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I. Einleitung.

Die vorliegende Arbeit will Untersuchungen iiber die Bodenunruhe bringen. Sie be-
schrankt sich nach zwei Seiten hin. Zunichst soll nur die Bodenunruhe mit Perioden von
4°—10°, von Galitzin , Bodenunruhe I. Art‘ genannt, behandelt werden. AufBler dieser
und den lokalen Stérungen unterscheidet man noch die Bodenunruhe mit Perioden von
10°—1™, die ,,Bodenunruhe II. Art", fiir die zuerst Hecker die Reibung des Windes an der
Erdoberflache als Ursache nachgewiesen hat, und die ,,Bodenunruhe III. Art", eine unregel-
méiflige Bewegung mit Perioden von 45° bis 3™, zu der auch die zuerst gefundene Bodenunruhe
gehérte und die meiner Ansicht nach direkt oder indirekt durch den Frost verursacht wird.
Die Bewegung II. Art wurde spiter von mehreren Seiten untersucht und das Ergebnis Heckers
bestatigt. Uber die Bodenunruhe III. Art ist mir keine weitere Versffentlichung bekannt
geworden. Sie trug urspringlich die Bezeichnung ,,Pulsationen'’, die spiter auf alle Arten
der Bodenunruhe iiberging. Auflerdem sprach man, meist ohne Riicksicht auf die Art der
Bewegung, von ,,Pendelunruhe’ (Lé&ska), ,pulsatorischen Oszillationen* (Schneider),
,,mikroseismischer Unruhe* (Schneider), ,, Bodenunruhe* (Belar) und ,,mikroseismischen
Bewegungen®. Die letztere Bezeichnung ist wohl am héufigsten in Gebrauch, ist aber nicht
charakteristisch fiir die Erscheinung, da die Fernbebenwellen oder schwache Nahbeben auch
,,mikroseismische Bewegungen** hervorrufen; dagegen liegt in dem Ausdruck ,,Bodenunruhe*
ein Gegensatz zu dem Wort ; Erdbeben. Die von Linke gewidhlte Bezeichnung ,,Bran-
dungsbewegung des Erdbodens'' ist wohl zu lang.

Eine zweite Einschrinkung wollen wir in bezug auf das Gebiet machen: wir wollen
nur die Bodenunruhe in Europa betrachten. Aus diesem Grunde sind auch in der folgenden
geschichtlichen Ubersicht die Arbeiten, die sich auf andere Erdteile beziehen, nicht erwahnt.

Il. Geschichtliches.

I. Vor 1900. Der erste Abschnitt der instrumentellen Erdbebenforschung ist gekenn-
zeichnet durch Apparate, die eine verhidltnismiafig geringe Vergréflerung, geringe Registrier-
geschwindigkeit, grofle Eigenperiode und keine Diampfung besaflen. Die Aufzeichnungen
dieser Instrumente lieflen die sogenannten ,,Pulsationen‘ erkennen, die nur im Winter als
sdgeartige Einschnitte der Kurven auftraten, Perioden von 2—3 Minuten und dariiber be-
saflen, und von Milne 1885 in Japan, 1885/6 auf der Insel Wight, von E. v. Rebeur-Pasch-
witz 1892 und in den folgenden Jahren von Ehlert und Gerland in Stralburg beobachtet
wurden. Bodenunruhe mit kleinerer Periode war damals wohl héchstens in besonders aus-
gepragten Fillen zu finden, da die Instrumente fiir diese keine geniigende Vergréflerung und
Registriergeschwindigkeit (vielfach nur */; mm in der Minute) besaflen.

II. 1900—1906. Sobald man zu Apparaten mit kleinerer Eigenperiode iiberging,
wurden alle iibrigen Arten der Bodenunruhe gefunden. Jeder Forscher diskutierte die auf
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seiner Station hauptsichlich vorkommende Art der Bewegung, fast jeder erhielt andere Er-
gebnisse und trug so zu der verhiltnismaB8ig umfangreichen Literatur bei. Die ersten grofieren
Untersuchungen, die sich sicher auf die kurzperiodische Bodenunruhe beziehen, versffent-
lichten Laska, Omori und Belar in den Verhandlungen der ersten internationalen seismo-
logischen Konferenz zu Strafiburg im April 190I.

1. Laska, W., Uber die Pendelunruhe. Beitr. z. Geoph., Erginzungsbd. I, 1902, S. 209
bis 233.

Laska benutzt die Angaben eines dreifachen Horizontalpendels nach Ehlert, das
in Lemberg aufgestellt war und im Januar 190I eine Eigenperiode von 11 Sekunden im Mittel
besafl. Daf} es sich bei seiner Untersuchung tatsichlich um die kurzperiodische Bodenunruhe
handelt, geht aus einer Fuflnote hervor (S. 212), wonach er spiter die Schwingungsdauer
der Pendel auf 10°, 6° und 3° brachte, worauf das zweite Pendel die Bodenunruhe ,,ausge-
zeichnet'* wiedergab. Auf Grund des im Lemberg gesammelten Materials kam Lédska zu.
dem Ergebnis, ,,dafl das Festland von Skandinavien resp. die iiber Skandinavien
lagernden steilen Minima beim Auftreten dieser Erscheinung eine ganz hervor-
ragende Rolle spielen, wihrend dhnliche Luftdruckverteilung bei einer anderen Lagerung
iber Europa die . . . Pendel in viel geringerem Mafie beeinflufite.” Er nimmt zur Erklarung
dieser Erscheinung an, dafl hinreichend steile Gradienten, die die russische Tafel — wie
sie Suefl (Antlitz der Erde 1885, Bd. 1, S. 241) genannt hat — etwa um die Gegend des
Rigaschen Meerbusens iiberlagern, ,eine Lageinderung derselben verursachen, welche sich
auch in Lemberg bemerkbar machen mufl. Geht nun gar ein steiles barometrisches
Minimum iber dieses Gebiet, so wird diese Tafel in quasi elastische Schwin-
gungengeraten, welche eben die Ursache der Pendelunruhe sind.” Dieselbe Wirkung
wird auch durch steile, stark wechselnde Gradienten hervorgebracht.” Hiernach ,,diirfte
es nicht schwer sein, die Tatsache zu erkliren, dafl die Pendelunruhe am hiufigsten in den
Wintermonaten sich einstellt. ,,Von der geologischen Unterlage der Station . . . . . wird es
dann abhingen, ob und in welcher Stirke die Unruhe auftreten wird. Wesentlich ist, daf
ein groBer Teil des Gradienten und insbesondere das Minimum, iiber dem Festlande und nicht
iiber dem Meere liege, weil die innere Reibung der Wassermassen die Wirkungen schon in
verhiltnismaBig kleiner Tiefe vollkommen aufhebt.‘

' Wir schen, dafl Laska bereits Tatsachen angibt, iiber die hinaus man bis heute noch
nicht weit gekommen ist, und die heute zum Teil noch angezweifelt werden. Aber noch mehr,
er sagte sich; dafl die Bodenunruhe iiber gréfieren Gebieten gleichzeitig auftreten miisse, wenn
seine Ansicht richtig sei, und findet dies bestitigt. Er macht im Text folgende Angaben:

,,Am 21.—23. Januar [190I] finden wir . . . eine tiefe Depression im Norden Skandi-
naviens. . . . Der Maximalunterschied zwischen Maximum und Minimum betragt 55 mm! . ..
Tatsichlich verzeichnen alle Stationen eine ziemlich starke Unruhe, deren Maxima wie folgt
sich darstellen:

Lemberg 17°—18" 10 mm
Triest . 17y —I18, 11,
Kremsmiinster 15 —16 , 15
Hamburg 15 —16, 41,

Strafiburg 15 —16, 33

Natiirlich ist die Stunde nur als Naherungswert der Zeit zu betrachten, da die Zahlen
der Millimeter die grofiten Amplituden der betreffenden Stundenintervalle angeben.

Die Unruhe hilt fast bis zu Ende des Monats an. Um Mitternacht zwischen 25. und
26. Januar erreicht sie ein zweites Maximum:
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Lemberg 22223 4 mm
Triest 22 —23, I0 ,,
Kremsmiinster 23 —24, 9 ,,
Hamburg 2—37, 14

Strafiburg 23 —24, 20

.. .. Die Wetterverhiltnisse sind jenen vom 21. bis 23. Januar analog, doch die Differenz
zwischen Maximum und Minimum des Barometerstandes betrigt nur 35 mm. . . . Die ge-
ringere Intensitdt der Unruhe findet darin ihre Erklarung.” Nach diesen beiden Fillen kann
man ,,behaupten, dafl, wenn eine analoge Situation eintritt, eine dhnliche Folge sich cinstellen
wird. Die Durchsicht der hiesigen [Lemberger] Beobachtungen wihrend der beiden Winter
1900 und I19OI bestétigt vollkommen diese Ansicht‘.

Laska stellt weiterhin die Behauptung auf: ,,Lokale Winde sind . . . auf gut fundierte
. . . Horizontalpendel fast ohne Einflul.* ¥Er fand selbst bei Orkanen, welche Kamine um-
warfen, nicht die hier behandelte Bodenunruhe.

Der weitere Teil des Vortrages befafit sich hauptsdchlich mit der Moglichkeit eines
Zusammenhanges zwischen magnetischen und seismischen Erscheinungen. Als Anhang gibt
Léska eine Reihe von Tabellen, in denen sowohl stiindliche Maximalwerte wie tdgliche Mittel-
werte der 5 oben erwidhnten Stationen benutzt werden, um das gleichzeitige Wachsen und
Abnehmen der Bodenunruhe fiir mehrere Beobachtungsorte zu zeigen.

Im Verh#ltnis zu dieser Arbeit, in der Laska erfolgreich fast alle Fragen der Bodcn-
unruhe behandelte, die er auf Grund der damaligen Aufzeichnungen tiberhaupt untersuchcn
konnte, traten die iibrigen Vortrige der Verhandlungen, soweit sie die Bodenunruhc be-
treffen, zurtck.

2. Belar, A., Erdbebenbeobachtungen an der Laibacher Erdbebenwarte (Wie 1, S. 313
bis 331).

Bei der Einteilung der Aufzeichnungen der Laibacher Warte gibt Belar als Gruppe IIb
an: ,,Meteorologische Einfliisse aus der Ferne, wahrscheinlich Sturmwind und
Seestirme, welche in der Regel tagelang an den Instrumenten verfolgt werden
konnen.* Eine zweite Angabe macht er hieriiber S. 322:

,,Am 10. Februar [1900] zeichnete . . . der Kleinwellenmesser von 8 Uhr frith bis 11 Uhr
nachts regelmaBige Stérungsbilder, wie solche . . . von orkanartigen 6rtlichen Winden hervor-
gerufen werden; nun war aber an diesem Tage die Luft in Laibach nur sehr maflig bewegt,
die Ursache war daher weiter auswirts zu suchen.” Aus verschiedenen Berichten ,,geht deut-
lich hervor, dal am 10. Februar ein grofier Teil der Stdkiiste und Westkiiste von Europa
einem heftigen Seegang und Sturmwind ausgesetzt war, welcher sich auch auf die weite Distanz
nach Laibach auf den empfindlichen Instrumenten der Warte eingezeichnet hat. In der Tat
beobachteten an diesem Tage Sturmwind-Aufzeichnungen auch andere Warten in Europa“.
Leider machte Belar damals iiber seine Vermutungen, die wohl der Wirklichkeit sehr nahe
kamen, keine weiteren Angaben.

Eine weitergehende Hypothese stellte Wiechert in den Verhandlungen der 2. inter-
nationalen seismologischen Konferenz im Juli 1903 zu Straflburg auf (Beitrige z. Geophysik,
Erganzungsbd. 2, 1904, S. 62). Er vertrat die Ansicht, dall die Bodenunruhe durch die
rhythmischen Bewegungen der durch Brandung getroffenen Meereskiiste ver-
ursacht wird. Er dachte hierbei hauptsachlich an die Brandung an Steilkiisten. Auf An-
regung von Omori und Wiechert wurde schliellich eine Spezialkommission zur Unter-
suchung der Bodenunruhe eingesetzt.
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3. Mazelle, E., Die mikroseismische Pendeiunruhe und ihr Zusammenhang .mit Wind
“und Luftdruck. Mitt. d. Erdbeben-Kommission d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien,
Neue Folge, XV, Wien 1903 '

Mazelle benutzte fiir seine Arbeit die Aufzeichnungen eines dreifachen Rebeur-Ehlert-
schen photographisch registrierenden Horizontalpendels zu Triest. Er las die maximale Breite
der Kurve, die an ruhigen Tagen 0,9 mm betrug, fir die Monate Januar—April und Oktober—
Dezember fiir jede Stunde ab. ,,Die fiinf Sommermonate Mai.bis September zeichnen sich
durch fast géanzliches Fehlen einer mikroseismischen Pendelunruhe aus.” Hiernach diirften
sich wohl seine Untersuchungen tatsichlich auf die kurzperiodische Bodenunruhe bezogen
haben. Er fand zunichst eine schwache tdgliche Periode, das Maximum der Bewegung
war im. Januar mittags und trat in den folgenden Monaten immer frither auf. Hierauf wird
weiter unten noch niher eingegangen werden. Er untersuchte weiterhin, welche meteoro-
logischen Elemente die Ursache der Bodenunruhe sein kénnten und fand an zahlreichen Bei-
spielen fiir Triest:

Luftdruck. , Ein direkter Zusammenhang zwischen der Pendelunruhe und dem im
Beobachtungsorte selbst herrschenden Luftdrucke 148t sich schwer nachweisen."

Wind. Man ersieht ,,wohl einen gewissen Parallelismus zwischen beiden Erscheinungen,
derart, dafl einem stirkeren Winde grofere mikroseismische Bewegungen entsprechen, doch
kommen immer noch Fille vor, wo bei groler Windgeschwindigkeit eine sehr schwache Pendel-
unruhe zu bemerken ist, wihrend andererseits starke Pendelunruhe fast mit Windstille ver-
bunden erscheint".

Wetterlage. Die Luftdruckminima sind ,,an mikroseismisch bewegten Tagen mit
groBerer Wahrscheinlichkeit im Westen, Siidwesten und Siiden Europas vorzufinden als an
mikroseismisch ruhigen Tagen*‘.

Seegang. Dem Seegang in der Adria kann nur eine sekundire Rolle zugewiesen
werden.

