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Jahresbericht

des

Schweizerischen Erdbebendienstes 1920.

Von Prof. A. de Quervain.

l. Allgemeines.

2. Die 1920 in der Schweiz gespirten und die an der Erdbebenwarte Zirich registrierten Nahehehen,
nebst Uebersicht der Fernheben, von Dr. A. de Weck und Dr. A. de Quervain. (Mit 1 Tafel)

Anhang:

| Mitteilungen iber weitere Falle von ungewthnlicher Schallaushreitung bei Explosionen:
a) Explosion von Oppau am 21. September 1921 (mit einer Karte);
b) Explosion des Forts von St Helena am 20. Oktober 1921; von A. de Quervain und A. de Weck

2. Mitteilung ther den Austausch internationaler seismischer Depeschen, von A. de (uervain
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Jahresbericht 1920 des Erdbebendienstes

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

l. Allgemeines.

2. Die 1920 in der Schweiz gespurten und die an der Erdbebenwarte Ztrich registrierten Nahebeben,
nebst Uebersicht der Fernbeben, von Dr. A. de Weck und Dr. A. de Quervain. (Mit | Tafel)

Anhang :

|. Mitteilungen uber weitere Falle von ungewdhnlicher Schallaushreitung hei Explosionen:
a) Explosion von Oppau am 2. September 1921 (mit einer Karte);
b) Explosion des Forts von St Helena am 25. Oktober 1921; von A. de Quervain und A.de Weck.

2. Mitteilung iiher den Austausch internationaler seismischer Depeschen, von A. de (Quervain.

1. Allgemeines.

Die Bearbeitung der Beobachtungen zeschah wie bisher im Wesentlichen durch Herrn Assistent Dr. A. de Weck
cemeinsam mit dem Berichterstatter: bei der Bureauarbeit und bei Vertretungen beteiligte sich Frl. Steiner, soweit ihre
sunehmende Beanspruchung durch den allgemeinen Dienst es erlaubte. Die téigliche Besorgung der Seismographen wurde
wie bisher zuverlissic durch Stadtforster Peter und in Stellvertretung durch Frl. A. Peter ausgefihrt.

Fiir den makroseismischen Dienst wurde die friiher erwiihnte vereinheitlichte Kartenserie der schweize-
rischen Beben weiter gefiihrt.

Die Angelegenheit der A pparatkonstruktion ging durch folgende weitere Phasen: Die Ausschreibung des
sanes des beschlossenen unterirdischen Gewdlbes fiir den neuen Apparat ergab infolge der stets gestiegenen Preise eine
solche Kreditiiberschreitung, dass von der Eidg. Bauinspektion auf Verlangen des Eide. Departements des Innern ein neuer
verbillicter Bauplan mit Heranriicken des Gewdlbes an die hintere Hausseite ausgearbeitet wurde. Herr Piccard und der
Berichterstatter einigten sich zu dessen Annahme, aber unterm 9. Oktober lehnte das Departement selbst diesen Nach-
kredit ab. in Befiirchtung nochmaligen Uebersteigens. So saben wir uns schliessiich gendtigt, die urspriingliche "Absicht
einer Unterbringung im jetzigen Gebiude wieder aufzunehmen, mit ihren fraglosen Bedenken, die wir miglichst zu beriick-
sichticen suchten. Hierzu wurde die Uebertragung des schon bewilligten Baukredites zugestanden, und wir haben ent-
sprecl_lende Verinderungen im Plan mit der Eidg. Bauinspektion vereinbart. Die Firma Triib-Tduber versprach Fertig-
stellung aller Apparatteile aufs Friihjahr 1921,

s sei hier noch die Wiederaufnahme einiger neuer Beziehungen im internationalen seismographischen Verkehr
erwihnt, speziell ein gelegentlicher Depeschenaustausch, dessen Vorschlag von uns ausging und der im Anhang besprochen ist.
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Die Erdbebenwarte im Degenried wurde von uns regelmiissig kontrolliert; die Apparate funktionierten ohne
nennenswerte Unterbrechung. Von blossen, nicht néher deutbaren Spuren abgesehen, wurden 56 Nahebeben und 30
Fernbeben registriert. — Die Konstanten der Apparate waren im Mittel folgende :

Bosch-Mainka 450 ke-Pendel ~ Spindler & Hoyer-Wiechert scher
: Vertikalapparat 80 kg

_—

Nord-Siid-Komp. Ost-West-Komp.  Vertikal-Komponente
Vergrosserung fiir schnelle Schwing. 226 287 111
Migenperidde ~* 1RGSR, I, A, TN, H,0°" 4,9° 81"
WAMDIONET , * SEEREE] POy Y. 4,0 4,0 3,0
FOIDUDEE SHRERGW S G IS N 1,0 0,7 0,4
Registriergeschwindigkeit . . . . ca. 30 "m ca. 30 "m ca. 30 "m
Mittlerer Zeit-Interpolationsiehler . st Ol 136 000 e 0. 3"
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i — In_
l,.1,,...1, die aufeinanderfolgenden doppelten Ausschlige sind und wo v, die Restdimpfung = 111, ___"h: bedeutet. An-

fang Mirz wurde an den E-W-Apparat eine fliissige Zusatzdimiung angebracht, um gleich grosse Dimpfungen fir die
N-S- und fiir die E-W-Komponente erreichen zu konnen. ‘

2. Die im Jahre 1920 in der Schweiz verspiirten Erdbeben.

Im Jahre 1920 wurden im ganzen 33 Erdstisse in der Schwelz verspiirt. Sie verteilen sich wie folgt auf die Monate :

Januar Februar Mi#rz April Mai Juni Juli  August September Oktober November Dezember
0 1 10 L1 3 0 0 0 2 1 3 2

Es fielen 22 in die Zeit der Ruhe (20—8!) und 11 in die Zeit der Titigkeit (8—20"%), 9 wurden auf der
Erdbebenwarte in Ziirich registriert. Eines hatte seinen Herd ausserhalb der Schweiz (Erdbebenkatastrophe in der Toscana).

Sturmnacht vom 11.—12. Januar. Am 11. Janunar 23%40™ ca. erreichte in Ziirich der Wind die maximale
Geschwindigkeit von 25 m pro Sekunde. In Ziirich glaubten verschiedene Personen ein Erdbeben zu verspiiren am 12.
zwischen 1® und 1'/2%. Eine Erdbebenwahrnehmung wurde auch aus Krummenau, Krimmenswil und zwel Orten 1—2 km
westlich von Krummenau (Toggenburg) gemeldet; mit Ausnahme von Kriimmenswil (2" ca.) sind aber die Zeiten ganz
unbestimmt. Auf den Diagrammen der Seismographen (horizontale Komponenten) lisst sich aber, was sonst nie der Fall
war, der Einfluss des Windes erkennen: Kleine Wellen, meistens von der Periode 0,6°, kamen hiufig vor und auch
manchmal stirker ausgepriigte, die withrend ca. 5—10* eine gewisse Aufzeichnung ergaben. Um 0201™ erfolgte sogar
wihrend einer Minute eine Art von Registrierung mit erheblicher Amplitude (Maximum 6 u), die wahrscheinlich auf eine
lokale Bodenunruhe durch Sturm zuriickzufiihren 1st.

Bemerkungen zu besonders bemerkenswerten Erdbeben.

Talliserbebenreihe vom 29. Miirz bis 2. April. Hauptbeben am 30. Mirz 2"04™ und 1. April 19"26™ mit
verhiltnismissig grossen Erschiitterungsgebieten (Grenze Wallis-Bern-Waadt). Die Diagramme dieser zwei Beben ergeben
nahezu gleiche Intensitit, die Amplituden waren jedoch etwas stirker beim ersten Beben. Sie bieten ganz besonderes
Interesse durch ihre partielle Identitit, (man vergleiche zu dieser Frage den Artikel im letztjirigen Jahresbericht).
Die Anfzeichnungen der P-Wellen (P und P) sind wiihrend den 4—5 ersten Sekunden identisch auf den beiden N-S-
Komponenten und auf den beiden E-W-Komponenten, nachher werden die Amplituden kleiner, die Identitit hort auf
and tritt wieder am Anfang der S-Wellen auf, um sodann zu verschwinden, da die Periode sehr kurz wird (ca. 0,6%).
Auf den Vertikalkomponenten lassen sich nur fiir den Anfang der P (eP und iP) identische Einsiitze feststellen. — Bel
einer Epizentralentfernung von nur 145 km zeigen diese Seismogramme unverkennbar die beiden Anfangsphasen P und P

(S. Jahresbericht 1919, Fussnote pag. 11).

Erdbeben in Grenchen (Kt. Solothurn) und Umgebung vom 15. Mai (6"14™). Am 15. Mai wurde ein
<chwaches Nahebeben registriert; auf den Seismogrammen war der Anfang der P-Wellen kaum sichtbar und unsicher, so
dass zunidchst trotz dem scharfen Einsatz der S-Wellen keine Distanzbestimmung moglich war. Dreil Tage spiter wurde
uns die Wahrnehmung dieses Bebens in Grenchen (Kt. Solothurn) brieflich gemeldet. In der Meinung, das Beben sej
vielleicht im Dorf Grenchen oder in seiner nichsten Umgebung lokalisiert und wiederum in Beziehung zu bringen mit
dem Tunnel des Grenchenbergs [man erinnere sich an die von uns eingehend untersuchten drei Tunnelbeben des Jahres 1913 ')],
wurde eine besondere Erkundigung an Ort und Stelle beschlossen, und Dr. de Weck begab sich nach Grenchen, Bettlach
und Lengnan. Er verabredete sich mit Hrn. Schirer, Rektor der Sekundarschule von Grenchen, welcher bereitwilligst
eine Umfrage mit Fragekarten unter den Familien der Schiiler unternahm. Die Beantwortung jeder Fragekarte sollte
sich auf die Wahrnehmung des Bebens durch die Bewohner des betreffenden Hauses beziehen; dabei war noch zu unter-
scheiden, ob die Beobachter von dem Beben erwachten, ober ob sie wach, bettligerig oder stehend waren. Ebenfalls
wurden auf unseren Wunseh durch Sekundarlehrer W. Frutiger in Lengnau (2,50 km SW von Grenchen) und Lehrer
Qtuber in Bettlach (2,5 km nordostlich von Grenchen) eine fhnliche Krhebung ausgefihrt.

Die Umfrage durch die Schulbehtrde und unsere personliche Erkundigung in Grenchen erstreckte sich auf
180 Hiuser: in 95 derselben wurde das Erdbeben gespiirt, in 85 wurde es nicht gespiirt. Fiir Grenchen konnten wir
von der Bauverwaltung der Gemeinde eine Kopie des Planes der Gemeinde (Masstab 1:4000) erhalten. Durch Be-
zeichnung auf diesen Plan der Intensitit fiir jedes Haus versuchten wir dann eine Uebersicht der Wahrnehmung zu be-
kommen. Leider liess sich dadurch ein bestimmtes Epizentrum in Grenchen nicht erkennen; die verschiedenen Intensitdts-

m— e —

1) Jahresbericht des schweizerischen Erdbebendienstes 1913,
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grade und die negativen Angaben verteilen sich {iberall im Dorfe und manchmal hat man fiir benachbarte Hiiuser Miegical
und negative Meldungen, ein Beweis, dass in der Erdbebenwahrnehmung auch viel subjektives und relative SEdE.
Aus der Gesamtheit der in Grenchen eingesammelten Angaben geht hervor, dass das Beben ziemlich allgemein gespiirt
wurde (Intensitdt V); viele Personen erwachten und auch im Freien wurde die Erschiitterung beobachtet. Die Meldungen
sprechen von 1—2 Stossen, Dauer 3* (Zwischenzeit 1*); manche charakterisieren die Erscheinung als Zittern, andere als
Schaukeln, nach einigen Beobachtern wurde sie von einem donnerartigen Geriiusch begleitet. Aus den Richtungsangaben, die
auch in den Plan eingetragen wurden, lisst sich nichts bestimmtes feststellen: die Hauptrichtungen N-S oder S-N, E-W oder
W-E und die senkrechte Richtung wurden von den Bewohnern nahezu gleich oft angegeben. Im oberen Teil des Dorfes (, Auf
der Schmelze“) wurde das Beben fast allgemein verspiirt und ebenfalls in der Nihe des Eingangs des Grenchenberg-Tunnels
dort selbst wurde es vom Wiirter der Eisenbahnlinie im Freien wahrgenommen. Die Hofe der nordlichen Grenze der
Gemeinde Grenchen ergaben viele negative Meldungen; es ist aber wohl mdglich, dass in manchem Bauernhaus das
Erdbeben unbemerkt blieb, weil um diese Zeit schon alle aufgestanden und titig waren. Die Hiusergruppe ,in den
Stauden® lieferte doch zwei positive Meldungen. Im nordostlichen Teil des Dorfes (gegen Bettlach zu) sind die nega-
tiven Angaben, jedoch zahlreicher und deuten schon auf die Grenze der Wahrnehmungszone hin. Das Beben wurde
auch gespiirt in Lengnau (Int. IV, 17 positive, 8 negative Meldungen), Pieterlen (III), Meinisberg (II—III). In Bett-
lach wurde es nur ganz vereinzelt beobachtet (blos 2 positive Meldungen, neben 21 negativen); Krkundigungen in den
Hofen nordwestlich von Bettlach ergaben lauter negative Angaben.

