Abdruck aus den Berichten der mathematisch-physischen Klasse der
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Sitzung vom 28. Juli 1903.

Das Wiechertsche astatische Pendelseismometer
der Erdbebenstation Leipzig und die von ihm
gelieferten Seismogramme von Fernbeben.

Mit zwei Tafeln und zwei Textfiguren.

Von

Franz ErzoLp.

Seit mehr als 25 Jahren erblickt der Direktor der Konigl.
Sichs. geologischen Landesanstalt, Herr Geh. Bergrat Prof.
Dr. CrepRER, in dem Verfolg der sich in seinem Arbeitsgebiete
abspielenden seismischen Ereignisse einen nicht unwichtigen Zweig
seiner Titigkeit. Den von ihm iiber diese Ereignisse gemachten
Studien und Zusammenstellungen, sowie den hieraus gezogenen
SchluBfolgerungen lagen zunichst ausschlieBlich solche Mitteilungen
zu Grunde, die bei ihm in Beantwortung seiner von Zeit zu Zeit
in den verbreitetsten Tagesblittern des Konigreichs versffentlichten
»Erdbebenaufrufe* und , Erdbebenfragebogen* in reichlicher Zahl
eingingen und die dann jedesmal Veranlassung zu umfassenden
Spezialanfragen in den jeweiligen Schiittergegenden gaben. Seit
einer Reihe von Jahren aber organisierte CREDNER die Methode
der sichsischen Erdbebenbeobachtung und -meldung in der Weise,
daf er in 52 {iber Sachsen und die siidlich und westlich an-
grenzenden Landstriche verteilten Ortschaften je einen fur Erd-
bebenfragen interessierten Herrn mit dem Referate iiber alle in
seinem Gebiete vorkommenden Erderschiitterungen betraute und
hierdurch eine viel dichtere und zuverldssigere, pflichtgetreue
Berichterstattung erzielte. Doch auch dieser strafferen Organi-
sation der Erdbebenbeobachtung hafteten noch Mingel an, weil
sie sich nur auf die von Menschen gefithlten und subjektiv em-
pfundenen und gedeuteten Wahrnehmungen beschrinkte. Um
diese Mingel zu beseitigen, um zu einem in allen Richtungen
moglichst vollstindigen Bilde jedes auf sichsischem Boden be-
obachteten Bebens zu gelangen, faBte CrEpNer die Aufstellung
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eines Seismometers in Leipzig ins Auge, das die Aufgabe erfiillen
sollte, die genauen Zeiten des Eintrittes und der Dauer, sowie
der Zahl und der Intensitit der Bodenbewegungen zun#chst und
in erster Linie aller vogtlindisch-erigebirgischen Erderschiitte-
rungen, zugleich aber auch von Fernbeben selbsttitig zu regi-
strieren. Nach vielseitigen und sorgsamen Erwigungen fiel end-
lich die Wahl auf das von Prof. Dr. WiecHerT in Gottingen
konstruierte und in dem dortigen geophysikalischen Institute
erfolgreich arbeitende astatische Pendelseismometer. Der Plan zur
Aufstellung eines solchen Apparates nahm unter fortdauernder
maBgebender Beratung von seiten des Herrn WIECHERT bereits
im Frithjahr 1900 soweit feste Gestalt an, daB nach den An-
gaben des genannten Herrn schon damals der massive Sockel
und die Steinpfeiler gebaut wurden, welche das Seismometer
tragen sollten. Die Aufstellung des Apparates verzogerte sich
indessen, da Herr WiecHERT noch lange Zeit mit der steten Ver-
besserung seines Seismographen beschiiftigt war. Welch groBe
Wandlungen der letztere hierbei durchmachte, erhellt daraus, daB
aus dem im Jahre 1900 in Aussicht genommenen hingenden
jetzt ein stehendes Pendel geworden ist. Als solches, also als
labiles Pendel wurde im Mérz dieses Jahres das Seismometer
durch Dr. ScuriTeR, den bald nach seinem hiesigen Aufenthalte
verstorbenen Assistenten des Herrn Prof. Dr. WiecHERT, in dessen
Auftrag und Vertretung hier aufgestellt und hat seit Ende Mirz
Aufzeichnungen geliefert. Durch letztere hat der Apparat sich
als auBerordentlich feinfithlig erwiesen, und zwar wurden von
ihm verzeichnet:

1. Fernbeben,

2. schwache Nahbeben,

3. bradyseismische Bewegungen und

4. durch das GroBstadtleben, den Maschinenbetrieb und andere

lokale Einfliisse verursachte Erzitterungen und Schwan-
kungen des Bodens.

Von diesen Aufzeichnungen sollen im folgenden diejenigen
von Ende Mirz bis 15. Juli dieses Jahres erhaltenen Seismogramme,
welche sich auf einen fernliegenden IHerd beziehen lassen, eine
kurze Schilderung finden, zuvor aber soll iiber den fiir die Be-
urteilung der Leistungen des Seismometers bedeutungsvollen
Standort desselben berichtet und wenigstens das Konstruktions-
prinzip des letzteren angedeutet werden, da dessen eingehende
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Beschreibung von seiten des Herrn WikcHERT noch nicht er-
schienen ist.

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

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

Auf dem von der LiebigstraBle nach Stiden, der Stephan-
strae nach Osten, der Briiderstrale nach Norden und der Thal-
strafle nach Westen hin begrenzten Baublock im Stidosten Alt-
Leipzigs standen bei der Vornahme der Maurerarbeiten fiir das
Seismometer folgende vier Universitiitsinstitute: das physikalisch-
mineralogisch-geologische Institut an der Siidseite, das zoologische
Institut in der Nordwestecke, das landwirtschaftliche Institut in
der Nordostecke und in deren Mitte das Tschermaksche Institut,
in welchem mathematische Vorlesungen abgehalten wurden.
Letzteres wurde abgebrochen und an seiner Stelle im Jahre 19o1
ein Heizhaus fiir die umliegenden Gebdude errichtet, wihrend auf
dem frither freien Raume zwischen dem zoologischen und dem
landwirtschaftlichen Institut der Horsaal fiir angewandte Chemie
Platz fand, sodaf gegenwiirtig der ganze Block so bebaut ist,
wie es die nebenstehende Skizze (Fig. 1) angiebt.

Das physikalisch-mineralogisch-geologische Institut besitzt
seinen Eingang in der Mitte der Nordseite, wird durch das
Treppenhaus in eine Ost- und eine Westhilfte gegliedert und
weist in jedem Stockwerk einen von Ost nach West verlanfenden
Korridor auf, sodaB die eine Hilfte jeder Btage ihr Licht von
Norden, die andere das ihre von Siiden empfingt. Im nérdlichen
Teile des mit seiner Sohle 10 ¢m unter Tage liegenden Souterrains
und zwar in dem auf der Skizze mit S bezeichneten Kellerraume
ist das Seismometer aufgestellt worden. Dasselbe ist hiernach
42 m von der asphaltierten Liebigstrale, 45 m von der hier
gleichfalls asphaltierten Stephanstrafie, 60 m von der gepflasterten
BriiderstraBe und 85 m von der makadamisierten ThalstraBe ent-
fernt und steht auf einem 1,2 m in den Baugrund eingesenkten,
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massiven, aus durch Zement zusammengehaltenen Klinkersteinen
bestehenden Sockel, der von einer 30 cm méchtigen Schicht von
Zementbeton getragen wird. Was in der Nihe gehende Maschinen
anlangt, so steht im Hause selbst und zwar im Westfliigel ein
Gasmotor von 4 Pferdekriften, der gelegentlich eine Dynamo-
maschine oder auch einen Kompressor auf 10 Atmosphiren treibt,
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Fig. 1. Skizze zur Orientierung iiber die Lage des zur Aufstellung des
Seismometers gewihlten Raumes.

1. Zoologisches Institut. II. Landwirtschaftliches Institut. IIL. Horsaal fiir angewandte
Chemie. IV. Heizhaus. V. Esee fiir das Heizhaus. VI. Physikalisch-mineralogisch-
geologisches Institut. S. Seismologisches Observatorium.

ferner sind in den Geb#uden an der Nordseite der BriiderstraBe
zwei Dampfmaschinen in Ti#tigkeit, von denen jede etwa 100 Touren
in der Minute macht. Gewisse stdrende Beeinflussungen kdnnte
endlich das Pendel miglicherweise moch durch die ca. 5 m tiefe
Ausschachtung des Heizhauses sowie durch die daneben stehende,
36 m hohe und iiber 5 m tief gegriindete Esse erfahren. Auf
Isolierung des Seismometers vom Gebdude ist bei Aufstellung des
ersteren keine besondere Riicksicht genommen worden, der FuB-
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boden ist bis an den Sockel mit Ziegelsteinen gepflastert und mit
einer Zementschicht bedeckt.

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

Konstruktionsprinzip des Wiechertschen astatischen
Pendelseismometers.

Das Prinzip der Konstruktion des WiecuerTschen Pendel-
seismometers mit mechanischer Registrierung ist aus der neben-
stehenden, nach freundlicher Erlaubnis des Herrn Prof. WiECHERT
von uns gegebenen Skizze (Fig. 2) ersichtlich: Auf der Stiitz-
platte S¢ steht im Drehungspunkte I das Pendel P mit der
1100 kg schweren Eisenmasse PM. Auf der durch die Tisch-
platte 7' reichenden Pendelstange sitzt der Stab Sb, welcher mit
der Stabilisierungsstange Sta verbunden ist. Letztere wird durch
ein horizontal gestelltes Federnpaar F getragen, das nach der
anderen Seite hin von einem durch Stiitzen auf dem Tische T
festgeschraubten Stab § gehalten wird. Vom Punkte V der
Stabilisierungsstange aus fiihrt eine Verbindung in die Démpfungs-
trommel DT und eine andere durch die Schubstange SS nach
dem kurzen, um die vertikale Drehungsachse DA beweglichen
Hebelarm HI. Um DA ist gleichsinnig und gleichzeitig auch
der zweite lingere Hebelarm H.2 drehbar, von dessen Ende aus
der vorn den glisernen Schreibstift Sf tragende Schreibarm S4
nach der Rolle R fithrt, iiber welche das beruite Papier liuft.

Um die Reibung aufzuheben, sind siimtliche Drehungsachsen
und -punkte durch Federn hergestellt, insbesondere ist im Drehungs-
punkte D die Reibung dureh Anbringung eines Cardani’schen
Federngehiinges vermieden.

Aus dieser kurzen Schilderung ist ersichtlich, daB dem be-
deutenden Eisengewichte, dessen Labilitit durch das Federnpaar F
ausbalanciert wird, die Rolle zufillt, als stationire Masse zu
dienen, wenn der Apparat zur Aufzeichnung von Erdbewegungen
verwendet wird. Bewegt sich némlich infolge einer Erderschiitterung
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Fig. 2. Schematische Darstellung der Konstruktion von Wiecherts
astatischem Pendelseismometeor.
St Auf dem massiven Sockel ruhende eiserne Stiitzplatte. P Das stehende Pendel mit
der 1100 kg schweren Pendelmasse PM. 1 Darch ein Carpanr’sches Federngehinge
reibungslos konstruierter Stiitz- und Drehungspunkt fiir das Pendel. 7" Die Hebeliiber-
tragung und Dimpfungseinrichtung tragender Tiech. S5 Auf das Pendel aufgeschraubter,
mit der Hebelibertragung und mit der Dampfungstrommel DT in Verbindung stehen-
der Stab. S:a Stabilisierungsstange. F Horizontal gestelltes, die Btabilisierungsstange
tragendes Blattfedernpaar. § Das Federnpaar F haltender, mit dem Tisch 7' verbundener
Stab. DT Dimpfungstrommel. V Befestigungspunkt fir S5, die Schubstange und den
nach der Dimpfungstrommel fithrenden Stab an der Stabilisierungsstange. D A Verti-
kale Drehungsachse fiir 7, den mit der Schubstange S§ verbundenen kurzen und H2,
den langen Hebelarm. S. Schreibarm, am langen Hebelarm H2 befestigt und vorn S/,
den Schreibstift tragend. R Rolle, iiber welche der beruBte Papierstreifen liuft.
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die mit der Erde verbundene Tischplatte, so nimmt das Pendel
an dieser Bewegung nicht teil, gegen dasselbe stoBen vielmehr
die verschiedenen Ubertragungsvorrichtungen fiir Bewegungen von
der Stabilisierungsstange ab bis zum Schreibstift. Die kolossale
Schwere der Eisenmasse setzt diese in den Stand, die Reibung,
welche der Schreibstift auf dem beruBten Papierstreifen erhilt,
zu ilberwinden, sodaB eine ins einzelne gehende Aufzeichnung der
Bodenbewegungen erfolgen kann. Natiirlich bleibt das Pendel
nicht absolut stationir, es ger#t vielmehr, falls sich die gegen
seinen Drehungspunkt D erfolgenden AnstéBe wiederholen, in
Eigenschwingungen, die sich selbstverstdndlich mit notieren. Da
derartige Bigenschwingungen das wahre Bild der seismischen
Bewegungen verwischen wiirden, ist in sinnreicher Weise durch
die Anbringung der Dimpfungstrommel dafiir Sorge getragen,
daB erstere unschiidlich gemacht werden. Von der Energie, mit
der die Démpfungseinrichtung wirkt, kann man sich leicht iiber-
zeugen, wenn man -das Pendel durch AnstoBen oder Anblasen
kiinstlich zum Schwingen bringt, man sieht dann, daB dasselbe
nach einem in der VergréBerung 10—15 mm messenden Aus-
schlage fast direkt in die Ruhelage zurlickkehrt. Der Anforderung
an ein gutes mechanisch registrierendes Pendelseismometer, ein
tunlichst getreues Bild der wirklichen Bodenbewegungen zu liefern,
wird also WiecHERTs astatisches Pendel dadurch gerecht, daB die
unvermeidlichen Eigenschwingungen durch eine energisch wirkende
Démpfungsvorrichtung aufgehoben werden, daB die Reibung in
den Drehungspunkten und -achsen durch reichliche Verwendung
von Federnpaaren beseitigt ist und daB die Pendelmasse Schwere
genug besitzt, um der mit tunlichster Gewichtsersparnis her-
gestellten Schreibvorrichtung und der Reibung der Schreibstifte
gegeniiber stationdr zu bleiben. _

Die Hebelvorrichtungen sind bei dem Leipziger Pendel so
miteinander in Verbindung gebracht, daB eine 250fache Ver-
groBerung der vom Boden auf die Tischplatte iibertragenen Be-
wegungen resultiert.