Luftdruckdanderung und Luftdruckdifferenz. Es ,entspricht in allen
Monaten — ohne Ausnahme -—- jeder Zunahme der mikroseismischen Pendel-
unruhe auch eine gréfBere Luftdruckinderung [in einem groBeren Gebiet Europas.
Verf.], doch gibt es umgekehrt Fille, an welchen bei einer groBeren Luftdruckdifferenz nicht
immer eine groflere mikroseismische Bewegung zu bemerken ist, doch sind an diesen Tagen . . .
meistenteils die Gradienten schwach oder in Abnahme begriffen und die . . . Windstirken
zu Triest stets klein*“. ,,Wenn wirklich . . . jede groBere Luftdruckinderung eine Boden-
bewegung mit sich bringt, so miifite die davon abhingige Pendelunruhe auch an anderen Orten
gleichzeitig zur Beobachtung gelangen.” Mazelle vergleicht daher die Bodenunruhe in
Triest mit der in StraBburg und findet fiir 1899 folgende Maxima der Bewegung (in mm):

Straiburg Triest Strafiburg Triest
I.—3. L. 20 mm 5. mm 3. X 5 .mm 1.3 mm
1r.—rz. L 8, 2.3, 20.—21. X. 7, 1.4
. IL Iz 3.2 . XIL 8 2.1
4.—s5. IL 20 ,, 6.8 9.—10. XIIL 15, 3.0 ,,
i4. IL 20 ,, 1.4 14.—15. XII. 15 ,, 3.0
9.—10. IIL 10 ,, 3.0 ,, 19.—21. XII. 1o ,, 3.2
27. IIL 7, 2.4 24, XII. 8 2.6
5. IV. 20 ,, 6.4 28.—31. XIL 10 ,, 3.4
26. IV. 5 -




,, Wir ersehen daraus, dal an allen Tagen, an welchen zu Straflburg Maxima
der Pendelunruhe beobachtet wurden, auch gleichzeitig Maxima in Triest statt-
finden. . .. Eine einzige Ausnahme bildet . . . der 26. April, . . . doch ist gerade fiir diesen
Tag eine . . . Luftdruckzunahme von 11 mm zu Grisnez" vorhanden.

Als Anhang gibt Mazelle seine Ablesungen und eine graphische Zusammenstellung
derselben mit der GréBe der Gradienten und der Luftdruckinderung. Auch in dieser Arbeit
sind die Ergebnisse sehr reichhaltig, besonders wenn man die Mingel der benutzten Registrie-
rungen (1899) beriicksichtigt.

4. Angenheister, G., Bewegungen nicht seismischen Ursprungs. 1905.
5. Zoeppritz, K., Mikroseismische Bewegungen. 1906.

Beide Abhandlungen, die sich in den ,,seismischen Registrierungen in Gottingen** fir
1905 bzw. 1906 befinden, suchen die Hypothese von Wiechert zu stiitzen. Beide halten den
ursdchlichen Zusammenhang zwischen der Brandung, besonders in Norwegen,
und der Goéttinger Bodenunruhe fir sicher. Zoeppritz erklirt auftretende Fehler
durch die willkiirliche Schiatzung des Seeganges. Er fand fast stets Bodenunruhe, wenn
eine Depression vom atlantischen Ozean sich ndherte. Beide Arbeiten bringen kein
grofleres Material.

Den Beschlufl der Epoche bildet eine Abhandlung von Belar, die zu den fritheren Er-
gebnissen nichts Bemerkenswertes hinzufiigt:

6. Belar, A., Die Bodenunruhe. Beilage zu ,,Die Erdbebenwarte”, VI, 1. Nov. 1906.

HL. Von 1906 ab. Dieser Zeitabschnitt wird eingeleitet durch .

7. Hecker, O., Seismometrische Beobachtungen in Potsdam. Verdffentlichungen des Kgl.
preul. geoddt. Instituts, 29, 1906.

Wie schon oben erwihnt, war man bis 1006 stets von der Ansicht ausgegangen, es
gibe nur eine Art von Bodenunruhe. Man konnte an den meisten Stationen auch wohl kaum
mehrere Arten sicher unterscheiden, da bei der meist geringen Registriergeschwindigkeit eine
Periodenmessung an vielen Stationen nicht méglich war. Bei den optisch registrierenden
Pendeln (z. B. bei Mazelle (3) 1)) zeigte sich die Bodenunruhe als eine Verdickung der Linie,
bei anderen als zu- und abnehmende Schwingungen des ungeddmpften Pendels mit Eigen-
periode. Dazu kam, daf} 6fter Teile der Pendel aus irgendwelchen Anldssen in Eigenschwin-
gungen geraten zu sein schienen; L4ska z. B. unterschied zwischen ,habitueller'* Empfind-
lichkeit der Pendel und ,,akzidenteller Unruhe {(1) S. 233). Nach und nach wurde nun auf
die Ergebnisse Wiecherts hin mehr und mehr Diampfung eingefiihrt, so dafl der Einflul
der Apparatkonstruktion fast aufgehoben wurde, andererseits stellte Hecker die ver-
schiedenen Arten der Bodenunruhe fest, so dall von nun an tatsdchlich der gleiche
Gegenstand an den verschiedenen Stationen behandelt und verglichen wurde.

Hecker untersuchte fiir Potsdam, soweit die hier vorliegende Art der Bewegung in
Betracht kommt, die Abhingigkeit der Bodenunruhe von meteorologischen Faktoren. Er
fand, daf} alle lokalen Elemente (lokale Luftdruckinderung, der lokale Gradient, der lokale
Wind, Temperaturinderungen) keinen Einflufl auf die Bewegung besitzen. Auf Grund seines
umfangreichen Materials (fir 1904 und 1905), das in Tabellen niedergelegt ist, kam er
ferner zu dem Ergebnis, dafl auch der Seegang keinen groflen Einflufi auf diec Bewegung be-
sitzt, dafl vielmehr grofle Luftdruckdifferenzen tber Europa die Bodenunruhe
verursachen. Er schridnkte allerdings spéter dieses Ergebnis ein, da die Aufzeichnungen
von Potsdam, die er benutzte, von einem schwach gediampften &lteren Apparate herrithrten,

1) Eingeklammerte Zahlen beziehen sich auf die Literaturangaben in diesem Kapitel.
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namlich einem Horizontalpendel nach v. Rebeur-Paschwitz mit der Dimpfung & = 21/,
Fiir den Winter ergaben sich im Mittel folgende Beziehungen zwischen der Luftdruckdifferenz D
iiber Europa und der Bodenunruhe (B):

D mm 10 I5 20 25 30 35 40 45 50 60
Bu 0.4 0.9 0.9 1.8 2.1 3.2 2.8 5.21) 401 10319
Fille 16 49 66 72 67 38 24 19 7 3

Es besteht also in der Tat ein ausgesprochener: Parallelismus.

Im September 1907 fand im Haag die 1. Generalversammlung der internationalen
seismologischen Assoziation statt. Auf dieser wurde auch die Bodenunruhe wieder behandelt.
So sprach Klotz die Vermutung aus, dafl eine Abhingigkeit der Bodenunruhe von
geologischen Verhidltnissen vorhanden sei; ferner teilte Wiechert mit, daf3 er einen
Vergleich der Bodenunruhe in Géttingen mit Wellenzidhlungen, die er an einem Leuchtturm an
der norwegischen Kiiste hatte ausfiihren lassen, versucht hatte, ohne dafl sich ein greifbares
Ergebnis gezeigt hitte.

8., 9., 10. Galitzin, First B., Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa, 1908; Zweite
Mitteilung, 1909; Uber mikroseismische Bewegung, 1909. Comptes rend. des séances
de la commission sismique permanente, St. Petersburg, III. 1. 1908 bzw. III. 2. 1609
und X. 2. 1900.

Die Arbeiten Galitzins bezichen sich nur zum Teil auf die hier vorliegende Art der
Bewegung. Das bedeutendste Ergebnis, das fast gleichzeitig und unabhingig von ihm
Schneider fir Wien veréffentlichte (11), ist die Beobachtung, dafi die Periode der Be-
wegung im allgemeinen mit der Amplitude wachst.

Auch Galitzin untersuchte den Einflufl von meteorologischen Faktoren auf die Boden-
unruhe. Insbesondere liefl er seine Instrumente in einem luftverdiinnten Raume arbeiten,
ohne daf} hierdurch das-Ergebnis geindert worden wire, soweit die kurzperiodische Bewegung
in Betracht kommt. Galitzin fand grofie Bodenunruhe I. Art bei starkem Wind
in den nordlichen Gewissern.

11. Schneider, R., Uber die pulsatorischen Oszillationen (Mikroseismische Unruhe) des
Erdbodens im Winter 1907/1908 in Wien. Mitt. d. Erdbeben-Kommission d. kais.
Akad. d. Wiss. in Wien, Neue Folge, XXXV, Wien 1909.

Schneider benutzte zu seinen Untersuchungen die Wiener Aufzeichnungen eines
1000 kg-Pendels nach Wiechert, die er fiir die Monate Dezember 1907 bis Mitte Marz 1908
dreimal tiglich ablas. Wie schon oben erwihnt, stellte auch er sofort den Zusammenhang
zwischenderPeriode und Amplitude der Bewegung fest. Er fand weiter, dafl die Vertikal-
komponente in Wien wesentlich kleiner ist, als die horizontale. Auf der Suche nach der Ur-
sache der Bewegung kam er zu der Uberzeugung, dafl der Hypothese Wiecherts die
groBte Wahrscheinlichkeit zukommt. Lokaler Luftdruck und lokaler Wind sind nach
seinen Beobachtungen bedeutungslos fiir die Bodenunruhe, dagegen stellte er den Satz auf:
,Starke Winde verursachen Zunahme der Oszillationen, aber nur dann, wenn
sie gegen die Kiiste wehen und so einen starken, gegen die Kiiste gerichteten
Seegang verursachen kénnen.* Er gibt hierfiir Beispiele an. Bei der Untersuchung,
ob Anderungen des Luftdruckes iiber Europa einen Einfluf haben, , ergeben sich keine posi-
tiven Resultate*. Schneider sucht weiterhin in physikalisch nicht ganz einwandfreier Weise
die wahre Bodenbewegung eines Bodenteilchens wihrend einer Minute zu bestimmen und
findet, dafl zwei Richtungen vorherrschen. Auch fir Hamburg und Straflburg kommt er

1) Diese Zahlen diirften die Mangel des alten Pendels beweisen, da bei dem ganzen benutzten
Material 1911—1914 des Wiechertpendels in Potsdam nie Horizontalamplituden von iiber 4 u vorkamen.



zu dhnlichen Ergebnissen. Schliefllich macht er noch auf die ,,Schwebungen'’ aufmerksam,
die in Wien vorwiegend Perioden von 1.0, I.5, 2.2 und 3.0 Minuten besitzen.
12, Willip, J., Uber die mikroseismische Bewegung nach den Aufzeichnungen der Pulkowaer
seismischen Station. St. Petersburg, Kais. Akad. d. Wiss. Comptes rend. de la comm.
‘sismique permanente, 3. III. 1g10.

Auf Grund eines umfangreichen Materials bestitigt Willip die Ergebnisse des Fiirsten
Galitzin (8—10). Er findet fiir Pulkowa Parallelismus zwischen der Bodenunruhe
und dem Wind auf den westlichen Gewissern, den er mangels niherer Brandungs-
angaben benutzt.

13. 'Gutenberg, B, Die seismische Bodenunruhe. Inauguraldissertation Goéttingen 1911;
Beitr. z. Geophysik. XI. 1912. (Vorl. Mitteilung: Phys.-Zeitschr. 11. 1910. S. 1184.)

Es wird zunichst das Frgebnis Mazelles, dal an Tagen mit starker Bewegung im
Januar ein schwaches Anschwellen der Bewegung um Mittag stattfindet, bestétigt und auch
der Zusammenhang zwischen Perioden und Amplituden fiir Géttingen gefunden. Sodann wird
gezeigt, dafl bei wachsender Bodenunruhe in Géttingen auch die entsprechenden Werte an
anderen Stationen zunehmen. Da diese Tabellen im Rahmen der vorliegenden Arbeit von
Interesse sind, sollen sie hier wiedergegeben werden:

Tabelle 1.
Vergleich zwischen den Amplituden Ay verschiedener Stationen und den gleichzeitigen Amplituden
in Gottingen (in u).

Gottingen 0—o0.3 0.4—0.6 0.7—I.0 1.1—I.5 1.6—2.0 2.1—5.0
Clausthal 0.00 (41) 0.00 (16) 0.04 (14) 0.23 (10) 0.14 (14) 0.43 (4)
Hamburg 1.5 (252) 5.0 (40) 5.6 (13) 6.0 (10) 9.2 (9) 11.2 (4)
Leipzig 0.29 (537) 0.39 (5%) 0.48 (61) 0.5I (50) 0.64 (26) 1.04 (17)
Potsdam o.z (181) 0.9 (42) 2.0 (52) 2.0 (42) 2.9 (16 5.2 (II)
Pulkowa 1.6 (76) 2.1 (9) 2.9 (22) 2.7 (14) 3.5 (12) 3.8 (5)
Upsala 0.23 (64) 0.57 (30) 0.79 (17) 1.09 (16) 1.06 (9) 1.46 (11)
Wien 0.76 (33) 1.23 (%) 1.62 (20) 1.81 (135) 2.67 (10) 3.00 (3)
Tabelle 2. )

Vergleich zwischen den Perioden verschiedener Stationen und denen in Gottingen (in Sekunden).
Géttingen 4 5 6 7 8 9
Clausthal (0) 6.0 (2) 6.3 (4) 6.4 (12) 70 (%) — (o)
Hamburg 5.2 (48) 5.6 (111) 5.7 (63) 6.0 (16) 6.8 (11) — (o)
Leipzig 5.3 (37) 5.9 (11%) 6.3 (203) 6.4 (101) 7.1 (28) 8.0 (2)
Potsdam 6.5 (2) 6.8 (21) 7.1 (78) 7.5 (62) 8.3 (19) 9.0 (1)
Wien 4.7 (2) 5.2 (18) 6.1 (37) 6.8 (19) 7.6 (11) — (o)

Tabelle 3.
Dezember 1907 Dezember 1907
Ay 6. 7. 8. 9. 10. II. 20. 21, 22. 23. 24.
Gottingen 0.3* 0.9 0.7* 3.1 0.7 0.2%* 1.1 0.7* 1.3 1.3 0.7
Leipzig 0.3* 0.5 0.3* 1.4 1.0 0.3* 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8
Potsdam 1.0* 1.5 1.0% 6.0 3.0 — 2.5 1.5% 2.5 2.5 1.5
Wien 1.3* 2.0 I.4% 4.6 2.0 0.6* 2.0 1.4* 1.6 2.0 x.2*
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,Hiernach und nach Tabelle 1 folgt ..., dafl die hier vorliegende Boden-
unruhe... keinelokale Ursache hat.** Fiir die weiteren Untersuchungen, die in Tabellen-
form wiedergegeben wurden, sind die Aufzeichnungen des Gottinger 1200 kg-Pendels nach
Wiechert fiir die Zeit vom I, IIL 1906 bis 28. II. 1910 zugrunde gelegt. Als Ursache der
Bodenunruhe kommen hiernach fiir Géttingen nicht in Betracht: Die Gréfle der Luftdruck-
differenz tiber Europa, Luftdruckinderung (lokal und iiber gréfleren Gebieten), Geschwindig-
keit der Depression, Wind in Géttingen. Dagegen ergab sich, daf in erster Linie bei De-
pressionen iber Skandinavien, weniger ausgeprigt auch bei solchen iber Island und der
Nordsee, die Bodenunruhe besonders stark war, und dafi grofle Amplituden bei starkem Wind
gegen die norwegischen Kiisten auftraten. Nach Untersuchung des Einflusses der Brandungen
ergibt sich, ,,dal die Brandung, wie Wiechert vermutete, die Hauptursache der
kurzperiodischen Bodenunruhe ist, und dafl fiir Deutschland . . . besonders die
Brandung dessiidlichen Teiles der Westkiiste von Norwegen in Betracht kommt.

14. Hecker, O., Ergebnisse der Beobachtung der mikroseismischen Bewegungen an den
" europdischen Stationen an vier Tagen des Winters 1911/12. Mitteilungen des Zentral-
bureaus der intern. seismol. Assoziation I, 1913, Nr. 2.

