, mit der sich die beiden seismischen Wellenarten
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iﬂzrziﬁﬂnzt ‘habﬂn. Durch die Erdwellen wurde niimlich der
ik .WEIJJE Weg vom Schiitterzentrum nahe bei Bordeaux bis

lpzig in (3" 58m p17) — (3"56™g*) also in 122 Sekunden
Euﬁiﬂl{gﬂlﬂg‘t, sodaB sich auf die Seckunde eine Fortpflanzuns-
E—.”:'E_'ﬂﬂ-h:-vmdigl{eit von fast genmau 10 km ergiebt. Setzt man dnen
Eintritt des Maximums der seismischen Aunfzeichnungen nach den
GI_JEH g_'emﬂ.ﬂhten Angaben auf 4" 1™ 4% g0 ergiebt sich, daBi die
diese ..E[q.uptpha:-ae bezeichnenden Oberflichenwellen 5™ 40° nach
dem Eintritte des Bebens Leipzig erreichten, sich also mit einer
Geschwindigkeit von 3,5 km pro Sekunde fortgepflanzt haben.
Es sei darauf hingewiesen, daf Osmorr?) aus dem Vergleiche
elner groBeren Anzahl in Japan und Europa erzielter Notierungen
die entsprechenden (reschwindigkeiten zu 12,8 bez. 3,3 km pro
Sekunde ermittelt hat.

Da die Untersuchung des vom siidfranzisischen Beben (6. Mai)
erhaltenen Seismogrammes beztiglich der Fortpfanzungsgeschwindig-
keit der Erd- und Oberflichenwellen zu den niimlichen Resultaten
gefiibrt hat, wie sie aus dem Seismogramme des Guatemalabebens
hergeleitet wurden (8. 305-—3060), so folet, daB auch hier die aus
Entfernung und Zeitdifferenz zwischen Beginn des Maximums und
erstem FEinsatze sich ergebende Konstante 5,5 ist.

7. Am 8. Mai.
Taf. I. Fig. 5.

Beginn des Seismogr. 4" 2™ 36°, Korrektur — 22% MEZ. 4> 22 14",
Ende iz 4" 34™.

" Nachdem sich schon vorher (namentlich 3* 307, 32 A6m
3"52™ und 3" 56™) ganz leichte Wellenziige hemerkbar gemacht
haben, erfiihrt 4* 2™ 36 der Schreibstift der Nordsiidcomponente
(Taf. I, Fig. 5) eine deutliche Ablenkung nach rechts. Damit be-
ginnt eine fortlaufende Aufzeichnung von leichten Wellen, die
zuniichst eine Periode von 7 bis 8 Sekunden haben, deren Am-
plitude wie Schwingungsdauer aber bald in unregelmifliger Weise
wiichst, bis etwa 4" 14™ 20° mit 5 Wellen von je 10 Sekonden
Periode und einer groBten Amplitude von 6 mm das Maximum
der seismischen Bewegung errvéicht ist. Woeiterhin messen auch

t) Publications of the Earthquake Investization Committee in
foreign Languages. Tokio. Nr. 5, p. 8o.
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die griBten Amplituden’ highstens 2 mm, die Schwingungsdauer
verkleinert sich etwas und in der gewdhnlichen Weise ver-
schwinden etwa 3™ 34™ die Wellen vollstindig.

Auf dem Streifen der Ostwestcomponente hat sich das Beben
in weit weniger energischer Weise markiert.

Am 7. und 8. Mai fanden die furchtbaren Ausbriiche der
La Soufritre auf St. Vincent und des Mt. Pelée auf Martinique
statt, welche vielen Tausenden von Menschen das Leben kosteten
und einen unberechenbaren Schaden anrichteten. Es liegt natiir-
lich nahe, zu vermuten, daB die Erderschiitterungen, wie sie die
vulkanischen Ereignisse einleiten oder begleiten, in diesem Falle
Wellen erregt haben kinnten, durch die @ber den Ozean hinweg
die europiiischen Seismometer in Bewegung gesetzt worden wiren.
Tatsiichlich hat sich auch Hecker in Potsdam fiir einen der-

D. WIECHERTSCHE ASTAT

“artigen Kausalnexus in Bezug auf die von ihm beobachteten

Seismogramme vom 8. Mai frith 4 Uhr unter dem frischen Ein-
drucke der Zeitungsberichte ausgesprochen’), doch scheint in dieser
Beziehung Vorsicht dringend geboten zu sein.

So grauenerregend niimlich auch die Schildernngen jener
vulkanischen Explosionen sind, so im ganzen diirftig sind die
Nachrichten fiber begleitende oder vorausgegangene Erderschjitte-
rungen. Die auffallendsten Angaben iiber solche diirften die von
Kapitin Javwesox Cavper, dem Polizeichef yon St. Vincent, sein,
welcher berichtet, daB am 7. Mai morgens 10 Ubr ein schreck-
licher Ausbruch der La Soufriere das Land ,wie einen Strauch
schiittelte* und daB um 11', Uhr des nimlichen Tages rote
Flammen aus dem Krater hervorbrachen und gleichzeitig schwere
Erschiitterungen verspiirt wurden. E. Gemrrz, der fir seinen
Vortrag®) jedenfalls alle ithm zugingigen Zeitungsnachrichten ge-
sammelt hat, weiB bloB zu berichten, daB eine Woche lang auf
den Antillen ein leises Beben des Bodens zu verspiiren war und
daB am 6. das AusstoBen von Rauch und Lava in Begleitung
von ErdstSBen und donnernden Geriiuschen erfolgte. Es scheint
also iiberhanpt in keinem Abschnitte der Zeif, in der sich die
Katastrophe auf den kleinen Antillen abspielte, zu einem scharf
abgegrenzten Erdbeben gekommen zu sein. Auch frithere Er-
fahrungen bei dhnlichen Elementarereignissen sprechen dafiir, daB

1) Wochenschrift ,,Woche'* Nr. 21, 1902.
2) Sitzungsber. d. naturf. Ges. zu Rostock 1902, Nr. 4.
Math -phys Elasse 1902 =0
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ganz allgemein der Schiitterkreis nur ein verbiltnisnilig kleiner
1st, wenn die Spannungen in peripherischen Magmaherden sich
explosionsartig nach auBen Luft machen. So waren die JSr-
E?hﬁttemngﬂn, welche der Eruption des Krakatau '1883 VOTL11S-
gingen, relatiy unbedeutend und so wurde, als 1888 der Bandaisan
explodierte, nur ein Areal von 5000 km? erschiittert. ) Anxf
Marﬁnique ist bekanntlich die vulkanische Titigkeit durchaus
noch nicht erloschen, vielmehr sind nach dem 8. Mai wiederholt
ihnliche Wolken von erstickenden und brennenden Gasen iber
St. Pierre niedergegnngen, wie sie dessen Bewohnern an jenem
Tage verderblich swurden. Brock und Bartue, zwei von der
Regierung zur ersten Hilfeleistung ausgesandte Kommissare, sahen
am 20. Mai einen derartigen Ausbruch und beschreiben denselben
wie folgt: ,Kein Erdbeben kiindigt das Phiinomen an, plitzlich
bricht eine ungeheurs Wolke gegen den Himmel hervor, dann
stiirzen riesige Felsblocke auf die Umgegend nieder, hauptsichlich
in der Richtung von St. Pierre. Der Krater am Abhange des
Berges ist wie eine Riesenkanone, die bis zur Miindung geladen
und bestindig gegen die ungliickliche Stadt gerichtet ist.*

Nach alledem scheint es unwahrscheinlich, daB tiberhaupt
durch die Eruptionen auf den kieinen Antillen, so schrecklich
dieselben auch an Ort und Stelle waren, sich weit dureh den
Erdkorper oder an dessen Oberfliche fortpflanzende seismische
Wellen erregt worden sind. Da ferner die von Carper zeitlich
festgelegten Erbebungen, falls deren Ausliiufer Leipzig erreicht
hitten, sich hier am 7. Mai 4% bez. 6 Uhr frith bemerkbar
hiitten machen miissen, so ist es uns unmiglich, das Seismogramm
vom 8. Mai 4" auf jene Explosionen zuriickzufithren, wir nehmen
vielmehr an, daB das epizentrale Gebiet des registrierten Bebens
in mehr der Nordsiidlinie geniiherter Richtung liegt.

8. Am 25, Mai.
Taf. I. Fig. 6.

Beginn d. Seismogr. 17" 58™ 25° Korrektur — 3% MEZ. 17" 58™ 228,
EﬂdE 1811 551:1 ==

k) N

Das am besten aufgezeichnete Seismogramm der Nordsiid-
componente beginnt auf dem Streiten derselben mit ganz leichten

1) 8. Segiva und Y. Kikvcur: The Eruption of Bandaisan. Journal
of the College of science. Imp, Univ. Tokyo II[. pt. II. 1889.
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Vibrationen, die rasch. in. Héﬁxg auf Weite des Ausschlages und
Dauer der Periode wachsen, aber mit ersterer 0,75 mm, mit
letzterer 1 Sekunde kaum dberschreiten. Inmperhalb der ersten
Mipute und zwar namentlich gegen das Ende des ersten Drittels
derselben ordnen sich die leichten Wellen einigemale je einer
Schwingung mit etwa 2 Sekunden langer Periode, aber nicht
wesentlich gréBerer Amplitude {iber. Nach der Unterbrechung
durch die 18"-Markierung folgt fiiz 5 Minuten die bald an-
schwellende, bald an Breite abnehmende Aufzeichnung leichter
Schwingungen mit auffallend gleichmaBiger Periode (nahezu
I Sekunde). Dieselben rithren wahrscheinlich zum gréBten Teile
von einer lokalen Stdrung (Wind?) her. Ein deutlicher zweiter
Einsatz fehlt, da es fraglich ist, ob die leichten 18"8™ und
18" 12™ verzeichneten Wellen seismischer Natur sind. Erst 18%25®
erscheinen wieder dentliche seismische Wellen und zwar solche von
etwa 25 Sekunden Periode and hichstens 1,5 mm Schwingungssveite.
Ihnen folgen dann-noch wesentlich flachere Wellen mit kiirzerer
Periode (etwa 12 Sekunden). 18P 32,5™ passieren noch einmal
5 kriftigere Wellen von etwa 22 Sekunden Periode, alsdann wird
die eintretende Ruhe nach immer linger werdenden Pausen durch
je einige leichte Wellen unterbrochen, bis 6® 35™ jede Spur seis-
mischer Erregung verschwindet.

