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Jahreshericht 1919 des Erdbebendienstes

der Schweizerischen Meteorologischen Zentralansfall.
Von Prof. Dr. A. de Quervain.

. Allgemeines und Notiz iber das Pseudo-Erdbeben der Explosion von Nendaz.

2. Die 1919 in der Schweiz gespirten und die an der Erdbebenwarte Zurich registrierten Nahebeben,
nebst Uebersicht der Fernbehen, von Dr. A. de Weck und Dr. A. de Quervain. (Mit | Tafel)

Anhang:

. Ueber identische Seismogramme identischer Herde, von A.de Quervain und A.de Weck. (Mit 2 Fig.)

2 Ein erster Fall diametraler Aushildung des anormalen Schallgebietes (Explosion von Vergiate vom
26. November 1920) von A. de (Quervain. (Mit einer Karte)
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1. Allgemeines.

Wie bisher bearbeitete Herr Assistent Dr. A.de Weck hauptsiichlich die Beobachtungen gemeilnsam mit dem
Berichterstatter: bei der Bureauarbeit und gelegentlichen Vertretungen beteiligte sich Frl. Steiner.

Was den makroseismischen Dienst betrifft, wurde er in der bishericen Weise fortgefiihrt. Die \usarbeitung
einer einheitlichen Erdbebenkarten-Zusammenstellung fiir die ganze Zeit unserer Beobachtungsreihe wurde weiter geftrdert,
zum Teil mit Zuriickgreifen anf das Originalmaterial.

Was die Apparatkonstruktion betrifft, konnte das transportable Modell anuf Wunsch der Kommission an deren
Sitzung vorgezeigt werden; einige sich ergebende Aenderungen und Ergiénzungen zogen sich in die Liinge. Die Inangriff-
nahme des Baues eines besonderen unterirdischen Raumes im Degenried, fiir welchen die Mittel bewilligt worden sind,
wurde durch die Kollision des Platzes mit dem grossen (Quellhorizont, auf welchen die Erdbebenwarte gebaut worden
ist und die daran sich ankniipfenden extremen Forderungen der Stadt Ziirich, trotz allen unsern Bemiihungen unmoglich
gemacht. Inzwischen wurde an einem am jetzigen Vertikalapparat angebrachten Modell das richtige Funktionieren der
geplanten Kompensationseinrichtung fiir den grossen Apparat durch Herrn Piccard erprobt.

Von blossen, nicht nither deutbaren Spuren abgesehen, wurden 51 Nahebeben und 30 Fernbeben registriert.

Die Konstanten der Apparate waren im Mittel folgende:

Bosch-Mainka 450 kg-Pendel ~ Spindler & Hoyer-Wiechert'scher
— e e \ f.'l‘flkalluppurnt. ) kg

Nord-Siid-Komp. Ost-West-Komp Vertikal-Komponente
Vergrosserung fiir schnelle Schwing. 211 227 106
Ioennenode " .. oi e c v . 5,0° 1,68 L
Dimpfang . . W B B 4,8 2,92 3.3
Babyine 8. 5 4 AR 2 0.5 (.4
Registriergeschwindigkeit . . . . ca. 30 "/m ca. 30 "m ca. 30 ™m
Mittlerer Zeit-Interpolationstehler . + 0,14 -0,1* - 0.3"
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Die Reibung wurde nach der allgemeinen Kormel » =

L., 1,,...l, die aufeinanderfolgenden doppelten Ausschlige sind und wo v, die Restdimpfung bedeutet. Es

wurde — ohne Erfolg — versucht, die Reibung noch mehr zu vermindern.

Pseudo-Erdbeben von Nendaz. Die betreffenden Angaben finden sich in Tabelle I und auf der Kartentafel.
i
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International

- Seismological
2. Die im Jahre 1919 in der Schweiz verspiirten Erdbeben. Cee';Tr‘; S

Im Jahre 1919 wurden im ganzen 57 Krdstisse in der Schweiz verspiirt. Sie verteilen sich wie folgt auf die Monate :

Januar Febroar Miirz  April Mai  Juni  Juli  Auvgust September Oktober November Dezember
S § 3 | 1 5 | 2 15 () S o)
Es fielen 47 in die Zeit der Ruhe (20—8") und 10 in die Zeit der Titigkeit (8—20"), 14 wurden auf der
Firdbebenwarte in Ziirich registriert. Alle hatten ihren Herd innerhalb der Schweiz.

Bemerkungen zu besonders bemerkenswerten Erdbeben.

3. Januar. Ber. Die Erdbebenserie sehr lokalen Charakters vom Dezember 1918 (4., 28, und 31. Dezember)
nahm am 3. Januar durch 3 Stisse ihren Abschluss.

17. Februar, 19. Februar und 5. Juni. Zweiliitschinen. Nachdem das Berneroberland viele Jahre hindureh
kein Erdbeben aufgewiesen hatte, trat im Februar ein bescheidener neuer Herd in Zweiliitschinen auf. Die beiden ersten
Stosse wurden gespiirt in Zweiliitschinen und Umgebung (Int. V), der letztere bloss in Zweiliitschinen selbst. (Int. TII).

1. und 14. Mdrz. Sarnen. Der Reihe der Sarnerbeben von 1917 und 1918 fiigen sich noch diese zwei
Stosse hinzu (Int. V).

16. September. Graubiinden : Engadin, Puschlav, Bergell. Nach dem Beben vom 22. Januar mit ziemlich
ausgedehntem KErschiitterungsgebiet (Albulatal, Oberhalbstein, Domleschg) war eine Pause in der Erdbebentitigkeit des
Kantons Graubiinden eingetreten; am 12. Mai und im Juni kamen wieder einzelne Stisse vor (Oberengadin), und am
13. Sept. begann eine Erdbebenreihe im Oberengadin und Puschlav mit Hauptbeben am 16. Sept. und mehreren Nachbeben.

16. November. Wallis. Beim Erdbeben an der Grenze Wallis-Bern-Waadt ist selr bemerkenswert, dass das
sicher festgestellte makroseismische Epizentrum in Mont-d'Orge bei Sitten (Int. VI) nahe am Rande des Schiitter-
gebiletes gelegen ist. KEinen so ausgesprochenen Fall dieser Art haben wir bisher nicht beobachtet.

Klintaler Lokalbebenserie. Vom 16. November bis 7. Dezember wurden in Klontal (Seeriiti) Kanton Glarus
sechs Krdstosse von ganz lokaler Natur gespiirt; bloss einer von denselben, der Hauptstoss vom 22. November
10%45™ wurde von den Seismographen registriert (Distanz Ziirich-Klontal ca. 48 km). In Vorauen (1.5 km westlich vom
Klontaler See) wurden siimtliche Stiosse schon nicht mehr wahrgenommen. — Auf unsere Zeitungsmeldungen wurde uns
mehr als einen Monat spiiter mitgeteilt, aber ohne Datum- und Zeitangabe, einer oder vielleicht mehrvere dieser Stisse
selen auch in Krummenau (Toggenburg), in ca. 25 km Entfernung von Klontal, beobachtet worden, was allerdings sehr
unwahrscheinlich ist. — Die Erklirung dieser auffallenden Lokalbeben ist vielleicht in der Tatsache zu suchen, dass
der Klontaler See ein Stausee mit stark wechselndem Druck auf die Unterlage ist. KEs erscheint gar nicht ausge-
schlossen, dass diese Druockschwankungen auslosend auf lokale Spannungen in den obersten IErdschichten wirken.

Tabelle I. In der Schweiz verspiirte Erdbeben. 1919.
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Nr = S Erschiitterte Gegend und Epizentralgebiet = o | ap | (Charakter, Zahl der Stisse, Dauer.

- - o el . Wirk |
| = R O o s IO bes, Wirkung) |
| = i | E = = | = "o !

= -~ o | S | S | S | S | =
—— _— - - - ¥ —— - e - = — l"' ———— e e e —— _ — — — . ——
| Jan, 3., 5,00 | Bex (Vaud) ' : . | : . Uy — | 1 | — | — | Forte secousse* (pas confirmée).
| | . | Forte secousse verticale, bruit pareil a
, . 2| @ 88 N . | _ | , _ SHox i i L9 RULY [€ SCCOoUSS ricale, bruil pareil a
| 1| Jan. 3.1 6,55 |Bex (Vaud) o .|| détonation. Durée 1—2 sec. |
| | ogiey | Forle secousse verticale, suivie de trépi- |
- # 2| = ar : * : ; . ‘ A 5yl TR S VR R LS S dl€, suivie de trepl-|

& Ik 3 5'. 7,05 | Bex et | | dations pendant eny, 2m |
‘ l Bex (Centre des secousses sSuccessives:

. . : | ] fontet* a 1,5 km au Nord |l ol i . :

2 18 3.1 7.1 & colline du ,Mo : » | 2 | — | — | Secousse moins forte.

I1 de Bex, comme pour les secousses des |l
4, 28 et 31 XII 18) . y AT | |

: 4.4 1,40 |St. Gallen . : . , | . J L | — | He.| — | — |Stoss. p

| l Kt. St. Gallen: Gespurt in St. Gallen, Berg, | | |

5 ] 4.4 4,18 Goldach, Rorschach. Auch in Bischofs- }I\' 20| 4 |10 | R | Ziemlich starker Stoss. Dauer 3 Sek.

'[ || zellu. Egnach (Thurgau) u. Herisau .| |

— e e —

- 5 3,80 | St, Peterzell (Kt. St. Gallen) : : | Rl R o 1 | — | — | Seitl. Zittern! Zweifelh., da Gusserst heft, Fohnsturm ! |
I r - 1 - * . .
! 1 | 44 | ) | l Vertik. Stoss. (,Im Gegensatz zu den seitl. |
‘ B :1.‘ 7,00 ‘Urniisch (Appenzell) . . . . JHL | —t 1 | — | — Erschatterungen wegen Fohnsturm !4)
! I