Um die Erdbewegungen in eine Ostwest- und in eine Nord-
stidcomponente zu zerlegen, ist auf dem Pendel nicht nur eine
Stange SU angebracht, wie der Einfachheit halber die Skizze
zeigt, sondern es sind deren zwei befestigt und zwar steht die
eine von der Pendelachse aus in der Nordsiid-, die andere in der
Ostwestlinie.  Selbstverstindlich 1ist auch die ganze weitere
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Fithrung von diesen Stangen aus in doppelter Zahl vorhanden,
sodaB schlieBlich der eine Schreibstift die Bewegungen der Nord-
stid- und der andere die der Ostwestcomponente auf je einen
beruBten Papierstreifen schreibt.

Jeder der 9o e¢m langen Papierstreifen ist an den Enden
zusammengeklebt, liuft also ohne Ende iiber die durch ein ein-
faches Uhrwerk bewegte Rolle R und wird gleichzeitig, da das
Gewicht des Uhrwerkes an einem Schneckengange aufgehangen
ist, nach links verschoben, sodaB die Notierung die Gestalt einer
Spirallinie erhilt.

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

Bedienung des Seismometers.

Die jeden Tag auf die Schreibrolle des WiecHERTsChen
Apparates zu legenden beiden Papierstreifen werden in so grofler
Zahl auf einmal beruBt, daB der Vorrat reichlich fir eine Woche
langt, ebenso werden die wihrend einer Woche beschriebenen
Streifen zunichst bloB abgehoben und aufbewahrt und erst am
Ende der Woche direkt nacheinander mit alkoholischer Schellack-
losung fixiert. Die jeden Tag am eigentlichen Apparate vor-
zunehmende Arbeit beschriinkt sich also auf das Auswechseln der
Papierstreifen und das Aufziehen des dieselben bewegenden Uhr-
werkes. Hin und wieder hat sich der Nullpunkt des Pendels
soweit verlegt, daB die Schreibnadeln zu nahe an die Papier-
rinder kommen, alsdann muf durch Auflage, bez. Verschiebung
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kleiner Gewichte auf der Pendelmasse dieser Nullpunkt reguliert
werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist naturgem#B der Zeitbestimmung
zuzuwenden. Wie oben erwihnt, wird die Zeitmarkierung durch
einen einfachen Regulator mit Holzpendel bewerkstelligt. Der
Gang dieser Uhr konnte anfinglich durch das liebenswiirdige
Entgegenkommen des Herrn Geheimrat Prof. Dr. Bruns, Direktors
der Universititssternwarte, mit dem eines Morrisschen Schiffs-
chronometers verglichen und nach demselben reguliert werden.
Leider stellten sich in dieser Einrichtungszeit an den elektrischen
Kontakten und an dem Gangwerke fiir die Papierstreifen ver-
schiedene Miingel heraus, soda — unter Hinzunahme der Un-
geiibtheit in derartigen Arbeiten — die Zeitbestimmung mnicht
mit gleichbleibender Zuverlissigkeit durchgefiihrt werden konnte
und infolgedessen die Eintrittszeit von einigen der erst notierten
Beben vielleicht nicht ganz genau angegeben worden ist Seitdem
ist die Uhr so reguliert, daB sie pro Tag um héchstens 5 Sekunden
von der Sternzeit abweicht. Alle 2—3 Tage wird nun der
Regulator nach der Koinzidenzmethode mit einer Taschenuhr ver-
glichen, welch letztere Herr Geheimrat Prof. Dr. Bruns freund-
lichst gestattet, direkt darauf in der nur 250 m entfernten Stern-
warte mit einer FraunNHOFERschen Normaluhr zu vergleichen.
Hierdurch diirfte Gewdhr gegeben sein, daB jetzt und in Zukunft
der Eintritt jedes Bebens und die Dauer der verschiedenen Phasen
desselben in Leipzig mit hinreichender Genauigkeit festgestellt
werden konnen. Uber die Zeitvergleiche und die Korrektur gegen-
tiber der mitteleuropiischen Zeit wird ein Journal gefiihrt, ebenso
werden Zeitungsnachrichten und briefliche Mitteilungen iiber Erd-
beben gesammelt und alle Ereignisse notiert, welche die Auf-
zeichnungen des Seismometers irgendwie beeinflussen kénnten.

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

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

GERLAND hilt bei einer hinreichend ausgestatteten Erdbeben-
station noch Ablesungen am Barometer, Thermometer und Hygro-
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meter fir erforderlich. Die Anbringung eines Barometers diirfte
in Leipzig kaum ndtig sein, da in der, wie erwihnt, nur 250 m
entfernten Sternwarte barometrische Beobachtungen dauernd an-
gestellt werden. Anders verhilt es sich mit der Feststellung der
Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen. Diese diirften bei
der vorhandenen Verbindung des Seismometers mit dem Mauer-
werke des physikalisch-mineralogisch-geologischen Institutes und
bei der der Erdoberfliche nahen Aufstellung des Instrumentes
tatsiichlich den Gang des letzteren in erheblichem MaBe beein-
flussen, und deren dauernde Beobachtung zur vollen wissenschaft-
lichen Ausnutzung des auBerordentlich feinfiihligen Apparates
unerliBlich werden.

GroBstddtische Unruhe,

Bei der Betrachtung der vom Glasstifte beschriebenen Papier-
streifen fillt sofort auf, daB die wihrend der Tagesstunden ge-
zogenen Linien wesentlich breiter sind, als die in den Nacht-
stunden erzielten. Schon mit bloBem Auge erkennt man, daB
die Tageslinien zu stande kommen, indem der Schreibstift fort-
wihrend Zitterbewegungen ausfithrt und die Lupe gestattet, auf
der in einer Minute vom Stifte durchlaufenen Strecke ca. 100,
etwa an die Zéhne einer feinen Laubsige erinnernde Auszackungen
zu zihlen. Der Gedanke liegt nahe, diese Auszackungen mit den
in der Nachbarschaft gehenden Maschinen in Zusammenhang zu
bringen, da dieselben, wie bereits erwihnt, pro Minute auch etwa
100 Touren machen, und da wihrend der Nacht, wenn die
Maschinen stehen, die vom Seismometer geschriebenen Linien glatt
erscheinen und nur die Stirke schwacher Bleistiftlinien besitzen.
Auffallenderweise aber erkennt man mit scharfer Lupe, daB auch
diese scheinbar glatten Nachtlinien in Wirklichkeit Zickzacklinien
sind und daB auch bei ihnen auf den Weg einer Minute etwa
100 Auszackungen kommen. Taf. I, Fig. 12 zeigt in 2500facher
VergroBerung die Bewegungen, welche der Schreibstift der NS-
Componente in der Minute von 3" 1™—3%2™ am 8, Mai zuriick-
gelegt hat. Den Nachtlinien vollkommen gleich sind die an
Sonn- und Festtagen erzielten Aufschreibungen. Als Erreger
dieser Wibrationen kénnen, abgesehen von den Maschinen, wohl
noch die naheliegenden hohen Baulichkeiten, namentlich die Heiz-
hausesse in Frage kommen, da aber gleichen oder #ihnlichen Ver-
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hiltnissen wie der Standort des Seismometers wohl jeder Punkt
unserer Grofistadt ausgesetzt ist, so ergiebt sich, daB deren ober-
flichliche Bodenschichten iiberhaupt nie zur Ruhe kommen. Der
Versuch, die Stirke dieser chronischen Bodenerzitterungen zu
messen, fithrte auf folgende Zahlen:

Die Breite der Nachtlinien betrigt 0,1 bis 0,15 mm. Diese
Breite kann bei der Kiirze der Periode der Mikroschwingungen
gegeniiber derjenigen der Eigenschwingungen des Pendels gleich
der 250mal vergroBerten Amplitude der chronischen v{brationen
gerechnet werden, sodaB deren wahre GréBe 0,0004 bis 0,0006 mm
ist. Mit anderen Worten:

Der Boden der Stadt Leipzig fithrt am Stamdorte des

Seismometers bei scheinbar villiger Ruhe pro Minute etwa

100 Schwingungen wvon 0,0004 bis 0,0006 mm Weile

aus, wihrend der industricllen Arbeitszeit aber steigt der

letatere Betrag auf das Doppelle und hoher.
Selbstverstindlich vermdgen diese winzigen, etwaigen seismischen
Wellen iibergeordneten Erzitterungen die Aufzeichnungen der
ersteren, besonders wihrend der Nacht, absolut nicht zu ver-
undeutlichen, sie sind hochstens imstande, den ersten Einsatz
wihrend der Tageszeit zur Notierung kommender Fernbeben zu
verwischen und muBten aus diesem Grunde bereits in unserem
ersten Berichte iiber mikroseismische Beobachtungen in Leipzig
erwihnt werden.

Gliederung und Deutung der Seismogramme.

Die Gliederung der Seismogramme in verschiedene Phasen
ist im allgemeinen nach der von Omori!) angegebenen Einteilung
erfolgt. Nach diesem Erdbebenforscher zerfillt das Seismogramm
in die Vorphase (preliminary tremors), die Hauptphase (principal
portion) und den Endteil (end portion). Riihrt das Seismogramm
von einem Fernbeben her, so gliedert sich die Vorphase gewdhn-
lich in eine erste und eine zweite Vorphase. Die erste besteht
aus Wibrationen mit kleiner Amplitude und sehr kurzer oder
relativ kurzer Periode, die zweite setzt in der Regel mit Schwing-
ungen von wesentlich groBerer Amplitude und lingerer Schwingunngs-

1) Publications of the Earthquake Investigation Committee. Tokio
Nr. 5. p. 11
Math.-phys. Klasse 1902. 22
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dauer ein; bei beiden nimmt die Stirke der Ausschlige meistens
nach dem Ende hin ab. Die Hauptphase mit (gewthnlich) den
groBten Amplituden (dem Maximum) gliedert Omorr wieder in
drei Unterabteilungen: Eine Einleitungs-(Initial-)Phase, eine lang-
same und eine raschere Periodenphase.

Als A. Beuar der 1. internationalen seismologischen Kon-
ferenz zu StraBburg seine ,Erdbebenbeobachtungen an der Lai-
bacher Erdbebenwarte vorlegte, nahm er im groBen ganzen die
nédmliche Einteilung der Seismogramme vor und gab zugleich eine
einfache Erklirung fiir die Verschiedenartigkeit der Aufzeichnung
in den einzelnen Phasen, die jedenfalls grofite Beachtung verdient,
auch wenn sie in Zukunft in dieser oder jener Hinsicht sollte
modifiziert werden miissen.!) Vom StoBzentrum strablen nach
ihm Kugelwellen (Erdwellen) mit longitudinaler Schwingung aus,
pflanzen sich eventuell durch den ganzen Erdkorper fort und ge-
langen so an jeden beliebigen Punkt der Erdoberfliche, also auch
an den Standort eines Seismometers, welches sie als erste Vorphase,
als preliminary tremors aufzeichnet. Der Punkt, in welchem
diese Kugelwellen zuerst die Erdoberfliche erreichen und als von
unten kommende StoBe (succussorische Beben) empfunden werden,
ist das Epizentrum. Hier nun erzeugen sie sehr starke, trans-
versal schwingende Oberflichenwellen (undulatorische Beben), die
sich nach allen Richtungen lings der Erdoberfliche ausbreiten,
wesentlich geringere Geschwindigkeit besitzen als die Kugelwellen
und vom Seismometer als Hauptphase (Maximum des Bebens)
aufgezeichnet werden. Ehe diese letzteren Wellen das Seismometer
erreichen, werden natiirlich diejenigen Oberflichenwellen hei dem-
selben eintreffen, welche von den die Oberfliche zwischen dem
Epizentrum und der mikroseismischen Station, also besonders
im pleistoseismischen Gebiete, erreichenden Kugelwellen erzeugt
werden. Diese als erste Oberflichenwellen beim Seismometer
anlangenden Wellen zeichnen sich auf dem Seismogramme als
zweite Vorphase auf. NaturgemiB werden sich zwischen den an
verschiedenen Orten erzeugten Oberflichenwellen Interferenzen ein-
stellen, ebenso werden sich reflektorische Bewegungen geltend
machen, sodaB der Hauptphase mit den dominierenden langen

1) Verh. der vom 11. bis 13. April 1901 zu StraBburg abgehaltenen
1. internationalen seismologischen Konferenz p. 326 (Erginzungsband I
zu Gervanps Beitriigen zur Geophysik, Leipzig 1902).
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Wellen eine unregelmiBige Aufzeichnung folgt, bis sich ganz
allméhlich die Ruhe wieder einstellt.