Falls die ganze kurz beschriebene Aufzeichnung von einem
Erdbeben herriihrt, ist auf eine grofie Entfernung des epizentralen
Gebietes desselben zu schlieBen und zwar miiBte man nach der
bei den Beben 4 und 5 versuchten Berechnung aus dem Abstande
des ersten Einsatzes und dem Beginne der langen Wellen eine
Entfernung von etwa 8300 bis Q000 km annehmen. Es ist
Jedoch nicht ausgeschlossen, daf der Anfangsteil der Notierung
von einem Beben geliefert wurde, das sich in nicht bedeutender
Entfernung abspielte und daB dahingegen die 18" 25™ beginnenden
Wellenziige die eben noch vom Apparate aufgefangenen griBten
Wellen eines auBerordentlich fernen seismischen Ereignisses dar-
stellen.

D. Wrrenrniscur s
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9. Am 26. MaL
Taf I Fig, 7.
Beginn d. Seismogr. 3" 17™ 35% Korrektur — 35°, MEZ. 5 17™ 30°%
Ende ,, - ca. 3" 43
Die Aufzeichnung der Nordsidcomponente (Taf I, Fig. 7)

weist zunichst eine leichte Ablenkung der Nadel auf, dann ver-
83*
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zeichnet dieselbe 3 sehr leichte Ausschliige, weicht hierauf um
ﬂﬂhﬂm 2 mm nach links aus und wird ruckartic withrend der
M.mutenmar]derung um 3,5 mm nach rechts geworfen. In den
leichten Fibratiunen, wie sie im ersten Einsatze eines Erdbebens
schon mehrfach zu beohachten waren, kehrt der Schreibstift
weiterhin in seine normale Lage zuriick. Die schwachen Aus-
schlige verlieren sich allmiihlich fast ganz, bis 5" 21™ 30° etwas
energischere Wellen mit unregelmilBiger, 4 bis 8 Sekunden langer
Periode sich aufzeichnen, die vielleicht dem zweiten Binsatze des

- Bebens entsprechen. 3" 23™45° fGndert sich die Aufzeichnung

insofern erncut, als sich sowohl die Amplituden (bis 5 mm) wie
auch die Perioden der Wellen noch mehr, aber in keineswegs
regelmiBiger Weise vergriBern (Hauptphase). 5™ 30™ beginnen
nach kurzer Ruhepause die leichten Wellenziige, welche den End-
abschnitt der Seismogramme charakterisieren. Die letzten Spuren

- desselben verlieren sich gegen “/,6 in den beginnenden Tages-

storungen.

Das epizentrale Gebiet des Bebens, welches das eben be-
schriebene zierliche Seismogramm geliefert hat, ist bis jetzt nicht
bekannt geworden. Talls die Phasenabgrenzung richtig ist, kann
man auf eine Entfernung desselben von etwa 2000 km schlieBen.

10. . Am 11. Juni.
Beginn d. Seismogr. 7" 31™ 30°, Korrektur + 46° MEZ. 7" 32™ 16,
Ende = ca. 8" 3o —*.

Dieses Seismogramm ist deswegen unbefriedigend ausgefallen,
well gerade zur Zeit seiner Aufzeichnung der Apparat unter ganz
ungewohnlich starken lokalen Storungen zu leiden hatte. Wenn
anch diese Beeinflussungen nicht intensiv genug waren, um den
seismischen Charakter der Hauptwellen des Maximums zu ver-
wischen, so geniigten sie doch dazu, daB man bloB mit einiger
Wahrscheinlichkeit den Beginn des Maximums auf 7% 45™ 46°* und
des ersten Einsatzes auf 7" 32™ 16° legen kann. In der Haupt-
phase der Nordsiidcomponente besaBen die Wellen Perioden von
im Mittel 12 Sekunden wund erreichten ihre griBten Amplituden
den Befrag von 7 bis 8 mm, Bei der Aufzeichnung der Ostyest-
componente erscheint das Bild mehr in die Liinge gezogen, indem
die Perioden einer Reihe ven Wellen im Anfangsteile der Haupt-
phase die Dauer von 20 Sekunden erreichen und sogar ‘iiber-
schreiten.
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Nach unserer ungebihren Abschiitzung wiirde fir das epi-
zentrale Gebiet eine Entfernung von etwa 3500 km anzu-
nehmen sein.

D. Wiecnerrecngl

1. Behen von Hall-Innshrnek am 19. Jani.
Taf. I. Fig. 5 u, 9.

Anfang d. Seismogr. 100 23™ ¢ Korrektur + 30°% MEZ. 10"23™ 30",
Ende 3 1002724, + 30°% MEZ. 10"27™ 30"
- Auoch bei diesem in die Zeit -der unangenchmen Tages-
storungen fallenden Seismogramme hilt es schwer, die Zeit des
ersten Einsatzes zu fixieren, doch diunfte mit immerhin groBer
Wahrscheinlichkeit eine leichte knopiformige Anschwellung der
von der Nordsiidcomponente (Taf I, Fig. 8) gezeichneten Linie
als durch den ersten Einsatz verursacht, zu gelten haben. Von
diesem, auf 10%23™q" fallenden ersten Einsatze ab liuft die
Linie, ohne aufBler steten Wibrationen etwas Auffilliges erkennen
zu lassen, weiter, erhilt 10" 23™ 412 eine Ablenkung nach links,
von welcher an die Amplituden etwas znnehmen, bis 10" 24™ ein
stirkerer Ausschlag eine bis 10" 24™ 32% withrende Phase kriiftigerer
Schwingungen bei gleich bleibenden Perioden einleitet. Die
Schwingungsdauer iindert sich erst vom 10" 24™ 32* (korrigiert
10225 2°%) ab, in welchem Zeitpunkte die Hauptphase mit einem
Zuge von Wellen beginnt, deren Periode gleichmiiBig etwa
% Sekunde betrigt, wihrend die Amplituden” von 1 mm anf
2,5 mm anwachsen und dann wieder auf etwas iiber 1 mm zuriick-
sinken. Nach dieser regelmiBigen Aufzeichnung nehmen die
Schwingungen in unregelmiiBiger Weise in Bezugz aunf ihre Am-
plituden ab, ihre Periode bleibt zuniichst noch ungefiihr dieselbe,
verringert sich dann ebenfalls allmidhlich, bis 10" 27™ die letzten
seismischen Spuren in den Tagesstorungen verschwinden.
Von der Ostwestcomponente (Taf. I, Fig. 9) ist das Bild
insofern abweichend gezeichnet worden, als hier der erste Einsatz
sich nor als leichte Ablenkung der Nadel und Verdickung der Linie
markiert, die Hauptwellen des Maximums aber viel unregelmiiBiger
in Bezug auf ihre Schwingungsweite erscheinen, wobei besonders
auffilllt, daB die Amplituden 1m allgemeinen griber sind als bei
der Nordsiidcomponente und eine unter ihnen den Betrag von
3 mm erreicht. '
Die Zeitungen berichteten bald, dJdaB am 10. Juni frih
10 Uhr 22 Min. 1n Hall bei1 Innsbruck ein starkes, 5 Sekunden
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ndauerndes Beben verspiirt worden sei, welches sich in Form

Voo zwel VertikalstiBen Dbemerkhar cemacht habe. Auch aus-

dem Brennergebiete wurden zwei Stiibe gemeldet, wiithrend in
Meran 10 Uhr 25 Min. nur ein von rollendem Geriiusch he-
gleiteter StoB beobachtet wurde. Herr Prof Dr. Braas in Inns-
bruck teilts Herrn Geh. Bergrat Unepxer auf dessen Anfrage mit
dankenswerter Bereitwilligkeit mit, daB er selbst das Beben als
eme 4 Sekunden an Dauer vielleicht noch iiberschreitende Er-

schiitterung gefithlt habe, durch welche die Decke zum Knistern
gebracht wurde. Als Eintrittszeit habe etwa 10®22™ 35°% 2u

gelten.

Dariiber, daB das Leipziger Seismogramm von dem Tiroler
Beben herriihrt, kann nach diesen Berichten keinerlei Zweifel
bestehen. Multipliziert man auf Grund der seitherigen Erfahrungen
die Zeitdifferenz zwischen dem Beginne der Hauptphase und dem
ersten Einsatze auf dem Seismogramme (83 Sekunden) mit der
mehrfach erwiihnten Erfahrungskonstunten 5.5, so resultiert die
Zahl 156,5, welche nahezu der Entfernung Innsbruck-Leipzig in
Kilometern entspricht. Sollte man hiernach berechtigt sein, auch
die von uns ermittelten Geschwindigkeiten von 10 km fiir die
Erdwellen und von 3,5 km pro Sekunde fiir die Oberfliichenwellen
einzusetzen, so miiite das Erdbeben, wenn seine Entfernung von
Leipzig zn rund 460 ki angenommen wird, 18 Sekunden spiiter
stattgefunden haben, als Herr Prof. Dr. Boaas ermitteln konnte,
niimlich erst 1o" 22™ 338,

12. Mne-edunisuhes Beben am 5. Juli.
Taf. L Fig. 10 u. 11.

Anfang d. Seismogr. 15"59™ 5%, Korrektur 4 19% MEZ. 15259™ 24%
Ende , ., F6RR02,

Das Seismogramm vom 3. Juli zeichnet sich dadurch aus,
daB die Aufzeichnungen der heiden Componenten in erheblicher und
auffallender Weise von ewnander abweichen, und daBl trotz ver-
hilltnismiiBig kurzer Dauer auf dem Streifen der Ostwestcomponente
die gropten Amplituden vorkonwmen, die bis jetzt in Leipzig notiert
worden sind; schlieBlich war dieses Seismogramm auch das erste,
bei dem eine Prognose in Bezug auf Entfernung und Lage des
pleistoseismischen Gebietes von Leipzig aus versucht und durch
bald eintreffende Nachrichten als richtig bestitigt wurde.
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Ost-wa:sfcﬂnwuﬂmﬁ:en@@aﬁCi, Fig. 11. Anf der darch s:he
Tagesstorungen etwas in die Breite gezogenen Notierung der
Ostwestcomponente macht sich der erste Einsatz darch eine Ab-
lenkung der Nadel nach rechts hin deutlich bemerklich. Ihm
folgen eine groBere Zahl von scharfzackig aufgezeichneten Schwing-
ungen, deren Amplitude nur wenig iiber I mm erreicht, wiihrend
ihre Periode 3—3 Sekunden betriigt. Die Zahl dieser Ausschlige
kann nicht bestimmt werden, da hier das Seismogramm durch die
Markierung der Stunde 16 anf 15 Sekunden unterbrochen 1st.
Nach deren Ablaun: werden die Schwingungen wesentlich kleiner
und erscheinen durch die Tagesstdrungen beeintrichtigt. Die
Zeichnung ifndert sich von 16™ 1™ 30° ab, indem von diesem
den zweiten Einsatz bezeichnenden Punkte an die Schreibnadel
lauter unregelmiiBige Zickzackbewegungen ausgefithrt hat. Dabei
nahm die Dauer dieser Bewegungen und gleichzeitig auch die
GroBe des jeweils erreichten weitesten Ausschlages allmihblich zu,
wiihrend die kleinen iibergeordneten ¥ibrationen ebenso allmihlich
an storender Energie einhiibten.