i ’ 3 -
l Yon anderen Personen bestatigl.
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International
Tabelle I (Fortsetzung). Seismological
'5;_ B o T i L iR B S E‘* = [ re e 3 i ATAN e L G
S g B I= = | S Bemerkungen
- = — - — = - R g
Nr. = N Erschiitterte Gegend nnd Epizentralgebiet o O I (Charakter, Zahl der Stosse, Dauer,
a O o B W S - bes, Wirkung)
= 8 < E|5|2|3|&
= |- km . _
f Graubunden: Albulatal, Oberhalbstein, l l Allgemein nur als ,Zittern® wahrge-
{ 1Jdan. 22.| 20,24 Dmnle(hE Auch gespurt in Arosa,|; V | 40 12wk 3 IRV nommen, mit dumpfem Gerausch.
| Chur und Lenzerheide . . . l ] Dauer 1-2Sek.
9 99 o= | Bottmingermuhle (ca. 1 km. l]UI'd]ILh von Pax % (| Erschutterung W-E; unterird. Gerdusch
O 28. 1 22,35 | Bottmingen, Kt. Basel) ' [l i | ||  v. mehreren Pers. beobachtet (lokal.)
Jebr 3 ’ | | e Stoss und Zittern. Dauer 2Sek. In drei
9 Febr. 5. 1,00  Weesen und Amden (am Walensee) .| ITI| 9 ! 2 1 2 —{ verschiedenen Hiusern beob. (lokal.)
| | | I Viermaliges Erzittern. Einzelne Beob.|
10 . 7. 23,25 Bottmingen (Kt. Basel) . ; : e IT | — ! 1 | | von Dr. Th. de Q.: Anfang 23124m 525,
| K dei] i || Dauer 10 Sek. ;
11 . 11.1 15, 15¢ca.. Russo ValOnsernone (prés Locarno, Tessin) | II | — | 1 | — | — | 1 secousse. Durée s sec. (Obs, par2pers.).
19 17.| 17.50 | Berner Oberld.: Zweilutschinen, Gundli- }V o e Jssdalirs Hefltiger bloﬂ_‘ in Zweilutschinen. Rich-
B <o R e schwand tind*Wilderswil ¢ . 5 . #iL || tung SW-NE.
I Zweilutschinen, Gundlischwand, Gsteigé ] | |
wiler, Wilderswil, Lutschenthal un | |
‘ ge ol U e opt g - (| Erschiitterung, begleitet von schwachem,
13, 19 534 Grindelwald.In Zweilutschinengleiche |/ V 1 17 | 1 — | — " qonnerartigem Rollen. Dauer 2 Sek.
| \ Richtung, aber schwiicher als das vor- l |
; angehende : : . : | : | |
| 14 o oo WSS ESToN ; I} — ARG " R | Secousse E-W. Durée 1sec. (local.)
| 15 | Marz 1.1 16,22 |Sarnen (Int. \) unrl S'uhseln (Inl III FIEeN 3. 92| 1| — |Starker Stoss, senkrecht. Dauer 3 Sek.
| 16 | .. 14. |geg.6,30 | Sarnen. . . | . g e b el 1 f e [ Stoss TWEEL (1 6kt
s : . | Gl 3 Stosse von je 2Sek., 10 Sek. Zwischen-
OF . neN b - — ATHT
17, 26| 11,14 Dornachbrugg (Kt. Basel) . . .| I 144 {1° Jeit: Seliwhet it Isiaiters RoMen, E
' 18 | April 8.| 13,33 | Bourg St. Pierre (Valais) . . | U-m — | 1 I 2 | R |1 secousse trés courte (élages supér.).
1 . 19 | = 04 | St.Moritz (Graubiind.), gespurt am See | ey PO S e iy 2rihad Wy
119 | Mar 12.| 5,04 | heq i St Moritzbad : _ \ [11 3 . 2 | Zittern, rollendes Geriusch. Dauer 5 Sek.
s 21, 23,89 |Russo (Tessin). . : . - I | — 1 | — | — | Trépidations, obs, par 1 pers. Doutenx, |
20 'Juni 5./ 20,52 | Zweilutschinen (Berner Oherland) JUAT [ = e e 0| Stoss 'NEZSW." Dauer 1 Sek. |
| 21 . 19.1 20,50 | Oberengadin: Morteratsch und Fextal .| IV | 15 [20% — | — |Stoss mit donnerart. Geriusch. Dauer3S.
| 30 | 3 150 | Oberhelfenswil [Toggenburg], (Negat. Berichte ans \ . | i i i Stoss NE-SW. Erzittern des Hauses, Zweile lhuft .
™~ a7 4 Jln'l annmiuu,, Htguhhmm und St, Peterzell) .;] | &pes | v | keine Bestitigung. l
22 | . 20. 23,19 | Morteratsch . : : ; . : IV — 1 \ — | — | Sechwache Erschiutterg. mit heft. Rollen.|
- 1 B 22, | 14, 15 | Fextal (Oberengadin) ‘ : . l [II — 1 | — | — |, ,Leichtes Erdbeben®.
24 | . 24.| 6,38 |Spligen (Graubunden) . | . JIV|—| 1| —| R |1 Stoss. |
25 | , 24.122,2> |Sion . : : : : . | I} — 1| — | — ‘Sﬂcousw confirmee par les journaux. |
LA | | 4. S | | Hehen und Krachen. Klirren der Ge-
26 |Juli 8. geg.2,00 | Marstetten (Kt. Thurgau) . . . 3| i —| 1 g b fXsse in ‘Biievt Kasten |
k 18 (0, 00 Russo (Tessin) . : 5 ) : =7 | II?I — 1 — —  Deux balancements tres brefs. (Douteux.,) |
| | | Mit ,einsturzendem* Charakter; nachher
27 {Aug. 13.| 5,27 |Gadmen (Kt. Bern) . . : + ) = [ |5 G (g wihrend 3 Sek. Rollen in siid-6stlic her
| | | Richtung (lokal.)
| Wallis: Epizentrum im Simplongebiet.
| ~ Am stéirksten in Binn (Int. V), Simplon, | | i o - 3
28 16. | 22, 2 Gondo, Brig u. Naters (IV-Y). Beob. im |5V 40 | 15 | 11 | R |i 1=2 Stosse, Zittern. Dauer ca. 3 Sek.|
- | ' RRoot 5 Crengiols hlS ey | | (Simplon-Dorf: Stoss heftig und kurz.)
- im Visptal und Saastal . |
e abi (halat A-Gobat s T iy, LW e __] 2 sccousses, fort ébraulement d'une porte. Obs,
L e _lmt“._“h et 30 Chilet & Gobet sur Lausann . : + A | “i 1 | || par 1 pers. Pas de confirmation, local.
20 !Sel)t. 2_| 4 58 | Sion , : . : . . : JIINf— | 1| 2| — |1 secousse, direction W-LE, duree 1% (local).
30 | , 13.1 1,00ca.|St. Moritz . B ¢ | | ; {II|—| 1| — | — |Leichtes Beben.
O S B | | Jhe [Leichtes Rollen und Beben. Keine Be-
31| , 13| 800 |Cavagha .. ; | ' ' ' ;L Sl . | . stitigung erhiltlich.
| i e e | | Leichter Stoss, 10—15 Sek, spiiter ein stirkerer,
‘ 14.f 4, 23 Uster (Kt. Zurich) . . : : . b Bl s i oSk r= \ Vou 1 Pers, (Zweifclhaft.)
29 | | - [/ Graubiinden: Morteratsch (V), St. Moritz | ] o= | al | __ [l Stoss und Zittern; in St. Moritz donner-
4 g 14| 22501 Ll (@V), Cavaglia . 2 f‘ 25:1 119 || Aahnliches Rollen gleichzeitig.
33 | , 14.] 23,45 |Graub.: Morteratsch (V), St \Ioutz (IV) i ] 13 | 2| — | — | Stoss und Zittern.
| | Graubiinden: Oberengadin, Bernina und || bt | ' || Stoss und Erschitterung mit dumpliem
34 ki 9 15.1 3,02 { Puschlav . . : ; . o | V40|12 % 1—\"I Rollen. Danuer ca. 3 Sek.
35 | , 15.| 7,50 |Graubiinden: Sils unrl Morteratsch il V ‘[ 15| 2| — | R | Zittern, Dauer 3 Sek.
.i n 16, i 0, lfﬂLn-; Brusio (Graubiinden) . . : : \}- ; g e § S { ZHE.L;I.I: i:.:ll:r-;_f.tg‘lii-‘l-ﬂ.l\:k.ll-l-:;“'gf_ ih“thﬂ;: 1.2 311' L=
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Erschiitterte Gegend und Epizentralgebiet

A. de Quervain: Jahresbericht 1919 des Erdbebendienstes der Schweizerischen

Meteorologischen Zentralansyfali

Graubunden: Oberengadin, Bergell,
Oberhalbstein, Puschlav (Int. V). Gesp.
1m grossten Teil v. Kt, Graubtinden, in
einer Zone nordl. begrenzt durch Bufla-

%ur:h beobachtet im Misoxtal und im
Kant. Tessin in Bellinzona, Ravecchio,
Minusio und Comprovasco

Oberengadin: Sils und St. Moritz

Oberengadin: Sils, St.Moritz und Mor- |

teratsch : : : : :
' Oberengadin: Sils (Beben mit unter-
irdisch. Donnern); Silvaplana (Rollen,
ohne Erschiitterung) . :

Oberengadin: Splugen (Graubiinden)

Basel (Feierabendstrasse)
Oberengadin: St. Moritz . ;
Russy (Tessin) .

Steckborn (Thurgau)

Klontal (Kt. Glarus) .

Valails el alpes vaudoises et bernoises. |

Vallée du Rhone: de St-Léonard
Sierre & Riddes (Mont d’'Orge, Sion, |
Vex, Bramolis, Vélroz, Ardon, Chamoson,
Leyltron, Isérables, Riddes). Obs. aussi |
a Chable et Bourg-St-Pierre; dans le
Cant. de Vaud a Gryon el Vers-I'Eglise
(Ormont-dessus); dans le Canton de
Berne a Lenk, Saanen, Gsteig et Schon-
ried |

Gryon (Vaud) .
Klontal (Kt. Glarus)
Klontal .

Klontal .

Rus*;q (Tessin)
(ilarus
Zurich Ibi‘l‘ﬁ?]dﬂl‘l‘ﬂ‘i*-l.‘]

Klontal . .
Bozingen (bei Biel) .

Klontal .

Ronco sopra Ascona (bei Locarno) .

Madretsech (ber Biel)

Wahrnehmung der Schallwirkung u. der
Lufterschitterg., hervorgerufen durch |
die Explos. v. ca. 1000 kg. Dynamit in |
der Anthrazitmine bei Nendaz (Wallis), |
in ca. 1150 m Hohe, am Steilhan
das Rhonetal. — Merkwiirdigerweise
ausschliessl. beob. in der NW-Schweiz |
in dem Raum zwischen Ziirich-Luzern
und Waldenburg (Basel), 120 km bis
160 km vom Explosionsort entfernt