Um das Erschiitterungsgebiet auch durch negative Berichte moglichst sicher abgrenzen zu konnen, wurden
noch Fragekarten an die Gemeinden der Umgebung versandt und wir erhielten nach einigen Tagen die unerwartete Nach-
richt, das Beben sei auch in Court (ca. 7 km nordwestlich von Grenchen) gespiirt worden (Int. II—I1II), in fiinf Héusern
nordlich der Birs und des Bahnhofes Court, am Siidfuss des Montgirod. Diese Mitteilung verdanken wir Hrn. Ed. Bueche
in Court; er bemiihte sich auch um Erkundigungen in den iibrigen Teilen des Dorfes und in der Umgebung, auf dem
Moron s. Malleray, Montgirod und Lajoux, auf dem Graitery, in Le Chaluet und siidostlich von Court auf dem Montoz
(Richtung Court-Grenchen), in den Hofen von Pré-Richard und La Bluai. Dieselben brachten aber lauter negative An-
gaben. Dagegen wurde das Beben auf dem Stierenberg (3 km nordwestlich von Grenchen, 1072 m hoch, am Abhang
gelegen) gespiirt (Gypsstiicke von einer Mauer abgefallen), was auf ein Maximum der Intensitit (Grad VII) deuten wiirde.
Im Birstal beschrinkte sich die Wahrnehmung auf Court (in Sorvilier, Bévilard, Malleray nicht gespiirt). Das Beben
blieb ebenfalls unbemerkt in Vauffelin und Plagne, und die Fragekarte an Romont (1,5 km nordlich von Pieterlen) blieb
unbeantwortet:; dasselbe ist zu sagen von den Fragekarten an Selzach, Giinsbrunnen, Moutier und Perrefitte; Kschert
bei Moutier antwortete negativ. Siidlich der Aare wurde das Beben nicht gespiirt (Arch 4 km siidostlich von Grenchen
negativ, keine Antwort aus Riiti bei Biiren). — W.

Um das Endergebnis dieser ganzen Enquete feststellen zu konnen, ist es notig, auf die Schlussfolgerungen der
Untersuchung der frithern Grenchener-Erdbeben zuriickzugehen. Dort war angenommen worden, dass das Auslaufen
jener ungeheunern Wassermassen aus den Kliiften oder Hohlen des Berges, welche von dem Tunnelbau angezapft worden
sind, Spannungsinderungen im Gestein am Sitidende des Tunnels bewirkte, die sich in einem oberfiiichlichen Krdbeben
susserten. Genaueres iiber den Grad der Lokalisierung der primiiren Krschiitterung hatten jene ersten Untersuchungen
nicht ergeben konnen; sie hatten nur eine sehr geringe Tiefe wahrscheinlich gemacht. Die oben mitgeteilten Beobachtungen
zeigen nun, dass jedenfalls der Herd nicht so scharf begrenzt war, resp. nicht so ganz nahe der Krdoberfliiche lag, und
auch nicht so scharf auf den Tunnel zu beziehen ist, wie es denkbar war; eine Tiefe von 1—2km fiir den primiiren
Anstoss ist wohl anzunehmen. Das Ergebnis widerspricht im ibrigen nicht den friihern Annahmen. KEs ist aber be-
merkenswert, dass in der langen Zeit seit 1913 sich jene Spannung noch nicht ganz ausgeglichen, und im Jahr 1920 noch
zu einem kriftigen Nachstoss gefiihrt hat.

Erdbeben vom 29. und 30. Mai. Herd vermutlich bei Zara, Dalmatien. Zwei Beben aus demselben Herd.
Auffallende Identitit zwischen den entsprechenden Komponenten der Seismogramme dieser Beben, auf welche wir vom
Strassburger Institut aufmerksam gemacht wurden, hat uns zu einer Krorterung des Problems schon im letzten Jahres-

bericht veranlasst (pag. 9).
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Tabelle I. In der Schweiz verspiirte Erdbeben. 1920. In’;ernatlongl
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| | 1 dnd: Betilach ‘ Negative Meldungen aus Arch, Bévi-
AR lard, Sorvilier, Malleray, Vauffelin,
| Plagne und Eschert.
l Ziemlich starker Erdstoss von einigeln
25 sl £ Sekunden Dauer (nach Zeilungsmel-
3 | 16,45 1 Interlaken ol gl D | dung). Keine Bestatigung erhiltlich. In
| - Unterseen nicht gespurt. (Lokal.)
" . ey Leichtes Schaukeln, schwaches Rollen. Nur von
A 2 ire 3 = = - — y
| P 3', nee s . { 1 Person beobachtet. Keine Bestitigung.
| - (| Lugano (Meldung bezieht sich vielleicht : - -
iSvept. 6.1 .15, 35 { auf toscan. Erdbeben v. 15006m9) . }IIIT =S e T —— -{ Leichler Erdstoss.
g 7.] 3,80 | Biel : : : . . . Y| — | 1 | — | — [ Erschiitterung W-E. Krachen der Mobel,
| Erdbebenkatastrophe in der Toscana | |
| ‘ Garfagnéma und Lunigiana). Gespiirt |
| | fast in der ganzen Schweiz, in einer 0 T g : ¥
. 7| 6561 Zone nordL begrenzt durch Lausanne, [I-}| — | 45 | — | R{|2 Erschatterungen, meistens als ,Schau-
| La Chaux-de-Fonds, Bienne, Kander- | | '
| steg, Meiringen, Stans, Zurich, Seec-
| bach, St. Gallen und Rorschach . . | | |
| | | | ] Légéres secousses vertic, Durée 2-3 see, Aucune con-
3 16, 7,55 | Villars-sur-Ollon i : | IR By = L — firmat., de méme que pour les secousses des 16 et
.'I | | | l 17 sept., début de la série date du 7 sept. 6 56m,
16 | Y4l 00 || CliaasaeEOlion 19 | || _J|Secousses verticales. Durée 1™, Obs, par 2 pers. dans
, % : " B || Ja méme chambre,
2 [ l?l‘/g—ﬂ:/.l Villars-sur-Ollon IH? | — | — | — | — | Secounsses. Obs. par 1 pers.
» 17, geg. 11,55 | Villars-sur-Ollon PR - il e | — | — | — |Secousses trés légéres. Obs. par 1 pers,
1 Okt. 16.| 5 56 |[Sierre . : . . . . . .ll-ll[?! — | — ‘ = Secousse.
| | Kanton St. Gallen: Wallenstadt, Berschis, l | ‘ | |
 Nov. 18.| 23,12 Alt St. Johann, Wildhaus, Haag und g 108" 67| R |1 Stoss, Zittern. Dauer 2-3 Sek.
Schwanden (Glarus) : : . : l | | | | ‘
| St. Moritz (Int. IV), Samaden und Statzer- | ' | |
| see (II). — ,Erdrisse 1m gul‘rorenunl
21.1 0 20 Boden: am Ostausgang des Dorfes, un- v ioeh .4 et | & Zittern. Dauer 5-10Sek. In Statzersece
B o weit des schiefen Turms und bet der | | | rollendes Gerausch.
| | Paracelsus-Trinkhalle in St. Moritz—l |
| | Bad, Richtung SW* | |
B O O RSt Oz S v e o o B e IE | =B 1 f .~ [ — |'Schwaches Beben.
| ’ Wahrnehmung der Schallwirkung der | | |
| Explosion der Munitionsfabrik von | | |
| r - 1-.- #
| Vergiate (am sudlichen Ende des Lago ‘ | | { Bmpeey T , '
| Maggiore). Distanz Vergiate - Zurich | -Zweunnlrlgvs Rollen, wie Donnerschlage
| 181 km. — Beobachtet im Siidtessin | ~oder Kanonenschusse. Schall und Er-
| (primire Horbarkeitszone) und beson- schutterung vielfach als Erdbeben ge-
| ers in der Ostschweiz, namentl. in den l dflu'[?l* Im S"(Ite?SIH Kamine umge-
| . 26.| 13.45 /| Kantonen St Gallen, Appenzell, Thur-|} —| — | — [ — [ R worlen, Fenster eingedruckt. Grosster
(Paeado-Erdb.) I au und z. T. in den Kantonen Zirich, | | | l—?“}‘(‘h'"eﬁ“‘l‘d-?(‘h{l”gebl_els: Colmar-
P Glarus u. Graubiinden, auch vereinzelt | | l‘o&?‘;ﬂ__ bf“ km!  Zeit In  Vergiate:
Explosion be im Jura (anormale Horbarkeitszone). — | | 1:? d2™ad* aus den Registr. der Erd-
Vergiate . Primére und anormale Horbarkeitszone | ue.ller! In Zurich, S. mikros. Tabelle
' Schweigens scheint diametral zum pri- | |
miren Schallgebiet deutlich entwickell | |
Dez. 5.| 16,28 | Berninahospiz (Graubtnden) . | | Vv |—=| 1|— [=][|#ttern, Richig. N-S. Dauer 5 Sek. Gleich-
" | || zeitiges Rollen. |
2 . |21-221 ¢a,| Comprovasco (Tessin) | — | 1| — - | Kurzer Erdstoss, beob. v. 3 Pers. Dauer! *-*|
17 8 57 Wollishofen (St-ﬂlletl'H:éHl: ﬁ} .' 11 | . { ! .. s l' Zittern, Dauer 7 Sek, Beob. v. 2 Pers, in ll!'Il‘:LriE“.bEn!
" 1 | | || Haus, Keine Bestitigung anderseits. |
£ 22.| 6-74 | Greifensee (Ziirich) oF T7 & | - | — | Zattern. Dauer 10 Sek. Klirren von “E‘gf_‘?tﬂtiﬂll*‘l'l_[
| Wy |

| | | | |

o
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Tabelle II. In Ziirich registrierte Nahebeben.') Seismological

. . . . 8°34'495" E: Untergrund; Molass&gmggein
Ziivich 1920. Mitteleurop. Zeit: Mitternacht — 0b; H = 604.2 m; Lin8e: (o 00 /79" N und Mergel, wechsellagernd.

— i i

e ——

mE—— ———— EE—— s — § —
— o

= e e — — e e = = - - — - = -

| | | Periode Amplitude | Epizentral-
INrd Datum |MMeTM-E.Z1 N | B | V ||l—=—r—r—re— ent{ernung Bemerkungen
- N|E|V|N|E |V oS8P
; " h m s | B 8 S - “ [t [ 1 kkm |
! Jan. 12, e i O TAL G SRS — ks | o | ="l 0:21¥02 | — —  ||Fraglich: lokale Bodenunruhe durch Sturm. Keine Auf-
| 1 | 1 (124|124 — || — | 06| — | 1,9| 13| — zeichnung auf vertikaler Komponente.
| TS 1 — (201 — || — (1806 — || — | 99| —
f o o e/
1| Febr.28.| P [2040 | — |5821 — | — | =1 01| — || 300ca. |Herd unbekannt.
| ' iS | 50 |s27(s3.1{326/ 11| 07| — | 04| 08| 04
; F 5 2ca.
2(| Mirz 3.| e 1615 |445(49,7(486| — | — | — || 02| 0,2| 04 —  ||Herd in der Toscana: Chianti-Tal (ca. 40km siidostlich
| eS? 16, 1 23:5:| 297k —2ll 25| — | — || 04| 08| — von Florenz). Gespiict in Florenz und an mehreren
| F 20ca. | Orten der Toscana.
] ‘:39.1 eP 11059 [315(829(307( — | 06| 06| 0,2 0,3| 0,9| 143 |[[Foyer dans la région de Sierre. Hessenti en Vil.]i'lTlﬁ, dans
| L 1S 59 1495|496149.71 09| 08| — || 09| 08 0,9 I'Oberland Bernois et le Pays d'Enhaut. V. rapp-
| - My 59 |502|506(505( 09 09| — || 1,5| 1,3| 09 macros. No. 4.
M shedlisssssl pave® = (15" | 10] '— | =17 | — |
R 'E 026 |
4l . 29.| eP [1200 |[544|552|550| 06| 08| — | 03| 0,2| 04( 1557 |Valais, méme foyer. V. rapp. macros. No. 5.‘_—- eP net.
B 01 |15,0|14,0( — | 06| 0,6 — || 09| 21| — Début phase S tombe probablement dans l'interruption
| M 01 [158| — | — 1 08] — | — |t 1,3| +api= de la minute, dans ce cas lecture S est de 0 & Jsec.
i | F 03ca trop tardive. D’aprés les données macrosismiques
| | — 155 km tiré de (S-P) est trop grand.
| 5f| , 30.{ eP | 204 1854(859(36,7| — | 1,0 —| 02] 04 06| 145 |Valais, Oberland Bernois et Pays d’Enhaut. V. rapp.
| iP 04 |36,8(36,9(37,7({ 08| 08| 08| 22| ,1,3[ 27 macros. No. 6. Identité des P sur sismogr. No. d et 6,
| iS 04 |[548(537|563| 08| 06 — || 24| 33| 22 (V.texte). Enregistrement i Neuchatel: P2h(04m27.4%;
| , M 04 |564|561|586( 12| 10| — | 1 1 3,6 S 04m357%: a Coire: iP 2204m40¢; iS 0d™ 25" —
98 F 09ca. Epicentre micros. env. 10 km WNW Sierre déduit
| - | de 1'h. épicentr. 2004 ™ 14%. de (S-P) Zurich, de S Neu-
| | chitel (d = 84 km) et S Coire (d = 173 km). — Obs.
| | heure exacte: Sierre 2104m12# (Mr de Janczewski);
| Sion 2b04m 19 (M* Mever).
6E April 1.| eP (1926 |359,1 59.3(595( — | — | — || 02| 0,1 O3(f 145 Méme foyer, zone d'ébranlement moins étendue. V. rapp.
| ' 3B Leagti27 09! 06| 06} 08! 08| 02f 13! 08 2,7 macros. No 12, Enregistr. a Neuchiatel: P 19D 20m 52 5
| S | 27 [(179!/174(193| 08| 0,7| — || 09| 13| 1,8 §27m(0.7¢: a Coire: iS 27m25 4%, De (S-P)Zurich on
| Ly b 27 11981 — [ —|['1,2) = = L = I\ — déduit heure épic. 19226m37 5% et avec S Neuchatel
| s b 27 21 R L2108 —lf 0T R 0:9| =il L B8 — (d =87 km) et S Coire (d = 171 km): épicentre
i I T 31ca, | | | micros, env. 9km & 1'Ouest de Sierre. Obs. heure
o | | | | | exacte: Sierre 19b25m35% (M* de Janczewski);!
| Bk ; 19b26m35% (Mr F. de Courten; 19b26m36% (Mr
| | | | | | Mercier). Sion: 19826m 403 (Mr Meyer). |
| | |
| ?f 2 1 | P 11933 |[154(162( — || 08| 0,7 — || 0,1 (l,l' — 155 ||Région de Sierre-Sion. V. rapp. macros. Nr. 13. Pas de
I o8 | 33 (3461352 —||'— | 08| — | 01| Oz}, ,— compos. verticale. Heure épicentr,: 192 32m 525 Obs.
l | g St gl e O = lIF 08 I —T 04| =T heure exacte : Sierre 192320 50*(Mrde J.); 192 32m 51 ¢
F | 384 | | (Mr M.); 19232m 308 (Mr F. de C.). ?) |
Belle= 0. eP | 18 58 38| 1,1| 41| — | — | — | 01| 0,1} 02) 197 |Gespiirt in der Umgebung von Innsbruck (n. Prof. Schorn). |
s | 58 |259!260(267| 08| 09| 1,4/ 03| 08/ 0,9
| M 58 |29,0|26,8(26,7( 08} 10| — 15| 21| —
| F |{1901ca
O < PONEES. T TETAS AT S TET8 | — — | — 02| 02{ 04 — ||Herd unbekannt. (Italien?)
| i8] 15 |50,8 524|503 16| 1,2/ 16[ 09| 08| 2,2
' M 16 08| —| — || 26| —| — || 40| —| —
Ii " il 25¢ca E
1004 % 19. o' 585 |47 8|478) — || — | 06| — | 0,2 O1} — —  ||Trace! Pent-étre identique a la secousse obs. a Sierre
F | . 86ca. | | | A oh37mQs
11}l Mai .| eP J|1='5r 43 B8B.61 841 — || i— S, 0 02 04| —| 855 ||Herd im Norditalien: Friaul, Carnia (Int. VIII). Be-
| iP Bt 171116,6|165) 08| 08| 1,1 14| 22109 schidigung von Gebiiuden (Tolmezzo, Venzone). In
L 1S 44 06| 20| 07( 1,8| 0,9| 11|} 15 | 17 1.4 Udine abstiirzen von Kaminen. — Deutl. Unterschied
| M 44 71| 57| 94| — | 2,0( 2,0f 47 | 20 | 3,1 zwischen den P und P-Wellen. Epiz. Zeit 19" 42™m 155,
. F 02,008, | | Registr. Neuchatel: eP 15243m232¢; P 43™35,9%;
| | | | S 44m321s: d = 452 km.