16" 3™ 5° heginnt mit einer Schwingung von 20° Periode
und 16 mm Schwingungsweite die Hauptphase. Nach dieser ein-
leitenden schwillt mit drei weiteren Schwingungen von 353, 89,
g2 mm Amplitude die Bebennotierung zum Maximom an, um
ebenso schpoell in den drei folgenden Wellen auf 72, 32 und
21 mm Schwingungsweite zuriickzusinken. Die Schwingungsdaner
verringerte sich wiithrend dieser 6 gewaltigen Wellen zunichst
von 12 auf 10 Sekunden, um sich dann wieder etwa auf den
ersten Betrag zu erhihen.

In dem dem Maximum folgenden Abschnitte machen sich
zwar noch recht ansehnliche Ausschlige bemerklich, besanders
markiert sich nm 16" 6™ noch einmal ein Zug von 6 Wellen
mit Amplituden bis zu 23 mm, doch schlummert die seismische
Energie im ganzen fast ebenso rasch - wieder ein, als sie erwacht
war, sodaB bereits um 16%20™ die Tagesstirungen wieder das
Ubergewicht iiber die sich verlaufenden seismischen Wellen ge-
winnen.

Nordsiidcomponente (Taf. I, Fig. 11). Die Anfzeichnung des
ersten Einsatzes der Nordsiidcomponente weicht insofern von der-
jenigen der Ostwestcomponente ab, als bei ersterer die Amplituden
det groBeren Schwingungen Betrige bis zu 1,5 mm erreichen und
auch die Schwingungsdauer eine etwas groBere ist. Fillt dieser

D. WiECHERTSCHE .
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UntFrHﬂhierl nicht besonders in die Augen und stimmt in der
Zwelten Vorphase der Charakter der Aufzeichnung beider Com-
Pﬂﬂﬂﬂtiﬂﬂ tberein, so zeigen sich wiihrend der Hauptphase die
&fhﬂhhchstcn Abweichungen. Bei der Ostwestcomponente war
ein rapides Anschwellen zum Maximum, ein ebenso pldtzliches
-Nnﬂ!llllssen, ein rasches, durch relativ schwaches Aufflackern nur
wemg hingehaltenes Erloschen der seismischen Energie zu kon-
statieren. (Ganz anders boi der Nordstidcomponente. Hier folgen
auf zwei die Hauptphase einleitende langperiodige Wellen sechs
deutliche, sich bis 16® 0™ hinziehende starke Wellenziige, in
deren jedem die Periode zuniichst ab-, die Schwingungsweite aber
zunimmt, wiihrend sich nach dem jeweiligen Ende hin das um-
gekehrte Verhiltnis zeigt. Dabei erreichen die groften Amplituden
der im tibrigen weniger regelmiBigen ersten drei Wellenziige den
Betrag von 26—27 mm, um in den anderen drei Zugen auf
14 mm zuriickzusinken, die Schwingungsdauer aber schywankt
zwischen 6 und 11 Sekunden. |

Storungen hat die Aufzeichnung dieser Wellenziige der Nord-
stidcomponente dadurch erlitten, daB sich hier und da Inter-
terenzen bemerklich machen, vor allem aber dadurch, daB zwischen
16" 5™ und 16%6™ der Stift uher den Rand des Papierstreifens
hinausgeraten ist. Das letztere wurde moglich durch eine Ver-
legung des Pendelnullpunktes, die sich in den ersten Julitagen
eingestellt hatte und die absichtlich nicht korrigiert worden war,
um Klarheit dartiber zu gewinnen, ob das Pendel nicht von selbst
in seine alte Ruhelage zuriickkehren wiirde.

Nach den beschriebenen 6 Wellenziigen folgt der End-
abschnitt des Seismogrammes, in dem sich Wellen von etwa 4
bis 8 Sekunden Periode aufgezeichnet haben. Deutlich markiert
sich 1n diesem Endteile der Aufzeichnung ein wiederholtes, all-
mihlich aber immer schwiicher werdendes Anschwellen der Am-
plituden, wie es schon bei den Wellengruppen der Hauptphase zu
beschreiben war. Erst 16" 30™ verschwinden hei der Aufzelchnung
der Nordsiidcomponente die letzten seismischen Wellen in den
Tagesstorungen.

Bei der Schiirfe dieses zufillig direkt nach seiner Aufzeich-
nung beobachteten Seismogrammes lag es nahe, eine Prognose in
Bezug auf Lage und Entfernung des epizentralen Gehictes dieses
Bebens auf Grund der seitherigen Evfahrungen zu versuchen.
Da die Zeitdifferenz zwischen dem Eintritte der Hauptphase und

D. Wiecnertscne
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dem ersten Einsatze zjocS8¢kunden betrug, so war nach Multipli-

kation mit der Erfa npﬁengakunﬁtanteu 5.5 der Herd in etwa
1320 km Entfernung 2zu suchen. Da sich ferner stets gezeigt
hat, — und mindlicher Mitteilung zufolge auch bereits von
Herrn  Prof. Wiecnerr konstatiert worden ist, — daB im erten
Einsatze diejenige Componente die stirkste Aufzeichnurg liefert,
welche am meisten der Richtung entspricht, aus der die seis-
mischen Wellen zu uns kommen, im vorliegenden Falle aher die
Nordsiidcomponente nicht erheblich stirkere Ausschlige gemacht
hat als die Ostwestcomponente; so war zm erwarten, daB der
Herd des Bebens in SO—NW-, bez. in SW—NO-Richtung von
Leipzig liegen miisse mit einer Anniherung in dem zutreffenden
der beiden Fille an die Nordsiidrichtung. Von Leipzig aus nach
NW oder NO hin war erfabrungsgemi8 ein so nahes und starkes
Beben nicht zu erwarten, so blieb der Weg von 1320 km nach
SW und SO hin zu untersuchen ibrig. In ersterer Richtung
gelangt man auf demselben in das mittellindische Meer etwa
nordlich der Balearen, in der Siidostrichtung aber nach Macedonien,
also in eine Schiittergegend hichsten Grades. Alle Erwigungen
filhrten demnach zu der Vermutung, daB sich das Erdbeben in
der Mittelmeergegend und zwar am wahrscheinlichsten aunf der
Balkanhalbinsel zugetragen haben miisse. In diesem Sinne wurde
sofort Herrn Crepxer Mitteilung von dem Seismogramme ge-
macht und vermutungsweise auf Griechenland als vom Beben
betroffen hingewiesen.

Die Richtigkeit der Progmose wurde bald in erfreulichster
Weise dadurch bestiitigh, daB nach wenigen Tagen Nachrichten
iiber ein heftiges Erdbeben in Macedonien durch die Tages-
zeitungen zu uns gelangten. So wurden aus Saloniks, Nevrekup,
Rasluck, Petritsch, Melnik, Karaferia, Gjevgelii, Strumnitza, Vodina,
Demir-Hissari, Seres und Adrianopel wiederholte ErdstdBe gemeldet,
welche Beschiidigungen an Gebiuden zur Folge hatten. Die dort
eingeleitete amtliche Untersuchung ergab folgendes, die Heftigkeit
der seismischen Katastrophe offenbarendes Resultat: ,,Das Zentrum
der seismischen Bewegung war das Dorf Guvezno, das drei Stunden
von Salonikl entfernt ist. Eine Folgeerscheinung der furchtbar
heftigen ErdstsBe war das Erscheinen einer neuen Heilquelle,
deren Abfluf die Ortschaft in zwei Teile teilt. Die ErdstiBe
wiederholten sich in Zwischenriiumen von je fiinf Minuten. Tm
griechischen Quartier sind 180 Hiiuser und sonstige Baulichkeiten
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tﬂﬁfﬂ 2erstirt, 55 schwer beschiidigt worden. TIm tiirkischen
Quartier stiirgten 52 Hiluser ein. Eine Frau und zwei Kinder
haben wunter ey Hiusertriimmern ihren Tod gefunden. Fiinf
F’Er&unen erlitten schwere Verletzungen® Genauere Zeltangaben
iber das macedonische Behen liegen zur Zeit noch nicht vor.
Auf.' Grond des Leipziger Seismogrammes ist nach unseren bis-
herigen Erfahrungen zu érwarten, daB der HauptstoB vom Zentrumn
etwa 150 59m (o ausgegangen ist,

Fir eine umfassende Beschreibung des gewaltigen Erdbebens
werden wahrscheinlich zahlreiche Seismogramme zwr Verfiigung
stehen, wenigstens hat hereits der ertahrene und eifrige Leiter
der Laibacher Erdbebenwarte, Prof. Berar, in der ,Neuen Freien
Presse berichtet, daB er eine ganz ungewohnlich starke Auf-
zeichnung erhalten habe, die er zuniichst — genauere Berichte
lagen ihm noch nicht vor — auf einen submarin gelegenen Herd
beziehen zu miissen glaubte. Auch in Budapest ist das dort
autgestellte StraBburger Horizontal-Schwerpendel einer brieflichen
Mitteilung des Herrn Dr. Fi. ScHAFARZIK zufolge iiber eine halbe
Stunde lang durch das Beben in Tittigkeit gesetzt worden.

13. Am 6. Juli,

Anfang d. Seismogr. 14" 22™ 125 Korrektur 4 18°, MEZ. 145 22m™ 30°,
Ende | - [6%24%

Die den eben angegebenen langen Zeitraum umfassende Auf-
zeichnung welst zwar einen sehr scharfen ersten Einsatz auf, ist
aber leider im ibrigen so wenig zu ghedern, daB sie zuniichst
nur registriert werden kann.