In dieser Abhandlung, die ebenso wie (21) zu den Grundlagen der spiteren Kapitel
der vorliegenden Arbeit gehort, sind ,,entsprechend dem auf der Konferenz der Intern. Seism.
Assoziation in Manchester gefafiten Beschlusse . . . die Ergebnisse der mikroseismischen Be-
obachtungen von 20 Stationen an 4 Tagen des Winters 1911/12 zusammengefafit’. Es sind
zunichst Angaben iiber die vorherrschende Schwingungsrichtung gemacht, dann folgen die
wertvollen Angaben iiber die Grofie der Bewegung an den verschiedenen Stationen fiir die
4 Termine von 3 zu 3 Stunden, die durch graphische Darstellung iibersichtlich gemacht werden,
es folgen dann ein Vergleich zwischen der Unruhe in Eskdalemuir und Messung der Meeres-
Wellenhohe und -Periode an der Ostkiiste Englands, der aber zu keinem Ergebnis fithrt, ferner
Angaben iiber den Zusammenhang zwischen Periode und Amplitude der Bewegung, wihrend
eine Zusammenstellung der meteorologischen Daten wihrend der ganzen Beobachtungsdauer,
die zum Teil in Wetterkarten eingetragen sind, den Schlufl der Arbeit bildet.

Wir haben hier die erste Arbeit eines neuen Abschnittes der Forschung tiber Boden-
unruhe vor uns: Nicht mehr eine einzige Station wird betrachtet, sondern die Ergebnisse
mehrerer Stationen werden mit allen ihren Einzelheiten benutzt. Die entsprechende Versffent-
lichung des folgenden Jahres (21) sowie die vorliegende Arbeit bilden die Fortsetzung hierzu.
Die folgenden Abhandlungen gehéren noch zur alten Epoche, weswegen von der Einfithrung
einer weiteren Einteilungsgrenze (,,1006—1914* bzw. , Von 1915 ab‘‘) abgesehen wurde.

153 MeiBner, O, Uber den Zusammenhang der mikroseismischen Bewegung mit meteoro-
logischen Faktoren. Beitr. z. Geophysik XIII, 1914, S. 204—209.

MeiBner benutzt die im Jahre 1913 in Potsdam registrierten mikroseismischen Be-
wegungen. Er vergleicht zunichst die Griéfie der Bodenunruhe mit dem Seegang in Skudenes.
Es ,,steigt in der Tat mit zunehmendem Seegang in Skudenes auch die Intensitit der mikro-
seismischen Bewegung in Potsdam, . . . aber wenn auch ein paralleler Gang beider Erschei-
rungen mit Sicherheit festzustellen ist, so ist doch ein ursichlicher Zusammenhang beidcr
Erscheinungen kaum anzunehmen wegen der sehr grofien . . . hervortretenden Streuung‘‘.
Hiermit meint Meifiner jedenfalls in erster Linie die Fille, in denen grofie Bewegung bei
kleiner Brandung vorkam. Er findet auch zwischen Wind und Bodenunruhe Parallelismus.
,Ein Zusammenhang mit der Grofle der Luftdruckdifferenz iiber Europa ist
nicht vorhanden. Was den o6rtlichen Gradienten des Luftdruckes betrifft, so ist bemerkens-
werterweise nicht so sehr seine Grofle als seine Richtung von Bedeutung* (Tabelle 4).
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~ Tabelle 4. _
Richtung des értlichen Gradienten (Potsdam).
MsB. u N NE E SE S SwW w NW unbestimmt
1.29 0.98 0.60 0.67 0.62 1.33 0.98 1.20 o.60
Zahl der Fille 54 28 5 3 4 8 - 20 34 15

Er findet ferner, dafl ein Zusammenhang mit der Hohe der isallobarischen Maxima
(Gebiet starker positiver Luftdruckinderung) und Minima auf der Nordsee vorhanden ist,
dagegen konnte er keinen Zusammenhang mit Frost feststellen. Zum Schlufl zeichnet er die
mittlere Luftdruckverteilung an 10 Tagen mit starker mikroseismischer Bewegung (im Mittel
2.9 u) und an 10 Tagen ohne solche. Bei fehlender mikroseismischer Bewegung ist schwaches
Luftdruckgefille von Deutschland (768 mm) nach Island (750 mm), die Isobaren laufen parallel
der Kiiste, an Tagen mit starker Bewegung ist im Mittel starkes Luftdruckgefille vor der
Schweiz (770 mm) nach dem Meer zwischen Island und Norwegen (740 mm), die Isobaren
laufen senkrecht zur Kiiste.

16. Somville, O., Contribution a 'étude des mouvements microsismiques, Observatoire
Royal de Belgique, Briissel 1914.

Somville benutzt Aufzeichnungen, die ein 1000 kg-Pendel nach Wiechert in den
Monaten Oktober-—Mirz 1009—1913 in Uccle geliefert hatte. Er gelangt zu dem Ergebnis,
dafl auch fiir Uccle Parallelismus zwischen der Gréfie des Seegangs in Norwegen und Ost-
england einerseits und der Bodenunruhe andererseits vorhanden ist, daf3 aber auch die Luft-
druckdifferenz, die auf einer Kreisfliche um Uccle mit einem Radius von etwa 1300 km vor-
handen ist, als Ursache in Betracht kommt. Nach Behandlung von mehreren Beispielen,
auf die im Kapitel VI eingegangen werden soll, gelangt er zu dem Ergebnis, daffi der Zu-
sammenhang zwischen Brandung und Bodenunruhe nursekundiarundeine Folge
der Abhangigkeit der Bodenunruhe von der Luftdruckdifferenz ist. Auch fir
Hamburg, Géttingen, Potsdam, Pulkowa und Graz sucht er dieses Ergebnis zu bestétigen,
wobei er zum Teil auf verschiedene der oben zitierten Arbeiten zuriickgreift. Eine Angabe
in dem Abschnitt , Géttingen‘‘ bedarf der Richtigstellung. Somville sagt (S. 32):

»Gutenberg reconnait avoir trouvé aussi quinze cas défavorables a la relation entre
les microsismes enregistrés 4 Goettingue et les vagues des cdtes norvégiennes.*

Die entsprechende Stelle lautet (13) S. 29, da nach Einfiihrung des Wertes B =

2 2] 2g2
Vn +£2.ﬁ (wobei n, m, s den Seegang von Bodé bzw. Christiansund und Skudenes

bedeuten), ,,wenn man von den zuerst erwidhnten drei Tagen absieht, stets bei grofiem B
auch starke, bei kleinem B schwache oder keine Bodenunruhe vorhanden ist‘.

SchlieBllich vergleicht Somville fiir 2 Perioden von mehreren Tagen die Bodenunruhe
an einigen Stationen und sucht die Ergebnisse nach seiner Theorie an Hand von Wetterkarten
zu erkldren. Auch diese Beispiele werden spiter zitiert werden.

17., 18. Pechau, Uber mikroseismische Bewegung. Physikal. Zeitschr. 15, 1914, S. 415
und 16, 1915, S. 88,

Pechau gibt in der ersten Arbeit eine vorliufige Mitteilung iber Untersuchungen,
die er in Jena angestellt hat. Er hilt die Bodenunruhe fiir ,,eine rein lokale Erschei-
nung, die durch Windwogen hervorgerufeh wird*. ,Die mikroseismische Be-
wegungist vonder Temperatur abhidngig®, und er weif} nicht, ob er die Veranderungen
der Periode und Amplitude im Laufe eines Jahres den ,,Luftdruckschwankungen allein*
oder auch der ,Verdnderung der Elastizitit der obersten Erdschichten durch
Frost® zuschreiben soll.

“
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In der zweiten Mitteilung beruft er sich auf Somville (16), findet aber, dafl schnelle
Luftdruckschwankungen die Bodenunruhe hervorrufen.

19., 2z0. Gutenberg, B., Uber mikroseismische Bodenunruhe. Physikal. Zeitschr. 15, 1914,
S. 591 und 16, 1915, S. 285.

Die Mitteilungen bilden Erwiderungen auf die entsprechenden Angaben Pechaus (17,
18), in der ersten wird nochmals darauf hingewiesen, dafl bei der Bodenunruhein Géttingen
,extreme Fille von Brandungen an kleineren Steilkiisten (z. B. Bretagne?),
Britische Inseln) sich ebenfalls bemerkbar machen* (nach (13), S. 31); in der zweiten
werden bereits die ersten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit den Figuren 94 bis 102 an-
gegeben und gefolgert: ,,Eine lokale Ursache kommt jedenfalls als primére Ursache
der . . . mikroseismischen Bodenunruhe nicht in Betracht.”

21. Hecker, O., Ergebnisse der mikroseismischen Bewegungen an den europdischen Sta-
tionen wahrend des Winters 1912/13. Mitteilungen des Zentralbureaus der internat.
seismol. Assoziation II, 1915, Nr. 1.

Fiir die Zusammenstellung lag , hauptsichlich die Absicht vor, zu ermitteln, wie sich
die Unruhe an einer grofleren Reihe besonders bemerkenswerter Tage zu denselben Zeiten
verhalt. Die Gréfle der Amplituden und Perioden ist fiir 4 Rethen von Tagen zahlenmafig
und graphisch gegeben. Eine Untersuchung der Azimute der Bewegung ergibt im allgemeinen
keine vorherrschende Komponente. ,,Bemerkenswert ist jedoch, dafl in Upsala und in Pulkowa
die Bewegung stirker in ostwestlicher Richtungist, wihrend besonders in De Bilt und Cartuja
umgekehrt eine stirkere Bewegung in der nordsiidlichen Richtung aufgezeichnet ist. Aus einer
Ubersicht iber die Gréfie der Bodenunruhe an den Stationen, die nach dem Untergrund ge-
ordnet sind, ergibt sich, dafl weniger die Art des Untergrundes, als die geographische
Lage und die geotektonischen Verhiltnisse die Stirke der an den einzelnen
Stationen auftretenden mikroseismischen Bewegungen beeinflussen. Der Zu-
sammenhang der Periode und Amplitude wird fiir die benutzten Stationen untersucht. ,,Es
fallt sofort auf, dafl an,den Stationen, an denen die mikroseismische Unruhe besonders grof3
ist, die Periode durchaus nicht in dem Mafle mit dem Anwachsen der Amplitude steigt, wie
an den meisten anderen Stationen. ,Wenn man sich die Amplitude auf den Aus-
schlag o reduziert denkt, so ergibt sich bei Annahme eines linearen Zusammenhangs
zwischen Amplitude und Periode . . ., dafl die Periode etwa um 5.5° herum liegt.”

22. Hecker, O., Versuche zur Bestirﬁmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Boden-
bewegung bei der mikroseismischen Unruhe. Mitteilungen des Zentralbureaus der
internat. seismol. Assoziation II, 1915, Nr. 2.

Es wurde hier zum ersten Male der Versuch gemacht, die Fortpflanzungsgeschwindig-
keiten der Bodenunruhe auf kleineren Gebieten festzustellen. Die Vorversuche, die mit zwei
gleichen Instrumenten unternommen wurden, ergaben, dafl bei einer Entfernung der beiden
Instrumente von fast 500 m die Wellen noch fast gleichzeitig mit ihren Einzelheiten auftreten.
Auch bei einer Entfernung von 2.4 km ergab sich noch eine groBe Ubereinstimmung der beiden
Aufzeichnungen, doch gelang es nicht, Zahlenwerte flir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Bodenunruhe anzugeben, da die Bewegung abflaute und diese Untersuchungen an das
Auftreten von starken Wellen in einer Komponente gebunden sind.

1y Im Original steht versehentlich ,,N;)rma.ndie“ statt ,,Bretagne®.



IIl. Material, Darstellung.

Die Hauptgrundlage fiir das Material der Bodenunruhe, auf das sich die vorliegende
Arbeit stiitzt, bilden die im vorigen Kapitel erwidhnten Zusammenstellungen von Hecker
(14, 21), zu denen dann noch Material fir den Winter 1913/14 hinzutrat. Eine grofiere Anzahl
von Stationen war um die Aufzeichnungen fiir die Zeit vom 3I. Januar bis 4. Februar und
vom 25. bis 28. Marz 1914 gebeten worden. In den eingesandten Diagrammen habe ich die
sechs groften Amplituden innerhalb 5 Minuten vor und nach allen geraden Stunden abgelesen
und die wahre Bodenbewegung, die dem Mittel entspricht, berechnet. Die Ergebnisse sind in
den Beispielen 1 und 19 fiir eine Reihe von Zeitpunkten mitgeteilt, dic Angabe aller Messungen
findet sich in den Tabellen 5 und 6. Fiir Beispiel 19 wurde fiir dic ungeraden Stunden das
Mittel der vorhergehenden und folgenden geraden Stunde benutzt.. Im einzelnen ist noch
zu bemerken: Bei dem Material 1911/12 und 1912/13 zeigen sich bei den Angaben von Breslau
derartige Unterschiede, dafl von deren Benutzung abgesehen wurde. Bei dem Material von
1914 wurden die Angaben der Stationen Feldberg (Taunus) und Heidelberg vielfach als un-
sicher bezeichnet, weil die beiden Komponenten Differenzen zeigen, die wenig Wahrscheinlich-
keit besitzen, ebenso die Angaben bei Nérdlingen wegen der geringen Gréfie der Bewegung
auf den Bogen und bei Ziirich wegen der geringen absoluten Gréfle. Die Angaben von Neuchatel,
wo geringe Bodenunruhe und cine kleine Vergréflierung (V = 50) zusammentrafen, wurden
iberhaupt nicht benutzt. Bei den Bogen von Makejewka fehlten leider Konstantenangaben.
Es sind deswegen die direkten Messungen in Millimetern angegeben. Da die Perioden sich in
den beiden untersuchten Zeitriumen nur wenig 4nderten, ist am Schlusse bei jeder Station
unter T die mittlere Periode wihrend des Maximums der Bewegung mitgeteilt.

Bei einer gréfleren Anzahl von Beispielen ist Material verwandt worden, das Herr
Professor Hecker aus den Jahren 19g06-—1909 gesammelt und fiir die vorliegende Arbeit zur
Verfiigung gestellt hat. Es handelt sich durchweg um stiindliche Ablesungen, wobei jedesmal
fiir eine Reihe von Minuten alle Wellen ausgemessen und die Amplituden ermittelt wurden.
Schliefllich wurden vereinzelt Zahlenwerte aus Berichten sowie aus friheren Arbeiten benutzt.

