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Jahreshericht 1930 des Erdbebendienstes

der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt.

Von Dr. E. Wanner.

l. Allgemeines und statistische Bemerkungen.
2. Tabellarische Zusammenstellung der in der Schweiz verspirten und an den Erd-

bebenwarten Zirich, Chur und Neuchatel registrierten Erdhehen.

-—

1. Allgemeines und statistische Bemerkungen.

Zirich
Direktor.: Dr. J. Maurer.
Bearbeiter : Dr. E. Wanner.

Stationen :

Dank der stetigen Mitarbeit der Stationsleiter konnten
im Berichtsjahre die laufenden Aufgaben ohne nennens-
werte Storung gelost werden. Wie aus den nachfolgenden
Tabellen hervorgeht, wurden in der Schweiz 24 Erdbeben
gespiirt. Vier davon hatten 1hren Herd ausserhalb, der
Schweiz, im Schwarzwald und in den Ostalpen, die iibrigen
waren von nur lokaler Natur, so dass fiir das Jahr 1930
die seismische Aktivitit als gering bezeichnet werden muss.
Ausserdem wurden auf den drei Stationen im ganzen 85
Nah- und 134 Fernbeben registriert. Auch dieses Jahr
stellte mir Herr Dr. Odermatt als Erginzung zu den tele-
graphischen Meldungen einen vollstindigen Katalog der 1n
Neuchitel registrierten Beben zur Verfiigung. Zur Uhren-

Die Konstanten der Instrumente waren:

Chur ,
Protf. AnKTre1s:

Neuchatel
Direktor : Dr. L. Arndt.
Bearbeiter: Dr. H. Odermatt.

kontrolle dienten wie bisher die Zeitsignale des HEifelturms
LU M 7

Bei Anlass der drohenden Bergsturzgefahr in Linthal
wurde im November zu Versuchszwecken und auch auf
Wunseh der BehOrden der transportable Seismograph am
Fusse des Kilchenstocks aufgestellt. Mehrere Bewohner
hatten im Laufe der kritischen Tage, wo die Gesteinsmassen
bis 10 mm téglich vorgeriickt sind, ausser dem Getise aus
dem Berginnern ziemlich starke Krschiitterungen wahrge-
nommen. [.eider konnte fiir das Instrument kein passender
Aufstellungsort mit Flyschunterlage gefunden werden, so
dass das sowieso nicht sehr empfindliche Instrument einen
spiter erfolgten Teilabsturz nicht autzuzeichnen vermochte.

| | I
P e Tl i . . .
Q.-P. == Universalseismograh Quervain-Piccard.

Station Apparat e Komponente fiir schnelle perioden | i - g schwindigkeit | interpolations-
in kg Schwingungen | in Sek. ! piung [ "fm . pro Minute i fehler in Sek.
A R ———————— I : — - — i : !i B — SRR | P = e e ——————
| l |
Zﬁricl; = N-S | 1700 o SIS 3.5 0. ca, 90 ™, | + 0.1
uni 28. l _. | | | ¥
| Q.-P. 20600 . E-W | 1800 et 3.5 1.2 20 "fn + 0.1
4 | ~
! l| \ | 1S00 1.2 2.1 0.0 0 "fn + 0.1
| |
| | N-S | 140 98 2.0 2.2 30 ™, + 0.1
| alnk: 450 | | | | =3
| Mainka ) { [ —W 103 | 5.4 2.9 2.0 ol) m:m + 0.1
|
i WiEl:hEl‘[ 80) i \ | J0 i L0 4.0 1.0 30 !”ﬁn j: 0.1
! | |
| . |
Chur | E-W | 1320 D {8 0.4 60 ", + 0.1
JUIII 17' Q_"‘Pi 13“‘:}') { 1_ | IE]T‘] l‘:; :._‘j .l"‘:} {’-;il r.a'__” - [L]‘
‘1 N-S | 1700 2.8 0 0.1 60 " + 0.1
Neuchatel i 0P, 19000 </ E-W | 1700 2.8 4.1 i 03 | 60 " + 0.1
Juni 20. Ir vV 1860 1.2 2.3 ] 60 " - 0.1




" International
~ Seismological
In den folgenden Zeilen findet man die Verteilung der gespiirten Erdbeben iiber die verschiedenen M@mnitke des

Jahres bezw. Tagesstunden. (Die Zahlen in den Klammern geben die an einer der drei Stationen registrierten Stosse.)

Januar  Februar M#rz  April Mai Juni  Juli August  September  Oktober  November Dezember
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Es fallen also 50°/o (67°/0) in das Winterhalbjahr und 63 °f (67°/0) in die Zeit der Ruhe (18-6").

. 2. Tabellarische Zusammenstellung der in der Schweiz verspiirten
und der an den Erdbebenstationen Ziirich, Chur und Neuchatel registrierten Erdbeben.

In Tabelle I sind siimtliche zur Kenntnis des Erd- Druck gekennzeichnet sind. Die Tabellen II und LIl ent-
bebendienstes gelangten Meldungen aus der Schweiz, idber halten alle auf einer der drei schweizer. Stationen
w%rkliche oder vermeintlich gespiirte Erdbeben angefiihrt. registrierten Beben und zwar geschah die Einfeilung wie
Die wahren Erdbeben, sowie Erschiitterungen mit hochst bisher in Nahebeben mit einer Epizentraldistanz von
wahrscheinlich seismischem Ursprung, finden sich darin hochstens 1000 km in Tabelle IT und Fernbeben mit einer
nummeriert, wihrend die zweifelhaften Fiille durch kleinen Herddistanz von mindestens 1000 km in Tabelle TII.

Tabelle I. In der Schweiz verspiirte Erdbeben 1930.

Z = Erdbebenwarte Ziirich. C = Erdbebenstation Chur. N = Observatoire Neuchitel.
| = Epizentralgebiet (gesperrt gedruckt "‘—E :ﬁ = | = | = liber -
Lt e 3 P o .(ge perrt gedru ) Sl Elog L Bemerkungen iiber Charakter.
| L= und erschiitterte Gebiete 0 | 1t b b e Zahl der Stosse und Wirkungen
= 4 2|5 |3 |2 |5
1930 h m km :
1 | Januard.| 15.56 Urggelilsmg von Zurich (vergl. Tab. II,| I | — | 1 | — | Z,N | Zittern des Bodens. dumpfes Klopfen
r |
| |
2 " 9. 6. 30 Ol\Teng)abS Buffalora (vergl. Tabelle II, |IV-| — | 1 | — | Z.C | Lokaler Erdstoss, allgemein verspiirt
| r V | “
L8ty I Y S W ) Lle‘atﬂl Waldenburg IV-V, vorwie- |IV-| 50 | 30 | 7 | Z N | Meistens als stossartige Llschult(,run;.,'
f{ in einem schmalen Streifen,| V wahrgenommen, begleitet von dum-
| ichtung Nord-Sud, zwischen Rhein- | plem Rollen
| felden u Olten (v ergl Tab. II, Nr. 11) | |
i | | 4] i i .
4 B () 0.19 Slttenq Wallis, lokal (vergl. Tabelle II,[IV| — | 1 | — | Z | Kurzer Stoss, vorherrschend vertikal.
Nr. 12) ‘ I E-W Sc hulngtn der elektr. Lampen |
= A oo, 1.00 |Sitten lokal 100 | e ey (] S i[thhtEI Stoss, von zwei Zeugen he-
| | | stétigl
i 19, 3. 30 | Sitten TN : - - |li1mz schwacher Stoss von einem Beobachter
| | | | wahrgenommen
! 6 , 31 20.54 |Dodtnau Schwarzwald, gespiirt in | II I I Ly (1 | "Z‘H,L' Schwaches, aber bestimmtes Zittern. in
| | | Schleitheim Schaff hﬂliHGH (vergl. Ta- i den obern Stockwerken be nhuhl{l
| belle II, Nr. 14) | |
| = = . y | . .
7 |Febr. 4. 5.24 |Sitten lokal HE S b 1 — | Vertikalstoss mit leichter N-S Kompo-
[ | ’ IV 1[ nente, beobachtet von 40 Personen
| April 8. 8. 02 | St. Niklausen (Luzern) lokal ‘ g s 1 | - | — | Erdstoss von einigen Sekunden Dauer. Fenst:
r| | | ' ' Klirren beobachtet Yon eéwner Perso
i |
I‘ [ Be 10.,! 4. 36 | Grenchen (Kt. Solothurn) 11 54 ! } Wy | 2 getrennte schwache Stdsse und héon SiRkct iy
| | | | |
| Rt 1 0. 45 | Ziirich 1, Pelikanstrasse 13 e : I | — | — |Stoss von unten. Krachen in den Wind:
| | | | |
| | | |
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Tabelle 1 (Fortsetzung).
.| E| B |
SEEERE '
Epizentralgebiet (gesperrt gedruckt) 5:_3 f -g =; ! = Bemerkungen iiber Chﬁrakte!'. |
ond erschiittarts Cobiste S ‘; = | = | =2 Zahl der Stésse und Wirkungen |
HEAERERE |
¢ === ————————— "
- Horgen "I | — | 1 | — | — | Erdstoss gespiirt von ciner Person
Ponte Tresa (Tessin) JIV|—| 1| 1 | — |Erdstoss von vielen verspurt; Zittern
| | von Gegenstanden
Sitten lokal (Tabelle II, Nr. 29) JIV|I — | 1 | — |LN0| Vertikalstoss allgemein verspiirt |
'Sitten lokal (Tabelle II, Nr. 30) AIV] — | 1 | — |ZN0]| Seitlicher Stoss, gut verspurt, Richtung|
SW-NE |
Sitten m-mj — | 1 | — | — | Schwacher Stoss, nur in obern Stock-
- werken wahrgenommen.
{Sitten AT b= 11| — | = | Vertikalstoss, schwach
Sitten IVI— | 1 | — | — { Von allen Hausbewohnern als Vertikal-:
‘- stoss wahrgenommen |
|
Sitten IV| —| 1 | —.| 2 |Starker Stoss, von vielen gut verspurt |
1T 1 — | — | Mehrere schwache Beben
!G]trn I | — 1 | — | — | Zwei Personen wurden durch eimne Erschitterung |
aus dem Schlafe geweckt
i'Umgebung von Zirich (vergl. Tab. IL |II-l| — | 2 | — |ZL)N,0 Spontane Meldung, schwache Erschitte-
| Nr. 34) rung, bemerkt in obern Stockwerken
Olten — | — | 1 | — | — | Zittern einer Antenne, Ursache nnbekannt
‘Cortaillod-Bevaix (Neuchatel), V-V| — | 3 | 3 |N,z|Stellenweise, starker Stoss
(vergl. Tabelle II, Nr. 38)
Ziirich 7 JII| — | 1 | — | — | Stoss beobachtet von einer ruhenden Person, zittern
| von Pflanzen und Bildern
: Neuhausen (loka]) AT | — 1 — | — | Zirka 3Sek. dauernde EI'SChi:llterUng, von
| mehreren Personen gut beobachtet
‘Kaiserstuhl Kt. Obwalden, Giswil, — | 5 | 3| — |ZC| Dumpfe Detonation aus dem Erdinnern
|
Lungern (vergl. Tabelle II, Nr. 49) |
iZliriL'h, Scheuchzerstrasse Il | — | 1 — | — | Schwaches Zittern des ganzen Hauses
Rorschach (Bodensee) AI-IYf — | 1 | — | — | Von vielen ein Erdstoss verspurt. Rau-
schen, Erschutterung auch im Erdge-
schoss wahrgenommen.
'Herd Lechtal, in der Schweiz verspiirt| V |170|260| 40 |2)0/| Stellenweise recht starke Erschutterung,
-~ St, Gallen, Thurgau V, Schaflhausen, .~ besonders im St. Gallischen Rheintal
 Zirich, Schwyz I11-1V, westl, Grenze (vergl. E. Kraus: Die Bewegung des
i der Wahrnehmung: Biel, Langnau Erdbebens am 8. Oktober 1930 im
(Bern), Goschenen, Locarno (vergl suddeutschen Bau)
. Tabelle II, Nr. 60)
Nachstoss zu Nr, 20, verspirt in Erlen| 11l | Z,N,Ui Schwache Erschutterung
(vergl. Tabelle 2, Nr. 61) |
Kandern Schwarzwald, in der|il-I¥{ — | 6 L,N,0| Schwichere Erschutterung
- Schweiz verspurt in: Unterhallau II1, | |
Schleitheim 1V, Balach III, Obfelden | |
[1I, Zoflingen |III, Schallthausen 111 | |
(vergl. Tabelle II, Nr. 63) |
 Kaiserstuhl V, Reckingen III, Bal-|ll-¥| 10 | 6 | 3 |ZN (0| Lokales Beben, stellenweise starke Stos- |
| dingen IV (vergl. Tabelle II, Nr. 74) | se, Umwerfen von Gegenstinden
| Linthal (Glarus) (11 - g | | Starkes Rumpeln am Kilchenstock, Zittern in Linthal
bemerkt von mehreren Personen |
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Tabelle I (Schluss).
= T E—— — —————— e — R — = - = —— r ——— —_— — i P = -
50 b o |
= — = =
- - | e iiber Charakt
Nr.! Datum . Kl Epizentralgebiet (gesperrt gedruckt) gl e 1l i - ™ | Bemerkungen ii erd v;;r:r; er,
=8 T : = 7 < : : u
= und erschiitterte Gebiete = [ 5 | RS aeE Zanl'der OLosse UEER RS il
) ‘. | - e by |
— | o o W I oS &n
| s el S | S | S | o9 | =2
| 1930 | b m i ﬁ km
‘Nov. 2| 22 00 @ Widenswil _ : , ) 4 _ SRR e e R 12000 m?® i. d. See abgestiirzt, zittern der Umggebung
i 18.] 8.10 ' Grenchen . _ _ _ _ _ : SEe== t | — | — |Schwacher Stoss
I .
- 19, 1. 30 | Olivons . ¢ : . . . _ I | — 1 | — | — | Von mehreren Personen ecine schwache Erschiitter-
l ung wahrgenommen
: 19.| 8.30 | Zirich-Enge . : _ _ ; X | — | — | — | — | — | Zittern des ganzen Hauses, bemerkt von einer Person
« 19.} 17.12 | Weinfelden ] : , ] ‘ : TR = 1| — | — |2 oder 3 Stosse aus dem Erdinnern, wellenformige
| | Bewegung, bemerkt von eimner Person
el ORI BRI i loE S s el | =] 1] — | = |[Brdstose
Re 25.1 9.41 ' Siebnen . : _ \ _ : _ ST = 1 | — | — | Leichtes Vibrieren der Turen
It |' - . . -
24 | Dez. 22.| 20.56 Boudry-Cortaillod (vergl. Tab. IL,|IV| — | 2| — | N |Stoss W-E von vielen verspirt |
| | Nr. 86)

Bemerkung : Vom 18. bis 23. November herrschte in der canzen Schweiz ein stiirmischer Wind, der wahrscheinlich die gemeldeten Erschiitterungeen
verursacht hat.

Tabelle 11. In der Schweiz 1930 registrierte Nahebeben.

o 0 (i) . Breite: 47°22'7.2" N; Untergrund: Molassesandstein
Erdbebenwarte Zirich; H = 604 m; Linge: 8° 34'49.5" E; und Mergel, wechsellagernd.

: : Wy s . Breite: 46°50'59.5"” N; Untergrund: Bundnerschiefer
Erdbebenstation Chur; H = 630 m; Linge: 9° 32" 12.1" E;  der penninischen Decke.

Breite: 46°59'50.6"" N; Untergrund: Gewachsener

Mittlere Zeit (Greenwich:

Observatoire Neuchatel; H = 487 ;

Linge: 6° 57’ 26.2" K Kalkfels.
: ;. . _ — e e e
| §ta- Epizentral- Mu_’ UsgaAkrs Phasen, Bemerkungen
Ry D tion Eliftﬂllllg o D Wo nichts weiteres bemerkt ist, bezieh ich die Ables f die A ‘ |
i JI 1 nach 8-P tada Ragillr. 1st, bezie E:il;“élr:i 1§tatini:i:gcn au e Apparate Quervain-Piccard
1930 | am @ | Min. | 3
| 1{| Jan. 5.1Z 9 | 59 | 05| ip 11b 56™ 27.9s i 11k 56m 20.1s, l 3
|: . 1 . o | - 1 R, or] . : T._
| N{ 114 01 | 05 | e 111 56= 48148 o5 115 57= 04.0, sehr schwach [ 0 - Ztrich (vergl. Tab. I, Nr.1)
2 - 5] N | 200 7 (.6 2.5 ePn 12h 12'“ 50‘311 Eﬁlzh 12 m 59_41‘ E‘§ 124 13m 31-11 I |
:Chi 400 — 2.0 ePn 12h 12= 56,28 S 12b 13m 47.0s Herd unbekannt
: 1 | |
b /3 1,0 | 20 [ eP 12b 13™ 01.8» | |
1 |
| 3 # h. v/ — <01 | 0.2 ip 12 3= 3998 § 1b 3™ 4]1.5° |
| ‘N| 67 <01 | 03 || ep 18 4™ 0045, o5 1h 4m 09.1 '
: r : i o 9 ( 1= 4111 ‘ R, d 1%h 44m B As 4 *
s 0] Z | 96 | 2. 20 (| ip 13" 43™ D4.1% iS 131 44™ 65 | Herd Schwiibische Alb nach Stuttgart S-E
| N | 194 0,2 06 || eP 131 44™ 11,08, o5 131 44m 3538 | Ende des Hohenzollerngrabens.
| :
| D 3 7% B /ol 11y |00 e Oh 23m 46,2
. i ||
: § . V. Ch | 5% | Er’fl,() ep Hb 38m 52,38 § Min.-Liicke ot 39m () l |
;I l / [4 10 | 06 eP? Ot 39m 13,08 S Hh 39m 27s Herd in der l..'h*:.':tml des Ofenpasses
'!4 | . | I (vergl. Tab. I. Nr. 2)
| | N 260 | 0.1 | 0.6 || ep dh 30m 27.0% €S oh 39m. 59,18
7 ¥ 9 L N ; 6H80 ;2“.“ | 9.0 ePn 19h 39m 5998 ep 190 40m™ 338 oSy 19k 41=™ 11 7 S 19h 41m 37 18
| Z | - IEI),U ‘ 9.0 oPn 19k 40m 139 § 19b 42m 23 3
| | | |
li | Ch | = wer 5 il aP? lﬂh 4() m 2'{]! a 19h 43m ()]s
| , 1 | | Nach Strasbourg: Herd in der Bretagne.
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Tabelle 11 (Fortsetzung).

| | Epinatnal | Max. |Ungefibre S s S
| wr. f Datum it:l eatfernmagz | Awpli- [Dawer der Phasen, Bemerkungen
| | l mach §-F 'I tude | Registr, ;
'[ 1930 km -| g | Min, | aio
8 fJan. 10.ICh| 266 | — ' 3.0 | eF 21» 53™ 53.8%, o§ 21h 54m 27.4°
Z 340 4.0 30 || ePn 21b 54™ 2.4s, e§ 21h H4m 52.7s Nach diesen Stationen Herd in den Ostalpen, Friaul.
N 440 | 20 | 30 li ePn 21b 54™ 16,6, eS 21h 55™ 24.6° [
o . 12/ch 680 | — | 50 | ePn 125 49m 5025, i5 128 51 40s
| | | Z e — || eP 12b 49m 320s  durch starke Mikroseismen gestort.
Ry . LN 72 0.1 0.3 || eP 210 32™ 35.3s, eS 21b 32™ 44.8
. | Z | = —— (0.2 || Ganz schwache Registrierung.
11 | - “'[ L e f 0 10 iP 210 47™ 21.8s iS 21h 47= 28.9* Herd in der Gegend Liestal-Waldenburg
IN] ‘72 | 96 | 10 |'i> 21> 47 2675, i§ 21h 47=136:71 } (Vergl. Tab. I, Nr. 3)
: | | Seismoskop Basel 18h 43m 42.3s.
)~ 24 2 i RODIeE 255 185 SULs B8N LRI | Herd Wallis bei Sitten (vergl. Tab. I, Nr. 4)
| Z — | 01 | 05 || e 23" 19™ 18.8¢
13 | B ‘ N | 330 E 0.2 2.0 || ePn 20b 45m 43.0%, ep 20b 45™ 55.3%, eSn 20b 46m 23.6® Herd Unteres Lahntal, Deutschland.
all . 311z 58 | 40 | 10 | iP 19" 54m 431%, i§ 19b 54m 503
| N 1' 120 10 | 08 || eP 19 54™ 50.1%, eS 19n 59™ 5.1 Herd bei Dodtnau, Schwarzwald (vergl Tab. I, Nr. 6)
Chi — — feie— o 8:19b:55m 1558 _
15 ||Febr. 25.Ch 340 — 4.0 || ePn 132 36™ 40.1%, ip 13k 36m™ 47.58, is 13k 37= 31° l _ |
| 7| 440—460 | 80 | 40 | ePn 13b 36m 504%, iF 130 37m 334, iS5 131 37 546¢ | Herquiiech g it ey
N | 460 | 20 | 40 | ePn 13h 37m 033+ P 13b 37m 20.6¢, eSn 13® 37= 57.6
16 || Mirz 5‘N | — 0.9 = 4.0 || ePn 5k 15m 21.5% e 5b 16m 58.4
e it 0 b2l llep? 5% 154000
i) i . 5_-(_‘,]] 890 ! — ‘ 80 |l ePn 23bh 57™ 10.4s, iSn 23t 58™ 50* I
R 7 s, 70 | 80 | iP 231 57m 16.15, e 23h 58m 28s EEE“BEFEE‘;‘T“
| N| — | 60| 80 | ePn 23h 57 3245 e 23b 58 0.7t o, 238 59™ 251, ¢ 231 50m 47.5-[
18 : yo sy 807 <01 | 04 | F 120 37m 125, e§ 120 37m 228
b0 - 1047 | — 100 208 eB 20237 =287 .
| 28 SR _ | 30 [ ep 20v 37m 209+
20 L T e R B T T 2 LR C b RUARE S L b S
. | =00 90 10 || op 181 18m 34,45 S 182 19m 39,28 erd Mlttel1tu%:]et1;,n$2;;u%zen nach Rom
| R e = ) 7 0 [V P88 18 41,9
' 21 \ YO i{_;h; — e 1,0 || e 23b 01™ 30.08
B =S | IS o~ e 158 567 241
| !Z | - 0.1 ! — || e 15" 58m™
| 23 N R : pre 1.0 || e 1b 50m Herd vermutlich Italien.
2% laai 14.lcn| 240 | — | 50 || P O® 1m 47.45, eS? O 27 17:
' ; 7| 320 |200 ‘ 50 || ePn Ob 1m 56099 e Ob 2™ 325  eSn Oh 2= 31.1s  Mainka
| ’N ‘ 360 8.3 7.0 | ePn O0h 2m II-I,H-, op 00 2™ 20.3%, eSn Ur“ 2m 5268 oS Oh 3m 95¢ Azimut 110°
ek | Herd Italien, nach Rom Cadore. Grad VL
| 29 [ s 18, l_IhI 270 by | 2.0 || ePn 4% 14™ 38.3s ip 40 14™ 425s eSn 42 15™ 16 l
| 7 —? 30 | 20 [ iPn 4b 14™ 428 ip 41 14™ 533+ iSn 4b 15™ 1940 "“‘-l%‘}_‘h_;-l’:‘;‘i’lljf;f“:f‘f‘?:‘1 ?E{“”gm:"
N| 460 | 09 | 30 || iPn 4 14m 588, ¢F 4" 15™ 14.2:, iSn 4} 15 46+ |
L 26 s 20.|Ch | 6 | — | 1.0 [|iP 7h 256m 36.5%, i§ 7b 25™ 44.4s l _ b R | o
| .. 3 i 2 {0 l. 90 |l 75 96m 0978 | Herd vermutlich Engadin, nicht versptrt.
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Tabelle II (Fortsetzung). Centre

— —

Phasen, Bemerkungen

eS 8h J(m 58.0"
Herd Italien, nach Rom in Umbrien verspiirt.

e 8h ]11m 2845 [

IS 4b 57m 23,08
= l Herd Wallis bei Sitten (vergl. Tab. I, Nr. 9).

ep 19b 34m 224s, oS5 1h 34m 34,98

oS 19b 94m 51 .0s l Herd bei Sitten wie Nr. 29

l (vergl. Tab. I, Nr. 10).

eS 16h 17™ 46,98
aS 15b 18m 130
iS 15h 18™ 30.6%
i§ 22h 03m 1345, l
ep 22h 02m 59.68, iSn 22k 03m 33.0s [

ep 22h (2™ 7,88 eSpn 22h (03 m 4348
Distanz von Chur 270, von Ziirich 380 und von Neuchitel 421 km.

eS 1b 51™ 32,08

Herd nach diesen drei Stationen Kt.
Freiburg, siidlich Neuenegg (nicht
I verspiirt).