Die deutlichers Notierung hat die Nordsiidcomponente ge-
liefert. Auf derselben verursacht der erste Einsatz scharfzackige
Ausschlige nach beiden Seiten von im Héchstfalle 1,3 mm
Schwingungsweite und Perioden von weniger als einer bis zu
zwel Sekunden. Diese kwrzperiodigen Schwingungen verschwin-
den nach etwa 2%, Minuten. Von da ab bis 15®12™ hat die
Nadel eine ziemlich ruhige Linie aufgezeichnet, die nur hin und
wieder, in engeren Abstinden bloB in der Zeit direlt nach dem
ersten Kinsatze, durch unregelmiiBige leichte Wellenziige wie ge-
kriluselt erscheint. Wirklich lange Perioden, also solche von 20
und mehr Sekunden Dauer kommen auf dieser ganzen Strecke
nicht zur Beobachtung. Zwischen 15% 12™ und 13" 24™ iindert
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sich der Charakter der Aufzeichnung insofern, als man hier mebr-

mals ganz leichte Wellen mit 30 Sekunden an Dauer iiber-
schreitender Periode dahinziehen sieht. Von 15"24™ ab be-
ginnen die den Endabschnitt darstellenden Ziige von Sinuswellen,
die allmihlich immer kiirzer und leichter werden, durch immer
lingere Zwischenriume getrennt sich aufzeichnen, kurz in der

schon mehrfach beschriebenen Weise das ganz langsame Dahin-

schwinden der seismischen Erregung illustrieren.

Uberblickt man das ganze Seismogramm, so wird man nn-
willkiirlich an das von dem Molukkenbeben (28. Mirz) gelieferte
erinnert, nur erscheint bei ersterem die Aufzeichnung noch flacher,
noch mebr in die Linge gezogen. War schon bei dem Molukken-
beben die Hauptphase nicht durch groBe Amplituden, sondern
nur durch auffallend lange Perioden der Wellen ausgezeichnet,
so ist auf dem Seismogramme vom 6. Juli dberhaupt keine
dauptphase mehr deutlich zu erkennmen. Man mdchte hiernach
fast glauben, daB mit zunehmender Entfernung des Schitterzentrums
gerade der auffilligste Teil, das Maximum der Hauptphase, zuerst
aus dem Seismogramme verschwindet.

Nach dem Gesagten liBt sich somit aus dem vorliegenden
Seismogramme iiber den Beginn der Hauptphase nichts Sicherss
feststellen, und damit wird eine Schitzung der Entfernung, in
der sich das aufgezeichnete Beben abgespielt hat, unmdglich. Da
die Vorphasen kaum vor 135" 12™ aufgehirt, also mindestens
50 Minuten gedauert haben, darf man bloB annehmen, daB jenes
Beben in noch wesentlich gréBerer Entfernung stattgefunden hat
als das Molukkenbeben, nimlich in einer solchen von vielleicht
17000 km. Man niibert sich damit dem halben Erdumfang, also
der uns diametral gegeniiberliegenden Region, von der man an-
nebmen darf, daB sich von ihr ausgehende seismische Wellen
anders aufzeichnen werden, als von niher gelegenen Schiitter-
zentren ausgehende.

14. Am 9. Juli.
Anfang des Seismogrammes ca. 3% Ende ca. 5% 30™.

Das namentlich von der Nordsiidcomponente in Gestalt
sehr regelmiBiger Sinuswellenziize aufoezeichnete Seismogramm
ist leider dadurch entwertet worden, daB in der Nacht vom
8. zum 9. Juli die das Gewicht des Regulators tragende Darm-
saite gerissen und dadurch das Uhrwerk stehen geblieben war,




-—

il e — ——

.;j'J'U -
- Fuaxz Erzowp:

sodaB die Zeit der seismis
angegeben werden kann,

iy, I_)la Aufzeichnung beginnt mit einigen sehr flachen lang-
Periodigen Wellen (ea. 30 Sekunden Schwingungsd 7
e iy | - gungst auer), diesen
- gen kiuzers Wellen mit etwas griBerver Schwingungsweite, die
v;ri.ts nach zwei Minuten‘ sich auszuebnen beginnen. Dem ersten

clenzuge folgen mnach jedesmal mehrers Minuten langer, fast
vnllstii.ndiger Ruhe noch mehrere ithnliche Wellenziige, wiihrend
deren die Amplituden allmiihlich kleiner und die Perioden Liirzer
werden.

Zeitungsnachrichten zufolge haben zu der der Aufzeichnung
des eben beschriebenen Seismogrammes etwa entsprechenden Zeit
zunilchst zwei Erderschiitterungen an der marokkanischen Kiste
stattgefunden, die unter der Beyilkerung Schrecken erregten,
ferner sollen sich auf St Vincent innerhalb von 4 Stunden drei
Erdbeben zugetragen haben, iiber besonders heftige ErdstoBe vom
9. Juli, die 3 bis 4 DMinuten anhielten, - wird aher schlieBlich
noch aus Bender Abbas berichtet. Diese StoBe sollen am
schwersten die Insel Kischm betroffen haben, aber auch in Bender
Abbas noch stark genug gewesen sein, um simtliche Haupt-
gebiude zu beschidigen. Es kann hiernach wohl kaum einem
Zweifel unterliegen, daB das Leipziger Seismogramm vom 9. Juli
aut dieses letzte intensivste der eben genannten seismischen
Ereignisse zuriickzufiihren 1st, auf eine Katastrophe also, die sich
in etwa 31600 km Entfernung von Leipzig dort abspielte, wo die
Insel Kischm sich der Miindung des persischen Golfs in den
Indischen” Ozean vorlagert.

chen Registrierung nur schiitzungsweise

Mit den beschriebenen Seismogrammen ist die Zahl der-
Jenigen Aufzeichnungen erschopft, welche WIECcHERTS astatisches
Pendelseismometer zwischen dem 28. Miirz und 13. Juli 1902 in
Leipzig geliefert hat, soweit dieselben sich als sicher seismischen
Ursprunges offenbaren und auf einen fern liegenden Herd bezogen
werden miissen. Genaue Zeitangahen iiber sonstige in dem um-
schriebenen Zeitraume stattgefundene seismische Ereignisse diirften
diese Liste spiiter noch zu vergrobern gestatten. Von den 14
von uns besprochenen Seismogrammen lieB sich fiir 7 die Lage
des epizentralen Ciebietes feststellen. Zugleich fiihrte die Unter-
suchung derselben zu gewissen vorliufigen Resultaten, welche an

der Hand weiterhin zu erhaltender Seismogramme gepriift werden
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sein wiirde. Diese vorliufigen Resultate sind die folgenden:

1. Die von Erdbehenherden aus zuerst zum - Seismomeler-
standorte gelungenden Wellen (Erdwellen) pflanzen sich
mit emer Gesclucindigkeit von 10 Tm pro Selunde fort.

2. Die die Hauptphase eines Bebens (dessen Maximwin) anf
dem Seismogramme darstellenden Wellen (Oberflacheniellen)
gelangen zw dem Seismometer mift einer mittleren Ge-
schwcindigkeit von 3,5 kin pro Selunde.

3. Das Produkt der in Sekunden ausqgedriickten Zeitdifferenz
zwischen dem Beginne der Hauptphase und dem des ersten
Einsatzes in dem Seismogramme eines Bebens mit der
Erfahrungskonstanten 5,5 ist gleich der Entfernung des
Seismometers vom Epizentrum in Kilometern.

In der umstehenden Tabelle sind die wesentlichsten Daten
der untersuchten Seismogramme zusammengestellt.

Tafelerklirung.

Die beiden Tafeln, welche nach der S. 295 auseinander-
gesetzten Methode hergestellt wurden, zeigen die Art, in welcher
das WiecHerTsche Seismometer Erdbeben verschiedenen Stirke-
grades aufzeichnet, deren Epizentrum 460 bis iiber 11 000 km
von Leipzig entfernt liegt.

Da das Registrierpapier ohne Ende iiber die Rollen liuft,
bilden die Aufzeichnungen eines Seismogrammes eine Spirallinie,
die natiirlich auf einer Tafel nicht im Zunsammenhange wieder-
gegeben werden kann. Zum Zwecke der Untersuchung wird
jedes Papier quer durchschnitten, sodaB 9o em lange Streifen
entstehen. Man verfolgt dann jede Linie bis an den Schnittrand,

-so wie sie die Nadel gezeichnet hat und findet deren weitere

Zeichnung am gegeniiberliegenden Schnittrande als direkt unter
der ersteren folgende Linie. Die Wiedergabe auch solcher go cm
langer Linien war im vorliegenden Falle unmiglich, da alsdann
die Tafeln siebenmal hiitten gebrochen werden miissen; infolge-
dessen muBten die Streifen noch ein zweites Mal auf 45 ¢m
Linge durchschnitten werden. Hat eine derartice zweite Teilung
der Streifen stattgefunden, so ist dieselbe bei den betrefienden
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Figuren rechts durch eine senkrechte Linie A angedeutet; man
findet dann die Fortsetzung links an der mit A’ bezeichneten
Linie. Zur Erklirung sei Taf. I, Fig. 1 herangezogen. Will man
dieses Seismogramm verfolgen, so denkt man sich 4” auf 4 ge-
legt, sodaB 1" auf 1, 2" auf 2 fillt, alslann hat man schematisch
die 3 folgenden Linien

o s Gl

’ &-3

3

Der Stift hat in der Pfeilrichtung geschrieben bis 1 und weiter
bis ans Ende der ersten Linie, Lat dann auf der zweiten von
links mach rechts registriert und schlieBlich auf der mit 3 be-
zeichneten zu schreiben begonnen.

In ganz entsprechender Weise erfolgt die Orientierung bei
Fig. 2 und Fig. 6, in welch letzterem Falle bloB eine Linie zu
verfolgen ist. Anf Taf II sind die Seismogramme der beiden
Componenten des Guatemalabebens untereinander gelegt and
Jedes moch einmal quer durchschnitten. Man hat also die ent-
sprechenden Teile der beiden Aufzeichnungen direkt untereinander,
denkt sich A” auf A gelegt und verfolgt die Aufzeichoung jeder
Nadel wie oben angegeben. Die aneinander zu legenden Teile
des Seismogrammes der Nordsidcomponente sind hierbei mit
arabischen, die desjenigen der Ostwestcomponente mit romischen
Ziffern bezeichnet.

Die Phasenbegrenzung ist nicht durch Buchstaben kenntlich
gemacht, dagegen ist die benachbarte Minutenmarkierung ein-

getragen worden.

Tafal 1.

