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Die »Mitteilungen der Erdbebem-Kommission« erschienen bisher in den
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HeftI) . . . . o o v o e e .—K#60h.
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3. August und 21. September 1897, von Eduard Mazelle (Silz. Ber., Bd. 106
[1897). Abt. I, HeltIX) . . . . . . . . . oo . .—K40h.

V. Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1897 innerhalb des Beob-
achtungsgebietes erfolgten Erdbeben, zusammengestellt von Edmund v.
Mojsisovics (Sitz. Ber., Bd. 107 [1898], Abt. I, Heft V) . . . . .. 3K40h.
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nach den handschriftlichen Aufzeichnungen K. Deschmanns, von Ferdinand
Seidl (Sitz. Ber.,, Bd. 107 [1898], Abt. L, Heft VD) . . . . . .. . . — K50h,
VII. Verhalten der Karlsbader Thermen wihrend des voigtlindisch-westbghmi-
schen Erdbebens im Oktober—November 1897, von Josel Knett (Sitz. Ber.

Bd. 107 [1898), Abt. L Heft VI) . . . . . . . . .. . .0 o 2 K 60 h.
VIII. Bericht iiber das Graslitzer Erdbeben vom 24. Oktober bis 25. November 1897,
von Friedrich Becke (Sitz. Ber., Bd. 107 [1898], Abt. I, Heft VII) . . 51K 40 h.

IX, Bericht iiber die unterirdische Detonation von Melnik in Béhmen vom
8. April 1898, von Johann N. Woldtich (Sitz. Ber., Bd. 107 [1898], Abt. T,
HeltX) . . . ... e e e e e e e e e e e .. .—K9h.

X. Allgemeiner Bericht und Chroaik der im Jahre 1898 innerhalb des Beob-
achtungsgebietes erfolgten Erdbeben, zusammengestellt von Edmund v.
Mojsisovics (Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I, Heft. IV) . . . . . 3K 20 h.

XI. Die Einrichtung der seismischen Station in Triest und die vom Horizontal-
pendel aufgezeichneten Erdbebenstérungen von Ende August 1898 bis Ende
Februar 1899, von- Eduard Mazelle (Sitz. Ber.,, Bd. 108 [1899], Abt. I,
Heft V) o o v o o o e e e s e e e e e e e e e e e 1K —h.

XII. Ubersicht der Laibacher Osterbebenperiode fiir die Zeit vom 16. April 1895
bis Ende Dezember 1898, von Ferdinand Seidl (Sitz. Ber., Bd. 108 [1899],
Abt. L, HeftV) . . . ... ... ....... e e «....—K70h.

XIII. Bericht iiber das obersteierische Beben vom 27. November 1898, von Rudolfl
Hoernes (Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I, Heft V) . . ... ... 1K10h.
XIV. Bericht iiber die obersteierischen Beben des ersten Halbjahres 1899 (zumal
iiber die Erschiitterungen vom 1., 7. und 29, April), von Rudolf Hoernes
(Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I, Heft VIII) . . .. .. .. e ... 2K10h
XV. Bericht iiber Erdbebenbeobachtungen in Kremsmiinster, von Franz Schwab
(Sitz. Ber., Bd. 109 [1900]), Abt. I, HeftII) . .. ... ... .. ... 1K10h.
XVI. Bericht iiber das niedertsterreichische Beben vom 11, Juni 1899, von F. Noé
(Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, HeftII) . . . . .. ... ... .. —Kaéoh.
XVII. Erdbebenstérungen zu Triest, beobachtet am Rebeur-Ehlert'schen Hori-
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Uber seismische Laufzeitkurven

von

Prof. V. Laska.
(Mit 8 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juni 1910.)

Durch Discussion der Laufzeitkurven gelangt S, Szirtes!?
zu nachstehendem Resultat:

. Somit ergibt sich eine beme;kenswerte Uberein-
stimmung auf der einen Seite zwischen Laska und Wiechert-
Zoppritz, auf der anderen Seite zwischen Benndorf und
Milne, wohingegen beide Gruppen recht betrichtliche Gegen-
sitze aufweisen. Da sich die Ursache dieser Erscheinung nach
der gegenwirtigen Sachlage noch der Beurteilung entzieht, so
fehlt auch das Kriterium dafiir, welcher unter den genannten
Laufzeitkurven der Vorzug zu geben ist.«

Diese Bemerkung veranlaite mich, der Frage ndher zu
treten, und ich unterzog die Kurven einer Priifung, deren Er-
gebnisse in dieser Abhandlung niedergelegt sind.