(Siehe die Karte.)
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International
Tabelle 1 (Fortsetzung). - -
( 8) Seismological
O TP T entre 7}
&0 o -5l o |
s — = l..:-lIr ]
g | S = E o Bemerkungen
ool it g o8 e 4 (Charakter, Zahl der Stésse, Dauer, |
= e bes. Wirkung) |
e A - [ (e I S B |
= 5 =~ == ast | I
T N S S— S ==
iR |
| | | 1
| |
‘ Stoss und Zittern, begleitet von donner-i
Vol 1201230 =~ 'R dhnlichem Rollen. In St. Moritz Bﬂllen
| " beobachtet 3-3205™ und um 3431 m,
|
)
| l | ™ w L]
I[II 10 9 jBelmn mit unlerirdischem Rollen. lnf
| o [ StiMonitz ‘nur"Rollen: |
il 1313 | () Sils: Beben mit Rollen. In St. Moritz u,
2} | sal s Rk | (NS Morteratsch nur Rollen. |
i Y | In Silvaplana von mehreren Personen,
| AP in verschiedenen Hiusern beobachtet.
. I I
IIT —' 1| — | — |Schwacher Stoss.
I o ’ | Zittern, Dauer 10 Sek. Von 1 Person beobachtet,
| || Keine Bestiitigung. |
P T (| Erschiitterung (verltikal), gleichz. unter-
| | T || irdisches Rollen. Dauer 2—3 Sek.
| 17 | | !2 SHOUSSeS, duaree 1;"2 RGC., i une til'llli-]h*ul‘ﬂll
] S i o ~ d'interv., de SE. Obs, par 1 pers. Dountenx, |
] e __Jr?iilhwmlllt‘ﬁ Zittern, Knoacken., Yon 1 I'ers, Imul-.,j
A dsd || als fraglich gemeldet, (Windstoss ?)
11 | 1 i__[ Sehr starke Erschutterung. Erwachen |
Ay I 1| der vier Hausbewohner (lokal).
pres | Secousse el lrépidalions, accompagnées
| ~ d’un bruit sourd. (A Ardon sembl. a
| explosion). Durce 2 sec. — Intens.|
Fr b | | aq | )| maxima (VI) presque a la limite
VI 65119 | 21 | R . de la zone ¢branlée: Mont d'Orge |
- (VI), pres Sion: les habitants sortent
croyant a I'¢croulement des maisons.
Ston (V-VI): habitants effrayeés.
& R0 e I las - Secoussc.
A=Y — | 1| 1| — |Sehr starke Erschutterung (lokal.)
IW-¥, — 1 1| — !Sehr starke Erschiitterung (lokal.)
Yl 1 ‘ 17 R Sehr starke Erschitterung (lokal.) |
| | ' Secousse, balancement.  Direct. E-W. !
i S L9 R S C, - . E-W.]
HI k 5 I"‘{ Dureée '/; sec. |
| TER s (g et S ST L TN T Erschitterang aafl einer Biithne, /f\'.n-il't-ihull.!
i I i) i ‘ i |, Rnck und Schwanken, von 2 Personen beobachtet |
| I U in demselben Hauos (lokal,) - |
0 1 | — | — | Stoss, Schaukeln, Zittern (lokal.)
I —— O e .gt-ll'&'-& W-E. Vonmehr, Pers, beob. {\Til]ll“’]rku“:‘""b;
Iv-y| — 1 \ | JI Starker Stoss, Erwachen der fiinf Haus- |
' | || bewohner und der Nachbaren
A R [ Starkes Erdbeben (von 1 Pers. heob.).
|  Keine Besliligung. (lokal.)
l Rutteln des Bettes hin u, her, Daver 5—6 Sek.. |
1] - l — 11'lt'il':l']1u|t. nach eimigen Sekunden, Von 1 Pers.
‘ beob.,  Nicht bestitiet,
Mehrere rasch aufeinanderfolgende Deto-
nationen. Donnerihnliche Geriusche. |
Erklirren von Fenstern. In Sitten
g gegen | (Bahnhofquartier) Fensterscheiben ge- |

sprungen In Zirich Klappern von
Schiebetiren (Zittern). Aus Schafl-|
hausen sehr [ragliche Meldung: _Wan-
ken eines Sluhles!* —

(Z.T. als Erdbeben empfunden.)
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Seismological
Tabelle 1 (SCh] 1133). Centre
S— — - ot e — -
< | w| B | 5| E
| ' e = = t
(RS TR 2| B (S é = Bemerkungen
Nr. e Erschiitterte Gegend und Epizentralgebiet | = | 2 | 2 | < (Charakter, Zahl der Stosse, Daner,
R = | = o | b = hes. Wirkung)
“H T T | 2| = | | ®
0 M E 5|2 |2 |s
| b YR P ey ““| o S 3 - s Rt |
Ziurich (Meldung vielleicht suggeriert durch die l | | Klirren der Feoster und Tiren, Dauner 6 Sohl'
— Du.lﬂ.od.ll.(‘i)‘ 16 ca. { Zeitungsmeldung  der Nahebeben - Registricrung |} — | — ! |! — || Bestiitigt durch eine zweite Person an einem
| vom 11. Dezember 150 38m) . :' | l anderen Ort: Zittern des Hauses, (Dat, unsicher). |
92 | Dez. 12. 3,48 |Ronco s. Ascona (bei Locarno) A | — 1 — {f ﬁ\Z;FLI?‘{m[“;g;_:gg“;)l::l‘mﬁ?lg]:.)ﬂht'r g
| Wallis: Lotschental (Goppenstein, | | [ ot 16 ¥ 8 _ ikt
=3 | 1 | 7 2 Gampel, Kippel), Rhonetal (Turtmano, |, o o0 | & | & || I'MF"'S' ,b“h“u“'“l".l' Ai{lom{u{}[m"nlgfg:;l;n
. y30 Visp) und Gegend von Visp (Unter- HI[ 20 Si | li‘.l in Goppenstein (Int. y 9 e), |
| | hﬁcﬁ;, Zeneggen, Visperlerminen) o | | snm} meistens Int. I1L
| | ., {| Wallis: Nikolaital (Zermatt, Tisch | 0 e bl _
! 54 I 19 "'1 28 {I |3h42m?l1 Rﬂndﬂ] : - l}lll 1“ J : —— — ;if.llll.l'n. ll‘ﬂ”ll l Sl k.
0o | 22.; 15,08 | Sils-Maria (Oberengadin) . JII?| — | 1| — — !Leichtes Erdbeben, Dauer 1 Sek.
a6 i 23.| 5,34 | Winterthur . A Il | — | 1| — R |Zittern (verlikal), Dauer 3 Sek.
| 57 25. 18,18 | Braggio (Graubunden) BV eaeatlt 11 l’ 3 — Zittern, Dauer 3 Sek. NE-SW (lokal).
| lb’tmts. Daver 1 Sek. Kuacken in einer Wand;
| s ahiia Schwanken von lose anfgehiingten Bildern, Von
| ' Dez, 237, | 12, 29 Winterthm LLF Y~ S8 % 1 I 1 Familie beobachtet, Zweifelhatt, wahrschein-
| lich Windstoss.
|

Tabelle 11.
Ziirich 1919. Mitteleurop. Zeit; Mitternacht = 0%; H = 604.2 m;

= = — i

| Periode
Nryl Datum | Phase | M-E.Z.| N | E | V |
N E |
| ————————ee— e
“i h m | | - S | = o s
' I
1{| Jan. 4.| eP | 418 | — (282 — || —  — | —
| 0 18 [849| — | — || — | — | —
1S 18 |372|363| — | 0,7 06 —
F 20¢a. L
2 22.| eP | 2023 — (498 o —_— 0,6 —
1S 24 24| 26| — || — | 05 —
| F 25¢a. | |
8/l Febr. 21.| eP [1827 [2838(239| — || — | 08 —
S 27 (298300 — I. — | 06 —
M 27 (305|304 — | 06| 0,7 —
F ‘29cﬂ.| |
1 23.| et | 138 | 27| 28| — ! — | — —
i 38 45| 50| — | 06 06 —
F 39ca. | |
>|| April 8.| e 125 [268(262, — | — 05 —
e 85 [sale=glsral — | | —
K 37 | |
5 giiea iisns. e rienl — 0 — | o6l —
F 34133 I
7|| Juni 4.| eP | 822 ;55,21155,0554,8 N L] et
iS 23 {157/158(157/| 08! 06/ —
F 26ca. : l
8 19 21byg-29h | — i' g el Skl S5 Sl
9 24.| e 638 1310|1285 — — 06 —
F 39
10ff , 29| e | 845 [389(267(832/ — | — | —
F | 401/ |
|

di Pomper und diejenigen von Hamburg zur Verfiigung. — In manchen Fillen waren uns wie |

Amplitade  Epizentral- |
eatfernmng | Bemerkungen |
N F V' mach $-P
u 73 u ki
L] | u L4 ¥ L] [ &
— | 04! — 60  Herd an der Grenze der Kantone St Gallen, Thurgau
03 — : und Appenzell. S, makroseism. Bericht Nr. 5.
09 07
{ " . "
=1 0% 100 Herd in Graubfinden (Albulatal). S. makroseism. Be-
03 04 richt Nr. 7. Anfang in der Minutenliicke.
0.1 03! — 43 1 Herd unbekannt.
05| 22| — !
121 ks =
| | . . " o . o !
'\'-l 0e2 Sel, == H*"“"*'"“ a Sion (local). V. Tabl. lll-l*‘l'”h}i"]]']lll \Nr. ].I‘
03! 03! — | |
|
Ol R = Herd unbekannt. Spuren, keine Phase! Vertikale Kom-
i . - s .
0.1 — 1.4Iir ponente : scharfer Einsatz (i)
| |
001, 01| — | — |{Kessenti & Bourg St. Pierre (Valais). V, Tabl. macrosis-
| mique Nr. 18.
1/ 02| 05! 164 '|Herd unbekannt: ostlich? (Chur hat: P 8t 22m 46
51 07! 05I 1S 823m ()35 4 — 130 km ca.).
—_ - — — N Mehrfaches Auftreten von nicht niher deutbaren Spuren
01| 03 —  ISpuren, keine Phase! Vermutl. gespiirt in Spliigen ( Graub.)
Zeitangabe ca. 787 S. makr m. Bericht Nr. 21
01| 02 02 — {Anfang unsicher. — Vprbeben z. Hauptheben v. 29, Ju
16507™,_ Fiir letzteres war das Hauptschiitterg t in
Mugellotal (Toscana). Nach vorl. B hnung Mo
horovicic Herd wahrscheinl. 43°54 N 11* 40" E. ¢
bisher die Anral

In Zirich registrierte Nahebeben. ')
Linge: 8°34'4905" E;

LUntergrund: Molassesandstein

Breite: 47°22°'72" N; und Mergel, wechsellagernd.

1) Zur Bearbeitung der Nahebeben standen uns die italienischen meteorologischen Bulletins

Prof. Kreis gefithrt) und Neuchdatel (Dir. Arndt) von Nutzen.
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’ [591 i

06.2 07,3 e

706
1806 430 438 458
0bh 474 472 47,3
06 245 257|258
M . 1230, oo
.09 |
17 55 -33. 1 82,7 = |
56 364 367|184
B L— | — 804
Ml/‘r |
1046 350|878 -~
47 :
14

-~ | 88,9 .....| .
e
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4 0
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| |
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-1 30—
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0,3
0, ﬂ
09

443 Erdbabmkxtutr in der Toscana (Etmkisehar

460

472

222

454

J00

| Bam-&rkﬁ;gm

— - +--—-—i--i----—-—----.-..—-—-n— e

besonders :m-stlmnd im lugallotnl ca. 25% ele' &

astlich von mz, und vi i Y
Opfer in mmd Vm Distanz] -
Ziirich-Borgo Iamzo = ca. 440 km. Epizentral- '
zeit 160 06" I2'(angenommma Herdtiefe 25 hn) o
striertmg in Chur: P 162 07m4.0%; iS 16207™ 478+, |}
Nenchltei hat: P 16807 m 20,

*thstm e Hardds
N achstoss desselben Herdes.

'Naclmtoss desselben Herdes. — Ende im folgenden Behen. ';.

Chur hat: eP 17837m01%(?); iS 17837™m 368"

Nachstoss desselben Herdes.

Nachstoss desselben Herdes.

'“Nacﬁatoss desselben Herdes. Anfang unsicher
Nachstoss desselben Herdes. :

Nachstoss desselben Herdes.

Nachstoss desselben Herdes. Anfang der P fillt in die I;

Minutenliicke.

4hnl'ung e unsicher, — Herd unbekannt.