Azimut 100° l

Herd Norditalien, nach Rom
verspiirt im Apennin, siidlich
Modena.

Phasen sehr schwach.
eS 1bh 50m 56.9¢
iS 15t 15= 6.4+
eS 15h 15m 1758

eS 15b 15m 26.68
Herd nach Ziirich, westlich von Ziirich (Tab. II, Nr. 15).

Emergenzwinkel zirka 70°, Azimut 230°
e 1560 15™ 15.88

Epizentraldistanzen zu kurz.

Herd nach Toledo Siidspanien.

iS 12k 28m 37 48
} Herd vermutlich Engadin.

eSn 4 44™ (8.0»

Herd nach Zagreb Dalmatien, in Spalato verspiirt.

eSn 4b 44= 37,58 I
Distanz von Chur 640, von Neuchitel 800 km.

iP 168 7m 5458 5§ 162 7m 56.1° Azimut 220&[ Herd bei Cortaillod, Boudry

i§ 16h 8™ 3553 | (vergl. Tab. I, Nr. 16).

sehr schwach.

ep 21b 5m 5498 S 21bh 6m 13.0% Distanz aus P-Pn 222 km

eSn 211 6m 44,09
Herd Westalpen, Gegend von Susa-Modane.

op 201 7 16,18 5 21h 7m 8538

)
Nachstoss zu Nr. 40.

ip 21h 7m 38378 o8 21h 8m (0508 |

op Ob 12™ 41,58 S Oh 13m 4 (s

ep Ob 02m 54,08 a5 Ob 13m 29 69

Herd wie Nr. 407

Min.-Liicke 30™ (6»,

i | Epizeatral- | Max. Ungtlihre]
NT. '| Datam ?:; entfernmng | Ampli- | Daverder
e ___llf-t_s-l' tude | Registr. Ry
- 1930 km | & Min.q. 3 _
27 | Mai 21. Ch| 880 - _ | 50 [ eP 8 10m 00.0s,
i Z - : 15 | 50 || eP? 8b 10m 14,05
| N — | 06 | 40 [ eP 8h 10m 212,
8| . 2z SN RPN R T TN T
9} . =IZ| 155 10 | 08 | ip 4b 57w 04,0,
Ch - 1.0 | 05 || e 42 57m 20,08
180 | , 92N 92 156 | 0.7 || eP 19h 34m 19.65.
| | Z [ . 165 1.2 | 1.0 [ eP 19% 34 30.7¢,
1 fonf ¥ 2 — |<1.0 [ e 198 34m 50.0°
1] . siN|] @ 38 | 2.0 || P 150 17= 431+,
| B 212 2.0 | 20 || eP 15b 17w 5818,
| Ch| 167 — | 1.0 |{ eP 15k 18™ 9.5,
(82, o Chl 235 — | 6.0 || eP 22h 02™ 41,6%,
Q Z 370 40.0 | 10.0 || ePn 22k 02m 50.78,
i N 420 [192 | 150 | ePn 228 027 5445
S 3 . L9 INT ' B0 1.0 | 05 || eP 1h 51m 24 9s
s Z | 153 1.0 | 1.0 || iP 1k 50m 36.15,
BCY - et Bl 4T 10.0 | 05 |[iP 15k 15™ 0.48,
| N| 88 1.0 | 11 || eF 15b 15™ 6.0s,
Ch| 110 — | 1.0 |[iP 15® 15™ 12,58,
185 fJuni 2.|N e 0.9 | 4.0 || eP 1h 54m 858
86|l ., 5!Chl 60 — | 1.0 || ip 12b 28m 2948
| /5 S 0.2 | 0.5 |[i12h 28m™ 44 1s
137 | . 9.lcn| 600 — | 5.0/ ePn 41 42m 5625,
|  Z s 40 | 6.0 || ePn 4> 43m 05,08
N | 720 12 | 6.0 || ePn 4b 48 1588
a8 ., o|N| 12 |94 20
% 132 1.0 | 1.0 || iP 16h 8m 17,68
39 Wl 5 8 | N — —_ — ip 9b 13m 23.9s
(40 [l jmi 4[N 180 0,2 | 20 || ePn 21b 5™ 51.8s
' ¥, AN 05 | 20 || eP 21h 5™ 6.4¢
Ch| 250 - 1,0 Al eF 21% o6& 85¥
i A s R (1 108 | 50 || ePn 211 7™ 1828
2| 9 9.0 | 4.0 || eP 211 7m 99 .8s
Chi 250 | — | 4.0 [ ePn 21t 7m 801
ol = BTNt 178 1.4 | 2.5 || ePn Ok 12m 88.7s,
7| 980 0.5 | 2.0 || ePn 0Ob 12m 50,28
| Ch = — | 20 || eP Ok 12m 588s
(48 || . 10.(Ch " — | 1.0 |[ eP 8b 20m 3748
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Tabelle Il (Fortsetzung)

antre
f g “lpimlr;l: Max. _"Ulgaﬁi;_ R TR T Ly e
| N i Datum |S8-| Baiferneng [Ampli- |Daser der Phasen, Bemerkungen
= ltm‘ pach §-P tude | Regisir. | |
_. 1930 km p- . Min. TV [ &
| | |
= ’ iy oy = S = | e R Ve o } Nach Zagreb Herd kroatische Kiistengegenden.
| Z — 20 | 40 | eP 13b (2= 35.9°
45 ' TR .. B i 95 F 9RO B :-, op 160 40™ 43.7%, eS5 16h 40™ 56.0* Herd nach Stuttgart schwiib. Alb, verspiirt in Hechingen
i |  mit Grad TII-1V. ‘
6f . 2|N| 100 07 1.0 | 6Pn 9% 20™ 11.35," oF Oh 20% 1245, o5 gh 29m 32.3-} Stk i |
| Z 20 | 10 1.0 || ePn 9P 29m 15.9s, ep 9h 20 18.9s, e§ 9b 29™ 41.2s
70 , 23.cn 760 | — | 60 | iP Ob 10™ 2445 eS 0b 11m 49,08 |
| Z 910 — 60 ' P Ob 10m™ 34.7%, eS 0b 12™ 17.0* ¢ Katastrophe in Melfi Benevento.
| N 1100 | — | 60 | P 0" 10m 404, oS Oh 12m 33,0°
48|l Ang. 4. Ch 440 — 3.0 || eP? 151 3m 35.1¢, eSn 15h 4m 27 } ,
| Herd Italien.
: Z -— 10 | 40 || eP 150 3™ 46.9*
.. 51z = 02 | 0.3 || eP 20k 35™ 5475 i 20h 35™ 59.5° | ;
| N |t oue 01 | 04 | e; 20b 36™ 469, e, 20b 36™ 6.1* sehr schwach | Herd ke Obwﬁfe‘is(fe’g'- Tab. &
! -] — | — | i§ 20» 36™ 849, |
S il - — | 05 [ eP 150 12™ 26.0°
o1 | 29. | Ch 23 — 0.2 [lsepr 212 17 m 6.0 1§ 218 172 8.7%
| o S — | 02 || e 21 17m 38.7s |
52| Sept. 5./Z | 330 10 | 10 || eP 22b 36m™ 53.7%, eS? 22b 37m 43.1* Herd Friaul |
23 1. : Ch 63 5 0.5 || eP 13" 24m 4508, iS 12" 24= 54.0¢ } Nicht verspiirt. Herd Reussthal bei Amsteg oder :
| z| 67 | 20| 05 [ iP 13 24m 403 i§ 13b 24= 48.7¢ Bodenseegegend. |
o W e 4 » A0iag M LB ™ o7 107 } Méglicherweise von Fernbeben ? ]
SO . 14.iCh — - 20 || P 3bh 21m (0.0° |
by ., 19.| Z | 38 09 | 05 || ip 17t 29™ 52.3s i§ 17h 29™ 58,08, Daten widersprechen sich. ‘
| (N | 100 01 | 0.4 | ip 17k 30™ 14,95 {5 17k 30™ 28.3*
IR 2D, | Ch? — — | 6.0 || eP 4k 04™ 2588, e 05™ 06# \1
a8lf , 25.{Ch] — — ¢ 20 |l eP 2110 43™ (44"
59/, 20./Ch| 220 — | 1.0 || iP 21% 45 06.0%. iS 21b 45™ 32
Z i — 0.2 1.0 || e 21b 45™ sehr schwach. |
60| Okt. 7. L:h; 110 ! — — || ip 232 27= 25.1%, iS 23h 27™ 40.5° |
2| 160 | 100 | — [ 230 27m 353, ip 28% 277 367+, i§ 23h 27 56.9°
N ! 260 92.0 ‘l 100 |l ePn 23k 27™ 50.3s, ip 23b 27= 56.3%, eSn 23h 28 2278, S 28™ 31.5¢
| | | Herd in der Gegend von Namlos, Tirol (vergl. Tab. I, Nr. 20).
61| . 8. | Ché 110 — | 20 |l ip Ob 29= 00.1%, i§ QR 29 14.4*
21 180 | 85 | 20 [ iP O 29™ 6.9%, iS Oh 29™ 28.4*
N 2%0 | 20 20 || ePn OF 20m 22,08, op Ob 29™ 281s  eSn Oh 29m 54,15 S Ok 30™ 0088
| Nachstoss zu Nr. 61 (vergl. Tab. I, Nr. 21). |
821 . 0.1 Z = 1.0 3.0 || e 40 30m 00.0* Herd Italien. |
63| , 10.!7Z 8() 16,0 20 || ip 220 19m 16,2+ iS 22h 19m 26.2¢ Azimut 300°© |
|
i ' N K8 8.1 1.5 || ip 22h 19m 17.4», i§ 22b 19™ 20.0¢ Azimut 30°©
1"' Ch| 172 — | 30 [lip 225 19™ 31,35 i§ 22h 19m 53,08, ePn 220 19™ 20.2s
Herd nach diesen Stationen Gegend von Kandern im siidl. Schwarzwald (vergl. Tab, I, Nr. 22).
64l . 12.|Ch| 240 | — | 20 [ eF 3" 09m 41.6+, i§ 3b 10™ 15.0¢ | !
Z ¥ s 20 || eg 3b 09m 50.6%, ey 30 10™ D4.3» . Herd Norditalien.
| N 10 03 | 2.0 |l ePn 8b 10m 54+ ¢f 3 10m 18.0%, eSn 3b 10™ 53.9%.
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Tabelle II (Fortsetzung). Centre
i I]_liuiltrlzl- " Max. l]nglﬁhre] - : E
Nr. | Datum " i entfernung | Ampli- [Dauer den Phasen., Bemerkungen ,
| "' nach §-P tude | Registr. 3 L o e & |
| 1930 km u : T
| 65 Okt. 23.Ch - — | 1.0 || eP 19h 55m 46,6+
656 23. b — | h 38™m 38.2s y? 21b 39m .
. Ch 20 20 | eP 2; JHBI _38.2 , eS? 21h 39= 10.0s l Herd stidl. Baloim, in Balogws
| Z | == 0.1 2.0 e 210 38™ 50.0¢, : ’ mit Grad 11l versplirt,
N 480 0.5 4.0 || ePn 21h 38m 578+ ep 21b 39™ 12,6+, eSn 210 30™ 38.9*
77| R & Chi 280 — | 12.0 || ePn Ob 52m (09.6%, eS Oh 52m 51.0s l
| Z 1+ +360 20.0 | 6.0 || ePn Ok 52m 192s &p (b 52m 33.28 eSpn Ob 53™ 13.9* | Herd wie Nr. 60.
| N 430 10.8 | 6.0 || ePn Ob 52m 253, P Oh 52m 39.4s oSn Ob H3m 12.6°
| 68| . 24.|Ch T = 1.0 || eP 12 5™ 26.0 Herd wie Nr. 66.
69| , 26.|Ch — — | 4.0 || eP 2b 52m 30.2% Herd Apennin, siidl. Modena.
0N e @610l — - 8.0 || eP 7k 14™ 454+ W ait Wi |
| Z | — 20.0 6.0 | eP? 7b 15™ (048, ¢ 7h 15™ 798 ey 70 15m 37.0¢ } Nr. 69
N 390 14.3 7.0 || ePn 7h 15m [ 08, eP 7h15m 139s, Sn 7P 15™ 45.7s, e 70 16™ 41+  Azimut 135°
Qv S I (e — | 80 | eP 7b 31m 17.7s |
Z ! = 20.0 8.0 (| iPn 7b 31= 21.18, e; 7P 31m 41,08, oy 7h 32m (7.29 } Herd wie Nr. 69, |
| N 360 15.7 80 | iPn 7b 31= 34.0%, eP 7h 31™ 48.5%, eSn 70 32= 17.0* Azimut 135° |
7 AN T o N e — | 300 || eP 70 13™ 5693, i 7h 15m 24
Z 260 — (300 || eP 7h 14m 173+, eSn 7t 15m 21
'N 670 | 37.7 | 30.0 (| ePn 7k 14™ 259%, eP 7P 14™ 54.0¢, ¢; 7P 15™ 20.4s, o4 70 15™ 48.7* Azimut 135°
| Herd in den Marken Italien, besonders zerstérend in Senigallia.
75 R V1 o) 1 — " 80 [ eP 8b 13= 37.3% o 8b 15m 54
Z | - 4.0 6.0 || eP 8b 13m 45.4»
| N | 690 1.2 9.0 || ePn 8t 13™ 55.8%, ep 8h 14™ 2450 ¢ 8b 14m 2550 ¢, 80 15™ 22.7% Azimut 135° |
| | Nachstoss zu Nr. 72, weitere Nachstosse schwach registriert um e 108 38m o 10h 39m |
| | e 120 14m o 150 14m ¢ 150 33m . o 15h 36™, e 230 59m o Oh 55™ (Neuchatel).
7. U R b U I 31 1.5 1.0 || ep 150 5m 3238 oS5 158 5= 36.2+\  Herd Kaiserstuhl Baldingen Kt. Aargau
Ch s g« s oP 150 5m 5.5 | (vergl. Tab. I, Nr. 23). ‘
| | | ‘ 3 ‘ ',
| 70|l L 17 | — 0.5 20 || e 158 539™ 30+ nach dem Seismogrammhabitus Nachstoss zu Nr. 74. |
| b
78 o 3Lt Z — 1.0 | 20 || e 182 59= 30 |
' |
 77||Nov. 1.[Ch| 120 — | 10 [ ip 12b 16m 2758, i§ 128 10 43 !
| Z | 138 0.5 1.0 || eP 12k 16™ 36.6%, e§ 12k 16m 54.3.
87 S (X 1 Ch! = — — || Schwache Nachstosse zu Nr. 72, mehr oder weniger deutlich an den drei Stationen registriert.
: | Z | = —= — Nov. 1. e 8h 44m g 8hj]™ @ b 42= o Qh 52m ¢ 10b 20m @ 22b 11m Nov. 2. e 1b 20=
| | N | — — — e 3 22m aj5bk24m oT7RI2fm 8220 e10BT7= j16k50m Nov.3. eP 172 35™, |
| 70 . 11.|N| 610 04 | 50 [ ePn 19® 27= 524%, P 19 28= (839, Sn 19% 20= 310} . .. .
\r 7 P 06 | 30 |l e 188 27= 315 } erd in Jersey, England.
1Y N v 1 (511 et _ | 4.0 | eP 6b 7m 40.5s |
| N | 370 0.8 4.0 | ePn 62 7= 56.7%, ep 6® 8m 10.9*. eSn 68 8= 41.6% Herd Apennin, siidl. Bologna.
| Z | =% 2.0 3.0 | eP 60 8= 15+ @ 6B 10= 00.0% ' |
SEl- . 101N I 650 1.0 2.0 ! ePn 158 33™ 8.3s, ep 15F 33™ 34.9% ¢, 158 54m 1278 o, 150 54= 54.4»
7 | = — | 40 || eP 152 33™ 57+ |
L5 | (S ) : Ch! - — | 100 || eP 62 57m™ 11.1% | "
i | Z ll ey 1.0 1 3-0 ! e ﬁh 5?”‘1 20-0‘ Herii }L”LL:E'TI Itill* . I’*"H'“. Grad V.
‘N | 500 01 | — ‘ eP 6 57m 2828 S 6Gb 58m 26.0"
83| . 24..Ch 240 — | 20 |[ eP 19h 43m 4958 &S 19h 44= 19,0
' Z | 320 1.0 2.0 ll eP 191 43™ 3748 S 190 44m 436+ Herd Friaul
| N | — 0.3 20 || eP 19b 44™ 1208 S 192 44= 357.09
E 84 || Dez. 16. N| 130 11 | 1.0 || eP 18k 32= 1048 eP 18k 52m 1248 g 18b 52= 25 8s I8k 52= 20.1s zimaut 1507
| 2| 170 06 | 1.0 || eP 18k 52= 11.85 &S 18D 52m 33 7s Herd im Wallis
i 8H - 22, | N | 11 . 24.6 0.9 || iP 19k 56™ 23.3+ 1S 192 56™ 24.6% Azimnt 2200
| | | Herd Boudry Cortaillod (vergl. Tab. I. Nr. 24)
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Tabelle 11L.

{ ’ International
- Seismological
In der Schweiz 1980 registrierte Fernbeben. Centre

Mittlere Zeit Greenwich.