Die meteorologischen Angaben sind den Wetterberichten ,,Der Deutschen Seewarte’,
und zwar wenn méglich den Karten entnommen. An Stelle von Angaben iiber ,,Brandungen*
wurden die Seegangswerte, wo diese fehlten (z. B. leider seit 1008 bei den englischen Stationen),
Windrichtung und -stirke benutzt. Wenn auch wohl der Seegang zu der Brandung in niherer
Beziehung steht als der Wind, so sind doch die Angaben iiber letzteren fast ebenso wertvoll,
denn wir kennen seine Richtung, die bei den Seegangsmeldungen fehlt. Aber selbst wenn
wir die Gréfle und Richtung des Seegangs genau wissen, so ist damit noch nicht die Brandung
bekannt. Es kommt bei dieser noch darauf an, auf einem wie grofien Gebict, ob schon von
fern her (Dinung) oder erst dicht an der Kiiste der Seegang entstanden ist. Bei der Theorie
von Wiechert, die wir untersuchen wollen, ist wesentlich die Energie, die auf die Kiiste
beim Anprall des Meeres iibertragen wird. Die Gréfie dieser Energie hirigt ab von dem Um-
fange des Gebietes, auf dem der Seegang erzeugt wird (Ausdehnung des Sturmes), von der
Hohe des Seeganges (Windstirke), der Geschwindigkeit, mit der sich die Wellen fortbewegen,
der Richtung, in der sie auf die Kiiste auftreffen, und deren geographischen und geologischen
Beschaffenheit. Bei Flachkiisten z. B. geht der gréfite Teil der Energie durch die Reibung
der Brandungswellen am Grunde und bei dem Uberschlagen der Wellenkamme verloren; bei
Steilkiisten wird dagegen fast die ganze Energie der Welle auf einmal beim Anprall auf die
Kiiste iibertragen.

Die Angaben iber den Seegang sind, wie schon von Zoeppritz betont wurde, mit
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Tabelle 5.
Bodenunruhe 31. Januar ob bis 4. Februar ob 1914 in 4.
- Baku Belgrad?) Budapest Marseille Upsala Miinchen
Dat. | Zeit ]
N—S| z |N—S|E—W|N—S ‘E—W N—§ |E—W| N—S [E—W| N—S |E—W

3I1. [¢] 0.7 0.6 0.9 0.8 0.7 0.8 0.5. 0.6 1.0 0.8 2.2 L.5
2 0.7 | o.5 0.9 0.8 1.1 0.8 0.5 0.6 1.0 0.8 2.2 1.5

4 0.9 0.6 1.1 0.8 1.3 1.0 0.5 0.9 0.6 1.0 | 20 1.9

6 ? ? 0.9 0.8 1.5 1.2 0.7 0.9 0.8 1.0 2,0 1.9

8 0.9 0.7 0.9 0.8 1.5 1.3 0.7 1.2 0,8 1.0 2.0 1.9

10 0.7 0.6 1.1 0.8 L5 1.3 1.0 1.2 0.8 1.0 2.4 2.3

12 0.7 0.5 0.9 0.8 1.3 1.3 1.0 1.2 08 | 1.0 2.4 1.9

14 ? ? 1.4 0.8 0.7 1.0 0.7 1.2, 0.8 1.0 2,0 1.9

16 ? ? 1.4 0.8 1.5 1,0 1.5 1.8 0.6 1,0. 2.4 2.1

18 0.7 0.7 1I 0.7 1.1 1.0 1.0 1.2 0.8 1.4 2.0 2.6

20 0.7 0.6 1.1 1.I - 0.9 1.0 1.0 1.8 1.0 1.4 2.0 2.3

22 0.9 0.6 I.I 1.1 1.1 1.3 1.0 1.8 1.0 1.8 2.0 1.9

I, o 1.2 0.8 1.1 0.8 1.3 1.2 1,0 1.8 1.0 1.8 2.0 2.3
2 1.5 1.0 0.9 1.X 1.3 1.3 1.0 1.8 1.2 1.6 2.0 1.9

4 1.9 0.9 1.1 1.1 1.7 1.5 1.5 1.8 ‘1,2 1.8 2.0 1.9

6 ? ? 0.9 1.8 1.8 1.7 1.0 1.8 1.4 2.0 2.4 3.0

8 2.7 I.I 1.4 1.3 2.0 1.7 1.0 1.8 2,0 2.0 4.0 3.8

10 ? 1.0 .6 1.7 2.6 1.8 1.5 2.4 2.2 2.0 4.0 3.0

12 ? ? 1.6 1.3 2.4 1.7 2.0 2.4 2.2 2.4 4.0 3.8

14 2.7 1.5 1.4 1.7 2.4 1.8 2,0 2.4 2.4 2.6 4.0 3.8

16 2.7 L.6 1.4 1.5 1.8 2.0 2.5 2.4 2.4 2.4 4.0 4.2

18 2.2 1.3 1.4 1.7 1.8 2.0 2.0 2.4 2.4 2.2 4.0 3.4

20 1.8 1z ] 11 1.5 1.8 2.0 3.0 3.6 2.2 2.2 3.2 4.2

22 1.8 1.2 1.1 LI 2.2 2.1 3.0 3.0° 2.0 2.2 4.9 4.2

2. o 1.8 LI 1.4 1.1 1.8 1.7 2.5 2.4 1.8 1.8 3.6 4.2
2 1.9 LI 1I L5 1.8 1.5 3.5 2.4 1.8 1.8 3.2 3.8

4 1.9 0.8 1.4 1.3 1.5 1.7 2.5 2.4 1.8 1.8 4.0 3.8

6 L5 1.0 | 1I 1.1 1.7 1.7 2.5 1.8 2.0 2,0 4.0 3.8

8 L9 0.9 0.9 1.3 1.8 1.7 2.0 1.8 2.0 1.8 3.6 2.3

10 1.9 1.0 I.I 1.1 1.8 1.7 2.0 1.8 ? ? 2.8 3.4

12 1.5 I.I 0.9 0.8 1.8 1.3 1.5 ‘1.2 ? ? 3.2 3.4

14 1.6 1.0 LI 1.3 1.7 1.5 L5 1.2 b ? 4.0 3.4

16 1.5 10 | o9 1.7 1.3 1.5 2,0 2.4 ? ? 3.2 2.6

18 1.6 1.0 I.I 1.3 1.3 1.3 1.0 1.8 ? ? 2.4 2.6

20 1.5 ‘1.0 1.4 L. 1.7 1.3 0.7 & ? ? 2.8 2.6

22 1.5 0,9 1.1 0.8 1.3 1.5 1.0 1.2 ? ? 3.6 2.6

3. ol 1.8 0.6 1.4 II 1.3 1.3 1.5 1.2 ? ? 2.8 1.9
2 1.6 0.6 LI 1.1 1.3 1.0 1.0 1.2 ? ? 2.0 2.3

4 L5 0.9 1.4 0.8 I.I 0.8 1.5 0.9 ? ? 2.4 1.9

6 ? ? 0.9 0.8 1.5 1.3 ) %) 0.9 ? ? 2.4 1.9

8 ? ? 1.4 0.8 L5 1.0 1.0 1.2 ? ? 2.4 2.6

10 1.6 .| 10 1.1 0.6 0.9 1.0 1.0 S 1.2 1.4 1.4 2.0 1.9

12 L5 0.9 0.9 0.6 1.5 1.0 1.5 0.9 1.0 1.2 2.0 1.9

14 1.6 0.7 0.9 0,8 0.9 1.2. 1.0 0.9 1.2 1.2 2.0 1.9

16 0.9 0.7 I.I 0.6 I.I 1.0 0.5 1.2 1.2 1.0 2.4 1.9

18 0.9 0.6 0.9 0.6 0.9 1.0 0.7 1.2 1.0 1.0 2.0 1.7

20 0.9 0.6 07 0.8 0.7 1.0 0.5 0.9 1.2 1.0 . 2,0 1.5

22 0.7 0.5 . 0.7 0.6 0.9 0.7 0.7 0.9 1.2 1.0 2.0 1.9

4. ‘ o 0.7 0.5 0.9 0.6 0.7 0.7 0.7 0.9 1.2 | 0.8 2.0 1.7
T 5.1 5.0 5.0 5.0 5.9 6.0 6.0 6.0 5.0 l 5.0 6.9 7.0

1) Instrumente sehr schwach gedampft, Amplituden etwas unsicher.



Tabelle 5 (Fortsetzung).

13 —

Bodenunruhe 31. Januar o? bis 4. Februar o® 1914 in pu.

.. . il Lai-
Dat. | Zeit Graz Reykjavik Breslau Zirich Gottingen bach
N—-S|E-W|N-—S |E-W|N-S |E~-W|N-S |E—W| N-S |E—W A N-—-§
31, o 0.4 0.5 10 15 1.1 0.5 0.1 o.X 1.0 1.0 0.6 1.3
2 | o4 0.5 15 10 0.9 0.6 0.1 o.1 1.0 1.0 0.6 1.3
4 0.6 0.5 16 14 0.5 0.3 0,1 0.1 1.3 1.3 0.6 1.3
6 0.4 0.7 14 17 0.7 0.5 0.1 0.1 1.3 1.0 0.9 1.3
8 0.8 1.0 14 28 0.5 0.3 0.1 0.2 1.0 1,0 0.6 1.3
10 0.8 1.0 14 23 0.5 0.5 0.1 0.2 1.0 1.0 0.9 1.6
12 0.6 0.7 21 24 0.7 0.5 0.1 0.2 1.6 1.3 1.2 1.6
14 1.2 1.0 18 24 0.7 0.3 0.1 0.2 1.3 1.0 1.2 1.6
16 1.2 1.0 21 28 0.7 0.5 0.1 0.2 1.0 1.0 1.2 1.6
18 1.2 , 0.7 21 28 0.9 0.5 0.1 0.3 1.3 1.0 1.2 1.6
20 0.6 0.7 18 22 0.9 0.6 0.1 0.2 1.0 1.0 0.9 1.3
22 0.6 0,5 18 22 I.I 0.6 0.1 0.2 1.3 1.0 1.2 1.9
1. o 0.8 0.5 23 20 I.I 0.6 0,1 0.3 1.3 1.0 1.2 1.6
2 1.2 0.5 24 20 I.I 0.5 o.I 0.4 1.3 1.6 1.2 1.3
4 1.2 1.0 23 20 LI 0.5 o.I 0.3 1.3 2.4 1.2 1.6
6 1.7 1.0 26 20 1.1 0.9 o.1 0.3 1.8 2.4 1.6 1.9
8 1.4 1.4 21 25 1.3 1.2 0.1 0.4 1.8 2.1 1.6 2.2
10 2.5 1.4 24 23 1.4 I.I 0,1 0.4 2.6 2.6 1.9 2.2
12 2.2 1.9 27 20 1.3 1.2 0.1 0.4 2.6 2.9 2.5 3.8
14 2.2 1.4 27 20 1.8 LI o.I1 0.4 2.6 2.6 3.1 2.7
16 2.5 1.9 34 20 1.6 1.2 0,2 0.5 2.1 2.6 2.8 3.0
18 2.5 2.4 34 25 1.6 1.2 0.1 0.5 2.6 2.4 2.5 2.7
20 2.5 2.1 35 35 1.8 I.I 0.2 0.5 2.9 2.4 3.I 4.1
22 2.8 1.2 30 25 1.8 1.2 0,2 0.6 2.6 2.9 2.8 3.2
2, o 1.7 1.0 27 27 1.6 1.4 0.1 0.5 2.6 2.9 2.5 4.1
2 1.7 1.0 31 30 1.6 1.2 0.2 0.6 2.4 2.6 2,2 3.2
4 2.2 1.0 27 31 1.6 1.4 0.2 0.5 2.1 2.6 3.1 3.0
6 2.2 1.0 21 30 1.4 1.5 0.2 0.5 2.4 2.4 1.9 3.2
8 1.9 1.0 26 27 1.3 1.4 0.2 0.4 2.1 2.4 1.9 3.0
10 1.4 1.0 20 22 1.3 1.2 0.2 0.4 2.1 1.8 1.6 2.7
12 1.2 1.0 21 27 1.4 1.5 0.2 0.3 1.6 2.1 1.6 2.7
14 1.2 1.0 21 25 1.3 0.9 0.2 0.3 1.6 1.3 1.6 1.9
16 1.2 1.2 20 22 I.I 0.9 0.1 0.4 1.3 1.6 1.6 1.9
18.| 1.4 1.2 14 20 0.9 0.8 0.1 0.4 1.6 1.3 1.2 2,2
20 1.2 1.0 15 23 1.4 0.9 0.1 0.3 1.8 1.0 1.2 1.3
22 0.8 1.0 15 22 1.1 0.9 0.1 0.3 1.8 1.0 1.2 1.9
3. [ 1.2 0.7 15 18 0.9 0.6 0.1 0.3 1.6 1.3 1.2 1.3
2 0.8 0.7 14 17 I.I 0.8 0.1 0.2 1.6 1.3 1.2 1.3
4 0.6 0.5 16 18 I.I 1.1 0.1 0.2 1.3 1.0 0.9 1.3
6 0.8 0.7 II I5 0.9 0.8 0.1 0.2 1.0 1.0 1.2 1.3
8 1.2 1.0 XI 20 0.9 0.8 oI . 0.3 1.0 1.0 1.2 1.1
10 1.2 1.2 10 13 0.7 0.8 0,1 0.2 1.3 0.8 0,6 1.3
12 0.8 0.7 II 14 0.5 0.5 0.1 0.3 L3 1.0 0.9 1.9
14 0.8 1.0 10 1I 0.7 0.6 o.I 0.2 1.0 0.8 0.6 1.3
16 0.6 0.7 1o 13 0.7 0.5 0.1 0.1 1.0 0.8 0.6 1.3
18 0.4 0.5 7 13 0.4 0.5 0.1 0,1 1.0 1.0 0.9 1.1
20 0.4 0.2 8 12 0.4 0.3 0.1 0.2 0.8 0.8 0.6 1.3
22 0.4 0.3 7 5 0.4 0.3 0.1 0.1 0.8 1.0 1.2 IX
4. o 0.3 0.2 10 5 0.4 0.3 o.1 0.1 1.0 0.8 0.9 I.X
6.4 6.6 6.2 7.0 6.5 6.8 4.8 5.9 6.9 7.0 6.9 7.1
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. ' . StraBbur StraBbur .
Dat. | zeit Konigsberg Wien (Wiechert)g (Gaﬁtdn)g Paris Uccle
N-S |E-W| N-S |E-W| N-S | E-W |[N—-SY) | E—W?)| Z%) N-S |[E-W| N-S |[E-W