Herd vermutlich im Norditalien ?

| Nachbeben zum toskanisehen Erdbeben. Registrierung ;

in Chur: 8 6255m Q0

Herd in Italien, Nach italienischem Bulletin gespiirt in
Verceto, KEinsatz e unsicher.

Herd unbekannt. -~ Wellen gehitron wahrscheinlich der
S-Phase; die Minutenliicke erfolgt kurz nach dem An-
fang o, unmittelbar nach derselben liisst sich eine Zu-
nahme der Amplituden erkennen (als i bezeichnet).

Herd unbekannt. Auf der vertikalen Komponente nur
Spuren.
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Linge: 8°84'49.5" E; Untergrund. Molasse 1:.r}bu}3!%

Zirich 1919. Mitteleurop. Zeit; Mitternacht = 0%; H = 604.2m;  pofe: 4709972 N; und Mergel, wechseHnge
. . . - | SATTrE

P T A —— . — A

| | | i Periode ~ Amplitude 'll'i“'“'_'l_‘rlr
Nr. Datnm |[Phme M-EZ N  E 'V IS T | - Iy, — entfernong | . Bemerkungen

N|E{. V] N|E| V [nkst}

—_—— S ———— - = - - . —— e — e P (A — S ——— —_— - —
—— s —— — - S — e — e _

"

i 5 VT 1 * E | .
h m ~ - - ; - s | B 7 [ gt LR |l km
98" Ang. 16.| ¢ 2225 495493 5194 05, — { —{t 0,2} 02 08! — jHerdim Simplongebiet. Entfernung von Ziirich ca. 130 k. |
S 2% (514|515 — [ 06 08! — |l 05| 18| —  Gespiirt im Kt. Wallis (Gegend v. Simplon, Binn, Brig, |
M 25 1518i525! — Q1 OB 0B — L7} 2] — ~ Visp). S. makroseism. Bericht Nr. 28. — Fehlen der P- |
v 25 — | ~ 1588} | —=| 06 — | — [ UD - Wellen. nur das Ende derselben (2Sek. von den S) wurde |
' F 2V | | ]‘ | | . registriert: Einsatz iS ist dagegen besonders scharf. |
i Sept. 5. e 2138 (237 246 205, 05 06! — ! 02| 03| 03| 615? | Herd unbekannt.
; N 40 | 0.2 smBttmpny 17 18! — || 21 20 09| |
| F 16 | | | | |
| J | i t -
S0} . B¥-e 19 50 ’. 871884 18198 — | == | —= §oxy 01} 021850 'Herd unbekannt, Anfang e umsicher.
A S 51 (221 204208, 1.8, 06| — | 09| 09 05 |
i M i A BB L s 0.6! — | — | 26! —
| F o4 | | |
S1§f ., 10| ¢ 11724 1180129 — | — | — - — 1l 02| 02, — | 92a. [[Herd in der Schwibischen Alb. Gespiirt in Ebingen. |
: iS 24 (250|248 245) 05| 06| — || 06 09 05 (Entf. Zirich-Ebingen 100 km). — Anfang e unsicher,
L‘ B B b OBl S 08| — || — 401 vielleicht fehlen die ersten P. |
: M 24 (329 33,11 —H107) 08| — || 88| 44| = | |
F 26 | | |
S8l , 10, eP 1758 |323|328 | 323 2,0 | agl - | 0. 03 05| 596 |[Herd in der Toscana: zerstorendes Beben den Gebirgs-
2 1P 5% =498, 75 =l =30 — | =} 10" — dérfern am Monte Amiata (San Casciano. Radico-
iS 1800 (059|065 — [13914] 41 — /| 41| 3,0 — fani). ca. 9 km SSE von Florenz. Entfernung von
.' M. | 00 |g70(226] — 66| 481 — | 18| 681 — Ziirich ca. 550 km.
f M, 00 |390(458 — || 41| 41| - 11 | 68 —
! F 12 : |
38 . 10.| ¢ /1818 |598|553| — || 06 — | — | 02! 01 — . —  ||Schwiibische Alb: schwaches Nachbeben des voran-
a 1S 19 {— | 08 —|| — | 05| —|| — | 0,4, — | cehenden. Anfang der P fehlt; vertikale Komponente
| F 19%/4 | | ] unsichtbar.
4y ., 11 e 120 | — [838% — |l — —| —|| —! 0, — | — |/Schwibische Alb: zweites Nachbeben. Anfang der P
| | 8 20 (409407 —|| —' — | — | Q2| 04| — | fehlt !
| e 20 — LA —= —=| — — — | 03 |
| iM P (T W SRR TS| [ 210 - |
1 M 22 | — 1470 — || — ! 06| — || — | 83! — |
I; F 21‘,111 . : | |
1358 , 15.| eP | 302 16| 28! — | — — | —§f Ol ' 0,2 — ‘ 150 || Herd im Kt. Graubiinden (Oberengadin). S. makroseism. |
- | €S 02 (214204, — i 15 06| — |l 05) 09| — | Bericht Nr. 34, S fiillt in die Minutenliicke!
i 0 F 04 | | |
35“ by | A 750 435 SO = 0 OB = — ||Graugbiinden : Sils-Maria u. Morteratsch. S. makroseism.
| ] | ¥ 51%/s | | | | Bericht Nr. 35. Spuren, keine Phase.
3711 S Al | 9901|587 , 5921 — | — | — 1l 02| 0,2{ 03] 147 Herd in Graubiinden (Oberengadin, Puschlav). Hﬂuptheben,'
i | S 19 1691173 186| 05! 06| 08| 14| 18 19 gesp. hauptsiichl. im Graubiinden v. im Gstl. Teil des Kts.
i . IM 19 $R9D || = e e 1 BV T — Tessin. S. makros. Bericht Nr.36. Registr. in Chaur:
I L ‘M 19 12861237 —{|{ 06 08| — || 14| 12 | — P 3b18m42s; S3h18m 48 Aus den Registr. in Ziirich |
| &  F 24 | | und Chur, Epizentralzeit: 3" 18™ 375, |
1384 . 20.| eP | 9 58 424 482 1444l — 06| — || 02| 02| 06! 458 [[Herd in der Toscana (Mugellotal), wie am 29, Juni. Nach |
fie @ 3 ok o b2 bees s == L 99| mill 2 | 04| — italen. Bull. gespiirt in Borgo San Lorenzo u. Marradi. |
| | IS 4 158815141 — .12 22| — || 24| 26| — |
| F 1000 o =gl B
39 Okt. 7.1 eP 1015 1166|161! — |[ — ! 05| — | 0,1 0,1, — —  |/Herd in ca. 600 km Entf. nach S od. SE. — Auf vertik.
| S 16 52,7 i SRR 184 18| —[I"081 09— - Komponente nur Spuren.
| F 20 i 1A , 9o | :
T R O R T ST R R | Bl Wl 712% | Herd in Mittelitalien, nach Bullet. Obs. Valle di Pompei:
¢ 26 180280412711 07 — | — [ 02| 072 0,3 Capitanata. Gespiirt in Rom. Distanz Ziirich-Rom |
ISt 28 | - | 140 —f| —: = | . —# — 1,3 — L. 689 km.
M; T R = ~ 86 —~ | —~ | 48| — |
| e e s S I8 e | — | 04 = | —
| F TR | | |
41l ' 22.| &P | 707 |8B]1 87,6858 18] 05| — | 05| 02 02 663 |Herd in Mittelitalien, unweit von Rom. Am stiirksten ge-
AN i1 09 212|106 — | 28| 26| — || 28| 86| — | spiirt in Anzio, Rom, Civita Vecchia, Veletri, Anfang
M, 10 —. 2,"&!r - — | 4D — 5 22 | der P {illt in die Minutenliicke, |
| M, 11| B51ER) L (651 48 = | 90( 18 | — | |
Pt 97 | | |
42 , 25.| eP 1452 (839337 | 354| 056 09 i — ‘: pAa!l Q) 06t - ‘ Herd in Mittelitalien : San Sepolero (25 km ENE v. Arezzo),
St 03 (223|228 - || 89130056 — | 8.5 | — | Perugia, Gesp. in den Prov. Toscana, Umbria u. Marche
M " 54 09 84 — || 32| 86| — | 52 11 i - ( (nach ital. Bull.). — d = ca. 900 km. Anf. der P in der
F |1502 | | AR | Minutenliicke. Aus S-P Dist. zu klein (ca. 400 km). |
| | | |




S Dr. A de Quervain: Jahreshericht 1919 des Erdbebendienstes der Schweizerischen Meteorologischen Zentralans , |
International
: 7t - Linge: 8° 34 49.5” E; Untergrund: Molnbesﬁﬁmg'cal
L Rt s Akt pd 2
Zirich 1919. Mitteleurop. Zeit; Mitternacht = 0%; H = 604.2m: 5. 10" f=c 0017 97 N N: und giergel, wechse[[mmg
| | | Periode l Amplitude Epizentral- |
Nr. Datum Phse ' M-EZ N | E | V PN ... A g entfernung Bemerkungen |
N|E | VIN|E|V [udil
—— . e v errrearas ST MBI FEPIar. NIEEE rESw SR A 1
| | |
h m - < . h 3 5 S ; AL BT km |
438 Nov. 12, eP ' 505 1137 136] — i: — | —  — | 02| 08| — || 5201 ||Herd unbekannt. :
St 06 857 330] 12, 09/ — | 09! 09| — | |
| F 09 _* . | |
g . 16 P .. 585 1498 48.‘2' e 108 1t DRy 1 ) el N 156 ||Foyer en Valais, région de Sion. Ressenti en Valais et}
: g Il e o u?' - ARG P (L RS B AV dans les Alpes Vaudoises. V. rapp. macros. Nr. 43.
S 2% 076 087/087 06/ 07! — | 12| 09! 07
M 26 — 085} — |l — | 07| —||] —| 18| —
\ 26 1000007 — |l 07) 07 — || 88| 44| —
F 28 | | |
S ., 2| P 10465 (2951211 — A g ) 621 0.8 2L 43 ||Lokalbeben in Klontal (Kt. Glarus). S. makros. Bericht
IS 45 333/331/330] 06| 06 — Il 07| 09 09 Nr. 47. Anfang eP unsicher; tritt bald nach der Minuten-
M 45 1362189.1| -- p' 74 L fo MR | 0 I (1 I 4 | liicke ein. Distanz Ziirich-Klontal ca. 48 km.
F 47 | |
) . Vi eP 247 12581255 |71y 05 0,6 05/ 0.2 0,1! 03| 220 |[Herd vermutl. in Norditalien, nach ital. Bull. gefihlt in
| i 7 1588 — | — || —| —| — || 1,9] = | — Salo, am Gardasee. Gesp. in Russo b. Locarno. Int. IIL.
N 47 15421541544 09| 07| 10| 38| 55| 0.9 = makros Bericht Nr. 48. Anf. der P wiire vielleicht
M 47 '55.1!951) — || 07! 06| — || 81} 7.0| — | 2—3 Sek. frither anzunehmen (Minutenliicke).
F 51 | | | |
E |
470 . 28, e 2230 | — | — 131§ — | — | 1,0/ —| — | 06| — || Herdin Ligurien. Gesp. in San Remo. Horiz. Kompon.
St 39 4 —) =187 —f — | 16] — | — | 28 fehlen (Uhrwerk stillgestanden).
F 44 | |
(48 , 29. o g A G T | S = | — | — 1 05| — ||Gespiirt in Bohi (Spanien) und Luchon (Ariege).
| F 3% | | 4 |
490 Dez. 11, e 1538 1408 43,8!4?,? — | - — | 02 02| 03 — ||Herd unbekannt.
| eS 39 | 27, 40! — )| — | — | — 1| 02| 04| —
F 301 1 | | | |
150, 4.1 eS8 '+ 880 4241428 — || 0,64 05 ’ ll 05| 02 i — — ||Herd im Kt. Wallis. Gesp. in der Gegend v. Goppenstein,
| F 36 | | | | Visp u. Gampel. S. makros. Bericht Nr. 53.
ol ., 23.! i8S 534 1066(056( — || 1,1| 1,0 | 07| 0,7| — —  ||Lokalbeben in Winterthur. S. makros. Bericht Nr. 56. |
: F o4 /e | . ' |
| |