1) Zur Bearbeitung der Nahebeben standen uns die italienischen meteorologischen Bulletins, die seismologischen Bulletins des Observatoriums von Valle

di Pompei und diejenigen von Hamburg und Barcelona zur Verfigung. — In manchen Fillen waren uns wie bisher die Angaben der Erdbebenstation Chur
(freiwillig von Prof. Kreis gefiihrt) und Neuchitel (Dir, Arndt) von Nutzen, sowie auch diejenigen von Strassburg,
?) Pour les 8 sismes No. 5, 6 et 7 1'observation d’heure exacte de Mr de J., & Sierre, est de 2 sec, en avance sur l'heure épicentrale calculée ;

d’apres les données n acrosimiques la distance épicentrale ne pourrait etre plus grande que celle tirée :10 S~P, on en déduit: profondeur du foyer uférieure A
3 : . eyl 1
25 km ou bien vitesses des ondes autres que celles adoptées dans les tables Mohorovicie, ou I'un et l'autre,
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= . . . p o 4 % 2 ; d: M \ UL L ] q :
Ziirich 1920. Mitteleurop. Zeit; Mitternacht — 0"; H — 604.2m; 8 271_-,3’242:1.?_2;:5; b fergel \3}!%1?::1 elogical

o T ¢ s wrE WL e i ae — S

| | Periode Amplitude  ||Epizentral-
INr!| Datam ! Phase {(M-E.Z.| N | E | V entfernung Bemerkungen
| | | N | E vl N D) V || nach 8-F
| I- R B - “ S ol 1w [ i km
120l Mai 13.! eP | 541 |3377/826(3385| — | — | — | O] 01| 02| 296¢ || Herd unbekannt. (Italien ?)
S? 42 |141(149| — || 10| 0,7] — || 02| 08| —
''F | 44,
{13 ., 15.] eP | 614 — |31 —|| —| —| — || =] 01| — | 96% [ Herd in der Gegend Yon Grenchen (Kt. Solothurn).
| | fe e rAAOTeR AL N T — | — 1" O O | O Siehe makros. Bericht Nr. 24 und Text.
i e 14 46,8 — v —— — — 0,2 = —
| S 14 1486|484 —Yt 051 05| — || 13| 04| —
| [ “F 16
14| , 18! e | 810 (561|557 — || — | —| — | 01| 01| — || 250 | Herd im Friinkischen Jura (Bayern). Nach C.W. Lutz:|f -
| LS 11 (274(274| — || — | — | — || — | — [ — Epiz. 11°31’ E. Gr.; 48°55’ N bei Zandt (Altmiihljura).
*l o > 3 T — 338 — || — [ 06| — | — | 0,0 — Distanz von Ziirich ca. 275 km. Anfang der S fillt in
il o ol ~ die Minutenliicke.
115 . 29.| eP 2014 (020/025| — | — | — | —|[ 01| 01| — | 618 | Herd vielleicht bei Zara (Dalmatien). Nach Mitteilung
| | 1S 15 (194(18,1| — (f 12| 14| — || 1,1| 08| — des Uff. Meteorolog. in Roma: Erdstoss beob. um diese
1; E - 15 |838(020| — ([ 1,2] 1.2 31| 21| — Zeit auf der Insel Pontadura, 25-30 km nordwestl. von
| | M} 16 (135094 — | 250,637 — || 97| 9,0 — Zara. Entfernung Ziirich-Zara: ca. 635 km. — Auf
| B 21 vertik. Kompanente nur Spuren.
li6ll 30-! eP 11112 (414(406(419|| — | — | — Il 02| 02| 03| 635 | Beben aus demselben Herd wie das vorangehende. Auf-
| . iS?Y 13 [ 59,5 =005 — 122062606 — | 09| 13| — fallende Ident. zwischen den entsprechenden Seismogr.
! | e 14 — | — B8 INa_tpsE_ | B8 — | =& 18 der beiden Beben. (S. Jahresber. 1919.) Ident. ebenfalls
| M 14 [|469|433| — | 22| 21| — | 3,9 34| — vorhanden in d. Diagr. v. Strassburg, Darmstadt-Jugen-
F 19 heim, Rom u. anderen italien. Observat. Zeitintervall zw.
| je 2 ident. Punkten: 142 58m 33 6°. (Diagr. Ziirich).
17| Juni 4. : eP | 550 |173|174(175| — | — | —{ 01| 01| 03| 342 | Herd in Italien. Gespiirt in Bondeno (Int. IV),-Ferrara u.
| | S 51 0,8 |amie7 0,0( 12| 1,2 — | 09| 04| 04 Faenza (ital. Bullet.). Dist. Ziirich-Bondeno ca. 355 km.
F 54 Anf vertik. Kompon. nur Spuren.
| |
18( 8. i eP 11713 |575(580|574( — | — | — || 0,1] 01| 03| — | Herd in Italien. Gespiirt in der Romagna u. Toscana.
| St 14 |478|554| — || 1,1 19| — || 0,4 10| —
| F 19 |
19 . 8| e |1843 [599| — | — || 08f — | — | 0,1} — | — — || Italien?
iS 44 (178|175/182( 05| 05| — | 0,4 03| 0,3)
| F 48 5
1200 .| eP1|1930 $H/?) 4877 — — —- — 01| 01| — — Toscana.
| | 1S 31 — |816| — || —( 06| —|| —| 03| —
F 35
|
R 108 1503 |543(87Y —(|| —| —| — || O,1] O1| — — || Mittelitalien: Marche (Ancona). *
s 04 — |28,1}) = |f — 06— —| 02 —
| F 08 |
| | | | |
221l . 20.| eP |1816 |493493|49,0( 05| — | — | 0,4] 02| 04| 725 |Herd vermutlich in Italien.
Pl 46 504l — | — 1112 — .= L1 = | —
| iS 18 [18,7|184| — | 09| 05| — || 09| 04| —
F 23
o N L 8923 (427(454| — (| 04| — | — || 01| Q1] — = Herd in der Marsica: Gespiirt in Sora, Cassino, Caserta |
| % L Se= Ty AR T | SRR S S| e A WIS und Aquila.
| F 30 h
o4ll Juli 80.| eP [2107 439|887 4144 — | — | —J 02| 01| 03f 503 | Herd vermutlich an der kroatischen Adriakiiste. Gespiirt
eP 8 | —| — |28l —| —=| = —| = 0,4 in Finme (d = 510 km ca.).
iS 08 |56.3|56,5(566| 10/ 07| 1,1 49| 33| 13
M 09 | — | 08| 49 — | — | 25| — | 15| 45
F 15,5 |
195 Sept. 6. P |1506 [24,6(24,6|245( — | — [ — | — | — | — | 3877 | Herd in Toscana. Vorbeben zur italienischen Erdbeben-|
iP 06 846839331 06| 08| 11| 7,1 27| 2.8 katastrophe vom 7. September. Gespiirt in Florenz, |
ie 06 — | —|424)| — | — | 14 — | — | 6,8 Reggio Emilia, Mailand, Novara, Genua und in 1;161‘1I
i 06 — | — 1890l — | — | 11| — | — | 77 Riviera di Ponente, — Anfang der P fillt in die|
i 07 8.0 02| — (I 09| Y8| — || @8 | 10 | — Minutenliicke. |
iS 07 |21.0|14,6(267| 23| 1,1| 14| 20| 81 | 16
M o ibseirl — [82qll = | = I8l.50 | — | 18
M; 07 — | 51,7|426( — | 43| 19| — | 44 | 13
F 21
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Linge: 8° 34'495" E; Untergrund: Mulm*lnema onal
Ziirich 1920. Mitteleurop. Zeit; Mitternacht = 0"; H = 604.2 m; RS Ynognrn gl N | ntergrund : sesapdsiein..