Nach dieser Erklirung der auf den Seismogrammen unter-
scheidbaren Phasen kommt dem Beginne der 1. Vorphase (dem
1. Einsatze) und dem Beginne der Hauptphase offenbar die groBte
Bedeutung zu, sodaB sich die folgenden Beschreibungen in der
Hauptsache auf die Festlegung dieser beiden Punkte und die
sich unmittelbar aus derselben ergebenden SchluBfolgerungen be-
schrinken.

Die beschriebenen Seismogramme sind auf den beigegebenen
Tafeln fast simtlich abgebildet, um erstens die vorgemommene
Phasenbegrenzung zu illustrieren, zweitens den Vergleich von
anderen Seismometern erhaltener Aufzeichnungen mit denen des
WikcHERTschen astatischen Pendelseismometers zu ermdglichen
und die des letzteren den Fachkreisen vorzufiihren, endlich drittens,
um die erhaltenen Seismogramme etwaigen anderweitigen Unter-
suchungen zugingig zu machen. Sollen die Abbildungen dem
letztgenannten Zwecke dienen, so muB man an sie den Anspruch
moglichst photographischer Treue stellen. Zur Erreichung einer
derartigen Genauigkeit ist ein Pausverfahren ausgeschlossen, da
bei einem solchen auf eine Liénge von 90 c¢cm Verzerrungen
geradezu unvermeidlich sind, anderseits konnte Lichtdruck nicht
in Frage kommen, da bei seiner Anwendung UngleichmiBigkeiten
in der BeruBung und Fixierung die Kurven oft nicht geniigend
deutlich und durch Flecke gesttrt erscheinen lassen wiirden. Aus
diesen Griinden wurde folgendes Reproduktionsverfahren an-
gewendet: Die Papierstreifen dienten nach Art photographischer
Negative zur Erzielung von Positiven. Auf diesen wurde das
Seismogramm des zu vervielfiltigenden Abschnittes mit scharfer
Zeichenfeder nachgezeichnet und die so erhaltene Kurve photo-
lithographisch reproduziert. Wenn auch zuzugeben ist, daB die
so erzielten Drucke weniger glatt erscheinen, als wenn der Litho-
graph die Kurven mit der Nadel in den Stein graviert hitte, so
kann dieser Schonheitsfehler gegeniiber der erzielten Genauigkeit
nicht ins Gewicht fallen. Wenn bei dem eingeschlagenen Ver-
fahren das Papier nach dem notwendigen Durchniissen nicht
gleichmifig und auf den gleichen Umfang wieder trocknet, so
ist das ein Fehler, den die photographische Registriermethode von
Erdbewegungen gleich bei der Erzeugung der Originalseismogramme
mit in Kauf nimmt.

22%



296 Franz Erzorp:

Die bequeme und billige Methode der Herstellung photo-
graphischer Abziige direkt von den berufiten Papierstreifen diirfte
ibrigens den Austausch besonders interessanter Seismogramme unter
den Erdbebenbeobachtungsstationen und die Anlage eines General-
archives von solchen an der Zentralstelle zu Strallburg ermdglichen.

Die Seismogramme von Fernbeben.

Im Laufe des Zeitraumes vom 28. Mirz bis 15. Juli 1902
hat das WiecHerTsche Seismometer in Leipzig die folgenden
Fernbeben registriert:

1. Das Molukkenbeben vom 28. Mirz 16"

2. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 2. April 6"
3. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 5. April 20"
4. Das Beben von Irkutsk am 12. April 1™

5. Das Guatemala-Beben vom 1g. April 3"

6. Das stidwestfranzésische Beben vom 6. Mai 4.

7. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 8. Mai 4™
8. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 25. Mai 18%
9. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 26. Mai 5

10. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 11. Juni 7° 30™.

11. Das Hall-Innsbrucker Beben vom 1¢. Juni 1o"3o™

12, Das macedonische Beben vom 5. Juli 16"

13. Ein Erdbeben von unbekannter Stitte am 6. Juli 142

14. Das stidpersische Beben am g. Juli ca. 5

1. Das Molukkenbeben vom 28. Mirz.
Taf. I. Fig. 1. (Vergl. den Anfangsabschnitt der Tafelerklirung iiber
die Benutzung der Seismogramme.)
Anfang d. Seismogr. 16" 7™ 20%, Korrektur — 9™, MEZ. 152 58™ 20°%);
Ende ” » 1 7h 38m - sa ” - gm, ” I 7h 29m -
Dieses erste von Wikcnerts astatischem Dendelseismometer
in Leipzig am Charfreitag aufgezeichnete Seismogramm fillt da-

1) Bei den Beschreibungen der Seismogramme sind die Zeitangaben
unkorrigiert, d. h. auf Grund der von der Seismometeruhr auf den
Papierstreifen gemachten Stunden- und Minutenmarken gegeben worden,
da die letsteren die Orientierung in dem Kurvensystem des Papier-
streifens erleichtern. SchlieBen sich jedoch an diese Beschreibungen
approximative Berechnungen und Vergleiche mit Beobachtungen anderer
Stationen an, so sind die Zeitangaben nach MEZ. korrigiert.
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durch auf, daB die erste Vorphase nicht mit einem grifieren und
scharfen Ausschlag einsetzt und daB auch weiterhin die einzelnen
Phasen sich nicht durch plétzliches Anschwellen der .Schwingungs-
weiten voneinander abheben. Besonders bemerkenswert erscheinen
die anffillig kleinen Amplituden der langen Wellen der Haupt-
phase, doch kann itber die Berechtigung, diese auBlerordentlich
langperiodigen Wellen der Hauptphase des Bebens und zwar
deren Anfang zuzurechnen, wie die rechnerischen Ergebnisse zeigen
werden, keinerlei Zweifel bestehen.

Als Zeit des ersten Einsatzes betrachten wir den Zeitpunkt
16® 7™ 20°% von welchem an sich auf der Linie ein Schwarm
gegeniiber den stindigen etwas kriftigerer Erzitterungen be-
merkbar macht. Von 16" 10,5™ an beginnt dann die fortlaufende,
deutlich seismische Aufzeichnung der Ostwestcomponente mit
Schwingungen von etwa % bis 3, Sekunden Periode, diese
ordnen sich nach weiteren 62 Sekunden einem rasch anschwellen-
den Wellenzuge tiber, dessen einzelne Wellen 7—8 Sekunden
Schwingungsdauer und eine gréfte Amplitude von 3 mm besitzen.
Beide Wellenarten verklingen allm#hlich. In der zweiten,
16" 17™ 50° beginnenden Vorphase 1iBt sich nur eine Art von
Wellen mit einer Schwingungsdauer von 6 —12 Sekunden er-
kennen, deren gréBte Amplituden nicht ganz die GréBe der Haupt-
wellen der ersten Vorphase erreichen.

Im weiteren Verlaufe tritt eine deutliche Anderung des
Bildes erst ein, als von 16" 42®, dem Anfange der Hauptphase
an, bis 16®51™ sich 9 lange Wellen aufzeichnen, denen kleine
Wellen iibergeordnet sind. Obwohl jenen langen Wellen im
Durchschnitte eine Periode von nahezu einer Minute zukommt,
steigt das MaB ihrer Amplituden doch nicht {iber 1,5 mm, sodaf
der ganze Zug nicht sehr ins Auge fillt, zumal derselbe noch
durch die {ibergeordneten kleinen Wellen gestoért erscheint.
Weiterhin verkiirzen sich die Wellen der Hauptphase, wihrend
ihre Schwingungsweite sehr unregelméBig ist und einen Héchst-
betrag von kaum 4 mm erreicht. Erst von i7"2™ an, von
welchem Punkte an man den Endteil der Aufzeichnung rechmen
kann, wird die letztere regelmiBiger und erlischt allmihlich in
Wellenziigen, in denen Perioden von 15—20 Sekunden Dauer
und von 2 mm herabsinkende Amplituden zu konstatieren sind.

Das ganze Seismogramm erinnert an dasjenige, welches
Omorx (L. c. Taf. 5) abbildet und in Tokio durch das Horizontal-
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pendel von dem Erdbeben zu Smyrna am 20. September 1899
erhalten hat.

Bei der.nicht scharfen Abgrenzung der einzelnen Phasen und
der anfinglich noch fehlenden Erfahrung tiber die Aufzeichnungen
des Leipziger Pendels erschien der Versuch, aus der graphischen
Notierung auf das epizentrale Gebiet zu schlieBen, zunichst un-
ausfihrbar. Da aber nach dem eben vertffentlichten Mirzberichte
der Kais. Hauptstation fiir Erdbebenforschung zu StraBburg am
28. Marz nachmittags in sehr vielen Stationen ein starkes Fern-
beben mnotiert worden ist und zwar in Hamburg 15° 58™ 588 s0
kann es keinem Zweifel unterliegen, daB das Leipziger Seismo-
gramm sich auf das nimliche Beben bezieht. Nach einem vor-
ldufigen Berichte von Direktor Ficee (Batavia) wurden Halmahera,
die tibrigen Molukken sowie die Banda-Inseln um die entsprechende
Zeit durch schwere Erdbeben heimgesucht, sodaf also die erste
in Leipzig erhaltene Notierung von einer seismischen Katastrophe
herrithrt, die sich in ca. 11 600 km Entfernung ereignete.

Nachdem nun die Entfernung des epizentralen Gebietes von
Leipzig bekannt war, wurde nachtriglich auch die Richtigkeit der
vorgenommenen Phasenbegrenzung mit Hilfe derjemigen Zahl ge-
priift, welche die weiter hinten beschriebenen Seismogramme vom
19. April und 6. Mai fiir die Abschitzung der Herdentfernung
gewinnen liefen. Es ergab sich dort, daB die in Sekunden aus-
gedrickte Zeitdifferenz zwischen dem Beginne der Hauptphase
und dem Eintritte der ersten Vorphase mit 5,5 multipliziert, die
Entfernung des Epizentrums in Kilometern liefert. Die Zahl der
zwischen dem Beginne der Hauptphase des Molukkenbebens vom
28. Miirz 1902 und dessen erstem Einsatze auf dem Seismogramme
liegenden Sekunden betragt (16" 33™) — (15" 58™ 20%) = z2080.
Da nun das 5,5fache dieser Zahl 11 440 betriigt, wihrend nach
der Abmessung auf einem Globus Halmahera von Leipzig etwa
11600 km entfernt ist, so wird einerseits die Gliederung des
Seismogrammes in geradezu iiberraschender Weise als zutreffend
bestitigt, wie umgekehrt die Genauigkeit des Faktors 5,5 weiter
erhiirtet.

Bei der Bearbeitung der Seismogramme vom 19. April und
6. Mai stellte sich auch heraus, daB den Wellen des Maximums
eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 3,5 km pro Sekunde inne-
wohnte. Wendet man diese Zahl auf das Molukkenbeben an, so
muB dasselbe nach mittelecuropiischer Zeit etwa nachmittags
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3 Uhr 40 Min. oder nach dortiger Ortszeit abends ca. 8 Minuten
vor Y,11 stattgefunden haben, welche ungefihre Zeitbestimmung
hoffentlich bald durch genauere Nachrichten bestitigt wird.

2. Am 2, April.

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

3. Am 5. April.

Beginn des Seismogrammes 20" 41™ %)
Ende » 20% 52™,

Beide Componenten haben zwei durch eine Ruhepause ge-
trennte Ziige von Sinuswellen notiert. Auf dem Streifen der
Ostwestcomponente, welcher die deutlichere Aufzeichnung enthilt,
erscheinen zunichst ganz leichte Wellen, dieselben schwellen all-
mihlich an bis zu einer groBten Schwingungsweite von nur
0,75 mm und verklingen ebenso allmihlich wieder. Nach etwa
einer Minute Pause wiederholt sich die nimliche Aufzeichnung,
sodaB jeder Wellenzug 5 Minuten anhielt. Die Schwingungs-
dauer betrug 18—2z4 Sekunden.

1) Um die n#mliche Zeit hat seinem soeben eingegangenen Berichte
zufolge Dr. Scuirr in Hamburg vom Resrus-Eavertschen dreifachen
Horizontalpendel Aufzeichnungen erhalten.

