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Gedenwiirtider Stand und J3estrebunden der Seismolodie.

Von Aug. Sieberg, Aachen.l)

@ie verheerenden Erdbebenkatastrophen der letzten Zeit zu Schemacha und
Andishan, sowie die diesjihrige, wenn auch nicht sonderlich folgenschwere,
so doch mehrere Monate umfassende Erdbebenperiode im béhmisch-sachsischen?)
Gebiete haben der Menschheit von neuem und energisch ins Gedéachtnis zuriick-
gerufen, dafl die Festigkeit unseres Erdballes, der wir aus leicht begreiflichen
Griinden nur allzugern vertrauen méchten, eine trugerische ist. Was Wunder,
daB die Erdbeben gegenwartig ein haufig wiederkehrendes Gesprachsthema
bilden; aber die Anschauungen, welche man in dieser Hinsicht selbst in ge-
bildeten Laienkreisen vertreten hort, sind zum Teil derart, daB sie zum mindesten
als vollig veraltet bezeichnet werden miissen. Dies ist aber ganz in den Ver-
haltnissen begriindet. Denn obschon in ihren ersten Anfingen bis in das
klassische Altertum zuriickreichend, begann die Erdbeben-Kunde bezw. -Forschung,
welche man mit dem Kunstworte ,Seismologie“ (vom griechischen caouds =
ErdstoB) bezeichnet, erst anfangs der 70er Jahre des verflossenen Jahrhunderts,
wo sie gleichsam noch in den Windeln steckte und meist als Anhang zur Geo-
logie betrachtet und behandelt wurde, unter Loslésung von allen beengenden
Einfliissen, sowie unterstiitzt durch die Fortschritte der Instrumentenkunde, nun-
mehr ihre eigenen Bahnen zu wandeln, d. h. sich zu einer eigenen naturwissen-
schaftlichen Disziplin auszuwachsen. Es dirfte daher den Lesern dieser Zeit-
schrift vielleicht nicht unerwinscht kommen, wenn ich ihnen ein weiteren
Kreisen eigentlich noch recht wenig bekanntes Wissensgebiet niher zu bringen

1) Zu Danke verpflichtet fiir leihweise Uberlassung von Klisches bin ich der K. K. Akademie

der Wissenschaften in Wien, sowie der Verlagsbuchhandlung Friedr. Vieweg & Sohn in

Braunschweig.
?2) Vgl. ,Weltall“, Jg. 3, S. 171.
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suche; zwar muf} ich mich bei meinen Ausfithrungen naturgemil auf eine nur
skizzenhafte Andeutung der wichtigsten in Frage kommenden Verhiltnisse be-
schrianken und mir das Eingehen auf Details?), so verlockend es manchmal auch
sein mag, versagen.

Unter den dem Menschen feindlichen Naturkriften nehmen die Erdbeben
mit die erste Stelle ein. Fordern schon die Kriege grofe Opfer an Leib und
Leben, Hab und Gut, so ist dies bei den Erdbeben verhiltnism4Big noch mehr
der Fall, weil sie binnen wenigen Minuten oft Zehntausende warmschlagender
Herzen zum Stillstande bringen. Von dem Umfange der Verheerungen, die der-
artige Katastrophen im Gefolge haben kénnen, vermag man sich erst dann eine
richtige Vorstellung zu machen, wenn man beispielsweise erfihrt, daB allein bei
dem grofien japanischen Erdbeben vom 18. Oktober 1891, welches die beiden
blihenden Provinzen Mino und Owari in Schutt und Asche legte, nicht weniger
als 25000 Menschen getétet oder verwundet und 120 bis 130 000 Gebiude ver-

Fig. 1. Hiitten in Vojnié.

nichtet wurden, ungerechnet die vielen zerstérten Verkehrswege (45 km Eisen-
bahnen und 520 km Deiche u. s. w.). Deshalb kann man wohl sagen, daf} hier
innerhalb eines einzigen Tages die Friichte einer zehnjadhrigen Kulturarbeit der
Vernichtung anheimfielen. Auch reden die Abbildungen Fig. 1 bis 3, in welchen uns
A. Faidiga die Verheerungen des Erdbebens zu Sinj (Dalmatien) vom 2. Juli 1898
vor Augen fiihrt, eine beredte Sprache far sich allein. Manchmal 6ffnen sich
breite Spalten (Fig. 4 und 5), Menschen und Tiere, Saaten und Gebiude ver-
schlingend; es treten Erdrutsche auf und ausgedehnte Geliande werden bis-
weilen meilenweit verschoben. Manchmal wird die See meterhoch gehoben und
cine michtige Flutwelle dringt mit unwiderstehlicher Gewalt dem Gestade zu,
eine Flotte von Schiffen in wenigen Augenblicken in Wracks verwandelnd.

1) Bemerkt sei hierzu, daB seitens des Verfassers demnichst ein ,Handbuch der gesamten
Erdbebenkunde“ herausgegeben wird, welches sich gegenwirtig im Drucke befindet. D. Red..
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Manchmal bleibt auch jeglicher Schaden aus und die Bewegung der Erde
wird kaum empfunden. Das Furchtbare liegt fiir den Menschen in der
Erfahrung, daBl er der Gefahr nicht entrinnen kann; dazu kommt noch, daf3
das Erdbeben plétzlich, ohne jedes warnende Anzeichen, eintritt, wenn man
die Natur im tiefsten Frieden wiahnt. Das Erdbeben stellt sich als etwas
Unbegrenztes dar, indem die St6Be, dem Auge kaum bemerkbar, bisweilen
gleichzeitig in tausende Meilen Entfernung ihre Wellen fortpflanzen; so
wurde das groBe Erdbeben, welches am 1. November 1755 Lissabon zerstorte, in
den Alpen, an den schwedischen Kiisten, auf den Antilleninseln, auf den grofien
Seen von Kanada, wie in Thiiringen und dem nérdlichen Flachlande Deutsch-
lands empfunden. Von dem Ausbruchskrater eines Vulkans, von einem drohenden
Lavastrom kann man sich entfernen; bei dem Erdbeben aber wahnt man sich
tiberall, wohin auch die Flucht gerichtet sei, itber dem Herd des Verderbens.
Daher braucht man sich nicht zu wundern, wenn bei einem Erdbeben vor Angst

Fig. 2. Tnneres der Kirche von Turjake.

die einen die Sprache verlieren, andere geldhmt oder vom Wahnsinn ergriffen
werden und alle Bande der Ordnung sich ldsen.