____'"i“'— ———— e — e e — e —— .__._-._.__,T_ = —_————— S o e ——— :
) 1 | Periode Amplitude II'“'““l"l'| |
(Nrjl Datum | Phase (M-E.Z.| N | E | V | | entfernong Bemerkungen .
i 1 | | N | E VIN/| E | V | nchS-P \
.' ) | -l | ,r § 1
| l ' h m s s | 8 s 8 5 L [z [ km 1| ‘
|26,f Sept. 7.| eP | 656 (851366 | 366/ 06| — | — | 02| 0,1| 06| — [ Erdbebenkatastrophe in d. Toscana: grosse Verwiistungen |
| | iP | 56 |[39,1|40,7|400| 06| 08| 06( 21| 09| 1,8 in d. Garfagnana u. in d. Lunigiana (Etrusk. Agpenmn, |
| i | 56 [&0,1/540(521) 16| 1,6 19| 2 24 | 12 SW-Abhang). 174 Opfer. — Anf. d. S unsicher, S-P gibt
f 4L RO — | — |596|| — | — | 19| — | — | 98 zn kl. Entf. (306 km statt ca. 370 km), wie auch die S-P
| iS | 57 (148(216|23,1{ 14| 16| — |[156( 124 | 114 der meisten Stationen. — Reg. in Chur: eP 61 56 ™ 29,6¢;
| M 57 [429(585(580( 26| 29| 291 290| 305 | 210 iP 56m 32,00 iS5H7™ 13,1%, Neuchatel hat: P 6256 46,3¢;
| Ot R | | ; S 57m 32,35, — Seismoskop Basel: 6857 ™ 41,0% (Anf. d.
| | | S). - Zeitheob.: Ziirich (Hr. Gamper) 6157 ™ 35-50°
| | (Max.). — Glarus (Teleph. Bur.): 6857m42-57% (Max.).
| | | | - Engelber% (P. Kaeser): 6556m47* entspr. Registr.
| | | ; Ziirich: 1 6256 ™ 52* ca.
270 . .| e | 345 (108|116 — )| — | 06| — | 02| 04| — — ||Herd wie oben. Auf vertik. Kompon. nur Spuren.
| 1S 45 525|521 — I .— | 1.2f — || 09| 0,6 —
| | F 49
23 - i S 851 (240(240| — || — | 05| — | 02| 04| — —.  ||Herd wie oben. Anf. der S in der Minutenliicke.
29 . 7.l eP | 911 |56,6 578|571 — | —| — || 02| 02| 0,4| 380 ((Herd wie oben. Auch gespiirt in Viareggio u. Pistoia.
| | R b o e L | 54 A S R 1 o
a2 e PO NS e |- TN == —
| iS | 12 |562|522!530( 1.2|1808 16 71| 63| 1,3
| M 18 086 a5t = It 08 doeisl o (IR LN =
n F 19
soff . 7./iS | 929 |524|518| — | 06| 06| — | 07| 09| —| — |[Herd wie oben.
| F 33 |
s , 7. es | 940 |206]208| — |l 06| 06| — | 04| 02| —| — |Herd wie oben
| | F D2
gofl B g 1 2a . L1002 [1g 5T, T2 SRS SR R0 | QL =, | — || Hexd, wie: obens
F | 06 vl i
1331 - T.jie " TELG ’53,4 5007| —|| — | — | — | 0,2] 02| — — || Herd wie oben. Auch gespiirt in* Viareggio.
| { | ) (SR W |
el .U p e STI2RTT R CERTI0N = ST L — RO} SO | g |8 = 1| Herd wie ‘vben.
| - eS 27 1i53:0:'56:5 | — II 154 1.0 — ||€0:4 [ 5081 ==
| : 28 [12,3[12,6(187| 14! — | — | 0,7| 0,6 04
a [ 1 | |
SOl . 7.1 eP |1433 1195|227 189 — s =y 0,1 L'L,‘lI 0,2 303 | Herd wie oben. Auch gespiirt in Viareggio. S-P gibt
iS | 34 1024(022(027) 16| 10| 1,1{ 4,0 5,5\ 09 zu kleine Entfernung.
| M | 34 (300|406 — [{2006f 21| — | 66| 63| —
| | F | 4 ; i
36l , 7.| e [1905 |428/431 — | —  —| —Jlo0l] 00t] —| — ||Herd wie oben.
| i 06 (1391128, — || — | 06 — || 08| 03| —
| F 09 | | |
a7l , 7| eP [1943 [447 446|449/ — | — | — |l 01| 01| 03| — |/ Herd wie oben.
T 7V i ARy | G S SRR (A S T B
| M | 44 [443]485| — [[30062308 — | 38| 42| —
| A SR | | |
381 8| eP | 219 |46,1[485| —|| — | — | — | 0,1| O,1| — | 290 | Herd wie oben. Anf.der S fillt in die Minutenliicke.
| iP| 19 |553(552|556( 1,2/ —| — | 03| 03| 04
| 8 | 20 |274[270| —~|l 08| 06| — | 1,3 1,7 —
| o A R N T (R N et L e |
Myl 2071 — |00V — =1 T& — | 46| —
‘ I | 24 ! | |
1891 . 8. eP |1041 |9 LR R R e I R 01| 0,1 e 494 |1'H9rd wie oben. (Fivizzano, auch gespiirt in Genua).
| o ol et ws dnmllie—bhiits | doa 22| 0] 08 l\
iS 42 | 5841655 ( —lfurosh — | — .26 15| — | |
M | W8 [1Bol1881 — lltrest 20| — ["10 | 9| <
'f M; 43 533,9 204 | — |(3.508/1.606 — || 10 13 -l |
F 50 | | | | | | |
40| B.| e |18568 [14,2) 0P| 13,4) — | — | — ;! 081001 0.8 8 ~— g]Herd wie oben.
| §0 La149) \ | | : |
L4114 8|l e (1944 577|576 — || —| — | — | 01| O] —| — 'Herd wie oben. Auch gespiirt in Pisa.
| ¢ 4b | — [ — LOAQlfem il — | = W &1 e |
| iS? | 45 |492(48.1(489( 14| — | 1,0( 22| 1,8| 09| ‘l
F 51 | I | |
142 1 bt 320 |414(424|478| 10| — | — |j 02| 0,1 I 02| — !iHerd wie oben.
g 1 o1 | — |12,7| —{| — | 0B8] —|| — | 0,6 — | |
F 24 | | ‘| | y
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Breite: 47°22'7.2" N; und wechsel
| Periode Amplitude  |[Epizeatral- |
Nrj| Datum | Phase |[M-E.Z.| N | E | V entfernang || Bemerkungen
| N iRk VIN|E | V |[mh&P
1 — - — —————— el
h m M S 4 s = 8 0 [ 8 km
43 || Sept. 11.| e 451 1285285282 — | — | — | 0,1} 01| 01} — |Herd wie vorhergehend.
] o2 (1291113 — {f 1,2( 08( — || 1,1| 1,0 —
i 52 1235|226 — || 1,2 l'i’M — || 24| 17| —
M 52 QOB awilt gy o) Sallleain' iggh A2 '
F 59,5 . | .
dgfitip 11| aPP1588 || 028 Ll = pey el ffrsi g [t o i Herd wie ' obeh.
e 38 228| — | — || —| — | —=|| 01| — | —
i 34 1212{201| — | 1,2/ 08| — | 0,9 08| —
F 39 | | I
454 , 11, eP |1669 (010 — | —|| — | —| —( 01} — | — || — |Herd wie oben, Anfang in der Minutenliicke.
e n9 — 18389 —|| —1 08| —|| — | 0,2] — |
R L TR T 1 0 e 6 6 e PR 0 17
F 04 | |' I
46( , 12| e 1782 |240/208/265] — | — | —| 01| 01} 08} — [Herd wie oben.
| iS | 88 |o0s6|o2s| — [ 08| — | —| 07! 0| Y |
F 38 |
47(1 » 16.[ eP | 518 |094|0483(023}| — | — | — |l 0,1 01| 08] 294 |[Herd wie oben.
| iP 18 |280( — | — |l 1,8] — 09 — | —
iS 18 [448|42,5 (4890 10| 18| 1,2/ 81/ 17( 18
M 19 1080157 — | 1,2| 1,6 — || 66! 44| —
F 24 | L
48| , 16.| e |1929 |[574(5675|589,1|| — | — | 07}l 02| 02| DR — Herd wie oben.
ﬂ i 30 |306(316| — || 14| — | —1! 00! 04| — |
St 30 (444 (458| — || 10, 06| — ol 08! — |l
M 31 07| 81| — || 1,2] 20| — || 22| 21| —
| F | 85 | |
49| Okt. 7.| e 920 |564|58,6|504( 09 — | — )} 02 01' 04 ! — I Gespiirt in Chiavari. (Nach italien. Bulletin,)
N 30 |1266(270 —¢{{ 1,0 — | — | 05! 06| — |
F 34 | ‘ | |
sof . 15.| o 1210 [482(428] — || — | —| — [ 02| 01| —| — [/Spuren, keine Phase.
F 16 | |
| ! | 1
61| , 22.|] eP (2285 |[248(205( — || —| — | — 1l 02! 02/ — “ 218 | Herd an der Grenze Bayern-Tirol: Karwendel-Tuxerton-
iS 35 |[47.1 47 O 14761 07| 08| — || 24 48, 04} - schiefergebirge (n. Prof. Schorn, Innsbr.) -~ Gesplirt in
M 85 |48.,5 490 — 1 06| 06| — ! 49| 78! — | 3| Kreuth. — Nach Reg. in Miinchen, Ziirich u. Chur, mikro-
F 90 | | | f | - seism. Epiz. 15-30 km sildw. v, Tcgarnsnr ca. 20 km siid-
| | f | | | westl v, Krauth Intens, IV (n. C, W, Lutz ,Erdbeben in
| ' Bayern®). — Miinchen: eP 22h35m()3%: S 35m 11+,
| | | | - Chur: iP 22b35m 11 7+; iS30m341* d = 178 km.
59| Nov. 18.| eP [2812 |280(291| — | — | — ! — 1 02 02 — | 57 [|Herd in der Gegend von Wallenstadt (Kt. St. Gallen).
@ 12 — b~ (413 — | — | 06 |'1 — | — | 04 . S. makroseism. Bericht Nr. 29,
S 12 |1855(359| — || 06| — | —{§ 09| 09 — |
| F | | | 1 |
| . 96.| eP |1883 |256|265(267|f — | — | — |l 04! 02 03| 194 | Registr. d. Erdwellen hervorgerufen durch d. Explos. einer |
(Pseudo-Erdb.)| 1S 33 (90,6504 —ft 1,2 11| — § 09 14| — | Munitionfabr. in Vergiate (Italien). Entf. v. Ziirich 181 kn.
Bxplosion bei | F 36 | ! | . Schall an viel. Orten d. Schweiz wahrgenommen u. mehrf.
Vergiate (Ifal.) | :' | | : | | | | | als Erdb. gedeutet. S. makr. Ber. n. Nr. 31 u. Anhang z.
| | | | | | | | | | | Jahresber. 1919. - In Chur S-P == 20.8* (nicht 168 wie |
| 4 | | | | | | | | | . zuerst angegeben). — Aus der Registr, Ziirich Zeit |n::.
| , | i 1‘}' | | | | | 3- Vergiate: 13832m 51+
53; Dez. 3 oP 1 110 32 FQG,I g ,25_2|- 0.9 N i = 0!1 Poiea 04 |I 133 | Herd an d. Grenze Tirol- BAUI'H ZW. Ste ey . "“'IEFI‘M][I
| 1P i 32 | 31,9 — I - { 061 — L — 0.7 L - | ve i § || (n. Prof. SChﬂl"lﬂ Auch versp. im siidl. Allgau (Grenze n. |
| v 142,3 — (431 06| — | — || 20| — | 0.9} Prof. C. W. Lutz: Balderschwang, Altstidten, Hinter-
| M | 32 |509] — | —106] —| —ll 65| — | — | stein) u. im benachb. Vorarlberg. Int. III-IV.). Aus S
e S | | | | ' | \ Chur 10232m27 6* und Epiz.-Zeit aus Registr. Ziirich
| | | . | II | (102 32m06%)folgt d = 81km v. Chur, was mit d = 133 km |
' | |t | | | | { it (Zirich) ein mikros. Epiz. ca. 10 km NNE v. Steeg ergibt.
| | | f | : | | ! — E-W-Komp. gestdrt. nicht ableshar.
54 7.1 80uil 789 }187{189} — | 0,4' — | — | 02 04, — | — | Herd unbekannt.
| 'S?| 89 |221/232] — || 05| 09! — ||l 04| 08| —
| F 40 | | ! | }‘.
Is5if . 12.{ eP | 410 SNl g : — | — 1l — | 01! —|I 210 [ Herd an der Grenze Tirol-Bayern im Karwendel-Tuxerton-
™ S | 30 |480(486( — 4 06{ 1.0}, — 4 07} 08! — | schiefergebirge (nach Prof. & F orn). Int. HI-1V
l N l 13 II i | ! | _I |
0 R T S ' 564 ¥t — | 06 — — | 04| 04 — 345 | Herd im Norditalien. Nach ital. Bull. - G« sp. in Bargecezia
| | I8 | 90 (878|410 — |t 18] 15| — | 09} 13| — | i (Int. V) u. bl.gnxr (Massa) |Int, IV]. Agfang fillt in
| : P | 98 | | | | | ; | ¢ die Minutenliicke.
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Registrierte Fernbeben im Jahre 1920. (Mitteleuropiische Zeit.) ') Seismological

Nr. 1. 2. Februar. e 12241m22s Brasilien: Provinz Minas Geraes. — Nr. 2. 10. Februar. eP 93h 18m 16+ Mittelamerikh €Pdf@rico.
— Nr. 3. 20. Februar. iP 12050m24s: ¢S? 55m 3¢ q — 2950 km, zerstérendes Beben in Gori (Kaukasus). — Nr. 4. 22. Februar. el 18h 47m 14+,

e(L?)56m39 5% Herd ca. 400 km ostlich von der Insel -Jesso (Japan). Koord. 148,2° E.; 425° N. (nach japan. seism. Bullet.). — Nr. 5. 19. April.
e 221 19m 115 o 22h19m39s. Mittelamerika. — Nr. 6. 5. Juni. eP Hh34m156°; iS 44m56% d = 9615 km, Azim. E20°N (Formosa). Zerstirendes
Beben in Formosa und Nachbarschaft; nach seismolog. Bullet. aus Tokio: LEpizentrum 121,7° E. Gr.; 24.0°N. — Nr. 7. 21. Jull. e 15833m33s, —
Nr. 8. 3. August. (S?)21122m ¢q.: e 210 48m ca, (Stiller Ozean?). — Nr. 9. 15. Aug. eP 9235m427%; nach seism. Bullet. aus Tokio: Epizentrum
bei den Karolinen. — Nr. 10. 16. August. e 15h45m57s — Nr. 11. 20. August. eL 18%11mca. — Nr. 12. 27. August. e b12m11 9es
nach seismol. Bullet. aus Tokio; Epizentrum bei den Aleuten. — Nr. 13. 8. September. e 3"05m37¢. — Nr. 14, 14. September. eP 3b11™ 345,
— Nr. 15. 20. September. eP 15258m44s; iP 58m 485, Azimut NE, Herd vermutlich im siidl. Stillen Ozean, norddstl. von Australien (stark). —
— Nr. 16. 23. September. eP 6"44m51 35, — Nr. 17. 28. September. eP 16221m39%. — Nr. 18. 18. Oktober. iP 9b23m51.7%; iSOL33mbH]s;
d — 8840 km. Azimut ca. N27°E. Herd nordostl. der Kurilen. Nach den ,Mitteilungen der deutschen Erdbebenwarten® (Jena). Koord, des Epizentrums:
160° E. Gr., 50°N., 250 km siiddstlich des Siidzipfels von Kamtschatka. — Nr. 19. 21. Oktober. eP 20000m 35,5%; iS02md4*; d = 1300 km. —
Nr. 20. 12. November. e(P?) 6151 m 425 o(S?) 59m35%; d — 6330 km? — Nr. 21. 15. November. iP 10224m54¢; iS 10128™13%: d = 1950 km.
— Nr. 22. 25. November. e¢P 9bh41m@s: oS? 44m39s: 4 =2110km? — Nr. 23. 26. November. eP 9b53m39%; iS 55m355.5; d = 1280 km.
Albanien: Tepeleni? — Nr. 24. 29. November. eP 16250m405¢; iS 54m35,28; d =2370km. — Nr. 25. 5. Dezember. eP 11M10m23% —
Nr. 26. 8. Dezember. ¢ 5"02m01¢, — Nr.27. 10. Dezember. eL 6217m(08% ca. — Nr. 28. 16. Dezember. P 13816™m50,3%; eS 25™53%:
d = 7660 km. Grosse Erdbebenkatastrophe in NW-China (Provinzen Kan-Su u. Schen-Si). Epizentrum 37,3°N., 107,5° E. Gr. aus den Registrierungen
in Ziirich, Hamburg und Saskatoon (sowie Batavia). — Nr. 29. 18. Dezember. eP 3204m13¢; S? 06m11,2¢; d = 1220 km? Zerstorendes Erd-
beben in Tepeleni u. Elbasan (Albanien)? — Nr. 30. 25. Dezember. eP 12b44m149¢; eL 13207m30%: d = 7850 km ca. Vermutlich Nachbeben
in der Provinz Kan-Su (China)?