Bemerkt sei bei dieser Gelegenheit, daf am 7. April, an welchem
Tage Dr. Scuirr ein besonders starkes Beben registriert erhielt, in
Leipzig das Seismometer einer Reparatur wegen nichts aufzuzeichnen
vermochte.

2) Da sich eine Reparatur der Kontakteinrichtung in der Uhr
notwendig machte, muB auf die Angabe mitteleuropiischer Zeit ver-
zichtet ‘werden.
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Nach alledem ist zu schliefen, daB hier das Seismometer
vermége der ihm gegebenen starken RegistriervergréBerung die
eben noch deutlich erkennbaren Ausliufer eines sehr fernen
Bebens aufgezeichnet hat.

4. Baikalbeben am 12. April.

Taf I. Fig. 2.
Beginn des Seismogrammes 1 13™, Korrektur + 65, MEZ. 1" 13™ 65,
Ende » ” 28 24™,

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

Uberblickt man das ganze Seismogramm, so 188t sich das-
selbe in einen von 1" 13™ bis 1" 31™ und in einen von 1% 356™
bis 2" 24™ dauernden Teil zerlegen. Die Aufzeichnung beginnt
mit ganz leichten, sich kaum bemerkbar machenden Wellen, von
denen sich nach 3Y%, Minuten 6 Wellen mit einer Periode von
15 Sekunden und einer Schwingungsweite von I mm scharf ab-
heben. Diesem relativ kriiftigen Wellenzuge folgen, durch kurze
Pausen unterbrochen, mehrere schwichere, deren Einzelwellen bei
wesentlich geringerer Schwingungsweite allmihlich eine immer
raschere Periode (bis 8 Sekunden) gewinnen, bis dieser Teil des
Seismogrammes mit einigen ganz leichten, langgezogenen Wellen
erlischt. Von 1P 31™ bis 1% 56™ ist keinerlei seismische Stérung
verzeichnet, im Gegenteil hat der Stift sogar auffillig rubig ge-
arbeitet. Vom letztgenannten Zeitpunkte an erscheinen wieder
Sinuswellen. Dieselben haben anfénglich eine Periode von min-
destens 40 Sekunden, gewinnen rasch an Geschwindigkeit und
gehen 2" 2™ in einen 9 Minuten anhaltenden auffallend regel-
mifligen Wellenzug iiber, in dem die Periode der einzelnen
Wellen allmihlich von 24 Sekunden auf 18, die Schwingungs-
weite nach einem Anschwellen auf 1,5 mm ebenso allmihlich auf
0,75 mm zuriickgeht. Dieser schonen Sinuswellenzeichnung folgen
wiederum mehrere schwache Wellenziige, bis etwa 27 24™ dic
ganze Aufzeichnung endet.

Durch die Tageszeitungen gingen bald, nachdem das be-
schriebene Seismogramm erhalten worden war, Nachrichten, daf
am 12, April frith in der Umgebung des Baikalsees ErdstéBe von
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betrichtlicher Stiirke sich ereignet hitten. So wurden in Irkutsk
6" 40™ zwanzig ziemlich starke ErdstéBe in einer Minute ver-
gpiirt, denen innerhalb einer Stunde vier stirkere und mehrere
schwiichere StoBe folgten. Die Erdschwankungen sollten 1Y, mm
betragen und am Ostufer des Baikalsees Schornsteine zum Ein-
sturz gebracht haben. Aus Selenginsk wurde iber einen Stofl
frith 8 Uhr berichtet, dem nach wenigen Sekunden ein zweiter
stirkerer folgte, welcher die Hiuser zum Schwanken brachte. In
Kiachta endlich gelangten zwischen 7® und 8" 34™ vier StoBe
zur Beobachtung. Es lag nahe, alle diese ErdstoBe mit dem in
Leipzig erhaltenen Seismogramme in kausalen Zusammenhang
zu bringen. Um hieriiber Aufklirung zu erhalten, ersuchte
Herr CrepNer Se. Exzellenz Herrn Prof. Karpinsky in St. Peters-
burg um genaue Zeitangaben. Nach freundlicher Mitteilung dieses
Herrn ereigneten sich die ErdstéBe auf Grund der Ermittelung
des physikalischen Zentralobservatoriums zu St. Petersburg in
mittlerer Irkutsker Ortszeit am 12. April

6b 40,1™,

7" 31,2™,

7" 36,1™,

8" 14,3,
also nach mitteleuropiiischer Zeit am genannten Tage

ot 42,0™,

1% 34™,

1 38,9™,

2By ™,
Unter der Annahme, daB von den durch diese StoBe erregten
seismischen Wellen pur die den Hauptphasen zugehérigen in
Leipzig sich deutlich markiert und die oben beschriebene Anf-
zeichnung geliefert haben konnten, ist hier zu priifen, ob die
Zeit der Leipziger Notierung mit der fiir die am Baikalsee ver-
splirten StoBen angegebenen zusammenstimmt. Fiir das S. 302
beschriebene Guatemalabeben und das 8. 307 geschilderte siid-
franzosische Beben wurde ermittelt, daB sich die Wellen der
Hauptphase mit einer mittleren Geschwindigkeit von 3,5 kmn
pro Sekunde fortbewegt haben. Solche Wellen wiirden die
6000 km von Irkutsk bis Leipzig in 1714 Sekunden oder in
28 Minuten 34 Sekunden durchlaufen. Eine in Leipzig 1™ 13™
beginnende Hauptphase deutet also auf einen ErdstoB in Irkutsk
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um O® 44™ 26° hin und eine solche von 1P 56™ auf einen in
Irkutsk 1" 27™ 26° stattfindenden StoB. Wenn man bedenkt, daB
diese Berechnung blo eine approximative sein kann, so erscheint
die Ubereinstimmung zwischen oP42™ 54° und 0" 44™ 268, bez.
zwischen 1" 34™ und 1" 27™ 26° als hinreichend befriedigend, um
das Leipziger Seismogrammn als durch die ersten beiden der aus
Irkutsk gemeldeten StéBe verursacht gelten lassen zu konnen,
wihrend man von den auBer diesen beobachteten StéBen an-
nehmen muB, daB sie nicht stark genug waren, um fiir den
weiten Weg bis in das Herz Europas ausreichende Oberfliichen-
wellen zu erregen.

5. Guatemalabeben am 19. April.
Taf. II.

Beginn d. Seismogr. 3" 39™ 55, Korrektur 6™ 305, MEZ. 3B 32™ 355,
Ende , ca. 6" 1g™

Dieses sich iiber mehr als 2%/, Stunde erstreckende Seis-
mogramm ist das imposanteste und detaillierteste, welches in
Leipzig bis jetzt aufgezeichnet worden ist.

Ostwestcomponente (Taf. II, Fig. 2). Das Diagramm beginnt
mit leichten Yfbrationen, von etwa 1,3 Sekunde Periode, die sich
rasch und zwar schon nach etwa 3 Sekunden groBeren, scharf
begrenzten, an steile Sigezihne erinnernden Ausschligen iiber-
ordnen. Der stirkste dieser Ausschlige ereignete sich 25 Sekunden
nach dem ersten Binsatze und riickte die Nadel um 7 mm von
links nach rechts, sodaB bereits in der Vorphase dieses Bebens
in Leipzig eine ganz betriichtliche Bodenbewegung stattfand.
Diesem gewaltigen Ausschlage folgen eine Anzahl schwichere,
deren allmihlich an RegelmiBigkeit gewinnende Aufzeichnung
vier Minuten nach dem ersten Einsatze noch einmal durch drei
stirkere Bewegungen unterbrochen wird, von denen die erste die
stirkste war und den Schreibstift um nahezu 5 mm nach links
warf. SchlieBlich haben sich im Beginne des letzten Drittels der
insgesamt 10 Minuten langen ersten Vorphase noch zwei Wellen
mit einer Periode von 18 Sekunden besonders deutlich auf-
gezeichnet.

Die zweite Vorphase beginnt mit vier starken Wellen mif
einer mittleren Periode von 20 Sekunden und — bei der zweiten —
einer grofiten Amplitude von 50 mm, Mit diesen Wellen inter-
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ferieren solche von geringerer Schwingungsdauer; ihnen folgen
sechs Wellen mit einer Periode von 10 Sekunden und einer
groften Schwingungsweite — bei der dritten — von 356 mm.
Man koénnte geneigt sein, in diesen Schwingungen Kigen-
schwingungen des Apparates zu sehen, doch miiite man sie als-
dann auch auf dem Streifen der Nordstidcomponente bemerken,
was nicht der Fall ist. Diesem Wellenzuge folgen nahezu
16 Minuten lang sowohl in Bezug auf die Amplitude wie die
Periode sehr ungleichmiBige Schwingungen, deren Aufzeichnung
durch dreimaliges Anschwellen der Amplituden in vier Teile zer-
legt wird.

4P 8™ etwa setzt die Hauptphase ein. Dieselbe beginnt mit
drei Gruppen von ganz gewaltigen Schwingungen. Wihrend der-
selben nimmt die Periode ganz allmghlich ab, indem sie am
Anfang der ersten etwa 30 Sekunden, am Ende der letzten aber
nur noch 18—20 Sekunden betrigt. In der ersten dieser
Schwingungsgruppen mifit die gréBte Amplitude 71 mm, in-der
zweiten 70 mm und in der dritten 69 mm. Mit allen diesen
Schwingungen interferieren solche von etwas geringerer Periode,
deren Spuren man auch noch weiterhin auf dem Seismogramme
deutlich bemerkt.

Auch der ganze, auf die drei Gruppen stirkster Schwingungen
folgende Abschnitt des Seismogrammes liBt sich in Gruppen von
Schwingungen einteilen. Obgleich namlich diesen weiteren Auf-
zeichnungen nicht mehr die Regelm#Bigkeit innewohnt, wie denen
im Maximum der Hauptphase, so liBt sich doch konstatieren,
daB ungefihr alle 2—3 Minuten die Amplituden wieder jeweilig
bis zu einer stirksten Schwingung zu- und dann abnehmen.
Diese groften Amplituden erreichen anfinglich noch ein Ma von
40 mm und mehr, nihern sich aber bald der Weite der zwischen-
liegenden Schwingungen, deren Amplituden auch, aber in lang-
samerem Tempo, abnehmen, sodaB von etwa 5" ab nur noch
ein leidlich regelmiBiger Zug von Schwingungen mit einigen
20 Sekunden Periode und einer Schwingungsweite von wenig
tiber einem Millimeter sich aufgezeichnet hat. Im weiteren Ver-
laufe schieben sich zwischen leichte Wellenziige Ruhepausen ein,
welche an Linge immer mehr zunehmen, bis endlich etwa 6B 15™
die ganze Aufzeichnung ihre Endschaft findet.

Nordsiidcomponente (Taf. II, Fig. 1). Die Notierung der
Nordstidcomponente 148t zwar die nimlichen Schwingungsgruppen
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erkennen, wie sie eben von der Ostwestcomponente beschrieben
wurden, doch erreichen die Schwingungsweiten bei weitem nicht
die fiir letztere angefithrten Betrige. Insbesondere markieren
sich in der ersten Vorphase die Ausschlige viel weniger deutlich
und erreichen die Maxima der einzelnen Amplituden hier bei
der zweiten Vorphase nur 8 mm (gegen 56) und in der Haupt-
phase nur 35 mm (gegen 70 mm bei der Ostwestcomponente),
Deutlichst aufgezeichnet ist von dieser Componente ebenfalls das
Interferieren von Wellen mit kiirzerer Periode.

Von dem nimlichen Erdbeben hat die Firma: Mechanische
Werkstitte von J. und A. Bosch, StraBburg i/E. in einem Katalog
die Aufzeichnung veriffentlicht, welche sie mit dem bei ihr ge-
bauten und in Gang gebaltenen StraBburger Horizontalschwer-
pendel zwischen 3P 31™45% und 52 11™ erhalten hat. Es liegt
nahe, dieses Seismogramm mit dem in Leipzig von WIECHERTS
astatischem Pendel gelieferten zu yergleichen. Hierbei zeigt sich,
daB das WiecHeErTsche Pendel eine wvolle Stunde linger von den
seismischen Wellen beeinflut worden ist, dal seine Aufzeichnung
sich als wesentlich detaillierter darstellt und daB vor allen Dingen
nur in Leipzig im crsten Einsalze jene auffallend deutlichen,
scharfzackigen Ausschlige notiert worden sind, deren Zahl mit
derjenigen der stirksten StéBe im Epizentrum iibereinstimmen
diirfte.

Was nun den Herd des offenbar gewaltigen Erdbebens anlangt,
so war nach der Dauer der Vorphasen zu erwarten, daB sich das
epizentrale Gebiet in groBer Entfernung von Leipzig befunden
haben miisse. Da ferner die Erdwellen (s. 8. 294) wahrscheinlich
annihernd auf dem kiirzesten Wege durch den Erdkorper zu uns
gelangen und die Ostwestcomponente den ersten Einsatz wesent-
lich stirker markiert hat, als die Nordsiidcomponente, so war
anzunehmen, daB das Epizentrum in im allgemeinen stlicher
oder westlicher Richtung von Leipzig zu suchen sei. Erstere
wie letztere Vermutung wurde bald bestitigt, indem nach Zeitungs-
nachrichten zu der entsprechenden Zeit in Guatemala ErdstéfSe
in verheerender und noch in Mexiko mit Schrecken erregender
Heftigkeit auftraten.