Man ist zu sagen berechtigt, fast immerfort befianden sich die oberflach-
lichen Rindenteile unseres Planeten im Zustande der Schwingung; bald hier,
bald dort treten diese Bewegungen in die Erscheinung. Einmal sind es Erd-
beben, welche direkt vom Menschen verspirt werden, nicht selten sogar Kata-
strophen der verheerendsten Art, wie wir sie oben kennen gelernt haben; findet
doch nach den eingehenden statistischen Erhebungen von De Montessus de
Ballore alle 2 Stunden 17 Minuten irgendwo auf der Erde ein fithlbares Beben
statt! Ein anderes Mal sind es Bodenbewegungen, welche entweder zu gering-
fugig oder aber zu langsam sind, um auf die menschlichen Sinneswerkzeuge
einen Eindruck zu machen, infolgedessen deren Vorhandensein sich aus-
schlieflich mittels hochempfindlicher Instrumente (Seismometer) nachweisen
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14B8t. Im ersteren Falle redet man von ,makroseismischen¢, im letzteren
jenachdem von ,mikroseismischen oder ,bradyseismischen“ Bodenschwin-
gungen. Wihrend die Makroseismen, also die eigentlichen Erdbeben, stets
ihren Ursprung unterhalb!) der Erdoberfliche nehmen, d. h. in mehr oder
minder erheblichen Tiefen des Erdballs selbst, trifft dies bei den Mikro-
und Bradyseismen nicht immer zu. Wohl entsenden die Erdbeben ihre
Wellenziige nach allen Richtungen hin durch den Erdball und liangs dessen
Oberfliche, so da diese in Entfernungen von vielen Tausenden von Kilometern,
nunmehr ihres makroseismischen Charakters entkleidet, noch mikroseismisch
zur Wahrnehmung gelangen. Aber nebendem verzeichnen die Seismometer
auch Bodenschwingungen, wel-
che ihren Ausgang unzweifel-
haft auBerhalb unseres Erd-
korpers nehmen: Leise Zitter-
hewegungen(englisch .. tremors®
genannt) sind auf atmospha-
rische Vorginge, wie starke ort-
liche Winde, Luftdruckschwan-
kungen, schnelle Erwarmung
und Abkithlung groferer Ge-
biete zuriickzufuhren. Lang-
same Niveauanderungen, wel-
che Abweichungen von der Lot-
linie veranlassen, sind meist
kosmischen Ursprunges, wie
Wechsel in der Anziehungs-
kraft von Sonne und Mond
u. dgl

In den vorliegenden Zeilen
werden wir uns vornehmlich
mit den eigentlichen Erd-
beben befassen.

Die Frage nach der Ur-
sache der Erdbeben beschaf-
tigte schon frith den Menschen-
geist. Das Altertum vermischte
einzelne treffende, der Erfah-
Fig. 3. Seitenaltar der Kirche von Turjake. rung entnommene Anschau-

ungen mit abergliubischen Vorstellungen; ein unter der Erde befindliches
fischdhnliches Ungeheuer (Leviathan, Celebrant) oder aber bei den Japanesen
das riesenhafte Erdbebeninsekt kommt immer wieder als der -eigentliche
Schuldige hervor, der die Grundfesten der Erde erzittern macht, eine An-
schauung, welche teilweise auch im Mittelalter noch vorherrschte. Mit der im
Laufe der Jahrhunderte fortschreitenden Entratselung der Naturkrifte wurde

1) Infolgedessen diirfen zu den Erdbeben nicht gezihlt werden jene oft deutlich fiithlbaren
Schwingungen, in welche der Boden durch Explosionen, Geschiitzfeuer, gewaltige Maschinenkrifte,
menschlichen Verkehr u.s.w. versetzt wird.
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ciner ganzen Reihe!) derselben die Urheberschaft zugeschrieben, worauf hier
aber trotz des groBen kulturgeschichtlichen Interesses der Beschranktheit des
Raumes wegen nicht niher eingegangen werden kann. Sehen wir vielmehr zu,
‘wie sich heutzutage die Wissenschaft zu dieser Frage stellt. Sie teilt die
Erdbeben nach dem Vorgange von R. Hoernes in folgende 3 Klassen ein,
zwischen denen sich jedoch in manchen Fillen keine strenge Grenze ziehen lat:

1. Vulkanische Erdbeben. Diese treten als Begleiterscheinungen vulka-
nischer Tatigkeit (Eruptionen) auf und werden durch die Stéfle verursacht,
welche die entweichenden Gase, meist {iberhitzter Wasserdampf, gegen die Erd-
oberfliche ausiiben. Sie tragen ausschlieBlich einen lokalen Charakter, indem
sie trotz ihrer Heftigkeit nur ein verhailtnismafBig kleines Oberflaichengebiet in
Erschiitterung zu versetzen vermogen; auch sind sie zeitlich beschrankt.

2. Einsturzbeben. Sie werden hervorgerufen durch den Zusammenbruch
unterirdischer Hohlraume, infolge von Auslaugungen und Fortspulungen nach-
giebiger Massen, vornehmlich Gips und Kalk, durch unterirdische Gewasser;
crinnert sei nur an die hiufigen Erdbebenvorginge im Karstgebirge und in den
Kalkalpen. Diese Bebenart erschopft zumeist ihre Kraft in einem cinzigen Stofle
mit wenigen schwicheren NachstéBen; auch besitzt ihr Schittergebiet nur geringe
Ausdehnung.

Fig. 4. Bodenspalten. Fig. 5. Radiale Bodenspalten.

3. Dislokationsbeben oder tektonische Erdbeben. Derartige Erd-
beben entstehen durch Lagenverinderungen von Teilen der festen Erdrinde,
wie Faltungen, Verschiebungen und Verwerfungen, Zerreifungen, Senkungen
u.s.w., welche als eine Folge der Auslésung von Spannungszustinden der
Erdkruste auftreten. Bekanntlich ist die Erdrinde infolge der allmidhlichen Ab-
kithlung und Zusammenziehung des glithenden Erdballes durch Spalt- und Bruch-
flichen in Schollen geteilt, und indem diese sich anecinander verschieben, muB das
Gleichgewicht an ihren zu Tage tretenden Auflenflichen mehr oder minder ge-
waltsam aufgehoben werden, was sich in Erderschiifterungen aufert. Dem-
zufolge sind alle Erdbeben von weiter Erstreckung, langer Dauer und anhaltender
Heftigkeit das aufBerlich fithlbare Zeichen der Auslésung von Spannungs-
zustdnden in der Erdkruste und deshalb zu dieser Art zu rechnen. Die Risse
und Briiche, von denen sie ausgehen, nennt man Stof- oder Schiitterlinien.
Die Dislokationsbeben trennt man wiederum in Querbeben, wenn die Linien
der Dislokation quer durch die Gebirgsachse bezw. quer durch die Streichungs-
richtung der vorkommenden Schichten verlduft, und in Lingsbeben, wenn die
Verwerfung parallel zur Gebirgsachse zieht.

Nicht iiberall ist die Bebentitigkeit die gleiche, vielmehr weisen einzelne
Gebirgsteile geradezu cinen Reichtum an Erdbeben auf, wahrend andere wieder
als bebenarm bezeichnet werden miissen. Alle Vulkangebiete, sowie die jungen

1) Als solche sind zu merken kosmische Vorginge (Phasentheorie, I'luttheorie), magnetische,
elektrische, meteorologische Erscheinungen u.s.w. u.s.w.
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Falten- und Kettengebirge sind Erdbebengebiete. Diejenigen Gegenden, welche
eigene Bebenherde aufweisen, nennt man primére Schiittergebiete (a d in Fig. 6),
wahrend als sekundire (die Gegend bei B in Fig. 6) diejenigen gelten, in denen
ausschlieBlich solche Beben zur Wahrnehmung gelangen, welche von benach-
barten Bebenherden dorthin ausgestrahlt werden. Am haufigsten und stirksten
wird von Erdbeben heimgesucht Japan, wo schwichere Erdstéfe derart an der
Tagesordnung sind, daB sie iiberhaupt kaum beachtet werden; aber in verhilt-
nismafig kurzen Zwischenzeiten brechen Katastrophen herein, wie wir sie bei-
spielsweise bei dem vorbesprochenen Mino-Owari-Beben kennen gelernt haben.
Dann folgen unmittelbar Griechenland und Italien; andere bekannte Schiittergebiete
sind namentlich Kleinasien und die Gegend am Kaspisee, Indien, Ozeanien und
Polynesien, das Mississippi- und Ohiotal, die mittelamerikanischen Staaten und
die Nord- und Westkiiste Stidamerikas. Bebenarm ist ganz besonders der
afrikanische Kontinent.