Als Resultat ergab sich die Tatsache, dafl beide
Kurven qualitativ gleich sind und sich nur quanti-
tativ voneinander unterscheiden, wenigstens innerhalb
der durch Beobachtungen sichergestellten Grenzen, etwa von
1000 bis 14.000 &zm. Die Untersuchung gab auch eine einfache
Relation zwischen der Epizentralentfernung und der leferenz
der Eintrittzeiten der beiden Vorphasen.

1§ Szirtes, Seismogramme des japanischen Erdbebens am 21. Jinner
1906. Strafiburg 1909.
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Durch die hier angewandte graphische Methode hoffe ich
ferner, einen willkommenen Beitrag zur Bearbeitung der Erd-
beben geliefert zu haben. Bekanntlich werden die Erdbeben
einzeln bearbeitet, weil summarische Behandlung leicht wert-
volle Charakteristiken verwischen kann. Diese Methode gestattet
durch die Einflihrung der sogenannten nomographischen Punkte
sofort zu erkennen, ob den Beobachtungszahlen einer Station
zu glauben ist oder nicht. Leider gilt noch heutzutage in der
Seismologie der Satz »die Methoden sind da, aber die
Zahlen fehlen«. Aus diesem Grunde habe ich den Gegen-
stand numerisch nicht erschdpfen kénnen.

-------------- D---a-- 5
A
. B
A P
s
0, v 0,
X
Fig. 1.

Wir konstruieren zwei parallele Gerade Oy A und OgB,

welche von einer Transversale O4 Og in der Entfernung
0405=0D

rechtwinkelig geschnitten werden und zeichnen (Fig. 1)

044 = A = Entfernung vom Epizentrum

OpB=3=V,—V,
d. h. gleich der Differenz der Eintrittszeiten der ersten und
zweiten Vorphase des Seismogramms.

Die Verbindungsgeraden Op A und O4 B mogen sich im
Punkte P schneiden. Diesen wollen wir den nomographi-
schen Punkt der beiden Grofien A und 8 nennen. Seine Ko-
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ordinaten bezogen auf O4 als Ursprung und O4 Op als Abszis-
senachse, sollen mit ¥ und ¥ bezeichnet werden.
Nehmen wir an, daf fiir eine Gruppe

A, A A
3, 9, 3§
die nomographischen Punkte
Pl P2 P3
auf einer Kurve liegen, welche durch die Gleichung
Sy =0

dargestellt werden mag, dann gibt es immer eine darstellbare
Relation zwischen A und 8. Mit anderen Worten, es existiert
immer eine Gleichung

F(A %) =0.
Diese wird erhalten, wenn man die Gréien x und y aus nach-
folgenden Gleichungen eliminiert:

Sy =0
1 1 1
- = 4
¥ A 3
s __ %
A D—zx

Im speziellen Falle, wo
Sy =y—Ax—B=0

ist, wo also die nomographischen Punkte auf einer Geraden
liegen, folgt aus dieser Darstellungsweise eine Gleichung von

der Form:

F(A,S)E»]Kv{+%— =

wobei M und N Konstanten sind, welche durch nachstehende
Gleichungen definiert erscheinen:

M=2_B

N = AD + B.

Diese Konstruktion wenden wir auf die von Benndorf
und Wiechert-Zoppritz gegebene Zahlenreihe an.

1!('
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'7En.tfemung Benndorf : W'i.ech_z?rt-
in kwm | Zbppritz

3

A ]
m S i s
1000 2 06 1 40
2000 3 36 3 20
3000 5 03 4 40
4000 6 30 5 50
5000 7 48 8 40
6000 9 06 7 40
7000 10 12 8 30
8000 11 18 9 20
9000 12 15 10 10
10000 13 12 11 0
11000 14 00 11 30
12000 14 48 12 10
13000 13 24 13 0
14000 16 0 — —

Sie wurde ausgefiihrt im MafBstabe

1 mm = 100 ki fiir A,
10 mm = 1 Zeitminute filir §,
D = 130 mm.

Es ergab sich, daB beide Kurven, mit Ausnahmeé des
Punktes A = 1000, fast absolut genau auf je einer Geraden
liegen und sehr nahe parallel laufen. Die Ubereinstimmung ist
eine fast iiberraschende, so dafl sie geradezu die Form eines
Gesetzes annimmt, nicht jene eines Interpolationsbildes.