Leider sind iiber die REintrittszeit des Bebens in seinem
epizentralen Gebiete noch keine Nachrichten eingegangen und sind
solche von astronomischer Genauigkeit wohl auch iiberhaupt kaum
zu erwarten. Nach Telegraphenzeit von Guatemala fillt einer
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freundlichen Mitteilung des Herrn Prof. Dr. Sapper zufolge fiir
diese Stadt das FErdbeben auf dem 18. April 20" 25™ Die
gleiche Zeit wird fiir die vollstindige Zerstérung der Stadt
Quezaltenango angegeben. Etwas vollstindigere Mitteilungen ver-
danken wir der Giite des Herrn Dr. BosE in Mexiko, nach denen
die von Guatemala als epizentralem Gebiete nach NW. vor-
dringenden Wellen die Hauptstadt Mexiko 19" 50™ Ortszeit er-
reichten. Leider versagte der in der dortigen meteorologischen
Station aufgestellte Seismograph, doch schitzte man dortselbst
die Dauver des Bebens auf 1™ 305 wihrend Herr AcuirLera, der
Direktor des geologischen Institutes, im Verlaufe von 50 Sekunden
4 StoBe fiihlte.

Dafl die Zeitangabe aus Guatemala annihernd richtig ist,
ergiebt der Vergleich mit der aus Mexiko vom meteorologischen
Institute gemeldeten Zeit. Da nimlich Mexiko in der Zeit bei
8,5 westlicherer Linge gegeniiber Guatemala um 34 Minuten
zuriick ist, und etwa 14, Minuten vergangen sein miissen, ehe
die seismischen Wellen Mexiko erreichten, wird man nach der
Zeitangabe von Mexiko auf 20" 24,5™ als Eintrittszeit des Bebens
in Guatemala gefiihrt.

Guatemala besitzt eine westliche Linge von 90,5°% Leipzig
eine stliche von 12,3° demnach betrigt der Zeitunterschied des
ersteren Ortes gegeniiber dem letateren rund -+ 6® 51™, und haben
die zerstorenden St6Be nach mitteleuropiischer Zeit am 19. April
3" 16™ stattgefunden.

Auf Grund dieser Zeitbestimmungen, die iiber die Urstichlich-
keit des Leipziger Seismogrammes keinerlei Zweifel zulassen, kann
die Gteschwindigkeit wenigstens annihernd berechnet werden, mit
der sich die verschiedenen Wellenarten fortgepflanzt haben. Setzen
wir die Entfernung des Epizentrums von Leipzig mit 9500 km
in Rechnung, so haben die Erdwellen, welche den ersten Einsatz
in Leipzig markierten, jene Entfernung in 995 Sekunden durch-
laufen, also pro Sekunde rund 10 km (genauer 9,55 km) zuriick-
gelegt. Diejenigen Oberflichenwellen, welche die Hauptphase des
Seismogrammes aufzeichneten und nach BeLAr (vergl. 8. 294) den
im Epizentrum ausgeldsten Transversalwellen entsprechen, langten
in Leipzig 4% 1™ 30° an, legten also die 9500 km in 2730 Sekunden
zuriick, sodaf auf die Sekunde eine Geschwindigkeit von fast
3,5 km kommt.

Bei dem in Rede stehenden Guatemalabeben ist alles be-
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kannt, was fiir die Berechnung der Geschwindigkeit der seismischen
Wellen in Frage kommt: der Eintritt des Bebens im epizentralen
Gebiete, das Eintreffen der Erdwellen und das des ersten und
zweiten Schubes der Oberflichenwellen in Leipzig, sodaB die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit durch einfache Subtraktion und Division
ermittelt werden kann. Die Betrachtung der bereits beschriebenen
Seismogramme hat aber gezeigt, daf in manchen anderen Fillen
das eine oder andere Glied fiir solche Berechnungen fehlt, so ist
beim Molukkenbeben vom 28. Mirz der Eintritt der epizentralen
StiBe auf Halmahera noch unbekannt, wihrend beim Baikalbeben
vom I2. April keine Zeitangabe fiir die erste Vorphase zu
machen ist. Um in solchen Fillen das fehlende Glied bestimmen
zu konnen, empfiehlt es sich, auf Grund vollstindiger Nachrichten
und Seismogramme Erfahrungszahlen aufzustellen. So ist nach
S. 294 wahrscheinlich, daB der Zeitabstand zwischen dem durch
das Seismogramm markierten Beginne der Hauptphase und dem
ersten Einsatze in einer konstanten DBeziehung zur Entfernung
des Epizentrums vom Standorte des Apparates steht, der das
Beismogramm geliefert hat. Da nun beim Leipziger Seismo-
gramm des Guatemalabebens vom 19. April das Maximum-4® 1™ 30,
der erste Einsatz 3™ 32™ 35° markiert ist und jene Entfernung
ca. 9500 km betrigt, so ergiebt sich, daB die in Sekunden aus-
gedriickte Zeitdifferenz (1735) nahezu 5,5mal in der Entfernung
enthalten ist. Bewiihrt sich diese Zahl, so liefert sie, falls die
genannten Zeitpunkte bekannt sind, als Faktor die Entfernung
des Epizentrums und bei bekannter Entfernung als Divisor den
Zeitunterschied zwischen erstem Einsatz und Maximum, kann also
zur Vergleichung eines unvollstindigen Seismogrammes mit einem
gemeldeten Beben sowie schlieBlich zur Schitzung der Entfernung
des Epicentrums aus dem Seismogramme dienen. Fiir den ersten
Fall wurde beim Molukkenbeben eine ausgezeichnete Uberein-
stimmung gefunden, auch diejenige fiir den zweiten Fall war bei
dem Baikalbeben (8. 301) den Umstinden gemif als befriedigend
zu bezeichnen. Spitere Erfahrungen mogen zur Priifung der
Richtigkeit der Konstanten 5,5 dienen.')

1) Es sei darauf hingewiesen, daB Berar in ganz entsprechender
Weise (Ber. d. I internat. seismol. Konferenz 1902, 8. 321) fiir seinen
Vicenrinischen Kleinwellenmesser die Zahl 5 als Konstante benutzt.
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6. Beben in Siidwestfrankreich am 6. Mai.
Taf. I. Fig. 3 u. 4.

Beginn d. Seismogr. 3" 58™ 18 Korrektur — 7%, MEZ. 3" 58™ 11°
Ende ,, ” etwa 4% 5™ —°,

Das Lesen dieses von der Nordsiidcomponente mit etwas
groBeren Schwingungen aufgezeichneten Seismogrammes wird da-
durch erschwert, daf die BeruBung des Blattes etwas zu leicht
ausgefallen war. Als erster Einsatz muB eine ganz leichte An-
schwellung gelten, welche die Linie der Nordstideomponente
(Taf. I, Fig. 3) zwischen 3" 58™ 18% und 3" 58™ 22° erfihrt, in-
dem hier leichte Schwingungen mit so kurzer Periode aufgezeichnet
sind, daB deren Zihlung unmioglich ist. Von hier ab liBt die
Linie auBer den gewdshnlichen S. 292 beschriebenen, minimalen
Vibrationen nichts Auffilliges erkennen. Erst etwa 4 Sekunden
nach 42 1™ macht sich wieder eine leichte Ablenkung des Schreib-
stiftes bemerklich und gewinnen die Erzitterungen allmihlich an
Energie, bis sich von etwa 4 Sekunden vor 4" 2™ an eine fort-
laufende Reihe von unregelmiBigen zackigen Ausschligen auf-
zeichnet, deren grofte die Nadel um 2,5 mm bewegt haben und
von denen -— abgesehen von iibergeordneten winzigsten Fibra-
tionen — auf den Weg einer Minute etwa 45 kommen. Die-
selben verkleinern sich schon von 4" 3™ ab wieder merklich und
sind 4" 5™ nicht mehr von den stindigen Erzitterungen des
Apparates zu trennen.

Von der Ostwestcomponente (Taf. I, Fig. 4) ist der erste
Einsatz nur als leise Ablenkung und das Maximum als gegeniiber
der beschriebenen schwicher gezackte Linie aufgezeichnet worden.

Nach Zeitungsnachrichten haben gegen 3" am 6. Mai starke
Erderschiitterungen von 2 bis 15 Sekunden Dauer im siid-
westlichen Frankreich stattgefunden (Lourdes, Bayonne). Herr
pE MonTEssUS DE BALLORE hat uns zu Dank verpflichtet durch
die liebenswiirdige Auskunft, da8 das Observatoire méteorologi-
que de Bordeaux als Zeitpunkt dieses Bebens 3" 5™ 30° Pariser
Zeit angiebt. In mitteleuropidischer Zeit ist demnach der erste
Einsatz auf 30 56™0° zu legen. Es kann bei dieser zeitlichen
Ubereinstimmung keinem Zweifel unterliegen, daB das Leipziger
Seismogramm von dem Beben in Siidwestfrankreich herriihrt und
diese Zeitfixierung ermioglicht zugleich die Abschitzung der Ge-
schwindigkeit, mit der sich die beiden seismischen Wellenarten
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fortgepflanzt haben. Durch die Erdwellen wurde ndmlich der
1200 km weite Weg vom Schiitterzentrum nahe bei Bordeaux bis
Leipzig in (3"58™11°) — (3" 56™¢°) also in 122 Sekunden
zuriickgelegt, sodaB sich auf die Sekunde eine Fortpflanzungs-
geschwindigkeit von fast genau 10 km ergiebt. Setzt man den
Eintritt des Maximums der seismischen Aufzeichnungen nach den
oben gemachten Angaben auf 4P 1™ 49% so ergiebt sich, daB die
diese Hauptphase bezeichnenden Oberflichenwellen 5™ 40° nach
dem Eintritte des Bebens Leipzig erreichten, sich also mit einer
(Geschwindigkeit von 3,5 km pro Sekunde fortgepflanzt haben.
Es sei darauf hingewiesen, daB Omomri') aus dem Vergleiche
einer groBeren Anzahl in Japan und Europa erzielter Notierungen
die entsprechenden Cleschwindigkeiten zu 12,8 bez. 3,3 km pro
Sekunde ermittelt hat.

Da die Untersuchung des vom siidfranzésischen Beben (6. Mai)
erhaltenen Seismogrammes beziiglich der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Erd- und Oberflichenwellen zu den nimlichen Resultaten
geflibrt hat, wie sie aus dem Seismogramme des Guatemalabebens
hergeleitet wurden (8. 305-—306), so folgt, daB auch hier die aus
Entfernung und Zeitdifferenz zwischen Beginn des Maximums und
erstem Einsatze sich ergebende Konstante 5,5 ist.

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

Beginn des Seismogr. 4" 2™ 36°, Korrektur — 22, MEZ. 4® 2™ 145,
Ende » 4" 34™

Nachdem sich schon vorher (namentlich 3" 30™, 3"46™,
3" 52™ und 3" 56™) ganz leichte Wellenziige bemerkbar gemacht
haben, erfahrt 4® 2" 36° der Schreibstift der Nordsiideomponente
(Taf. I, Fig. 5) eine deutliche Ablenkung nach rechts. Damit be-
ginnt eine fortlaufende Aufzeichnung von leichten Wellen, die
zunichst eine Periode von 7 bis 8 Sekunden haben, deren Am-
plitude wie Schwingungsdauer aber bald in unregelmiBiger Weise
wiichst, bis etwa 4P 14™ 20° mit 5 Wellen von je 16 Sekunden
Periode und einer groBten Amplitude von 6 mm das Maximum
der seismischen Bewegung erreicht ist. Weiterhin messen auch

1) Publications of the Earthquake Investigation Committee in
foreign Languages. Tokio. Nr. s, p. 8o.
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die groBten Amplituden hochstens 2 mm, die Schwingungsdauer
verkleinert sich etwas und in der gewdhnlichen Weise ver-
schwinden etwa 3" 34™ die Wellen vollstindig.

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

Am 7. und 8. Mai fanden die furchtbaren Ausbriiche der
La Soufriére auf St. Vincent und des Mt. Pelée auf Martinique
statt, welche vielen Tausenden von Menschen das Leben kosteten
und einen unberechenbaren Schaden anrichteten. Es liegt natiir-
lich nahe, zu vermuten, daB die Erderschiitterungen, wie sie die
vulkanischen Ereignisse einleiten oder begleiten, in diesem Falle
Wellen erregt haben konnten, durch die iiber den Ozean hinweg
die europdischen Seismometer in Bewegung gesetzt worden wiiren.
Tatsichlich hat sich auch Hecger in Potsdam fiir einen der-
artigen Kausalnexus in Bezug auf die von ihm beobachteten
Seismogramme vom 8. Mai frith 4 Uhr unter dem frischen Ein-
drucke der Zeitungsberichte ausgesprochen?), doch scheint in dieser
Beziehung Vorsicht dringend geboten zu sein.

