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mit der ins Tertiiir fallenden Offnung des Atlantischen Ozeans verbunden war.
Diese Bewegungen werden aber vielfach auch noch in der Gegenwart andauern,
und so ist die Muglichkeit gegeben, ihre Realitiit durch vergleichende astro-
nomische Liingenbestimmungen nachzuweisen. Wenn es sich auch nur um ganz
geringe Verschiebungen handeln kann, so diirften sie dennoch stellenweise be-
triichtlich genug sein, um nicht durch Beobachtungsfehler verdeckt zu werden.
So hiilt es der Verfasser fiir wahrscheinlich, daf sich Nordamerika vielleicht
noch um jihrlich 3!/ Meter von Europa entfernt, Grénland aber insbhesondere
gar nm 10 bis 20 Meter.

Diese gedriingte Ubersicht wird geniigen, um das Bedeutungsvolle und die
Tragweite der neuen Theorie darzutun. Viele schon allgemeiner angenommene
geodynamische Vorstellungen und Lehren, wie iiber Isostasie, Gebirgsbildung,
Geotektonik, erscheinen in ihr unter einheitlichem Gesichtspunkt, wobei sie
naturgemi3 auch mit den neueren Begriffen, wie z. B. Sal, Sima, Erdhaut ar-
beitet, und werden von ihr weiter befruchtet. Und manche bisher unklare Be-
ziehung und Verwandtschaft zwischen nunmehr weitgetrennten Teilen der Litho-
sphiire tritt in eine iiberraschende Beleuchtung. Unbefriedigend mufl freilich,
wie auch vom Verfasser hervorgehoben und bereits oben bemerkt worden ist,
die Frage nach der Ursache der stattgefundenen Verschiebungen bleiben, zumal

dort, wo es sich wie bei Australien um sich gegenseitig ablysende Bewegungen -

nach fast entgegengesetzten Richtungen handelt. Hier konnte bisher nur an-
gedeutet werden. Doch welehe der iibrigen geodynamischen Theorien, die sich
mit der Entwicklung des gegenwiirtigen Antlitzes unserer Erde hefaBt, steht in
dieser Beziehung wesentlich giinstiger da? Das Tatsachenmaterial aber, das
der Verfasser in groBer Menge schon jetzt fiir seine Theorie anfiihren konnte,
besitzt eine iiberaus starke Beweiskraft. Die Fruchtbarkeit der neuen Gedanken-
giinge wird sich guch bei ihrem weiteren Aushau zeigen, indem sie sicher eben-
falls neue Gesichtspunkte fiir den Vulkanismus und die Erdbebenforschung lie-
fern werden, wie zweifellos auch andererseits die neuerdings noch schirfer
erkannte Bedeutung des Unterschiedes zwischen pazifischer und atlantischer
Lava fiir sie von groBer Wichtigkeit sein wird.
E. Tams, Hamburg (z. Zt. im Felde).
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Ergebnisse der Beobachtung der mikroseismischen
Bewegungen an den europdischen Stationen
wdhrend des Winters 191213.

Von
0. Hecker.
Mit 4 Figuren im Text und Tafel I—IIL

Wenn bei der ersten Sammlung von Material fiir das Studium der mikro-
seismischen Unruhe vgl. 8. 13, Bd. I dieser Mitteilungen) besonders beabsichtigt
war, festzustellen, in welcher Weise sich die mikroseismische Unruhe innerhalb
des Zeitraumes eines Tages entwickelt und die entsprechenden Daten daher
von 3 zu 3 Stunden gegeben waren, so lag bei der Zusammenstellung der Be-
obachtungsergebnisse flir den Winter 1912/13 hauptsiichlich die Absicht vor, zu
ermitteln, wie sich die Unruhe an einer griBeren Reihe besonders bemerkens-
werter Tage zu denselben Zeiten verhiilt. Es wurden daher die Amplituden und
Perioden der mikroseismischen Unruhe fiir eine Reihe von Tagen im Januar,
Februar und Miirz 1913 und zwar fiir die Zeiten 7h, 8% und 9% M.E.Z. morgens
erbeten, einer Bitte, der wiederum fast alle Stationen in dankenswertester Weise
entsprochen haben. An den italienischen Stationen trat wiederum die Unruhe
80 schwach auf, daB3 sie auBer Betracht bleiben muBten.

Die Stundenwerte wurden in der Weise gewonnen, daB das Mittel der
Amplituden und Perioden der zehn griSten Wellen der mikroseismischen Un-
rube genommen wurde, die in der Zeit von 15 Minuten vor bis 15 Minuten nach
jeder vollen Stunde auftraten.

Dieses Material sowie die wichtigsten gleichzeitigen meteorologischen
Daten, letztere in der Form von Wetterkarten, die aus den Wetterberichten der
Deutschen Seewarte entnommen wurden, sind im tfolgenden zusammengestellt.

Wie friiher, so wurden auch jetzt, um sichrere Werte zu erhalten, die Einzel-
werte fiir die 3 Stunden gemittelt, weiter sind in den folgenden Tabellen die
Horizontalkomponenten N-S und E-W der Kiirze halber wie frilher nach der
Formel ¥ N2+ E2 zusammengefat und in g wahrer Bodenbewegung gegeben.

Die Tabellen umfassen die Beobachtungen fiir den Zeitrawm 1913 Januar
6—18, Februar 3—11, Miirz 2—9 und 17—19; sie geben Amplituden und Perioden
der Unruhe. Die Amplituden sind auBerdem noch in den Figuren 1, 2 und 3
graphisch dargestellt.
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Um zu ermitteln, in welchem Azimut die Bewegung am stiirksten ist, bilden

o A4
wir tg @ =

Z - Wir erhalten dann die in T'abelle 4, 5 und 6 aufgefiihrten Werte.
Tabelle 4. 1913 Januar.