Bemerkung zur Erdbebenkatastrophe vom 16. Dezember in N W-China (Provinz Kan-Su und Schen-Si).
Nach Zeitungsberichten betriigt das Gebiet mit zerstorenden Wirkungen ungefihr 50 000 km?, die Zahl der Opfer belduft
sich auf Tausende (100 000—200000?). Grosse Zerstorungen in der Stadt Ping-Liang und Umgebung (Distrikt Ping-
Liang 2000 Tote), und in Tsing-ning-tschou (1000 Tote), Intens. Grad XII nach Mitteilung der Hauptstation fir Krd-
bebenforschung in Jena Die Aufzeichnung dieses Bebens ist die stirkste, die bis jetzt registriert wurde. In Zirich
maximale Bodenbewegung : 3600 w« (3,6 ™n)! Aufzeichnung in Neuchatel P 13"17™06% In Chur P 13"16™55% S25™ 51"
— Aus den Registrierungen dreier weit von einander entfernten Stationen und den daraus ermittelten Epizentraldistanzen
(z. B. Ziirich, Hamburg und Saskatoon [Siidkanada]) erhalten wir durch die graphische Methode von Klotz (Stereo-
graphische Projektion) als Koordinaten des Epizentrums: 37,3° N, 107,5° E. Gr. Nimmt man als dritte Station Batavia
an Stelle von Saskatoon. so erhiilt man eine vortreffliche Bestiitigung dieses Epizentrums. In Tsin-tschou (Kan-Su Siid)
wurde naeh dem Berichte eines Beobachters (S. seism. Bullet. von Tokio) das Beben folgendermassen wahrgenommen : starkes
Rollen vom Norden her., dann Stoss aus gleicher Richtung und drehende Bewegungen wihrend ca. 2 Minuten gefolgt
von 5—6 anderen Stissen, Gesamtdauer ca. 6—8 Minuten. Darauf mit Zwischenzeiten von 10—15 Minuten, 15—20
Minuten, 20—25 Minuten eine Reihe von Erschiitterungen und unterirdischem Rollen mit abnehmender Stirke im lL.aufe
der folgenden 5 Stunden. Nach Mitteilung desselben Beobachters wurden ganze militirische Abteilungen verschiittet in
den zusammenstiirzenden Hohlwegen, die bekanntlich oft sehr tief und steil in den L0ss sich eingeschnitten haben.
In Ziirich dauerte die Registrierung 2 Stunden. Von den Aufzeichnungen wurden Kontaktkopien auf Bromsilberpapier
angefertict und darans heliographische Kopien, welche an eine Reihe von interessierten: Instituten gesandt worden sind.

Anhang.

1. Mitteilungen zur Ausbreitung der Schallwellen bei Explosionen:

a) Explosion von Oppau am 21. September 1921.

] Es entspricht der besondern Aufmerksamkeit, die in diesen Berichten dem geophysikalisch interessanten Phiéinomen
der anormalen Schallausbreitung seit einer Reihe von Jahren geschenkt wird, wenn wir auch jetzt mit moglichster Be-
schleunigung die unser Gebiet betreffenden uns bekannt gewordenen Heststellungen dieser Art hier bringen.

Es betrifft in diesem Fall besonders die grosse Explosion von Oppau, die sowohl durch die Menge des
Explosivstoffs (4000 Tonnen Ammoniumnitrat und Ammoniumsulfat, und neun grosse Gasometer, von denen einer 50 000 m®
Gas enthielt), wie leider auch durch die Zahl der Opfer (545) grosses Aufsehen erregt hat. Wir hatten umsomehr

1) Zur Bearbeitung der Fernbeben bedienten wir uns in einigen Fiillen der seismologischen Berichte von Barcelona (Obs, Fabra), Batavia (Java), Berkeley
und Lick (California), de Blt, Hamburg, Jena, Ottawa, Tokio, Uccle (Bruxelles), Valle di Pomper (Napoli).
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Anlass, diesem Fall Beachtung zu schenken, als vor kurzem die internationale Kommission zur Erforschung dersdigheam,
Atmosphére in ihrer Tagung in Bergen eine Subkommission mit dem Berichterstatter als Vorsitzendem bestellt hat '), @i then
Auftrag. das notige internationale Zusammenarbeiten zur Untersuchung dieser Phiinomen zu fordern, wenn mbglich nament-
lich durch Veranstaltung vorbereiteter Versuche grosseren Stils. Die ersten Schritte in letzterm Sinne sind zwar getan.
der Erfolg ist freilich noch abzuwarten. HEs scheint unterdessen auch im Sinne jenes Auftrags zu liegen, die inzwischen
zufiilliz eintretenden Gelegenheiten zu Feststellungen nicht verloren gehen zu lassen.

In dieser Absicht und im Wunsch, die in unserm Lande gemachten Wahrnehmungen zu erginzen, haben wir
deshalb die in Betracht kommenden auslindischen Zentralanstalten von Belgien, England, Frankreich, Holland, Deutsch-
land ¢ Berlin, Karlsruhe, Miinchen, Stuttgart) auf das wissenschaftliche Interesse des Falles aufmerksam gemacht, und
einen Austausch der Nachrichten vorgeschlagen und eingeleitet. In Deutschland ist daraufhin von verschiedenen [nstituten
auch das Publikum zur Einsendung von Nachrichten aufgefordert worden, so weit es nicht schon vorher geschehen war.

Wir verdanken, ausser verschiedenen direkten Meldungen von Privatpersonen, umfassende Auskiinfte (vorwiegend
mit Uebersendung des Originalmaterials) dem Meteorological Office in London, den badischen und wiirttembergischen
meteorologischen Instituten (die auch Beobachtungen aus andern deutschen Staaten vermittelt haben). und den geophysi-
kalischen [nstituten von Paris und Strassburg, die sich der Sache durch besondere Umfragen ebenfalls angenommen haben.

Im folgenden geben wir einen ersten Ueberblick mit vorliufiger Deutung dieser Beobachtungen, und begriissen
im dbrigen die Absicht der badischen meteorologischen Landeswetterwarte, in deren Gebiet die Katastrophe fiel, eine
eingehende Bearbeitung durchzufiihren, fiir welche wir auch unser eigenes Beobachtungsmaterial abgegeben haben.

Das besondere Interesse und die Fragestellung fiir die Bearbeitung der Ausbreitung dieser Explosionswelle ergab
sich einerseits daraus, dass die merkwiirdigen beziiglichen Ergebnisse bei der grossen Explosion von Vergiate (26. No-
vember 1920, siehe die vorliufige Bearbeitung in unserm letztjihrigen Erdbebenbericht) die tatsdchliche Moglichkeit fast
diametral gegeniiber liegender anormaler Zonen gezeigt, und damit die Wasserstoffhypothese wieder in Erinnerung gerufen
hatte. Andererseits war nun dieser Explosionsherd in einer Gegend gelegen, welche nicht wie Vergiate im Bereich der
sehr komplizierenden Zirkulationsscheide der Alpen lag, und um welche rund herum geniigend bewohntes (Gebiet sich
befand. um die Tatsachen endlich einmal allseitig festzustellen. Nachdem wir in der Nordostschweiz, also siidost-
lich der Schallquelle, dank der unverziiglich begonnenen Umfrage schon in den ersten Tagen ein scharf gegen eine
Schweigenszone abgegrenztes Gebiet anormaler Horbarkeit festgestellt hatten, war es aufsehenerregend, als neue Berichte
in den Zeitungen erschienen, wonach die Explosion auch an mehreren Orten in England, also weit entfernt im Nord-
westen gehort worden sei. Das wire ein eklatanter Fall diametraler anormaler Zonen gewesen. Iis muss aber gleich
vorweg gesagt werden, dass die Auskunft des Meteorological Office dahin lautet, dass nach seiner Untersuchung fir
keinen einzigen Fall die zeitliche Uebereinstimmung mit der Explosion von Oppau habe festgestellt oder auch nur
wahrscheinlich zemacht werden konnen. Diese angeblichen Beobachtungen miissen also ganz dahin fallen.®)

Wenn wir im Anschluss daran das niiher liegende nordwestliche und westliche Areal betrachten, so ergibt sich
ans dem Schweigen der belgischen Nachrichten, die aus der ausdriicklich negativen Auskunft von Holland, wo sich Herr
v. Everdingen darum interessierte, und au$ allen sorgfiltigen, aber ganz negativ ausgefallenen Nachforschungen®) der
Herren Maurain und Rothé in Frankreich folgendes: Kine Zone anormaler Horbarkeit war weder im Norden,
noch im Nordwesten, Westen und Siidwesten vorhanden.

(Gehen wir dagegen bis in den Siiden, so finden wir ein Gebiet anormaler Horbarkeit, sehr deutlich abgegrenz
dureh negative Feststellungen, in der Schwelz, beginnend in Rheinfelden am Rbein, 224 km von der Schallquelle in
der Richtung nach S13°W von derselben. Das GGebiet erweitert sich keilformig nach Nordosten bis gegen den Bodensee,
dringt auch in grosse GGebirgstiler ein (Glarus), und hat seinen entferntesten ganz sicher gestellten Punkt am Piz Saluver
im Oberengadin, 350 km von der Schallquelle, in ca. 2500 m Hohe. Nordlich unserer (Grenze bis an den Bodensee lassen
sich die auf Schweizergebiet gemachten Feststellungen zuniichst besonders gut weiter verfolgen, da die wiirttembergische
[,andesanstalt auch zahlreiche negative Feststellungen oesammelt und uns mitgeteilt hat; deshalb i1st auch die Schweigens-
sone. die hauptsichlich auf Wiirttemberg fillt, so sicher feststellbar. Oestlich vom wiirttembergischen Gebiet horen die
negativen Angaben auf; der auffallende leere Raum, welcher auf bayrischem (Gebiet zwischen i1hnen und den bayrischen

') Es gehoren derselben ausserdem an: Prof. van Everdingen, Dr. Fushivara, Dir. Jaumotte, Prof. Maurain, Prof. Oddone.

2) Wihrend des Drucks erhalten wir Kenntnis von einem beziiglichen Artikel im ,Metrological Magazine® (Nov.), worin gesagt wird, dass
von 58 auf eine Aufforderung singelaufenen Mitteilungen nur 4 (aus London?) einigermassen auf die zu erwartende Zeit gefallen seien; und auch
diese werden anscheinend nicht als eindeutig betrachtet, — In diesem Artikel wird die erste Erklirung der anormalen Schallausbreitung, insbe-
<ondere der anormalen Zone der Horbarkeit, bei solchen Explosionen durch die Windverhiiltnisse hoherer Schichten Fushivaras Arbeit von 1912 zu-
ge:-aullri!ff.”.‘lh Es sei vorliufig bemerkt, dass wir diese Erklirung schon einige Juhre frither aufgestellt haben (Jungfraubahn-Explosion 1908), und
swar mit rechnerischem Nachweis der quantitativen Anwendbarkeit in solche Fille (s. Jahresbericht 1903).

3) Siehe fiir das Folgende die Karte und pag. 14 das Verzeichnis der Orte,

gical
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positiven Angaben liegt, ist aber jedenfalls der Schweigenszone zuzuteilen. Hs ist nun bemerkenswert, wie & AAPTmale )

Zone sich von der Ostsehweiz iiber das Allgiiu hin gegen Bayern immer mehr entwickelt, bis zu 150 km Ergifglabei
allmihlich immer ungefihr denselben innern Abstand vom Schallort inne haltend, aber breiter werdend, sich nach Norden
herumschwingt und bei Langensalza in 245 km in der Richtung nach E50°N das Ende des (uns bekannten) geschlossenen
Gebietes erreicht. Allerdings liegt noch eine ganz vereinzelte weitere Meldung aus Itzehoe (50 km N W von Hamburg)
vor, 490 km von der Schallquelle in der Richtung N10°E. — Der innere Rand wird charakterisiert durch die Ortsangaben
Rheinfelden. ostlicher Bodensee, Augsburg, Niirnberg, Bamberg, Langensalza; der #ussere Rand durch Vierwaldstiitter-
see, (zlarus, Partenkirchen, Miinchen, Landshut, und von da nordlich bis Hof und KErfurt.

Das Gebiet abnormaler Horbarkeit hat also die Form eines wachsenden Mondes vor dem ersten Viertel.* Der

imnere Abstand von der Schallquelle betrigt:
nach Siden Siidosten Osten Nordosten
ca. 200—250 km 220 km 190 km 210 km
Die Entfernung ist also nach Osten hin am geringsten; doch ist die Begrenzung ziemlich kreisformig und konzentrisch
zur Schallquelle. Thr Zentriwinkel geht von S13°W bis N 40° E, umfasst also im ganzen 153°. Das primdre Schall-
gebiet hatte anscheinend folgende Ausdehnung:
nach S SE E NE N NW W SW SSW
60 (100) 110 85 95 110 60 130 105 70 km

Die Angaben fir W und SW entsprechen isolierten Beobachtungen, die uns durch Herrn Rothe zugekommen sind, aus
einem sonst angabenleeren Raum.

Ein Erklirungsversuch der Schallverbreitung sieht sich vor einen eigentiimlichen Zwitterfall gestellt, dhn-
lich wie derjenige von Vergiate: ein kreisfsrmiges oder auch nur annihernd so gestaltetes anormales Gebiet ist auch
diesmal, wo die Umstinde seine Beobachtung gewiss erlaubt hitten, sicher nicht vorhanden. Die Wasserstoff-
atmosphére als Erklirungsfaktor erscheint demnach wiederam — und damit vielleicht endgiiltig? — ausgeschaltet. Aber
auf der andern Seite ist die beobachtete halbkreisformige Begrenzung des anormalen Gebietes so auffallend, dass der
einfachste Fall der sogenannten meteorologischen Erklirung jedenfalls nicht gentigt. Man frigt sich, ob die tatsich-
lichen Verhiltnisse hier gestatten werden, das Prinzip stark divergierender Windstromungen anzurufen, wie ich dies zur
Erklarang des Falles von Vergiate angedeutet habe, und wie Oddone es auch in einem der oben erwihnten Versamm-
lnng dureh mich vorgelegten Bericht weiter ausgefiihrt hat.