Bezuglich ihrer Natur sind die Bewegungen, welche der Erdboden wahrend
eines Erdbebens vollfiihrt, als elastische Wellen zu bezeichnen, welche durch
dic am unterirdischen Bebenherde F (Fig. 6) ausgeldste Energie hervorgerufen
werden.  Derjenige Punkt 4, in dem die von F ausgehenden longitudinalen

Fig. 6. Schematische!) Darstellung der durch ein Erdbeben hervorgerufenen Bodenschwankungen.

kugelfésrmigen Erdwellen (dargestellt durch die 5 Kreisbégen) zuerst die Erd-
oberfliche x y treffen, welcher also senkrecht iiber dem Erdbebenherde liegt,
wird, ,Epizentrum¢“ (griechisch ézfrevrgos = liber dem Mittelpunkt befindlich)
genannt. Die bei 4 austretenden Erdwellen erzeugen nun ebensoviele trans-
versale kreisférmige Oberflichenwellen, welche sich von dort aus mit mef-
barer Geschwindigkeit unter steter Abnahme ihrer Starke fortbewegen; infolge-
dessen sind sie an der mikroseismischen Station C nur noch instrumentell nach-
weisbar, und noch weiterhin werden sie durch die stete Reibung in eine andere
Energieform umgewandelt, namlich in Warme.

Man unterscheidet zwei?) Formen von Bodenbewegungen, namlich eine

1) Der Einfachheit halber ist hier der Bebenherd punktférmig, und der Verlauf der Wellen
nur nach einer Richtung hin verfolgt worden; die richtige korperliche Vorstellung gewinnt man,
wenn man die Zeichnung um FA als Achse um 360° gedreht denkt.

Ubrigens sei noch bemerkt, daf nach den neueren Ansichten, zuerst entwickelt von A. Schmidt,
die Kugelwellen nicht konzentrisch, sondern exzentrisch um I gelagert sind, sodafi sie nach oben
dichter aneinander treten als nach unten; infolgedessen sind auch die Sto8strahlen keine geraden,
sondern nach unten konvexe Linien.

2) Die von manchen alteren Forschern angenommene dritte Bewegungsform, die rotatorische
oder drehende, besteht in Wirklichkeit nicht, sondern wird, bisweilen durch die Beschaffenheit
der von einem Erdbeben getroffenen Gegenstinde vorgetiuscht,
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,succussorische“ oder stofformige und eine ,undulatorische* oder wellen-
formige. Im ersteren Falle versplirt man einen Stofl von unten nach oben,
und so wird sich die Erschiitterung an Orten duBern, welche sich unmittelbar
iber der Ausldsungsstelle des Erdbebens befinden. Trifft jedoch der in eine
senkrechte und in eine wagerechte Komponente zu zerlegende Stofl, versinn-
bildlicht durch die ,Stofistrahlen* Fa, Fa‘, FC u.s.w. den Erdboden unter
einem kleineren (,Emergenz¢-) Winkel, so werden nur die vom Epizentrum
ausgehenden Oberflichenwellen verspurt; dieser Bewegungsform begegnet man
naturgemif am deutlichsten erst in’einiger Entfernung vom Epizentrum. Ganz
so einfach wie hier geschildert verlaufen die Bewegungen eines einzelnen
Bodenteilchens wahrend eines Erdbebens jedoch nicht. Um dariiber Klarheit
zu verschaffen, hat Sekiya, einer der titigsten unter den japanesfschen Erdbeben-
forschern, nach den Aufzeichnungen eines selbstregistrierenden Erdbebenmessers
eine Nachbildung der Kurve aus Kupferdraht verfertigt. Dieses Modell!) sieht
aus wie ein verworrener Garnstrang, wobei fortlaufende Zahlentifelchen die
Verfolgung erleichtern. Jedoch vermag diese Darstellung nicht die allgemeinc
‘Wahrheit der vorbesprochenen beiden Hauptbewegungen zu erschiittern.
Wahrend die von unten nach oben gerichtete StoBhewegung ohne Weiteres
mit den Sinnen direkt wahrgenommen wird, kann man die Wellenbewegungen
(Undulationen) meist nur mit Hulfe besonderer Apparate erkennen. Oftmals
bilden diese die Nachwirkung eigentlicher Beben oder werden von weit ent-
fernten (Fernbeben) hervorgerufen. So gelangte beispielsweise das Erdbeben
von Schemacha u. a. an den sehr empfindlichen Instrumenten der etwa 3000 Kilo-
meter in der Luftlinie entfernten Laibacher Erdbebenwarte zur Aufzeichnung.
Gleich hier sei ausdriicklich betont, daB die naheliegende und daher
allgemein verbreitete Ansicht die verheerende Wirkung eines Bebens sei in der
Starke der Bewegung des auf- und abgehenden Bodens zu suchen, eine irrige
ist; vielmehr wird ein Beben um so verheerender wirken, je rascher die Auf-
einanderfolge der Bewegungen ist. (SchluB folgt.)

B

Ber Jestirnte Himmel im Monat Januar 1904,
Von F. S. Archenhold.

‘\Wir freuen uns, dafl diese neue Rubrik den Beifall unserer Leser gefunden hat
und danken an dieser Stelle fiir die zahlreichen anerkennenden Zuschriften.

Die Sterne.

Unsere Sternkarte ist wiederum fiir die Polhdhe 52/,° angefertigt und zeigt uns den
Sternenhimmel fiir den 1. Januar, abends 10 Uhr, fiir den 15. Januar um 9 Uhr, fir den
30. Januar um 8 Uhr abends etc. Wollen wir den Sternenhimmel schon 8 Uhr abends am
2. Januar aufsuchen, so miissen wir die Sternkarte fiir 1. Dezember, abends 10 Uhr,
Heft 4/5. S. 77 zur Hand nehmen. Am 1. Januar abends 10 Uhr sehen wir, wie die vor-
liegende Karte zeigt, im Siiden das Sternbild des ,Orion“ schon in betrédchtlicher
Héhe noch auf der Ostseite des Meridians, ,Eridanus® jedoch schon auf die
westliche Seite desselben geriicktt Am Horizont bemerken wir das Sternbild

1) Eine Abbildung findet sich u. a. auf S. 467 des I. Bandes von S. Giinther: ,Handbuch der
Geophysik®, sowie in fast jedem grioferen Konversationslexikon.
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Jeden Morgen um 6 Uhr, mittags 12 und abends 6 Uhr 1aBt das Werk den im
Saulenstuhl links, im Portal einer Kirche stehenden Kapuziner in je drei Ab-
satzen das ,Ave Maria“ lauten; mittags jedoch vor dem Lauten auf einer kleinen
Glocke 12 Uhr nachschlagen.

Auflerdem ist hinter dem Hauptfelde, oben rechts im Gehiuse, ein pracht-
voll gearbeitetes Glockenspielwerk sichtbar, das nach dem Schlagen einer
geraden Stunde ein kleines Stiick auf dem Glocklein spielt, indem es unter
10 Melodien selbsttatig abwechselt.

Das ganze Werk hat 2200 Teile. Von diesen sind 142 Teile Rader, die
ubrigen Hebel, Plattinas, Schrauben, Muttern, Zeiger u.s. w. Das ganze wird
von 8 Zugfedern getrieben, die alle 10 bis 14 Tagce eines Aufzuges bediirfen.