Datum 6|7 |89 |10|11]12]13]14]15 ]
Upsala . . . j——\ | — | 45°| — | 83°| 27°| — = |||'=
Pulkovo. . . .|| 38°) — | 337 48 | 52°| 45 | 37 | 42° 427 27°)
Hamburg .‘1 51 | 47° 42 | 50 | 49 | 44 | 43 | 46 |46 | — |
Potsdam,...;‘:y48i“483—'i70 61 | 47 | 53 | 51 | 42 | 45 |
De Bilt . . . .| 57|58 |60 57|58 58|55|6L|—|58|
Uccle.....z:—;—ﬁ48748 50 | 53 | 46 | 50 | 43 | 45 |
Tenn RSt e [ 72| 74 (59 |52 | 45 | 52 | 50 | 85 | 85 | 17 | 10 |
Bochum . . . .|/ 45 | 45 |43 | 46 | 45 | 39 | 38 41|45 | 42 | 46 | 49 | 47
Aachen B . . .f:50‘5243;_ 50 46\47;‘55;—§49 46 | 40 | 47
Aachen A . . .| 58 |48 |42 | 48 | 41 | 46 47#46546§42‘43137$45
Heidelberg. . .|| — | — | 60 [ 87 |43 |33 | 39 | 51 | 61 | 49 |39 | 47 | —
StraBburg . . .!;43145;’46;49;47?42;44§45349‘48 44 | 46 | 48
P P 5\’45}4544141;45:45\39\43;40\42‘431443'48
Wien . . . . . |43 |58 | 43 |49 |51 |58 |54 |46 | 36|46 |46 | 47 | 49
Miinchen. . . .| 43 | 45 | 43 | 45 |45 | 45 |39 | d2 | 41 38 | 43 | 42 | 43
Graz . ... .||— 38|43 |54 |45 |44 |47 |38 | — |49 (29|28 | —
Driest R S o ?‘—3—‘383639‘40‘45;.45H49‘35‘- 4 | —
Cartuja . . . L’BI{SI 52 | 66 69“62;155{70v45‘67 52 | 50 | 60
Makejevka. . .|| 51 | — | — | — — |2 =246 |arjas]|=

Tabelle 5. 1913 Februar.

Datnm || 3. | 4 | 5 | 6 |
Upsals . . . . | 5 85° | a7° | 37°
Pulkovo. . . . | [ | 46 34
Hamburg . . . | | 46 46
Potsdam. . . . ‘ 45 48
De Bilt . . . . | 860 | 6l
Heelek el r 50 56
Jenagiens. .o | 28 22 | |
Bochum — 47 | !
Aachen B . . . || | | 44 | 49 |
Aachen A . . . | } | 42 50
Heidelberg. . . || L | 48 | 54 | ;
StraBburg . . . || I (B 478 2
T o a e 45 | 43
Wien Sarr s | 82 | 47 f
Miinchen | | 45 40
Graz . . . . . ‘ 52 | 45 | 43 | 38 “
Triest . 189 | 36 | 40 | 42 [
Cartuja . . . . || 76 | 64 | 67 | 47 | 55 | 74 | 66 | 61 | 68
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Tabelle 6. 1913 Miirz.

Datum 2. | s |als |6]|n|s8]|9|12]1s]
Upsala . . . | — | — | 89| 20| soe| 420 — | — | sac| — | -
Pulkovo . . 87°| 45°| 30 | 23 | 80 | 34 | 33°| — } 87 | — | —
Hamburg . . || 46 | — | 47 | — | 44 | 47 | 46 | 48°] — | 46°| 50°
DeBilt. . . || 46 | 66 | 55 | 58 | 61 | 68 | 57 | 44 | 49 | 49 | b1
Ucecle . . . |[ 46 { 45 | 54 | 51 | 48 | 49 | 42 | 51 | 48 | 48 | 48
Jema . . . . | — | — | 34| 34 4 49 [ — | — | 24 | — | —
Bochum . . — | 42 | 45 | 89 | 51 | 46 | 46 | 45 | 456 | 456 | 43
Aachen B . || — | — | 51 | 46 | 47 | 36 | 63 | 66 | 43 | b5 | 47
Aachen A . — | 46 | 52 | 46 | 48 | 483 | 57 | 50 | 42 | 37 | 42
Heidelberg . — | — | 48 | 45 | 42 | 49 | 62 | — | 48 | b3 | bb
StraBburg. . 61 | 54 | 53 | 52 | 64 | 52 | 48 | 46 | 47 | 45 | 61
Paris. . . . 45 | 52 | 45 | 50 | 46 | 47 | 45 | 43 | 456 | 46 | 46
Wien . . . 45 | 51 | 60 | 53 | 51 | 69 | 56 | 55 | 46 | 53 | b3
Miinchen . . 42 | 49 | 45 | 46 | 44 | 49 | 48 | 50 | 44 | 45 | 48
(GGTILZT A — | — | 52 | 47 |'49 | 42 | — [ — | — | — | —
Triest . . . — | — | — |89 | 8]—-|—|38] —]—]—
Cartuja . . . — | — | 66 | 61 | 52 | 63 | 48 | 69 | 69 | 73 | 66
Makejevka . — - —| | — |5 |49 — | — | — | —

Die Werte sind naturgemiif bei der Kleinheit der Amplituden der Be-
wegung ziemlich unsicher mnd haben jedenfalls einen mittleren Fehler von
mehreren Graden. AwuBerdem tritt noch ein systematischer Fehler hinzu, her-
riihrend von dem Fehler in der Bestimmung der Konstanten der Seismometer.
Um den ersten Fehler etwas herasbzumindern, sind Mittel fiir die Termintage
jedes Monats gebildet, die im folgenden zusammengestellt sind.