Registrierte Fernbeben im Jahre 1919. (Mitteleuropiische Zeit.) )

Nr. 1. 1. Januar. iS2h58m288¢ — Nr. 2. 1. Januar. eP 4219m25¢. P 4h19m33 2s (Stiller Ozean?) — Nr. 3. 2. Februar.
eP 21*08=31*. — Nr.4. 24. Pebruar. e 2b59m27s; oS 3002m2]15%; eL 3204m196% d — 1700km? Jonisches Meer. Gespiirt in Mineo
(Sizilien). — Nr. 5. 2. Marz. eL 5"28m55%ca. — Nr. 6. 2. April. e 1M49™ ca,; eS 1259™01* (Niederlind. Indien, nach seismolog. Bulletin
vop Batavia). — Nr. 7. 17. April. e 120 42m()8s, — Nr, 8. 17. April. e 22M05m47s; el 22b40m4s — Nr. 9. 21. April. eP 12b35m 47s.
oS 128 43w 48+ el 52 ca. d = 6500 km? — Nr. 10. 30. April. eP 8237m01°. Herd vermutlich im Stillen Ozean. Azimut SE. (Sehr stark).
S fehlt. Vertik. Kompon. ausserordentl. klein gegeniiber den horiz. Komp. — Nr. 11. 3. Mai. eP 2bh04m34%; oS 2b14m 585 = 9300 km. Azimut NE.
« Nr. 12. 6. Mal. eP21*00m129: oL 21025m¢ca, — Nr. 13. 27. Mal. e 11236m006%; e 11239m22s — Nr. 14. 1. Juni. e 81 (3m4(>.
— Nr. 15. 9. Juni. ¢ 8218=m()6*, — Nr, 16. 15. Juni. e 1958m 115, — Npr. 17. 30. Juni. e 0226m47%ca. — Nr. 18. 8. Juli. e 22h16m 1925
Herd in siidostl. Richtung. — Nr. 19. 8. Juli. e 22P31m08° — Nr. 20. 24. Juli. e(P?)3212m03%; d =6 —-7000km (Asien?). — Nr. 21.
18. August. ¢ 1801446+ (Stiller Ozean?) — Nr. 22, 22, August. e 23"38m56% — Nr.23. 31. August. e 18240m(Q4s, — Npr. 24, 10. Sep-
tember. ¢ 11043m239%: ¢ 110 46m36* ca. Nach Obs. Fabra in Barcelona: Herd in Almoradi (Alicante). — Nr. 25. 12. Oktober. eP 23bh()1m57s
Niederlindisch Indien (d = 620 km. von Batavia, nach seismolog. Bulletin von Batavia). — Nr. 26. 25. Oktober. e¢P 18t 14m(Qs: oS 17m20s ca.:
d = 2000 km ca. Herd in siidostl, Richtung? — Nr. 27. 18. November. eP 22h58m269%; iS 23201 m 38,25 (Fehlen der S auf der vertik. Komp.,
siche Text): iM 03m24* ca, (Minutenliicke); d = 1860 km (sehr stark). Kleinasien: Gegend von Uschak und Soma, nord-tstlich von Smyrna. Azimat
S76°E. -~ Nr. 28. 20. November. ¢ 15030m42% — Nr, 29. 20. Dezember. ¢ 21bh50m25%: e, 22023m cn. — Nr. 30. 23. Dezember.
eP 0P 43m458%; iS 46m04*; Mp.w 48m7.4%; Mn.s 48m14 6%, d = 1300 km. Heftiges Erdbeben in Epirns. — Auf der vertikalen Komponente keine
Spur von Aufzeichnung.

Bemerkung zum Fernbeben vom /8. November. Kleinasien. Ein heftiges Erdbeben aus der (Gegend von
Uschak und Soma wurde am 18. November registriert (Kntfernung von Zirich ca. 1850 km). Auf den beiden Diagrammen
der horizontalen Komponenten sind ausser dem Anfang eP ein scharfer Einsatz S (Amplitude 1 ") und ein ausgepriigtes
Maximum (bis 25 " Amplitude) vorhanden. Besonders auffallend ist aber das Fehlen der S-Wellen auf der vertikalen
Komponente, withrend auf derselben die P-Wellen, die Maximalphase und ausgepriigte lange Wellen aufeezeichnet wurden.
l'm zu erfahren, ob die S5-Wellen anf der vertikalen Komponente anderer Observatorien ebenfalls fehlen, richteten wir

1) Zur Bearbeitung der Fernbeben bedienten wir uns in einigen Filllen der seismologischen Berichte von Barcelona (Obs, Fabia), Batavia (Java), Berkeley
und Lick (California), Hamburg, Ottawa und Valle di Pompei (Napoli).
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eine besondere Anfrage an verschiedene Stationen. Unter sechs befragten Erdbebenwarten war leider bei vier ﬁ&%fﬁan
zur Zeit dieses Erdbebens der Vertikalseismograph ausser Betrieb; aber die Hauptstationen Strassburg und Gottingen
lieferten uns in entgegenkommender Weise Kopieen ihrer Seismogramme. s war folgendes zu konstatieren: in Strassburg
fehlen die S (wie in Zrich) auf der vertikalen Komponente, wihrend sie auf den horizontalen Komponenten ausser-
ordentlich scharf aufgezeichnet sind; in Gottingen zeigt dagegen die Registrierung des vertikalen Seismographen einen
ganz ausgesprochenen Einsatz der S-Wellen.

Dr. A. de Quervain: Jahreshericht 1919 des Erdbebendienstes der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt.

Anhang.

1. Ueber identische Seismogramme,

speziell diejenigen des italienischen Erdbebenschwarms vom August 1916.
Von A. de Quervain und A. de Weck.

" -

Die Nachrichten, die wir aus dem Epizentralgebiet heftiger Erdbeben erhalten, lassen meistens eher auf einen
komplizierten als einen sehr einfachen Charakter der primiren Erregung in der Tiefe schliessen. Zum allermindesten ist
sehr oft die Rede von einem Wechsel hin- und herschiittelnder und senkrechter Stosse. Noch mehr fiihrt auf die An-
nahme eher verwickelter Primidrbewegungen der erste Anblick eines in einigen hundert Kilometer Herdabstand ge-
wonnenen Seismogrammes. :

Aber wie jener gefithlte Wechsel der Stossrichtungen im Epizentralgebiet erklirt worden ist!) als das Spiirbar-
werden der beiden Hauptarten der Bodenschwingung, niimlich der nacheinander ankommenden Longitudinal- und Trans-
versalwellen, so konnen auch andere Einsitze der Seismogramme gedeutet werden als Eintreffensmomente verschiedener
Wellenarten. wie solche bei dem nicht ganz homogenen Charakter der obersten Erdschichten auch theoretisch. z. B. von
Rudski, postuliert worden sind. Am auffallendsten ist wohl bisher der Nachweis der ‘doppelten P-phase durech Mohoro-
vicic gewesen, der fiir die Erdbeben von 2—600 km Entfernung ganz deutlich festzustellen ist. Andere Phasen sind
von Heeker und seinen Mitarbeitern bei der Bearbeitung des mitteleuropiischen Erdbebens vom 16. November 1911 ge-
funden worden. Es wiirden sich anschliessen die regelmiissigen Einsitze von einfach oder mehrfach reflektierten P- oder
Q-wellen. die bei entfernten Erdbeben auftraten, und wohl zuerst durch die Gottingerarbeiten der Wiechert’'schen Schule
bekannt geworden sind; doch sollen hier nur Nahebeben ins Auge gefasst werden. Wenn dergestalt manches in der
scheinbaren Komplikation der Seismogrammen durch ganz bestimmte Postulate der elastischen Fortpflanzung erklirt und
vereinfachend dargestellt werden kann, so bleiben doch noch sehr viele Wellenziige {ibrig, die zuniichst nur die Erklirung
finden. dass sie eben den Ausdruck einer primiiren Komplikation darstellen, die hier ihre Wiedergabe findet. KEs wird
dann michts regelmissiges in all diesem Detail gesucht werden diirfen. Die Dispersion — wenn eine solche in gewissen
Grenzen angenommen werden darf, wie neuerdings theoretisch dargelegt worden ist?) — wiirde dann allenfalls die ver-
wickelten primiren Erregungen nach und nach auseinanderlisen.

Nun aber stehen wir vor einer hochst merkwiirdigen Tatsache, welche wohl schon vom Beginn der Gewinnung
seismischer Registrierungen je und je Beachtung gefunden hat und sich in dem Hinweis wiedergibt, dass Seismogramme
von vermutlich fibereinstimmenden Herden sich oft dhnlich sehen. Diagramme dieser Art sind uns allerdings bisher ver-
sffentlicht nicht zu Gesicht gekommen ).

Nun wurden wir durch eine Anfrage der franzosischen seismologischen Station Strassburg (Direktor gegenwiirtig
Prof. Rothé), welche sich auf einen solchen auffallenden Fall (vom 29. und 30. Mai 1920, mit Herd nach unsern Kr-
kundigungen wahrscheinlich in der (regend von Zara [Dalmatien|) bezogen hat, daraul cefiihrt, dieser Erscheinung etwas
nachzugehen, bei Gelegenheit der Zusammenstellune unserer Originalseismogramme nach ihrem Charakter. Dabel haben
wir mit einem gliicklichen Griff vorweggenominen die Serie des Erdbebenschwarmes an der italienischen Adria-
kiiste von der zweiten Hilfte des August 1916

Hauptstosse am 15, August gh3im {hqOm 10h18m 15h01m 15b19m 17h39w 22h04m,
am 16, August 9216™ und 108 45™ (mitteleuropiiische Zeit).