So grauenerregend nimlich auch die Schilderungen jener
vulkanischen Explosionen sind, so im ganzen dirftig sind die
Nachrichten iiber begleitende oder vorausgegangene Erderschiitte-
rungen. Die auffallendsten Angaben iiber solche diirften die von
Kapitin Jameson CaLpER, dem Polizeichef von St. Vincent, sein,
welcher berichtet, daf am 7. Mai morgens 10 Uhr ein schreck-
licher Ausbruch der La Soufriére das Land ,wie einen Strauch
schiittelte und daB um 11Y, Uhr des n#mlichen Tages rote
Flammen aus dem Krater hervorbrachen und gleichzeitig schwere
Erschiitterungen verspiirt wurden. E. Gemirz, der fiir seinen
Vortrag?) jedenfalls alle ihm zugiingigen Zeitungsnachrichten ge-
sammelt hat, weiB bloB zu berichten, daB eine Woche lang auf
den Antillen ein leises Beben des Bodens zu verspiiren war und
dal am 6. das AusstoBen von Rauch und Lava in Begleitung
von Erdstéfen und donnernden Geriuschen erfolgte. Es scheint
also tiberhaupt in keinem Abschnitte der Zeit, in der sich die
Katastrophe auf den kleinen Antillen abspielte, zu einem scharf
abgegrenzten Erdbeben gekommen zu sein. Auch frithere Er-
fahrungen bei #hnlichen Elementarereignissen sprechén dafiir, daB

1) Wochenschrift ,,Woche Nr. 21, 1902.
2) Sitzungsber. d. naturf. Ges. zu Rostock 1902, Nr. 4.
Matb -phys. Klasse 1902. 23
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ganz allgemein der Schiitterkreis nur ein verhiltnismiBig kleiner
ist, wenn die Spannungen in peripherischen Magmaherden sich
explosionsartig nach auBen Luft machen. So waren die Er-
schiitterungen, welche der Eruption des Krakatau 1883 voraus-
gingen, relativ unbedeutend und so wurde, als 1888 der Bandaisan
explodierte, nur ein Areal von 5000 km? erschiittert.!) Auf
Martinique ist bekanntlich die vulkanische Titigkeit durchaus
noch nicht erloschen, vielmehr sind nach dem 8. Mai wiederholt
shnliche Wolken von erstickenden und brennenden Gasen iiber
St. Pierre niedergegangen, wie sie dessen Bewohnern an jenem
Tage verderblich wurden. Brock und BarTHE, zwei von der
Regierung zur ersten Hilfeleistung ausgesandte Kommissare, sahen
am 26. Mai einen derartigen Ausbruch und beschreiben denselben
wie folgt: ,Kein Erdbeben kiindigt das Phiinomen an, plétzlich
bricht eine ungeheure Wolke gegen den Himmel hervor, dann
stiirzen riesige Felsblocke auf die Umgegend nieder, hauptsichlich
in der Richtung von St. Pierre. Der Krater am Abhange des
Berges ist wie eine Riesenkanone, die bis zur Miindung geladen
und bestindig gegen die ungliickliche Stadt gerichtet ist.”

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

8. Am 25. Mai.

Taf I Fig. 6.
Beginn d. Seismogr. 172 58™ 255 Korrektur — 3°, MEZ. 17" 58™ 228,
Ende " 18P 55™ —=,

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

1) 8. Seriva und Y. Kikvcer: The Eruption of Bandaisan. Journal
of the College of science. Imp. Univ. Tokyo II[. pt. II. 1889,



D. WiecnerrscHE AstaT. PENDELSEISMOMETER D. ERDBERENSTAT. LEIPZIG. 311

Vibrationen, die rasch in Bezug auf Weite des Ausschlages und
Dauer der Periode wachsen, aber mit ersterer 0,75 mm, mit
letzterer 1 Sekunde kaum iiberschreiten. Innerhalb der ersten
Minute und zwar namentlich gegen das Ende des ersten Drittels
derselben ordnen sich die leichten Wellen einigemale je einer
Schwingung mit etwa 2 Sekunden langer Periode, aber mnicht
wesentlich groBerer Amplitude tiber. Nach der Unterbrechung
durch die 18B-Markierung folgt fiir 5 Minuten die bald an-
schwellende, bald an Breite abnehmende Aufzeichnung leichter
Schwingungen mit auffallend gleichm#Biger Periode (nahezu
1 Sekunde). Dieselben rithren wahrscheinlich zum groBten Teile
von einer lokalen Storung (Wind?) her. Ein deutlicher zweiter
Einsatz fehlt, da es fraglich ist, ob die leichten 18®8= und
182 12™ verzeichneten Wellen seismischer Natur sind. Erst 18%25™
erscheinen wieder deutliche seismische Wellen und zwar solche von
etwa 25 Sekunden Periode und hichstens 1,5 mm Schwingungsweite.
Thnen folgen dann mnoch wesentlich flachere Wellen mit kiirzerer
Periode (etwa 12 Sekunden). 18" 32,5™ passieren noch einmal
5 kriftigere Wellen von etwa 22 Sekunden Periode, alsdann wird
die eintretende Ruhe nach immer linger werdenden Pausen durch
je eini'ge leichte Wellen unterbrochen, bis 6® 55™ jede Spur seis-
mischer Erregung verschwindet.

Falls die ganze kurz heschriebene Aufzeichnung von einem
Erdbeben herrithrt, ist auf eine grofie Entfernung des epizentralen
Gebietes desselben zu schlieBen und zwar miiite man nach der
bei den Beben 4 und 5 versuchten Berechnung aus dem Abstande
des ersten Einsatzes und dem Beginne der langen Wellen eine
Entfernung von etwa 8500 bis 9ooo km' annehmen. Es ist
jedoch nicht ausgeschlossen, daB der Anfangsteil der Notierung
von einem Beben geliefert wurde, das sich in nicht bedeutender
Entfernung abspielte und daB dahingegen die 182 25™ beginnenden
Wellenziige die eben noch vom Apparate aufgefangenen gréfBten
Wellen eines auflerordentlich fernen seismischen Ereignisses dar-

stellen.
9. Am 26. Mai.

Taf. I Fig. 7.

Beginn d. Seismogr. 5° 17™ 55°%, Korrektur — 5% MEZ. 5° 17™ 509
Ende ,, ” ca. 5%43™

Die Aufzeichnung der Nordsiidcomponente (Taf. I, Fig. 7)

weist zunichst eine leichte Ablenkung der Nadel auf, dann ver-
23 %
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zeichnet dieselbe 3 sehr leichte Ausschlige, weicht hieranf um
nahezu 2 mm nach links aus und wird ruckartig wihrend der
Minutenmarkierung um 3,5 mm nach rechls geworfen. In den
leichten P{brationen, wie sie im ersten Einsatze eines Erdbebens
schon mehrfach zu beobachten waren, kehrt der Schreibstift
weiterhin in seine normale Lage zuriick. Die schwachen Aus-
schlige verlieren sich allmihlich fast ganz, bis 5" 21™ 30° etwas
energischere Wellen mit unregelmiBiger, 4 bis 8 Sekunden langer
Periode sich aufzeichnen, die vielleicht dem zweiten Einsatze des
Bebens entsprechen. 5P 23™45° indert sich die Aufzeichnung
insofern erneut, als sich sowohl die Amplituden (bis 5 mm) wie
auch die Perioden der Wellen noch mehr, aber in keineswegs
regelmiBiger Weise vergroBern (Hauptphase). 5™ 30™ beginnen
nach kurzer Ruhepause die leichten Wellenziige, welche den End-
abschnitt der Seismogramme charakterisieren. Die letzten Spuren
desselben verlieren sich gegen %,6 in den beginnenden Tages-
stérungen. )

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

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

Dieses Seismogramm ist deswegen unbefriedigend ausgefallen,
weil gerade zur Zeit seiner Aufzeichnung der Apparat unter ganz
ungewdhnlich starken lokalen Stérungen zu leiden hatte. Wenn
aunch diese Beeinflussungen nicht intensiv genug waren, um den
seismischen Charakter der Hauptwellen des Maximums zu ver-
wischen, so geniigten sie doch dazu, daB man bloB mit einiger
Wahrscheinlichkeit den Beginn des Maximums auf 72 45™ 46° und
des ersten Einsatzes auf 7" 32™ 16° legen kann. In der Haupt-
phase der Nordsiidcomponente besafen die Wellen Perioden von
im Mittel 12 Sekunden und erreichten ihre griBten Amplituden
den Betrag von 7 bis 8 mm. Bei der Aufzeichnung der Ostwest-
componente erscheint das Bild mehr in die Linge gezogen, indem
die Perioden einer Reihe von Wellen im Anfangsteile der Haupt-
phase die Dauer von 20 Sekunden erreichen und sogar iiber-
schreiten.
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Nach unserer ungefihren Abschitzung wiirde fiir das epi-
zentrale Gebiet eine Entfernung von etwa 4500 km anzu-
nehmen sein.

11. Beben von Hall-Innsbreck am 19. Juni.
Taf. I. Fig. 8 u. 9.

Anfang d. Seismogr. 10" 23™ 9%, Korrektur 4 305 MEZ. 10" 23™ 308,
Ende , " 1ob2gm—8 + 30°% MEZ. 10" 27™ 30"
Auch bei diesem in die Zeit der unangenehmen Tages-
storungen fallenden Seismogramme hilt es schwer, die Zeit des
ersten Einsatzes zu fixieren, doch diirfte mit immerhin groBer
Wahrscheinlichkeit eine leichte knopfformige Anschwellung der
von der Nordstidcomponente (Taf. I, Fig. 8) gezeichneten Linie
als durch den ersten Einsatz verursacht, zu gelten haben. Von
diesem, auf 10®23™g° fallenden ersten Einsatze ab liuft die
Linie, ohne auBer steten Yibrationen etwas Auffilliges erkennen
zu lassen, weiter, erhilt 10P 23™ 41° eine Ablenkung nach links,
von welcher an die Amplituden etwas zunehmen, bis 10" 24™ ein
stirkerer Ausschlag eine bis 10" 24™ 32° wihrende Phase kriiftigerer
Schwingungen bei gleich bleibenden Perioden einleitet. Die
Schwingungsdauer indert sich erst von 10™ 24™ 32° (korrigiert
10" 25™ 2%) ab, in welchem Zeitpunkte die Hauptphase mit einem
Zuge von Wellen beginnt, deren Periode gleichmifig etwa
% Sekunde betrigt, wihrend die Amplituden von 1 mm auf
2,5 mm anwachsen und dann wieder auf etwas iiber 1 mm zuriick-
sinken. Nach dieser regelmifigen Aufzeichnung nehmen die
Schwingungen in unregelmifiiger Weise in Bezug auf ihre Am-
plituden ab, ihre Periode bleibt zunichst noch ungefihr dieselbe,
verringert sich dann ebenfalls allmihlich, bis 10" 27™ die letaten
seismischen Spuren in den Tagesstorungen verschwinden.

Von der Ostwestcomponente (Taf. I, Fig. 9) ist das Bild
insofern abweichend gezeichnet worden, als hier der erste Einsatz
sich nur als leichte Ablenkung der Nadel und Verdickung der Linie
markiert, die Hauptwellen des Maximums aber viel unregelm#Biger
in Bezug auf ihre Schwingungsweite erscheinen, wobei besonders
auffillt, da die Amplituden im allgemeinen grofler sind als bei
der Nordsiidcomponente und eine unter ihnen den Betrag von
3 mm erreicht.

Die Zeitungen berichteten bald, daB am 19. Juni frith
10 Uhr 22 Min. in Hall bei Innsbruck ein starkes, 5 Sekunden



314 Fraxz Erzowp:

andauerndes Beben verspiirt worden sei, welches sich in Form
von zwei VertikalstéBen bemerkbar gemacht habe. Auch aus
dem Brennergebiete wurden zwei Stéle gemeldet, wihrend in
Meran 10 Uhr 25 Min. nur ein von rollendem Gerdusch be-
gleiteter StoB beobachtet wurde. Herr Prof. Dr. Braas in Inns-
bruck teilte Herrn Geh. Bergrat CrEpNER auf dessen Anfrage mit
dankenswerter Bereitwilligkeit mit, daB er selbst das Beben als
eine 4 Sekunden an Dauer vielleicht noch iiberschreitende Er-
schiitterung gefiihlt habe, durch welche die Decke zum Knistern
gebracht wurde. Als Eintrittszeit habe etwa 10°22™35° zu
gelten.