glE 1|2 LR [
Upsala . || 860 38°| 33" 385° | Heidelberg. . .| 45°| 51°| 50°| 49°
Pulkovo. . . . [ 40 [ 35 | 34 | 36 StraBbarg . . . |46 | 46 | 62 | 48
Hamburg . . .| 46 |46 | 47 | 46 Paris S RSraress| 43 | 45 | 46 | 45
Potsdam. . . . ||51 (50 | — | 50 Wien . . . . . |48 | 53 | 63 | 51
DeBilt . . . .|| 58 |58 | 53 | 56 | Minchen. . . . [[43 | 45 [ 46 | 45
Jena R R 43 | 31 | 37 | 37 Giraz [N R 42 | 48 | 47 | 46
Bochum . . . . |[44 |46 | 45 | 45 TriegtPeear s, i 40 | 40 | 45 | 42
Ucele . . . . . 46 | 52 | 48 | 49 Cartuja . . . . [ 58 [ 64 [ 63 | 62
Aachen B . . . |48 | 47 | 49 | 48 Makejevka. . . |46 | — [ 50 | 48
Aachen A . . . |45 |45 |46 | 45

s ergibt sich hieraus deutlich, daB im allgemeinen die mikroseismische
Bewegung in allen Azimuten ziemlich gleich stark auftritt. Bemerkenswert ist
jedoch, daB in Upsala und in Pulkovo die Bewegung stirker in ostwestlicher
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Richtung ist, wiihrend besonders in De Bilt und Cartuja umgekehrt eine stirkere

Bewegung in der nordsiidlichen Richtung aufgezeichnet ist.

Bei den beiden

erstgenannten Stationen konnte das darauf hindeuten, daf die Storungsquellen

Fig. 2.
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der angegebenen Richtung
niiher liegen, was ja jeden-
falls als wahrscheinlich an-
zunehmen ist. DaB in De
Bilt die nordsiidliche Kom-
punente der Bewegung iiber-
wiegt, stimmt mit dieser
Annahme itberein. Dagegen
liifit sich eine plausible Er-
klirang dafiir, daB in Car-
tuja ebentalls die Nord-Siid-
Komponente der Bewegung
erheblich gréBer ist, als die
E-W-Komponente, kaum
geben.

Merkwiirdig ist weiter,
wie sich die mikroseismische
Bewegung auf der Station
Jena im Januar 1913 ver-
hiilt. Am 6. Januar iiber-
wiegt bei weitem die Be-
wegung in der N-S-Kom-
ponente. In den folgenden
Tagen niihern sich dann die
Amplituden immer mehr der
gleichen GriéBe, bis am
13, Januar ein Uberwiegen
der E-W-Komponente auf-
tritt, das sich stetig ver-
stirkt bis zum 18. Januar.
Im Februar und Mirz wie-
derholt sich diese Erschei-
nung in Jena nicht.

Wir wollen uns nun
mit der Frage nach dem
etwaigen Einfluf der geo-
logischen Beschaffenheit des
Untergrundes der Stationen
beschiiftigen. AuBer dem
vorliegenden und dem Ma-
teriale des Winters 1911/12
kinnen wir dabei noch Be-

obachtungen aus dem Winter 1913/14 heranziehen, die von Herrn Dr. Guten-
berg bearbeitet werden und die bereits von ihm zum grisBten Teil ausgewertet,
aber noch nicht veriffentlicht sind. Da die GroBe der mikroseismischen Unruhe

Mitteilungen.

Fig. 3.
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zu den verschiedenen Terminen sehr verschieden ist, empfiehlt es sich, die Einzel-
werte fiir jede Station in Teilen des Gesamtmittels der betreffenden Terminbeob-
achtungen auszudriicken; so erhiilt man direkt vergleichbare Werte. Tafit man
nun diese fiir jeden Winter zusammen und ordnet die Stationen nach der Be-
schaffenheit ihres Untergrundes, so ergibt sich die nachstehende Ubersicht.
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Winter .
| 1911712 | 191213 | 1918/14 | it0C!
Urgestein: Upsala. . . . . . . . . . 03 | 03 | o4 0,3
Silurisches Gestein: Eskdalemuir . . . 1,8 ‘ 156 RE 118 1,7
Sandstein: Jena . . . . . . . . o 07 SR (0.9 0,6 0,7
,, AT v o oiois v b 0,8 10 08 0,9
- Heidelberg . . . . . . . . | 07 [ 08 1,2 0,9
o Friest P AP e 0,4 03 0,4 04
Kulkstein: Gottingen . . . . . . . . 0,7 0,6 0,7 0,7
o Briisse] SEE T EnEET N 0,6 0,9 1,0 0,8
s G 6 o 58 s s by 2,4 1,5 18 1,9
» B, a0 o0 0.8 = 6 o 14 04 0,8 0,9
Dehm :FPullkovol b o o 0,5 0,6 0,9 0,6
158, darunter Lehm: Wien . . . . . { 1,2 11 14 1,2
Lon: R GTaz . R O e 0,5 0,5 0,5 0,5J
Geschiebemergel: Breslan . . . . . . f 0,2 1,3 0,3 0,9
Lehm mit Kieseln: Bochum . . . . . 1 1,1 1,0 0,7 0,9}
Schotter: StraBburg. . . . . . . . . { 1,6 1,7 2,3 i)
Gletscherschotter: Miinchen . . . . . 1,6 1,0 1.2 1,2}
Sand :FHamburs S A 1,6 1,0 = 1,2}
cy  JHUEIENT S b 5 BB B S b A { 0,7 05 | 06 0,6
Alluviale Ablagerungen: De Bilt. . . 1,3 2,0 1,6 1,6