Obschon die Umstinde eine Heranziehung auswirtigen Maferials und erschdpfende Bearbeitung nicht erlauben,
erschien es doch im Interesse der Sache zu liegen, auf diesen Fall und die sich zuniichs arcebenden Folgerungen hinzuweisen :

1) Siehe diesen Jahresbericht fiir das Jahr 1911 und 1912,
) Meissner, Jahresversammlung der Schweiz, Naturf, Ges, 1920,

%) Nach Ausarbeitung dieser Mitteilung fanden wir in dem Protokoll iiber die ersto internationale Seismologenkonferenz in Strassburg 1901
(Ergiinzungsband I zn Beitriige zur Geophysik [Leipzig 1902] pag. 278) eine Angabe von Wiechert. welche vollig dem zu entsprechen scheint, wovon
hier die Rede ist: auch die Schlussfolgerungen sind fast wortlich dieselben. weleche wir in einer kleinen Mitteilung an der Schywveizerischen Natur-
forscherversammlung im August 1920 gezogen haben, (Siehe den Berichl Y Leider ist dem Wiechert'schen Vortrag keine Reproduktion des

vorgewiesenen Seismogrammes beigefiigt, das auch sonst nicht nither gekennzeichnet ist.
3



International

10 Dr. A de Quervain: Jahresbericht 1919 des Erdbebendienstes der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt. Seismological

Wir gehen aus von den Seismogrammen vom 15. August 8"31™ und 8"49™ also zwei fast gleich starken kurz auf-
einanderfolgenden Stissen mit registrierter Maximalamplitude der Bodenbewegung von 10,9 # und 9,9 . Hier ist die
Uebereinstimmung der Seismogramme in beiden Komponenten eine so villige, dass es immer wieder einer besondern Sorg-
falt bedarf, um nicht beide zu verwechseln; sie scheinen vom gleichen Negativ kopiert! Die Uebereinstimmung geht bis
m alle Einzelheiten, und — was sehr wichtig ist — erstreckt sich auch auf den ganzen Anfang des Seismogramms.
(Gegen den Schluss kommt hie und da eine Stelle, wo die Uebereinstimmung fiir einige Sekunden zu wiinschen iibrig
lisst. Eine Reproduktion, die wir hier versuchen, kann der {iberzeugenden Wirkung eigentlich nur Abbruch tun, weil
ein Nachfahren mit der Feder da und dort notig wird, und dies nie im Sinn einer auch unwillkiirlichen , Verbesserung*,
sondern nur einer Entstellung der letzten Feinheiten der Uebereinstimmung wirkt. Eine Vergleichung auch der andern
Diagramme dieses Erdbebenschwarms ergibt folgendes :

Fs ist noch ein weiterer Fall von Uebereinstimmung da, ein canz ebenso eklatanter, und zwar bei einem
stirkern Stosse mit maximaler Bodenbewegung von 30 x. Dabei sind aber nicht etwa stirkerer und schwiicherer
Stoss unter sich identisch. Die Wellen des schwiichern sind bei dem stirkern nicht wieder aufzufinden. Wenn das
naturgemiss wenig zahlreiche Material mit Beiziehung von andern, wenig oder keine Uebereinstimmung zeigenden Stiszen
desselben Schwarms einen solchen quantitativen Ausspruch iiberhaupt erlaubt, méchte man sagen: damit {iberhaupt Ueber-
emmstimmung zu erwarten ist, diirfen die Amplituden nicht um mehr als etwa 20°o differieren. Solcher unter sich un-
gefihr gleich starker Paare mit fast absoluter Identitiit gibt es nun in diesem Material 2 . — Wir versuchen hier mit
den schon gemachten Vorbehalten eine Wiedergabe derselben.

stL 19 VIII.1916. E_W.

8“32"'!-1 £Z. Corr +11%

50 MEZ. Corr+18’s I EW

Nord 13.V
10"18"Mmez  Corr +2a% %) 9.VIIL1316. N-S.

—— WMMWMNWNMA«MMW“M

15"00™ Mez. Corr +21s Siid'f N_S.

Identische Seismogramme zweier Erdbebenpaare desselben Herdes.
Erdbebenwarte Ziirich, Mainka-Apparat. — Das obere Paar (8* und 8°) ist aufs Doppelte vergrossert.
Die Marken des untern Paars dienen der Erleichternng der Feststellung der Identitiit.

Freilich ist zu sagen, dass es in diesem Krdbebenschwarm auch Paare ungefihr gleicher Intensitit gibt, welche

keine derartige Uebereinstimmung aufweisen, oder nur eine teilweise. So die folgenden:

15. Angust: 89 49™ und 15819m, Bhg9m ypd 22504m (einige Identitit in den S-wellen, E-W-Komponente); 15, August 15201 ™ gpd
16. August 92 16™ (einige Identitit in den S-wellen, N-S-Komponente); 15. August: 15" 19™ und 22h04™ 15, August 17239= ypd 16 August
108 45™ (einige Identitdt in der Maximum-Phase, E-W-Komponente).

Beim Anblick so vieler fiir das Auge vollig identischer Punkte im Diagramm wird man auf den Gedanken ge-
fahrt, dass hier eine ganz ausserordentlich scharfe Bestimmung der Zeitdifferenz zweier Stisse moglich werden miisse,
welche die zufilligen Ungenauigkeiten der Zeitinterpolation vollig eliminieren, und wohl auf die (rréssenordnung einer
Zehntelssekunde genau werden miisse. Iiine grosse Zahl fritherer Kontrollversuche hatte uns seiner Zeit gezelgt, dass
die Interpolationsunsicherheit unserer Diagramme zwischen den Minutenzeichen durchschnittlich 0,1—0.2 Sekunden nicht
(ibersteige : Einzelfille von 0,4—0,5 Sekunden bildeten eine Ausnahme. (Jahresbericht 1916. pag. 2.)

Wir haben daher untersucht, ob eine sorgfiiltige Nachmessung der Zeitdifferenzen fiir 10 scharfe, offenbar

identische Punkte ein entsprechendes Resultat ergab :

Stosse vom 15, August: 8h31™ und 88 49m E-W-Komponente
Punkt Nr. | 2 3 1 § § 7 8 ) 10
Zeitdifferenz 17m a8, 7% DY 591+ BHO2% 60.1* 600* 598 599¢ bl.32 SH.B8 l/m 596
Abweichung vom Mittel -09* -06+* -05* -04% -05* 404 +402* +403% -+07¢ +02
Diese Abweichungen sind zum Teil etwas grosser, als es nach der Regelmiissickeit des Triebwerks zn erwarten
war. Das wiirde heissen, dass .die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von einem Erdbeben zum andern ganz geringen

Schwankungen unterworfen war — eine zuniichst unwahrscheinliche Sache, die aber weiter gepriift werden kann.
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Aufzeichnung identischer Seismogramme an verschiedenen Stationen. Unsere Bemiithungen,

Mitteilungen tiber die Art der Aufzeichnungen dieser Erdbeben an andern Stationen zu erhalten, haben bis zu dieser
Niederschrift zufillic noch zu keinem Resultat gefiihrt!). Hingegen hat die anfangs erwihnte Anfrage von Strassburg
uns zu Erkundigungen iber den Herd jener Stosse (vom Mail 1920) gefiihrt, welche dann ergeben haben, dass diese
[dentitaten anch anderswo registriert worden sind — so in Jugenheim und Rom, welch letztere Station in ihrem Antwort-
schreiben auf die seltsame Uebereinstimmung hinwies. Durch die Liebenswiirdigkeit der Stationen von Strassburg und
Jugenheim konnten wir die Kopieen der Seismogramme mit den unsern direkt vergleichen. Ks zeigte sich dabei, dass
von Ort za Ort die Uebereinstimmung gar nicht mehr vorhanden ist — wie anzunehmen war, mbchte man sagen.

Die Suche nach weiterm Material dieser Art hat uns bisher keine so auffallenden Ifille mehr in die Hiénde gefiihrt.

Immerhin hat es uns besonders interessiert, bei den Aufzeichnungen von Schweizer-Erdbeben Zwel junge
Falle fiir das Wallis zu finden, vom 80. Miirz 1920: 2"04™ und vom 1. April 1920: 19"26™, wo der Anfang der P,-
diec Phasen P und P bis in die Einzelheiten iibereinstimmen ®).

Und nun ein Versuch. die beschriebenen Beobachtungen zu deuten: Es scheint ihnen nur die Annahme gerecht
zn werden, dass die primire Erregung in diesen Fillen ungemein einfach war, vergleichbar einem musikalischen
Klang mit einem Grundton — und vielleicht einigen Obertonen. Das allermeiste, was nun im Seismogramm als Kompli-
kation aunftritt, ist am besten zu deuten durch den Ausdruck: Echo — eine mannigfaltige Reflexion an allen Unregel-
missigkeiten in der Dichteverteilung der obersten Schichten. Man kann geradezu sagen, dass die Unregelmiissigkeiten
des Seismogramms in diesem Falle Abbildungen der komplizierten Alpenwurzeln waren, welche von den Erdbeben-
wellen gequert worden sind; und zwar muss es sich zum Teil um hochst komplizierte Reflexionswege handeln, die eln
Mehrfaches des direkten Weges betragen.

I'nd wie in einem Bergtal ein Schall, der von einer bestimmten Stelle zweimal hintereinander in gleicher Stiirke
ond Klangart ansgeht, auch zweimal hintereinander genau dasselbe, wenn auch noch so komplizierte Echo hervorbringt
— falls die atmosphirischen Umstinde unveriindert bleiben —, ebenso kann es nur ein in identischer, einfacher Weise
schwingender Erdbebenstoss sein, der zweimal dasselbe unterirdische Echo, nur dem Seismographen horbar, hervorruft.

Was sich aus solchen Tatsachen fiir den Seismologen ergibt, das ist zuniichst eine gewisse Zuversicht in die
Bedeutung und Deutbarkeit von Seismogrammen auch bjs in die letzte Einzelheit. Allerdings liegt zwischen den grund-
sitzlichen und der praktischen Deutbarkeit hier ein weiter Weg, ja ein Abgrund. Aber es ist doch wenigstens ein
schoner, Stoff und Abgrund tberwindender Gedanke:

_Wenn der Alpenkorker in seinen Grundfesten n reflexionsbewirkende Unregelmissigkeiten besitzt, so brauchen
wir im nordlichen Alpenvorland nur eine geniigende Zahl, etwa s = n® Seismographen zu verteilen, um damit einem iber-
sewaltizen Genie, wie es Laplace fiir sein Problem forderte, diejemge Grundlage in die Hand zu geben, deren er bedarf,
om uns eine Abbildung jener nie geschauten Tiefen zu entwerfen.®

Ueber den Exponenten von n, oder allgemeiner die Funktion s = f(n), unter verschiedenen Vorbedingungen
sich auszusprechen, wire eine — vielleicht in anderm Zusammenhang schon bearbeitete — Aufgabe des Mathematikers.

2. Ein erster Fall diametraler Ausbildung des anormalen Schallgebietes
und seine Bedeutung.

(Explosion von Vergiate vom 26. November 1920.)

Von A. de Quervain,

Die beiden ersten Fille der anormalen Schallausbreitung, die genau bearbeitet worden sind, sind diejenigen von
Witten-Annen 1906, beschrieben von v. d. Borne, und von der Jungfraubahn 1908, beschrieben vom Verfasser. Die
beiden Bearbeiter haben damals zwei sehr verschiedene KErklirungsversuche gemacht. Mit Anwendung des von Stokes
and Rayleigh aufgestellten Prinzips der ,Translationsvefraktion™ der Schallstrahlen, das im Kleinen durch Nebelsignal-
versuche von Tyndall und Mohn erprobf schien, habe ich damals nachgewiesen, dass solche Anomalien In einem Kkon-
kreten typischen Fall erklért werden konnten durch die atmosphiirischen Bedingungen von Temperaturabnahme
and von Windzunahme mit der Hohe, wie sie fatsiichlich vorkommen, (Jahrgang 1908 und 1914 dieser Berichte.)
v. d. Borne hingegen, die Richtigkeit des von mir benfitzten Prinzips bestreitend, sah die einzig zutreffende Erklirung

1) Inzwischen hatte ich Gelegenheit, in die entsprechenden Aufzeichnungen der Galitzinapparate in Uccle und De Bilt Tinsicht zu nehmen
and mich zu fiberzeugen, dass auch dort Diagramme mit prachtvoller Identitit vorliegen.