Wir reproduzieren in der Fig. 2 einen Teil der graphischen
Darstellung in vergroBertem MaBstab, um die Richtigkeit unserer
Behauptung darzutun. Das Bild kann zugleich zur Bestimmung
der Distanz A aus der Zwischenzeitd auf Grund der beiden
Kurven beniitzt werden.
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| I =
K |

Als Gleichung der Kurve f ergab sich aus den Laufzeiten
von

A
R
g

Benndorf....f(xy) =y — %58)—(:;-——43) =0

Wiechert. .. .f(x,y)zy-%(x—47):0
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Daraus folgt nach
322-5 652-5

Benndorf....F(A, )= A +18=0
Wiechert....F(A 3= 332'7 — 58:'3 +20=0

wobei wie fiiblich 8 in Zeitminuten und A in Megametern
= 1000 k) zu rechnen ist.

Fig. 3.

Die Zahlen wurden der graphischen Methode entnommen.
Durch Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate, wiirde
man vielleicht genauere Resultate erhalten. Indessen lohnt
es sich nicht der Arbeit, weil die Laufzeitkurven noch nicht
hinreichend sicher sind.
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Als SchluBresultat erhalten wir demnach die einfache
Beziehung:
3
A—=_P°
q—29
wo p und g zwei zu bestimmende Konstanten sind.

Verlingert man die Geraden bis A = 20.000 %#2, d. h. bis
zum Antipodenpunkte der Station, so ergibt sich bei

Benndorf ........ 8 — 19°0 Minuten
Wiechert......... 8 =160 »

Leider verldBt uns hier, gerade im wertvollsten Gebiete
der Forschung, die Sicherheit der Zahlenangaben. Ob man die
Geraden so verlingern darf oder nicht, davon hangt ab die
Loésung eines sehr wichtigen Problems, ndmlich des seismischen
Bildes des Erdinnern. Ist die Erde zweiteilig gebaut, dann wird
das Nomogramm der Laufzeitkurve auch diskontinuierlich sein.

Um spitere Eintragungen zu ermdglichen, geben wir in
der Fig. 3 ein vergrofiertes Bild dieser »terra ignota« der
Seismologie wieder, in welches auch die Verlangerung der
beiden Geraden von Benndorfund Wiechert-Zdppritz ein-
gezeichnet wurde.

Die Ausfillung der Fig. 3 mit beobachteten und
kritisch gesicherten Werten 1ist zurzeit eines der
wichtigsten Probleme nicht nur der Seismologie, son-
dern auch der Geophysik tiberhaupt.

Die letzten durch die Beobachtungen einigermafien ge-
sicherten Punkte beider Geraden sind jene, welche zur Epi-
zentraldistanz A = 13-000 gehoren, fiir diese setzt an

Benndorf............. & = 15™ 24°
Wiechert-Zdppritz.... 8 = 13™00°

Wir wollen nun versuchen, den Unterschied zwischen
Benndorfund Wiechert-Zdppritz zu erkldren.

Zu diesem Zwecke wurde die Abhingigkeit der Distanz
von der Differenz der Eintrittszeiten der Hauptphase und erster
Vorphase fiir kleine Entfernungen bis A — 1500 nach dem
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Material von Omori! und Stiatessi? in analoger Weise be-
handelt. Auch hier gab die Untersuchung zwei parallele Geraden,
welche nicht zusammenfielen.

Dieses fithrte zu nachstehender Erkldrung, welche ich
jedoch mit aller Reserve anfithre. Bekanntlich breiten sich die
Wellen nicht vom Epizentrum, sondern vom Hypozentrum aus.
Die Distanzen bediirfen also einer Korrektion, welche je
nach der Tiefe fiir verschiedene Beben verschieden ausfillt.
So lassen sich beispielsweise die Geraden von Omori und
Stiatessi durch eine Korrektion der Distanzen, welche rund
250 km betrigt, zur Deckung bringen. Analoges gilt auch fir
die Geraden von Benndorf und Wiechert-Zoppritz. Jedes
Erdbeben hat also seine eigene Laufzeitkurve.

Man wird daher gut tun, die Laufzeitkurven fiir jedes Erd-
‘beben gesondert zu Konstruieren, wie dieses erfreulicherweise
schori bereits praktiziert wird.

1 Publ. of the Earthquake. Inv. Com. Nr. 13.
2 Bolletino della Soc. Met. italiana. III Ser., vol. XXV.
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