Was das von mir von Anfang an vertretene Erklirungsprinzip aus den meteorologischen Faktoren der bekannten
Atmo=phirenschichten betrifft, darf auf die friiheren Publikationen in diesem Bericht verwiesen werden, und namentlich
auf die aus unserm [nstitut hervorgegancgene Arbeit von H. M orf mit ihrer
historischen Uebersicht und ihrem rechnerischen Eingehen auf eine Reihe
interessanter Fille'). Hier sei nur an das Wesentliche erinnert: Ein
Schallstrahl wird wegen der (meistens vorhandenen) Temperaturabnahme
mit der Hohe vom Erdboden weg gebrochen. Besteht aber zugleich Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe, so wird in der Richtung,
nach welcher der Wind weht, der Schallstrahl (entsprechend dem Stokes-
Rayleigh'schen Prinzip der ,Translationsbrechung®) in einem der Tem-
peraturwirkung entgegengesetzten Sinn  gekriimmt und kann wieder
zur Erde gelangen in einer KEntfernung, die nach den durch Mohn
bekannt gewordenen vereinfachten Annahmen zu berechnen ist. Hat

der Wind eine einheitliche Richtung, S0 muss — immer von Beucung ab-
gesehen — die Begrenzung des so entstehenden anormalen Gebietes parabel-

formig sein. Auch in der Hohe vorhandene stirkere Temperaturinversionen
konnen den Schall zuom Boden zuriickbringen; ihre Wirkung wird aber
melst zurtektreten. |

Betrachten wir nun die atmosphiirische Situation, die in den synop-
tischen Karten des Tages fiir 7" (M.-E. Z.) zufiillig fast genau fiir den Zeit-
punkt der Explosion vorliegt (s. das Kiirtchen): Wir haben hohen Druck im Osten, tiefen im Nordwesten; ein Band mittleren
Drucks. charakteristischfiir Gewitter, zieht sich fiber Mitteleuropa, und in dieses hinein erstreckt sich von der Nordsee her
eine Boenlinie, die ther dem Unterrhein als selbstiindige kleine Teildepression ansgebildet scheint ; auf ihrer Ostseite herrschen,
bei noch ziemlich heiterem Wetter, die zu erwartenden leichten Stidstidost- oder Siidwinde am Erdboden, die nach den aérolo-

sischen Beobachtungen (Wetterbericht der deutschen Seewarte) bis 1000m Hohe an Stiirke schnell zunehmen, und dann abflauend
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in SSW iihergehen (Hamburg). Noch Firth in Mitteldeutschland — mitten in der anormalen Zone bei N mhfé%’m Fﬁgical
fre-

genau Ostlich der Schallquelle — zeigt diese Verhiltnisse; nur, dass von 2000 m an dort schon Westwind weht
oben zunehmender Geschwindigkeit (Zunahme 0,5 m auf 100 m). Die ,Drachenstation® Friedrichshafen aber, gerade
am Innenrand im Siidosten der anormalen Zone, hat bei ihrem Aufstieg von 4a wie 7 a in der untersten Schicht bis
500 m noch NW Komponente, und erst dariiber zunehmenden Westwind (Wind-Gradient 0,4 m). Der vertikale Temperatur-
gradient ist dort zwischen 1000 und 3600 m 0,58°. Das Kintreten nordwestlicher Stromungen in den untersten Schichten,
das aneh andere Stationen dieser Gegend zeigen, ist erklirt durch das Vorhandensein eines besondern ganz flachen Teil-
minimums (auf dem Kirtchen nicht eingetragen) auch iiber Siidwestdeutschland, das aus den Luftdruck- und Windangaben
deutlich erkennbar ist (bei 766 ™= ) und dessen etwas unbestimmtes Zentrum zwischen Karlsruhe und dem Bodensee liegen mag.

Auf Grund dieser Tatsachen also ist die Erklirungsmoglichkeit zu besprechen. Vor allem ist festzustellen, dass
das Phénomen in seiner Haupttatsache, niimlich dem Entstehen eines anormalen Horbarkeitsgebietes im Osten der Schall-
quelle und in ungefihr 200 km Entfernung durchaus den vorgefundenen meteorologischen Verhédltnissen
entspricht, auch quantitativ, soweit dies letztere iiberhaupt nachgewiesen werden kann. Die Rechnung ergibt (siehe
anch die Tabelle bei Morf, pag. 14), dass fiir einen mittlern Temperaturgradienten von 0,60° (annihernd wie in Friedrichs-
hafen gefunden), und einer Windzunahme von 0,4 m auf 100 m (wie anniihernd in Friedrichshafen und Fiirth gefunden),
die 400 m iiber dem Boden beginnt, die Schallstrahlen in der Richtung des Windes in 201 km Entfernung von der Schall-
quelle den Boden wieder erreichen, nachdem dieselben eine Scheitelhthe von 4,6 km erreicht haben. Die Entfernung
Schallquelle-Innenrand der anormalen Zone wird nun in jener Richtung (West-Ost), welche Niirnberg entspricht, wirk-
lich zu 195 km gefunden! Diese vollige Uebereinstimmung soll aber nur zeigen, dass die tatsichlich vorhandenen
atmosphirischen Bedingungen der quantitativen Erklirung fiir diese Richtung vollig geniigen. Weiter zu gehen hat
schwerlich Sinn, da (s. auch die angefiihrte Stelle bei Morf) die leichteste Aenderung im Windgradient, oder in der Hohe des
Beginns der Windzunahme, oder im Temperaturgradient (z. B. die Einfilhrung einzelner Schichten, statt eines mittlern
(Gradienten) einen so grossen Einfluss auf die berechnete Entfernung hat, dass innerhalb einer ziemlich weiten Grenze
mit einigem Gesehick jede verlangte Kilometerzahl herausgerechnet werden kann — ganz abgesehen davon, dass bei
alledem von der Schallbeugung noch abgesehen ist. Dass dieselbe das Wesentliche der Krscheinungen nicht verindern
wird, hat dibrigens Morf gezeigt.

Eine wesentliche Erscheinung, die noch zu ertrtern bleibt, ist aber die ziemlich konzentrische Form des
Innenrandes. Es hat Morf (a.a. O.S.17) gezeigt, dass auf Grund modglicher Temperaturzustinde der Atmosphiire
(Inversionen) ein Kreisformiges anormales Gebiet von den in Betracht kommenden Dimensionen errechnet werden kann,
und dass bei Kombinationen mit einer Windstromung von schwachen Gradienten ein anniibernd halbkreisformiger Innen-
rand entstehen kann. An diese Erklirungsmoglichkeit wiire zu denken, wenn die dort gemachten atmosphiirischen Vor-
aussetzungen (die iibrigens an sich nur sehr selten erfiillt sein werden) in unserm Beispiel einigermassen zutreffen wiirden ;
dies ist aber nicht der Fall.

Hingegen kommt in Betracht die Divergenz der Stromungen, auf deren Kinfluss ich schon friiher hingewiesen,
and sie beim Fall von Vergiate zur Erklirang herangezogen habe. Iin Zufall will, dass auch im Fall von Oppau das
Vorhandensein stark divergierender Stromungen auf der Ostseite des Schallherdes auf Grund der meteorologisehen Tat-
bestinde so angenommen werden darf, ja muss, wie es zur Erklirung der allgemeinen GGestalt der anormalen Zone nbtig
ist. Der nordliche Teil des fraglichen Gebietes stand noch deutlich: unter dem Kinfluss der Sidwinde des nordlichen
Teilminimums. mit Siidwestwinden in der Hohe; der siidliche Teil dagegen hatte Nordweststromung, infolge der
Lage auf der Siidseite des sfidlichen Teilminimums. Zwischen drin auf der Westseite liegt Oppau, — gewiss eine selt-
same Situation. und doch fast die einzige, die hiitte erdacht werden konnen, um diese starke Divergenz der Stromungen
mit bezug auf den Explosionsort zustande zu bringen. Adtrologische Messungen, welche die Verhiltnisse auch in dieser
Hinsicht rechnerisch niher zu verfolgen erlauben wiirden, fehlen. Aber wenn sie vorligen, wiirde doch der sanften Will-
kiir noch so viel Spielraum bleiben, dass es mehr von dieser als von den gegebenen Tatbestinden abhinge, wie weit
im einzelnen die Uebereinstimmung mit dem Befund durch die Schallanalyse gehen wiirde. Das Zureichen der bekannten
atmosphirischen Verhiltnisse zur Frklirung auch fiir diesen Teil des Problems aufgezeigt zu haben, geniigt unserer Aufgabe.

-!:

|

Fs hitte nahe gelegen, auch die Zeitfeststellungen, resp. die Beobachtungen der scheinbaren Schall-
geschwindigkeit heranzuziehen, wie wir das fir Vergiate versucht haben. Aber hier scheint das Material nicht zu
geniigen, zumal uns die Kontrolle fehlt, die damals bei den schweizerischen Angaben einigermassen ausfiihrbar war;
hoffentlich ist dies dem Gesamtbearbeiter Herrn Dir, Peppler miglich gewesen.

Dagegen sei noch auf einen verwandten und doch ganz andern Punkt der Keststellungen hingewiesen, nimlich auf
das Interesse der seismischen Registrierungen, wie sie auf unserer Krdbebenwarte und an andern Orten erhalten
worden sind, fiir die Feststellung der Geschwindigkeit der Erdbebenwellen in den obersten Krdschichten.

1
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Aus den Beobachtungen von Strassburg, die uns einzig bekannt geworden sind, finden wir diesen Wert af@iherolbgaal
5.43 km/sek., womit der Wert, den wir 1913 schon aus dem Tunnelbeben von Grenchen abgeleitet haben, €@2ninesek.,

verglichen sei. Mohorovicic legt seinen Tabellen den Wert von 5,55 km zugrunde. Wenn wir dessen Tabellen ver-
wenden, finden wir nach den iblichen Berechnungen aus der Zeitdifferenz der anscheinend vorhandenen P- und S-Phase
(P7%32=56.2° M.-E. Z., S33™28.5%) den Zeitpunkt 7"32™10* als Beginn der Explosion, und als Entfernung 257 km; mit
der wirklichen Entfernung von 240 km und der Laufzeit fiir P nach Mohorovicic aber 7%32m13° Rechnen wir mit der
Laufzeitdifferenz Strassburg-Zirich, so ergibt sich 7832m12% Strassburg selbst hat fiir diese Zeit 72 32™18° berechnet.
Dem Ergebnis der Gesamtbearbeitung, welche sowohl von der Hauptstation in Jena, wie vom geophysikalischen Institut

in Strassburg unternommen worden ist, ist mit besonderm Interesse entgegenzusehen. A. de Quervain.

. F
W

Zum Schluss seien noch einige einzelne Beobachtungen von besonderm Interesse herausgegriffen, und ein Ver-
zeichnis der uns bekannt gewordenen Orte mit positiven und negativen Meldungen angefiigt. Die meisten Meldungen
erwihnen zwei kurz aufeinanderfolgende Explosionen, die je nach dem Orte als dumpfer Knall oder fernes donnerartiges
Rollen wahrgenommen wurden. — FEine Meldung aus Geraberg (d = 220 km) hebt hervor, dass der Schall hoch 1n der
[Luft ertdnte, aus siidwestlicher Richtung, als 8—10° andauerndes Rollen gefolgt von einem zweiten. — Die Meldung
aus der grossten Entfernung von Oppau (490 km) kam aus Itzehoe (Schleswig-Holstein) ; dort wurde der Schall von
zwei Personen in einem ruhigen Hause beobachtet, die direkt am Fenster nach SW sassen: dumpfer Schall mit Fenster-
klirren, darauf ein zweiter etwas stirker. — Laut einer englischen Zeitungsmeldung wire der Schall auch in London,
Manchester und Blackpool gehort worden (d = 650 bis 925 km von Oppau); nach den Erhebungen des Meteorological
Office in London stellte es sich aber heraus, dass die Explosion in England nicht wahrgenommen wurde; Meldungen aus
Lancashire stimmten mit der Zeit der Explosion von Oppau nicht iiberein.