) Diese Seismogramme zeigen nimlich ganz unverkennbar diese beiden Anlangsphasen bei einer Epizentral-
eptfernung von nur 160 km. withrend Mohorovicie diese Trennung nach seinem Material erst bel 220 ki beginnen 183 Auch andere Schweizep-

hehen haben uns schon auf eine etwas frithere Trenmung der direkten und indirekten P hingewiesen
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in der Leitung der Schallstrahlen vom primiiren Gebiet iiber die Schweigenszone weg in das (ebiet abnorlncafer;tﬁm-ba.r-
keit hoch durch die von Hann und Wregener wahrscheinlich gemachte Wasserstoffsphéire, die belr etwa 70 km Huhe
beginnen soll. Meiner Meinung nach schliesst dieses Erklirungsprinzip das erste ,meteorologische® nicht aus.

[ch hatte darauf hingewiesen, dass die beiden Erkldrungen sich an ihren Konsequenzen priifen liessen: Die
Wasserstoffhvpothese forderte ein einigermassen kreisférmiges (iebiet der anormalen Horbarkeit, mit anndhernd kon-
stantem Radius von Fall zu Fall. Die ,meteorologische“ Erklirang schloss eine solche Form des anormalen Gebiets
praktisch fast ganz aus und forderte eine ganz einseitige Ausbildung mit einem ziemlich beschrinkten Zentriwinkel
der begrenzenden Radius-Vectoren.

Seither sind nun eine grosse Reihe von Fillen beschrieben worden (z. T. in diesen Berichten 1914, 1915, 1916,
1917, 1918, 1919), welche die Vornahme dieser Priifung erlauben. Aus einer Arbeit, die Hr. H. Morf auf meine An-
-regung unternommen hat (s. Jahrgang 1918), ergibt sich, nach Sichtung des ganzen zugiinglichen dort angefiihrten
Materials, dass alle bekannten Fille einseitig ausgebildet waren, und also fiir die ,meteorologische™ und gegen die
Wasserstofferklirung sprachen. Diese letztere, auch theoretisch angefochten, ist also einigermassen in den Hintergrund
getreten, wihrend vom geophysischen Standpunkt aus ihre Bewahrheitung eigentlich hochst interessant gewesen wire.
Mir persénlich schien immerhin das Problem noch einer besseren Klirung auf Grund sorgfiltigerer Beobachtungen zu
bedirfen, als es die unverhofften (selegenheiten einer zufilligen Explosion und der ebenso unvollstindigen wie unerfreu-
lichen der Kriegszeit moglich machten. Die internationale Kommission fiir die Erforschung der hohern Atmosphire hat
denn auch, meinem Vorschlag entsprechend, die Veranstaltung eigentlicher Experimente in grossem Stil, wo mdglich mit
Nutzbarmachung von Explosivbestinden aus dem Kriege, bei ihrer Neukonstituierung in Paris (Oktober 1919), auf ihr
Programm gesetzt. Wenn dieser Vorschlag bisher auf dem Papier geblieben ist — wie van Dijk bei Anlass einer sehr
schitzenswerten Untersuchung iiber dieses (Gebiet bedauernd bemerkt —, so braucht das nicht so zu bleiben.

Denn inzwischen hat der Zufall oder die Unvorsichtigkeit eines Arbeiters einen neuen Fall herbeigefiihrt (die
Explosion von Vergiate, am Siidfuss der Alpen, am 26. November 1920), der — leider um den Preis zahlreicher Opfer —
das Interesse an dem Problem durch seine bemerkenswerten Tatsachen neu zu beleben geeignet ist. Denn hier kinnen wir
— um das wesentliche KErgebnis vorauszunehmen — nun wohl zum erstenmal ein Gebiet der anormalen Hor-
barkeit feststellen, das auf nahezu diametral zur Schallquelle liegenden Gegenden mit grosser Deut-
lichkeit, ja mit Heftigkeit auftritt!

(Gehen wir zur nihern Feststellung der Tatsachen von den Beobachtungen!) in der Sehweiz aus, wo an-
scheinend der grossere Teil der anormalen Zone liegt, und wo auch der schweizerische Erdbebendienst — in meiner Ab-
wesenheit zupnichst unter Herrn A. de Wecks DBemiihung — in Fortsetzung unserer Tradition sogleich die ndtigen
Erhebungen durch offentliche Aufrufe und Versendung sehr zahlreicher Fragekarten ans Inland und auch ans angrenzende
Ausland eingeleitet hat. Wir danken an dieser Stelle speziell auch den zahlreichen auslindischen Gelegenheitskorre-
spondenten und den Instituten von Paris, Strassburg, Antibes, Karlsruhe, Stuttgart, Miinchen fiir ihre Auskiinfte; die
Antwort italienischer Observatorien steht noch aus.

Die Ausdehnung des Schallgebietes war folgende (wobei die beigegebene Uebersichtskarte zu vergleichen ist,
welche fiir die Schweiz das Phiinomen wohl definitiv darstellt, fir das Ausland naturgemiiss in etwas griberen, in Einzel-
heiten vielleicht noch zu modifizierenden Ziigen, die aber dem Wesentlichen der Erscheinung, auf welches es uns in
dieser Zusammenfassung ankommt, nichts éindern diirften): _

Ein grosser Teil des Kantons Tessin, bis zu etwa 75—90 km Entfernung, gehorte naturgemiiss zum primiren
Schallgebiet der Explosion, welche am siidlichen FEnde des Lago Maggiore, also in verhiltnismiissiger Nachbarschaift.
stattgefunden hatte. Vielfach wurde hier ein Erdbeben angenommen; im Siiden des Kantons wurden Kamine umgé—
worfen, Fenster eingedriickt, diese oder jene defekte Gipsdecke stiirzte herab! Aber schon das Tessintal aufwiirts von
Bellinzona liegt in der Schweigenszone. Diese Schweigenszone nun ist nach Nordosten hin an der Schweizergrenze im
Veltlin festzustellen, linft dann, hier ziemlich schmal, durch das Bergell und mit ihrer #ussern Begrenzung lings der
Hinterrheinlinie gegen den Kanton Glarus; sie bedeckt weiter, durch zahlreiche zuverliissige negative Nachrichten ver-
biirgt, das Wallis, den grossten Teil der Westschweiz bis an den Jura, die Zentralschweiz und Nordwestschweiz.

Die Zone anormaler Horbarkeit ist klassisch entwickelt, Sie begreift den grossten Teil des Kts. Grau-
biinden in sich, von etwa 120 km Kntfernung an, und anscheinend grosster Intensitét in etwa 175 km Entfernung. (In
Remils, im Unterengadin, entstand eine Panik; die Leuate liefen entsetzt aus den Hiiusern, dic Kinder in der Schule
brachen in ein allgemeines Weinen und Jammern aus ob den fiirchterlichen, langeezogenen Donnerschligen bei wolken-
losem Winterhimmel!). [Kraglos gehort auch Vorarlberg zu diesem (sebiet; aber am allgcemeinsten war es entwickelt in
den Kantonen Ziirich, Appenzell, St. Gallen und namentlich Thurgau; meistens in der Art starker Donnerschlige oder

e e

1) Alles folgende bezieht sich auf die stiirkste Explosion um 13"33™: eine Reihe anderer, z. T. nicht viel weniger hefticer. sind ebenfalls
an manchen Orten der Schweiz gehort worden: [iir dieselben wurden uns aus dem Tessin die Stunden: 120250, 13210 14L20m, 16h, 230 oemeldet.
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Uehersicht der Schallaushreitung der Explosion von Vergiate

am 26. November 1920, 13"33™ mit diametraler Verteilung des anormalen Schallgebiets, nach den

Ermittlungen des schweizerischen Krdbebendienstes.
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nahen Geschiitzfeners schwersten Kalibers, in mehreren Schiissen, mit nachfolgendem KEcho an den Honufdg%]f)k@écal

Richtung meist von Siiden her, einize Male aber hoeh aus der Luft (vereinzelt auch aus Norden!) angege iel-
fach hatten die Luftwellen eine soleche Wucht, dass sie, auch ohne direkt mehr horbar zu sein, mit fiirchterlichem Rauschen

dureh die noch belanbten Wilder strichen, oder Erdbebenwirkung an Fenstern und Tiren vortduschten. Im Nordosten

kamen die entferntesten Meldungen aus Lindau und dem Allgiiu (Sonthofen); sonst war jenseits der ganzen nordlichen
Schweizergrenze nur eine positive Nachricht zu erhalten: als ob die Leute genug von Explosionen hiitten. Doch ist
durch zaverlissize Berichte die nordliche Begrenzang des Gebiets verbiirgt. Nach Nordnordosten liegt die innere Be-
grenzung des anormalen Gebiets in 135 km Entfernung (Linthal, tief zwischen den Bergen!). Nach Norden steigt die
FEntfernang rasch auf 170 km (mit Ausnahme von Luzern. 150 km). Die stiirkste Wirkung scheint etwa 40 km von der
inmern Begrenzung entfernt zu liegen. Weiterhin tritt das anormale Gebiet nur mehr in einzelnen, aber sichergestellten
interessanten Inseln lings des Juras auf, deren Entfernung 180—200 km von der Schallquelle betragt. ['nsere zahl-
reichen Antworten aus Sidostfrankreich von Besancon bis ans Mittelmeer lauten anscheinend ganz zuverlissig negativ:
die anormale Zone scheiut in der Schweiz cegen Genf zu ganz zu verschwinden.

% ¥
W

Was nun das siidlich der Schallquelle gelegene Gebiet betraf, bemiihten wir uns sogleich um direkte Aus-
knfte, und empfingen mit grosster Spannung die Bestitigung der ersten Zeitungsnachrichten, dass in der Toskana, in
“der Gegend von Pisa und Florenz, 2—300 km stidlich der Schallquelle, die genau gleichen Beobachtungen gemacht worden
seien, wie diametral gegeniiber in der Nordostschweiz: Explosionsschall von fast erdbebenihnlicher Wucht!

Die uns direkt zucekommenen Nachrichten aus dem Siiden lassen feststellen eine Ausdehnung des primédren
Schallgebiets nach Siidwesten, Siiden, Siidosten und Osten auf je 80, 100, 110—120 km, nach Nordosten vielleicht
nar anf 60—70km. Eine Zone des Schweigens scheint ringsherum deutlich entwickelt: nach Siidost ist sie schmal.
Denn nach Sidsiidost bis Ostsiidost beginnt nun in ea. 170 —180 km Entfernung wiederam eine Zone anormaler HOr-
barkeit ganz ausgesprochener Art, die sich, vielleicht mit Unterbrechungen im Apenningebiet, in siidostlicher Ent-
fernuny bis 360 km erstreckt: der nordlichste uns bekannte Punkt ist Mantova in der Po-Ebene, der sidlichste Fojano
am obern Tiberlaui. Der grosste Durchmesser des Schallgebiets Kolmar-Fojano betrigt also ca. 630 km!