31, [} 5.2 7.5 27 | 2.2 3.8 2.2 4.5 4.0 ? 1.6 2.0 1.5 1.4
2 6.0 8.5 1.7 1.7 3.8 2.2 4.5 3.3 ? 1.4 2.2 1.6 1.5
4 4.0 7.5 2.7 1.7 4.3 4.0 4.5 3.5 ? 1.9 2.0 1.8 1.5
6 4.0 7.5 3.3 .7 4.3 3.1 45 3.3 ? 2.7 3.2 2.3 L5
8 4.0 7.5 2.7 2.2 5.1 3.5 6.0 5.3 ? 3.8 2.6 2.3 1.5
10 6.0 6.5 2.7 2.2 6.0 3.5 4.5 5.3 ? ? ? 2.1 1.8
12 5.2 5.5 2.7 2.2 6.4 3.5 4.5 5.3 ? 3.4 3.6 2.3 2.1
.14 4.8 5.5 2.7 2.2 6.8 3.5 6.0 5.3 ? 3.1 3.4 2.3 2.3
16 4.4 7.0 2.7 2.7 6.0 3.I 6.0 5.3 ? 4.1 4.1 2.3 1.8
18 6.0 7.5 2.7 2.7 6.0 3.5 4.5 5.3 2.3 3.6 3.4 2.1 2.1
20 6.0 10,0 2.7 2.2 4.7 4.0 6.0 7.7 2.5 4.2 3.6 2.3 2.1
22 7.6 8.0 2.7 2.2 5.5 4.8 6.0 8.5 2.5 3.8 4.3 2.1 1.~
I, o 6.0 10,0 3.3 2.2 5.5 5.3 6.7 7.0 2.5 3.8 3.6 2.4 2,1
2 7.2 7.5 2.7 2.2 5.1 5.3 6.7 7.0 2.5 4.6 3.4 2.3 2.4
4 7.6 10,0 2.7 2.2 4.7 5.3 6.7. 8.5 ? 5.5 3.6 2.7 2.7
6 8.8 12.5 4.4 2.7 6.8 5.3 7.5 9.0 ? 5.5 4.5 2.8 3.0
8 100 | 12,5 4.4 3.3 7.2 6.6 6.0 7.7 ? 5.5 3.8 3,0 3.0
10 | 104 | I25 3.9 3.9 7.6 7.5 7.5 7.7 ? 55 | 5.1 3.6 | 30
12 10.4 13.5 5.0 4.4 7.6 7.5 6.7 7.0 ? 6.5 5.1 3.6 3.0
14 10,0 12.5 6.6 5.0 8.1 7.0 6.7 7.0 ? 6.8 5.4 3.3 3.4
.16 9.2 13.5 5.5 5.0 8.1 6.6 6.0 8.5 ? 7.5 6.1 3.7 3.7
18 10,0 14.5 - 5.5 3.9 8.1 6.2 7.5 8.5 ? 7.5 5.8 4.2 3.7
20 10.0 15.0 5.5 3.3 6.8 7.9 6.0 7.7 5.0 6.8 5.5 4.5 4.2
22 9.6 | 13.5 5.0 3.9 7.6 79 6.0 7.7 5.0 7.2 6.7 4.0 3.7
2, o 8.4 12,0 5.5 3.3 7.2 7.9 6.7 10.0 5.5 8.0 6.0 4.2 3.7
2 10.4 12.0 5.5 27 | 85 6.6 8.3 9.0 4.7 6.5 7.4 4.2 3.7
4 8.4 12.5 6.1 3.9 9.4 8.8 6.7 9.7 4.7 6.5 6.0 3.7 3.1
6 7.2 12.5 6.1 3.3 8.1 7.9 7.5 9.7 4.7 5.5 5.8 3.7 3.1
8 7.6 11.5 5.0 3.3 7.2 8.8 8.3 9.7 4.3 5.5 4.4 4.5 3.6
10 6.8 10.0 4.4 3.9 7.6 6.6 7.5 9.7 3.7 5.5 5.1 4.0 3.0
12 6.8 10.5 4.4 3.9 7.2 8.8 6.7 7.0 3.3 6.1 5.1 3.9 2.7
14 6.8 10.5 4.4 3.3 7.2 6.6 6.0 6.5 2.7 5.5 5.1 3.6 2.4
16 5.5 9.0 3.3 2.7 7.2 6.6 5.3 6.5 3.3 5.5 5.0 3.9 2.3
18 6.4 10,0 3.3 2.7 6.4 5.7 6.0 6.0 3.3 5.5 4.1 3.0 2.3
20 8.0 10.0 3.9 2.7 6.0 4.8 6.0 5.2 2.5 4.4 5.1 3.0 1.8
22 9.6 | 125 4.4 3.3 5.5 4.4 5.3 6.5 2.5 43 | 40 | 2.8 | 23
3. o 8.0 10,0 3.9 2.7 6.4 4.8 6.0 6.0 2.5 3.6 3.2 2.3 2.3
2 8.4 9.0 3.3 2.2 6.0 4.4 5.3 6.0 2.5 3.4 3.1 2.5 2.3
4 8.0 II1.0 2.7 2.7 6.4 4.4 6.0 6.5 ? 3.8 3.5 2.5 2.3
6 8.0 10.0 2.7 3.3 6.0 3.5 6.0 6.0 ? 4.2 3.6 2.3 1.8
8 72 | 12,0 3.3 3.3 6.4 6.2 5.3 5.3 25 |34 | 34 | 25 1.8
10 6.4 10.0 2.7 2.7 6.8 4.4 4.5 4.5 2.0 3.6 3.7 2.1 1.6
12 4.8 8.0 2,7 2.7 6.8 4.4 5.3 4.0 2.1 4.6 3.7 1.8 1.0
14 5.6 6.5 2.7 2.7 6.0 4.0 5.3 4.5 2.0 3.4 2.7 2.3 2.1
16 4.4 6.5 2.7 2.7 5.5 4.0 3.7 3.5 ? 3.0 3.1 1.6 1.6
18 4.8 6.0 2.7 2.7 4.7 3.1 5.3 4.0 ? 1.9 2.7 1.5 1.5
20 4.0 7.5 '} 2.7 2.7 4.7 2.6 4.5 4.0 ? 2.5 2.7 1.5 L5
22 3.2 7.0 2.7 2.7 4.2 2.2 4.5 4.0 ? 2.3 2.7 1.4 1.4
4. o '4.0 4.5 2.2 2.2 3.8 2.2 4.5 3.5 ? 1.9 2.4 14 14
T 5.9 5.3 6.2 5.8 6.7 6.3 6.9 7.0 7.0 6.2 6.2 I 7.0 ‘ 6.9

1) Am 30. I. 1914 in Tétigkeit gesetzt.
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Tabelle 5 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 31. Januar o bis 4. Februar ob 1914 in u.

. Bochum De Bilt Aachen Heidelberg Potsdam Jena
Dat. | Zeit
N-S |E-W | ZY N-S |[E-W| N-S |[E-W| N-S | E-W| N-S |[E-W| N-S ‘E—W

31. o 1.4 1.3 0.6 2.5 1.7 2.0 0.9 0.6 0.6 1.5 0.8 0.7 0.4
2 1.2 0.7 0.9 3.3 2.2 2.0 0.9 0.6 0.9 1.5 1.3 0.8 0.4
4 1.2 0.8 0.8 4.5 2,7 1.6 0.9 1.2 1.3 1.5 1.3 0.8 0.7
6 2.1 1.1 0.8 5.5 4.5 2.4 1.8 0.6 0.9 1.5 1.3 0.8 1.0
8 2.1 1.7 0.6 5.5 4.5 2.0 1.8 0.6 1.3 1.8 1.3 0.8 1.0
10 2.1 I.I 0.6 5.5 4.5 2.4 2.2 0.6 0.6 1.8 2,1 1.0 0.7
12 2.1 1.3 0.9 6.5 4.5 2.0 1.3 0.6 1.3 1.8 1.9 0.8 0.7
14 2.1 1.3 0.9 8.0 5.8 2.0 1.8 0.6 1.3 1.5 2.1 0.8 1,0
16 2.1 1.3 0.8 5.5 3.6 2.4 1.3 1.2 2.2 1.8 1.9 1.2 1.0
18 1.6 1.3 0.6 6.5 4.5 2.0 1.8 1.9 2.8 1.7 1.3 0.8 0.7
20 1.9 i R 0.9 4.5 4.0 2.4 2.2 1.9 3.2 1.7 0.8 1.0 0.7
22 1.9, 1.5 1.4 5.5 3.6 2.0 1.3 1.9 3.2. 1.8 0.8 0.8 1.0
1, o 1.9 1.9 1.0 7.5 .2.2 2,0 1.8 2.5 3.2 1.7 1.0 1.0 0.7
2 2.1 1.5 1.3 7.5 2.7 2.0 1.3 2.5 3.9 1.7 1.3 0.8 0.7
4 2.1 1.7 1.2 8.0 2.7 2.0 2.2 3.1 5.2 1.8 08. ] 1.3 1.0
6 2.3 1.7 1.0 5.5 4.5 2.4 1.8 2.5 4.5 1.8 1.5 1.3 1.7
8 2.3 2.1 1.0 5.5 5.4 2.8 2,2 2.5 .39 2.2 1.3 1.3 1.5
10 2.3 1.7 1.4 8.0 6.8 3.2 2,2 2.5 6.5 2.6 2.1 1.7 1.9
12 2.8 2.1 1.8 8.0 4.5 2.8 2,2 2.5 2.2 2.2 2.1 1.7 1.7
14 2.1 2.1 2.8 6. 5.8 3.6 2.2 3.I 3.2 2.0 2.1 1.7 1.9
16 2.3 2.9 4% | 55 6.8 3.6 2.6 2.5 3.9 2.2 2.3 1.7 1.9
18 2,6 3.4 3.2 7.5 5.8 3.2 2.6 1.9 4.5 1.8 1.9 1.8 2.0
20 2.6 2,1 2.8 5.5 5.4 3.2 3.5 2.5 3.2 2.0 2.3 1.7 1.9
22 2.3 | 2.1 2.8 5.5 4.5 3.2 2.6 1.9 3.2 2.0 2.1 1.7 1.9
2, o 2.6 3.4 2.8 5.5 4.5 2.8 2.2 1.9 3.2 1.8 1.7 1.7 1.9
2 2.8 2.3 2,8 4.5 4.1 2.8 2.6 1.9 3.2 1.7 1.3 1.5 1.5
4 2.8 2.1 2.5 7.5 5.4 3.2 2.6 1.2 3.9 1.7 1.3 1.3 1.5
6 2,8 2.9 2.1 11.0 6.8 4.0 3.1 1.9 3.2 2.0 21 | Ls 1.7
8 2.8 2.5 2,1 8.0 7.2 3.2 3.5 2.5 ‘3.2 2.6 2,1 1.7 1.7
10 2.1 1.9 2.1 " 6.5 4.5 3.6 3.1 1.9 3.2 2.0 2.1 1.3 1.5
12 2.1 2.1 2.5 8.0 6.8 3.6 2.6 1.2 3.2 2.2 1.9 1.6 1.7
14 2.1 1y 2.1 8.0 5.8 2.8 2,6 1.2 3.2 2.0 2.1 1.2 1.5
16 2.6 1.9 ‘1.4 11.0 6.3 3.6 2.2 1.2 3.2 1.7 1.9 1.0 1.5
18 .| 2.3 1.7 1.3 | 8.0 4.5 2.4 1.8 1.2 2.8 2.0 1.9 0.7 1.3
20 1.9 1.7 1.2 7.0 5.0 2.4 1.8 1.2 2.2 1.8 2,1 0.8 1.0
22 1.9 1.7 1.2 8.0 5.4 2.0 1.8 0.6 1.3 I.I 1.9 0.7 1.0
3. [} 1.6 1.9 1.0 7.0 4.5 2.0 1.8 0.6 0.9 1.5 1.7 0.7 0.7
2 1.6 1.3 1.0 6.5 3.6 2.0 0.9 0.6 0.9 1.5 1.9 0.7 0.7
4 1.4 LI 0.8 6.5 4.1 2.4 0.9 0.6 0.6 1.5 1.7 0.7 0.7
6 1.2 1.7 1.0 6,0 4.5 2.0 1.3 0.6 0.6 1.7 1.7 1.3 1.0
8 1.4 1.5 0.8 6.5 5.8 2.0 1.3 0.6 1.3 1.7 2,1 1.3 0.7
10 1.4 1.1 0,8 6.0 4.5 2.0 1.3 0.6 1.3 1.8 1.9 0.7 I.I
12 1.4 I.I 0.8 5.0 4.5 ? 0.9 0.6 0.6 1.8 1.9 0.8 0.7
14 1.4 1.1 0.8 3.8 5.4 7 1.3 0.6 0.6 1.8 2,1 1.0 0.6
16 0.9 0.8 0.8 4.5 3.6 P o-i 0,9 0.6 0.3 1.7 1.5 0.7 0.6
18 0.9 0.8 0.8 5.5 2.7 ? 0.9 0.6 0.6 1.8 1.7 0.8 1.1
20 0.9 LI 0.6 4.5 2.7 ? 0.9 1.2 0.3 0.9 1.3 | o8 0.7
22 0.9 0.8 0.6 3.8 2.2 ? 0.4 0.6 0.9 0.7 1.3 0.7 0.6
4. o 0.9 X1 0.6 3.8 2.2 ? 0.2 0.6 ' 0.6 0.7 0,6 0.6 0.6
T 6.0 ’ 6.3 ‘ 6.1 6.0 6.0 6.9 7.0 7.0 ‘ 6.9 5.9 6.0 6.8 7.1

1) Eigenperiode des Pendels zeitweise erheblich iiberschritten.
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Tabelle 5 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 31. Januar ob bis 4. Februar ob 1914 in p.

Feldberg ; Triest No6rd- ' Clermont-
Dat.| Zeit (Taunus) Czernowitz lingen Besangon Ferrand
N—S |[E-W | N—-S |[E—W | N—S |E—W ? N—S |[E—~W | N—S |[E—W
31, o 0.2 1.1 0.6 1.0 0.3 0.4 0.5 1 I 1 1Y
i 2 0.2 0.8 0.5 1.5 0.5 0.4 0.5 I I 1Y 1Y,
4 0.0 0.6 0.5 1.0 0.3 0.4 0.5 1 1 1 1Y
6 0.2 0.5 1.0 1.5 0.6 0.6 0.5 1 1 b 1Y
8 0.2 0.8 1.8 1.5 0.6 0.8 0.5 1 I 1 2
10 | 03 0.6 1.8 1.3 0.5 0.6 0.7 I 11 11, 2
12 0.4 0.6 1.3 1.0 0.6 0.6 1.0 1l 1l 1Y, 2
14 0.3 0.6 1.0 1.3 0.5 0.6 1.2 2 15 1% 2
16 0.2 I.I 1.3 1.0 0,6 0.6 1.4 1l 11 2 2
18 0.2 0.8 1.5 1.0 0.8 0.6 1.0 1 1Y 1% 2
20 0.0 0.6 1.5 1.3 0,6 0.6 1.2 2 1% 1Y, 2
22 0.0 0.6 1.3 1.3 0.8 0.6 1.4 1 I 1l 2Y,
1. o 0.2 0.8 L5 1.3 0.8 0.8 1.4 I 1Y 2 214
2 0.1 1.1 1.5 1.8 0.8 0.8 1.4 1l 1l 2 21
4 o.1 I.I 2.0 1.8 1.0 1.0 1.4 2 1Y% 2 2%,
6 0.1 11 2.5 2.5 LI 1.0 1.4 2 1% 3 3
8 0.1 I.I 2.5 2.8 0.8 1.6 1.4 2Y, 1l 3 3
10 0.I 1.7 2.8 3.0 1.0 1.6 1.6 21, 2 3 21
12 0.55 2.2 3.0 2.8 1.4 1.8 1.6 3 2 3 3%
14 0.2 1.9 3.0 2.5 1.1 1.8 1.8 3% 1Y 3 4
16 0.2 1.9 3.0 2.5 1.2 1.4 1.8 3 2 3% 5
18 0.3 1.7 2.8 2.5 1.4 1.6 ? 21, 2 3l 5
20 0.2 1.4 2.8 2.3 1.2 1.6 ? 3 2Y, 4V 4V
22 0.1 1.4 2.3 2.5 1.4 1.6 ? 215 3 3 4
2. o 0.1 1.4 2.0 2.3 1.4 1.6 ? 2 21 4V, 4
2 o.I 11 2.3 2,0 1.4 1.8 ? 21, -2 3 4%
4 o.1 0.8 2.0 2.0 1.2 1.6 ? 2% 2 3% 4
6 0.0 1.4 2.3 2.3 1.2 1.4 ? 2Y, 2 4% 4%
8 0.1 1.4 ? ? 1.4 1.2 1.0 21 2 4 4
10 0.1 1.7 2.5 2.5 1.1 1.0 1.2 3 I 3 5
12 0.2 1.7 2.3 2.3 II 1.0 1.0 3 I 21 3
14 0.2 1.4 2.3 2.3 0.8 0.8 1.0 2 1l 2, 3
16 0.2 1.4 2.3 2.5 0.8 1.2 1.0 21 1Y 31, 4
18 0.2 0.8 2.5 2.5 1.0 0.6 1.0 2 I 21 4%
20 0.2 1.4 2.3 2.0 0.8 0.6 0.7 1% 1 3 4
22 0.2 1.4 2.0 2.3 0.8 0.8 0.7 2 I 2Y, 4
3. o 0.2 1.I 2.0 L5 0.6 0.8 0.7 2 I 2y, 4
2 0.2 1.4 1.5 2.0 0,8 0,6 0.7 1Yy, I 2 3
4 0.2 1.4 2,0 2.0 0.5 0.6 0.7 1Y I 2 3
6 0.2 I.I 2.0 2.0 0.6 0.6 0.5 1Y, 1Y 2 3
8 0.2 0.8 1.5 2.0 0.3 0.6 0.5 11 1 2 3
10 0.2 0.7 1.5 2.3 0.3 0.6 0.3 1l 1l 1Y 21,
12 0.2 0.6 1.5 2.0 0.5 0.4 0.3 1l I 2 2
14 0.2 0.6 1.3 1.8 0.5 0.4 0.7 1Y 1Y 1% 2
16 0.2 08 ° 1.5 1.8 0.5 0.6 0.5 1l 1 1Y, 2
18 0.2 0,6 1.5 L5 0.2 0.2 0.7 1% Yo 11 2
20 0.2 0.8 1.0 1.3 0.2 0.2 2.5 I I 1Y 1l
22 0.2 0.8 1.0 1.3 0.3 0.3 0.7 11 Y% I 1,
4. o 0.2 0.6 1.0 ’ 1.0 0.2 0.2 0.5 1Y, 1 1 11,
6.5 6.4 6.1 ‘ 6.0 6.0 6.0 6w | 65 6.0 56 6.0
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Tabelle 5 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 31. Januar 1914 oh bis 4. Februar 1914 oh in .