——

a Bpillrentral- Ungefahre Phasen, Bemerkungen
Nr. Datum o :n“;rngfigj D?{l‘.;tgl;ltt:r (Woinichts welteres Bematke int: bm,,_.h;:rﬁ,iﬁ:i ds*i,faﬂﬂﬁf[}lgm auf die Apparate Quervain-Piccard
1930 km . Std.
‘1 Jan. S.| Z = | 0Lyl oP, 2231243428 .
Ch | - 01 || eP 1b 31™ 33-4’} Nach dem russischen Bulletin Herd 51.5° N, 152° E.
N — 0.1 || eP 1k 31m 39.758
9 " 5.| Z — 0.5 || iP 19h 4m 35.6%
Ch 9000 0.7 |l eP 19 4™ 36.65, eS 19 14™ 475 Herd nach russischem Bulletin 44° N, 148° E.
N - 05 || iP 192 4™ 4088
3 4 0.1 Z | — 01, [ eP 3b Hb= 49.:28
4 SOTSE L Bk — 0.1 || e 220 20™ 545 } 2 _ b0 199 S. 185 E.
N o 01 |l e 290 91m (3.1 Herd nach russischem Bulletin :
5 T A = 0.1 |[ eP Oh 02™ 35.7h
6 CH RN = 0.0 (| eP Ok 00™ 13.6®
7 A 23.| N — 0.0 || eP 10b H8m 42,95 Herd Mittelmeer.
8 Febr. 2.|N 8900 1.0 || iP 15h 08™ 17.68, eS 15k 18™ 288 Herd nach ostasiatischen Stationen Aléuten,
russisches Bulletin gibt 52° N. 182° E.
9 L D.| N = 0.0 || eP Ok 42™ 13.98
10 ., 14.|Ch 1730 0.7 || iP 18b 41= 50.4%, iS 18h 44™ 48.4 ¢ 8O N 950
2| 1790 | 06 | iP 18b 42m 0165, is 18» 45% 05,60 Azimut 1200 N o et sl
N 1910 0.7 eP 18h 42m 10.05, oS 18h 45= (06.6* Azimnt 130° j
11 , 23.|Ch = 0.5 || eP 18h 22m (6.2°¢ 90 450 F
Z| 1750 | 05 | eP 18n 22m 1925, ¢S 18b 25 18.6¢ | Nach I ']
N 1750 0.0 | eP 18h 22w 2798 @oS? 182 26™ 27.5* Azimut 90*3’
12 s e e N = 0.1 || eP 212 08™ 55.4°
Z — 0.1 ||e 212 09= QOs } Nach Manila Herd 3° N, 118 E. 0=20h 51™ 14s
Ch = 0.1 ([ eP? 212 QO™ 7.28
13 S 27,1.Ch == 0.4 | eP 2k 27= 39.6%, ML 2b 38= 01 } ‘ : b 3
p b 01 |l ap 20 28m (O Herd nach russischem Bulletin 5° N, 96° E.
14 S 285 EN = 03 || eP 12 7= 2118 oS?
15 Mirz 6.|Ch 2000 0.2 || eP? 8k 25™ 40.0%, eS? 8" 29™ 14°*
Z 2000 0.2 eP 8h 25m 4758 oS 8k 29m 21.5° \ Herd ostl. Mittelmeer.
N 2060 0.2 || eP 8h 25m 54.35 eS 8b 20m 19.9¢
16 , 6.]Ch| 1860 02 | eP 9h 22m 14.1s iS 9 25m 258 |
7 1930 0.2 || eP 9bh 22m 2548 PP 9b 22m 43% oS 9 25™ 41.7% : Herd wie Nr. 135 |
N 1800 0.2 || eP 92 22m 3228 eS? 9b 25™ 35.7% Azimut 120° '
17 = 6.| N = 20 || eP 15k 52m 51.28, & 150 55™ 108, ML 17> 12=
Ch o 0.2 || eP 15b 55= 01.0° l Nach Wellington Herd 40° S, 180° E.
Z o 1.0 || e 15h 56= 59
s : m " 9 Ah m
18 u R e St e ES.' : -49 g 1 Herd Atlantischer Ozean, gespiirt in Madeira, |
Ch| 2420 0.4 || eP 6b 45m 53,08 eS 6 50™ 00* X 3
; o e s ha—y \ nach Toledo 35° N, 14° W.
Z 2450 0.4 | iP 6h 45™ 53.25, eS 6B 50= 028
19 . 8. | N oy 0.1 || eP 3b 57m 38.5° |
7 = 0.2 || eP 3B 57m 45.7% Herd Zentralamerika, gespiirt in Panama.
Ch = 0.1 || eP 3k 57m 479s, ¢ 3b 8™ (8* |
20 L 100 Z 7700 0.6 || eP 16k 38 20.35, PP 16" 40m 33.3%, ¢S 16® 47= 17.2% | Herd nach Manila 44° N, 147° E
N 7740 0.6 || eP 16k 38™ 23.9s S 162 47= 23 | 0=16 27m 208 russ. Blt. 55° N, 138.5°E |
27 . 10.1 N — — eP 162 40™ 32.6%
99 & 10 — — eP 20h 37™ 29.8s
|} I 7 h m - h 91 m Ly
23 A e . LOLIeE. 75 90 85,08 8 2 O URE&AP 11 iNkch 7. 8. A¢ Hond 7.6°S, 12459 E, 0=7% 13= 053, |
B 8400 1.0 |l e 72 30™ 51.5%, S 7k 41™ 36.6° Manila gibt 8°S, 127°E, Distanz v. Ziirich ca. 12000 km
K 9700 1.0 || eP? 7b 30= 46,45, S? 78 39= 36,1+ | Manila gibt 8°8, 127°K, D : | s

I
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Tabelle I (Fortsetzung). Centre
. . E Ipil_lntnl- Ungefihre .
Nr. Datum h:; !I"Il’lll]lg Daner der Phasen, Bﬁmerkungell
nach §-P Registr. '
1930 " km Min. " 3
24 Mirz 31. |Ch| 1900 0.3 eP 12h 36™ 46.5%, eS 12h 40m ().6*
| Z | 1580 0.3 eP 12k 36m 57.98 eS? 12bh 39m 37.3s
N 1560 0.4 eP 12bh 37m 718 oS 12b 39m 49.6% Azimut S-E
j Nach Strasbourg Herd 39.5° N, 23° E, 0= 12b 33m 398, stark gespiirt in Volo, Griechenland.
25 || April 9. [N — — || eP 5h 33m 49s
26 + 4 odils |'Gh 1500 0.4 eP 20bh 09™ 57.48, S 20b 12m 34s
| Z 1600 0.3 eP 202 10m (03.1s. eS 20h 12= 52.0% Azimut 126°
' N 1770 0.4 eP 20b 10=™ 12.6% iS 20b 13= 13.8%
Herd nach Strasbourg 37.5° N, 23.5° E, Griechenland.
= &< 280 [N — 0.1 | eP 2b 3m 24.1s
% Z — 0.1 eP 2h 3™ 25.58
| 28 3 LT — 0.1 | eP 16h 41m™ 38.1s
| N — 0.1 eP 162 41= 39.7¢
ll Ch — 0.1 eP 16k 41™ 40.0*%
| | Herd nach Manila 16° S, 165° E.
; 29 a5 i 9200 0.2 |l eP 10k 31m 30.5%, eS 10k 41m 51,0s
| N — 0.1 iP 10k 31= 34.7¢% ML 12b 12m
| Nach Manila Herd Kamtchatka, nach Kobe Herd Hokkaido.
1 30 RS (R 9100 1.0 iP 22b 01= 13.0s, eS 22bh 11= 29 (s
Ch 9080 1.0 iP 225 01m 17.08, oS 22b 11m 40.4s
N 9150 1.2 eP 22b (1= 1445 S 22b 11m 26s
Herd nach Strasbourg Kurilen, nach Kobe S-E der Kunaziri Insel.
31 ek LOh — 0.1 e 23k 01= 30.0%
32 s © 24 'Ch - 0.1 | e 00k 35= 51.08
N — 0.1 eP 00k 35= 595+
33 e 20 U7 - 0.1 eP 15b 16= 59.58
Ch 9100 0.1 P 15t 17= (00.28 eS 15b 27m 158
| Nach russischem Bulletin Herd 35.5° N, 132° E.
- 34 ekt ol - 0.0 | eP 15k 56= 238s
35 SN |7 9000 1.2 | eP 16h 30™ 29s S 16b 40 39.8s |
| Ch 9040 1.2 eP 16k 30= 31.7¢, oS 16b 40™ 46+ |
| N 8850 1.1 eP 160 30m 31 8s, S 16L 40m 4058
| Herd Aléuten nach U.S.G.G.S". 50° N, 179.5° E, nach J. S. A. 50° N, 179.5° E.
36 SNV &/ — 0.0 eP 14k 39= 33,45 Nach russischem Bulletin Indischer Ozean.
37 . 2850Ch 7870 1.0 eP 180 45™ 56.65, S 18k 55= (7%
7 — 1.0 eP 181 46m (0.0®
N 7800 1.2 eP 188 46™ (4.6, S 182 55= 23.2s
| Herd Burma, nach Manila 26° N, 98° E, russisches Bulletin 25.5° N. 99.0 E. |
. 38 S A s 01 | eP 16h 25m 0338 |
Z — 0.1 | eP 160 25m 39.9s |
N ~ 0.1 | eP 162 25= 40.1s |
| | Nach dem russischen Bulletin Herd 173° W, 19° S| Tonga Graben. '
39 NG Rl 01 |l e 230 22m 415¢ '
| Z — 0.1 |l e 23k 23m 6,05
F 40 liMai 1, |2 E 12 || eP 10 10m 33.4s
| Ch — 1.0 || eP 10 10™ 36.4s
N — 1.5 eP 18 10™ 41.3s, ML 2k 45™
Herd Aléuten? oder Nord-Japan, nach Kobe 35.9 N, 141 E,
el A — 0.1 | eP 6b 21™ 11.3s
| N = 0.2 eP 62 21m 1538 PP 6b 24™ 33.5¢
| Ch = 0.1 eP 6b 21= 15.58
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Tabelle III (Fortsetzung). Centre
Bpizentral- | Ungefahre
Nr. Datum S_h' entfernung Dauer der Phasen, Bemerkungen
| tiom | pach 8P Registr,
: 1930 km Std.
iu‘ 12 Mai 9. | Ch 8260 2.2 eP 13b 57™ 39.58 S 14h 07™ 13.08
; Z 8360 2.0 || eP 13h H7m™ 42,58 S 14b 07m 2(0.7%
| N | 8400 20 | eP 13k 57= 46,85 eS 14h 07= 35.5¢ .
j Herd Burma, zerstérend in Rangoon und Pegu. J.S.A. gibt 19° N, 96.5° E.
| 8 » 6. |Ch| 3330 15 || eP 22h 40™ 5.8s, eS? 22h 45= 11.3°
| Z 3300 1.5 || eP 22h 40m 13.15, S 22h 45= 17.5¢ Azimut 90°
N 3270 15 || eP 22b 40m 2248 oS 22h 45m 16.0%
i Herd westliches Persien.
et - Z - 0.1 || iP 14b 37m 18s
4 . N — 0.0 | eP 132 54™ 4853 .
Z = 0.1 eP 13k 54™ 47.18
46 : 8. |N — 01 | e 15b 11m 6.3s
| Z — 0.1 ([ e 15k 12m 10.5®
47 || , 8 |Ch| 3190 | 06 | eP 155 41m 09.1%, eS 15 46™ 06 |
| Z 3010 0.7 eP 15bh 41= 13.18, S 15k 45m 57°
| N 3180 0.7 |l iP 15b 41m™ 2558 S 15b 46™ 128 Azimut 90°
Herd westliches Persien. '
- 48 ., 9.|[Ch| 2460 0.4 || eP 7b 12m 03.8%, eS 7h 16™ 06* |
Z 2460 0.4 eP 7bh 12m 10.8%, eS 7b 16™ 13.4°% |
N 2730 0.3 eP 7h 12m 1988 S 7bh 16™ 36.0°
Herd Kleinasien.
19 , 11 |Ch| 4300 0.5 || eP 22h 43m 24,08, oS 22b 49m 28s
Z 4390 0.5 eP 22b 43= 303s, eS 22b 39™ 39.5°®
| N 4630 0.5 || eP 22b 43™ 3858 oS 22h 49m 55 .4s l
I Nach Strasbourg Golf von Persien. |
| 50 , 12.[Ch| 4640 0.2 | eP oh 28 36.2%, eS Ob 34™ 59 |
| Z | 4640 0.2 || eP Ob 28m 42,08, eS Oh 35m 5.5¢ |
| N - 0.1 || eP Ob 28™ 49.3s
| (e Herd Persien.
| 91 p 12. | Ch —_ 0.1 eP 2h 56k 5498 | 2bh 55= 59,98
| N7, — 0.1 || eP 2h 56m 5508, i 2b 56™ 59.8s
' N — 0.1 eP 2bh 56= 55,58, i 2h 37™ 208
| 52 .. 13N - 0.0 || eP 202 41m 597 |
l
- 93 AL = 0.1 || eP 22h 13= 6.9s
| N — 0.1 | eP 22b 13= 17.58
o4 . 15. |Ch — 0.3 eP 22bh (2= 41,58 |
7 s 0.3 eP 22b (2= 5(0.88
Do 2 19; 7 E 0.1 eP 15k 26= 37.0®
Ot s = 0.1 |[ eP 15k 26™ 47.0¢
| Nach Kobe Formosa. nach dem russischen Bulletin Riou-Kiou.
1
. 56 Sk U 5/ 9230 1.0 || eP 11b 27m 11.48 S 11b 37= 34.0®
i N | 9300 1.2 [ iP 11> 27m 13.85, eS 11b 37™ 426"
| Ch 9030 1.0 || eP 11k 27m 1548 S? 11b 37= 26+
| Herd nach J.S. A. 5D1° N, 180° W,
o » 21N | 6500 0.4 || eP 22b 14m 50,08, eS 221 14w 49 6¢
7 = 05 || eP 22k 14m 56,08
Ch | — 0.5 || eP 22h 14m 50,08
| Herd siidatlantische Schwelle.
o8 - 23. — 0.4 eP Ob 54m™ 18.9s
59 . 23. |Ch s 0.5 || eP 162 50™ 43.6%, iS 17 00= 5.6° |
Z —- 05 || e 162 50m 57,58 Nach Kobe Herd Japan, Izu-Provinz.
N — 0.6 auch registriert, keine Zeitmarken. '
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Tabelle 11 (Fortsetzung).
: Epizentral- | Ungefihre e R, X
Nr. Datam  |SW- | onifernung | Dauer der Phasen, Bemerkungen
tion|  paeh §-P } Registr. g
1930 km Std. i
60 (| Mai 29. [Ch — 04 || eP 17b 20™ 36.6*
N - 04 || iP 17h 20™ 46.1%, S 17b 27m 16°®
Nach dem russischen Bulletin Herd Armenien 37.5° N, 44.0° E,
61 T ER — 0.1 || eP 3k 46™ 31.5*
62 5 . 'Z — 0.7 eP 180 10m 58.7¢
N — 0.1 | eP 18b 11m (3.4¢
Ch 9550 0.2 || eP 182 11™ 0648, eS? 18h 21™ 44°
Herd nach Kobe Nakafluss, Japan.
63 || Juni 1. N — 0.1 || eP 13h 24m
Z — 0.1 eP 13b 24m 5.7
Herd nach Wellington 18° 8, 170° E.
64 . | O/ —- 10 || e 130 34m 13 2s
N 7300 15 || e 13k 34m 15,68, &S 15b 43m 500
Interpretation unsicher.
65 & e B Z — 0.1 iP 18b 20= 127%
Ch — 0.1 (| iP 18h 20m 145+
N — 0.0 ||iP 18k 20= 17.5¢ |
Azimut 0P, nach russischem Balletin Herd Meer von Ochotsk.
66 . 4. |Ch — 04 || eP 7h 33= 510»
Z — 04 || eP 7 33= 57.6¢
N — 04 || eP 7b 34= 0730
Nach dem russischen Bulletin Persien 38.0° N, 45.0° E.
67 g 4. |N 7400 0.2 [|iP 10® 9= 37 4% S 10* 18= 33+
Z —- 0.0 e; 108 O™ JOs o 105 14™ JO»
Herd Moluken
68 SR - 02 |l iP 12h (2= 26.2»
Ch — 0.5 || eP 12b (2= 20.1»
Z — 05 || eP 12% (02™= 30.0¢
Herd nach Wellington 17° 8§, 175° E.
60 || ., 11 |on| ~— 10 | eP 1® 08~ 428
Z — 10 || iP 1% 08= 44.0°
| Herd nach Wellington 6° S, 144° E.
70 e e BV EN — ' 1.0 || eP 142 08™ 40.15, ePP 19® 13= 50+
71 st dBRYEN — 10 || eP 12 06= 00, Azimut 45°
7 9150 10 || eP 12 06= 15.5%, &S 12 16= 325+
Ch 9150 1.0 || eP 12 06™ 178 ¢S 1 16= 35.0°
Nach J.S. A. Herd 52° N, 1720 W.
| 72 | . 25.|N| 9400 | 13 ||iP 10 31m= 9.8 oS 10® 41= 47* Azimut 270°
Z — 1.0 || eP 10k 31m 14.7»
Ch — 1.0 | eP 10® 31= 150
| | Herd nach U.S.G.S. 16° 8, 79° W.
| =3 oL R : N| 8200 | 03 |eP 12" 16=31.8% ¢S 12b 25m 76s
| Z| 7400 | 04 | eP 12" 16m 357,
j | Ch | — | 04 jeP 12h 16= 447 S 125 25= 34s
F | ll r U.S.G.S. Herd 19° N, 63° W, Distanz von Zirich 7000 km.
l B E L an T — | 01 |[eP 21k 27m 445s
| [Ghf — | 01 §eP 21> 27= 4590
j | N | = | 0.1 |f eP 21® 27™ 473«
| 7 | ., 25.|N| 9400 | 10 [iP 21" 35= 003% S 21 45= 4200
" | Z | 9580 1.0 | eP 21® 35= 1308 &S 21 45= 520¢
l ICh| — 1.0 || eP 21% 35= 17.3s
| | | Nach La Plata Herd Peru.
76 SN PR 03 [ oL 4® (2=
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Tabelle TTI (Fortsetzung). Centre
| - Epirntral- | Ungefabre ] |
Nr. || Datam LS“'! entferowng | Daner ser | Phasen, Bemerkungen
| Bon | pach S-P | Registr.
& 1030 o T, e : | e RS 1T - 4R ' ‘
77 fJali 2 |Ch - 1.2 || eP 21b 14w 2358
Z| 7320 1.5 || eP 21h 14m 273s o8 21h 23m 35 |
N 7300 1.7 || eP 21h 14m 34 4 oS 21123m 22,48
Nach Sttasbourg Herd Assam, 27.5° N, 90° E.
78 ; 5. IN| 12560 02 | eP 234 14m 4628 @S 230 17m (.19
Ch - 0.4 | eP 23" 15m™ 00.0%, e 230 19™ 140
Z - t 04 || eP 232 15™ 1.09 |
Herd nach Toledo Mantilla, Spanien.
79 ». 13. |Ch] = 1 00 |l iP 14® 10m 59.38
N | b= 00 || iP 142 11m (0.8
8 f ., 13 ,Ca] 6800 1.0 | eP 19h 37m 4265 oS 19h 46m 03
i | Z 7000 1.0 || iP 192 37=m 4508, eS 19> 46™ 17.0®
! N'! 7200 | 1.0 [ ip 19b 37m 52.7»
| | Herd nach Strasbourg 389 N, 98° E, Kan-Sou-Provinz, China.
82 § . 14N 9200 | 15 || eP 22h 53™ 9.68, ePP 22k 56m 23.08, eS 232 03™ 30.8° |
| ' Z | 9200 | 15 | eP 22b 53 19.6%, eS 23" 03™ 38.8:
- (Chj 9330 | 1.5 || eP 22h 53 20.8s, oS 23" 3™ 47.2¢ |
| | Herd Zentralamerika. : |
82 1 . .17 |on} 9020 0.3 || eP 14b 46m 49.3s oS 14h 56m 528
| |
83 . 6. | Z 8860 1.0 || eP 19b 37m 58.0s, eS 19b 48™ (0.0s |
| ‘Ch| 8830 1.0 || eP 19b 37™ 59.08, S 19b 48= 00.0*
| N | 8700 1.0 || eP 191 38m (01.0s, eS 19h 48™ 04.4° |
! Herd Kurilen.
AR O IR R et 01 | P 13h 55m 04.0»
| | Z — Ol jee. 132 .50 12.7¢
| N — 0.1 | iP 13b 55™ 17.4s, eS? 13h 56™ 52* |
s 1 . ®miF} - 0.1 | eP 19® 50m 330 oS 19" 55m 4430 i
i Ch| 2500 0.1 || eP 19b 51m 1898 oS 19h 55™ 22s |
! Z | — 0.1 jl"eP T9RYOLD 26 /s |
| o | J |
86 | Agust 3. |Ch| — | 01 |l eP 22b 11m 35.0s |
‘ | Z | - | 01 |l eP 22b 11m 4]1.5¢ |
t e | Herd nach rnssischem Bulletin Armenien. |
87 | 2 4. |N I 79507 0.0 eP 5b 16™ 20.8s, eS? d5b 20™ 45.9*
| | Z — | 0.5 || eP Hb 16™ 26.85, e, S5t 18™ 43.08, ey &R 26m 21.5° |
Ch — 0.5 || eP BP 16m 28.9% eS? D" 26™ 00* 1
Sk | Nach Strasbourg Herd Pern, gespiirt in Lima. |
. A G 4. | N ‘ — 01 || eP 5b 18® 37.4* unsicher! |
el | NS D, th: 2150 | 0.2 | eP 23h 27m 1208, eS? 23b 30™ 46.0s l |
'1 | Z | — 02  |lreP 289 279 200" Herd Aegiiisches Meer.
i IN| 2200 | 02 | ep 23b 27m 27.1s, oS 231 31m 2,00 |
o SR 9. | N| 5700 03 || eP 18h 13m 2,7¢ oS 18h 20m 18.9s |
| 7217 | : P 120 | 3s  iS 12b 43m 17» I
gf W 7.V U | 1370 | 05 || eP 12bk 37m 83s S 12 PAVIR AR 4 A8
f !N 3 05 |l op 190 370 1628 | Herd nach Strasbourg Golf von Persien.
02 i ; 18. | N 47507 | 1.1 | eP'10h 12m 348, @S? 10h 18 2668 |
'i Ch - 1.0 | eP/10h 42 18.0%, o, 104 22m (05, ¢, 10h 27m (0s '
;: ' Z - 1.0 | eP10b 12m 2325 ¢ 100 22m 19,28 |
| Nach Strasbourg Herd 52° §, 25 W, J.S. A, 87° §, 26° W, Atlantischer Ozean. |
03 [‘ 20, |Ch — 06 |f eP 218 00™ 48,08, oL 21" 38™ 40 |
[ N —- a 1.3 P 21h (7m (00,68, ML 21" 4] m Nach Kobe: Ryukyu-Inseln. i
;1_ 7 - | 1.0 j eL 21h 30w
94 il 22, | Ch A | 0.1 | eP 005 49™ 04.9%, ¢ 00V 52™ 32°
" P N ks 0.1 || eP 00h 49m 2()s
| |
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Tabelle Il (Fortsetzung). Centre
‘ - Episatral- | Ungefibre | W C i ) 1
Nr Datam : eaifersang Daer dor | Phasen, Bemerkungen |
W gaeh 5P Regiatr. |
lm ——— T ku‘ —p ""*""'g;;:—__‘: 1 - = e - — -
9 | Aungust 23. Ch 400 05  eP 110 00m 474+ S 11bh 0f™ 57
| Z 4470 05 P 11d 00m 53.8%, S 11bh ()7 (6.3
J N 4670 05 1P 110 O1= 0.8% iS 110k 07= 19.0¢ Azimut 90°
':% Herd nach russischem Bulletin 28.59 N, 54.0° E, Persien.
9 ISept. 2 Ch 3860 05 | eP 19 05m 53.5%, iS 19h 11» 33 . :
; Z 4000 05 | «P 19% 05™ 36.7% oS 195 11= 43.8s } PR PR L oo
% 1 . 5. | X 1270 0.1 || iP 16> 28= 14.25, oS 16 34m 23.7% (Persien).
U '! A 11. Ch 2160 0.1 | eP 12b 41m (4.1%, oS 12h 44m 41
i Z 2100 0.4 || eP 120 41m 108, eS 12b 44m 4] 2s l
[ N 2330 04 || iP 12b 41m 20.1%, {S 12bh 45™ (8
! Herd Aegitisches Meer oder Klein-Asien.
0§ . Bz - 02 || eP 8b 21m 50,15, e 8b 25m 54.8s
100 § ., 18 |Ch — 02 || eP 200 09= 01.09
g | . } Herd ostliches Mittelmeer.
¢ — h
| - 4 03 |l eP 200 09 10.0° |
O BRS¢ — | 0.2 | eP 17b 32m. 218
| N 2000 | 02 | eP 17h 32™ 27,08, eS 17b 35™ 46.9%, S unsicher |
| Herd nach dem russischen Bulletin Neue Hebriden.
102 51 . 21.|Ch @ 7840 1.5 || eP 23k 15™ 33,48, oS 23h 24= 45+
| ' Z 8090 1.5 || eP 232 15™ 35.48, eS 23b 25™ (0s
i N 7960 | 15 || ep 23b 15m 42,15, S 23h 25m ()8.1°
! | | Herd nach Strasbourg 279 N, 98° E, nach Manila 26° N, 92° E, 0 = 23k 04= 01% (Burmaa).
1 “ 1
W3 § ., 22 |Ch A B G R LR |
: 'N = - 20 || e 1bh 51™ 2348 } Wellington gibt als Herd 32° S, 178° W,
; | % = | 20 || e 1b 51™ 259+
104 | ., 22 |Chf 7600 | 07 | iP 14 30= 0958, eS? 14" 39m 070
; ' Z | 8100 | 06 | eP 14h 30™ 12.1% iS 14b 39m 36.5¢
| [ L TR 0.7 || eP 14k 30m 198s S? 14t 3Ym 29s
i' Herd nach Manila 26° N, 92° E, Burma.
o ] . 22l - 05 | eP 160 34w 46,6
| | Z s 0.5 || iP 16k 34m 51 8s
| - 05 || eP 161 35™ 00.0% |
| Nach dem russischen Bulletin Turkestan, zerstérend in Yanghi-Bazar a I'Ede Duchambé.
106 | . 2. |Ch e 0.1 || eP 20b 38™ 441
! Z 0 0.1 || iP 20b 38™ 53.6°
| | N - 0.0 || eP 200 39m 2 15
107 | . 2.lchl’ — | 01 | eP 111 08™ 5468
i N | - 0.1 || eP 11b 09m 1,88
| z] — | 01 |l eP 110°00™ 4.0
18 || , 24.lchi = | 01 || eP 100 11m 328
, 0.1 || e 190 11m 35.58
| 'N 0.1 || eP 19h 11m 4320
O RS ! Ch - 10 (| eP 210 30™ 46.9»
1| ; 7 ()0 al, 210 4()m
T;L | Herd nach Manila 148° E, 20° 8, nach New Zealand 144° E, 3° S,
110 f{Okt. 7. |N 0.0 || ip 20h 59m 53.6
111 I : 'N LO || ¢P 100 38m 51.3 Herd Nene Hebriden.
-1 1, "W (B} - 00 | oP 5% 19m 53.6%
i ) 11. | N . 2970 0.4 aP 3h 12m (0,35, s 3t 16™ 35.0°
|  Z | 93000 0.3 || eP 8b 12™ 1,40 S 30 16™ 44,69
t  Ch o 0.3 |l eP 3b 12m 7,00
l l Herd Jan Mayen nach Kew 73° N, 0,0° W,
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Tabelle I (Schiuss) Centre