Fig. 1. Seismogramm der Ostwestcomponente des Dlolulken-
bebens vom 28. Miirz. Die erste Vorphase setzt mit minimalen,
sehr kurzperiodigen Schwingungen ein, schwillt nach 5 Minuten
durch energische Ausschlige zu einer scharfzackigen Linie an
und glittet sich hierauf allmihlich wieder. Das Gleiche zeigt
sich in der zweiten Vorphase, nur sind hier die Perioden im
allgemeinen linger. Die Hauptphase beginnt mit Wellen von
aubllerordentlich langer Periode, aber auffallend kleiner Amplitude,
dann folgt ein lingerer Zug unregelmiBiger Wellen, in dem sich

e .
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Fraxz Erzonp:

nach dem Ende hin immer deutlicher kleine Ziige von sinus-

 arfigen Wellen bemerklich machen, mit denen die seismisclie Er-

regung ganz langsam verklingt. Herdentfernung 11 300 kin. 8. 296.

Fig. 2. Seismogramm der Ostwestcomponente des sibivischon
Bebens vom 12. April. Ein deutlicher erster und zweiter Ein-
satz fehlt, das ganze Seismogramm besteht fast nur aus regel-
miilfigen Ziigen sinusartiger Wellen, zwischen die sich haupt-
sichlich nur im Anfange fHache Wellen mit kurzer Periode ein-
schieben. Herdentfernung 6000 km. Seite 300.

Iig. 3. Seismogramm der Nordsiidcomponente, Fig. 4. Seis-
mogramm der Ostwestcomponente des siidwestfranzisischen Bebens
vom 6. Mai. Der erste Einsatz markiert sich nur als leichte
Anschwellung, der zweite Einsatz fehlt. Die Hauptphase stellt
sich als selir unregelmiiBige, scharfzackige Linie dar, indem die
Perioden den Betrag von 1,3 Sekunden nicht uberschreiten.
Herdentfernung 1200 km. Seite 307. ? '

Fig. 5. Seismogramm der Nordsiidecomponente des Bebens
vom 8. Mai. Die Vorphasen sind nicht scharf entwickelt, die
von ihmen nicht genau abzutrennende Hauptphase stellt sich als
unregelmiiBiger allmithlich anschwellender Wellenzug dar, in
welchem die Perioden allmiililich ab-, die Amplituden anfiinglich
zu-, dann auch abnelimen. Herdentfernung unbekannt. Seite 308.

Fig. 6. Seismogranun der Nordsiideomponente des- Bebens
vom 25. DMai. Die erste Vorphase ist als scharfzackige Linie

gut entwickelt, dann erweist sich fir nahezu Y, Stunde die

seismische Erregung nicht stark genug, um deutliche Wellen
zu liefern. Awuch in der Hauptphase erschemnt die Linie wie
flach gedriickt, besonders machen sich deren erste langperiodige
Wellen wenig bemerklich. Der zweite Teil der ersten Vorphase
ist durch eine lokale Stoning verwischt. Herdentfernung un-
bekannt. Seite 3I10.

Fig. 7. Seismogramm der Nordsiidcomponente des Bebens
vom 26. Bai. In der ersten Vorphase markiert sich ein sehr
critftiger Ausschlag. Der zweite Einsatz und der Beginn der

Wellen in der Hauptphase fehlen. Herdentfernung nnbekannt.
Seite 3JI1I.

Fig. 8. Seismogramm der Nordsiid-, Fig. 9. Seismogrammn
der Ostwestcomponente des Hall-Innsbrucker Bebens vom 19. Juni.
Der erste Einsatz markiert sich nur als leichte Anschwellung der

auptphase sind nicht deutlich. Regelmibige langperiodige -

i e s Sl ey W
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 Linie, der zweite Einsatz ist undeutlich. Die Aufzeichnung

schwillt unregelmiBig an, indem die Amplituden sich sprungweise
vergrbBern und verkleinern, wiihrend die Perioden die Dauner
einer Sekunde nicht erreichen. Die Aunfzeichoung der Vorphasen
hat durch die Tagesstérungen gelitten. Herdentférnung 460 kn.
Seite 313.

Fig. 10. Seisvmwgramm der Nordsiidcomponente des mace-
donischen Bebens wvom 5. Juli. Die erste Vorphase ist als
scharfzackige Linie gut abgehohen, weniger deutlich macht
sich ein zweiter Einsatz bemerklich, - von dem an die zweite
Vorphase durch ganz allmihliches Anschwellen der Amplituden
in die Hauptphase iberfuhrt. Letztere beginnt mit einigen
langperiodigen Wellen und besteht im weiteren Verlaufe aus
kriftigen nnregelmiBigen Wellenziigen, die 6 Minuten lang an-
halten, worauf die seismische Erregung plitzlich nacnlift. Auaf
der durch ¢ — b markierten Strecke ist di¢ Aufreichnung aus-
geblieben, da der Schreibstift iber den Rand des Papierstreifens
hinausgeraten war. Seite 315. Fig. 11. Seismogramm der Ost-
westcomponente des ndmlichen Bebens. Die erste und zweite Vor-
phase ist weniger gut entwickelt als bei der Nerdsidecomponente,
die Hauptphase aber setzt scharf mit einem Zuge auBerordentlich
kriiftiger Wellen ein, deren Periode sich allmihlich verkiirzt,

_withrend die Amplitnden anfinglich zu-, dann auch abnehmen.

Die weitere Aufzeichnung gleicht der der Nordstdcomponente,
nur ist sie um 4 Minuten kiirzer als letztere., Herdentfernung
ca. 1400 km. Seite 3I3.

Fig: 12. Bewegung der Schreibnadel der Nordsiidcomponente
am 8. Mai in der Minute 3® 1*— 32 2= Die Figur zeigt die
S. 203 beschriebenen steten ¥ibrationen und wurde auf die Weise
erzielt, daB die betreffende Strecke auf dem Papierstreifen mit
Hilfe von Zeiss Ob. a¥ Oec. und der Camera luocida in zehn-
facher VergriBerung nachgezeichnet wurde, sodaB eine totale Ver-
groBerung der ¥ibrationen auf das 2500fache resultierte.

Tafel II.

Seismogramm des Gnatemalabebens vom 19. April.

Fig. 1. Seismogramm der Nordsiidcomponente. Der erste
Einsatz, zweite Einsatz und der Beginn der Hauptphase heben
sich scharf ab. Die Hauptphase beginut mit zwei Zigen lang-

Math.-phys. Klassa 1902, 24
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periodiger Wellen mit groben Amplituden, darauf folgt ein
langer Zug unregelmiiBiger Wellen und nach dem Eude hin die
ullmﬂ-h!ieh immer schwitcher werdenden Zige sinusarticer Wellen.

Flig. 2. Seismogramm der Ostwestcomponentr, Die Phasen-
begrenzung ist noch schirfer als bei der Nordsiidcomponente,
namentlich in der ersten Vorphase fallen kriftige scharfzackige
Ausschlige und in der zweiten Wellen von hervorragend groBer
Amplitude auf, die Hauptphase aber beginnt mit drei Zigen
langperiodiger Wellen, bei denen dic Amplitude im Hochstfalle
70 mm noch iberschreitet. Entsprechend dieser gegeniiber der-
jenigen der Nordsidcomponente wesentlich kriiftigeren Aufzeich-
nung ist auch der weitere Verlauf der Hauptphase und der End-
abschnitt des Seismogrammes bei der Ostwestcomponente durch

vereinzelte wesentlich griBere Amplituden aunsgezeichnet als bei
der Nordsiideomponente. Seite 302,

Juli 1902,

Erdbebenstation des
- paliiontologisch-geologischen Instituts Leipzig.
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Konigl. Siichs. Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig.

Sitzung vom 2. Februar 1903.

!)ie von Wiecherts astatischem Pendelseismometer
In der Zeit vom 15. Juli bis 31. Dezember 1902 in
Le}pzig gelieferten Seismogramme von Fernbeben.

Mit Tafel II

Von

Fraxz ErzoLp.

Im folgenden sind diejenigen Seismogramme von Fernbeben
(Teleseismogramme) tabellarisch zusammengestellt und kurz be-
schrieben worden, welche WiecuERTs astatisches Pendelseismometer
m Leipzig vom 15. Juli bis 31. Dezember 1902 geliefert hat.
Wie im ersten die Seismogramme vom 28. Mirz bis 135. Juli 1902
behandelndsn Berichte!) wurden auch diesmal blo8 diejenigen
Anfzeichnungen beriicksichtigt, deren seismische Natur unverkennbar
ist, wilhrend alle Registrierungen, deren Charakter durch sonstige
Stérungen des Apparates stark verwischt worden ist, keine Auf-
nahme gefunden haben. Das Seismometer selbst hat in diesen
5/ Monaten keinerlei Reparatur bedurft, doch ist diese Zeit
insofern nicht ohne Stérung seiner Leistungen voribergegangen,
als sich eine Auswechselung des Triebwerkes fiir die Papier-
streifen notwendig machte und als der Regulator einige Male
einer Reparatur bedurfte.

Charakteristik der in nachstehender Tabelle aufgefiihrten
Seismogramme. (8. 24 u. 23.)

I.
28. Juli of 38™ 8! bis otgs™,

Von beiden Komponenten wurde eine in unregelmilBiger
Weise anschwellende und allmithlich sich wieder ausglittende

1) Vergl. diese Berichte 1goz, 283—326,

Centre

Zickzacklinie aufgezeichnet. Ein scharfer erster Einsatz fehlt.
Die Aufzeichnung erinnert sehr an die des sildfranzisischen Bebens
vom 6. Mai 1902.%)

Zu entsprechender Zeit wurde in Oberitalien ein Erdbeben
verspirt und in den 1italienischen Warten sowie von dea drei-
fachen Horizontalpendeln zu StraBburg und Hamburg aufgezeichnet.”)
Wie diese letzteren, so wurde also auch das Wiecuertsche Seis-
mometer zu Leipzig durch die von der Lombardei ausgehenden
seismischen Wellen in Titigkeit gesetzt.

2. und 3.
3. August 17" 58™ und 18® 7™ 30" bis 1g® 15™.

Das Seismogramm unterscheidet sich dadurch scharf won
allen bis dahin erhaltenen, daB von beiden Komponenten zwei
sehr krdftige, durch ein Zeitintervall von g%, Minuten getrennte
Erderschutterungen aufgezeichnet worden sind, denen aber keinerlei
deutliche Hauptphase folgt, obwohl 1"/, Stunde lang Ileichte
Krduselungen und vereinzelte, flache Wellen die Erschitterung
der Erde bezeugen.