Wir kinnen nun einen Vergleich anstellen iiber die Einwirkung des Unter-
grundes, da wir iiber mehrere Stationen mit anniihernd gleichem Untergrunde
verfiigen. Auf Sandstein liegen vier Stationen, Jena, Aachen, Heidelberg und
Triest. Die drei ersten Stationen zeigen eine annihernd gleiche GriBe der
mikroseismischen Bewegung, was fiir eine direkte Einwirkung des Untergrundes
sprechen wiirde. In Triest, das jedoch weit abliegt und das man daher mit
den drei anderen Stationen nicht gut vergleichen kann, ist die Bewegung da-
gegen nur halb so groB. Anders ist aber das Bild bei der folgenden Gruppe
von Stationen, die auf Kalkstein liegen. Withrend Gittingen und Briissel eine
kleinere Bewegung haben als das Mittel, ist die Bewegung in Paris fast das
Doppelte des Mittels. Weiter zeigen sich starke Abweichungen in der Gruppe
von Stationen, die auf Lehm und Ton liegen. Hier erreichen die Amplituden der
Bewegung in Pulkovo und Graz nur etwa die halbe GriBe des Mittels, withrend
in Wien der Mittelwert iiberschritten wird. Bei der Gruppe: Geschiebemergel
und Lehm mit Kieseln ist zwar eine Ubereinstimmung vorhanden, die aber her-
vorgerufen wird durch den stark abweichenden Wert fiir die Griie der Bewegung
in Breslau im Winter 1912/13.

Die Gruppe: Schotter und Gletscherschotter, der Untergrund der Stationen
StraBburg und Miinchen, zeigt ebenfalls einen erheblichen Unterschied in der
GroBe der Bewegung. Noch stiirker ist der Unterschied bei den beiden Stationen,
die auf Sand liegen, nimlich Hamburg und Potsdam. Die Bewegungen sind in
Hamburg doppelt so gro8 als in Potsdam. Auf dem Untergrund: Urgestein,
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silurisches Gestein und alluviale Ablagerungen liegt nur je eine Station. Es ist
jedoch bemerkenswert, daB Eskdalemuir eine so starke mikroseismische Bewegung
aufweist, obwohl der Untergrund aus relativ festem Silurgestein besteht. Sie
ist hier sogar noch gréBer als in De Bilt, das alluviale Ablagerungen als Unter-
grand aufweist. .

Jedenfalls diirfte aus der Ubersicht eins hervorgehen, daB niimlich weniger
die Art des Untergrundes, als die geographische Lage und die geotektonischen
Verhiiltnisse die Stiirke der an den Stationen auftretenden mikroseismischen Be-
wegungen beeinfluen.

Tragen wir die Mittelwerte in eine Karte ein, so fiillt sofort auf, daB die
ungefshr in derselben Breite liegenden Stationen Paris, StraBburg, Miinchen
und Wien eine erheblich stirkere mikroseismische Bewegung aufweisen, als
siimtliche nordlicher gelegenen Stationen mit Ausnahme von De Bilt und Hamburg
auf dem Kontinent und Eskdalemuir in Schottland, bei demen die Meeresniihe
von starkem EinfluB zu sein scheint.

Diese merkwiirdige Erscheinung spricht nicht fiir die Hypothese, daB die
Brandungswellen an den nirdlichen Kiisten die Ursache der mikroseismischen
Bewegungen sind, da ja in diesem Falle eine Abnahme der Amplitude mit der
Entfernung von den Ursprungsgebieten der Bewegung eintreten miiBte. Nur
wenn man weiter annehmen wiirde, da das ganze Gebiet, auf dem die erwiihnten
nordlichen Stationen liegen, in der Art einer Platte schwingt und daf die Sta-
tionen Strafburg, Miinchen und Wien — Paris kann hierbei aus geologischen
Griinden wohl kaum hinzugenommen werden — in der Niihe der fiir Schwingungen
leichter ansprechenden Riinder der Platte liegen, wiirden die Beobachtungen nicht
gegen die angefiihrte Hypothese sprechen brauchen.

Um die Beziehung zwischen Periode und Amplitude an den einzelnen Sta-
tionen deutlicher hervortreten zu lassen, wurden die Einzelwerte nach der GriiBe
der Amplitude zu drei Mitteln, die dieselbe Zahl der Werte in sich vereinigen,
zusammengefaBt. Nur bei der Station Eskdalemuir wurden vier derartige Mittel
gebildet. Die folgende Tabelle gibt diese Mittel der Amplituden wie der zuge-
horigen Perioden.

AP A | P AP

Upsala (Up). . . . . 06|53 | 10|54 | 20|61
Pulkovo (Pu) . . .. [ 09(58} 18|58 )] 30 L‘ 6,9
Eskdalemnir (Esk.) . . || 23|61 | 49|68 74

116 | 77
Hamburg (Ha)). . . . 501 6,5 86 |68 | 13,7 | 7,7
Potsdam (Po.) . . . . 10! 58 1,6 | 6,7 34|79
De Bilt (DB.) . . . . 49 | 56 86|58 | 138 (59
Gottingen (G3.) . . . 0,6 | 60 1,7 | 6,6 37|79
Ucele (Ue) . . . . . 1,1 | 6,2 25 | 74 49 1 7,8
Jena (Je) . . . . . . 0866 | 221721 5180
Bochum (Bo.) . . . . 16 | 72 29|78 |-51)80
Apchen B (Aa) . .. | 13|65 ) 28|68 | 54|84
Aachen A . . . . . . 20170 | 87|77 | 56|84
Heidelberg (Hei). . . [ 09166 | 1,978 | 43|86
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APIA PIA P