Er——— N —_— e = - - S F -

Epizentral- Uneefihre
Nr. Datum f::; enifernung Dager der | Phasen, Bemerkungen
nach §-P Registr. |, b Ry |
| R km I ot AR [
o BN 0.1 | P 18h 25m 103¢ |
Ch — 0.1 || eP 18h 25m 13.8¢ Moglicherweise nach Manila Herd 4° S, 147° E.
Z| — 0.1 || eP 181 25m 18.4¢
| 116§ . 24 |on| 12000 1.5 || eP 20k 29m 10.5%, ePP 20 33™ 32,08, eSS 20" 48 20® e T
AL Z 12000 1.5 || eP 20b 29m 13.1s, ePP 20b 33™ 31,08, eSS 20t 48+ 21.2s, P’ 201 32™ 3358
l N 11700 15 || eP 20h 29m 17.78, ePP 20b 33™ 42,69, eSS 20% 48™ 34.6° .
[ Herd pazifischer Ozean. nach U.S. G.S. 24° N, 145° E, nach Manila 220 N, 1563° E.
|. Hel . 5|z i = 0.1 || iP 12h 14m 26.58 l
t N | = 0.0 || iP 12b 14m 28.28 Nach J.S. A. Herd 58° N, 154© W, nach U.S.G.S. 589 N, 154° W.
' i oy 0.1 | iP 124 14m 31.5
g 4 9817 = 1.0 || eP 21t 28m 10% Nach Manila Herd 15° N, 150° E, 0= 21k (9™ 37%.
118 | Nov. 2. |N = 0.0 | iP 9t H56™ 24.4s
119 ! 2l N - 0.0 | iP 161 50™ 0.9%
120 | 8. |Ch| 4840 0.4 | eP 3h 38m 3248 iS 3h 45= (06" l
| Z | 4100 0.4 | eP 3b 39™ 16.08, eS 3b 45m 9,78 Herd Persien.
N i 3900 0.4 || eP 3h 39m 4)1,0%, oS 3b 45m 14s l
121 §f - 9. |Ch| = 0.5 || eP 19h 27m 1228
| 'N i 68007 10 || eP 19t 27m 1445 eS? 19h 35m 32.4s
'z | 83007 1.0 || eP 191 27= 30,05, eS? 19h 37 29 3s
Herd nach Wellington 0° N, 130° E, nach Strasbourg 1° S, 129° E.
|
o R (1 = 1.0 || eP 14b 03™ 2.6%, oL 15h Q0™
' Z - 1.0 || el 15k OQm
‘ | Herd nach Manila 2° N, 145° E, nach Wellington 19 S, 138° E.
123 16 Ch = 0.0 || eP 20h 51m 11,55, e 20h 55m 2s
| 7 Ax 0.1 || iP 20® 51m 18.8s ]
| N 0.1 [ eP 201 51m 245 i
| |
| 124 & 47 I'N | - 0.0 |[ eP 12h 22m 251
1 SRR 8 Ty £y 0.5 | eP 2b 02™ 46.9° | e
Z| 1260 | 05 [ eP 2b 02m 597s, eS 2B 05 13.75 } s s Bt 1 - st
| N 1200 05 | eP 2b 03m 5.8 S 2b 03™ 7.1%, e 2h 05m 37.5¢ Meapns's i i
|
. h m h m
= ’ 21 Ch, G ot 1 9_4 it l Nachstosse zu Nr. 125 |
Z | - 0.1 || e 4k O7™ l i
127 =95 lonl - 9280 15 || eP? 19b 15m 3278 S 19k 25m 578 N TR el |
N | 9400 15 || eP 19% 15m 38.15, iS 195 26 145, ePP 195 19m 440 it é“P:;:st‘E:“'“dK“&?f-‘ N,
| 7z | 9320 1.5 || eP 19b 15™ 41.58, eS 19b 26m 8.3¢ | 139°E, zerstorende Wirkungen.
| 128 || Dez. 2. |Ch| px 0.1 || eP 13h 31m 7.9s |
| | N e 0.1 || iP 13b 31m 2655, e 132 33™ 25+ ° Nachstosse zu Nr. 125,
E 7 . 0.1 [ eP 132 31m 40.0°
1200 ., 3. |ch| 8400 15 | 6P 195 03m 2045, ¢S 19 12= 58s |
| | 7 8400 15 || eP 19k 03m 28.2s S 19k 13™ 07% ; Herd nach Strasbourg 96° E, 18° N, () = 18h H1m 32s,
l "N 8400 1.5 eP 19h 03m 323e S 198 13™ 18s l
| | R
130 .. 5 [N | L 0.0 | eP 17b 04™ 11.28
BLi . 10, lch| 2580 0.5 || eP 10b 36™ 26.6s, eS 10b 40m 38s |
| Z 2900 05 | eP 10h 36m™ 29.85, eS 102 40™ 45.6% Klein-Asien
| IN| 2800 0.5 || eP 10h 36™ 42,65 S 10t 41m™ 06.0s, Azimut 90° l
| 132 ” 13. | N e 0.0 eP 14h 35= (00® Nach Kobe vermutlich Hokkaido, Japan.
133 o T2l PO - 0.7 || iP 15h 04= 6.7%, iS 15% 14s 40° |
| Z 9500 0.7 (| iP 158 04m 7.6¢ iS 150 14m 44s Herd Fornosa.
N — 0.5 |[iP 15b 04= 13.15, eS 15b 14= 51,8 PP 15h 7m 528 |
134 . 925 [N i Bt 0.1 || eP 23b 47m
| |
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(¢) Vergleichende Betrachtungen.

Wenn man sich das Pendel des Seismographen starr denkt, findet man als dquivalente Pendellinge
496 em. Es hiitte somit eine Periode von 4,47 Sek. Die Periode des mathematischen Pendels von der Liinge
[ + h =470 em. wire dagegen 4.35 Sek.

Wir haben deshalb folgende Zusammenstellung :

Das Pendel unelastisch T = 4.47 Sek.
elastisch, Tragstange beweglich 4.39
mathematisch 4.30 ,
elastisch, Tragstange eingespannt 4.18

Die Tragfedern verkiirzen die Periode des Pendels um etwa 0.1 Sekunde. Uebrigens moge besonders darauf
hingewiesen werden, wie unwichtig in Bezug auf die Liinge der Periode die Art der oberen Befestigung des Pendels
ist, um so mehr, als die Registriervorrichtung, wie wir spiiter sehen werden, die Periode auf etwa 3 Sekunden
herabdriickt. Die Art der Befestigung ist daher vollkommen gleichgiiltig.

(d) Die Amplitudenverhiltnisse.

Interessanter ist die Frage, in welchem Verhiiltnisse die Amplituden der beiden Schwingungsarten
zueinander stehen. Wir wollen die Rechnung auf Abschnilt (a) beziehen. Es ist klar, dass dabel nur ein unter-
geordneter Unterschied mit den Resultaten fiir (b)) und mit dem wahren Sachverhalt iiberhaupt vorliegt. Wir
wollen annehmen, dass die Masse einen horizontalen Anstoss mit der Anfangsgeschwindigkeit ;" erhilt. Das
Beispiel zweier gekoppelter Bewegungsgleichungen, welches in Abschnitt V ausgearbeitet wurde, erlaubt uns so-
fort die Bewegungsgleichungen in beiden Freiheitsgraden niederzuschreiben. Man findet:

v = X, sin 6,241 + 0= 22 %1 gy 143 |
1,43 T satdlils)
g = P, sin 5,21 — g1 b, sin 1.43¢ ’
: ’ Ha8: 5
Durch Einsetzen in die zweite der Gleichungen (6) ergeben sich die beiden Bedingungen:
X, + 40, =0
3,67 "YE L34 & 1580 q)z 1 le_ig : . : : . . . : . : . . . : (12)
Damit erhalten wir:
X, = 5%],5 und ¢, = — 2::%0 A T ey 2 e or Sl ST S (Y
d:h. :
Tz = x“,_, sin 5,24t + “ o s 4 o e PR e R i P TR
56,5 : 1,48
und
= To sin 5,24t 4 ?P’ T T o A R TR S s i e B (1
: 2490 : 680 ’ |

In der Aufzeichnung der Horizontalkomponente werden wir also die beiden Schwingungsarten vertreten
finden mit Amplituden, welche in dem Verhiltnisse

&
-

=3 i R R RTTAR s R . T S g

o
o's

4
0,

Ol =i

stehen.
Dies bezieht sich auf die Eigenschwingungen des Apparates. Wenn aber die Horizontalschwingung er-

zwungen ist, konnen ganz andere Erscheinungen eintreten, theoretisch bis zum Grenzfalle der Resonanz. Nun
glaube ich aber, dass wir Resonanzerscheinungen aus praktischen Grinden nicht sehr zu befirchten haben. Es
treten nur hie und da in der Maximalphase eines Bebens Wellen auf, welche einigermaassen reinen Sinuscharakter
tragen, und wenn solche auftreten, liegt ihre Periode meistens weit oberhalb der Resonanzperiode, welche in
unserm Falle etwa eine Sekunde betrigt. In den ibrigen Phasen, wo Perioden von einer solchen Grossenordnung
hiufig sind, besteht dagegen meistens eine derartige Inhomogenitit der Schwingung, dass die Resonanz wiederum
nie zu grosser Bedeutung gelangen kann.

Wo tubrigens die Schaukelung sich bei erzwungener, inhomogener Horizontalschwingung ungefibr in
gleichem Maasse wie bel der Stosserregung bemerkbar machen diirfte, fiihlen wir uns zu folgendem Schlusse

berechtigt :
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Es ist jede Horizontalschwingung von einer Nebenschwingung iiberlagert, welche wesentlich den Takt der %%Eau l-

bewegung und etwa 3°/, der Amplitude der Primdrschwingung besitzt. Wenn eine Folge von Sinuswellen emntritt, deren
Periode sich der Nebenschwingungsperiode nihert, ist ein bedeutender Resonanzeffekt moglich. Dies 1st aber praktisch auch
in Anniherung kaum zu befiirchten,

O [

XIII. Verwertung der numerischen Angaben fir die Vertikalschwingung und die Schaukelung.

Um ein ebenes Problem zu erhalten, haben wir die diesbeziiglichen Beweguugsverhﬁltnisse abgeleitet ffir c!en
Fall, dass nur zwei Tragfedern da sind. Nun sei zuerst der ungiinstigste Fall in Betracht gezogen, dass nimlich

diese beiden Federn die zwei Extremalwerte unter den Federkonstanten der wirklich ausgefiihrten Federn besitzen.
Es seien daher:

2.+10000E /98] ~10000. 981 v i
fi = —fye;— = 889000 fi = ~13s 861000 . .
und also:
fi + fo = 1750000 T e e OBIOOU B U i e S

Damit erhalten wir:
R W o ke Ty B L TR S 3 s (0 S P PO CRep e e SRUB )
oder fiir die beiden tiherlagerten Schwingungsfrequenzen :

‘”1—]/9"—"-]/92”4?”' loderlmdainr .
o i 74 - R e S SR

— 9130 Qlg == 5,77 e i Ly M . TETI TN o SHL s S L’ (ﬁ)
Es miissen sich also in den Aufzeichnungen die beiden Perioden
I = 2‘::- = 0,68 Sek T, == i?—— Sl OGRISER 5. b e e R (D)
1 Wo

vorfinden.
Die erstere ist sehr wenig verschieden von der Periode der reinen Vertikalschwingung:

2.-,:-]/_;-=0,638ek stk ey sas s R E S ()

Die dariiber gelagerte Schwingung ist eine Schaukelungserscheinung, die von der Ungleichheit der Feder-
konstanten herriihrt.
Interessant ist in erster Linie das Amplitudenverhiltnis der beiden Schwingungen. Wir denken uns, dass

[

1y

zur Zeit t = o der Masse ein vertikaler Stoss mit der Anfangsgeschwindigkeit z,” erteilt wird und ziehen die
Formeln (16) von Abschnitt VI zur Berechnung heran. Man findet jetzt:
b4 20 Aea ?_{f_
Z—9,6 ¢2_89.............(8)

weiter aus (40):

/ !

0 sin 9,307 4 337 sm 9,11

(8

9,6 2
und ST e SRR Rl e S )
Zn, . 'y znf » o
| /— = ' . : ' t
§ 39,5 sin 9,30 7 55,6 sin 5,77

In der Aufzeichnung der Vertikalkomponente wiirden wir also die beiden Schwingungsarten vertreten
finden mit Amplituden, welche in dem Verhiltnis

Lg,‘..:g‘i'. T SRRy U T APITAEE Y T L N S e e (i U )

stehen. Dieser extreme Fall ist aber nicht realisiert, weil wir auf beiden Seiten zwei Federn haben, von deren
Konstanten wir etwa den Mittelwert in Rechnung bringen miissen. Ferner wiirde man durch Vertauschung der
Federn untereinander den Einfluss der Verschiedenheit ihrer Konstanten sicher so weit verringern kénnen, dass
wir uns zu folgendem Schlusse berechtigt fithlen:

Es ist jede Vertikalschwingung von einer Nebenschwingung iiberlagert, welche wesentlich den Takt der Schaukelbewequng
und etwa 1°/, der Amplitude der Primiirschwingung besitzt., Wenn eine Folge von Sinuswellen eintritt, deren Periode sich
der Nebenschwingungsperiode ndhert, ist ein bedeutender Resonanzeffelit miglich., Dies ist aber praktisch auch in Anniherung
kaum zu befiirchten.

Obschon man von einer selbstindigen Schaukelungsperiode genau genommen nicht reden kann, rithrt die
Tatsache, dass wir hier eine kiirzere Schaukelungsperiode finden,als im vorhergehenden Abschnitte, hauptsichlich davon
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her, dass wir von anderen Voraussetzungen in Bezug auf die Starrheit der Tragstange ausgegangen sind. Es ist

dies von geringer Bedeutung, wir werden aber spiiter, an Hand von Versuchen, noch einmal darauf zuriickkommen.
Von viel griosserer Wichtigkeit ist die Frage der Amplituden.

XIV. Verwertung der numerischen Angaben fiir die Eigenschwingung des Betongeriistes.

Wir greifen zuriick aut die Gleichung (33) Abschnitt IX zur Bestimmung der Schwingungsperiode des
Betongeriistes. Wenn wir schreiben:

AR s U LT L S o TR L e ST e (W)
erhalten wir anstatt (33):

2n Sh (h V;—]/ +1/T:i--|- 4?12> $in (h V;]/———+]/1 + 4?12>
— (1 + 8 n? Ch(h V::]/—%—-I—]/%--I— 4913> COS <h l/;l/—%—--l-l/i-l- 4n2>=8ﬂ2 . (2)

Durch abschatzen erhilt man:

Pl o= 100 e Bt E i sk s e - g e

Diesem kleinen Wert entspricht ein grosses n. Es konnen dann + und - neben n vernachlissigt werden.

Dies wili heissen, dass die schwere senkrechte Belastung der Pfeiler immerhin zu gering ist um einen merk-

lichen Einfluss auf die Schwingungsperiode des Betongeriistes zu haben. Wir diirfen also die Gleichung (2)
reduzieren auf:

h (h V2 an) sin (h V2an) — 4n Ch (h V2 an) cos (h VoEn) = 498 0. B K . 108
und sogar auf:

O’h(hl/2mn)cos(hl/2¢n)§——l A ORI, | e e (1

C’h( 1/2}‘ cas(h]/T)E— D L B it e s

Diese Gleichung liefert zur Bestimmung der Grundschwingung eines Pfeilers die erste Wurzel:

oder

hl/zANI,SSOdern=1105. R At S PR S At
Weiter ist:
252 s (ISBAE »
ST (410)
und mit einer angeniherten Bestimmung von
K= 1 TRCINESEE et Bon Do e S Ll T i e (L
ergibt sich:
VARG U T BN TaRE i SOt DR A S )
Es ist aber:
o = (LA

und wenn wir ¥ wiederum zu 500000 Kg/cm* annehmen, finden wir:
T R A G T R e S S e G (1)

und :
W= DU SEEIRERT LS e L e s e e (k)
Daher ist die Schwingungsperiode:
2%

T=W=0,078ekunde. ot Bo BREET AT | aain D wal A

Es ist somit diese Periode so kurz, dass die Schwingungen der Betonpfeiler bei normalen Erdbebenwellen nicht
durch Resonanzerscheinung auf die Seismogramme ewnwirken kinnen.

Allerdings muss man vorsichtig sein bei der Beurteilung der Amplituden sehr kurzer Wellen. Gerade die
Registrierungen dieses Apparates haben gezeigl, dass bei Nauhebeben Perioden bis zu 0,2 Sek. herab vorkommen.
Da aber bei solchen Wellen eine harmonische Bewegung wohl kaum je auftritt, geniigt die Abschiitzung des
ungiinstigsten Effektes der Gertstschwingung nach der maximalen Bodenbeschleunigung:

47%a
] L L] ] ] - & . ™ " - ] & = - L] L] & 1:{:
T? ()

E=
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wenn a die Amplitude der Bodenbewegung, 7' ihre Periode bedeutet. Eine solche Beschleunigung erg?bt eine

Verschiebung & des Tragbalkens und somit des Aufhiingepunktes des Pendels von der Grosse:

SHTO )

47%a
el 8
== AT ST e NI
T By GRS | (14)
wo P das Gewicht eines Pfeilers bedeutel. Dieses Gewicht betrigt etwa 10000 Kg, also wire:
g
S h e REED I S Sl el et L
SiSmenD i . ¢ ¢ s SSREIT (15)
1m Falle T = 0,2 also:
0,06 an, iy Tmm s e SRS I R g, s )

eine nicht zu vernachlissigende Korrektion. Fiir normale Perioden verschwindet sie aber.