Die erste Feder treibt das Gehwerk, die zweite das Werk des scheinbaren
Horizontes, die dritte das Viertelschlagwerk, die funfte das Werk, welches den
Kapuziner lauten, die Apostelbilder erscheinen und in der Sylvesternacht das
astronomische Praktikawerk funktionieren 1ift. Die sechste bewegt den Hahn
und besorgt dessen Ruf, sowie das Rufen und dic Bewegungen der vier Tiere,
die siebente treibt das Glockenspielwerkchen und dic achte, die in einem feinen
Rad eingeschlossen, kann von der Hand nicht aufgezogen werden, was auch nicht
notig ist. Dieselbe wird in der Sylvesternacht von dem astronomischen Praktika-
werk um !/, Aufzugsumgang aufgezogen. Dieser arbeitet sich aber gleich wieder
aus, indem er die Verschiebung des Ostertifelchens vom Frithlingsvollmonds-
datum auf das richtige Osterdatum besorgt. —

Nach dieser Schilderung ist es zu verstehen, da ein Kunstwerk, welches
eine 19jahrige mithevolle Arbeit erfordert hat, dem Verfertiger selbst hoch im
Preise zu stehen kommt. Herr Spiath ist bereit, die Uhr far 35000 Mk. zu
verkaufen, was in Anbetracht ihrer Leistungen keine zu hohe Summe sein
diirfte. Es ist zu bedauern, daff dieses Kunstwerk bis heute noch keinen stin-
digen Platz an einer offentlichen Stelle gefunden hat, wo es erst seinen Zweck
richtig erfiillen wiirde.

Wir kénnen nicht erwarten, daf sich ein Gonner finden wird, der diese
Uhr erwirbt und dem Astronomischen Museum der Treptow-Sternwarte iberweist,
aber hier wiirde dieses fiir die Astronomie hochinteressante Kunstwerk am besten
zur Geltung kommen und als ein ehrenvolles Denkmal des Fleiles und rast-
losen Strebens seines Schopfers von all den Tausenden bewundert werden,

welche sich jahraus jahrein an den Sammlungen des Instituts erfreuen.
F. S. Archenhold.

MR

Gelenwiirtiger Stand und J3estrebungen der Seismologie.

Von Aug. Sieberg, Aachen.
(Schlus.)

@ie Starke (Intensitit) eines Erdstofes wird durch ein auf Ubereinkunft be-
ruhendes Map ermittelt; es ist dies die sogenannte Rossi-Forel sche Erd-
bebenskala, deren 10 Grade sich wie folgt trennen lassen: 1. Mikroseismisches
Erzittern; 2. sehr schwache Erschiitterung, welche nur durch gewisse Arten von
Instrumenten festgestellt werden kann; 3. schwache, aber doch vom Menschen
unter besonders ginstigen Bedingungen bemerkbare Bodenschwankungen;
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4. stiarkere Schwankungen, fihig, Schlafende aufzuwecken und aufgehingte
Gegenstinde in Schwingungen zu versetzen; 5. mittelstarke Erschitterung,
welche feststehende Gegenstinde (Mobel) verschiebt; 6. starke Erschiitterung,
ausreichend, um bewegliche Dinge umzustiirzen und Risse in den Wanden zu
Wege zu bringen; 7. recht starke Erschiitterung mit gréeren Sachbeschadigungen,
Herabfallen von Kaminen u.s. w.; 8. sehr starke Erschiitterung, Hitten und
Scheunen umwerfend; 9. auBerordentlich starke Erschiitterung, der auch solidere
Gebiude nicht standzuhalten vermdogen; 10. eigentliche Erdbebenkatastrophe,
groBes Ungliick, Zerstérung ganzer Stidte, Umsturz von Erdschichten, Entstehen
von Spalten in der Erdrinde, Bergstiirze u. s. w. Mehrfach hat man bereits
versucht, die sich in den vorstehenden Skalenwerten aussprechenden Krafte in
absolute Mafle umzusetzen; tatsachlich ist es dem Japaner Omori gelungen,
unter Bezugnahme auf das Mino-Owari-Beben eine fiir Japan giltige 7klassige
absolute Skala fiir zerstorende Beben aufzustellen, welche die Bezichungen
zwischen der griéften Beschleunigung der Erderschiitterung und dem ange-
richteten Schaden wie folgt umfaft:

Absolute Skala fiir zerstérende Intensititsskala des
Beben meteorologischen Zentral- | Rossi-Forelsche Skala
Beschleunigung in mm p. Sek.? Observatoriums
Leicht (L
U IL
III
Schwach { Iv.
V.
. VI
L.o..... 300 mm/sek.2 Stark { vi
IL....... 900 —
Inm. .. ... 1200 [ VIIIL
Iv....... 2000 . IX.
LAV 2500 Hettig X.
VL...... 4000 -
VIL .. ... >4000 -

Neuerdings hat auch Cancani fiir die um 2 Stirkegradc vermehrte
Forelsche Skala die entsprechenden absoluten Werte berechnet.

Die Dauer der Erdbeben ist eine sehr wechselnde und schwankt zwischen
weiten Grenzen. Wihrend in vereinzelten Fallen ein Erdbeben seine Kraft mit
einem einzigen Sto8e erschopft, setzt es sich meistenteils aus einer ganzen
Kette folgeweise eintretender St68e von verschiedener Stirke zusammen. In
letzterem Falle spricht man von Erdbebenschwirmen, wenn die Zahl der
Stéfe, und zwar oftmals binnen eines verhiltnismiBig kurzen Zeitraumes, sehr
grof} ist. Hiermit diirfen aber nicht die sogenannten Nachstéfe (Aftershoks)
verwechselt werden, welche auf ein allm#ihliches Erloschen der seismischen
Kraft hinweisen.

Was die Periodizitit im Auftreten der Erdbeben anbetrifft, so 1aSt sich
unter Zuhtlfenahme umfangreichen statistischen Materials, wie es uns in den
Erdbebenkatalogen gegeben ist, die GesetzmiBigkeit ableiten, daB itberall dic
Erdbebentatigkeit in der kalten Jahreszeit eine regere ist als in der warmen
Jahreszeit. Am stirksten ist dieser Gegensatz der Bebenhaufigkeit in Skandi-
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navien, West- und Mitteleuropa; so fielen auch von den 75 Erdbebentagen, welche
von 1875-1897 im sichsischen Vogtlande beobachtet wurden, H. Credner zufolge,
66 auf dic Zcit von September bis Marz und nur 9 auf die Zeit von April bis
August. Nicht so scharf ausgepragt, wenn auch immer noch vorhanden, ist
dieser Gegensatz in Siideuropa infolge der dort zahlreich auftretenden vulka-
nischen Erdbeben. Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, daff die Schwan-
kungen der seismischen Erscheinungen mit den Anderungen des Luftdruckes in
engstem Zusammenhange stehen, derart, daB die Luftdruckschwankungen bezw. der
barometrische Gradient den Eintritt von Dislokationsbeben zu fordern vermdégen.