Positive Meldungen. Baden: Karlsruhe, St. Peter, Ersingen, Malsch, Schwetzingen, Heidelberg, Obrigheim, Diedesheim, Gundelsheim,
Rappenan, Eberbach, Piilfringen, Werbach, Gerlachsheim. — Bayern: Riezlern; zwischen Kimratshofen und Altusried; Umgebung von Waltenhofen,
Sonthofen, Weiler, Oberstdorf, Bobing, Rott, Waal, Asch, Garmisch, Partenkirchen, Oberammergau, Penzberg, Seeshaupt, Tutzingen, Schornerdorf,
Heckendorf. Buch a. Ammersee, Steinebach, Unterwindach. Egling, Hofen b. Schwabmiinchen, Fiirstenbruck, Pasing, Miinchen, Obermenzing b. Miinchen,
Freising, Wollomos, Augsburg, Binnenbach, Aichach, Ob. Wittelsbach, Hohenried, Neuburg, Ingolstadt, Miihlhausen, Tauberfeld, Hofstetten, Irnsing.
Schlott. Nenessing, Abensherg, Rohr, Pattendorf, Hoegeldorf b. Rottenburg, Gammelsdorf, Moosburg, Landshut, Weickmannshéhe b. Landshut, Ob. Vieh-
bach. Ergoldsbach, Oberellenbach, Mallersdorf, Neufahrn, Radldorf, Gebelkofen, Jagershof b. Wiesenfelden, Regensburg, Winzer, Priifening, Beilasstein,
Beratzhansen, Parsberg, Dietfurt, Fischbach, Thonhaufen, Neumark. Freistadt, Hiltpolstein, Weissenburg, Solnhofen, Ob. Eichstiitt, Eichstitt, Amberg, Oberhof,
Kastl Kennath Sulzbach. Neukirchen, Hohenstadt, Hersbruck, Engelthal, Herfenfeld, Ottensoos, Reichenschwand, Kirchensittenbach, Forth, Neunhof,
Niirnberg. Schwaig b. Niirnberg, Fencht, Katzwang, Eschenbach, Erlangen, Thurn b. Heroldsbach, Hifles, Grifenburg, Unterneuses, Ebrach, Buttenheim,
Hohenpolz, Peulendorf, Plankenfels, Pegnitz, Vilseck, Weiden, Grafenwihr, Haselmiihle b. Kirchenthumbach, Erbendorf, Creussen, Lindenhardt, Schnabel-
waid. Wilzdorf. Bindlach, Laineck, Bayreuth. Kulmbach, Mainroth, Stetten, Lichtenfels, Kerbfeld b. Hofheim, Erlenbach a. M., Ebersdorf, Geutenreuth,
(Guttenberg, Stadtsteinach. Seibelsdorf, Geroldsgriin, Miinchberg, Saulbitz, Hof, Schl. Gattendorf, Teuschnitz, Schmélz. — France: Biitten (C*" de
Saar-Union), Wissembourg, Oberseebach (Alsace). — Hessen: Darmstadt, Hegershausen, Biebrich, Rdodelheim, Frankfurt a. M., Medenbach, Geisen-
heim. Frei Weinstein, Langenseibold, Gelnhausen, Lang-Gons, — Pfalz: Ludwigshafen, Frankental, Griinstadt, Schifferstadt, Billigheim, Ingenheim. —
Saargebiet: Merzig. — Schleswig-Holstein: Itzehoe. — Schweiz: Adligenswil (b. Luzern), Adliswil (Kt. Ziirich), Affoltern a. A. (Kt. Ziirich),
Beinwil {Aargau), Buch (Thurgau), Degersheim, Emmenbriicke, Entlebuch. Ettiswil, Feuerthalen, Glarus, Haggen-Bruggen (St. Gallen), Hoch Wiilf-
lingen (Ziirich), Malters, Masans, Maschwanden, Mauren, Meierskappel b. Rothkreuz, Ninikon, Niederurnen, Oberwil (b. Frauenfeld), Piz Saluver (Grau-
biinden), Rheineck, Rheinfelden, Rorschach, Rotmonten (St. Gallen), Russwil, Salmsach (b. Romanshorn), St. Gallen (mehrere Meldungen), St. Margrethen,
Sempach, Stiisslingen (Solothurn), Thal (b. Rheineck). Tdsseg (b. Eglisau), Uster, Wiidenswil; am Wiesenberg (b. Olten), Zollikon, Zug, Ziirich. —
PThiiringische Staaten: Coburg, Seidmannsdorfhdhe, Unterlauten, Oeslau, Heubisch, Sonneberg, Spechtsbrunn, Geraberg, Martinroda, Kranichfeld,
Blankenhain. Erfurt, Schl, Tenneberg (b. Waltershausen), Wiitha, Langensalza, Burgtonna; zwischen Eisleben und Siersleben. — Vorarlberg: Dorn-
birn, — — Wiirttemberg: Esslingen, Boblingen, Simmersfeld, Besenfeld, Lossburg, Wellendingen, Schwenningen, Backnang, Adolzfurt, Sternenfels,
Derdingen. Bédele b. Aulendorf, Ravensburg, Tettnang, Laimnau, Ratzenried.

Negative Meldungen. Baden: Waldshut, Segeten, Hochenschwand, St. Blasien, Schonau, Badenweiler, Feldberg, Hofsgrund, Schallstadt,
Freiburg i. Br., Furtwangen, Bubenbach, Schielberg, Donaueschingen, Villingen, Nussbach, Triberg, Konigsfeld, Oberprechtal, Ob. Rottweil, Seelbach,
Nordrach. Oberammersbach, Schiltach, Rippoldsau, Achern, Biihlerhthe. Herrenwies, Weisenbach, Kaltenbronn, Fellbach, Adelsheim, Rielasingen,
Heiligenberg, Meersburg. — Bayern: Peissenberg, Waldmannshofen, — France: Strashourg, Haguenau, Lauterbourg, Metz, Gondrexange, Molsheim,
Sélestat, Ribeauwillé, Neumath, Colmar, Guebwiller, Mulhouse, Altkirch, Nancy, Toul, St. Dié, Epinal, Mirecourt, Remiremont. Montbéliard, Vesoul,
Besancon, Pontarlier. Dole, Auxonne, Beaune, Saulieu (Niévre), Bar-sur-Aube, Troyes, Bar-le-Duc, Reims, Chateau-Thierry, Méziéres (Ardennes), La Fére,
Lille, Puy de Dome. — Pfalz: Schweigen, Bergzabern, — Schweiz: Altdorf, Appenzell, Bachtelkulm (Ziirich), Balsthal, Bockten. Bottstein, Bitz-
berg, Bremgarten, Chur, Dussnang, Ebnat, Einsiedeln, Flithli (Luzern), Heiden, Herzogenbuchsee, Hitzkirch, Kaiserstuhl, Kolliken, Kreuzlingen, Laufen-
burg, Lohn, Luthern, Mervelier, Mohlin, Pilatuskulm, Rigikulm, Siintis, St. Urban, Schleitheim, Schofflisdorf, Seewen (Solothurn), Sevelen, Stans, Steck-
born, Unterhallan, Vorderthal, Weissenstein, Weisstannen, Wilchingen, Wittnan. — Wiirttemberg: Stuttgart, Rothenberg, Neuhengstett, Weil,
Hildrizhausen, Bettenhausen, Bebenhausen, Nebringen, Tibingen, Reutlingen, Freudenstadt, Ruhestein, Dornstetten, Schopfloch, Zwieselberg, Fluorn,
Schramberg, Rottweil, Horb, Mariazell, Kirchberg, Rotmurg-Jiigerhaus, Binsdorf, Schémberg, Spaichingen, Bitz, Neuffen, Reutlingen, Genkingen, Bern-
loch, Tigerfeld, Schammach, Mengen, Wilhelmsdorf, Schl, Zeil, Wolfegg, Friedrichshafen, Isny, Ulm, Wain, Ehingen, Frankenlofen, Bittingen, Miin-
singen, Ennabeuren, Bermaringen, Ettlenschiess, Nd. Stozingen, Heidenheim, Kuchhalb, Gdppingen, Hohenstaufen, Schorndorf, Herrenbach-Gaistal,
Kaisersbach, Abtsgmtind, Winnendén, Murr, Fricken b, Gaildorf, Griindelhardt, Ellwangen, Pfahlheim, Bopfingen, Lauterburg, Langenburg, Gerabronn,
Kiinzelsau, Spielbach, Mergentheim, Dorzbach, Méckmiihl.



16 Dr. A. de Quervain: Jahresbericht 1920 des Erdbebendienstes der Schweizerischen Meteorologischen Zentralayfst

International
b) Explosion des Forts von St. Helena am 25. Oktober 1921. Seismological

Am 25. Oktober 21"54™ erfolgte die Explosion des Forts St. Helena, ca. 7km SSW von Savaentsa der
italienischen Riviera. Die Wahrnehmung dieser Explosion an verschiedenen Orten des Kts. Tessin und Graubiinden ver-
anlasste uns zu einer Erhebung durch Zeitungsaufruf und durch Versendung von Fragekarten an eine grosse Zahl unserer
Schweizerischen Meteorologischen und Regenmess-Stationen. Hs ergab sich, dass die Kxplosion im ganzen Stid-Tessin
in der Distanz von 180—215 km vom Schallherd allgemein gehtrt worden war, und dass die Horbarkeit sich noch weiter
in nordostlicher Richtung auf den zentralen und den oOstlichen Teil des Kts. Graubiinden erstreckte, bis in eine Knt-
fernung von 330 km von der Schallquelle; letzteres Gebiet umfasst Oberhalbstein, Spliicen-Dorf, Oberengadin, Puschlav,
Bergell. Unterengadin bis Schleins, Schanfigg, und im Norden die Anhornahiitte bei Furna (1750 m) und Seewis im
Pritican. Mit Ausnahme von Acquarossa und Olivone (Bleniothal) wurde die Explosion in der nordlichen Hilfte
des Kts. Tessin nicht wahrgenommen, und ebenfalls nicht im Vorder-Rheinthal (Graubiinden). Zwei ganz vereinzelte
positive Meldungen sind noch zu erwithnen, die eine aus Ziirich (d = 345 km), wo die Explosion im Freien (am Stadt-
hausquai) gehtrt wurde, als Reihe von 7—9 Detonationen; die andere aus Athenaz bei Genf (d = 280 km), wo die zwel
Schlige vom Fensterklirren begleitet wurden. Aus zwei andern Orten der Umgebung von Genf erhielten wir negative
Berichte, und ebenfalls lauter negative Meldungen aus dem Kt. Wallis, dessen Gebiet doch néher an der Schallquelle
liegt (d = 200—250 km) als der Kt. Graubiinden. |

Ueber die Schallwahrnehmung in Italien besitzen wir leider keine direkten Angaben, jedoch entnehmen wir aus
einer Zeitungsmeldung, dass die Explosion in Florenz, Bologna, Mantua, Verona und Brescia gehtrt worden ist, in 200
bis 240 km vom Fort St. Helena. Ferner wurde uns durch Korrespondenten aus dem Tessin berichtet, dass die Explosion
in Mailand (d = 145 km) nicht wahrgenommen wurde, und dass sie in Genua (d = 45 km) bloss von wenigen Personen
beobachtet wurde. In der Nihe dieser Stadt (!/: km stlich gegen Nervi) ist sie unbemerkt geblieben; es wehte dort zu
dieser Zeit starke ,Tramontana® (Nordwind). |

Die anormalée Horbarkeitszone in der Schweiz wird in Bezug auf die Schallquelle von einem Sektor eingeschlossen,
welcher sich nahezu von N5°E bis N30°E erstreckt: sie dehnt sich nach Siiden und Osten bis zur italienischen Grenze,
und wird auf der andern Seite durch die folgenden Ortschaften begrenzt: Ligornetto, Ponte Tresa, Brissago, Locarno,
Acquarossa, Olivone, Spligen-Dorf, Thusis, Arosa, Seewis und Schleins. Die Hirweite reicht in N 10 °E - Richtung vom
Explosionsort bis ca. 260 km, in N20°E-Richtung bis 320 km (Seewis), in N25°E -Richtung bis 330 km (Schleins).
’ Ausserhalb dieser Zone liegen noch vereinzelt Ziirich und Athenaz. Durch
.4!!1 =" Hinzunahme der sechs erwiihnten italienischen Meldungen, die anf die Fort-
, S setzung der anormalen Horbarkeitszone in Italien deuten, wiirde man vor-
7 éﬁ)f, liufig auf ein anormales Gebiet vom Zentriwinkel 110? schliessen zwischen

T

den Richtungen N5°E und E15°S.
@i=: Die meteorologische Situation zeigt an diesem Tage (siehe
b / das Kiirtchen) ein ziemlich ausgedehntes Hochdruckgebiet vom Westen siid-
= lich der britisthen Inseln heranriickend, mit einem Keil iiber Zentraleuropa
7 S\ 762 |} (775—770 ") und ausserdem ein Druckminimum (750 ™) iiber der Nord-
— _— see, und ebenfalls ein solehes im Sitiden iiber Corsica und Sardinien. Dem-
2 @ 2%¢ entsprechend sind die. Windriehtungen im Norditalien und in der Schweiz
~, /={{ 65, N bis NE mit schwachen Windstirken, was durch die italienische Wetter-
e, 2760 ¢ karte von 21% und die Beobachtungen von 21'/2® der schweizerischen
meteorologischen Stationen bestiitigt wird; Domodossola verzeichnete jedoch
= : schwachen SW-Wind. Alle meteerologischen Stationen- von Norditalien
T75° 35'_’7 21,5 ‘% melden an diesem Abend bedeckten Himmel, in der Schweiz war es meistens
e Oxtoher 1001 ig (M.-E.7) hell. Die Tefnpemturen betrugen um 21" 1‘4—-16“ an der ligurischen Kiiste
und ca. 10° in der Lombardei, um 21%/:* 1n Liocarno (239 m) 9,2° Lugano
(276 m) 7,2° Mte.Generoso (1704 m) 2,0°, St. Gotthard (2103 m) -3,9°, St. Moritz (1840 m) -3,3% Arosa (1854 m) —4,0°,
Seewis (954 m) -2,0°. Eine daraus sich ergebende Temperaturabnahme von 0,4—0,6° auf 100 m Hohe und eine dadurch
hervorgerufene ziemlich starke Kriimmung der Schallbahnen nach oben ist also wohl zu erwarten. Fragen wir nach den
Windverhiltnissen, so war an der ligurischen Kiiste ein starker Wind vorhanden; das Bolletino Aerologico aus Roma
oibt nimlich fir den 25. Oktober 15" folgende Wingeschwindigkeit (m/sek.) an: (enua NE 14, Capo Mele N 16, und fiir
den 26. Oktober 8": Genua N 14, Capo Mele NE 22; die Zeitungsmeldungen iiber die Kxplosion sprechen {ibrigens von
der raschen Ausdehnung des Waldbrandes unter dem Einfluss eines sehr starken Windes. Nach dem Bolletino Aerologico
ergaben die Windbeobachtungen in verschiedenen Hohen fiir Mailand folgendes:

Boden :3[}}] m 1000 m 2000 m 3000 m
25. Oktober 15" NE: EShie NE: Ko

g ot gh NE: WNW: Be  Ev ' ESEit
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Aus diesen Windzustinden bis 2000 m Hohe lisst sich keine geniigende KErklirung fiir die anormaleS&shadlogical

aushreitung finden, aber aus den mehreren bisher untersuchten Fiillen von weitreichender Schallfortpflanzung l#senkieh
schliessen, dass hier, wo die anormale Horbarkeitszone sich gerade entgegengesetzt der herrschenden Windrichtung er-
streckt, das Zuriickwerfen der Schallbahnen nach der Erde einer Windgeschwindigkeitsabnahme mit der Hohe in
den oberen Luftschichten (vielleicht von 2000 m oder eher von 3000 m an) zuzuschreiben ist, was der meteorologischen
Situation nicht widersprechen wiirde. In der Tat lag gegen die Alpen und iiber denselben der Uebergang in ein Anti-
zyklonalgebiet vor, das deutlich absteigende Luftbewegung zeigte. Darauf weist sowohl der an diesem Abend allgemein
im Tessin und Graubiinden wolkenfreie Himmel hin, wie besonders die ausserordentlich niedrigen Feuchtigkeitsgrade einiger
Stationen (St. Gotthard 21%/:": 22%,, Castasegna 13'/2%: 22%). In diesem Bereich absteigender Luft mag in hthern
Schichten die ostliche Luftbewegung schon viel schwiicher gewesen sein; die starken nordostlichen Gradienten, die am
Erdboden zu finden sind (und die mit Bezug auf den resultierenden Luftaustausch fiir die untern Schichten bekanntlich
iiber den Alpen fiktiv sind) kdnnen dort aufgehort haben.