XV. Das Schema der Registriervorrichtung.

Die Nord-Siid, die Ost-West und die Vertikalkomponente der Bewegungen des Schwerpunktes der Masse
relativ zur Erde werden von drei Stossstangen vom Zentrum des Eisenklotzes aus auf Hebelsysteme iibertragen.
Wie in dem kleinen Referate, welches Prof. de Quervain und Prof. Piccard der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft vorlegten!), schon ausgefiihrt ist, wurden die Hebelsysteme auf Starrheit, Triigheitsmoment und Be-
schleunigung so durchgerechnet, dass bei grosster zulissiger Amplitude und kleinster
| vorkommender Periode der Erdbebenwellen die Deformation nicht mehr als 19/, der

aufgeschriebenen Amplituden ausmacht. Diese Vorschrift fihrte auf 10 Kg. schwere
massive Stossstangen. Alle Drehpunkte der Hebelsysteme sind womdglich mit La-
mellen versehen ; und da die Lamellen an beiden Enden der Stossstangen zu schwach
sind, um auch die schwere Last der Stangen zu tragen, mussten diese letzteren mit
besonderen Tragfedern ausgeriistet werden. Diese Tragfedern sind an der Peripherie
der Masse befestigt. Figur 10 zeigt einen Schnitt durch eine dieser Anordnungen.
Eine unangenehme, unvorhergesehene, Eigenschaft dieser Tragfedern wird uns noch
| spiter zu beschiftigen haben. Die Hebelsysteme bewirken eine 1500 fache Ver-
| foEes orosserung. Die letzte Stossstange aller Systeme, welche die Schreibfeder bewegt,
musste auf beiden Seiten mit Spitzenlagerung versehen werden. Damit aber die
Schreibstifte auch bel stirkster Beschleunigung die Bewegungen des Systems mitmachen, wurden ,,Gegen-
federn” angeordnet, welche die Spitzen in die Schalen pressen. Eine schematische Zeichnung dieser Registrier-
vorrichtung moge hier beigefiigt werden (Figur 11). Zwischen den beiden nicht- 0
verbundenen Drehpunkten muss man sich ein Hebelsystem mit 100 facher
Uebersetzung hinecin konstruiert denken ().

Die Gegenfedern sind nicht so angeordnet, wie in der Zeichnung deut-
lichkeitshalber ausgefiihrt wurde. Sie werden tordiert statt gestreckt. Kin
prinzipieller Unterschied liegt aber nicht vor. Der Einfluss dieser Gegenfedern
ist ganz bedeutend, und wir werden daher diesen Einfluss in den folgenden

Abschnitten zu betrachten haben. 13

Die drei Schreibfedern schreiben auf einem und demselben Russbogen, I-‘mmmﬂuulf m— o || s
zur Vermeidung aller relativer Zeitfehler. Die Dimpfung ist magnetisch und
wird auf das vielgebrauchte Amplitudenverhiltnis 1:5 eingestellt. Fig. 11.

XVI. Der Einfluss der Gegenfedern auf die verschiedenen Perioden.

Die Periode der Horizontalschwingungen des Apparates, wie er im Betriebe ist, bleibt sehr wesentlich
unter der Periode, welche nach Abschnitt XII zu erwarten wire, wo wir annahmen, dass das Pendel an keine
Registriervorrichtung gekoppelt ist. Zu allererst wird die Periode um einen kleinen Betrag verlingert, weil bei
der Pendelung alle Hebel der Registriervorrichtung beschleunigt werden miissen (Wiechert’sches Prinzip). Aber
viel wesentlicher ist in diesem Falle der Einfluss der Krifte, welche die Gegenfedern durch die Uebersetzung
auf das System ausiiben. Die Richtkraft der Schwere wird durch diejenige der Federn bedeutend vermehrt.

Die Kraft K dieser Gegenfedern, welche in dem Ruhezustande der Masse im jetzigen Betriebe ungefiihr
5 Gramm betrigt, dringt die Masse etwas aus der Lotlinie durch den Aufhingepunkt. Diese Abweichung bleibt
aber von der Grossenordnung eines Zehntel Millimeters und hat daher keine weitere Bedeutung.

1y Verhandlungen der Schweizer. Naturforschenden Gesellschaft. Bern 1922 IT Seite 186-187.
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Die Betriebsperiode des Apparates hingt tbrigens nicht von der Federkraft der Gegenfedern ab, welche

sich nach Willkiir indern lasst, sondern nur von der Federkonstanten und ist somit immerhin eine instrumentelle
Konstante, welche aber fiir die beiden Horizontalkomponenten um einige Prozente verschiedene Werte aufweist.
Dies ist mit Riicksicht auf die Bestimmungen absoluter Amplituden, iiber welche wir spiiter noch sprechen werden,

sehr zu beachten.
Wenn wir mit

o Gy

[ die Pendellinge

uw die Ubersetzung
bis zum Angriffspunkte der Gegenfedern ;

f die Federkonstante

bezeichnen, findet man leicht fiir die Horizontalperiode des Apparates:

{
Iy,=2r PR e Do SRRy e e B e Sl e, SiEh)

Ity
Wo die Beobachtungen eine Horizontalperiode von rund 3 Sekunden zeigen, und ohne Registriervorrichtung
diese Periode, wie wir sahen, rund 4.2 Sekunden oder /2 mal grosser sein sollte, ist unter dem Einflusse der Gegen-

federn die idquivalente Pendellinge auf die Hiilfte reduziert. Dies war bei der Konstruktion vorgesehen.

Man sieht also zur Geniige, von wie geringer Bedeutung die Art der Aufhingung des Pendels war.

Je geringer die Pendellinge /, um so geringer der Einfluss der Gegenfedern auf die Periode. Daher ist
klar, dass die Vertikalperiode des Apparates, welche einem sehr geringen Werte fiir / entspricht, kaum von der
Gegenfeder (welche fiir diese Komponente identisch wie fiir die beiden Horizontalkomponenten ausgefiihrt wurde)

beeinflusst wird.

XVII. Der Einfluss der Gegenfedern auf die Torsionsschwingung.

Wir wollen jetzt einem Umstande Rechnung tragen, durch welchen vielleicht bei der Horizontalschwingung
auch die Torsion in bedeutendem Maasse angeregt werden kionnte. Wir betrachteten schon die Moglichkeit, dass
der Schwerpunkt sich nicht genau senkrecht unter den Aufhingepunkt einstellt.

Viel bedeutender konnte aber der Umstand werden, dass der wahre und der berechnete : N
Schwerpunkt der Masse nicht zusammenfallen und der Befestigungspunkt der Stoss- :
stangen, welche die Registrierung vermitteln, eine Excentricitit aufweist. Gerade o E‘V

bei dem grossen Einflusse, welchen die Gegenfedern hﬂ.bEl], ware zu erwarten, dass £ R et s S|

eine solche Excentricitit zu ganz bedeutenden Drehmomenten fithren konnte. Der 2 Y
Angriffspunkt der Stossstangen sei 4 und liege in einem Abstande ¢ vom Schwer- s‘r‘/ﬁ

punkte S;. Es =0ll in der Ruhelage die Strecke 4 S, einen Winkel ¢ mit der z Achse
durch den Schwerpunkt einschliessen. Bei einer Ablenkung der Masse, wobei der

Schwerpunkt nach S';, der Punkt 4 nach 4! gekommen ist, soll dieser Winkel ¢ sein. Fig. 12.
Die Bewegungsgleichungen fiir die Horizontalkomponenten und die Torsion erhalten daher die Form :

M2+ (@ + ecos b — ecos @) + Mz" = 0
MY + #o(y +esiny —esimg) + My =0
— g (x + ecos & — e cos @) e sin Y +
+ (g (y + e SN ._L — e 8In 'I) 2 COS i 4 (')r L = 0

|
A S
|

Wenn wir schreiben :
e R N T s ot ies iy Coetit e SRE el e ) S (D)
und bertcksichtigen, dass y immer sehr klein bleibt, erhalten wir die simultanen Gleichungen:

A + ) 2 —ppeXsme + Mz" =0

o + ) y + mycx s g + My =0

— K1 T 67N Q + (g Y € C08 P +
+ [p1 €2 8in @ + po et cos @ + Al x + O, ¢ = 0
Wenn wir zur leichteren Behandlung einen Koordinatenwechsel vornehmen, bei dem etwa ¢ zu Null
wird, konnen wir uns beschrianken auf das Paar:

(A2 + @) Yy + poex + My" = 0 |
ey + (eet + 2) x + 0, 2" =0

(4)
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Wir wollen diese Gleichungen schreiben in der Form: Centre
w* Y +%x+y"=0
(5)

kg € ¢ ,,
(f)‘f Jidar (%T ffzz)% i

und da diese in die allgemein behandelte Kategorie hineinfallen, konnen wir uns erlauben, die Losung dieses
Paares sofort hinzuschreiben. Es geniigt Folgendes:

Es sind | 5
(ul, 9 9 g € 9 (42 é=\* luﬁz 6*
— (“’]" + Wt M(;, )’i‘l/(‘:"l.2 L 'I"—(;,)';) b 4(_){ ﬂ_{ A A ot B WAL (6)
o 5 A
die beiden auftretenden Frequenzen, und es ist
e S (x Hg € Yo ) o e R
M (wy'? — @y'®) wp Yo x O, (> — wo*) — (Mo ¢*

das Amplitudenverhiiltnis, welches man zwischen den superponierten Schwingungen in den Horimnt'almlf:zelc:}l-
nungen vorfindet. Dabei wurde vorausgesetzt, dass e klein und wg sehr verschieden von w, sei. Es trifft dies in
unserm Falle zu. Es sind weiter g, die zur Zeit z = 0 bestehende Winkelgeschwindigkeit der Masse um die
- Achse und y, die entsprechende anfingliche Horizontalgeschwindigkeit.

War die Torsionsschwingung urspriinglich nicht angeregt, also x' = 0 so reduziert sich (7) auf:

I'J I-’
i A e et )
M (wo'2 — wy'?) wo' O (w1® — we) — e e
einen Bruch, dessen Wert mit ¢2 abnimmt. Ist e sehr klein, so kann die Torsionsschwingung also sicher

vernachlissigt werden. Bei Erdbeben wiirde keine Torsionsschwingung im Seismogramm nachweisbar sein.
Interessant ist, dass es einen Wert gibt:

/ fa:¢ 5 (9)
= — = ————— 1 e I M e o e Tatbil 0% s Do T RS S
0 ®; (0 — ag®) — H2 € I

wobei die Torsionsamplitude im Horizontalseismogramm tberhaupt verschwindet. Ist aber y, gross, also die
Torsionsschwingung zur Zeit ¢t =0 schon kriftig angeregt, dann reduziert sich (7) unter Vernachlissigung
kleiner Grossen zweiter Ordnung auf:
ol . o R ke PR R s e
M (w'® — wy'?) @2 Yo
Man kann diese Verbiltnisse durch die Versuche priifen. Im Abschnitt XIX wird aber gezeigt werden, dass
sie zu absurden Werten der Excentricitit e fithren. Wir sind daher gezwungen nach einer andren Ursache zu suchen,
welche bewirkt, dass sich die Torsionsschwingungen bei den Versuchen iiberraschend stark aufzeichnen.

XVIII. Die Gegenfedern und die maximale Bodenbeschleunigung.

Wenn wir (Figur 11) mit 0 dass Massentriigheitsmoment einer Schreibfeder in Bezug auf die Drehachse
D und mit m die Masse der letzten, einzigen auf Spitzen gelagerten Stossstange bezeichnen und z die maximale
Bodenbeschleunigung darstellt, mit welcher zu rechnen ist, dann haben wir, damit die Gegenfeder den angege-

benen Dienst leistet, die Beziehung:

K = u x 802 e A S g T v or o S B o e T (1)

zur Bestimmung der notwendigen Federkraft. Die Federkraft muss nimlich, damit der Kontakt zwischen den
registrierenden Teilen nicht verloren gehe, zweierlei leisten. Sie muss die Schreibfeder drehen und die letzte
Stossstange verschieben, entsprechend der maximalen Bodenbeschleunigung.

Die Gegenfeder wird aber, wie schon bemerkt wurde, nicht gedriickt, sondern tordiert. Der mittlere Radius
der Spirale sei r, in der Ausfiihrung also gleich s, die Drahtdicke d, die Drahtlinge [,. Wenn es darauf ankommt,
den Einfluss der Gegenfedern auf die Schwingungsperiode soviel wie moglich zu beschrinken, werden wir der
Feder die héchste zulissige Beanspruchung geben. Es ist dann:

r I d - |
p— 'J = 1 L= S 0 z:":* . i " - ™ # # » . ] L] 2
S = sasg, s T i 4

wenn ks die hochste zulissige Biegungsbeanspruchung des Federmateriales darstellt.
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Gleichung (1) des Abschnittes XVI wird daher unter Beriicksichtigung dieser Formeln:
l b
w Bl /0 i/
Ty = ek | R BB i T T
: I TR o, (ﬁ | m) l, )

Wenn die maximale Bodenbeschleunigung gegeben ist und die letzte Schubstange und die Schreibfeder
entsprechend dimensioniert sind (Abschnitt XV), haben wir daher nur noch eine gewisse Freiheit in der Dimen-
sionierung der Gegenfeder. Wenn wir die Periode der Horizontalschwingung moglichst gross haben wollen, muss:

¢ e ot TN A B A o] 2w A g T e ()
ly
das Verhiltnis der Drahtdicke zur Drahtlinge so klein wie moglich gewihlt werden. Die Reduktion dieses
Quotienten geht indessen praktisch nur bis zu einer gewissen Grenze. Wir miissen also unter allen Umstinden
mit einer Verkiirzung der Horizontalperiode rechnen. Wo von Anfang an cine Periode von 3 Sekundemn als vorteilhaft
mal Ricksicht auf den Zweck des Apparates betrachtet wurde, war man auch bev der angenommenen reichlich  hohen
mazimalen Bodenbeschleunigung relativ frei in der Wahl der Feder.

XIX. Versuche und Schlussfolgerungen.

Eine Reihe Versuche wurde unternommen, um zu erfahren, wie die Aufzeichnungen bei verschiedener Art
des Anstossens der Pendelmasse verlaufen. Es sei gestattet, die wichtigsten Resultate kurz hervorzuheben.

Wenn die Dimpfungsvorrichtung ausgeschallet ist, zeigen sich keine zwei Komponenten absolut unabhiingig
von einander. Dies war bei dem komplizierten Instrumente zu erwarten und wird immer ein wesentlicher Uebel-
stand der Seismographen bleiben, bei welchen ein einziges Pendel mehr als eine Komponente der Erdbewegung
registrieren soll. Die Versuche zeigen aber, dass eine gute Dimpfung die Horizontal- und Vertikalkomponenten praktisch
vollkommen unabhingig macht. Merkwiirdig und wichtig war aber Folgendes:

Es zeigte sich, dass die Schaukelschwingungen und Torsionsschwingungen bei kiinstlicher Erregung sich mit
Amplituden aufzeichneten, welche unter Umstinden von der gleichen Grissenordnung wie die Amplituden der
Horizontal- und Vertikalschwingung waren.

Die Torsionsperiode liegt in der Nihe von 5 Sekunden und die Schaukelungsperiode ist bei abwesender
Astatisierung durchweg gleich einer Sekunde. Die Torsionsperiode stimmt sehr gut mit den theoretischen Erwar-
tungen tberein, die Schaukelungsperiode dagegen weniger. Dass diese Periode fiir alle Richtungen gleich sei,
war von vornherein zu erwarten, aber man beachte, dass die Annahme absoluter Starrheit der Tragstange
(Abschnitt XIII) eine Schaukelungsperiode (1.09 Sek.) liefert, die in besserer Uebereinstimmung mit der Beo-
bachtung ist, als bei Annahme absoluter Flexibilitiat (Abschnitt XII, 1.23 Sek.). Daher ist es angezeigt jene erstere
Annahme zu machen, wenn auch sogar bei dieser die Schaukelungsperiode noch zu hoch ausfillt. Denn auch
sie entspricht nicht den wahren Verhiltnissen. Richtiger wiire es vor allem auch, die Tragfedern in ihren Enden
als eingespannt zu betrachten. Aber dann wiirde die Theorie unverhiltnismissig komplizierter. Als erwiesen kann
immerhin gelten, dass die auftretende Einsekundenschwingung von dem Schaukelungseffekt herriihrt, und darauf
kommt es an.

Wir haben friher gezeigt, dass die Schaukelschwingungen in nicht unbedeutendem Maasse mit den Horizon-
talschwingungen gekoppelt sind. Warum eine geringe Sekundirschwingung in der Horizontalbewegung bei den
Versuchen zum Vorschein kommt, ist daher aufgeklirt. Man kann dariiber ebenfalls quantitativ Rechenschaft
geben aus den Horizontaldiagrammen bei absichtlicher Anregung der Schaukelung.

In unginstigen Fiillen hat man auch eine Koppelung zwischen der Vertikalschwingung und der Schaukelung
anzunehmen. Aber durch diese Koppelung das Auftreten der Schaukelung im Vertikalseismogramm quantitativ
zu erklaren, erschien ausgeschlossen, auch erschien es durchaus unmdglich, mit Hilfe der bis jetzt betrachteten
Koppelungen vom Auftreten der Torsionsschwingung i Horizontalseismogramm Rechenschaft zu geben.

Nur eime Excentricitat des Angriffspunktes der Stossstangen von der Grissenordnung emes Dezimeters hiitle zur
Erklirung geniigl.

Diese beiden Punkte erforderten daher ganz besondere Beachtung, denn es war ja die Hebeliibersetzung
so konstruiert worden, dass jede Aufzeichnung einer Schaukelung oder Torsion aus mechanischen Ursachen
als ausgeschlossen gelten musste. Es wurde nun nach einem unauffilligen Konstruktionsfehler gesucht, und es
zeigte sich, dass die Federn, welche die Stossstangen fiir die Horizontalkomponenten tragen und an der Masse
befestigt sind, die Uebertragung der Schaukelungen und Torsionsschwingungen auf die Vertikalkomponente und
die Horizontalkomponente bewirkten. Man betrachte die Figur 10:

a. Wenn e¢ine Schaukelung auftritt, welche nicht gerade um eine Achse stattfindet, welche durch die
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abgebildete Stossstange geht, wird die Tragfeder P F abwechselnd ihre Liinge und damit ihre Zugkraft Eiuﬁgﬁlt.rf)en
Punkt € kann man als festen Drehpunkt betrachten. Die Zusatzkraft wird also mit einer gewissen Uebersetzung
(ungefihr 2 :3) auf den Schwerpunkt S, iibertragen und bewirkt damit eine Vertikalschwingung im Takt der
Schaukelung.

. Die Spiralfeder P Q ist mit etwa 10 Kg belastet. Wenn nun bei der Torsion der Punkt P sich tber
eine gewisse Strecke lings der Peripherie eines Kreises um die Vertikale durch S, bewegt hat, wirkt in @ eine
kleine horizontale Komponente dieser Federkraft proportional jener Auslenkung. Diese Komponente wird eben-
falls im Verhiiltniss 2:3 auf den Schwerpunkt iibertragen und bewirkt eine periodische Verschiebung der
andern Stossstange im Takt der Torsionsschwingung.

Ueber die Grossenordnung der betrachteten Effekte ist folgendes zu sagen:

a. Die Masse sei um einen kleinen Winkel ¢ gedreht um eine Achse, welche der Einfachheit wegen
durch eine der Stossstangen gelegt ist. Diese Verdrehung gibt in der skizzierten Weise Anlass zu einer 1m
Schwerpunkt der Masse angreifenden vertikalen Kraft:

P, = 98,6 ¢ Kg.
Dieser Kraft entspricht, statisch gerechnet, eine Ablenkung des Schreibstiftes von der Grosse:
a = 90 ¢ cm.
5. Die Masse sei um einen kleinen Winkel ¢ gedreht um ihre vertikale Achse. Diese Verdrehung gibt
Anlass zu zwei in den Richtungen der beiden horizontalen Stossstangen angreifenden Kriifte:
P, = 24,0 ¢y Kg.
Diesen Kriiften entsprechen, statisch gerechnet, Ablenkungen der Schreibstifte von der Grosse:
a, = 450 ¢ cm.

Man sieht, dass diese Effekte bei kiinstlicher Erregung der Schaukelung bzw. der Torsionsschwingung
von der ersten Ordnung sein konnen. Der erstere Effekt ist aber weitaus der kleinere, was durch die Versuche
bestitigt wurde.

Damit diirften alle Koppelungen zwischen der Schaukelung und Torsionsschwingung einerseits und den
iibrigen Komponenten anderseits restlos erklirt sein. |

Eine andere Frage ist freilich, in wie fern die Aufzeichnung einer Torsionsschwingung oder einer Schau-
kelung schiidlich fiir die Interpretation der Seismogramme werden kann. Es konnen selbstverstindlich weder die
Torsionsschwingung noch die Schaukelung durch Erdbeben angeregt werden, bei denen nach den Versuchen
Schliiters die torsionalen Effekte bekanntlich verschwindend klein sind gegeniiber den TTranslationen. Die
Schaukelung und die Torsionsschwingung treten immer nur als sekundire Wirkungen auf. Versuch und
Rechnung ergeben, dass sie als solche sehr gering bleiben.

Immerhin wiirde es sich vorsichtshalber empfehlen, eine kleine Verbesserung an dem Apparate anzubringen,
und zwar in der Weise, dass man die Tragfedern der Stossstangen so weit wie moglich verlingert und oben an
der Masse befestigt, wie in der Konstruktion vorgesehen war. Eine Befestigung ausserhalb der Masse ist nicht
zu empfehlen, weil damit ein gefihrlicher Kontakt mit der Erde gegeben wire, welchen man beim Seismometer
ja soviel wie nur moglich vermeiden will. Mit einer fiinffachen Verlingerung der Tragfedern der Stossstangen
wiirde man eine fiinffache Abschwicliung sowohl des Schaukelungs- wie des Torsionseffektes erzielen, und damit
konnten diese Schwierigkeiten als erledigt gelten. Es bleibt daher bei sorgfiltiger Konstruktion nur der im Ab-
schnitt XII besprochene storende Effekt bestehen. Alle Horizontalaufzeichnungen werden von einer geringen daribergelagerten
Schaukelschicingung gefilscht.

Bei fortwithrender Nachpriifung der Unabhingigkeit der Komponenten, welche nach der Erfahrung durch
unbeachtete storende Einfliisse leicht beeintrichtigt werden kann, wird man also den Aufzeichnungen des
Ziiricher Seismographen innerhalb gewisser Grenzen Vertrauen schenken konunen, und zwar werden diese Grenzen
sicher viel mehr von der postulierten mechanischen Registrierung, d. h. von der Reibung der Schreibstifte auf
dem Russbogen, als von den Koppelungen zwischen den sechs Freiheitsgraden beeinflusst. Es ist darum sicher
zu begriissen, dass instrumentelle Einzelheiten fiir eine optische Registrierung vorgesehen wurden. Darauf werden
wir noch zu sprechen kommen.