Den eigentlichen Erregungsort der Erdbeben hat zuerst Mallet im
Jahre 1862 aus der Richtung der Risse an Gebiduden, 1873 v. Seebach aus der
Zeit, und noch spiter Dutton aus der Intensitit zu bestimmen versucht; es
ergab sich dabei, daB die Mehrzahl der untersuchten Beben ihren Sitz in ver-
haltnismaBig geringen Tiefen, 13 bis 40 km, hatten, wihrend allerdings dem
Herde des Erdbebens von Bengalen 1880 eine Tiefe von 72 km zukime. Aber
gegen all diese Methoden sind mit Recht schwerwiegende sachliche Bedenken
geltend gemacht worden, sodaB deren Ergebnisse nur als Naherungswerte
angesehen werden durfen; uberhaupt durfte die Frage nach der Herdtiefe nur
auf instrumentelle Weise eine einwandfreie Losung finden. Neuerdings ge-
winnt die Ansicht von G. Gerland immer mehr an Boden, daf sich die Erd-
stéBe nicht in der Erdrinde entwickeln, sondern auf Vorgingen im eigentlichen
Erdinneren beruhen, durch welche uns nidher liegende Spannungen zur Aus-
losung gelangen. Beziglich der Form der Erdbebenherde hat sich ergeben,
daB dieselben wohl nie punktférmig, sondern flachen- oder linienhaft be-
schaffen sind.

Von dem oberflichlichen Mittelpunkte eines Erdbebenheerdes, dem Epi-
zentrum, pflanzen sich die Bodenbewegungen, wie bereits gesagt wurde, unter
steter Abnahme ihrer Krifte fort. Man kann dies auf geographischen Karten
gut zur Darstellung bringen, indem man darin alle Orte, wo das Erdbeben zu
gleicher Zeit verspiirt wurde, durch eine Linie (Homoseiste) untereinander ver-
bindet. Wenn man eine gréfere Zahl derartiger Karten miteinander vergleicht,
erkennt man bald, dal die Verbreitungsform der Erdbeben eine zweifache sein
kann, namlich entweder eine zentrale, wenn sich die Erschiitterungen gleich-
mafig nach allen Richtungen hin fortpflanzen, oder aber eine lineare, wenn das
Fortschreiten nur nach einer Richtung hin erfolgt.

Fur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbebenwellen hat man
nach den fir die Bestimmung der Herdtiefe angewendeten Methoden Werte
gefunden, welche zwischen 200 bis 750 m pro Sekunde schwanken, siehe die
nachstehende Tabelle:

[
. . Geschwindigkeit Geschwindigkeit in
Erdbeben-Individuum 'in Meilen per Minute | Metern per Sekunde

Rhein. Erdbeben 1846 . o 46 568
Kalabr. Erdbeben 1847 . ; . . . . 2,1 260
Karpaten-Erdbeben 1858 . . . . . . . | 1,7 206
Mitteldeutsches Erdbeben 1872 . ! 6,0 742
1. Herzogenrather Erdbeben 1874 . | 2,1 830

2. Herzogenrather Erdbeben 1877 . . . 3.8 47

Westdeutsches Erdbeben 1878 . . . . . | 2.4 302
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Aber auch in diesem Falle behalten die Einspriiche dagegen ihre volle
Geltung, und mit welchem Rechte, zeigt am besten die Tatsache, dafl neuere
instrumentelle Messungen als Mittelwert sehr zahireicher Einzelmessungen nicht
weniger als 3,28 km + 0,05 pro Sekunde fur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
ergeben. Allgemein kann man behaupten, daB die oberflichliche Geschwindigkeit
vom Epizentrum aus zundchst abnimmt bis zu einem Minimalwerte, um alsdann
wieder stetig zu wachsen.

Bemerkenswert sind in den haufig von Erdbeben heimgesuchten Schiitter-
bezirken die sogenannten Erdbebeninseln und Erdbebenbriicken, d. h.
Gegenden, welche trotz der Bebenhiufigkeit der Umgebung doch mehr oder
minder von Erschiitterungen verschont bleiben. Sie beruhen auf der Tatsache,
daf auf festem Felsboden aufgefihrte Gebaude durch ein Beben nicht so viel
zu leiden haben als solche, die auf lockerem Boden, wie Schotter, Sand und
Gerdll stehen.

Ehe ich die allgemeinen Besprechungen beschliefe, sei noch kurz einer
besonderen Erscheinungsform der makroseismischen Beben Erwidhnung getan;
es sind dies die sogen. ,Seebeben®, deren genaue Kenntnis wir erst den grund-
legenden Arbeiten von E. Rudolph verdanken. Als Seebeben bezeichnen wir
jede Erschiitterung, deren Ursprung im Meeresboden liegt und die sich, auf
die ozeanische Wassermasse iibergehend, in derselben als Elastizitatswelle fort-
pflanzt. Die Einwirkungen der Seebeben auf die Meeresoberfliche sind der
mannigfachsten Art; meist bleibt die Oberfliche vollkommen ruhig, und nur die
Schiffe merken an einem plétzlichen Ruck, als ob sie auf ein Riff aufgefahren
waren, daB ein Seebeben stattgefunden hat; manchmal brodelt die See wie
siedendes Wasser, bald werden turmhohe Wassersiulen mit lautem Getdse, bis-
weilen begleitet von Feuererscheinungen, emporgeschleudert, bald wolbt sich die
ganze Wasserflache auf weite Entfernungen hin flachkugelig auf. In jenen Fallen,
welche durch jahes Auffliegen einer Wassergarbe gekennzeichnet sind, hat man
an eine akute StoBwirkung von unten her zu denken, und das Seebeben reiht
sich den vulkanischen Beben an. Dann aber, wenn weite Flachen auf hoher
See in lebhafte Unruhe verselzt erscheinen, tragt das Seebeben mehr den Charakter
eines Dislokationsbebens. Eine Folge von submarinen Vulkanausbriichen sind
auch die sogenannten ,Erdbebenflutwellen“!), welche oftmals die Kiistengebiete
in der schlimmsten Weise verheeren; frither wurden dieselben irrtiitmlich als
die Nachwirkungen eines gewthnlichen Erdbebens auf das Meer betrachtet, dessen
Epizentralgebiet nahe der Kiiste auf dem Festlande gelegen sei.

Die eigentliche wissenschaftliche Erforschung der Erdbeben und aller
damit zusammenhingenden Erscheinungen ist naturgem&ffi auf besondere
instrumentelle Hilfsmittel angewiesen. Die Meflinstrumente benennt man ver-
schiedenartig, und zwar ,Seismoskope“ oder Erdbebenankiindiger, wenn sie
ausschlieBlich die Zeit des Eintritts eines Erdstofes bestimmen, und ,Seismo-
meter“ oder Erdbebenmesser, wenn sie auBlerdem noch Messungen von
Amplitude (Abweichung des Bodenteilchens von seiner Ruhelage) und Richtung
(aber nur in beschrinktem MaBe) zulassen; letztere scheiden sich in solche, fir

1) Beispielsweise wurde am 28. Oktober 1746 die peruanische Hafenstadt Callao durcb
eine Erdbebenflutwelle vollstindig weggefegt. Von den 7000 Einwohner entkamen kaum 200. Von
23 Fahrzeugen, die im Hafen lagen, wurden 19 umgestiirzt, 4 iiber die Mauern der Stadt hinweg
weit ins Land geworfen; ein Kriegsschiff, die Fregatte ,Fermin“, strandete eine Viertelstunde von
der Kiiste entfernt.
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horizontale Bewegungen (Vertikal- oder Horizontalpendel, rollende Korper etc.)
und in solche fiilr vertikale Bewegungen (Spiralfedern oder auf hydrostatischer
Grundlage beruhende Systeme).