. Cartuja Pulkovo Eskdalemuir Makejewka?)
Dat. | Zeit

ENE-WSW NNW—-SSE| N—S | E-W zZ N-S |E-W | Z9 N-S | E-W z
31, o 114 1.3 1.7 1.8 2.0 2.4 2.5 3Y 1.2 L5 1.8
2 1 1.3 1.7 1.8 2.0 2.7 2.8 4 1.0 2.0 1.8
4 1 L3 1.7 1.4 2.0 2.7 3.4 4% 1.0 L5 L5
6 I 1.3 1.7 1.4 20 | 3.2 3.4 4 1.0 15 1.5
8 X ? 1.5 1.8 2.0 3.2 4.7 5 0.6 I 1.5
10 1l 1.8 1.4 1.4 1.6 4.0 3.4 4 1.0 2.0 15
12 1Y 1.3 1.4 1.4 1.8 4.0 4.1 ? 1.2 15 1.5
14 1 1.3 1.4 2.8 2.0 3.2 3.4 4.5 1.0 1.4 1.3
16 1l 1.3 1.7 2.1 2.4 3.5 4.1 4.0 0.7 I.I 1.5
18 1Y, 1.3 1.4 2.5 2.6 4.7 3.4 6 ? 1.4 2.0
20 1% 1.8 1.7 1.8 2.6 3.5 3.4 5% ? 1.2 1.8
22 1Y, 1.3 1.7 2.1 2.0 4.0 4.8 5 Y N 1x 1.8
I. o 1Y 1.8 1.9 2.1 3.0 3.2 3.4 5 ? 1.7 1.8
2 1Y, 1.8 1.9 2.9 3.0 4.5 4.1 5V ? 1.7 2.5
4 1Y, 2.4 2.0 3.0 33 4.8 3.6 6 ? 2.0 2.7
6 1% 2.4 2:4 3.2 3.9 4.0 4.6 7 ? 2.5 ?
8 1l ? 3.1 4.8 4.7 4.8 4.6 7Y ? ? ?
10 2 1.8 3.4 5.0 5.5 6.3 5.5 9 ? ? ?
12 2 1.8 3.4 3.9 5.5 5% 4% 8 ? ? ?
14 2 2.4 3.8 3.9 5.5 8% 6l, 11 ? ? ?
16 1% 2.4 3.4 4.5 5.5 8y, 714 10 ? ? ?
18 2Y 2.4 3.8 3.6 3.9 7 7Y 9l 2.5 3.5 ?
20 2 2.4 3.1 3.9 4.3 7% 81, 2.5 3.5 ?
22 2V, 2.4 2.4 3.2 3.5 6l 61, 8 2.0 4.2 ?
2, o 214 2.4 2.7 3.2 3.5 5% 9 2.0 3.0 ?
2 214 2.4 2.4 2.8 3.1 5% 61, 7Y, 2.0 2.7 1.7
4 2 1.8 2.7 2.8 3.5 6, 5% 81, 1.6 2.2 ?
6 2 2.4 3.1 3.2 3.9 51 5% 81, 1.6 2.5 2.5
8 1l ? 2.7 2.5 3.5 4% 4% 10 1.0 2.5 2.3
{¢] 214 1.8 2.4 2.5 3.5 4% 4% 8 1.0 ? 2.7
12 3 1.8 2.4 2.3 3.1 ? ? 61, 1.0 ? 2.7
14 2 1.8 2.4 2.1 3.1 ? ? 6 1.0 ? ?
16 2 1.8 2.4 2.3 3.1 5.5 4.8 7 1.0 ? ?
18, 4 2.4 1.7 2.5 3.8 4.8 4.1 6 1.0 2.0 ?
20 3% 2.4 2.0 2.1 2.4 4.0 4.8 5% 1.1 2.5 ?
22 3 3.0 2.6 2.8 3.1 4.0 4.8 6 1.1 2.0 ?
3. o 3% 2.4 2.0 2.7 2.8 3.5 3.4 5% 1.0 2.5 ?
2 3% 3.0 2.4 2.8 3. 4.0 5.5 5% 1.0 2.3 ?
4 3% 2.4 2.0 2.5 2.9 3.5 4.1 5% 1.0 2.5 ?
6 3 3.0 2.4 2.7 2.5 4.0 3.4 4V 1.0 2.0 ?
8 3 ? 2.0 2.8 3.1 4.0 3.4 ? 1.0 1.4 ?
10 2% 2.4 1.7 2.1 2.8 3.2 4.1 5 1.2 ? ?
12 21 1.8 . L5 1.8 2.0 3.2 3.4 ? 1.0 4 ?
14 2 1.8 1.4 1.8 2.0 3.2 3.4 3Y 1.0 4 ?
16 2 1.8 1.4 1.8 2.0 3.2 2.5 3Y X.0 ? ?
18 2 1.3 1.4 1.6 1.6 3.2 2.5 3% 1.0 1.1 ?
20 1l 1.3 1.4 1.4 2.0 2.7 2.8 3% 1.0 13 ?
22 1 1.3 1.4 1.4 1.6 3.2 2.5 3Y 0.8 L5 ?
4. o 1Y, l 1.3 1.0 ‘ 1.4 2.0 2.7 \ 1.5 2% 0.7 L5 ?
T 5.5 ‘ 5.0 5.9 ‘ 5.8 ‘ 6.0 6.0 ‘ 6.0 ‘ 6.0 6.0 6.0 ?

Y} Diagrammablesungen in mm.
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Tabelle 6. !
Bodenunruhe vom 25. Mirz 1914 o bis 28. Mirz 1914 o in p.

. Dieden- : . Feld- Lai-
Dat.| Zeit Paris hofen Pulkovo Czernowitz Triest berg Potsdam | pach
N-S |[E-W| N-S | N-S ‘E—W‘ VA N-S | E-W|N-S E-W|E-W|N-S |[E-W|N-S

25. o 1.7 1.7 0.5 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0,2 0,2 0.4 0.4 0.4 0.5
2 1.4 1.4 1.1 0.5 0.5 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.3 0.4 0.4 0.7

4 1.7 1.7 1.3 0.3 0.5 0.8 0.4 0.4 0.2 0,1 0.3 0.8 0.6 0.8

6 1.9 1.7 1.1 0.3 0.5 0.6 0.8 0.3 0.2 0.1 0.6 1.1 0.6 1.1

8 1.9 1.9 ? 0.5 0.5 0.6 I.I 0.5 0.2 0,1 0.6 1.5 0.8 1.1

10 2.4 1.7 ? 0.5 0.5 0.8 I.T 0.5 02 | o2 0.6 1.5 0.6 1.2

12 3.1 2.8 1.6 0.5 0.5 0.6 1.1 0.5 0.4 0.4 0.3 1.9 0.8 1.3

14 2.4 2.1 1.3 0.5 0.5 0.8 1.4 0.5 0.5 0.3 0.6 I.9 1.3 1.5

16 2.8 2.6 1.6 0.5 0.5 0.6 1.6 0.5 0.4 0.4 0.6 1.9 1.7 1.5

18 2.6 3.5 2.1 0.5 0.4 0,6 I.I 0.8 0,5 0.5 0.4 1.5 1.0 1.3

20 2.8 3.5 1.8 0.5 0.5 0.8 1.1 0.5 0.5 0.4 0.3 1.5 1.0 1.5

22 3.0 3.5 2,1 0.7 0.7 1.0 1.4 0.5 0.5 0.9 0.4 1.3 10 | 1.5

26, o 3.5 3.5 2.6 0.7 0.9 0.8 0.8 0.5 0.7 11 0.4 I 1.0 I.5
2 4.5 4.5 2.6 0.7 0.9 1.0 I.I 0.8 1.0 1.3 0.9 1.5 1.0 1.6

4 5.2 4.5 2.6 1.0 0.9 1.0 I.I 0.8 1.4 1.3 LI I.I 1.0 1.8

6 6.0 5.5 3.1 0.8 I.I 1.2 1.4 1.1 0.9 I.I 2.0 1.9 1.9 2.7

8 4.9 4.9 3.7 0.8 0.9 1.0 I.I I.I 1.0 1.1 1.7 1.9 1.7 2.7

10 4.9 5.5 3.7 0.8 0.9 1.2 1.4 1.4 0.9 0.9 1.4 1.9 1.9 2.2

12 5.2 5.2 3.7 1.0 I.I 1.2 1.6 I.I 0.9 I.I 1.4 1.9 2.1 1.8

14 5.2 5.2 5.2 0.7 0.7 1.2 1.6 LI 0.9 0.9 I.I 1.7 1.9 2.4

16 4.5 5.2 5.2 0.7 0.7 0.8 1.4 I.1 1.0 I.I II 1.9 2.I 1.5

18 | 4.2 45 | 52 0.7 0.7 0.6 1.6 0.8 0.9 0.9 0.5 1.9 1.3 1.9

20 3.5 4.2 3.1 0.5 0.5 0.6 1.1 0.8 0.9 0.7 0.4 1.7 1.7 1.6

22 3.5 3.5 2,6 0.5 0.4 0.8 0.8 0.5 0.7 0.9 0.4 1.3 1.3 1.3

27. [ 3.1 3.8 2.6 0.3 0.7 0.6 0.5 I.I 0.7 0.9 0,3 1.0 |.08 1.8
2 2.8 ? 2.9 0.3 0.4 0.4 ? ? 0.7 0.7 0.3 1.0 ? ?

4 3.I 2.4 2.4 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.7 0.7 0.3 0.8 08 | 1.3

6 2.3 2.6 2.9 0.5 0.7 0,6 0.8 0.4 0.7 0.4 0,6 1.3 0.8 1.3

8 2.1 2.6 2,6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 | o2 0.2 0.6 1.9 1.5 1.3

10 1.9 2.3 1.3 0.5 0.4 0.6 0.8 0.4 0.2 0.1 0.3 1.9 1.7 0.9

12 1.9 2,3 2.6 0.3 0.4 0.6 0.8 0.5 0.2 o,I 0.3 I.T 1.0 1.1

14 1.9 2.4 1.6 0.3 0.4 06 |-0.8 0.4 0.2 0.2 o.I 1.5 1.0 I.I

16 1.9 2.1 1.6 0.3 0.4 0.4 0.8 0.5 0.2 0.2 0.2 1.7 1.0 1.1

18 1.7 2,1 2.1 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3 o.I o.I o.I 1.1 0.6 1.1

20 1.7 |- ILg 1.8 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0,2 o.1 0,2 0.6 0.4 -] 0.8

22 1.7 1.4 1.3 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 o.I ? 0.6 0.6 0.8

28. o 1.6 1.7 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.1 0.1 ? 0.4 0.4 0.8
T 6.0 6.0 6.0 5.9 6.0 5.9 6.8 6.7 . 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 6.4
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Tabelle 6 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 25. Marz 1914 oP bis 28. Mirz 1914 of in 4.

. . StraBburg StraBburg
Dat. | Zeit Uccle Besangon Konigsberg Miinchen (Wiechert)g (Galitzin) ©
N—S |E-W| N-S |E-W| N-S | E-W| N-S |E-W| N-S | E-W|N-S |E-W| Z
25. o 1.3 1.2 % Yy 1.2 2.5 0.6 0.8 3 2l | 2%, | 23, 1l
2 1.0 1.0 P A 1.6 2.5 0.8 1,0 21, Il 23, 1 2% 1Y
4 1.0 1.3 I Y 1.6 2.5 1.8 1.4 3 2% | 3 2, 1l
6 1.3 1.3 3% 3% 2.0 2.5 1.8 1.8 4 2% 1 3 23/ 1%
8 1.5 1.3 A 3 2.0 2.5 L6 1.6 314 234 3% 3 1Y,
10 ? 1.3 I 3% 2.0 2.8 1.8 1.6 4 4% 3 3 1l
12 L5 L3 1 A 2.0 2.5 1.8 1.8 4% 3 4V 3Y 1Y,
14 ? ? I % 2.0 3.5 20 | 1.8 4% 2% | 4% | 3 13,
16 ? ? I A 2.0 2.5 2.0 2.0 4% 3 3% | 3% | 134
18 1.5 1.6 I I 2.0 2.7 2.0 1.8 4Y, 3 4% | 3 2
20 2.0 1.6 I I 2.0 3.0 2.0 2.0 4% 3 4V | 3% | 2Y
22 1.6 1.8 1l I 2.0 2.5 2.4 2.0 4% 3% | 4% 3% 21,
26. o 2.5 2.0 1Y, 1l 2.2 4.0 2.4 2.8 4% 4% 5 6 3
2 2.6 2.2 2 1l 2.0 3.5 2,6 3.2 61, 6 6l | 4% | 3%
4 3.2 2.2 21, 1% 2.4 3.0 2.8 3.6 81, 53, | 6% | 3% | 3%
6 3.5 2.5 214 I 2.8 3.5 3.6 3.2 7Y% 7 61, | 63 4
8 2.5 3.2 2 3 2.8 3.5 | 4.0 3.6 7V, 7 614 63 31
10 ? ? 2 21, 2.8 2.8 3.2 4.0 7% 6 7 63, | 4
12 2.9 2.9 2 21 2.8 2.8 3.6 3.6 7Y 6 6% | 6% | 33,
14 2.9 2.9 2 2 2.0 3.0 3.2 3.6 634 6 5% 4V, 4
16 2.8 2.2 2 1Y, 2.0 3.0 4.0 3.2 6 54 5%, 4V 3
18 2.6 2.2 11, 1Y 2.8 2.8 3.2 2.8 614 4% 5 334 21,
20 2.2 1.6 2 1 2.6 3.0 2.0 2.8 61, 51 1 5 4V | 2
22 2.5 1.9 2 b 2.0 2.8 2.4 2.4 5% 4% | 5 4% | 234
27. o 2.3 1.6 1Y EA 1.8 2.5 2.6 22 6 4V 5%, 3% 21,
2 ? ? 114 ¥ 1.4 2.5 2.0 2.0 4Y% 4% | 4% | 3% ?
4 1.5 1.5 I 1l L8 2.8 2.2 2.0 4% 3 4% 4% 2
6 1.6 1.6 11, 1 2.0 2.3 2.2 2.0 5% 4% 4 3%, | 2
8 1.5 1.3 I 1 2,0 2.3 2.0 2.0 415 3 3% 3 2
10 1.2 1.2 I 1 ? ? 1.6 1.6 3 3 3 2l | 2
12 1.2 1.3 1 Yy 2.0 2.5. 1.8 1.8 2%, 23, | 2% | 21 1874
14 0.9 0.9 I %4 1.6 2.5 1.2 1.4 | 3 2%, 3 2% 1Y%
16 0.9 0.9 Y 3 2.0 2. 1.6 1.6 334 2%, 3 3 1Y,
18 0.9 0.9 % Vs 1.6 2.5 1.6 1.4 3 2% 3, | 3 1%
20 0.9 0.7 1 34 1.8 2.5 1.0 1.4 3 21 23, | 3 114
22 Lo 0.6 b A 2.0 2.5 1.4 1.0 2% 2% | 3 3 1Y,
28. o 0.9 0.7 7 1 2.2 2.0 1.0 1.0 21, 2% | 2% 3 1Y
T 6.8 6.6 6.0 6.0 5.7 5.I 6.4 6.9 6.0 6.0 6.4 6.4 6.7