Wir miissen selbstverstindlich schliessen, dass man dem System der getrennten Apparate den Vorzug geben
muss. Bei dem vorliegenden Instrument konnte es sich aber nicht darum handeln, drei unabhingige Massen zu
installieren, sondern nur darum, aus der einen, deren Aufhiingung moglich war, den griosstmoglichen Nutzen zu
ziehen. Es wird fiir die Bediirfnisse der praktischen Seismometrie durch die Registrierung von drei Komponenten
statt nur einer so sehr viel mehr geleistet, dass im Verhiltnis dazu die hier untersuchten Bedenken (die auch
den Konstrukteuren grundsitzlich nicht unbekannt waren) zuriickireten.

sh B Sy
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Es hat sich insbesondere seither in der Praxis gezeigt, dass gerade die Registrierungen der Vertikalkom-

ponente fiir die sichere Erkennung der P-Einsiitze von Nahebeben und Fernbeben besonders wichtig sind.

In wie weit die Registrierungen dieses Instrumentes auch wertvoll sind zur Analyse der wahren Bodenbe-
wegung, ist eine Frage, welche weiter unten behandelt werden soll.

Es sei an dieser Stelle an Folgendes erinnert:

Wir diirfen nicht vergessen, dass nach friiherem eine direkte Resonanz der Schaukelung moglich ist, die
sich auch in der Vertikalkomponente bemerkbar machen konnte. Resonanz mit der Torsionsschwingung diirfte,
nach der geplanten Verbesserung, kaum als Storung in Betracht kommen. Der Einfluss der Schwingungen des

Gertistes ist bei normaler Periode der Erdbewegung gleichfalls zu vernachlissigen.

XX. Das Schema der Astatisierung.

Wir mochten hier nicht unterlassen, auch ein Wort iiber die Astatisierungsvorrichiung zu sagen, welche
zur Vergrosserung der vertikalen Periode des Instrumentes konstruiert wurde.

Figur 13 gibt ein Bild der Vorrichtung, welche auf zwei Seiten des grossen Klotzes
und zwar in paarweiser Ausfiihrung angebracht wurde. Die Wirkung dieser Astatisierung
wird durch diese Figur geniigend erliutert.

Professor de Quervain hofft, dauernd eine vierfache Astatisierung, also eine Vertikal-
periode von rund 2,5 Sekunden zu erreichen, bevor der Punkt der Instabilitiit iiberschritten
wird. !) Die Einstellung ist eine sehr heikle Sache und erfordert grosse Geduld und auch
geuniigend Zeit, denn die vollstiindige Astatisierung wird erst in Etappen erreicht werden
konnen, weil das Ivstrument sich jedesmal den neuen Verhiltnissen anpassen muss, und
alle Temperaturdifferenzen ausgeglichen sein miissen, bevor wieder ein kleiner Schritt
vorwirts getan werden kann. |

Prof. de Quervain konnte bei der ersten groben KEinstellung einen gewissen
Resonanzeffekt wahrnehmen, welcher sehr wahrscheinlich mit einem theoretisch von mir
begriindeten identisch war. Es wirkt nimlich die Astatisierung auch auf die Schaukelung
zuriick und zwar in maximalem Grade in der Ebene, welche man durch die Vorrichtung
legen kann. Senkrecht darauf ist die Astatisierung von keinem Einfluss auf die Schaukelung, und diese hat immer
noch die Periode von rund 1 Sekunde. Wenn die Astatisierung der Vertikalperiode eine n fache ist und die
Astatisierung der Schaukelung in der Ebene der Vorrichtung eine m fache, findet man mit Riicksicht auf die

Konstruktion die Beziehung:

Fig. 18.

) »
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Aus dieser Gleichung kann man ermitteln, dass die Periode der Vertikalschwingung mit der der Schau-
kelung in der Ebene der Vorrichtung identisch ist, wenn diese
T S D YT YT iy o= e - oo, o e aoim b ot i aia: WHen TS N, RTINS ae (P
betriigt. Wenn die Astatisierung wirksam ist, kann nur um zwei Achsen eine permanente Schaukelung existieren,
niamlich um eine Achse, welche in der Ebene der Vorrichtung liegt und um eine Achse senkrecht darauf. Bei
jeder anderen Schaukelung besitzt die Masse eine Lissajousbewegung, welche nach den beiden Grenzfrequenzen
zerlegt werden kann. Beim Anspannen der Astatisierung sollte also theoretisch zweimal eine Resonanzerscheinung

eintreten nimlich ein erstes Mal, wenn die Vertikalperiode auf eine Sekunde ein zweites Mal wenn sie auf 1.7

Sekunden angewachsen ist.
Ein geringer Resonanzeffekt wurde nach Mitteilung Professor de Quervains beim Anspannen der Astati-

sierung in der Tat ziemlich plotzlich wahrgenommen. Bel stiirkerer Anspannung war der Effekt wieder verschwunden.
Meiner Ansicht nach bezieht sich diese Wahrnehmung auf die erste Resonanz. Dass die zweite Resonanz nicht
aufgefallen ist, liegt wohl daran, dass der zweiten Schwingung, wie Modellversuche lehrten, eine grosse mecha-
nische Dimpfung anhaftet. Es tritt iberhaupt die grissere der beiden Schaukelungsperioden wegen des schuellen
Abklingens immer nur im ersten Moment in Erscheinung und ist kaum zu erfassen. Mit Riicksicht auf das
Vorgehende sei also noch darauf hingewiesen, dass fiir die Schaukelung praktisch nur eine Resonanzstelle, niimlich

T, = 1 Sek. zu befiirchten ist.
Bei vierfacher Astatisierung kommt nur 1!/,; der aufwirtstreibenden Federkraft zur Geltung. Legt man

ein Gewicht auf die Masse, so wird diese sich 16 mal tiefer senken als ohne Astatisierung.
Auch wenn die Federn sich unter Temperatureinfluss um A verlingern, ensteht durch die Astatisierung

1) Inzwischen nahezu erreicht.
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eine abwiirtsgerichtete Kraft, die '%/;; der entsprechenden Federkraft betriigt. Um dies wieder auszig®éiigon
muss die Masse sich um weitere 15 A senken, also im ganzen um 16 A. Die Temperaturemfindlichkeit des
astatisierten Apparates ist also ungemein gross, sie wurde aber durch eine symplomatisch arbeitende Kompen-
sation unschiidlich gemacht, diesich gut bewiihrt. Diese geniale, aber etwas heikle, Konstruktion hier zu besprechen,
wiirde zu weit fithren. Die Wirkungsweise wurde in dem schon genannten Referate ') kurz angedeutet.

XXI. Betrachtungen iiber die Einsitze eines Bebens.

In der klassischen Theorie der erzwungenen Schwingungen setzt man die aussere Kraft nach dem reinen
Sinusgesetz periodisch voraus. Dieses Beispiel ist fiir die Technik von {iberwiegender Wichtigkeit. In der Seismologie
kann es nur ausnahmsweise bei der Auswertung der Maximalphase besonders geeigneter Beben in Anwendung
kommen, bei welchen man hie und da eine ziemlich regelmissige Folge reiner Sinuswellen antrifft. Nach meiner
Ansicht lohnt es sich daher, den Fall zu behandeln, wo die dussere Kraft durch eine Funktion von der Form:

ARE e ] aak sboiisd  aapiiioge TRl ARTCRERETRIE U D)
dargestellt werden kann. Wir wollen also untersuchen, wie ein Seismograph reagiert, wenn eine seismische
Welle, deren Gesetz durch die Funktion (1) dargestellt wird, das Instrument trifft.

Wohl ist eine Bebenwelle ebensowenig je genau von der Form (1), wie sie eine Sinusschwingung 1st;
aber es ist wichtig, dass man eine geschlossene Welle, welche einigermaassen eine Phase eines Bebens wiedergibt,
von Anfang bis Ende rechnerisch verfolgen kann. Namentlich mdchte ich die folgenden Rechnungen be-
ziehen auf den Einsatz der P Phase eines Bebens zur Bestimmung der absoluten Werte der ersten Maxima der
drei Komponenten der Erdbewegung und damit des Azimuths des Epizentrums und des Emergenzwinkels,
ebenso auf den Einsatz der S Phase zur Inangriffname der Frage nach der Polarisation der transversalen Wellen.

Die Einsiitze eines jeden Bebens sind niimlich wohl mit geniigender Genauigkeit mit dem Einsatze einer
Welle von der Form (1) zu vergleichen. Es stehen drei beliebige Konstanten zur Verfugung zur Anpassung der
Kurve (1) an das wirkliche Beben. Im Rahmen dieser Arbeit werde ich mich aber auf Wellen beschrinken,

welche dem Gesetze:
et B Wt A O BTG D Gt R T e et i e L ()

folgen, da fir Werte p = 1, wenn auch keine neuen prinzipiellen Schwierigkeiten auftreten, die Rechnung
sich wesentlich kompliziert. Es stehen ibrigens in a und » bei der geringen Prizision, welche die praktische

Verwertung der Resultate erfordert, geniigend Konstanten zur Verfugung.
Zuerst wollen wir die Resultate der Integration der Gleichung der Schreibstiftbewegung des Seismographen

mitteilen, wobei wir anfinglich von der Reibung am Schreibstift absehen.
Die Gleichung, welche zu losen ist, lautet:
2

" - 29 4 nfgp = g (Anb asmisiniailhusn ;5 ey bR Si(D)
Zur Vereinfachung fiihren wir die neuen Konstanten
g n a
;=A *w—-:-;u:. Ez:f (4)
und die neue Variable
wt=y(5)

ein. « ist das Verhiiltnis der Eigenfrequenz des Seismographen zur Frequenz der Erdschwingung. A und » haben
keine prinzipielle Bedeutung. Da es weiter nicht auf den absoluten Wert der Erdbewegungsamplitude 4 an-

kommt, setzen wir:

AR il - vl R e ol (i BRI A RSt Jravee i

und erhalten nach leichter Umformung:
9" + 279" 4+ pnio = — f;i;:! (6 Y2 SIS, Yk sioiat s Bt Teaa i naeiiar sxe by st ully

oder:
0+ 229+ plo=(_1—r)ye* sy | 2ye"" cosy — 2¢"7cosY + 2ve?amy .. . . (8
Wir schreiben :
2 = v2 4+ pt — 2Ay — 1 e ey LA A s O R N S .
p=a g=2B r=p*+ ¢ P = (2* —40°) [ + 4ap (10)
Q = — a2 4 40£% 4 4af° = TR e s

1) Siehe p. 36.
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und finden damit fir die allgemeine Losung der Gleichung (7):

g = ye ' | cosy ‘(1 — v (f— g Qvf} -+ siny ‘(1 u—rxﬂ)i—{ — 2?-3 T
2_“-'r_ g -—_;;29 *{).__E g
4+ 2e —coay (1 )R—{—2JR T—I—vT
_- ™z Qg =P

-+ siny (l—i.f)R — 2#1—?—!— =~

4+ Ke= *rcos (yV 2 — 22) M= AT il () ARSI Y N i L N o R ke (L)
Die beiden willkiirlichen Konstanten K und L findet man selbstverstindlich aus den Bedingungen :
¢ =0 B ) RO R R M oy o o S T
=) =0

Man kann nun fiir eine Reihe von Werten fiir ~ und » die Kurve (11) berechnen. Ich beschrinkte mich
auf die Werte

#w= 0205 1 15 2
y=0,10,20,3o,40,5} s SRR R IPRRERR gt el | T

welche den ersten praktischen Anwendungen geniigen diirften. Dass ich mit dem Verhiiltnis der Bebenperiode
zur Eigenperiode des Instrumentes bis auf 2 gegangen bin, hat darin seinen Grund, dass die Eigenperiode des
Seismographen, welchen wir hier im besondern studiert haben, sehr kurz ist im Vergleich zu der bei andern
Instrumenten gebriuchlichen, nimlich nur 3 Sekunden betriigt, und Einsatzperioden von bedeutend grésserer Dauer,
sogar bei der Phase der longitudinalen Wellen, vorkommen. Uebrigens habe ich die ganze Rechnung auch in-
soweit auf den Ziricher Seismographen bezogen, als ich die Dimpfung 1 : 5 angenommen habe, welche Annalime auf

R (57 908 ST RN ORTE 20 SEN S RS WS SR SO

fuhrt. Da diese Art der Dimpfung weit verbreitet ist, werden die Resultate der Rechnung ihren Wert auch fir
andere Instrumente haben.

Esist zu bemerken, dass die Rechnungen sich viel einfacher gestalten, wenn man sich auf die Dimpfung
beschrinken konnte, bei welcher der Apparat an der Grenze der Aperiodicitiit steht, wie dies bei den Galitzin-
Apparaten der Fall ist.

Es 1st dann:

A== L Sl 5t e i RS Al e e TR (1)

Die beigefiigten Figuren 14 zeigen die Kurven, welche der Seismograph aufzeichnen wird, wenn ihn die
Wellen treffen, welche durch die punktierten Linien, spiegelbildlich, dargestellt werden.

Y=01
V.02
..|'
\ V=035
.- 5
| |
f :
'.IL Fil;' 14,
| Kurze Erlduterung,
: x Die punktierten Kurven zeigen in willkiirlichem Maassstabe die Erdbe-
| wegung nach der Formel

ye—vy siny
| Die ausgezogenen Kurven sind diejenige, welche ein Seismograph mit der
- Dampfung 1:56 aufzeichnen wird, wenn &4 das Verhiltnis der Periode der
XAl Erdbewegung zur Eigenperiode des Instrumentes bedeutet. Die mechanische
Vergrisserung ist = 1 genommen.
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Wenn wir nun dieWerte der ersten maximalen Amplituden der registrierlen Kurven und diePha?emfersgﬁﬁgﬁng-
en dieser Maxima gegeniiber denjenigen der Kurven der Bodenbewegung berechnen,ﬂbekommen wir die gra}plusghe
Darstellung Figur 15. Diese zeigt schon einen interessanten Charakter. Die Vergrosserungskur}ren V zeigen den
Verlauf des Quotienten der ersten maximalen Amplitude des Seismogramms und der ersten m.ammﬂ]en Amph_t:uc?e

der Erdbewegung fir die verschiedenen v Werte, sie fallen _regelm.usmg
!,z ab. Dagegen zeigen die Kurven der Phasenverschicbung Ph einen eigen-
o5 artigeren Verlauf. Fiir geringe « Werle zusammen gehend, dlverglteren

die Kurven stark zwischen # = 0,5 und ¢ = 1, um sich nachher wieder
einander allmihlich zu niithern. Dieser Effekt ist eine sekundiire Reson-nuz-
erscheinung. Will man die Werte der Phasenverschiebung in der Perliode
der Erdbewegung ausgedriickt haben, so muss man die aus der ]3.‘1g1'1r
entnommenen Betrige durch 2 7 dividieren. Die lesenverschiebu-ng ist in
v viel stiirkerem Grade von » abhiingigals der Vergrisserungsfaktor. Die wahre
S Vergrosserung erhilt man, indem man den der Figur entnommenein Wert
mit dem mechanischen Uebersetzungsfaktor des jeweiligen Instrumentes

10 Tl

PheV '. ll multipliziert. Die Phasenverschiebung und Vergrosserung des ersten Maxi-
S 05 1 15 2 mums wollen wir mit Ph; und V; bezeichnen. '
Fig. 15. Als Lage des zweiten Maximums einer jeden Kurve wurde die

Mitte der beiden Nullstellen zu beiden Seiten dieses Maximums genommen. Daraus berechnete ich die absoluten
Werte dieser zweiten Maxima.

Weiter dividierte ich die Abstinde der beiden genannten Nullstellen durch =. Dieser Quotient sei mit '
bezeichnet. Er ist nicht mit « identisch, aber es gelingt, den korrespondierenden # Wert aus jedem " Wert abzu-
leiten. Die ' Werte sind in der Figur 16 graphisch dargestellt, und zwar in den stark ansteigenden Kurven.
Merkwiirdigerweise iiberschneiden sich die Linien alle in einem bestimmten
Punkte, dessen Koordinaten # = 1,18 und ¢’ = 0,97 sind. Diese Werte
sind einander also eindeutig zugeordnet. Die iibrigen Kurven dieser Iigur
stellen die Werte der Quotienten der ersten und zweiten Maxima dar.
Alle diese Kurven Zeigen ein deutliches Minimum, d.h. es wird hier die
Resonanzerscheinung sichtbar, indem die zweiten Maxima in der Nihe
2 = 1 hoher verlaufen als die Maxima fiir geringere oder grossere . Werte. 13 5\ 1 22

7
16

{5

14 ! 0.3

Wie diese Kurven zu benutzen sind, werde ich jetzt an einigen
Beispielen zeigen. Es sei vorliufig abgesehen von der Reibung des Schreib- \
stiftes auf dem berussten Bogen, wie das fir ein optisches Seismogramm | 4| | |
genau zutrifft. Wir wiihlen die Registrierung des Nordjapanischen Bebens

vom 18. Oktober 1920 durch ein kleines Wiechert-Horizontalpendel aus B
De Bilt. Die Eigenperiode des Apparates betrug damals 4,8 Sekunden, die J \ "
mechanische Vergrosserung NS = 166, E W = 199. Es handle sich erstens g | 03
darum, die absolute Grésse der Amplitude des ersien Maximums der P ; mEE 03
Phase der Erdbewegung in der E—W Richtung zu bestimmen. Wir ent- ~— i
nehmen dem Seismogramm die Absolutwerte der ersten Amplituden: o
g, = 1.1 min. TN 70 107 0 T PR S (1168
und die Liinge der zweiten halben Welle: 3
T et B CRE R RS S § &) Big |
Wir bilden den Quotienten der beiden Amplituden: Jz 05 1 5
L e 0107 UG o o SR S e S . (18) Fig. 16.
52
Im Zeitmaassstab entsprechen 6 Sekunden einem mm. lis ist also:
25¢ 0.35 X © s
| = = = (,88 . 9
(“ 48 ; . (19)
Wir entnehmen nun der Figur 16 fir -i—’— — (0,44 und ' = 0,88 die korrespondierenden » und x Werte

und konstruieren dementsprechend in einem g » Diagramm zwel Kurven und suchen deren Schnittpunkt
(Figur 17). Die Koordinaten dieses Schnittpunktes sind die gesuchten Werte » und », in diesem Falle :
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w == 1,08 y = (,295. . {1 ?E&S
Nun suchen wir in Figur 15 die entsprechenden Werte fiir V; und Ph; und finden:
V, = 0,42  Ph, = 0,65 . - (21)
Die wahre Bodenamplitude des ersten Maximums war also: .-
1,1 .
A = 042 % 166 — 0.0168 mm = 15,8 micron . . (22) £y L
Die Phasenverschiebung in Sekunden ausgedriickt:
0,95 25e:Q3
5 -1,02. 48 = 0,43 Sekunde ¥(23) %
Drei solcher graphischen Rechnungen nach den Aufzeichnungen 02 N
dreler Instrumente, mogen ihre Eigenperioden sein wie sie wollen, lassen
uns das Azimuth des Epicentrums und den Emergenzwinkel des longitudi- 0.1
nalen Erdbebenstrahles finden. | |
Die Beispiele sind gewiihlt nach dem Grundsatze, dass die be- %

M 0.5 1 15 A

trachtete Phase scharf ist und vom Ruhezustande des Seismographen (ot

aus einsetzt. Bei superponierten Phasen kommt man nicht zum Ziele.
Fir die S Phase des gleichen Bebens konnen wir die analoge Rechnung durchfiihren. Die ersten Ampli-
tuden des transversalen Einsaizes in der E W Richtung sind:

Fig. 11,

a = 2,0 mm a, = 4,4 mm . (24)
und die zweite halbe Welle hat die Liinge:
0,5 mm . (2b)
Also erhalten wir:
. P
oy 0,57 . (26)
und
v = AXOSXE g @

Wenn wir der Iigur 16 fiir diese Quotienten die korresondierenden x und » Werte entnehmen, erhalten
wir die beiden Kurven der Figur 18, welche sich in dem Punkte

@ = 1.84 y = 0,385 . . (28)
schneiden.
Damit erhalten wir aus Figur 15:
V=027 Ph, = 0,85 u.sw.. . (29)

Wenn wir die Zeitbestimmung im Seismogramm auf die hochste
Prazision bringen konnten, wiren wir somit einen Schritt weiter auf dem
Wege der Untersuchung der wahren Bodenbeweguung. Es konnten mit mehr
Erfolg als bisher die Fragen nach der Polarisation der transversalen Wellen
und andere in Angriff genommen werden.

Hier ist der Verlauf der Rechnung in seiner einfachsten Form dar-
gestellt, Welchen Schwierigkeiten man etwa dabei begegnen kann, werden
wir an einem zwelten Beispiele zeigen. Es seien sowohl das N S wie das E W
Diagramm des Turkestaner Bebens vom 15 November 1921 zur Analyse
vorgenommen und zwar die § Phase. Bei einem kleinen Instrumente, wie
dem hierbei gebrauchten Wiechertschen 120 K.G. Pendel, und der geringen
Vergrosserung und Papiergeschwindigkeit ist 4’ nie mit grosser Priizision zu messen. In dem vorliegenden Falle
findet man fiir beide Komponenten etwa :

o-1

A
7 - 28 L LI
Fig. 18.

n= 1 200 . (31)

Im ¢ v Diagramm bekommen wir jetzt zwei Kurven, welche dieselbe Kurve schneiden, und daher zwei
Schnittpunkie mit den Koordinaten (Figur 19):

gy = 1,64

v = 0,22
v, = 0,34

Es sollten, wenn die Quotienten = '«, verschieden ausfallen, auch die x’ verschieden sein, und zwar so, dass
sich fiir beide Komponenten dasselbe 1 ergibt. Man wird in einem derartigen Falle gut tun, den Mittelwert der

. (31)
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beiden » Werte zu nehmen und.aus diesem die beiden v Werte zu konstruieren, wie es in der Figur 19 gescﬁehen

ist. Jetzt finden wir aus Figur 15:

M PhTens

NS V,=026 Ph =108 |

EW V,=028 Ph =080 |

Wenn wir gar die Arbeit iiber drel Komponenten erstrecken, werden

wir oft genitigt sein, einen Mittelwert oder einen wahrscheinlichen Wert

aus drei’ 7, Werten zu bilden and daraus erst die enlsprechenden drei x zu
berechnen und weiter die » zu konstruileren.