Dem ersten Apparat zur Bestimmung der StofSrichtung begegnen wir bei
den Chinesen, welchen 136 v. Chr. ein gewisser Chioko ersann. Aber unserm

i

Weltteile brachte den ersten
ErdbebenmefBapparat im
Jahre 1703 der Franzose Abbé¢
de Haute Feuille. Seit-
dem sind bis heute eine be-
trachtliche Anzahl derartiger
Instrumente in stets zuneh-
mender Vollkommenheit er-
sonnen und ausgefithrt wor-
den; so macht uns die preis-
gekronte Untersuchung des
leider zu frith verstorbenen
Straburger  Erdbebenfor-
schers R. .Ehlert mit nicht
weniger als 200 seismischen
Apparaten bekannt. Zu den
Fig. 7. Pendelkessel des dreifachen Ehlert-Rebeurschen leistungsfihigsten Instru-

Horizontalpendels. menten dieser Art gehoren
heutzutage neben einigen japanischen und italienischen Erdbebenmessern
das dreifache, photographisch registrierende Horizontalpendel von Ehlert-
Rebeur (Fig. 7 und 8), das in neuester Zeit konstruierte StraBburger Hori-

|

o

Fig. 8. Schematische Darstellung der photographischen Registriermethode.
4 Pendelkessel. S, S,, S, Spiegel der 3 Horizontalpendel. L Lampe.  Registrierwalze. U Uhrwerk.

zontal-Schwerpendel, sowic der Vicentinische Universal-Mikroseismograph
(Fig. 9) fur die horizontale und vertikale Komponente. Japan hat hauptséich-
lich nach dem Prinzip des Horizontalpendels gebaute Apparate, in Italien dagegen
sind die Hauptinstrumente lange, schwere Vertikalpendel mit einer Masse bis zu
500 kg. In beiden Landern wird fast ausschlieflich die mechanische Registrie-
rung auf berufitem Papier oder Glasplatten angewandt, die sich durch Einfach-
heit und Billigkeit auszeichnet, aber nicht ganz reibungslos ist. Dagegen liefert
die zwar kostspielige photographische Registriermethode auch einwandfreiere
Resultate.

Niher auf die einzelnen ErdbebenmeBinstrumente einzugehen, wiirde zu
weit fihren; jedoch mdchte ich es mir nicht versagen, an dieser Stelle in aller
Kiirze das Prinzip wenigstens des photographisch registrierenden Horizontalpendel-



— 131 —

seismometers als des bedeutungsvollsten Instruments zu streifen. In seiner
einfachsten Form besteht der Apparat aus zwei Teilen, ndmlich 1. dem Horizontal-
pendel selbst mit seinem Stativ und einem doppelten Spiegel, einem beweglichen
und einem festen, und 2. aus einerRegistriervorrichtung (vergl. Fig.8); letztere sendet
mittels einer Lampe je einen Lichtstrahl nach denSpiegeln undfingt die reflektierten
Strahlen auf einem photographisch praparierten Papier auf, welches durch ein
Uhrwerk mit Walze als fortlaufendes Band vorbeigefithrt wird. Das Horizontal-

Fig. 9. Gesamtansicht des Vincentinischen Universal-Mikroseismographen.

pendel selbst, wenn auch von dreieckiger Form, laBt sich einem kleinen Tiir-
fligelchen vergleichen, dessen Angeln aus Achatschalen auf feinsten Stahl-
spitzen gebildet sind. Einc ganz schwache Neigung der Drehachse, z. B. gegen
Ost, 1aft den kleinen Fligel sich in westostlicher Ebene einstellen, eine Richtung,
die sich bei den kleinsten Neigungsanderungen und bei Bewegungen des Bodens
um so starker veriandert, je weniger die Drehachse vom Lote abweicht; bei genau
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senkrechter Richtung wirde aber das Pendel des bestimmten Standes entbehren
und unbrauchbar sein. Mit dem Pendel dreht sich der eine Spiegel und ver-
zeichnet dabei auf dem photographischen Papier eine in der Ruhe gerade Linic,
meist aber mit den mannigfachsten knopfartigen Verbreiterungen “versehene
Figuren, siehe Fig. 10.

b i A i G S it e - A PP e A

Fig. 10. Photographische Erdbeben-Registrierungen.

Der Seismologe erkennt direkt an nie versagenden Merkmalen aus den
Diagrammen seines Seismometers, ob er es im jeweiligen Falle mit einem Erd-
beben (einem nahen oder entfernten) oder aber mit aufertellurischen Vorgangen
zu tun hat. Naher hierauf einzugehen, muf ich mir trotz des Interesses ver-
sagen; vielmehr werde ich mich nur auf die notwendigsten kurzen Andeutungen
beschranken.

Von den eigentlichen Erdbeben liefern die ,Fernbeben<, d. h. solche, welche
von dem Epizentrum einige tausend Kilometer weit entfernt zur Aufzeichnung
gelangen, an den Seismometern die am meisten ausgebildeten Diagramme (Fig. 11a).

5 Letztere zergliedern sich indiesem Falle in
die Vorstérung (,preliminary tremor*),
welche zwei deutlich unterscheidbare
Phasen « § und § 7 zeigt, in die dreiphasige
Hauptstorung (,principal portion*) yd,
b und in die Nachstorung (end portion“) d«.
Die Bewegungsgruppen der einzelnen
Phasen sind durch kurze, unregelmagige,

einige Sekunden dauernde Pausen von

c ﬁ** einander getrennt. Bei den ,Nahbeben¢
(Fig. 11b) mit einer Epizentralentfernung

von einigen hundert Kilometern geht

d M‘M der Hauptstérung nur eine Vorstérung
' vorauf, deren Linge der Epizentral-

entfernung proportional ist. Die ,Orts-

Fig. 11. Diagramme eines Seismometers. beben* (Fig.11c), bei denen das Epizentrum
a. Fernbeben. b. Nahbeben. c. Orisbeben.  direkt unter dem Beobachtungsorte oder
d. Pendelunruhe. in dessen nichster Nahe liegt, haben

den grofiten Ausschlag unvermittelt an erster -Stelle; hier fehlt also jegliche
Vorstorung.
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Handelt es sich um auflertellurische Vorgange, so koénnen zweicrlei ver-
schiedene Diagramme auftreten: cine schr flache, sinusartige Linie von einerlei
Dicke, hervorgerufen durch schwingungslose periodische Lageveranderungen des
Pendels infolge von langsamen Niveauveranderungen, deutet auf Boden-
bewegungen kosmischen Ursprungs, also auf ,Lotschwankungen“ oder
Bradyseismen“. Mehr oder minder regelméaBige Schwingungen, welche stunden-
oder selbst tagelang andauern und allmihlich zu einem Maximum der Amplitude
anwachsen, um dann ebenso allmidhlich wieder abzunehmen, bezeichnet man
entweder als ,pulsatorische Oscillationen“ oder auch als ,Pendelunrube¢
(Fig. 11 d), wenn sie sehr unregelmiBig und von kurzer Periode, und als ,Pulsa-
tionen¢, wenn sie regelmafiger und langperiodisch sind; ihr Sammelname ist
y;mikroseismische Unruhe®.