Die erste Erbebung zeichnets sich innerhalb 70 Sekunden
in Form von etwa 535 Ausschligen von nahezu gleicher Stiirke
auf. Die zweite Erschiitterung wurde von der Ostwestkomponente
in Form leichter, sich allmdhlich abschwiichender Ausschlige
notiert, beginnt hingegen bei der Aufzeichnung der Nordsiid-
komponente mit einem kriftigen Ausschlag, der die Nadel erst
4 mm nach Westen und dann ruckartic um S mm in entgegen-
gesetzter Richtung bewegt. Diesem energischen AnstoB folgen
finf minder kriftige, bevor auch von der Nordsiidkomponente
eine ebenso leichte Zickzacklinie aufgezeichnst wird wie von der
Ostwestkomponente.

Da sich die Registrierungen beider Komponenten der ersten
Erschiitterung sehr ihneln, bei der zweiten aber in hiochst anf-
filliger Weise sich unterscheiden, so ist anzunehmen, daB die
Schiitterzentren nicht zusammenfallen, sondern im Gegenteil selr
weit von einander entfernt sind, daB also mit andern Worten

1) Diese Berichte 1902, p. 307 u. Taf. I Fig. 3 u. 4.
2) Vgl den Julibericht der Kais. Hauptstation fiir Erdbeben-
forschung zu StraBburg.
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“Wel ganz verschiedene Erdbeben kurz ndch einander aufgezeichnet

wurden,

o Pendel ohne Diimpfung haben nach dem Bericht der Kais.
an

: ptstﬂ.ti?n fiir Erdbebenforschung in StraBburg beide Beben
nicht auseinander zu halten vermocht.

4. .
4. August 23" 38™22% his 23h4q™

. Eine Aufzeichnung wie Nr. 1, nur sind die Schwingungen

hier noch schwiicher. Das epizentrale Gebiet des zugehbrigen
Bebens ist im Siiden, bez. Siidwesten zu suchen. Es wurden
nimlich zu gleicher Zeit (11 Uhr 35™ Nachts) in Carrara, Massa,
Genua, Pisa ErdstsBe verspurt, ebenso aber auch ein solcher
von ansehnlicher Stirke in Leiria (Portugal) wahrgenommen.

5.
Beben von Kaschgar.
22, August. Erster Einsatz 4" 8™ 1®,
' (Tafel II),

Dieses Seismogramm ist das gewaltigste, welches bis jetzt in
Leipzig erhalten worden ist. Es wurde im allgemeinen von der
Ostwestkomponente etwas stirker anfgezeichnet und beginnt hier
(siehe die Tafel) mit einer Reihe kurzperiodiger, rasch zunehmen-
der und durch Interferenzen vielfach gestirter Ausschlige (),
welche nach 2 Minuten bereits in eine Gruppe von Schywing-
ungen (V) ibergehen, innerhalb deren im Verlauf einer Minute
die Amplituden auf 75 mm anschwellen und ebenso rasch wieder
abnehmen. Der Autzeichnung einer griiBeren Anzahl von ziemlich
scharfen, denen des ersten Einsatzes gleichenden Ausschligen
folgt weiterhin, 7 Minuten nach dem Beginn, eine schwichere
Gruppe von Schwingungen (7S) mit im Héchstfalle 45 mm Am-
plitude und diesen wiederum eine Anzahl von zackigen Aus-
schligen mit abnehmender Intensitit, welche 10 Minuten nuach
dem ersten Einsatz unvermittelt in langsame kriiftige Schwing-
ungen (V,) iibergehen, die durch interferierende Wellen = stark
gestdrt erschemen. Die. Periode dieser Schwingungen mag im
Mittel 8 bis 10 Sekunden Liinge besitzen. Der finf Minuten
andauernde unregelmiiBige Wellenzug endet mit einer Gruppe
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Seismological
ungestérter Schwingungén (V,), innerhalb deren die Amplituden
rasch auf 30 mm ansteigen, nm ebenso schnell swieder abznnehmen.

4" 23™ beginnt die eigentliche Hauptphase (H,) mit finf
Schwingungen, deren Perioden bis auf 20 Sekunden und deren
Amplituden bis zu 110 mm ansteigen, und setzt sich dann fir
nahezu 10 Minuten aus Schwingungen zusammen, die duorch
Interferenzen stark gestort sind, aber Amplituden aufweisen,
welche bis zu dem enormen Betrag von 19! mm anwachsen.
Wihrend dieser auBerordentlich kriftigen Aufzeichnung hat sich
der Nullpunkt des Pendels so weit verlegt, daB der Schreibstift
in der Ruhelage, von der vorhergebendzn Stundenlinie statt um
4 mm um deren II abgeriickt ist.

Die Hauptphase geht in die Endphase (EP) iber, indem
allmihlich schwiicher, kiirzer und unregelméBiger werdende Gruppen
von Schwingungen durch ebenso allmihlich an Liénge zunehmende
Paunsen unterbrochen werden, innerhalb deren der Schreibstift
nur leichte, ziemlich langperiodige, urnregelmiBige Wellen auni-
gezeichnet hat; bis schlieBlich in den letzteren die seismische
Erregung ausklingen zn wollen scheint. Noch erreichen jedoch
diese unregelmiBigen Wellen Amplituden von mehreren (his 1)
Millimetern Breite, als sich ihnen

Dre v. Wiecaents Px

6.
511 171::1 Qs

die Ausschlige des ersten Einsatzes (E,) einer zweiten starken
Erschiitterung dberzuordnen beginnen.” Der Anfangsteil des Seis-
mogramms dieses ebenfalls gewaltigen Bebens hat naturgemiB
durch die ausklingenden Wellen des eben zur Registrierung ge-
langten erheblich gelitten und leider fiel auch der Beginn der
Hanptphasen beider in die gleiche Héhe der Papierstreifen, so
daB es schwer wurde, die von dem zweiten Beben verursachten
Schwingungen von demen des ersten abzutremnnen und fiir sich zu
verfolgen.

Das zweite Seismogramm gleicht im allgemeinen dem eine
Stunde vorher aufgezeichneten auBerordentlich, mur sind bei thm
die einzelnen Abschnitte wesentlich schwiicher entwickelt. In den
Vorphasen werden die Gruppen sehr kriftiger Schwingungen
vermiBt, sie scheinen aber doch durch einzelne, sich in annihernd
den ndmlichen Abstinden wie bei jenem Seismogramm bemerkbar
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m.m::haude, kriifticere  Wellen wenigstens angedeutet zu sein.
thlsf*hen den Vorphasen und der Haouptphase findet sich auch
beim zweiten Seismogramm keine scharfs Trennung; und in der
Hauptphase (H,) selbst kehren die vom orsten Seismogramm er-
:Wﬁhﬂtﬁ-ﬂ Interferenzen wieder, die Amplitnden aber erreichen hier
Im Hdchstfalle nur den Betrag von 122 mm. |
Nach alledem muB angenommen werden, dafB dag an zweiter
Stelle aufgezeichnete Beben von dem nimlichen Herd “ausging,
in dem der erste seismische Pavoxysmus stattfand oder daB, falls

die Herde getrennt waren, beide doch zum mindesten derselben

Schiittergegend angehren.

Zu der der Aufzeichnung der beiden Seismogramme 3 und 6
entsprechenden’ Zeit, wurde. das 5100 km entfernte Kaschgar und
seine Umgebung (Ostturkestun) von auberordentlich heftigen Erd-
stoDen heimgesucht, welche ganze Ortschaften vernichteten und
Hunderten von Menschen das Leben kosteten. Nach dortiger
Ortszeit haben diese verheerenden SthBe 8 I 5™ begonnen, so
daB der kausale Zusammenhang zwischen ihnen und den Leipziger
Seismogrammen keinem Ziweifel unterliegen kann. Anfiinglich
war es, wie bereits erwiihnt, unmdglich, diesen Zusammenhang
an den Seismogrammen nachzuweisen, da deren Hauptphasen sich
nicht von einander tremnmen und jede fiir sich tberblicken lieBen.
In der Ruhelage niimlich befindet sich der: Schreibstift des Seis-
momefers nur 4 mm von der Linie entfernt, die er in der vor-
hergehenden Stunde gezeichnet hat. Da nun die bis 122 mim
breiten Ausschlige im Anfang der Hauptphase des zweiten Bebens
sich in der Mitte zwischen V; und ¥, des ersten Seismogramms
befinden, so erhellt, daB dis gewaltigen Schwingungsaufzeich-
nungen der Hauptphasen beider Seismogramme sich vielfach: fast
decken.

Klarheit iiber die Seismogramme wurde erst bei Anfertigung

der beigegebenen Tafel IT gewonnen. Dieselbe wurde hergestellt,

indem direkt von dem beruBten Papierstreifen zwei photographische
Abziige gemacht und auf dem einen unter stindiger Benutzung
der Lupe nur die Linien des ersten Seismogrammes, aunf dem
andern nur die des zweiten Seismogrammes mit der Feder nach-
gezeichnet wurden. Hierdurch wurde es moglich, beide Seis-
mogramme beliebig weit von einander abzuriicken und zum

Zwecke der Herstellung von Tafel II photolithographiseh zu ver-
vielfilticen.

e r—e— Sy,
o
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In deuﬂichstercwﬁse hat das WiecuerTsche astatische
Pendelseismometer aufgezeichnet, wie sich die leichten Ausschlige
des ersten Einsatzes vom zweiten Beben (E,) den langsamen
Wellen der Endphase des ersten fiberordnen. Es verdient dies
ausdriicklich hervorgehoben zu werden, da nach dem Bericht der
Kaiserlichen Hauptstation fitr Erdbebenforschung zu StraBburg
fir den Monat August 1902 die dort fungierenden Seismometer
ohne Didmpfung das Aunseinanderhalten beider seismischen Er-
eignisse nicht gestatteten.

7.
23. August 14" 18™ 54" bis 14® 33™

Es haben sich gleichmiBige, auf ein Fernbeben zu beziehende
Wellenziige aufgezeichnet. Ein erster Einsatz ist nicht erkennbar,
weil gleichzeitig ein ferner Sturm sowie die gewihnlichen Tages-
erzitterungen die Schreibradeln beeinfluBten.