Der. weitaus grosste Uebelstand, den wir in der praktischen Anwen-
dung dieser Methode zu eliminieren haben, ist der Einfluss der mechanischen
Reibung des Schreibstiftes auf dem berussten Bogen. Man kann wohl behaupten,
dass fiir die feinere Anwendung zur wissenschaftlichen KErforschung der
verschiedenen Wellenarten im Erdinnern die optische Registrierung uner-
lisslich ist. Man wird aber immerhin bei Instrumenten, bei welcher die
Reibungskraft sich als nahezu konstant erweist, mit einer etwas umstind-
licheren Rechnung auch zum Ziele kommen oder wenigstens eine gewisse
Anniitherung an das erwiinschte Resultat erreichen. Aber wenn man von einer
Konstanz der Reibungskraft weit entfernt ist, wie bei den meisten mechanisch

. (32)

o.6

o 1 T /'; 2 registrierenden Apparaten, wird man von einer Anwendung der Methode,
-1? . . . % "o d d' F l ] " “

164 [ 176 welche ich jetzt beschreiben will, absehen mussen, denn die Ielhier Wirel

Fig. 19. vielleicht ebenso gross wie die, welche bei Vernachlissigung der Reibung

enistehen. Beim Ziiricher Apparat sind die Verhiltnisse in dieser Hinsicht giinstig. Iis wiirde sich lohnen, aus
den Registrierungen, welche damit jetzt gemacht werden und welche erst diesen Sommer nach der Einstellung
der Astatisierung ihren wahren Wert erbalten haben, eine statistische Untersuchung zu beginnen.
Wir konnen die Bewegungsgleichung, wenn wir eine konstante Reibungskraft einfiithren, allgemein schreiben :
LR P Y TR TR B S L) IR e S )
Die Faktoren p fiir die drei Komponenten:

A g S RN ke P I N, e S ) e A 7]
entnehmen wir Reibungsfiguren. (Man sollte solche in regelmiissigen Zeitabstinden aufnehmen, oder wenigstens
nach jedem bedeutenden Beben, welches man analysieren will).

o ist einfach der vierte Teil des Unterschiedes zweier aufeinander folgenden gleichsinnigen Maxima der Rei-
bungskurve, wobei die Diimpfung auszuschalten ist.- Wenn p konstant ist, sollte dieser Unterschied stets derselbe sein.
Das Integral von (33) fiir die Bewegung bis zum ersten Maximum ist:

9 =@ 4 ole* leos @V — 2% 4 0518 sin (V2 —a3t —1]. . . . . . (35)
wobei ¢ nach (11) berechnet wird und positiv sein moge. Wenn der Faktor ¢ eine universelle Konstante ware,
konnte man ebenso gut allgemein mit (35) wie mit (11) rechnen. Da aber p variabel und fur verschiedene -
strumente verschieden ist, muss man » unbestimmt lassen. Wir wollen annehmen, dass durch die Reibung keine

bedeutende Phasenverschiebung bewirkt wird, was bei kleiner Reibung erlaubt sein dirfte. Man braucht dann
nur die Kurven ;

fu = — € *71 cos (y ]/ptﬂ — %) 4+ 0,513 swmn (y Vi — A-')', O N I e L0
zu tabellarisieren und graphisch darzustellen. Dies ist in Figur 20 geschehen, 1o |
Die Kurven nihern sich asymptotisch dem Werte 1. Wenn ¢, die gemes- - | — | ﬂ\:
sene Amplitude im Seismogramm fiir das erste Maximum ist, so ist der o8 | [ | |l es
Absolutwert der damit korrespondierenden Erdablenkung: | | | 3‘}
i P i 06| | RNy 7Zzuilil
A = v L e ke e s P | 4 {w?:"":"i%?i
wobei V, den bekannten Vergrosserungsfaktor, £ den mechanischen Ueber- |

0.4

setzungsfaktor darstellt. Uebrigens gibt es fiir jedes « ein 4, wobel der
Schreibstift iiberhaupt in Ruhe bleibt. Je linger die Erdperiode 7} ist, um

so hoher liegt dieser Wert: IR  AERERE 5
R e i . . (38) fﬁ FHH
Vlk i O 1 1.3 J_‘?._
Dies soll die Schwiichen der Methode andeuten. Bei schwachen i

Einsiitzen wird man hie und da das erste Maximum iibersehien. Aber dann 5= 29,
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ist auch iiberhaupt nichts genaues zu erreichen. Will man genaue Resultate erzielen, so muss das zweite Glied
im Zahler von A4, klein sein gegen g,. ;

Wenn ' geniigend klein bleibt, d. h. wenn die Eigenperiode des Seismographen sehr gross ist im Ver-
hiltnis zur Bebenperiode, wird man zur Ermittlung des Absolutwertes des ersten Maximums meistens ohne
Kenntnis des zweiten auskommen. Wenn ' << 0,5 ist, ist mit geniigender Genauigkeit ' = g, und V; und Ph,
bestimmen sich eindeutig.

Bei der Bestimmung des Faktors f/, herrscht immerhin eine gewisse Unsicherheit, aber man wird ohne
weiteres einen gewissen Mittelwert von f; annehmen kénnen. Damit wiire die Frage nach dem Absolutwert des
ersten Maximums einer Erdbebenphase gelost. Es zeigt sich nochmals der grosse Vorteil langperiodischer Instru-
mente, welche auch im allgemeinen eine viel schiirfere Bestimmung von p erlauben als die kurzperiodischen. Doch
wird selbst in diesem Fall die Bestimmung von ¢ kein sehr grosses Vertrauen verdienen. Man kann nicht oft genug
wiederholen, dass man, wenn es gilt, absolute Amplituden zu bestimmen, entweder optische Registrierung vorsehen
oder die Vergrosserung unter der Grenze halten sollte, innerhalb der man den Einfluss der Reibung vernach-
lissigen darf. Nur dann sind die Diagramme wissenschaftlich korrekt verwertbar. Was das Ziricher Instrument
betrifft, konnten wir etwa Folgendes sagen : Wenn wir 2 mm als Mindestwert der Amplitude des ersten Maximums
¢, annehmen, der sich fiir genaue Messung eignet, wenn wir ferner die Fehlergrenze auf 0,1 mm ansetzen,
werden wir etwa fordern, dass der Wert

AL b A P S O R R SN A S . (39)

auch den Wert 0,1 mm nicht tbersteigt, und da

RTINS G (et A )

ist, darf ¢ hochstens 0,1 mm sein. Wenn wir die Vergrosserung eines Apparates verringern, wird p mit dem
Quadrate dieser Vergrosserung abnehmen. Beim betrachteten Seismographen im heutigen Betriebe uiberschreitet
¢ nach den Versuchen sicher nicht den Wert 2 mm. Wenn man also die Vergrosserung auf den |

]/,_;lten.................(41)

Teil des jetzigen Betrages 1500, also auf rund 350 reduzieren wiirde, konnte man auch im unginstigsten
Falle den Einfluss der Reibung innerhalb der Messungsungenauigkeit bringen, ohne befiirchten zu miissen, dass
die Hiufigkeit der Beben, welche ein erstes Maximum > 2 mm aufweisen, zu sehr heruntergedriickt wiire.
Wenn ' nicht so gering ist, dass man ein eindeutiges . bestimmen kaun, wird man 1n folgender Weise
zum Ziele gelangen. Es werde wiederum angenommen, dass die Reibung auch im zweiten Maximum keine
weitere Phasenverschiebung veranlasst. Dann wird man leicht den Wert bestimmen konnen, den man zum
zweiten Maximum hinzurechnen muss, um die Amplitude zu bekommen, die ohne Reibung aufgezeichnet

wiirde. Der Absolutwert dieser Linge betriigt :
N Wi, {COS (yz'l/.“z— A% + 0,513 sin (y, Viaa—= %}

- $— e (cos (y; Vu2—22) + 0,513 sin (y, V2 —23) )+ 2y —1]. . . . . (42)
wobei unter ¥, der Abstand der beiden ersten Maxima zu verstehen ist.
Wir wollen daher einen zweiten Faktor f, einfiithren: 14 | - 14
fo = — €124 cos (y, V 2 — 2%) + 0,613 sin (i, Vipr—az)§ - 2 ; / g 2
3 — g=IN (cos (1 V ut — A% 4 0,513 sin (y, V' u? — a2)) + 2 SR Y !
oder: 10 |- - = i 1.0
fo = — €2 cos (y, Vit —22) + [ *
08 |
0,513 sin (y, Vi—a) s {ifa+1p+1. 0 . . o L (49) %
welcher Faktor in Figur 21 graphisch dargestellt ist. 43 . *
| ! ob
Fir y, =0 ist |/, | = | f; |, was ja selbstverstindlich ist. |
Fir den Quotienten der 2 ersten maximalen Ausschlige ist also |
. : . o4 | 1 | :
mit Riicksicht auf die Reibung zu nehmen: ] v _ i
1 = A _!_fl £ R R T T T M ha | | e
) Py + fo P | Heri® ;
Man wird nun folgenden approximativen Weg einschlagen. ft | REsd
Wir messen : a0 1 L5 2

# @1 . Fig. 21.
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s sei vorliufiz der Mittelwert » = 0,3 angenommen. Damit wird man in erster Annahgr@lrﬁg ein
u, /1 und £ finden und weiter ein

P Dy

Sl i R N Nt T

Ay |
Mit Hilfe dieses Quotienten und des @' bestimmt man jelzt nach der {friheren Me't.hode 91(;1 neugi
v, u, /y und Fo. Wenn man dieses Verfahren wiederholt, erhiilt man schliesslich feste Wert"e fir u« un Kv, tm:
welchen 7; und Phy, die Vergrosserung und die Phasenverschiebung, bestimmt werden lfm]nen. Die tlmvell]-
genz dieser Methode ist meistens schr gut. Ein Beispiel sei zur Erliuterung gegeben. \V-ll‘ WO]IE?J 31:1115 llme'f,
der kleine Wiechertsche Apparat, von dem wir die Selsmogramme untersuchen, erlaube eine genugend SCHATlo
Bestimmung von p, und zwar sei: 7
p £ 1 mm. ; £
Die S Phase des Japanischen Bebens vom 10ten April 1918 setzt sehr scharf ein, und zwar finden wir:
%1 P2

NS 1,3 3,2 mm , bt i\
Bisinal8 s 10s ‘v l g ) SR T o ol (48)
Wir nehmen v = 0,3 an und finden » = 1,40, 7, = 0,67, /, = 1,19 und weiter mit (45):
ol
ay u
NS 0,449 damit 1,38 i nty R |
EW 0,396 . 1,34 A R

Wir nehmen den Mittelwert » = 1,36 und erhalten:

NS fl — 0,68 f2 = 1,19 : (50)
EW i = 0,73 T '="1,24
und damit wiederum:
G
a,
NS 0,451 | . (51)

EW 0400 |
Diese Werte sind so wenig verschieden von denen der ersten Approximation (4%), dass man das Verfahren
schon hier abbrechen kann.
Wir erhalten fiir das erste Maximum der betrachteten S Phase
V, Ph, A,
NS 0,33 0,72 0,035 m m (52
EwW 0,32 0,76 0,071 mm

womit das Problem gelost ist.

XXII. Kriterium der Zuverlassigkeit von Instrumenten verschiedener Bauart.

Fs ist eine allbekannte Tatsache, dass oft 2 oder mehr Beben registriert werden, welche identischen
Charakter haben, deren Kurven sogar einander zum Verwechseln ahnlich sein konnen. Verschiedene mnrkaqte
Beispiele sind im Laufe der Zeit diskutiert worden. Sie gabel} Veranlassung zu der Sclllussfolgefung, dass 1m
allgemeinen ein tektonisches Beben sehr einfacher Natur sein muss,'uud dass f]as charaktem%tlsche Aussehen
der registrierten Schwingungen erst von den Brechungen und Reﬂe}:}(men }1_erruhrt, welche die e_rregte “{elle
auf ihrem Wege durch das inhomogene Erdinnere erleidet. Iis erscheint freilich 1.10011 als fernes Ziel, aus einer
mathematischen Analyse aller Seismogramme ein Bild des Erdinnern nicht nur 1m grossen, sondern auch in
Rinzelheiten zu konstruieren.!) Weit entfernt von der Lisung einer solchen Frage 1sl es angezeigt, auf eine andere
Untersuchung hinzuweisen, welche zsich an Hand identischer Beben durchfiithren lésst.

Selbstverstindlich tritt die Aehnlichkeit zweier Seismogramme um SO deutlicher hervor, je weniger ver-
schieden die Amplituden in beiden sind. Diese Tatsache darf aber nicht so interpretiert werden, als ob If]ent.iliit
zweier Seismogramme iiberhaupt nur auftrete, wenn die Intensititen der beiden Beben wenig verschieden sind.
Dies méchte ich an Hand eines treffenden Beispieles zeigen, nimlich des Erdbebenschwarmes, welcher im Laufe
des 15ten und 16ten August 1916 in Mittel-Italien auftrat. Es tritt dabei besonders in zwei mittelschweren Beben
dieses Schwarmes die Identitit der Seismogramme in solcher Schirfe hervor, dass man diese nahezu zur Deckung

1) A, de Quervain: Identische Seismogramme. Schweiz. Erdbebenbericht 1919,
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bringen kann. Abgesehen davon, dass alle Beben dieses Schwarmes auf den gleichen Typus zuriickfiihrl?ar @fimfe
scheint man iibersehen zu haben, dass das Diagramm des schwersten der Beben mit den beiden schon als 1de.ntlsc_h
erwiesenen Mittelschweren congruent erscheint, wenn man es im Maassstabe 1:10 reduziert. Figur 22 zeigt die

drei N.S Galitzindiagramme, welche in de Bilt erhalten wurden. Das mittlere ist das reduzierte.

MW

Fig. 22,

Die Aehnlichkeit mit den beiden iibrigen springt dermaassen in die Augen, dass wohl niemand bezweifeln
wird, dass hier ein Beispiel der Identitiit, sagen wir zweier Beben aufgedeckt ist, deren Intensitaten, (welche
den Quadraten der Amplituden proportional sind,) sich wie 100: 1 verhalten. Worauf ich nun aber im besondern
aufmerksam machen wollte, ist folgendes. Wenn wir zwei Instrumente verschiedener Bauart besitzen und zwel
identische Beben gleicher Intensitit eintreffen, so wird jedes Instrument zwei identische Seismogramme ent-
werfen, welche aber mit Riicksicht auf die verschiedene Bauart unter sich nicht zur Deckung gebracht werden
konnen. Wenn wir nun fragen, welches Instrument die genauere Darstellung der wahren Bodenbewegung ge-
geben hat, fehlt uns der Anhaltspunkt zur Entscheidung. Wir werden aber im Besitze eines Kriteriums sein,
wenn zwei identische Beben verschiedener Intensitit eintreffen. Wir konnen die beiden Seismogramme jedes
Instrumentes auf gleichen Maassstab bringen. Bei keinem Instrumenie wird es in diesem Falle gelingen, ihre
beiden Seismogramme zur Deckung zu bringen, denn es werden nie alle Eigenttumlichkeiten proportional mit
den Amplituden wachsen. Also wird man ruhig behaupten konnen, dass dasjenige Instrument die genauere
Darstellung der wahren Bodenbewegung gibt, dessen beide Seismogramme am besten zur Deckung gebracht
werden konnen. Wie wir sehen, leistet der Galitzinsche Seismograph in dieser Hinsicht ganz sicher sehr Bedeutendes.

XXIII. Das Japanische Beben vom 1-1X-1923 und die Frage der Herdtiefe.

Meine Hoffnung, dass das’grosse japanische Beben, welches Anfangs September Tokyo verwiistete, mir die
erste Gelegenheit bieten wiirde, die skizzierte ©« » Methode auf die Ziricher Seismogramme mit Erfolg anzuwenden,
ist leider getduscht worden. Es waren viele Ursachen dafir vorhanden. Erstens wurden die Schreibfedern zwei
Sekunden nach dem Einsatze der P Phase, beim Minutenzeichen, abgehoben, womit die ersten schwachen Wellen
zur Verwertung verloren gingen. Zweitens zeigte eine Konstantenbestimmung, dass die Vertikalperiode des
Apparates im Moment nicht hoher lag als 1,5 Sekunden, die Astatisierung also nur etwas mehr als zweifach war
und daher Wellen, deren Periode 3 Sekunden tiberstieg, durch die Beschrinkung unserer graphischen Darstel-
lungen nicht zur Behandlung tauglich waren. Es kam nur der Anfang der P Phase mit seinen kurzen Wellen
fiir die Theorie in Betracht. Aber die P Phase zeigt nur ein chaotisches Gemisch von superponierten Wellen,
aus welchen nur eine brauchbare Stelle, einige Sekunden nach dem ersten Minutenzeichen, herausgeschiilt werden
konnte. Gegen Verwendung dieser Stelle kann man mit Recht das grosste Mistrauen hegen. Die Amplituden sind
nimlich sehr gering. Deswegen spielt die Reibung eine tiberwiegende Rolle. Weiler ist ein ' nur im Vertikal-
seismogramm mit einiger Sicherheit zu bestimmen, und die Schreibfedern waren vor dem Kinsatz der betreffenden
Welle schon nicht in der Nulllage und nicht ganz ruhig. Dagegen hat man den Vorteil, wohl behaupten zu
konnen, dass an der betrachteten Stelle eine neue longitudinale Welle einsetzte. Auch war der Einfluss der

microseismischen Bewegung gianzlich zu vernachlissen.

Ungeachtet der vielen Fehler, welche einer Azimuth-und Emergenzwinkelbestimmung unter diesen ungiin-
stigen Umstiinden anhaften miissen; wollte ich nicht versiumen, dieses Beispiel anzufiihren, um zu zeigen,
wie man immerhin, tastend, einen Weg finden kann zur Beantwortung der Iragen, welche uns hier
beschiiftigen.

Es ergab sich:

T P iv3 ¥q 72
NS 3,23 1,21 — 1,8 1,5 I
BW. 297 1,66 - 1.1 0,1 S B e ik Sl e )
V 1,5 2,5 0,94 0,9 gLl s

Mit dem #' Werte fur die Vertikalperiode hangt gliicklicherweise eindeutig zusammen z = 1,1 und

daher 1st:
Tf, — ],G:J SEk . : 2 ; ' ' . : . - - b : : : . (2)
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Daraus entnehmen wir jetzt: Centre

(%
e 0"51l..................;(3)
EW 0,56

und eindeutig:

V1
A O’GGt A A N T e e g )
EW 0,62 Tk T

go = 0,1 aus dem E W Diagramme entspricht in seinem Verhiiltnisse zu @, nicht den logisFllel1
Erwartungen. Es konnte durch irgendwelche Ursache gefiilscht sein. Ob dem so 1st, ware FaumI VAN e?tscheldfn.
Das Rechnen mit ¢, = 0,1 gebht aber auch nicht. Wir beschiftigen uns darum vorliufig nur mit NS und V.

Die vorliufige Annahme » = 0,3 hLefert uns:
G
/1 /2 2
NS 022 042 1,03 e wle milglad oAl

s 0I5 10,99 0,63
Der Wert » — 0,3 erscheint mit den Werten fiir a;/a, unvertriiglich. Kine Extrapolation der Figur 16

zeigt vielmehr den Wert » = 0,7 fiir beide Komponenten als zweite Anniherung.
Damit erhalten wir:

ne
fl f2 Tz:
NS a0, 09 R 098 r . ik 2nigl e (D)

Ew 0,50 0,89 0,64
Diese Werte fiir a,/as erscheinen immer noch sehr wohl mit dem Werle » = 0,7 vertriglich. Wir konnen

uns daher eine weitere Anniiherung ersparen. Wo in beiden Komponenten » = 0,7 erscheint, erlauben wir uns,
diesen Wert auch fiir die £ W Komponente giiltig zu erkliren. Die endgiiltige Zusammenstellung ist daher:

& 4 Vi A, -
NS 0,01 0,7 0,65 3,09 : k&
EW 0,56 0,7 0,62 2,31 ¢ kg 1 o st ash et weligie (6]

V 1,1 0,7 0,41 5,25 : kg
wo k, k, k; die beziglichen mechanischen Uebersetzungsfaktoren darstellen. Wenn wir:
kl _— kz . . . . . (8)
setzen, was angeniihert der Fall ist, erhalten wir fiir den Tangens des Winkels zwischen der Richtung NS

und der Richtung nach dem Epicentrum hin:
2,31
3,09

Der Tangens dieses Winkels betrug in Wirklichkeit 0,78. Das Resultat ist befriedigend ; indessen 1st zu
bedenken, dass moglicherweise bedeutende Fehler sich kompensiert haben. Der Emergenzwinkel kann erst be-
stimmt werden, wenn wir k, kennen, was leider zur Zeit noch nicht mit gentigender Genauigkeit der Fall ist.

Es solten jetzt noch einige Bemerkungen angebracht werden, welche ich
beim Studium der Ziiricher Diagramme des besprochenen Bebens zu machen
Anlass fand.

Wir betrachten zwei Punkte H (»,v,), B (z,v,) in der Erdkugel, deren
Radius r betragen moge (Figur 23). In H sei der Herd eines Bebens, 1n B
sitze ein fiktiver Beobachter. Es mogen die Erdbebenstrahlen gerade Linien
sein. Wie viel einmal reflektierte Wellen wird B nach der direkten Welle
wahrnehmen? Es ist das Problem des kreisférmigen Billiards. Um die Frage
zu entscheiden, ziehen wir einen Radius

LR e SO SRR R e S . {(10)

Der Endpunkt dieses Radius sei z”y” und der Radius schneide die

Verbindungslinie der Punkte z, %, und z,%, im Punkte z’'y. Wenn wir nun
Fig. 23. fordern:

T R S T S e SR T T R T ()

JI ‘)

= a)l s s ey (o — %) -y — Y)Y

—_—

(z, — 2')° + (¥ — ¥)* i@ =22+ vy — )

&

of .
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ist z”y"” ein einmaliger Reflexionspunkt an der Oberfliche, mit Ausnahme der Schnittpunkte der Geraden dRINe
z, 9, und zpy2 mit dem Kreisumfange, welche beiden trivialen Fille in der Forderung (11) mit enthalten sind.