Auflerdem gewahren uns die Seismometerdiagramme genaue Aufschliisse
itber die fir die Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit so wichtigen
Eintrittszeiten der St6Be und einzelner Bewegungsphasen, gestatten die Be-
rechnung der Entfernung des Bebenherdes, und in gewissen Fillen auch die
genaue Ermittelung seiner Lage, was besonders dann von Wert ist, wenn er in
einem unerforschten Lande oder gar im Meere liegt. So wurde beispielsweise
eine zutreffende Herdbestimmung der Erdbebenkatastrophe von Guatemala (18.
und 19. April 1902) an der Warte in Pola gemacht, welche unmittelbar nach
dem Beben ein Telegramm folgenden Inhalts versandte: ,Heute 3M 36™ 39° Be-
ginn eines starken Bebens. Maximum 4* 15", gréiter Ausschlag 1,0; vielleicht
Mexiko. K. u. K. Hydrographisches Amt.“ Eine leicht zu merkende Regel fur
die Bestimmung des Abstandes eines Beobachtungsortes vom Epizentrum bei einem
Fernbeben gibt uns W. Laska wie folgt an: ,Driickt man die Differenz der Eintritts-
zeiten der Phasen « # und g y in Minuten aus und vermindert diese Zahl um cine
Einheit, so erhalt man die spharische Entfernung in 1000 km ausgedriickt.*

Die Erdbebenkunde oder Seismologie ist gegenwartig, dank dem ziel-
bewufBten Vorgehen einer Reihe von Gelehrten, in méachtigem Aufblithen begriffen
und entwickelt sich zu einer selbstindigen Wissenschaft. Bahnbrechend in dieser
Hinsicht sind, wie es auch in der Natur der Sache liegt, die am meisten von
Erdbeben heimgesuchten Linder gewesen, also namentlich Japan und Italien.
Hier stehen zwar praktische Zwecke zunichst im Vordergrunde, da eben das
eingehende Studium der Erdbeben, ihrer Natur, Ursachen und Verbreitung allein
im Stande ist, Mittel auffinden zu lassen, um den durch die Erderschiitterungen
verursachten Schiaden nach Moglichkeit begegnen und vorbeugen zu kdnnen.
Als praktisches Ergebnis ware denn u. a. zu erwihnen, daff es gelungen ist,
Gebaudekonstruktionen zu finden, welche den Erdstofen Stand zu halten ver-
mogen. Ferner finden seismische Untersuchungsmethoden und Instrumente
Verwendung bei der Priifung von Briickenbauten auf ihre Standfestigkeit, bei
Bergwerksarbeiten, Fabriktitigkeit in ihrem Einflufl auf die Fabrik selbst wie auf
umliegende Gebaude; beispielsweise werden derart in Japan durch Omori und
in Osterreich durch Belar Eisenbahnbriicken auf ihre Durchbiegungen und
Schwingungen untersucht.

Auf rein wissenschaftlichem Gebiete ist die Erdbebenforschung dazu
berufen, zur Losung zahlreicher geophysikalischer Probleme beizutragen, woriiber
sich Gerland in einer schr interessanten Schrift!) eingehend verbreitet hat.

1) G. Gerland, ,Die kaiserliche Hauptstation fiir Erdbebenforschung in StraBburg und die
moderne Seismologie“. Beitrige zur Geophysik, IV. Band, Heft 3/4, 1900.
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Hierauf niher einzugehen ist nicht angangig. Nur soviel sei erwahnt, daB die
Frage nach der Natur und Schwingungsart der Erdbebenwellen !), nach der Herd-
tiefe u. a. m. noch offen sind, sowie dafl die Kenntnisse der tellurischen Dynamik
und vieler wichtiger Erscheinungen der Erdnatur durch die seismologische
Forschung auf eine Weise geférdert werden, deren Gréfe wir jelzt nur ahnen,
aber nicht bestimmen kénnen. Gerland sagt mit Recht: ,Was das Teleskop
fiir das Himmelsgewdolbe, das ist das Seismoskop fir das Erdinnere, und das
Studium der Erdbebenwellen hat manche Analogic mit dem der Lichtwellen.*

Bei dieser Gelegenheit sei denn auch kurz die naheliegende Frage gestreift,
ob irgendwelche Aussicht vorhanden ist, jemals mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit zukiinftige Erdstéfe vorhersagen zu konnen. Die einfache
Antwort hierauf lautet: ,Nein“, trotz mancher gegenteiligen Ansichten, von
welchen nur die Falbsche Theorie erwidhnt sei, wonach man auf Grund gewisser
kosmischer Vorginge, unter denen besonders die Stellung von Sonne und Mond
zur Erde eine Hauptrolle spielen, bestimmte Perioden und Zeitpunkte fiir das
Auftreten der Erdbeben vorherbestimmen kénnte. Wissenschaft und praktische Er-
fahrung haben vereint die Unhaltbarkeit all dieser Systeme unwiderleglich sicherge-
stellt, sodaf} derenweitere Anhinger sich mit dem Fluche der Lacherlichkeit beladen.

Da zur Erdbebenforschung das Haupterfordernis darin besteht, dafl an
moglichst vielen tiber die ganze Erde verteilten Orten mit itberein-
stimmenden Instrumenten und nach gleicher Instruktion beobachtet
werde, so ist auf Anregung des tatkraftigen und ramlichst bekannten Strafl-
burger Erdbebenforschers, Herrn Prof. Dr. Gerland, cin gemeinsames Vorgehen
samtlicher Kulturstaaten in die Wege geleitet worden. Die hierfiir grundlegenden
Verhandlungen sind bereits auf der vom 11. bis 13. April 1901 zu Strafiburg i. E.
abgehaltenen I. Internationalen Seismologischen Konferenz in die Wege geleitet
worden. Zu einem endgiltigen Ergebnis gelangte aber crst die Ende Juli 1903
ebendort zusammengetretene II. Internationale Scismologische Konferenz,
an der zahlreiche [FFachgelehrte als offizielle Vertreter der deutschen Staaten,
Japans, RuBlands, Italiens, Englands, Ungarns, Griechenlands, Belgiens, Bulgariens,
Serbiens, Rumadniens, Spaniens, Portugals, Hollands, der Vereinigten Staaten,
Mexikos, Argentiniens, Chiles, der Schweiz und Schwedens teilnahmen; denn
nunmehr wurde die Organisation einer Staaten-Association zum Zwecke der
internationalen Erdbebenforschung angenommen, welche mit dem 1. April 1904
ihre Tatigkeit beginnen soll.

Von besonderer Tragweite ist geworden, daff auf Betreiben des Herrn Prof.
Dr. Gerland im Mai 1900 zu StraBburg i. E. die Kaiserliche Zentralstation
far Erdbebenforschung ins Leben trat, zu deren Direktor er auch ernannt
worden ist, wobei ihm als Assistenten die beiden sich in den Fachkreisen eines
bedeutenden Rufes erfreuenden Herren Professoren Dr. E. Rudolph und Dr. B.
Weigand zur Seite stehen. Dieses Institut wird nicht allein die Zentrale der
internationalen Erdbebenforschung bilden, indem hier das Beobachtungs-
material samtlicher Erdbebenstationen der Welt gesammelt, nach einheitlichen
Gesichtspunkten verarbeitet und (in den ,Beitrigen zur Geophysik“) verdffent-
licht werden wird, vielmehr soll es auch der Ausgangspunkt fiir die jetzt
beginnende Erdbebenforschung in Deutschland werden. So ist nunmehr in Aus-
sicht genommen, auch unser Vaterland auf Kosten der Einzelstaaten mit ecinem

1) Ausfihrliches {iber diesen Punkt findet sich im IIL Jahrgang, Seite 60 bis 63 und 75 bis 78
dieser Zeitschrift im Aufsatze des Verfassers: ,Wie pflanzen sich die Erdbebenwellen fort?“



— 136 —

Netze von Erdbebenstationen zu iiberziehen. Als Stationen erster Ordnung oder
Hauptstationen, welche mit selbsttitig registrierenden Erdbebenmessern aus-
geriistet werden, sind die Stadte Karlsruhe, Gottingen, Miinchen, Jena, Breslau,
Kbénigsberg und Aachen vorgesechen; Hamburg besitzt bereits eine von Herrn
Dr. Schiitt begriindete und trefflich ausgeriistete Station. Daneben sollen noch
etwa 25 mit Instrumenten versehene Stationen zweiter Ordnung eingerichtet
und in weiteren Bevilkerungskreisen zahlreiche Erdbebenberichterstatter
gewonnen werden. Die Beobachtungen werden sich auf die bradyseismischen,
mikro- und makroseismischen Bodenbewegungen erstrecken. Wir stehen also
auf dem Gebiete der Erdbebenkunde auch in Deutschland am Vorabend groSer
Ereignisse, welche fiir die Zukunft von grofiter Bedeutung zu werden versprechen.