Maximum in

Nordlingen etwa 1 u.
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Tabelle 6 (Fortsetzung).
Bodenunruhe vom 25. Mirz 1914 oh bis 28. Mirz 1914 ob in u.

' Clermont- o .
Dat. | Zeit Jena Aachen Bochum Ferrand Zirich Cartuja
N-S|E-W|N_S |E-W|N-S | E-W| Z1) |[ N-S |[E-W| E-W |ENE-WSWNNW-SSE
25. o 0.3 0.8 0.8 0.4 ? P | o5 1 I o.I 1l 1Y
2 0.3 c.8 0.8 0.8 ? ? 0.6 s 1 o.I 1l 1l
4 0.4 0.6 1.0 0.8 ? ? 0.9 I I o.1 | 274 1.
6 0.4 1.0 1.0 0.8 ? ? 1.0 1 1 0.1 2 1l
8 0.4 L5 1.2 0.8 0.9 I.I 0.7 1 11 0.1 1l 2
10 2.5 17 L2 1.0 1.1 LI 0.7 1l 1l 0.1 214 2
I2 0.5 7. ]| L7 1.0 1.1 II I.I 1l 1l 0.1 ? 1%
14 0.9 1.9 2.1 1.2 1.4 LI 0.7 2 3 o.1 ? 2
16 0.7 1.7 2,1 1.2 1.8 1.1 I.I 2%, 3% 0.2 2 2
18 1.4 1.2 1.9 1.7 1.8 1.8 II 2 21 0.1 21 2%,
20 1.2 1.0 1.7 1.7 1.4 1.8 1.4 2 2 0,2 2y, 3
22 0.9 1.0 1.9 1.9 2.3 1.6 1.4 2l | 2l 0.3 2, 3
26. o 0.9 1.0 1.9 1.9 2.3 2.3 1.4 2 2 0.2 3 21
2 0.9 1.0 2.1 1.9 2.3 2.3 1.8 | 2% | 2% 0.3 3 2
4 | 14 | 10 | 23 1.7 | 23 | 23 | 1.8 | 2% | 2% 0.4 3 2V,
6 I.I 1.7 2.5 2.1 2.5 2.5 2.3 3 3 0.3 3 3%
8 1.6 2.1 2.5 2.5 2.3 2.3 1.4 4 4 0.4 2% 3
Io 1.6 2.1 2.5 2.5 2.0 2.5 2.3 4% | 4 0.4 2% 21,
12 1.6 1.9 2.5 2.1 2.0 2.3 1.4 3% | 4 0.4 3% 2Y,
14 1.4 1.9 2.3 2.1 2.3 2.3 I.4 2 3% 0.4 3 2%
16 1.2 1.7 2.1 2.3 2.3 2.5 1.4 3 2% 0.4 2 3
18 0.9 1.7 2.1 2.3 2.3 2.3 2.3 3 21 0.4 2%, 3
20 0.7 1.7 1.9 2.1 2.3 1.8 2.3 21 214 0.4 2V 21
22 0.9 1.2 2.1 1.5 2.3 1.6 2.3 2% |. 3 0.4 2 2l
27. o 0.7 1.5 1.7 1.2 1.8 1.8 1.4 2% | 4 0.4 2 21,
2 ? ? ? ? 1.6 1.6 1I 2% | 3% 0.3 ? 27
4 0.5 1.0 I.2. | 1.2 I.I 1.6 1.2 3% | 214 0.3 14 1Y%
6 0.7 0.8 1.7 1.0 I.4 1.6 1.5 2% 2% ? : I 1l
8 0.4 0.8 1.7 1,0 1.4 1.6 1.2 3 2 ? I 11
10 0.4 0.8 ? — 0.9 1.1 0.8 2 1Y ? 11, 1
12 0.4 0.6 1.7 1.7 | o9 0.9 0.8 1% 1Y, ? I 1
14 0.5 0.8 1.7 1.2 0.9 0.9 0.7 11, ? ? 114 1
16 0.5 0.8 1.2 1.0 1.1 1.1 0.6 1 ? ? 1l 1
18 0.4 0.4 1.2 0.8 I.I 0.9 0.8 1Y% ? ? I 1
20 0.2 0.2 1.7 0.6 I.I 0.9 0.6 1Y% ? ? I 1
22 0.3 0.2 1.7 0.6 0.9 0.9 0.6 1Y% ? ? Y, 1
28. o 0.2 0.3 1.0 0.4 0.7 0.7 0.4 1Y ? ? Y v
T 6.9 6.8 6.0 6.0 5.9 6.0 6.0 5.8 5.9 6.0 6.0 6.0

1) Eigenperiode des Pendels iiberschritten.
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Tabelle 6 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 25. Mirz 1914 ot bis 28, Mirz 1914 oF in u.

. Budapest Marseille Upsala Neapel?) De Bilt Gottingen
Dat. | Zeit i

N-S|E-W|N-S|E-W| N-S|E-W| N-S | E-W| N-S |E-W|N-S |[E-W| Z
25. o 0.3 0.2 0.z 0.2 0.2 0.2 1.9 0.8 2.8 2.5 0.5 0.3 0.3
2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2 1.9 1.3 2.8 1.5 0.5 0.4 0.3
4 0.4 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2 1.9 0.8 2.8 2.5 0.5 0.3 0.5
6 0.4 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2 2.5 1.3 2.8 3.2 0.8 0.5 0.3
8 0.4 0.5 0.7 0.5 0.2 0.2 2.8 84 2.8 2.7 0.8 0.5 0.5
10 0.4 0.5 0.7 0.5 0.2 0.2 2.8 2.5 3.2 3.2 1.1 0.5 0.7
12 0.6 0.5 0.8 0.7 0.2 0.2 3.8 3.4 1.5 2.5 1.3 1.1 0.7
14 0.6 0,6 1.0 1.2 0.2 0.2 3.8 3.1 3.2 3.8 I.I 0.9 1.0
16 0.6 0.5 1.0 0.8 0.2 .{ 0.2 5.7 3.8 2.8 3.8 I.I I.I 1.0
18 0.8 0.5 1.0 0.8 0.2 0.3 6.2 5.0 3.7 2.7 1.3 I.I 1.0
20 0.8 0.6 1.5 0.8 0.2 0.3 4.1 3.8 3.7 2.7 1.1 1.1 1.2
22 0.8 . 0.9 1.5 1.2 0.2 0.3 5.6 3.8 4.1 2.7 1.3 1.3 1.4
26. o 0.8 0.8 1.5 1.2 0.2 0.3 3.8 3.I 4% 2%, 1.8 1.3 1.7
2 1.0 0.6 2.0 1.2 0.3 0.4 3.8 3.8 4% 2% 2.1 1.8 1.4
4 I.I 0.8 2,0 1.8 0.3 0.4 3.8 3.8 4% 4% 2.4 2.3 2.4
6 1.3 0.9 2.0 1.8 0.3 0.4 3.8 3.1 4% 1Y% 2.4 2.6 2.4
8 1.3 1.2 3.0 3.0 0.4 0.6 3.8 3.8 6 4Y% 2.1 2,1 1.7
10 1.5 1.2 2.6 3.0 0.4 0.6 5.0 3.8 8 6V, 2.1 2.1 1.4
12 1.7 1.4 3.0 3.0 0.4 0.4 6.3 5.0 5% 5 2.1 1.8 2.1
14 1.5 1.2 2.0 3.6 0.4 0.4 6.3 8.1 4% 5% 1.8 1.8 1.7
16 1.3 1.2 2.0 4.2 0.4 0.3 8.1 8.1 5% 5% 1.8 1.3 1.4
18 |- 1.3 1.1 3.5 4.2 0.4 0.3 8.7 7.5 6 5 1.6 1.3 1.4
20 1.1 1.2 4.0 4.2 0.3 0.2 8.7 9.8 5%, 3% 1.6 I.I 1.4
22 1.0 0.9 3.2 4.2 0.3 0.2 9.4 8.1 4Y 4Y | 2.1 I.I 1.0
27. o 1.0 I.I 3.5 4.2 0.2 0.2 10.0 9.4 5% 2% 1.1 0.8 0.7.
2 ? 0.9 3.0 3.6 0.2 0.2 9.4 10,0 5% 23 ? ? 1.0
4 1.1 0.8 3.5 3.0 0.2 0.1 8.1 8.7 43, | 2% .| 0.8 I.I 1.0
6 1.0 0.6 3.6 3.5 0.2 0.1 8.1 8.1 3% 3% | o8 0.8 1.0
8 1.0 0.8 2.5 3.0 o.I 0.1 8.1 7.5 23/ 23/ I.I 0.8 | o7
10 0.8 ? 2.5 3.0 o.1 o.I 87 8.9 3% 21, 0.5 0.5 0.5
12 0.8 ? 2.5 3.0 0,1 0.1 8.1 7.5 3.2 2.8 0.8 0.4 0.5
14 0.8 ? 2.4 2.5 .0,I 0.1 6.9 6.3 2.8 2.5 0,5 0.4 0.7
16 0.4 ? 2.0 1.8 0.2 0.1 6.3 6.3 2.8 3.8 0.8 0.3 0.7
18 0.4 ? 2.0 1.8 0.1 o.1 7.5 7.5 3.2 3.5 0.5 0.3 0.5
20 0.6 ? 1.5 1.2 0.1 0.1 8.1 8.1 3.2 2.5 0.8 0.1 0.5
22 0.4 ? 1.5 1.8 0,1 0.1 9.4 6.3 2.8 2.5 0.5 | 0.3 0.3
28, o 0.8 ? 1.0 1.2 o.I o.I 7.5 5.0 2.8 2.0 0.5 0.3 0.5
6.0 5.7 5.X 5.0 5.0 5.0 4.1 4.0 6.0 6.0 6.1 6.0 6.0

1 Instrumente erst kurz in Titigkeit.
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Tabelle 6 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 25. Marz 1914 oP bis 28. Mirz 1914 o in g.

. o 1

Dat.. | Zeit Graz Bresla-u - Wien Reykj av1k Belgrad?)
N—S |E-W | N-S | E-W | N-S | E-W | N—S | E-W | N-§ | E—W

25. o 0.3 0.5 0.2 0.2 0.8 0.6 7 10 0.3 0.2

2 0.6 0.5 0.2 0.2 0.8 0.6 7 10 0.3 0.3

4 0.3 0.2 0.2 0.2 1.4 0.6 9 II 0.2 0.2

6 0.4 0.3 0.2 0.2 1.7 1.4 7 11 0.2 0.2

8 0.4 0.3 0.2 0.2 1.7 1.4 7 14 0.4 0.2

10 0.4 0.2 0.2 0.2 1.7 I.1 7 13 0.6 0.2

12 0.4 0.3 0.2 0.2 2.2 1.4 10 14 0.7 0.2

14 06 | o3 0.2 0.2 2.5 1.9 7 I0 0.2 0.2

16 0.6 0.3 0.2 0.2 2.2 2.5 7 I0 0.3 0.3

18 0.6 03 | o2 0.2 2.2 1.7 9 10 0.2 - 03

20 0.6 0.5 0.3 0.3 2,2 1.4 7 10 0.4 0.4

22 0.8 0,5 0.3 0.4 2.8 1.7 12 IQ 0.7 0.8

26, o 0.8 0.5 0.5 0.7 2.5 1.9 12 18 1.8 1.0

2 0.8 0.5 0.8 0.7 2.8 2.5 12 15 1.4 0.8

4 - 11 0.7 0.8 1.0 3.3 2.5 . 13 24 I.I 0.6

6 1.4 0.7 0.9 0.9 3.9 3.1 15 25 0.9 0.4

8 1.4 1.0 1.0 0.9 3.9 3.1 9 20 0.4 0.4

10 1.4 1.0+ 0.9 0.9 3.3 3.3 12 23 0.7 0.4

12 I.I 1.2 0.8 0.7 3.6 3.1 13 25 0.4 0.4

14 LI 1.0 0,6 0.9 3.3 2.5 16 25 11 0.8

16 I.I 1.0 0.8 0.7 2.8 2.2 15 25 0.7 0.4

18 I.I 0.7 0.6 0.9 2.8 2.5 9 25 0.7 0.4

20 0.8 0.5 0.6 0.9 2.8 2.5 9 25 0.6 0.8

22 0.6 0.5 0.6 0.7 2.8 2,2 I2 13 0.9 0.8

27. o] 0.6 0.3 0.4 0.4 2.5 2.2 9 15 0.9 1.0

.2 ? ? ? 0.4 ? ? 10 12 1.1 1.0

4 0.4 ‘0.3 0.3 0.3 2.8 2.5 9 8 1.1 1.0

6 0.4 0.3 0.3 0.3 2.5 2.5 7 10 1.6 0.8

8 0.4 0.3 0.3 0.4 2.2 2.2 7 II 1.5 0.4

10 0.6 0.3 0.4 0.3 2.8 2.2 7 8 1.6 1.2

12 0.6 0.3 0.3 0.3 2.2 2.2 4 6 0.7 0.8

14 0.4 - o3 0.3 0.3 2.2 . 1.9 4 7 0.9 1.0

16 0.6 0.2 0.2 0.2 1.9 - 1.9 31, 6 I.I 1.0

18 0.3 0,2 0.2 0.2 2.8 1.7 3 7 0.7 1.0

20 0.3 0.2 0.2 oz | 14 1.4 3 5 0.7 1.0

22 0.3 0.2 0.2 . 0.2 1.4 I.1 3 6 1.1 0.8

28. o 0.3 0.2 02 0.2 1.4 1.4 3 5 1.1 I.I

T 6.2 6.9 6.0 6.0 6.0 6.0 5.8 5.2 50 50

1) Dampfung sehr schwach.
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Tabelle 6 (Fortsetzung).