Strafburg (St.). . . . | 34 (61 | 63|63 | 106 6,5
Paris§(Pa:)c 8 T A 24 |58 | 4865 82 |73
Wien (Wi) . . . . . 18 /65 | 87|75 57 | 756
Miinchen (Mii) . . . . [ 20|62 | 3673 6.0 | 7,7
(Giraz 8 G RPN, 06 66 | 16 79 3,0 | 83
Triest (Tr.) . . . . . || 0669 ]| 12|79 2,0 | 88
Cartuja (Ca.). . . . . 11|63 1,7 | 6,8 2,7 1756
Reykjavik (Rey.). . . | 38 |55 | 94 |57 213 | 6,1

Noch iibersichtlicher als diese Tabelle zeigt die folgende graphische Dar-
stellung dieser Mittel den Zusammenhang zwischen Amplitude und Periode. Die
beigeschriebenen Abkiirzungen der Stationsnamen sind in der obenstehenden
Tabelle neben den Stationen gegeben.

Fig. 4.

JOEEGRe | |
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Aus der Darstellung geht klar hervor, daB das Anwachsen der Periode
mit der Amplitude durchaus nicht gleichmiiBig an allen Stationen erfolgt. Es
filllt sofort auf, daB an den Stationen, an denen die mikroseismische Unruhe
besonders groB ist, die Periode durchaus nicht in dem MaBe mit dem Anwachsen
der Amplitude steigt, wie an den meisten anderen Stationen. So ist in Reykjavik,
De Bilt und StraBburg die Zunahme der Periode trotz des starken Anwachsens
der Amplitude nur sehr gering; sie betriigt nur Zehntel der Sekunde.

Weiter zeigt sich noch eins. Wenn man sich die Amplituden auf den
Ausschlag O reduziert denkt, so ergibt sich bei Annahme eines linearen Zu-
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sammenhangs zwischen Amplitude und Periode, den wir hier, wo es sich nur
um eine Uberschlagsrechnung handelt, zugrunde legen wollen; daB die Periode
etwa um 555 herum liegt.

Die Ubersicht iiber die meteorologischen Faktoren ist diesmal nur in graphi-
schen Darstellungen und nicht auch noch in Tabellenform, wie bei der ersten

-Zusammenstellung, gegeben. Die Karten enthalten den Luftdruck, Windrichtung

und Stirke sowie den Wellengang an den Kiistenstationen; sie sind nach den
Wetterkarten der deutschen Seewarte gezeichnet. Die Zeichenbedeutung ist
dieselbe, wie auf diesen. Die Pfeile fliegen mit dem Winde und geben die
Windstiirke in 1/ Beaufort Skala. Die Stiirke des Wellenganges ist in romischen
Ziffern angegeben.

Ein Versuch, zu dem jedenfalls sehr komplizierten Zusammenhang zwischen
den meteorolischen Faktoren und der Stiirke der mikroseismischen Unrube einen
Beitrag zu liefern, soll einer spiiteren Zusammenstellung vorbehalten bleiben.

Wie die graphischen Darstellungen des Verlaufs der mikroseismischen Be-
wegungen an den einzelnen Stationen an den Lermintagen in diesen Mitteilungen
zeigen, treten zwar die Maxima an den Stationen im allgemeinen ziemlich gleich-
zeitig auf, immerhin sind aber doch gewisse Unterschiede zu erkennen. Um
diese niiher zu untersuchen, hat Herr Dr. Gutenberg aus dem Material des
Winters 1913/14, das sich noch auf eine erheblich griBere Anzahl von Stationen
erstreckt, ein Verfahren eingeschlagen, das hier kurz erwiihnt werden soll. Die
eingesandten Diagramme wurden von ihm sowohl nach Amplitude als aunch
Periode zu allen geraden Stunden abgelesen und zwar wurde bei den Amplituden
das Mittel aus den sechs griBten Amplituden innerhalb 5 Minuten vor und nach
der vollen Stunde gebildet. Diese Amplitudenmittel wurden nun in Prozenten
des auf jeder einzelnen Station beobachteten groBten Amplitudenmittels aus-
gedriickt und es wurden dann diese Prozente in Karten eingetragen. Tafel 3
gibt 9 solcher Karten, die also die relative GriBe der mikroseismischen Unruhe
zi bestimmten Terminen und zwar in dem Zeitraum 1914, Februar 1, 4 bis
Februar 3, Ob darstellen. Durch die Umwandlung in Prozente der griBten
Bodenbewegung soll der Einfluff des Untergrundes eliminiert werden.

Wie die Karten zeigen, ergibt sich eine ausgesprochen systematische Ver-
teilung der Werte; auf Grund dieser Werte lassen sich Kurven gleich starker
relativer mikroseismischer Bewegung ziehen, deren Verlauf zwar im einzelnen noch
nicht sehr sicher ist, die aber immerhin einen Einblick gewiihren, wie sich das
Anwachsen der mikroseismischen Unrube auf dem gréBten Teile des europiii-
schen Kontinentes vollzogen hat.

Am 1. Februar 4b befindet sich ein kleines Hochgebiet (anf der Karte mit
H bezeichnet) merkwiirdigerweise im mittleren Deutschland und weiter im euro-
pilischen. RuBlland. Beide Gebiete hoher mikroseismischer Bewegung breiten
sich in ziemlicher regelmiiBiger Weise rasch weiter aus.

Es ist nicht ausgeschlossen, daB aus einem erheblich umfangreicheren in
der angegebenen Weise bearbeiteten Material nicht nur Hinweise auf die Ent-
stehungsursache der mikroseismischen Bewegungen gefunden werden konnen,
sondern da sich vielleicht auch Zusammenhiinge mit der Tektonik des euro-
pilischen Kontinentes erkennen lassen werden.




Verbesserung der Laufzeitkurve.