_ 8.
24. August ca. 3" 12™ bis 3R 407

Emige Ziige von leichten Sinuswellen.

g-
30. Angust 22" 56™ 40° bis 31. August o 20™

- Der erste Einsatz ist bei beiden Eomponenten ziemlich gleich,
aber nicht kriftig, ihm folgt nach 2 Minuten augenscheinlich eine
zweite stirkere Erschiitterung. Die Hauptphase der Nordsdd-
komponente ist wesentlich kriiftiger aufgezeichnet als die der
Ostwestkomponente und beginnt dort mit einer Reihe bald
stirkerer, bald schwiicherer, allmiiblich zunehmender Schwingungen,
denen einige ziemlich regelmiiBige Wellenziige folzen, innerhalb

. deren die Amplituden bis aof 55 mm anschwellen und langsam

wieder abnehmen. Der Endabschnitt besteht aus unregelmiBigen,
leichten Wellen.

Das Beben, welches dieses Seismogramm lieferte, diirfte zu
dem Bebenschwarm gehoren, der am 22, Angust in Ostturkestan
seinen Anfang nahm, und etwa bis zom 3. September dauerts,
Fir den 30. August diirfte im speziellen ein aus Tuschkent ge-
meldeter starker StoB in Frage kommen.
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I0.
6. September o® 1™ bis ot 14m
Einige leichte unregelmifige Wellenziige, die vielleicht von

dem heftigen Beben herrithren, welches gegen Mitternacht in
.Larissa (Griechenland) verspiirt wurde.

II.
8. September 3R 23m 40% bis 3" 25™ 50,

Die einzelnen Sehwﬁugungen der nach Art der Seismo-

gramme I und 3 aufgezeichneten Zickzacklinie besitzen so kleine
Amplituden (im Hachstfalle 0,25 mm), daB man die Lupe zu
dilfe nehmen muB, um den seismischen Charakter der Aufzeichnung
zu erkennen. Alsdann 14B: sich deutlich wahrnehmen, daB auf
der abgegrenzten Strecke die Perioden linger als die der stiindigen
Erzitterungen sind und die Amplituden unregelmiiBiger als die
der letzteren.

Der Herd des Bebens, dessen Wellen sich in der beschriebenen
Weise eben noch in Leipzig aufgezeichnet haben, ist in den Pyreniien
Zu suchen, wo in der Nacht zum 8. September um 21/ Uhr sowohl
in dem franzisischen Stildtchen Pau wie in den spanischen Stidten

Saragossa und St. Sebastian stirkers Erderschiitterungen verspiirt
wurden.

I2.
22, September 32 1™ 53* his S e

Der erste Einsatz beginnt mit leichten Erzitterungen, die
allmiihlich anschwellen und sich nach 4 Minuten zu 8 kriiftigen
scharfen Awusschligen steigern. Den 2. Einsatz leitet auf dem
Streifen der Nordsitdkomponente ein Zug starker regelmiBiger
Wellen ein, dem drei schwiichere und weniger regelmiBige folgen.
Die Hauptphase wird im Beginn durch unregelmiBice Wellen
mit sehr langen Perioden, aber nicht besonders groBen Amplituden
charakterisiert. Im zweiten Teil der dauptphase wachsen die
Amplituden zwar etwas, erreichen aber bej weitem nicht das
MaB derer in der zweiten Vorphase. Auf dem Streifen der Ost-
westkomponente sind die Vorphasen viel yeniger kritftic ent-
wickelt, insbesondere macht sich in der zweiten Yorphase nur
eine Wellengruppe bemerklich dahingegen sind die langen Wellen

-
e
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Centre '
im Beginn der Hanptphase ziemlich regelmiflig und wachsen die

Amplituden im Endabsehnitt der Hauptphase fiber das MaB derer
der Nordstidkomponente hinaus, Nach drrm Ende des ganzen
Seismogramms hin erscheinen auffallend regelmiiBige und schine
Ziige von sinusartigen Wellen.

Das Erdbeben, welches dieses Seismogramm aufzeichnete, dfirfte
sein epizentrales Gebiet in Ostindien gerbabt haben, wenigstens
wurden in jenen Tagen, wenn auch ohnpe genanere Zeitangabe,
Nachrichten iiber verheerende ErdstéBe von den Philippinen nach
Europa gesandt.

I3.
23. September 21® 31™ 50% bis 24. September of 11®,

Dieses Seismogramm gleicht his ins Einzelgsts demjenigen,
welches von dem Guatemalabeben am 19. April 1902 hier in
Leipzig erhalten wurde.!) Dieselben Unterschiede zwischen den
Aufzeichnungen der heiden Komponenten, dieselben auffallend
langen Wellen in der zweiten Vorphase, dieselben Interferenzen
namentlich im Anfangsteil der Hauptphase sind hier zu kon-
statieren, wie sie von dem Seismogramm aus dem Monat April
beschrieben wurden: der einzige Unterschied besteht darin, daB
die Amplituden bei letzterem kleiner waren, als sie bel dem
Seismogramm vom 23. September sind. Bei dieser groBen Uher-
emstimmung der Seismogramme war zu erwarten, daB beide auf
das nimliche epizentrale Gebiet zm bezichen waren und tatsich-
lich ist, wie am 1q, April, so auch am 23. September Guatemala
von einem schweren Erdbeben heimgesucht worden. Die Erfahrung
BeLsrs®) und Scarimers®), daB von denselben Ansgangspunkten
herrithrende Seismogramme sich gleichen, findet somit durch den
vorliegenden Fall eine weitere Bestitigung. |

I4.
2. Oktober 18" 57™ 12% bis ea 20

Auf der wegen eines starken ortlichen Windes sehr unruhigen
Linie machen sich die leichten zackigen Ausschlige des ersten

1) Vergl. diese Berichte 1902, p. 302 u. Taf II

2) Ergiinzungsband I zu Gerlands Beitriigen zur Geophysik 1902,
p. 323.

3) Beitrige zur Geophysik. s, Band, p. 446.
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Einsatza:-a eines Bebens bemerklich. Im Laufe der niichsten Stunde
treten einzelne Wellen mit ziemlich langer Periode auf, so daB

das Ganze augenscheinlich als Seismogramm eines sehr fernen
Bebens aufzufassen ist.

I5.
6. Oktober g® 20™ 10® bis ca. 10"

Das Seismogramm erweist sich dadurch beeintriichtigt, daB

_ gerade wihrend seinor Aufzeichnung der Observator zufilliz im

Seismometerraum auf- und abgegangen war. Bei einer derartigen
Bewegung in der Nithe unseres Seismometers gibt der Zement-
fulboden derart nach, daB die Schreibnadeln um 3 bis 5 mm
abgelenkt werden. Infolgedessen 1Bt sich nicht sagen, ob die
starke Ablenkung der Nadel der Ostwestkomponente um 15 mm
in der ersten Vorphase durch das Beben allein verursacht worden
ist. Die Hauptphase besteat aus einem sehr langen Zug von
Wellen, welche Perioden von anniihernd gleicher Linge, aber bald
wachsende, bald abnehmende Amplituden aufiweisen. Die Notierung
der Nordsiidkomponente erinnert bis auf ihre lingere Dauer und
ithre lingeren Perioden sehr an diejenige, welche die niimliche
Komponente bei dem macedonischen Beben vom 5. Juli 1902 ?) lieferte.
Zu entsprechender Zeit wurde in Neu-Margljan (Provinz
Ferghana in Russisch-Zentralasien) ein 2 Minuten dauerndes,
starkes, wellenformiges Erdteben verspiirt. '

16.
25. Oktober 22" 28> 38° bis 22B S

Auf der durch fernen Wind leicht gewellten Linie erscheimen

schwache Erzitfenmgen, die sich bald ziemlich kriftigen, bis 2 mm

Amplitude erreichenden Ausschligen iiberordnen. Eine weitere
Phasenentwickelung ist nicht zu erkennen.
Zu gleicher Zeit wurde in Bosnien eine kriiftige Erderschiitte-

“rung verspiirt.

17.

4. Noyember gegen 10"

Die Zeit dieser Erschiitterung kann nicht ndher bestimmt
werden, da an dem betreffenden Tage der Regulator gereinigt

1) Diese Berichte 190z, Tafel I, Fig. ro.

—
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wurde, Die Notierungnbesteht aus einem langen Zuge unregel-
miBiger Wellen, deren Amplituden allmihlich aboehmen, wonach
die durch ein Fernbeben aufgezeichnete Hauptphase eines Seis-
mogramms vorliegt.
18.
14. November 22" 44™ 40" bis 22" 50™.

Eine leichte Zickzacklinie, &hnlich wie sie oben bei Nr. I
und Nr. 3 zu beschreiben war.

IQ.
20. November 21® 46™ 43* bis 23 30™

Der erste Einsatz besteht aus einer groBen Zahl rasch auf
einander folgender an Intensitit allmiéhlich abnehmender Aus-
schlige. Die zweite Vorphase ist nur sehr schwach entwickelt.
Die Hauptphase beginnt mit einer Reihe von Wellen mit sehr
langer Periode aber geringer Amplitude. Im zweiten Abschnitt
~der Hauptphase wachsen die Amplituden, wihrend die Perioden _
abnehmen, aber immer noch lang bleibhen. Der Endabschrnitt be-
steht aus sinusartigen leichten Wellen. Die ganze Aufzeichnung
erinnert sebr an diejenige vom 22. September (p. 30) und nament-
lich an die vom 28. Mirz 1g02.%)

20.
21. November 8" 15™ 30° bis g® 50™=.
Dieses Seismogramm reprisentiert den nimlichen Typus wie
das vorhergehende, nur nehmen die einzelnen Phasen kiirzers

ZeitrBume ein und sind dem entsprechend auch die Perioden der

einzelnen Wellen kiirzer.
21.

23. November 212 32™ bis 21B 39=.

Ein Zug schwacher unregelmiBiger Wellen.

22.
13. Dezember o® 32™ 40°® bis 1P 33™
Ziige von sinusartigen, langperiodigen Wellen, die augen-
scheinlich die zweite Vorphase und die Hauptphase eines Seismo-
gramms darstellen, wie es oben unter Nr. 17 charakterisiert wurde.

1) Vergl. diese Berichte ygoz, Tafel I, Fig. 1.
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23.
13. Dezember 18" 17™ 30° his 19" 20",

Uber dicses Seismogramm gilt das oben von Nr. 18 Gesagte.