Dariiber, daB das Leipziger Seismogramm von dem Tiroler
Beben herriibrt, kann nach diesen Berichten keinerlei Zweifel
bestehen. Multipliziert man auf Grund der seitherigen Erfahrungen
die Zeitdifferenz zwischen dem Beginne der Hauptphase und dem
ersten Einsatze auf dem Seismogramme (83 Sekunden) mit der
mehrfach erwihnten Erfahrungskonstanten 5,5, so resultiert die
Zahl 456,5, welche nahezu der Entfernung Innsbruck-Leipzig in
Kilometern entspricht. Sollte man hiernach berechtigt sein, auch
die von uns ermittelten Geschwindigkeiten von 10 km fiir die
Erdwellen und von 3,5 km pro Sekunde fiir die Oberflichenwellen
einzusetzen, so miite das Erdbeben, wenn seine Entfernung von
Leipzig zu rund 460 km angenommen wird, 18 Sekunden spiter
stattgefunden haben, als Herr Prof. Dr. Braas ermitteln konnte,
niimlich erst 10P 22™ 53¢,

12. Macedonisches Beben am 5. Juli.
Taf. I. Fig. 10 u. 11.

Anfang d. Seismogr. 15" 59™ 55 Korrektur 4 19% MEZ. 15259™ 24°,
Ende ' 16P 30™,

Das Seismogramm vom 5. Juli zeichnet sich dadurch aus,
daB die Aufzeichnungen der beiden Componenten in erheblicher und
auffallender Weise von einander abweichen, und daB trotz ver-
hiltnismiBig kurzer Dauer auf dem Streifen der Ostwestcomponente
die groften Amplituden vorkommen, die bis jetzt in Leipzig notiert
worden sind; schlieBlich war dieses Seismogramm auch das erste,
bei dem eine Prognose in Bezug auf Entfernung und Lage des
pleistoseismischen Gebietes von Leipzig aus versucht und durch
bald eintreffende Nachrichten als richtig bestiitigt wurde.
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Ostwestcomponente (Taf. I, Fig. 11). Auf der durch die
Tagesstdrungen etwas in die Breite gezogenen Notierung der
Ostwestcomponente macht sich der erste Einsatz durch eine Ab-
lenkung der Nadel nach rechts hin deutlich bemerklich. Ihm
folgen eine griflere Zahl von scharfzackig aufgezeichneten Schwing-
ungen, deren Amplitude nur wenig iiber I mm erreicht, wihrend
ihre Periode 3—5 Sekunden betrigt. Die Zahl dieser Ausschlige
kann nicht bestimmt werden, da hier das Seismogramm durch die
Markierung der Stunde 16 auf 15 Sekunden unterbrochen ist.
Nach deren Ablauf werden die Schwingungen wesentlich kleiner
und erscheinen durch die Tagesstorungen beeintrichtigt. Die
Zeichnung #ndert sich von 16"1™ 39° ab, indem von diesem
den zweiten Einsatz bezeichnenden Punkte an die Schreibnadel
lauter unregelmiflige Zickzackbewegungen ausgefiithrt hat. Dabei
nahm die Dauer dieser Bewegungen und gleichzeitig auch die
Grofe des jeweils erreichten weitesten Ausschlages allmahlich zu,
wihrend die kleinen iibergeordneten Vibrationen ebenso allmihlich
an stérender Energie einbiiten.

16" 3™ 5¢ beginnt mit einer Schwingung von 20° Periode
und 16 mm Schwingungsweite die Hauptphase. Nach dieser ein-
leitenden schwillt mit drei weiteren Schwingungen von 55, 89,
92 mm Amplitude die Bebennotierung zum Maximum an, um
ebenso schoell in den drei folgenden Wellen auf 72, 32 und
21 mm Schwingungsweite zuriickzusinken. Die Schwingungsdauer
verringerte sich wihrend dieser 6 gewaltigen Wellen zuniichst
von 12 auf 1o Sekunden, um sich dann wieder etwa auf den
ersten Betrag zu erhdhen.

In dem dem Maximum folgenden Abschnitte machen sich
zwar noch recht ansehnliche Ausschlige bemerklich, besonders
markiert sich um 16"6™ noch einmal ein Zug von 6 Wellen
mit Amplituden bis zu 23 mm, doch schlummert die seismische
Energie im ganzen fast ebenso rasch wieder ein, als sie erwacht
war, sodaB bereits um 16F20™ die Tagesstérungen wieder das
Ubergewicht iiber die sich verlaufenden seismischen Wellen ge-
winnen.

Nordsiidcomponente (Taf. I, Fig. 11). Die Aufzeichnung des
ersten Einsatzes der Nordsiidcomponente weicht insofern von der-
jenigen der Ostwestcomponente ab, als bei ersterer die Amplituden
der groBeren Schwingungen Betriige bis zu 1,5 mm erreichen und
auch die Schwingungsdauer eine etwas groBere ist. Fillt dieser
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Untersechied nicht besonders in die Augen und stimmt in der
zweiten Vorphase der Charakter der Aufzeichnung beider Com-
ponenten iiberein, so zeigen sich wihrend der Hauptphase die
erheblichsten Abweichungen. Bei der Ostwestcomponente war
ein rapides Anschwellen zum Maximum, ein ebenso plétzliches
Nachlassen, ein rasches, durch relativ schwaches Aufflackern nur
wenig hingehaltenes Erloschen der seismischen Energie zu kon-
statieren. Ganz anders bei der Nordstidcomponente. Hier folgen
auf zwei die Hauptphase einleitende langperiodige Wellen sechs
deutliche, sich bis 16" 10™ hinziehende starke Wellenziige, in
deren jedem die Periode zuniichst ab-, die Schwingungsweite aber
zunimmt, wihrend sich nach dem jeweiligen Ende hin das um-
gekehrte Verhiiltnis zeigt. Dabei erreichen die groften Amplituden
der im iibrigen weniger regelmifigen ersten drei Wellenziige den
Betrag von 26—27 mm, um in den anderen drei Ziigen auf
14 mm zuriickzusinken, die Schwingungsdauer aber schwankt
zwischen 6 und 11 Sekunden.

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

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

Bei der Schirfe dieses zufillig direkt nach seiner Aufzeich-
nung beobachteten Seismogrammes lag es nahe, eine Prognose in
Bezug aunf Lage und Entfernung des epizentralen Gebietes dieses
Bebens auf. Grund der seitherigen Erfahrungen zu versuchen.
Da die Zeitdifferenz zwischen dem Eintritte der Hauptphase und
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dem ersten Kinsatze 240 Sekunden betrug, so war nach Multipli-
kation mit der Erfahrungskonstanten 5,5 der Herd in etwa
1320 km Entfernung zu suchen. Da sich ferner stets gezeigt
hat, — wund miindlicher Mitteilung zufolge auch bereits von
Herrn Prof. WiecHERT konstatiert worden ist, — daB im ersten
Einsatze diejenige Componente die stirkste Aufzeichnung liefert,
welche am meisten der Richtung entspricht, aus der die seis-
mischen Wellen zu uns kommen, im vorliegenden Falle aber die
Nordsiidcomponente nicht erheblich stirkere Ausschlige gemacht
hat als die Ostwestcomponente; so war zu erwarten, daB der
Herd des Bebens in SO—NW-, bez. in SW—NO-Richtung von
Leipzig liegen miisse mit einer Anniherung in dem zutreffenden
der beiden Fille an die Nordsiidrichtung. Von Leipzig aus nach
NW oder NO hin war erfahrungsgemif ein so nahes und starkes
Beben nicht zu erwarten, so blieb der Weg von 1320 km nach
SW und SO hin zu untersuchen iibrig. In ersterer Richtung
gelangt man auf demselben in das mittellindische Meer etwa
nordlich der Balearen, in der Siidostrichtung aber nach Macedonien,
also in eine Schiittergegend hochsten Grades. Alle Erwigungen
fithrten demnach zu der Vermutung, daB sich das Erdbeben in
der Mittelmeergegend und zwar am wabrscheinlichsten auf der
Balkanhalbinsel zugetragen haben miisse. In diesem Sinne wurde
sofort Herrn OREDNER Mitteilung von dem Seismogramme ge-
macht und vermutungsweise auf Griechenland als vom Beben
betroffen hingewiesen.

Die Richtigkeit der Prognose wurde bald in erfreulichster
Weise dadurch bestitigt, daB nach wenigen Tagen Nachrichten
dber ein heftiges Erdbeben in Macedonien durch die Tages-
zeitungen zu uns gelangten. So wurden aus Saloniki, Nevrekup,
Rasluck, Petritsch, Melnik, Karaferia, Gjevgelii, Strumnitza, Vodina,
Demir-Hissari, Seres und Adrianopel wiederholte Erdstéfe gemeldet,
welche Beschidigungen an Gebduden zur Folge hatten. Die dort
eingeleitete amtliche Untersuchung ergab folgendes, die Heftigkeit
der seismischen Katastrophe offenbarendes Resultat: ,Das Zentrum
der seismischen Bewegung war das Dorf Guvezno, das drei Stunden
von Saloniki entfernt ist. Eine Folgeerscheinung der furchtbar
heftigen Erdstt8e war das Erscheinen einer neuen Heilquelle,
deren AbfluB die Ortschaft in zwei Teile teilt. Die ErdstoBe
wiederholten sich in Zwischenrsumen von je fiinf Minuten. Im
griechischen Quartier sind 180 Hauser und sonstige Baulichkeiten
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total zerstort, 535 schwer beschidigt worden. Im tiirkischen
Quartier stiirzten 52 Hiuser ein. Eine Frau und zwei Kinder
haben unter den H#usertrlimmern ihren Tod gefunden. Fiinf
Personen erlitten schwere Verletzungen.* Genauere Zeitangaben
iiber das macedonische Beben liegen zur Zeit noch nicht vor.
Auf Grund des Leipziger Seismogrammes ist nach unseren bis-
herigen Erfahrungen zu erwarten, daB der HauptstoB vom Zentrum
etwa I5" 57™ 10° ausgegangen ist.

Fiir eine umfassende Beschreibung des gewaltigen Erdbebens
werden wahrscheinlich zahlreiche Seismogramme zur Verfiigung
stehen, wenigstens hat bereits der erfahrene und eifrige Leiter
der Laibacher Erdbebenwarte, Prof. BELar, in der ,Neuen Freien
Presse berichtet, dafl er eine ganz ungewdhnlich starke Auf-
zeichnung erhalten habe, die er zunichst — genauere Berichte
lagen ihm noch nicht vor — auf einen submarin gelegenen Herd
beziehen zu miissen glaubte. Auch in Budapest ist das dort
aufgestellte StraBburger Horizontal-Schwerpendel einer brieflichen
Mitteilung des Herrn Dr. Fr. Scuararzik zufolge iber eine halbe
Stunde lang durch das Beben in Titigkeit gesetzt worden.

13. Am 6. Juli.

Anfang d. Seismogr. 14%22™ 1 2% Korrektur + 18%, MEZ. 14222™ 30“,'
Ende ,, » 168 24™,

Die den eben angegebenen langen Zeitraum umfassende Auf-
zeichnung weist zwar einen sehr scharfen ersten Einsatz auf, ist
aber leider ira iibrigen so wenig zu gliedern, daB sie zunidchst
nur registriert werden kann.

Die deutlichere Notierung hat die Nordstidcomponente ge-
liefert. Auf derselben verursacht der erste Einsatz scharfzackige
Ausschlige nach beiden Seiten von im Hochstfalle 1,3 mm
Schwingungsweite und Perioden von weniger als einer bis zu
zwei Sekunden. Diese kurzperiodigen Schwingungen verschwin-
den nach etwa 2%, Minuten. Von da ab bis 15" 12™ hat die
Nadel eine ziemlich ruhige Linie aufgezeichnet, die nur hin und
wieder, in engeren Abstinden bloB in der Zeit direkt nach dem
ersten Kinsatze, durch unregelmiBige leichte Wellenziige wie ge-
kriuselt erscheint. Wirklich lange Perioden, also solche von 20
und mehr Sekunden Dauer kommen auf dieser ganzen Strecke
nicht zur Beobachtung. Zwischen 15" 12™ und 15" 24™ &ndert
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sich der Charakter der Aufzeichnung insofern, als man hier mehr-
mals ganz leichte Wellen mit 30 Sekunden an Dauer iiber-
schreitender Periode dahinziehen sieht. Von 15"24™ ab be-
ginnen die den Endabschnitt darstellenden Ziige von Sinuswellen,
die allm#hlich immer kiirzer und leichter werden, durch immer
lingere Zwischenriume getrennt sich aufzeichnen, kurz in der
schon mehrfach beschriebenen Weise das ganz langsame Dahin-
schwinden der seismischen Erregung illustrieren.

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

Nach dem Gesagten 1aBt sich somit aus dem vorliegenden
Seismogramme iiber den Beginn der Hauptphase nichts Sicheres
feststellen, und damit wird eine Schitzung der Entfernung, in
der sich das aufgezeichnete Beben abgespielt hat, unmdglich. Da
die Vorphasen kaum vor 15" 12™ aufgehdrt, also mindestens
50 Minuten gedauert haben, darf man bloB annehmen, daB jenes
Beben in noch wesentlich groBerer Entfernung stattgefunden hat
als das Molukkenbeben, nimlich in einer solchen von vielleicht
17000 km, Man nihert sich damit dem halben Erdumfang, also
der uns diametral gegeniiberliegenden Region, von der man an-
nehmen darf, daB sich von ihr ausgehende seismische Wellen
anders aufzeichnen werden, als von niher gelegemen Schiitter-
zentren ausgehende.