Von
0. Hecker.

Mit Tafel IV.

Dem Beschlu der Konferenz der Internationalen Seismologischen Assoziation
in Manchester entsprechend, wurden unter Mithilfe von Frl. Reinfeldt und spiiter
von Dr. Gutenberg Korrektionen der Wiechert-Zoppritzschen Laufzeitkurve
abzuleiten versucht. s wurden hierbei die Ergebnisse der Registriernngen der
seismischen Stationen aus den Jahren 1907, 08, 09, 10, 11 und 12 zugrunde
gelegt.

Die im ganzen bearbeiteten 75 Behen verteilen sich auf die verschiedenen

Jabre wie folgt
1907: 16 Beben

1908: 4
1909: 12,
1910: 14,
1911: 16,
1912: 13,
75 Beben

Von jedem dieser Beben wurde zuniichst das Epizentrum miglichst genau
berechnet; flir das Jahr 1907 wurde es aus dem ,Kataloge der besser ausge-
priigten Registrierungen des Jahres 1907%, von Dr. Szirtes, entnommen. Dann
wurde mit Hilfe einiger besserer Stationen die StoBzeit abgeleitet. Mit Hilfe
der StoBzeit und der berechneten Entfernung Epizentrum-Station wurde dann
der der Wiechert- Zoppritzschen Laufzeitkurve entsprechende Zeitmoment er-
mittelt, zu dem die P-Wellen — auf diese hat sich vorliufig die Untersuchung
beschriinkt — an jeder Station hiitten ankommen sollen, wenn die benutste
Launfzeitkurve villig richtiz gewesen wiire. Es wurde dann die Differenz der
beobachteten und der berechneten Laufzeit gebildet. Ausgeschlossen wurden
die Epizentraldistanzen bis 1500 km, da ja in groBerer Nihe des Epizentrums
die Verhiiltnisse sich komplizieren. 5

Ls wurde nun zuniichst versucht, aus den ermittelten Differenzen # nach
der Formel ¢ = a--b-/+ ¢ unter Anwendung der Methode der kleinsten
Quadrate die Laufzeitkurve darzustellen und zwar in kleineren Abschnitten von
500 km. Der Erfolg war negativ; wie sich zeigte, war die Anzahl der Beobach-
tungen nicht ausreichend. Es wurde dann noch eine Darstellung unter Weg-
lassung des quadratischen Gliedes versucht. Aber auch hier war das Ergebnis
nicht befriedigend. Einzelne starke Abweichungen beeinfluBten zu sehr das
Resultat.
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Da es mir nicht empfehlenswert erschien, sehr viel griBere Abschnitte in
der angegebenen Weise auszugleichen, wurde zur graphischen Ableitung der
Laufzeitkurve iibergegangen. Es wurden die ermittelten Differenzen auf Millimeter-
Papier eingetragen, wobei Abweichungen von mehr als 156 Sekunden von dem
mittleren Verlauf eines in erster Anniiherung durch die Punkte gelegten Kurven-
zuges vernachlissigt wurden. GriBere Abweichungen konnen jedenfalls nur durch
Ablesung unrichtiger Einsiitze, Zeitfehler oder dergl. verursacht werden.

Fiir die Abschnitte von je 250 km wurden nun die Mittel der Abweichungen
von der Kurve, der mittlere Fehler des Mittels, sowie weiter die Epizentralent-
fernung innerhalb des Abschnittes, fiir die das Mittel gilt, berechnet; man erhiilt
dann fiir jeden Abschnitt einen Punkt. SchlieBSlich wurden die so ermittelten
Punkte durch eine Kurve ausgeglichen. Vgl. Tudfel 4.

Das angewandte Verfahren setzt voraus, daB die Epizentra der Beben genau
richtig bestimmt sind. Wenn das auch nicht zutrifft, da den Epizentralbestim-
mungen ja stets cine gewisse Unsicherheit anhaftet, so kann man doch annehmen,
daf bei der Zahl von 75 Beben diese I'ehler sich ziemlich aufheben.

Die ermittelten Normalpunkte geben die folgende Tabelle, in der in der
zweiten und dritten Kolumne die Korrektionen und die mittleren Fehler ihrer Bestim-
mungen und in der ersten die Epizentraldistanz, filr die sie gelten, enthalten sind.

km Korr. km Korr.

1640 —2:0 =159 6620 —0:5 == 257,
1860 | —19 | =16 6890 || +17 | =+13
2140 | —23 | *13 7120 || +03 | *17
2380 | 408 | +£10 7390 | 403 | +14
2600 | —0.8 ==ilit 7640 —04 +=10
2880 “+ 15 +1,9 7860 1,6 +=1,0
3100 | 420 | +12 8110 || --22 | =+£10
3360 2,0 Sxibl 8380 (| +34 +0,8
3630 29 | +16 8630 | +17 | +£07
3870 15 =127 8870 - 5,1 +0,8
4150 +1,4 +=21 9120 | 4.0 =+0,8
4390 | 02 =141 9350 +15 +1,0
4620 12 | =08 | 9610 || +02 | *13
4850 | 401 =09 9870 26 =EH3
5130 14 +=14 10090 5,2 S
5350 || — 5,6 +1,6 10350 — 5,5 =112
5620 -3.3 +24 10560 | 423 +3,1
5860 — 6,0 =3 10860 + 3,0 .23
6160 3.0 +2.2 11110 | —0,1 ==213
6370 | +14 32 | 11830 | +57 | 31

Aus dieser Tabelle ergibt sich, daB bis zu einer Epizentraldistanz von
etwa 5000 km die Abweichungen der Laufzeitkurve ungefiibr von derselben GroBe
sind, wic die mittleren Fehler ibrer Bestimmung. Von da ab werden die Ab-
weichungen stark negativ, die zur Ausgleichung hindurchgelegte Kurve erreicht
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etwa bei 5500 kin den grifiten negativen Betrag von fast 5 Sekunden. Die
mittleren Fehler der Abweichungen sind fiir diesen Teil der Laufzeitkurve recht
betriichtlich.