Zucleich mit unsern Feststellungen iiber diese ungewdhnliche diametrale Schallverbreitung waren wir iiberraseht,
dass unser Seismograph in Ziirich 12 Minuten vor Eintreffen des Schalls die direkte Bodenerschiitterung registriert
hatte (grisste Bodenbewegung 1,2 u, Periode 0,8 Sek.), und dasselbe wurde uns durch Prof. Kreis aus Chur gemeldet:
ja bevor wir die Beziehung zu der Explosion kannten, wurde an beiden Orten ein wirkliches Krdbeben angenommen,
und ans den Zeitdifferenzen zwischen einer anscheinend auftretenden P- und S-phase nach der Laufzeittabelle von
Mohorovicic veradezu ein Epizentrum berechnet; und dieses fiel durchaus in die richtige Gegend, ca. 20 km ostlich
von Vergiate! Fiir Chur liegt iiberhaupt nur dieser Wert S-P = 16,8 Sek. vor. In Ziirich wurde abgelesen P = 13"33™25,6°
(NS) und 13"33= 26,5 (E-W), S = 18"33™m50,5% Daraus konnte mit der hier offenbar am richtigsten anzuwendenden
Tabelle fiir die Herdtlefe = () von Mohorovicic eine KEpizentralzeit, resp. Kxplosionszeit von 13"32™ 53 ausgerechnet
werden. Aber auch in Ravensburg sind Reyistrierungen erhalten worden, ja sogar Spuren in Hohenheim bei Stutt-
vart'): dureh die Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof. Mack konnten wir die Originalrestrierungen vergleichen. Unsere
entsprechend wie fiir Ziirich vorgenommene Ablesung der Ravensburger Seismogramme ergibt eP =— 13®33™ 35,55,

— 13"34™08*. Aus der Differenz der Distanzen vom KExplosionsort (55 km) und der Zeitdifferenz der P ergibt sich
vine scheinbare Geschwindigkeit dieser Wellen von 5,5 km, sehr gut mit dem Wert stimmend, den Mohorovicic fiir die
obersten Schichten verwendet. und den van Dijk fiir Explosionswellen gefunden hat. Zu grossen Wert darf man aber
bei der uns mitgeteilten Unsicherheit der Ravensburger Zeitkorrektion nicht darauf legen.

Unsere jedenfalls auf wenige Sekunden zuverlissige Zeitbestimmung des Explosionsmoments erweist sich als wert-
voll fiir die Untersuchung der Frage der scheinbaren Schallgeschwindigkeit, die eng mit der Erklirane der
ganzen Krseheinung zusammenhingt. Kine ganz genaue Zeitbeobachtung fir die Schallankunft ist leider nirgends ge-
macht worden; dagegen liegen immerhin 14 Ablesungen bis auf die einzelne Minute vor, deren zufillize Fehler infolge
Vor- oder Nachgehens der Uhren sich bis zu einem erheblichen Grrad aufheben werden; einzelne dieser Ablesungen sind
fibrigens durch Vergleichung mit Post- oder Bahnuhren jedenfalls auf die Minute sicher.

Diese Orte mit den zugehorigen Beobachtungszeiten, angeniiherten Distanzen und Schallgeschwindigkeiten sind:

Nr, Entlernung Zeit (Min,) Zeitdifferonz  Noheinbare Geschwindickeit
1 8t Moritz . . 124 km 11 180 Sok. 258 m/s
2 Clavadel . . 142 | i1 {80 206 .

3 Davos | . 114 | [ 660 218

™

Hl‘ll]i]lt‘lkf\liih*! - rl'f Ni/S

) Dagegen ist in Miinchen, Strassburg, Paris, Besancon, Antibes nichts registriert worden, wie wohl verstiindlich.
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\r. Entfernung Zeit (Min. ) Zeitdifferenz  Scheinbare Geschwindigkeit éeé?]rﬂleOglcal
| Hinwil . : 175 km 43 (600 Sek. 202 m/s
9 Gais . . ; 180 . 15 20 . 250 ,
6 Ziirich . : 183 . 15 720 204
7 Teufen . . 191 | 43 600 315
S Baden | 191 | H 660 289
9 St. Gallen . : 196 . 18 900 | 7 17
Da . . ; 196 . 16 780 201
10 Winterthur | 198 . 11 66O 300 .
11 Sulgen . . 205 , 471/ 870 . 230
12 Arbon . ; 214 18 900 . 238
13 Stéin ' . 7. iy 47 840 208
14 Mannenbach . 218 . 46 780 | 21y 4

Gruppen-Mittel 265 m/s

Mit Riicksicht auf die verschiedene Gegend und Entfernung habe ich die Graubiindner Zahlen getrennt von den
iibrigen : beide Gruppen-Mittel stimmen iibrigens gut zu einander. Nach der Methode der kleinsten (Juadrate gerechnet,
ergibt sich als wahrscheinlicher Fehler fiir die letzte Gruppe: + 6 m/s.

Der Grad der Anniherung dieser scheinbaren Geschwindigkeit an die wahre Geschwindigkeit hat mir schon bei
der Diskussion der Jungfraubahnexplosion zum Kriterium iiber den Schallweg gedient. Seither hat van Dijk gemein-
schaftlich mit Somville an zahlreichen Fillen scheinbar zu kleine Schallgeschwindigkeiten nachgewiesen. fiir deren
Umweg Somville Scheitelhthen berechnet hat. Wenn wir in unserm Fall von einer Mitteltemperatur von —40° ausgehen,
so ergibt sich fir eine Entfernung von 200 km in erster Anniherung eine Scheitelhthe der Schallbahn von der Grissen-
ordnung 40—50 km. Dies wiirde sich schon der Wasserstoffsphire nihern. Nimmt man das Mittel der Geschwindig-
keiten nur aus den am besten verbiirgten, wohl auf + !/ Min. richtigen Fillen von Sulgen und Stein, = 247 m/s, so
folgt schon eine Scheitelhdohe von 50—60 km. Fiir die Beurteilung der scheinbaren Schallgeschwindigkeiten ist iibrigens
zu beriicksichtigen, dass unter Umstiinden beim Eintauchen in eine Wasserstoffsphiire mit viel grossern Geschwindigkeiten
bei grossen Distanzen ein Fall eintreten kann, der den Verhiiltnissen entspricht, die von Mohorovicic fiir die P- und P-wellen
der Nahebeben angenommen worden sind — wo die in die schnell leitende Schicht eintauchenden Wellen auni lingerm
Wege doch friher ankommen, als die direkten Wellen. — Kommen wir wiederum auf die gesamte Wiirdigung des vorliegenden
Falles zuriick, so ist nicht ausser acht zu lassen, dass eine ununterbrochene
ringformige Ausbildung der anormalen Zone ja nicht nachgewiesen werden
konnte: obschon in Italien im Westen und Osten durch das Meer unter-
brochen, setzt sie sich auch im franzisisch-italienischen Grenzgebiet nicht
fort, und keilt auch in der Schweiz von Osten nach Westen deutlich aus.
Aber Ringstiicke sind doch unverkennbar vorhanden. und was wesentlich
1st, solehe Stiicke liegen sich fast diametral gegeniiber.

Ein Erklirungsversuch aus den wahrscheinlichen Stromungen der
Troposphiire braucht in diesem Falle — (vergleiche das beigegebene Luft-
druckkiirtchen fiir 7" morgens, das sich fiir den Abend wie angegeben
vertindert hat) — einiges Erklirungstalent. H. Morf hat freilich gezeigt,
dass ein kreisformiges anormales (Gebiet auch mit Bedingungen der untern
Atmosphiirenschichten konstruiert werden kann: aber hier diirften eher
nebenstehende KErwiigungen in Betracht kommen.
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—— Man wird sich angesichts dieses Kalls auch erinnern, dass — wie
schon v. Everdingen bemerkte der Zentriwinkel einiger anormaler Schall-
Wetterkarte vom 26, November 1920, 7a. gebiete auch in friihern Kiillen etwas gross war, und die innere Kriimmung der

Die nach den Isobaren zu erwartende mit der Hohe zuneb-

mende allgemein sGdliche Stromung und die starke Temperatur- HB,L’,‘I‘EI]ZUH;I Tendenz zu konzentrischer Form hatte (“'{13 jﬂ- [Siel]e die Arbeit von
amkehr nordlich der Alpen (7—11 Grad nach deutschen aérolog. Vi pf] frajlich in einzelnen Fiillen auch ,meteorologisch® gedeutet werden kann):

Stationen) lisst eine meteorologische I*'.rkl;'lrung der llur-?- b : S 268 -
lichen anormalen Zone zu; anscheinend aber nicht fur die  auch des andern, dass manchmal iiberhaupt nur einseitige Beobachtungen mog-

stidliche Zone: es sei denn, dass dort die Windwirkung auf-

borte oder sich umkehrte (Depressionsbildung tber der Adria  lich warent). Lebt die Wasserstoff-Kirkliirung wieder auf?

' " nd des 26.!, nordliche Winde auf Rick- _ _ _ | & | | : -
:)::e? Wean .il::; fron bt St s gesucht erscheinende Die Sehlussfolgerung, die aus allem vorhergehenden zu ziehen ist,

Divergenz der Stromungen angenommen werden darf, so st ynd gnf welche es mir bei dieser Darstellung auch wesentlich ankam 2), ist
dies 0ber den Alpen der Fall, Genaucre Luftdruckangaben . : \ ' r : : \ '

von Italien fehlen uns zur Zeit, die, dass durch die Kxplosion von Verglate die Frage wieder so sehr aui-
gerollt scheint, dass nun ernstlich an die experimentellen Versuche grossen Stils herangetreten werden sollte,

welche von der internationalen Kommission in Aussicht genommen worden sind.

1) In dem einzigen sehr giinstigen Fall, wo ich noch vor dem ]l{rivgu eine solche Untm'hlu'll}mg anregen wollte, ist mir von dem komman-
dierenden General des betreffenden Wetterdienstes geantwortet worden, diese Erscheinungen hiitten mit der Atmosphire tiberhaupt nichts zu tun!
) Wie wir vernehmen, beabsichtigt die Meteorologische Zentralanstalt in Hmu,ﬂ welche in Italien ebenfalls :a:‘.hr umfassende Erhebungen
angestellt hat, eine erschopfende Bearbeitung aller mit dieser Explosmu zusammenhiingenden Iul;srhfmunguu durch Hrn. Prol. h Oddone. Wirhaben dieser
Publikation, welcher mit grisstem Interesse eut_gﬂgm;zu:a:ehen ist, unser gesamtes Nntm*lul zur_} erfligung gﬁﬁt.{'Jlt.'.illlf dessen vollige Au:-:fvhupfpng an dl?h‘(‘l‘
Stelle wir infolgedessen verzichten, ebenso wie auf Bintragung einiger nachtriiglich aus Rom erhaltener Ergiinzungen, die nichts Wesentliches findern.
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