Es seien noch einige Einzelheiten erwiihnt und ein Verzeichnis der positiven und negativen Meldungen angegeben.
Im Siid-Tessin wurde die Explosion an manchem Ort in erschreckender Weise wahrgenommen: an der Strasse Morcote-
Figino glaubte man an eine Explosion im Haus oder im Nachbarhaus, in vielen Villen wurde alles éngstlich abgesucht.
Die Wirkung der Explosion i#usserte sich auch vielfach erdbebenéihnlich, sogar im Graubiinden: Hrzittern des ganzen
Hauses (Castagnola); heftige Erschiitterung der Fenster (Ligornetto); leichtes Schaukeln und Zittern der Fensterscheiben
(Thusis). Aus Vals und Tomils (Graubiinden) wurde uns die Wahrnehmung als Erdbeben gemeldet!

Positive Meldungen: Acquarossa, Anhornahiitte b. Furna, Arosa, Brissago, Capolago, Castagnola, Castiel b. Chur, Crana Torricella, Ligornetto
b. Mendrisio, Locarno-Minusio, Lugano, Marmels (Graubiinden), Mendrisio, Mezzana, Monte Bré, Monte Ceneri, Morcote, Muggio, Olivone, Ponte Tresa,
Poschiavo, Salorino, St. Moritz, Schleins, Seewis, Spliigen, Sur (Oberhalbstein), Thusis, Vicosoprano, Ziirich.

Negative Meldungen: Andeer, Avers Cresta, Bellinzona, Bevers, Biasca, Braggio, Brusio, Cevio, Chur, Faido, Filisur, Flims, Fusio, Grand-
St. Bernard, Grono, Gryon, Kippel, Klosters, La Chatelaine (Geneéve), Le Chable (Valais), Misox, Mosogno, Platta, Puplinge (Geneve), Reckingen,
Reichenau, Safienplatz, Saas-Fée, St. Antonien. S. Bernardino, St. Gotthard, Santa Maria (Miinsterthal), Savognin, Schiers, Sedrun, Simplon-Dorf,
Sonogno, Surrhein, Vittis (St. Gallen), Valens.

Die durch die Explosion hervorgerufenen Erdwellen wuarden anf der schweizerischen Erdbebenwarte in Ziirich
registriert: e 21"54™44 3%; e(S?) 55™11,6° (M.-E. Z.). Maximale Amplitude der Bodenbewegung 0,4 . Als Beginn
der P- und S-Wellen aufeefasst liefern diese Kinsiitze nach der Laufzeittabelle von Mohorovicic fiir Herdtiefe 0 km, eine
Differenz S-P, die auf eine zu kleine Entfernung von d = 217 km fiihrt, wiihrend die wirkliche Distanz 345 km betrigt.

Betrachtet man den Anfang als direkte also ,P“-Wellen — was zweifelhaft ist —, so ergibt sich daraus, nach derselben
Laufzeittabelle, fir d = 345 km eine Laufzeit von 62* und somit als Explosionszeit: 21"53™42% (M.-E. Z.), eine
Zeit, die vermuflich um einige Sekunden zu spit sein diirfte. A.de W.

2. Notiz iiber den Austausch seismischer Depeschen.

Von A. de Quervain.

Die Wiederaufnahme internationalen wissenschaftlichen Verkehrs legt es nahe, auch den Austausch international
interessierender seismischer Nachrichten vorzubereiten.

Im Sommer 1919, sobald die Mtglichkeit zu einer solchen Ameﬁuncr gegeben schien, traten wir mit verschiedenen
in Betracht kommenden Staaten in Beziehung, indem wir den Austausch aktueller Beobachtungen vorschlugen nach einem
Code, den wir schon lingere Zeit zwischen den schweizerischen Erdbebenstationen Zirich, Chur und Neuchitel verwendet
hatten. Zugleich machten wir verschiedenen meteorologischen Instituten, die mit seismologischen Einrichtungen in Ver-
bindung standen, den Vorschlag, in solchen besondern Killen einfach an die internationale meteorologische Sammeldepesche
noch ein kurzes codifiziertes Seismotelegramm anzufiigen, und fihrten diesen Vorschlag unsererseits ans. Verschiedene
Institute, namentlich Strassburg und Jena, gingen auf den Depeschenaustausch ein und fiihrten ihn durch, neuerdings
nach der Neueinrichtung auch Zagreb, das auch sofort zugestimmt hafte; andere, die der Sache selbst zustimmten, ver-

wiesen auf eine spitere — seither nicht eingetretene — Ordnung durch einen internationalen Forschungsrat, der in
Briissel 1919 eingesetzt worden sei — ein Beispiel dafiir, dass eine Kinrichtung, welche die internationale Forschung

fsrdern will, dieselbe unter Umstéinden auch hemmen kann. Wir suchten uns, um die Nutzbarmachung der bel uns zu-
sammenlaufenden Nachrichten durch deren Verbreitung zu bemiihen, soweit die Vorbehalte das jeweilen gestatieten.

Strassburg gibt neuerdings selbst ein Sammelbulletin heraus: Jena verarbeitet das dort zugiingliche Material zu eigent-
lichen Monographieen. Der Austausch von seismischen Depeschen im Anschluss an meteorologischen Nachrichten wurde
von englischer Seite als nicht erwiinscht erklirt, von anderer wiederum an die genannte Instanz verwiesen. Um 80 erfreulicher

J
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ist es, dass nunmehr der franzosische Erdbebendienst diese Idee in der Weise zu der seinen gemacht hat, dasga ¥ SIBfical

piische meteorologische Sammeldepesche des Hiffelturms von 12"30™ (M.-E.Z.) vorkommendenfalls auch @antelches
Seismogramm anfiigt. |
s erscheint in diesem Zeitpunkt niitzlich, den von uns seinerzeit vorgeschlagenen und auch von anderer Seife zum
Teil unveriindert, zum Teil mit kleiner Abiinderung beniitzten Code fiir solche Depeschen einer Diskussion zu unterbreiten.
Unser Schema sieht fiir den eigentlichen Depescheninhalt fiinf Zahlengruppen zu je fiinf Zahlen vor; die letzte
(eventuell auch vorletzte) Gruppe kann wegfallen. Das Schema lautet:

ddiaa phhmm SS§000 DDDDD bR

Die Bedeutung ist folgende:

Erste Gruppe: dd = Monatstag,
1 = Intensitiit, charakterisiert

durch die grosste Amplitude (ganze) des Seismogramms, reduziert auf die wahre Bodenbewegung. Die Kinheit
100 Mikron wird erlauben, mit einer Zahl die ausgepriigten Erdbeben, um die es sich hier allein handelt, an-
nihernd zu charakterisieren. Die Zahl 0 bedeutet: Maximale Amplitude Kkleiner als 50 u. Fiir Amplituden, die
900 u iiberschreiten, wird als Einheit 1000 ¢ gewiihlt und zum Monatsdatum die Zahl 50 addiert.

aa — Azimut des Herdes nach Einheiten von 10° von Nord iiber Ost geziihlt (also 01 bis 36), be-
rechnet auf Grund relativ deutlicher Angaben des Seismogramms. Ist das Azimut (mangels Sicherheit iber die
Vertikalkomponente) um -+ 180° unsicher, so wird 50 addiert. Die Zahlen 91 bis 98 bedeuten, dass das Azimut
nicht scharf angebbar und nur von 45° zu 45° geschiitzt ist. 99 heisst: Azimutbestimmung noch nicht gemacht,
00 = Azimutbestimmung nicht moglich. |

Zwelite Gruppe:

p = Charakter der Anfangsphase P. (iP plotzlicher Anfang, eP wellenférmiges Auftauchen der Phase P,
e allein = unsicherer Anfang, wahrscheinlich nicht zuverlissiges P. P Verdoppelung der Anfangsphase bei Nahe-
beben von 160—800 km; bei diesen letztern setzen wir S = iM.) Ks bedeutet alsdann:
iP eP e P und P deutlich,
| R ISR 4 wobei die Phase S deutlich ist,
DlssienOna 7 S wobei die Phase S undeutlich ist,
9 = Anfang der Phase P durch Minutenmarke etwas unsicher.
hh, mm = Stunden und Minuten, Greenwichzeit. Falls die Unsicherheit der Uhrkorrektion + 1 Sekunde
iiberschreitet, wird der Stundenzahl 50 addiert.

Dritte Gruppe: ss = Zeitsekunden,
00 0 = Zeitdifferenz S-P in Sekunden.

Die Angabe 999 bedeutet, dass diese Bestimmung nicht gemacht ist; 000 bedeutet, dass sie nicht
miglich erscheint.

Vierte Gruppe: DDDDD = Distanz des Epizentrums in Kilometern (Tafeln von Wiechert-Zeissig). Fiir die
Nahebeben (niher als 800 km) sind die Tafeln von Mohorovicic vorzuziehen. Werden ganz runde Zahlen an-
gegeben (z. B. 800, 12000), so bedeutet dies, dass in Krmangelung deutlicher Phasen eine Schitzung vor-
genommen wurde. Bei Nahebeben unter 1000 km, wo nur die drei letzten Zahlen gebraucht werden, wo aber
die interessante Doppelphase P P auftritt, dienen die beiden ersten Zahlen zur Angabe der Differenz P-P, wenn
sie deutlich 1st.

Fiinfte Gruppe. Wird beniitzt, wenn die geographischen Koordinaten des Kpizentrums entweder nach makroseis-
mischen Meldungen oder nach Berechnung angegeben werden sollen.
[, I. = geographische Breite in Graden,
111 = geographische Linge in Graden von 0-360°

von Greenwich tiber Ost geziihlt; fiir stidliche Breiten wird der Linge 500 addiert. (Zur cenanen Definition
der Koordinaten von (europiischen) Nahebeben unter 1000 km Entfernung kann man die erste Zahl von Breite
und Linge weglassen und dafiir die Zehntel-Grad einsetzen. Die Angabe der Kntfernnng wird ein Missverstindnis

iber die Breite ausschliessen.)
Als dieser provisorische Code dem (ebrauch iibergeben wurde, erbaten wir zugleich spiitere Abiinderuncsvor-
schlige auf Grund der kiinftigen Erfahrung. Es liegen folgende vor:
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Das geophysikalische Institut in Strassburg, das diesen Code fiir seinen Depeschenaustausch mit andern Iifstitnterogical

und fiir die drahtlosen Erdbebenmeldungen des internationalen Eiffelturmradiogramms adoptiert hat, hat die fb‘l?g‘b’&iﬂa
Abfinderung fiir niitzlich gehalten: Die Angabe fiir die Intensitiit i wird ganz unterdriickt und die so gewonnene Ziffer
wird der nithern Phasencharakterisierung von S zuerteilt, derart, dass die aufeinanderfolgenden Zahlen P P (unmissver-
stindlicher wiire wohl die Bezeichnung P S) folgendes bedeuten:

Erste Zahl P 1 2 St
iP PundP P eP ; bezieht sich auf Phase P
deutlich
Zweite Zahl 5 6 7 By 4 =il

Q S SO J bezieht sich auf Phase .

Diese Abinderung hat gegeniiber unserer urspriinglichen Fassung den Vorteil, dass anstatt zwe1 Moglichkeiten
der Charakterisierung fir S (deutlich oder undeutlich), die bei uns vorhanden sind und uns fiir die Beurteilung der Zu-
verlidssigkeit von S-P zu gentigen scheinen, nun vier solche zur Verfiigung stehen. Bei der ersten Phase tritt die neutrale
Bezeichnung P an die Stelle von e = undeutlicher Anfang des Seismogramms, ohne dass man iiberzeugt ist, den wir k-
lichen Anfang der P-Phase zu haben; ein Fall, der nicht selten ist und mit eP nicht verwechselt werden darf;
denn in der Angabe eP liegt die Aussage, dass man immerhin den wirklichen Beginn von P zu haben glaubt.

Dadurch, dass fiir die erste Phase die Zahlen nur von 1—4, fiir die zweite nur von 5—8 gehen kinnen, sind
die Moghchkeiten tbrigens offenbar nicht ausgeniitzt (nur 16 statt 100).

Von der Hauptstation fiir Erdbebenforschung in Jena wird vorgezogen, die Angabe von i1 gegeniiber den nicht
ganz iiberzeugenden Vorteilen der hier vorgeschlagenen Aenderung nicht preiszugeben; dagegen wird dort vorgeschlagen,
die vierte Gruppe D DD D D ganz zu unterdriicken, weil ihr Inhalt durch S-P in der dritten Gruppe schon gegeben sei.

Ganz ist dies freilich nicht der Fall. Die Wiederholung, die in der vierten Gruppe vorliegt, macht von der
Tabelle unabhingig, und erlaubt eine Charakterisierung auch unabhiingig von S-P, z. B. in den Fillen sehr entfernter Beben,
wo S fehlt, und auf eine grossere Entfernung geschlossen werden muss, als die Tafeln fir S-P sie iiberhaupt angeben.

So werden sich noch andere Vorschlige vernehmen lassen, die einer internationalen Vereinbarung dienen werden.
Dadurch, dass wir dieses Provisorium zur Diskussion stellen, michten wir in diesem einen Punkt unsererseits diese
Vereinbarung fordern. ().