24.
16. Dezember 6" 1™ 12® bis ca. 7" 35™,

Das Seismogramm beginnt mit einer sehr grofen Anzahl
winziger Ausschliige, deren Periode sich so allmiihlich verliingert,
daB der zweite Einsatz nicht scharf hervortritt. In der 11. Minute
nach dem Beginn fangen sowohl die Perioden wie namentlich die
Amplituden an unregelmiBiz zu wachsen, sodaB ein Ubergang in
die Haoptphase gebildet wird. Letatere besteht aus einer Anzahl
von Wellengruppen, deren Amplituden jeweilig langsam zu- und
dann wieder abnehmen. Die unregelmiiigen Wellen des End-
abschnittes besitzen noch Amplituden von etwa 2 mm, als sich ihnen

25.
?h [m

leichte Ausschlige iitherzuordnen beginnen, welche beweisen, daB
eine neue Erschiitterung stattgefunden hat. Da diesem Einsatz,
wie im eben beschriehenen Falle nach etwa 15 Minuten eine
auptphase folgt, die der eben geschilderten gleicht, nur schwiicher
entwickelt ist, so ist aus den Seismogrammen zu schlieBen, daB
beide StoBe vom niimlichen Herd ausgegangen sind.

Die Seismogramme Nr. 24 u. 25 sind zweifellos auf das
heftige Erdbeben zu beziehen, iwelches namentlich Andischan in
Russisch-Turkestan verheerend heimsuchte. ‘Ganz besonders be-
weisend fiir diesen kausalen Zusammenhang ist es, daB aus Neu-
Margljan iiber zwei durch einen etwa halbstiindigen Zwischenraum
getrennte Erschiitterungen berichtet wird, die sich sonach auch
in Leipzig als deutlich von ecinander getrennte Seismogramme
aufgeschrieben haben.

20.

28. Dezember ca. 2P 54™ bis ca. 3P 50

Die zu diesem Seismogramm gehérenden leichteren Wellen
sind in erheblicher Weise durch diejenigen verwischt worden,

‘)
A M,

\ Vl==o. ~
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welche auf die Stiirmeé'2u beziehen sind, die Ende Dezember fiber
der Nord- und Ostsee tobten. Infolgedessen ist der erste Einsatz
zeitlich nicht genau festzulegen, in der Hauptphase aber gewinnen
die seismischen Wellen entschieden die Oberhand und schreiben
sich als mehrere kriftige, ziemlich regelmiBig anschwellende und
wieder abnehmende Gruppen auf, die sehr an diejenigen erinnern,
welche am 30. August zur Notierung kamen. Das Beben, welches
23 Sekunden lang Bijsk im Gouvernement Tomsk in wellen-

formige Bewegnng setzte, diirfte dieses Seismogramm aufgeschrieben
haben.

—

27.
3o. Dezember 6P 8™ 32" bis ca. 6" 35=.

Auch dieses Seismogramm ist wie diejenigen vom 23, Augnst
(Nr. 7) und vom 28. Dezember (Nr. 26) durch Sturmwellen be-
emtrichtigt worden. Gut erkennbar ist auch hier, wie die zweite
Vorphase allmihlich in die Hauptphase hiniiberleitet. Diese
letztere weist in ihrem Anfangsteil die kriftigsten Wellen mit
den lingsten Perioden auf.

Riickblick anf die Fernbebenaufzeichnungen in Leipzig
wahrend des Jahres 1goz.

Vom 28. Mirz bis 31. Dezember 1902 sind in Leipzig durch
WiecHERTS astatisches Pendelseismometer 41 Teleseismogramme
zur Aufzeichnung gelangt. Dieselben verteilen sich auf die ein-
zelnen Monate wie folgt:

Mirz I
April 4
Mai 4
Juni 2
Juli 4
August 8
September 4
Oktober 3

November 3

Dezember 6.
Be1 einem groBen Teil dieser Seismogramme gelang es, mit
Sicherheit oder wenigstens groBer Wahrscheinlichkeit, die (Gegend
testzustellen, von der die seismogrammatisch aufgeschricbenen
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Beben ausgegangen sind. Vergegenwirtigt man sich diese letzteren
'.I‘el'eseismugmmme und sieht dabei von denen ab, die nicht deutlich
in Phasen gegliedert sind, so liBt sich ein erheblicher Teil der

verbleibenden auf drei Typen zuriickfithren, dic sich in folgender
Weise charakternsieren’):

1. Beide Vorphasen sind scharf von einander zu tremnen und
schwiichen sich nach ihrem Ende hin deutlich ab. Die
Hauptphase “beginnt mit Wellen, die sowohl in Bezug auf
Amplitude wie Periode die groBten und lingsten des ganzen

- Seismogrammes Sind.

Diase Gruppe bilden die Guatemala-Beben vom 10. April
und 23. September.

2. Beide Vorphasen sind scharf yon einander zu trennen und
schwiichen sich gleichfalls allmiihlich ab. Die Hanptphase
beginnt mit Wellen von auBerordentlich langer Periode,
aber auffallend geringer Amplitude. Erst im zweiten Teil
der Hauptphase stellen sich bei kiirzer werdenden Perioden
vereinzelte betriichtlichere Amplituden ein.

Hierher gehdrt das Seismogramm des Molukkenbebens
vom 28. Mirz, ferner diejenigen vom 25. Mai, 0. Jul
22, September (Philippinen?), 20. November und 1 3. Dezember.

3. Die beiden Vorphasen sind nicht scharf von einander getrennt.
In der zweiten Vorphase nehmen die Perioden und Ampli-
tuden allmihlich in unregelmiiBiger Weise zu, sodaf ein
langsamer Ubergang zur Hauptphase stattfindet, welch
letztere aus einigen bis vielen, oft ziemlich regelmiiBigen
Wellenziigen mit den gribten Amplitnden des ganzen Seis-
mogrammes besteht.

Zu diesen Seismogrammen gehoren die vom 22. August
(Kaschgar), 30. Aungust (Taschkent), 6. Oktober (Neu-
Margljan), 16. Dezember (Andischan), 28. Dezember (Bijsk),
sowie auch dasjenige des macedonischen Bebens vom 3. Juli.

Der Schwerpunkt fir die Unterscheidung der oben charakteri-
sierten Seismogramm-Typen dirfte auf Grund der seitherigen
Erfabrung in der Aushildung der Hauptphase zu suchen sein,
dahingegen dirften die kriiftigen Wellen, wie sie sich in den Vor-

1) Vergleiche hierzu diese Berichte 1go2, Taf I Fig. 1 nnd Taf. 1
sowie das der vorstehenden Aufzihlung beigegebene Seismogramin des
Kaschgar-Bebens auf Tatel IL
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phasen des ersten Seismogramms yom 22 August so asuffillig

bemerklich machen, fir den Gesamtcharakier desselben ohne DBe-
deutung sein. Sie scheinen vielmehr von jedem besonders heftigen
Erdbeben hervorgebracht werden zu kinnen, da sie fast nicht
weniger markant auch bei den Seismogrammen der Guatemala-
Beben (Typus 1) auftreten, ja sich auch auf dem wahrscheinlich
auf heftige StoBe in Siidostasien zm beziehenden Seismogramm
vom “22, September (Typus 2) vorfinden.

Gleichartige Aufzeichnung deutet hin auf den gleichen von
den Erdbebenwellen zuriickgelegten Weg, also auf gleichen Ur-
sprungsort sowie anf gleiche unterwegs erlittene Beeinflussungen
der Wellen. SomuiTen!) spricht die nimliche Erfahmng aus,
indem er sagt: ,daB das Erdbeben, wie es sich an den ver-
schiedenen Beobachtungsorten abwickelt, eine alleinige Funktion
der Massenanordnungen des Weges ist, welche der forfgepflanzie
StoB zwischen Herd und Beobachtungsort zu passieren hat™

Wihrend nun das epizentrale Gebist der den Seismogramm-
Typus I u. 3 liefernden Beben bekannt ist, hat den Typus 2 bis
jetzt mit absoluter Sicherheit bloB das Seismogramm des Molukken-
bebens vom 28. Miirz ergeben, doch steht bei seiner hichst eigen-
artigen Entwickelung zu erwarten, daB alle nach dem nimlichen
Typus entwickelten Seismogramme auf Beben bezogen werden
konnen, die in Ostindien und den vorgelagerten Inseln sich fiihl-
bar gemacht haben. ‘

Nach alledem dilrfte man berechtigt sein, unsere Seismogramm-
Typen nach den epizentralen Gebieten der zugehiricen Beben mit
besonderen Namen zu belegen nund kann sprechen von:

I. einem transatlantischen Typus, wenn die sich auf-
seichnenden Wellen den atlantischen Ozean passiert haben und
die Hauptphase mit den kriiftigsten und lingsten Wellen des
ganzen Seismogramms beginnt;

5. einem ostindischen Typus, wenn sich die das Seismo-
gramm erzeugenden Beben jenseits des Himalaya abgespiclt haben
und die ersten Wellen der Hauptphase zwar die lingsten im
Seismogramm auftretenden Perioden, dabel aber auffallend schiwache
Amplituden besitzen;

3. einem kontinentalen Typus, wenn die Wellen in dem
5stlich und siidostlich von uns liegenden Festlandskomplex erzeugt

1) Gercavp, Beitriige zur Geophysik 5. Band 8. 446.
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worden sind und die von ihnen im Seismogramm aufgezeichnete

Hauptphase, ohne sich scharf von den Vorphasen abzuheben, aus
mehr oder weniger regelmiBigen Wellenziigen mit den groSten
Amplituden des ganzen Seismogrammes besteht.

Tafelerklirung.

Die Tafel ist die photolithographische Reproduktion zweiler
photographischer Abziize des Original-Seismogramms, auf deren
einem nur die Aufzeichnungen des ersten StoBes von Kaschgar,
auf dem andern nur diejenigen des 70 Minuten darauf folgenden
Bebens mit der Feder nachgezeichnet wurden. Das Nihere tber
die Herstellung der Tafel, tiber die Notwendigkeit des Auseinander-
riickens beider Seismogramme sowie die Beschreibung der letzieren
befindet sich auf Seite 26 bis 20.

" Dem 1. Einsatz (E;) 4" 8™ folgen die Vorphasen mit den
kriftigen Wellengruppen ¥, bis F,, diesen die Hauptphase I
und weiterhin die Endphase EP. Den ohne Unterbrechung
reproduzierten, auf der untern Kurve der Tafel allmihlich aus-
klingenden Wellen der letzteren ordnen sich 3" 17™ 8° die Aus-
schliige des ersten Einsatzes (E,) eines zweiten Bebens, gefolgt
von der Hauptphase H, iber. Von der Endphase desselben ist

- nur der Anfangsteil zur Darstellung gelangt.

Erdbebenstation
des paliontologisch-geologischen Instituts Leipzig. Januar 1903.

Druckfartig erklart 19, IT. 1903.]
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