4. Am 9. Juli.
Anfang des Seismogrammes ca. 5% Ende ca. 5" 30™.

Das namentlich von der Nordstidcomponente in Gestalt
sehr regelmiBiger Sinuswellenziige aufgezeichnete Seismogramm
ist leider dadurch entwertet worden, daB in der Nacht vom
8. zum 9. Juli die das Gewicht des Regulators tragende Darm-
saite gerissen und dadurch das Uhrwerk stehen geblieben war,
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sodaB die Zeit der seismischen Registrierung nur schitzungsweise
angegeben werden kann.

Die Aufzeichnung beginnt mit einigen sehr flachen lang-
periodigen Wellen (ca. 30 Sekunden Schwingungsdauer), diesen
folgen kiirzere Wellen mit etwas griBerer Schwingungsweite, die
bereits nach zwei Minuten sich auszuebnen beginnen. Dem ersten
Wellenzuge folgen nach jedesmal mehrere Minuten langer, fast
vollstindiger Ruhe noch mehrere #@hnliche Wellenziige, withrend
deren die Amplituden allmihlich kleiner und die Perioden kiirzer-
werden.

Zeitungsnachrichten zufolge haben zu der der Aufzeichnung
des eben beschriebenen Seismogrammes etwa entsprechenden Zeit
zunichst zwei Erderschiitterungen an der marokkanischen Kiiste
stattgefunden, die unter der Bevélkerung Schrecken erregten,
ferner sollen sich auf St. Vincent innerhalb von 4 Stunden drei
Erdbeben zugetragen haben, itber besonders heftige ErdstoBe vom
9. Juli, die 3 bis 4 Minuten anhielten, wird aber schlieBlich
noch aus Bender Abbas berichtet. Diese StéBe sollen am
schwersten die Insel Kischm betroffen haben, aber auch in Bender
Abbas noch stark genug gewesen sein, um simtliche Haupt-
gebiude zu beschidigen. Es kann hiernach wohl kaum einem
Zweifel unterliegen, daB das Leipziger Seismogramm vom Q. Juli
auf dieses letzte intensivste der eben genannten seismischen
Ereignisse zuriickzufithren ist, auf eine Katastrophe also, die sich
in etwa 4600 km Entfernung von Leipzig dort abspielte, wo die
Insel Kischm sich der Miindung des persischen Golfs in den
Indischen Ozean vorlagert.

Mit den beschriebenen Seismogrammen ist die Zahl der-
jenigen Aufzeichnungen erschopft, welche WircrERTS astatisches
Pendelseismometer zwischen dem 28. Mirz und 15. Juli 1902 in
Leipzig geliefert hat, soweit dieselben sich als sicher seismischen
Ursprunges offenbaren und auf einen fern liegenden Herd bezogen
werden miissen. (Genaue Zeitangaben iiber sonstige in dem um-
schriebenen Zeitraume stattgefundene seismische Ereignisse diirften
diese Liste spiter moch zu vergréBern gestatten. Von den 14
von uns besprochenen Seismogrammen lieB sich fiir 7 die Lage
des epizentralen Gebietes feststellen. Zugleich fithrte die Unter-
suchung derselben zu gewissen vorliufigen Resultaten, welche an
der Hand weiterhin zu erhaltender Seismogramme gepriift werden
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sollen und deren Bestitigung von wissenschaftlicher Bedeutung
sein wiirde. Diese vorldufigen Resultate sind die folgenden:

1. Die wvon Erdbebenherden aus zuerst zum Seismometer-
standorte gelangenden Wellen (Erdwellen) pflanzen sich
mit einer Geschwindighkeit von 10 km pro Sekunde fort.

2. Die die Hauptphase eines Bebens (dessen Maximum) auf
dem Seismogramme darstellenden Wellen (Oberfliichenwellen)
gelangen 2w dem Seismometer mit einer wmittleren Ge-
schwindigkeit von 3,5 km pro Sekunde.

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

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

Tafelerklirung.

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

Da das Registrierpapier ohne Ende iiber die Rollen liuft,
bilden die Aufzeichnungen eines Seismogrammes eine Spirallinie,
die natiirlich auf einer Tafel nicht im Zusammenhange wieder-
gegeben werden kann. Zum Zwecke der Untersuchung wird
jedes Papier quer durchschnitten, sodaB go c¢m lange Streifen
entstehen. Man verfolgt dann jede Linie bis an den Schnittrand,
so wie sie die Nadel gezeichnet hat und findet deren weitere
Zeichnung am gegeniiberliegenden Schnittrande als direkt unter
der ersteren folgende Linie. Die Wiedergabe auch solcher go cm
langer Linien war im vorliegenden Falle unméglich, da alsdann
die Tafeln siebenmal hitten gebrochen werden miissen; infolge-
dessen muBten die Streifen noch ein zweites Mal auf 45 cm
Linge durchschnitten werden. Hat eine derartige zweite Teilung
der Streifen stattgefunden, so ist dieselbe bei den betreflfenden
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Figuren rechts durch eine senkrechte Linie A angedeutet; man
findet dann die Fortsetzung links an der mit A’ bezeichneten
Linie. Zur Erklirung sei Taf. I, Fig. 1 herangezogen. Will man
dieses Seismogramm verfolgen, so denkt man sich A’ auf A ge-
legt, sodaB 1 auf 1, 2 auf 2 fillt, alsdann hat man schematisch
die 3 folgenden Linien
— I,1
AlA’

’ 272

3

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

In ganz entsprechender Weise erfolgt die Orientierung bei
Fig. 2 und Fig. 6, in welch letzterem Falle bloB eine Linie zu
verfolgen ist. Auf Taf. II sind die Seismogramme der beiden
Componenten des Guatemalabebens untereinander gelegt und
jedes noch einmal quer durchschnitten. Man hat also die ent-
sprechenden Teile der beiden Aufzeichnungen direkt untereinander,
denkt sich 4" auf A gelegt und verfolgt die Aufzeichnung jeder
Nadel wie oben angegeben. Die aneinander zu legenden Teile
des Seismogrammes der Nordsiidcomponente sind hierbei mit
arabischen, die desjenigen der Ostwestcomponente mit rémischen
Ziffern bezeichnet.

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

Tafel I.

Fig. 1. Seismogramm der Ostwestcomponente des Molukken-
bebens vom 28. Mdrz. Die erste Vorphase setzt mit minimalen,
sehr kurzperiodigen Schwingungen ein, schwillt nach 5 Minuten
durch energische Ausschlige zu einer scharfzackigen Linie an
und glittet sich hierauf allmihlich wieder. Das Gleiche zeigt
sich in der zweiten Vorphase, nur sind hier die Perioden im
allgemeinen linger. . Die Hauptphase beginnt mit Wellen von
auBerordentlich langer Periode, aber auffallend kleiner Amplitude,
dann folgt ein lingerer Zug unregelmiBiger Wellen, in dem sich
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nach dem Ende hin immer deutlicher kleine Ziige von sinus-
artigen Wellen bemerklich machen, mit denen die seismische Er-
regung ganz langsam verklingt. Herdentfernung 11 500 km. $.296.

Fig. 2. Seismogrammm der Ostwestcomponente des sibirischen
Bebens vom 12. April. Ein deutlicher erster und zweiter Ein-
satz fehlt, das ganze Seismogramm besteht fast nur aus regel-
mifigen Ziigen sinusartiger Wellen, zwischen die sich haupt-
siichlich nur im Anfange flache Wellen mit kurzer Periode ein-
schieben. Herdentfernung 6000 k. Seite 30o0.

Fig. 3. Seismogramm der Nordsiidcomponente, Fig. 4. Seis-
mogramm der Ostwestcomponente des siidwestfranzisischen Bebens
vom 6. Mai. Der erste Einsatz markiert sich nur als leichte
Anschwellung, der zweite Einsatz fehlt. Die Hauptphase stellt
sich als sehr unregelmiBige, scharfzackige Linie dar, indem die
Perioden den Betrag von 1,3 Sekunden nicht iberschreiten.
Herdentfernung 1200 km. Seite 3o7.

Fig. 5. Seismogramm der Nordsiidcomponente des Bebens
vom 8. Mai. Die Vorphasen sind nicht scharf entwickelt, die
von ihnen nicht genau abzutrennende Hauptphase stellt sich als
unregelmiBiger allmihlich anschwellender Wellenzug dar, in
welchem die Perioden allmihlich ab-; die Amplituden anfinglich
zu-, dann auch abnehmen. Herdentfernung unbekannt. Seite 308.

Fig. 6. Seismogramm der Nordsiidcomponente des Bebens
vom 25. Mai. Die erste Vorphase ist als scharfzackige Linie
gut entwickelt, dann erweist sich fiir nahezu 1, Stunde die
seismische Erregung mnicht stark genug, um deutliche Wellen
zu liefern. Auch in der Hauptphase erscheint die Linie wie
flach gedriickt, besonders machen sich deren erste langperiodige
Wellen wenig bemerklich. Der zweite Teil der ersten Vorphase
ist durch eine lokale Stérung verwischt. Herdentfernung un-
bekannt. Seite 310.

Fig. 7. Seismogramm der Nordsiidcomponente des Bebens
vom 26. Mai. In der ersten Vorphase markiert sich ein sehr
kriftiger Ausschlag. Der zweite Einsatz und der Beginn der
Hauptphase sind nicht deutlich. RegelmiBlige langperiodige
Wellen in der Hauptphase fehlen. Herdentfernung unbekannt.
Seite 311.

Fig. 8. Scismogramm der Nordsid-, Fig. 9. Seismogramm
der Ostwestcomponente des Hall-Innsbrucker Bebens vom 19. Juni.
Der erste Einsatz markiert sich nur als leichte Anschwellung der
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Linie, der zweite Einsatz ist undeutlich. Die Aufzeichnung
schwillt- unregelm#fig an, indem die Amplituden sich sprungweise
vergrofern und verkleinern, wihrend die Perioden die Dauer
einer Sekunde nicht erreichen. Die Aufzeichnung der Vorphasen
hat durch die Tagesstérungen gelitten. Herdentfernung 460 km.
Seite 313.

Fig. 10. Seismogramm der Nordsiidcomponente des mace-
donischen Bebens wvom 5. Juli. Die erste Vorphase ist als
scharfzackige Linie gut abgehoben, weniger deutlich macht
sich ein zweiter Einsatz bemerklich, von dem an die zweite
Vorphase durch ganz allmihliches Anschwellen der Amplituden
in die Hauptphase tuberfihrt. Letztere beginnt mit einigen
langperiodigen Wellen und besteht im weiteren Verlaufe aus
kréftigen unregelmiBigen Wellenziigen, die 6 Minuten lang an-
halten, worauf die seismische Erregung plotzlich nachlaBt. Auf
der durch a — b markierten Strecke ist die Aufzeichnung aus-
geblieben, da der Schreibstift itber den Rand des Papierstreifens
hinausgeraten war. Seite 315. F%g. 11. Seismogramm der Ost-
westcomponente des ndmlichen Bebens. Die erste und zweite Vor-
phase ist weniger gut entwickelt als bei der Nordsiidcomponente,
die Hauptphase aber setzt scharf mit einem Zuge auBlerordentlich
kriftiger Wellen ein, deren Periode sich alimihlich verkiirzt,
wihrend die Amplituden anfinglich zu-, dann auch abnehmen.
Die weitere Aufzeichnung gleicht der der Nordsiidcomponente,
nur ist sie wum 4 Minuten kiirzer als letztere. Herdentfernung
ca. 1400 km. Seite 3I5.

Fig. 12. Bewegung der Schreibnadel der Nordsiidcomponente
am 8. Mai in der Minute 3° 1™— 32 2™, Die Figur zeigt die
S. 293 beschriebenen steten Wibrationen und wurde auf die Weise
erzielt, daB die betreffende Strecke auf dem Papierstreifen mit
Hilfe von Zeiss Ob. a* Oc. IT und der Camera lucida in zehn-
facher VergriBerung nachgezeichnet wurde, sodaB eine totale Ver-
groferung der Wibrationen auf das 2500fache resultierte.

Tafel IL
Seismogramm des Guatemalabebens vom 19, April,

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

Math.-phys. Klasse 1902. 24
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periodiger Wellen mit groBen Amplituden, darauf folgt ein
langer Zug unregelmifiger Wellen und nach dem Ende hin die
allmghlich immer schwicher werdenden Ziige sinusartiger Wellen.

Fig. 2. Seismogramm der Ostwestcomponente. Die Phasen-
begrenzung ist noch schirfer als bei der Nordsiidcomponente,
namentlich in der ersten Vorphase fallen kriiftige scharfzackige
Ausschlige und in der zweiten Wellen von hervorragend groBer
Amplitude auf, die Hauptphase aber beginnt mit drei Ziigen
langperiodiger Wellen, bei denen die Amplitude im Hochstfalle
70 mm noch iberschreitet. Entsprechend dieser gegeniiber der-
jenigen der Nordsiiddcomponente wesentlich kriftigeren Aufzeich-
nung ist auch der weitere Verlauf der Hauptphase und der End-
abschnitt des Seismogrammes bei der Ostwestcomponente durch
vereinzelte wesentlich groBere Amplituden ausgezeichnet als bei
der Nordstidcomponente. Seite 302.

Juli 1902.
Erdbebenstation des

paldontologisch-geologischen Tustituts Leipzig.
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