Innerhalb der Epizentraldistanzen von 6400 kin bis 7800 km sind die Ab-
weichungen wiedernm sehr klein; von da ab werden sie stark positiv und er-
reichen etwa bei 9000 km ein positives Maximnm im Betrage von 41/» Sekunden.
Hierauf fiillt die Kurve der Abweichungen wieder, geht etwa bei 9600 km durch
Null, wird negativ und erreicht bei 10200 ein negatives Maximum von ungefiilir
5!/s Sekunden. Von hier ab werden die Abweichungen ihrem absoluten Betrage
nach wieder kleiner; die mittleren Fehler ihrer Bestimmung sind jedoch fiir den
Rest der Kurve bis 11500 km, der wieder positiv wird, recht erheblich, so daB
der Verlauf dieses Kurvenstiickes nicht sehr sicher bestimmt ist.

Die ermittelten Korrektionen sind an der Wiechert-Zéppritz schen Lauf-
zeitkurve der longitudinalen Wellen angebracht. Die folgende Tabelle gibt die
verbesserte Laufzeitkurve dieser Wellen.

Verbesserte Laufzeitkurve fiir die Longitudinalwellen.

- 0 200 400 600 800 1000

m B m ] m 8 m B m 8 m 8
1000 — — - asal NS W56 BNt 19
2000 419 | 442 | 5 3| 5 22 (5 40 { 5. 5
3000 55 | 614 | 68 | 65 | 7 7| 782
4000 RPN R S B ) @l | @ e
5000 8 3. | 848 | 9 2 | 915 | 92 | 9 3
6000 9 3 | 946 | 9 57 | 10 8 | 10 20 | 10 31

7000 10 31 10 43 10 55 11 6 1116 il 2

8000 11 26 11 37 11 48 11 58 12 8 12 19

9000 12 19 12 30 12 42 12 55 13 8 13 19
10000 13 19 13 29 13 38 13 46 13 2
11000 14 2 14 10 — — — -

O
w
=t
e

Ubersicht iiber die an der Internationalen
Erdbebenstation in Reykjavik registrierten Erd-
bebenstorungen, 1913 August—Dezember.

Instrument: Bifilares Kegelpendel (Masse 135 kg) eingestellt fiir Nahbeben-

registrierungen. N-S-Eomp. V=175, T, = 55, £:1 =4,5:1, ; 5 = 0,006
o
‘ Zeit ; Amplitude |

])1331\13111 {{ Phase |M.Z. Greenw.[ Periode Ay ! Bemerkungen
f | h m 8 | 8 " [

VIIL 6 ‘ B | 21 ! ‘ gestbrt durch Kon-
h { | | stantenbestimmung
| S | 22 38 58 ‘ gefiihlt in Peru

LW | 22 47 | 20—40 | bis 28" Om, Inter-
‘ | ‘ { ferenzen
‘ 3 23 | 2124 150—180 | bis 23k 7,3m
F 233/, ‘r ,
X. 26 P 283988131 ‘ | Nahbeben
| i 2 32 17 | ! [
M 2 32 24 3 ‘ 6—8 bis 33m 38s
I r | 281 | 1 |
X.2 | P 2 46 54 | ; | Nahbeben
[ i 2 471 2 '
I M 2 47 16 | 3 | 15—20 | bis 47m 23s
| F 2 48 ’
X2 | P 2 48 18 Nahbeben
N 2 48 23 | ‘
M | 2 48 82 | 3 | 138—15 | bis 48m 4d»
F | 2 491 | |
X. 26 P | 5 3 12| i | Nahbeben
i | & 3 18 | | |
M |5 3329]| 3 4-5 | bis 3m 38s
Fo IS5 | ' ‘