MR

Zum bundertibriden Geburtstage Qhristian Popplers.

ﬁas Dopplersche Prinzip') ist fiar die Astrophysik eine Winschelrute
geworden, mit deren Hillfe die Bewegungen der Gestirne sich unabhingig
von ihren Entfernungen von uns im Kosmos bestimmen lassen.

Gelegentlich der diurften die Lebens-
hundertsten Wieder- verhiltnisse  keine
kehr des Geburts- unginstigengewesen
tages seines Ent- sein. Der Knabe soll
deckers wollen wir groBe Geschicklich-
cinige Notizen aus keit im Modelliercn
der Festrede wieder- gezcigt haben. Da
geben, welche Herr seine schwichliche
Professor Dr. Egon Konstitution ein
von Oppolzer an- Handwerk nicht zu-
laBlich der Enthil- lieB, wollte der Vater
lung des fiir Dopp- ihn fiir den Handels-
ler im Innenhofec der stand ecrziehen. Ein
Wiener Universitat gliicklicher Zufall
im Jahre 1901 errich- brachte den Knaben
teten Denkmals ge- in die Hande Stamp-
halten hat: fers, des nachma-

,Christian Dopp- ligen Professors der
ler ward am 29. No- Mathematik an der
vember 1803 als Sohn Wiener Technik, der

seine Fahigkeiten so-
fort erkannte und
dem Vaterriet,seinen
Sohn studieren zu
lassen. Dies geschah

eines  Steinmetz-
meisters in Salzburg
geboren. Der Vater
hatte aus den Stein-
briichen des Unters-
berges fiir die groflen auch. Nach fleifligen
Minchener Bauten ) Studien in Wien und
Ludwigs 1. das Ma- Das Denkmal Christian Dopplers im Innenhof Salzburg sehen wir
terial geliefert, undso der Wiener Universitat. Doppler im Jahre

1) Eine elementare Darstellung der spektralanalytischeﬂ Bestimmungsmethode der Fixstern-
bewegungen finden unsere Leser im ,Weltall“, Jg. 1, S. 213 bis 218.
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1829 als Assistentendes MathematikersHantschl an der Technik in Wien. Im wissen-
schaftlichen Nachlasse findet sich wohl die erste umfangreiche, nicht publizierte
Jugendarbeit in drei schon geschriebenenExemplarenvor, die firDopplersEntwick-
lungsgang ungemein charakteristisch ist und den Titel fuhrt: ,Protogenesis oder
tiber die Entstehung unseres Fixstern- und Planetensystems und dessen endliche
Zerstdrung, mit den sich hieraus ergebenden héchstwichtigen Vermutungen iber das
Wesen des Erdmagnetismus, der Elektrizitit und des Lebensprinzips.© Die unge-
zuigelte Phantasie feiert hier férmliche Orgien, alle groen Probleme finden ihre ein-
fachste Losung. Aber trotzdem zeugt der Ausgangspunkt der Schrift von rich-
tigem Instinkte, indem sie die Laplacesche Weltbildungs-Hypothese, die damals
und noch viele Jahre spater das groBte Aufsehen erregt hatte, und heute nur
mehr in populdren Schriften ihre souverine Herrschaft behauptet, bekampft,
aber allerdings nichts Besseres an ihre Stelle setzt. Fiir den gesunden Geist
Dopplers spricht es, daB er in so bodenloser Phaniasietatigkeit keine Befrie-
digung empfindet, sich selbst die Fesseln anlegt und sich auf die reine Mathe-
matik wirft. Er beschaftigt sich in gerade nicht gliucklicher, aber origineller
Weise mit dem Euklidschen Parallelen-Axiom, und stellt einen wohl in
Vergessenheit geratenen Algorithmus auf, nimlich den Begriff der Kettenwurzel,
deren Convergenzbedingungen angegeben werden. Doch finden wir ihn auch
schon mit einer physikalischen Arbeit iiber die wahrscheinliche Ursache der
Beruihrungs-Elektrizitat beschaftigt, die mir historisch beachtenswert erscheint.
Denn er fithrt diese Erscheinung auf die Verschiedenheit der Krafte, welche die
sich bertihrenden Koérper auf das Fluidum ausiiben, zuriick, und ist somit als
Vorlaufer der Helmholtzschen Theorie anzusehen: dann sucht er in dieser
Schrift die Erscheinungen der Elektrizitat, der Warme und des Lichtes aus der
Annahme eines einzigen Fluidums zu erkliren, steht also in diesen Bestrebungen
ganz auf heutigem Boden. Nach vierjahriger Tatigkeit als Assistent trachtete er
nun nach einer gesicherten Lebensstellung; doch alle Bewegungen blieben ohne
den gewiinschten Erfolg. Er verkaufte seine Habseligkeiten, sogar seine Biicher,
und wollte sein Gliick in der neuen Welt versuchen. Kurz vor seiner Abreise
traf ihn in Manchen im Jahre 1835 ein Ruf in die Schweiz und gleichzeitig ein
Ruf nach Prag als Professor der Mathematik an der Realschule. Er zog es vor,
seinem Vaterlande treu zu bleiben, und kam so nach Prag. Im nachsten Jahre
verehelichte er sich, und nun hat er die ndtige Ruhe zu wissenschaftlicher
Tatigkeit. Die Wanderjahre sind vorbei. 1841 wird er Professor der Elementar-
Mathematik an der Prager Technik, und jetzt steht er bald auf dem Hoéhepunkt
seines Schaffens. Gleichzeitig entwickelt sich der I{eim eines Brustleidens, das
ihn nach einem Jahrzehnt hinwegraffen sollte. Das Jaht 1842 bringt seine berithmte
Abhandlung ,Uber das farbige Licht der Doppelsterne®, in der er sein Prinzip aus-
spricht. Die darin ausgesprochenen Gedanken erregten in der damaligen astronomi-
schen Welt das grofite Aufsehen. Buys-Ballot’s Versuche auf der Eisenbahn von
Utrecht nach Maarsen ergaben die Richtigkeit des Prinzips fiir Schallwellen.
Der romische Astronom Sestini glaubte Farbenverinderungen an Doppel-
sternen konstatieren zu konnen, die Dopplers Theorie der farbigen Sterne
glanzend zu bestitigen schienen. Heute wissen wir, daB die Farbung der Doppel-
sterne nicht auf ihre Bewegung, sondern auf ihren Oberflichenzustand zuriick-
zufithren ist, dafl keine so starken kosmischen Bewegungen vorkommen, die fir
das bloBe Auge Farbenverinderungen erzeugen kénnten. Dopplers Schliisse
waren zu weitgehend. Aber die Behauptung anderer, daB selbst bei so starken
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