Wir kénnen =z, y; 25 y» noch einer Bedingung unterwerfen, ohne die Allgemeinheit des Resultates zu
beeintriichtigen und wihlen:

e QR Ao

R 0 Lo SgES I8 1 il GV ORISR GRE, SRS R .(]2)

Dann erhalten wir die folgende Gleichung 6ten Grades in «:

(2 29" — 12 + mg?) {ut 2 [4 02 — (Y1 + ¥)*] — 4w (Y1 + Y2 (%> — Yo Y2 + 7°) T
+ @* [y + ¥2* @22 + ) — 4 (52 — y1¥9)° + 472 7] —
—dpryn+y) (—2:tny+ )+ —2) G+ w)?t=0 . . . . (19

Der erste Faktor der linken Seiten gleich 0 gesetat, liefert uns die beiden trivialen Schnittpunkte, welche
uns unicht beschiiftigen. Der zweite Faktor liefert uns 4 weitere Wurzeln, welche, wie man mit einer der
bekannten Regeln leicht beweisen kann, alle reell sein konnen und unserm Problem geniigen. Die Moglichkeit
der Realitit der 4 Wurzeln wird auch augenblicklich klar an dem einfachen Beispiele, wo H und B auf der
gleichen Mittellinie im gleichen Abstande vom Centrum liegen. Der Beobachter in B verzeichnet also 4 einmal
reflektierte Wellen. Weun B an der Erdoberfliche beobachtet, wird von den 4 einmal reflektierten Wellen eine
mit der direkten Wellen zusammen fallen und aus der Betrachtung verschwinden. Es bleiben also drei einmal
reflektierte Wellen tbrig. Wenn wir den Herd ebenfalls an die Oberfliche verlegen wird B nur zwei solche
Wellen beobachten, mit denen man schon lingst immer gerechnet hat. Auf die dritte, welche aber auch durch-
wegs auftreten muss, weill H i1mmer in gewisser Tiefe unter der Erdoberfliche gelegen ist, mochte ich hier
besonders aufmerksam machen. Es wird diese Welle ganz dicht hinter der direkten herlaufen, weil die Herd-
tiefen nur sehr beschrinkt sind, und die Verspitung ist aus demselben Grunde gleich der Zeit, welche die
Welle braucht, um zweimal die Herdtiefe zu durchlaufen. Diese Betrachtung behilt natiirlich ihre Giltigkeit,
wenn die Erdbebenwellen sich nicht geradlinig fortpflanzen. Das Durchlaufen der Schichten tiber dem Herde
durch den indirekten Strahl geschieht vor und nach der Reflexion unter dem gleichen Winkel. Da nun aber,
wenn H dicht unter der Oberfliche liegt, der reflektierte Strahl nahezu mit dem direkten zusammenfillt, ist
dieser Winkel nahezu gleich dem Winkel, unter welchem der direkte Stralil nach riickwirts verlingert die
Oberfliche trifft, und aus Symmetriegriinden gleich dem Emergenzwinkel bei B.

Es fragt sich, ob wir diese Welle beobachten konnen. Wenn dem so wiire, hiitten wir ein sehr wichtiges
Mittel in der Hand, die Herdtiefe aus einem Seismogramm herauszulesen. Wir brauchten nur die halbe Zeit-
differenz des Eintretens der direkten Welle und der reflektierten mit der bekannten Geschwindigkeit der
betreffenden Wellen in den iussersten Schichten der Erdrinde und mit dem Sinus des Emergenzwinkels zu
multiplizieren,

Wenn wir nun die Figur 24, welche den Einsatz der longitudinalen Wellen 4
des Japanischen Bebens imn Vertikalseismogramm des in dieser Arbeit betrachteten
Ziircher Instrumentes vergrossert wiedergibt, aufmerksam betrachten, so ist die 2
Wiederholung des Gebildes 1 - 1 in 2 - 2 augenfillig. Ich will vorsichtshalber -
nicht endgiiltig behaupten, 1-1 sei die direkte Welle, 2-2 die dariiber gelagerte ein-
mal reflektierte Welle, sondern nur die Aufmerksamkeit auf diese Eigentiimlichkeit 2
lenken, denn die direkte Bestimmung der Herdtiefe wire ungemein wertvoll. 1 |
Wenn wir unsere Vermutung rechnerisch verfolgen, ist zu bemerken, dass die i A
korrespondierenden Wellen einander im Zeitabstande 7.0 Sekunden nacheilen. Wenn wir dann die Geschwindig-
keit der longitudinalen Wellen in den iiusseren Erdschichten, neueren Anschauungen entsprechend, etwa mit

R SR AL e S SRR o AN W e T Ry T )
ansetzen, und den Tabellen den Emergenzwinkel:
wler == G o s U Y AR NI e S SRS SR M T R i 1)
entnehmen, erhalten wir fir die Herdtiefe & = 3,5.6.0,92 oder
e UL D L T e e R S b VR R S B 7 )

Die Herdtiefe wiire demnach 20 KM, ein durchaus annehmbares Resultat.

XXIV. Bemerkungen,

Wir miissen zum Schlusse nochmals darauf hinweisen, dass der grosse Ziiricher Seismograph in erster
Linie entworfen wurde zur Erzielung genauer Angaben iiber die Alpenbeben. Die starke Vergrosserung, welche
mit diesem Apparate erreicht werden kann, ist also durchaus am Platze und sollte fiir die Zwecke, zu welchen
er gebaut wurde, nicht verringert werden. Selbst schwache Engadiner- und Walliserbeben werden, wie in dem
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schon genannten kurzen Referate zu lesen ist, mit einer scharfen P Phase registl:iert. Fu.r Zeltt]i.@;hrgl@ u[?d
Distanzschiitzungen ist der Apparat auch in Bezug auf Fernbeben besonders gut ceeignet. Die mec mrflscsui d ?-
gistrierung hat den Vorteil, eine besonders feine Kurve zu liefern, deren germgst? Ausbuchtungerll mi cira
wahrgenommen werden kénnen. Wenn man nun aber ein solches Instrument bfsﬂzt,-we]ches lifafl_seulmz us-
stattung zu den vorzuglichsten und nach seiner Masse zu den schwersten gehort, wird man sich im 11dere?sta
der Wissenschaft bemiihen, alle Angaben von demn Instrumente zu fordern, welche es zu Ilefern_ nin si;aut;1 e llS :
Aus diesem Gesichtspunkte heraus sahen wir, dass es besonders wertvoll sein miisste, den Appm'filt emige Janre 2";‘:‘9
Angaben iiber die Fernbeben sammlen zu lassen, wihrend welcher Zeit man seine Vergrosserung auf 350 herabsetzen sollle,
damit man vom Einflusse der mechanischen Reibung abstrahieren kann. ' | ]

Mit grosserer Sorgfalt, als es bis jetzt geschah, konnte man den Emergenzwn:‘:kel eines longitu 11:;1 en
Strahles bestimmen und die Frage nach der Polarisation des transversalen Strahles In Angriff nehmen, denn
mit der entwickelten Methode lisst sich die Phasenverschiebung der Schreibstiftbewegung gege::l_ﬂber de}' Erd-
bewegung schiirfer beurteilen, als es moglich 1st, wenn man sich auf reine Sinuswellen beschrinkt, wie das
bisher tblich war.

Was man aber dazu noch vielleicht erreichen kdénnte, wiire eine Klassifikation der Erdbebentypen nach
dem Azimuth oder der Distanz des Epizentrums. Es wiire nicht ausgeschlossen, dass bestimmte Werte _fm' 7 odet y
auf eine bestimmte Lage des Epizentrums hindeuten. Wenn eine statistische Untersuchung -:.hes zeigen wiirde,
hiitte man eine neue Richtlinie zur Interpretation der Seismogramme. Die Grosse » hiingt unmittelbar zusammen
mit dem mehr oder weniger schnellen Abklingen einer Erzitterung, welche sich an d?r Stelle des Beobachters
kund gibt. Vielleicht liegt also darin eher ein Maass fiur die Hirte oder Weichheit des .Untergrundes d?s
Observatoriums als fir den Charakter des ersten Anstosses im Herde. Es zeigen sich da viele Probleme, die
einer Losung harren. | | s _ |

Moge die hier gegebene v Methode der seismologischen Wissenschaft ein kleu{es Hilfsmittel in die
Hand geben, um die wahre Bewegung eines Punktes der bebenden Erdoberﬂﬁche zu bestimmen.
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No.18
Datum Stetionen: P ) 5 - P d
Jamigr 14. =
=y Zurich ip  21h47mplgs i 7§81 57 km.
Neuch&tel iP 21 47 26.7 i§ 10.9 80

Januer 18.

Janusr 31.

Febr uar
_

14.

fak]

Februar

Februar £5.
Marz B.
o~

Mérz 6.
————— .

Am stirksten versriirt in

Zirich
Zirich

NeuchZtel
Chur

Herd zwischen 35t.

Chur
Zirich
Neuchftel

Herd nsch
in Krets.

Chur
Ziirich
Neuchst el

Chur
Ziarich
ileuchg&t el

Chur
Zirich
Neuchat el

e 23
iP 19
iP 19
5} 19

iP 18
iP ‘18
eP 18
diesen
eP 18
eP 18
i 18
ePn 13
ePn 13
iPn 13
er 23
P 23
iP 23

ieldenburgz (V).Herd sudlich Liestal.

19 18.8 Gesrlirt in 3itten.

54 43,1 iS 7.8 58

54 50.1 i§ 15.0 120

55 15.5

Ble sien und Tedtnau( chwarzweld).

41 50.4 iS§ 178 1720

42 1.6 1is 184 1720 Az.1240
42 10 is 177 1710 4z.130°

drei Stetionen cz. 36°N 26°E,zerstsrend

Sz -

22 19.3 e3 180 1740
22 19.3 5% £68 2800
Herd ndrdlich Kret=.

36 40.1 iz 50.9 40
36 50.4 e3 54 .2 420
57 03.3 esn 54.7 460 A4z.900
Herd Julische Llpen.

57 10.4 ig 100 630
57 169

5% Bg.4

Hderd vermutlich Jugosl:vien oder adrictisches Meer.

Chur
Zirich
Neuchi tel

Neuch&t el
Chur
Zfrich

ert 8
er B o:
eP 8

Herd segs

iR 6
eP 3]
iP 6

Zirich,den 13.Mirz 1930.

25 40:0 eSS c14 2100
25 47:8 5 196 1930
285 B4z es3 =05 2010
isches Meer oder Kleinsgien .

45 39.%7 @3% 293 2350
45 53.0 687 £47 £530
45 B3.2 eS £249 2550

DER &S dWEIZ. ZRDEEBENDIENST.
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No.19

—— i —

. T S

—— e -

—— e -

Chur
Zir ich
Neuc h&tel

Zirich
Chur
Neuchétel

Zirich
Chur
Neuchgt el

Chur
Zirich
Neuch&tel

Chur
Zuirich
Neuchztel

Shur
Zirich
euch&tel

Zur ich,den 7. Mai

eP 21hpoms57$4 e3 1578 150C km
eP 21 10 C3.1 eS 168 1620
iP 21 10 12.6 iS 168 1620

Herd Griechenland,Gegend von Corinth?

iP 22 01 13.0 &8s 616 2100
iP 22 01 14.4 eS 612 9020
iP 22 01 17.0
eP 16 30 29 ed3 610 2000
eP 16 30 32 es 614 9000
eP 16 30 32 ed 609 8990
Herd wehrscheinlich Kurilen.
eF 18 4F 56.8 ed 551 7830
eP 18 46 00.0 gestort
eP 18 46 4.8 eSS 558 7950
eP 13 857 39.5 eS 73 8260
eP 13 57 42.5 eH 579 8360
eP 13 57 46.8 €3 521 8610
Min.Licke.

Herd: llach der fresse Rangoon,Britisch-Indien.

eP 22 40 5.8 o 306
eP 22°40 13.1 eS 303 3260
eP £2 40 22.4 e5 293.6 3150

Herd: westl.Provinzen von Persien.
1930.

DER SCHWEIZ. ERDBEBENDIENST.
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No.20

Stationen: P S S~ 2 d
Chur eP 15M41%09.15 8§ 297€ 3190 km.
Zirieh eP 15 41 13.1 eS 284 3010
Neuch8tel eP 15 41 23.5 es 288 3080

Herd im westl. Persien

Neuchfitel eP 19 34 19.7 iS 11.2 87
Zirich eP 19 34 30.7 i3 21.2 167

Chur e 19 34 50.0

Herd im Wallis bei Sitten, dort veﬂspﬁrt mit Intenﬁitat IV,
Weitere Stosse: Mai 22, 4056m, 20P20m, Mai 24. 62Q7E,

6hzem  wai 29. 23h 130,

Chur 6P, 22 02 41.6 is  31.7 230
Ziurich eP, 22 02 50.7 is 40.0 325
Neuch8tel eP 22 02 54.5 is 39.9 325

Herd siidl. Kalkalpen Condore Italien

Neuch@tel eF 15 17 43.1 i3 3.8 30 fiir h=0
Zirich eP 15 17 58.1 i3 14.9 117
Chur eP 15 18 9.5 i3 211 167

Keine makroseismischen leldungen. Herd nach obigen Daten
Kenton Freiburg, stidl. von Neuenegg.

Zirich  iP 1515 0.4  i§ 6.0 47 km fur h=0 Az.220°
Neuch8tel iP 15 15 6.0 i3 9.8 79 Az. 45°
Chur i 1515 18«5 18 14.1 110

Zwei spontane lMeldungen aus Ziirich. Die Daten der drei Sta-
tionen widersprechen sich. Herd nach Zfirich in betr#chtlicher
Tiefe 20 km S-W von Zurich.

Neuchdtel iP_ 16 07 54.5 i 2.0 18 km ftir h=0 Az.220°
Zirich iP* 16 08 16.3 i3 19.2 132

Herd in der Gegend von Cortaillod, Boudry, dort verspirt mit
Intensitdt IV - V.

21 35 09.3 esd 631
21 35 13.0 es 639
£1 35 17.3

Neuch&8tel iP
Zirich eP
Chur eP

9420 km Az. 270°
9590

Herd Zentralameriks
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- & & F 4 ¢+ 4554 &4+ F - F 2 -4 F &3+ FEF 545 5 &+ -4 4+ F 5555 3 & 5 3 5 5 5 £ & 4§ 5
Datun : Stationen P S S - P d

Juli 2. Chur eP 21M14%23.5°
-------- Zurich eP 21 14 27.3 eS 526,2 7320 km Az, 90°

Neuchftel eP 21 14 34.4 eS 5H27.2 7340

Herd: Indien Assan.

Juli 4. Neuchftel eP, 21 07 13.2 is 22.1 176 Az. 200°
-------- . iP 21 07 16.1

Zirich eP 21 07 29.8

Chur eP. 21 07 30.1 iS 34.9 278

iP? 21 07 33.7

Herd Westalpen, wahrscheinlich Gegend von Modane.

Juli 5. Neuchftel eP 23 14 46.2 esS 204 20007
------- Zirich eP 23 15 01.0 Minutenliicke
Chur eP 23 15 00.0

Herd nach Toledo Cordoba Intensitiat VII

Zurich, den 8. Juli 1930.

Der schweiz. Erdbebendienst.

Korrektur zum 24.Jw.i 22002 : statt stidliche Kalkalpen,
--------- " *  Agennin bei Modena.
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No.21
 Dstum: Ststionen: P S S-P a
Juli 2. Chur eP 21B14Mp3S5
_______ Ziirich eP 21 14 27.3 eS 526.2 7320 km
Az. 809 ,Herd Indien
Neuech&tel eP 21 14 34.4 eS 527.2 7340
Juli 4 _
——————— NeuchZtel eP 21 07 13.2 isS 22.1 175
= 21 07 16,7
Zarich eP 21 07 29.8 _
Chur ePn 21 07 30,1 iS 34.9 280
i el O 33.Y9
Herd Gegend von Ivres,Italien.
Juli 13
~~~~~~~~ Chur eP 19 37 42.6 eS 497.% 6800
Zurich eP 19 37 45.0 eS 512.0 7080 Az.50°
Neuch&tel iP 19 37 52.7 eS 521 7200
Herd Mongolei
Juli 14.
---------- Zirich eP 22 53 19.6 eS 619.2 9150
Chur eP 22 b3 20.8 eS8 627.2 9330
Herd Zentrelamerike(nach Strasbourg)
Juli 18. _ =
———————— Zurich eP 16 40 43,7 eS 12.3 95
Herd Schwidbische Alb.
Juli 23.
———————— Chur iP 0 10 24.4 eS 84.6 740
Zilrich eP 0 10 34.7 eS 102.0 900
Neuchft el eP 0 10 40.4 i ohlgm33s
Ketestrophe in Italien bei Melfi.
hAug. 4, .
--------- Zlirich eP 5 16 26.8 eS 569 8200 Az.270°
Chur eP 6 16 28.9 eS8 571 8230

Herd wehrscheinlich Westindien.
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Det\ Stationen P S s A
Aug. H
__________ Zirich eP £CoNBEN5487 i 20h35m59%85

Chur i§ 20 36 3.4

Herd Kt. Obwalden.

Aug. 17.
_-_§ ————— Zirich iP 12 37 8.3 edS 369 LJA3T0 km.
Aug. 18
---------- Chuy eP 1C 12 18,0 es 532 8420
Zirich eF 1C 12 R23.2 ed 595 B6920
Aug. 25. _
---§ ————— Shur ep 11 CO 47.4 es 370.0 4390
Zarich 4P i 00 53.8 el 372.0 4440 :
Nenohat.iF 11 0. C3.C is B19.0 4580 keine
Mirntenmerken.

Herd Persien.

Zirich Ende Angust 1930.
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Oktober 8.

Oktober 11.

—— - —

Oktober 1Z.

—— s .=
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No. 2(.
~ Stetionen: P s g2 4
Chur i eo3b g7® 581 1§ 1955 155 km.
Zirich e 23 27 35.2
iP 23 27 3.5 18 20.4 161
Federn sbgeworfen! azimut 859 _
Neuch8tel 1P, 23 £7 50.2 S 41.2 280 aus S5-P

_ 400 km &us P-Pn. Azimut 459
iP 23 27 56.2

Die Daten sind widersryrechend,cus Zitrich zllein provisos=
risches Epizentinm westl. der Zugspitze (Griesen)., In der
Setweiz warde das Reben bis in dis Goegend von Solothurn

gesplrt.
Chur iP 00R 28T 5753 1B 1781 136 km.
Ziarich eP 00 £9 06.4 es 21:9 170

iP 00 29 06.92
NeuohZtel ePp 00 29 21.9 iS 33 265

iP 00 29 27.9 300
Nachstoss zum vorigen Reben,vereinzelt in der Ostschweiz
gespurt.
Neuchftel eP 3B 12m 0083  iS 2758 £890 km.
Zirich eP 3 12 0L es 283 3000
Chur eP g 12 07%.0

Herd vermutlich europiisches Nordmerr?

Zirich ip 22h 19m 1682 4§ 108 80 km. Az-20¢
Neuchftel iP 22 19 17.8 i§ 10.8 87 Az. 30
Chur iP- 22 19 29.%2 is 3.8 I%E

ip 22 19 31.3

Herd siidlieh Schwerzwsld bei Kandern.

Zirich,den 20.0ktober 193C.
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Datum .Stationen: P S S-P a
KORREKTUR 2zu No.22. Oktober 7. Chur 15 23 27i25ga i8 15.4 120 km.
Cktober 26. Chur ePp 78 147 4554
~<=—==-=x~ Zlrieh ePn 7 14 54.0

Neuch@tel eP, 7 15 01.0 iSp 45.0 380h o
Herd Appenin bei Bologna,ein starker Nechstoss um 77317 -
Oktober 30. Chur eP 7 13 56.9 i 7h15m24S8
----------- Zirich e? 7 14 17.3 eSn 64.0 560
Neuch&tel eP 7 14 25£.9
s | 7 l4 54

Oktober 31.

——— e —— o —

November 9.

November 21.-

November 24.

e ——

wvember £5.

i —— T —— -

Dezember

————— ———

Dezember 1C.

L W ks e i i i S

Dezember 16,

——————

Dezember £1.

—— - —

Nachtrag:
Dez.1l0.

S

Herd Itelien,adristische Kliste in der Gegend von Ancona(noch
weitere 20 Nachst&ese reslstriert.)

Ziirich
Chur

Chur
Neuchateal
Zlirich

Chur
Ziiriech
Neuchgtel

Chur
Zirich
Neuchétel

Chur
Neuchg&tel
Zirich

Chur
ZUiriech
Neuchftel

Chur
Zirich

Teuch&tel
Zlirich
Chur

Zirich
Neuch&tel

Neuch&tel

N2 .

eP 15
eP 15

8P 19
eP 19
aP?719

eP
eP
el
i

laV AV IR A I A V)

eP
aP
eP

29
19
19

eP?19
eP 19
eP 19

aP
eP
el

19
19
19

eP
el

10
10

ip¥18
iP 18
eP?18

iR X5

iP 15
iP 315

eP 10

05
06

27
27
2%

15
15

03
03
03

36
26

52
52
o2

04
c4
04

32,3
545
Herd

12.2
14.4
30.0

46,9
59.7
5.8
39
Herd
49,5
57.4
12:1
Herd
827
38,1
41.5
Herd
20.4
28.4
B2.3
Herd
26.6
£9.8
Herd
10.4
124
11.8
Herd
06.7
07.6
13.1
Herd

42.6

eS
bei Baldingen,Kt. Aargsau.

3.9 30 km,

eS 498 6280 km.

eS 600 8790

eS 134 1260
Albanien.

eS 30 240

esS9? 46 316

eS 45 313
wahrscheinlich Venetien.

esS 624 9270

esS 636 98510

e 627 9340
nech der Presse Jaran.

e 8577 .6 8350

ed 579,9 8390

eS 58857 8500
Burma.

esS? £51.8 2590

eS £56.0 2600
vermutlich Kleinssien.

i3 1847 132 km.

Azimut 150°

eS 21.9 172
dallis;nicht gesplirt.

is 634 9480

is 630 98570 Az.400

es 639 9590
ca.E 1420 N 359, Japan.

: A
esS 263.4 2730 km

Zirich,den 30.Dezember 19230.