Gerlands Beitrige zur Geophysik. XIV. Beilage-Mitteilungen zu Heft 1. 2
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Zeit R Amplitnde
Datum Phase |M.Z.Greenw. Periode Ax Bemerkungen
h m s 8 u
X. 26 P 5 6 58 Nahbeben
i ST y :
M | 5 716| 3 5—7 | bis 7m 230 Korrektionen der funkentelegraphischen
F 5 79 Ll . .
X.2 | P | 9 20 59 Nahbeben Zeitsignale von Norddeich und dem Eiffelturm.
i 9 21 6 (Fortsetzung von S.125 in Nr. 5, Bd. L)
M 9 21 17 3 6—8 | bis 21m 235 Li% o
F 9 217
X. 30 P 2 54 1 Nahbeben. Minuten-
kontakt unsicher Eiffelturm g;l;:dl: Eiffelturm ggir:h;
i 2 54 16 Datum Datum
i 2 54 22 1914 | 1180m | 11h 45m 1914 | 115 0m | 11n 45w
i 2 b4 46 : a.m. a.m. &: :IL’ o a. m. 2. 1m. :1111‘1 DEny
M | 2 54 86| 45 bis 54m 34°, Schwe- (128 45™ 3. m) 40y (128d5mg m) |I* 20
2 55 37 | 3—4 9530 bi: ‘;‘;gm 7 Mai 16 | —0%09 | —0:3 | —0:03 | Mai 28 | —om1 | —o2 | —ows
F 2 573 15.6 —03 +011 28.5 —04 —0.28
16 | —011 | —03 | 4001 29 | —016 | —01 | —017
16.5 —03 —0.16 29.5 0L —0.14
178 |R== 02K =04 B ="0712 30 | —010 | —02 | —0.11
17.5 —o0z2 — 014 30.5 —03 —0.18
18 | —018 | —03 | +0.09 31 | —011 | —02 | —015
18.5 —02 —0.12 3L5 —02 =017
19 | —014 | —02 | —014 | Juni 1 | —004 | 00 | +003
19.5 —02 —0.10 1.5 —03 — 017
20 | —006 | —02 0.00 2 | —010 | —02 | 4007
20.5 —03 —0.09 25 —02 0.00
21 | —024 | —03 | —o014 3 | —002| —02 [ —o011
215 —03 —023 3.6 —02 +0.02
22 | —019 | —02 | —o021 4 | —003 | —01 | 019
225 — —0.30 4.5 0.0 —0.09
28 | —014 | —1 [—o036 5 | —008 | —02 | —006
23.5 —04 —0.25 5.5 0.0 + 0.0 '
24 | —0381 | —03 | —017 6 | —004 | —02 | 4010
24.5 —04 —0.07 6.5 —01 +0.19 ,
2% | —021 | —03 | —051 7| +007 | 00 | 1025 ;
25.5 —02 —0.27 7.5 —01 +0.06 |
26 | —027 | —02 | —007 8 | +001 | 00 | 4021 .
26.5 —02 —0.09 8.6 —01 —0.09 )
27 | —029 | — —019 9 | —010 | 00 |-4001 1§
27.5 —05 —0.21 9.5 —03 + 0.08 1
|
' !) Vereitelt durch atmosphirische Stérungen. ;
%
1
|
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: Nord- 5 o Nord-
Eiffelturm Nord- Eiffelturm Nord- . Fiffelturm deich Eiffetecrn deich
deich deich Datum - Datum i =
Datum Datum 1914 118 Qm | 11h 45m 1h 1914 11 Om | 11h 45m 1n
1914 | 112 0m | 1ihdsm |, 1914 | 11h0m | 11k 4bm |, a.m. T (L 2o g A e D
2. m. a.m. Do 2. m. a.m. % m.‘ (121 4pmg m) [LE2 m-ﬁ‘ (12k 45w . m.) (1. m.)
(12h45mg m) |A*2m) (12845m g m) |1*a-m) : i - : —
Juli 18 —0°%22 — —(0%02t)] Juli 251)| —0%02 - —0%60
Juni 10 | —0%02 | 0%0 0:00 | Juni 29 | —0%24 | —0%3 @ —0%06 191 | — 046 00 | —0.186 261 | —0.11 == — 010
10.5 —0%3 —0.03 29.5 —0% —0.35 20 1; — 096 0. 0,07 271)| — 0.54 =L =5
1| —009 | —1 I —016 3 | —044 | —04  —019 214) srard = — 018 281) | 4 0.08 = — 024
11.5 —‘0.3 —0.20 30.5 —04 — 031 221 | + 0.07 - 4 0.06 291) | + 0.08 — +0.08
12 | —009 | —02 | —008 | Juli 1 | —034 | —03 | —014 231) = i + 045 301)| — 0.01 e +0.14
12.5 —0.2 —0.10 1.5 —04 —033 241)| —013 SRS =090 311 | —0.07 =011
13 —006 | —03 | —022 2 —0.24 —03 | —034 ‘
13.5 —03 +0.01 2.5 —02 — 0.51 Am 1. Angust muBte die-Station auf Anordnung des Reichspostamts wegen
14 | —012 | —03 | —006 3 1 —02 | —03 | —o021 . der Mobilisierung auBer Tiitigkeit gesetzt werden.
14.5 —04 0.00 3.6 —0.3 —0.04
15 § —028 | —02 | —001 4 | —018 | _=H] ek 0.04 1) Beobachter: Dr. E. Przybyllok.
15.5 —0.2 —0.22 4.5 —0.5 — 0.06 2) Keine Signale.
16 | —035 | —04 | —o029 5 | —024 | —01 | —o012
165 —04 —0.26 5.5 — 04 —020 Potsdam, Januar 1915. B. Wanach.
17 —0.33 —1 | —031 6 —021 | —03 | —009
17.5 — 04 —0.35 6.5 —04 —0.16
18 —007 | —01 | —0138 7 —023 | —03 | —027
18.5 —0.1 —0.29 7.6 —03 -+ 0.20
19 —009 | —02 | —014 8 —021 | —01 | 4002
19.5 —04 —0.18 85 —1) -+ 0.09
20 +003 | —01 | —0.03 9 —018 | —3 —0.09
20.56 —0.3 —0.08 9.5 — 05 — 011
210 |E =018 | — 0.2 4 [i— 0.0 10 | —010 | —04 | —013
21.5 —0.2 =+ 0.04 105 —0.3 —+0.01
22 — 0.05 ﬂ —1) 1 —0.08 11 —0.10 —04 | 4001
23 | —008 | —03 | —0.09 12 | —006 | i1—1y | —ood
23.5 —0.3 —0.06 12.5 —02 0.00 |
24 —003 | —02 0.00 13 —012 | —02 [ —-004 ‘,
245 —02 0.00 13.5 —02 —0.02 '
252)| —0.04 —01 | 4004 14 —015 | —03 | —0.18
25.6 —04 +0.12 14.5 —04 —0.17
26 —004 | —02 [ —0.07 15 —016 | —3 —9
26.5 —03 —0.08 155 —1) — 044 |
27 000 | —01 | —0.15 16 —0.16 —01 | 4032
27.5 —04 —0.23 16.6 —04 + 0.48
28 —014 | —02 | —0.78 17 — | —03 | —0086 \ |
28.6 =048 —3 176 —04 0.00 | t
i
1) Vereitelt durch atmosphiirische Sttrungen. ! |
?) Keine Signale.
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