Bodenunruhe vom 25. Mdrz 1914 o! bis 28. Mirz 1914 ot in .

. Baku Makejewka®) Eskdalemuir
Dat. Zeit
N-S E-W VA N—S E—W z N-—-S E—W Yy
25. o 0.7 0.8 0.5 ? ? 0.5 [ 7N 1 2
2 .9 0.8 0.5 ? ? n.5 2 1Y, 214
4 0.7 o6 0.5 ? ? 0.4 1Y, I 2y,
6 ? ? ? ? ? 0.5 1Y, 11 214
8 09 0.8 ? 0.5 0.6 0.5 I I 2
10 0.9 0.6 ? 0.5 0.7 0.5 1l 1Y, 3
12 0.9 0.8 0.5 0.5 0.7 0,5 2Y, 21, 3
T4 0.9 0.8 0.6 0.5 0.7 0.5 21 2V, 3
16 0.9 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 21l 2Y, 3l
18 0.9 0.8 0.5 0.5 0.8 ? 21, 2% 3V
20 0.9 0.8 0.5 0.6 0.7 ? 2% 3% 3%
22 1.0 0.9 0.6 0.6 0.8 ? 3 3% 5
26. o T2 0.9 0.5 0.6 o7 ? 3% 3% 5%
2 1.2 0.9 0.5 0.6 1.0 ? 3% 4 5%
4 1.2 0.9 0.5 0.7 I.I ? 4 4 5
6 N 0.9 ? 0.8 1.2 ? 4%, 4V 5%
8 7.0 1.0 0.5 0.9 1.0 1.0 4% 5% 5%
10 1.0 1.2 0.5 0.8 1.0 1.0 4 5 5
12 1.2 0.9 0.5 0.6 0.9 1.0 334 3%, 5
14 1.0 0.9 0.5 0.7 1.0 1.1 4 4% 5
16 1.0 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8 4% 4V 54
18 0.9 0.8 0.3 0.6 1.0 1.0 3%, 3% 5%
20 0.7 0.8 0.5 0.6 0.7 0.9 4 4 4%
22 0.9 0.6 0.6 0.5 0.6 0.9 4V, 3% 3
27 o 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 3Y 2% 4
2 ? ? ? ? ? ? ? ? 3
4 0.9 0.8 0.5 0.5 0.7 0.6 31 3% 3
6 ? ? ? 0.5 0.6 ? 23 2 3
8 0.9 0.6 0.5 05 0.6 0.6 21 2 34%
10 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 2 2 21,
12 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 2 2 2Y
14 0.7 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 2Y, 21 2Y,
16 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 114 11 ?
18 0.7 0.6 ? 0.5 0.5 0.5 1Y 234 ?
20 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 2 2 ?
22 0.7 0.6 0.4 o.5 0.6 0.5 2 2 2V,
28. o 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 1l 1Y% 2
T 5.1 5.0 5.0 6.0 6.0 5.4 6.0 6.0 6.0

1) Diagrammablesung in mm.
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recht bedeutenden Mingeln behaftet. Sie sind zunichst Schédtzungen nach einer neunteiligen
Skala und besitzen als solche psychologische Fehler, wie alle Schitzungen physikalischer
Natur. Bei lang andauernder relativer Ruhe wird selbst bei vorhandenen Marken ein mittlerer
Seegang hoher geschatzt, als bei vorangegangener lingerer Unruhe. Es ist auch nicht mog-
lich, von den Angaben einer Station Schliisse auf die einer anderen zu ziehen, da die Stationen
weit auseinander liegen und die Uberginge in den Seegangswerten sehr schroff sein konnen.
Bei Betrachtungen iiber die Brandungen wird man daher aufler dem Seegang die Wetterlage,
Windrichtung und -stirke mit beriicksichtigen miissen. '

Aufler in Tabellen wurden die Zahlenwerte vielfach in Karten eingetragen. Tabelle 7
und Figur 1 geben die Namen und Lage aller hierfiir in Betracht kommenden Stationen.

Tabelle 7.
1. Stationen mit Angaben iiber Bodenunruhe.

1. Reykjavik 13. Potsdam 25. Triest

2. Upsala 14. Breslau 26. Laibach

3. Pulkovo 15. Konigsberg 27%7. Graz

4. Eskdalemuir 16. Paris 28. Wien

5. Uccle 17. Clermont-Ferrand 29. Budapest
6. De Bilt 18. Diedenhofen 30. Czernowitz
7. Aachen 19. Besangon 31. Makejewka
8. Bochum 20. Strafburg 32. Cartuja

9. Feldberg (Taunus) { 21. Heidelberg - 33. Marseille
10. Hamburg 22. Ziirich 34. Neapel

11. Goéttingen 23. Nérdlingen 35. Belgrad
12. Jena 24. Mianchen 36. Baku.

2. Stationen mit Angaben iiber Seegang oder Wind.

25. Triest 47. Helgoland 58. Portlandbilt
37. Westmano 48. Helder 59. Grisnez
38. Vardo 49. Vlissingen 60. Cherbourg
39. Bodé 50. Yarmouth 61. St. Mathieu
40. Christiansund 51. Shields 62. Ile d’Aix
41. Skudenes 52. Aberdeen 63. Biarritz
42. Skagen 53. Stornoway 64. Coruiiia
43. Hanstholm 54. Malinhead 65. Sicié
44. Swinemiinde 55. Valentia 66. Nizza
45. Rilgenwaldermiinde 56. Holyhead 67. Livorno
46. Memel 57. Scilly

Soweit nichts anderes vermerkt ist, beziehen sich die Angaben iiber Bodenunruhe
auf die Horizontalkomponente Ay (in u), und es wurde gesetzt: A%y = A%, + A%, War
nur eine Komponente vorhanden, so wurde Ay = 1.4 Ay = 1.4 Ay als Anniherung benutzt.

Es ist mir am Schlusse dieses Kapitels eine Pflicht, Herrn Geheimrat Hecker fiir die
Uberlassung seiner zahlreichen Zahlenangaben sowie fiir die miihevolle Auswahl und Uber-
sendung des von mir gewiinschten Materials von Straflburg nach Sennelager, wo die Arbeit
niedergeschrieben wurde, zu danken.
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IV. Die Perioden der Bodenunruhe.
a) Der absolute Wert der Perioden.

Die Untersuchung der Grofle der Perioden der Bodenunruhe begann mit der zweiten
Epoche im Jahre 1906. Die in den Arbeiten angegebenen Zahlen sind aber nicht vergleich-
bar, da sie aus verschiedenen Zeitraumen stammen, aufler dem Material von Hecker fir
mehrere Stationen 1911/12 und 1912/13 [(14), S. 23 und (21) S. 11/12]. Tabelle 8 zeigt diesc
Werte.

Tabelle 8.

Periode der Bodenunruhe an einzelnen Tagen 1911/13.

1911/12 | 1912/13 | Mittel 1911/12 | 1912/13 | Mittel
Upsala . . . . . . 5.6 5.6 5.6 Aachen. . . . . . 6.8 7.5 7.2
Pulkovo . . . . . 5.7 6.2 6.0 Heidelberg . . . . 6.6 7.7 7.2
Eskdalemuir . . . 6.3 7.0 6.7 StraBburg . . . . 6.1 6.3 6.2
Hamburg . . . . . 6.4 7.0 6.7 Paris. . . . . . . 6.3 6.5 6.4
Potsdam . . . . . 6.3 6.8 6.6 Wien . . . . .. 6.6 7.2 6.9
De Bilt . . . . . 5.7 5.8 5.8 Minchen . .- . . . 6.6 7.1 6.9
Gottingen . . . . 6.6 6.8 6.7 Graz . . . . . . . 6.8 7.6 7.2
Uccle . . . . . . 5.9 7.1 6.5 Triest . . . . . . 6.2 7.9 7.1
Jena . . . . . .. 6.6 7.3 7.0 Cartuja . . . . . 6.5 6.9 6.7
Bochum . . . . . 6.8 7.7 7.3 Reykjavik . . . . — 58 | (5.6)

Man sieht, daf3 im zweiten Winter die Werte mehr oder minder gréfier sind als im ersten,
und dafl die Mittel 1911/13 jedenfalls gute relative Werte, vielleicht sogar die mittleren Perioden
im Winter fir die einzelnen Stationen angeben. Sie sind in Figur 2 eingetragen. Man er-
kennt deutlich, daf sich ein Gebiet mit hohen Perioden von Westdeutschland nach
Osterreich zieht, wiahrend im Norden niedrige Werte vorherrschen.

b) Der Zusammenhang zwischen Periode und Amplitude.

Wie wir schon in Kapitel II sahen, haben alle neueren Untersuchungen ein Anwachsen
der Periode mit der Amplitude ergeben, doch schon Hecker [(21) S. 12] betont, dafl dieses
Anwachsen durchaus nicht gleichmiflig an allen Stationen erfolgt. Untersucht man die
cinzelnen Fille 1913, fiir die Hecker {21) das Material zusammengestellt hat, niaher (Tabelle 9),
so ergibt sich, daf3 durchaus nicht immer einem Maximum der Amplitude ein Maximum der
Periode entspricht. Gleich bei dem ersten Beispiel, 6.—18. 1. 1913, zeigen alle Beobachtungs-
orte am 12. I. aulergewdhnlich heftige Bewegung, die schnell abnimmt, am 14. 1. ein Minimum
und am 16. I. ein zweites Maximum errcicht, das jedoch nur rund %/—*%/, der Hochstwerte
vom 12. I. betrdgt. Die Perioden dagegen steigen vom I2. ab, stellenweise mit voriibergehender
schwacher Abnahme, weiter an und erreichen ihr Hauptmaximum, das vielfach den Wert
vom I2. um eine Sekunde und mehr tibersteigt, crst am 16. Das absolute Minimum der Perioden
liegt fast iiberall am 10., an dem die Amplituden ctwa die Mittelwerte des behandelten Zeit-
_abschnittes besitzen. Andererseits stimmen die Anderungen der Perioden und Amplituden
vom 2.—9. III. 1913 gut iiberein. In Figur 3 ist fiir diesen Zeitraum die Grofle der Perioden
eingetragen, am linken Rande befinden sich an jeder Kurve eine Angabe tber die Grofle der
Periode am 2. IIL 13, am rechten Rande der Name der Station. Bei den Ordinaten ent-
spricht jeder Zwischenraum zwischen zwei Linien einer Sekunde, die Abszissenachsen zweier



- 2 —

Tabelle 9.
Benutzter Zeitpunkt des Amplituden- Zeitpunkt des Perioden-
Zeitraum Maximums Minimums Maximums Minimums
1913 7. 1 7. L.
6.—18. Januar (nicht dberall,
schwach)
8 I
(gut ausgeprigt)
10. 1.
(gut ausgeprigt)
12. L 12. L.
(stark ausgepragt) (nicht iberall,
schwach)
14. L
(stark ausgepragt)
15. 1.
(nicht iiberall,
schwach)
16. L. 16. 1.
(geringer als am (meist der hochste
12. L) Wert v. 6.—18.)
1913 4. 11 4. und 5. II.
3.—11. Februar | (meist bedeutend) (vielfach
unbedeutend)
6. II. 6. IL
(meist gut (schwach)
ausgepragt)
7. I1. 7. 1L
(schwach) (schwach)
8. I
(vielfach gut
ausgepragt)
9. IT.
(meist schwach)
ro. I1. 10. IL.

(meist ausgepragt)

(meist ausgepragt)

1913 5. u. 6. II1. 5. u. 6. III.
2.—9. Marz (stark ausgeprigt) (stark ausgepragt)
1913 Am 17, u, 19. ITI. 18. IIL Vielfach starke Ab-
17.—I9. Masz meist gleich, (nicht iiberall, . nahme vom 14. zum
nur in De Bilt und schwach) 18., dann zum I9.

aufeinander folgenden Kurven sind der groBeren Ubersichtlichkeit halber um 1 Sekunde,

Reykjavik erheblich-
hoher am 19. III.

unverandert

gegeneinander verschoben. Auf jeder Kurve ist die Periode, die zu dem Amplitudenmaximum
gehort, durch ein e gekennzeichnet, und man sieht, dafl fast Gberall dic grofiten Perioden

den gréfiten Amplituden entsprechen.

Umgekehrt ist es wieder vom 17.—19. IIL. 1913, hier
3l vielfarb die Periode vom 17. zum 18. stark und bleibt dann unverindert, wihrend die



Amplituden am 19. in D¢ Bilt und Reykjavik erheblich gréfier, sonst etwa gerade so grofl
wie am 17. sind. Wir finden also: Im allgemeinen wachsen an allen Stationen die
Perioden mit den Amplituden, doch geschieht dies weder gleichmafBig noch
ausnahmsles.

Die benutzten Beispiele, z. B. Figur 3, zeigen auch die Richtigkeit des Ergebnisses
von Hecker (21, S. 12 und Figur 4 daselbst), dafl an den Stationen mit grofler Un-
ruhe (Reykjavik, De Bilt, StraBburg) die Anderung der Periode selbst dann
gering ist, wenn die Amplitude sich stark 4ndert.

c)DiegeographischeLagederMaxima undMinimaderPerioden beiverschiedener
geographischer Lage der Maximalamplituden und bei verschiedener Wetterlage.

Figur 2 zeigte uns, dafl im Mittel ein Gebiet hoher Perioden sich von der siidlichen
Nordsee zum Adriatischen Meer zieht. Es fragt sich nun, ob dies stets der Fall ist, oder ob
das Mittel durch Uberlagerung mehrerer Typen. von Periodenverteilung zufillig entstanden
ist. Wir wollen deswegen die Periodengréfien in 3 Klassen von Fillen je nach der Lage der
grofiten Amplituden untersuchen.

I. Die grofiten Amplituden liegen iiber Frankreich und Siddeutschland:

13. Dezember 1911 (Figur 4): Die grofiten Perioden (5.8° und mehr) sind in Paris,
Strafiburg, Potsdam und Gottingen zu finden, die kleinsten Perioden im Norden und im Siiden.
Die Verteilung ist dhnlich wie im Mittel, nur im Gebiet der gréBiten Amplituden sind die Peri-
oden ein wenig grofler.

7. Februar 1912 (Figur s5): Die Verteilung entspricht etwa dem Mittel, doch sind
alle Perioden etwas kleiner.

17. Januar 1912: Eskdalemuir, das grofie Amplituden aufweist, zeigt auch eine relativ
hohere Periode wie im Mittel, sonst liegen die Werte relativ dhnlich wie im Mittel (Ubergangs-
fall zu II). '

26. Marz 1914: Die Verhiltnisse liegen dhnlich wie im Mittel. Die grofiten Perioden
(Mittel von 24 Stunden) haben. Jena und Czernowitz (6.7), Laibach, Graz und Uccle (6.5),
Miinchen (6.4) und Straiburg (6.3), die kleinsten Neapel (3.7), Upsala, Belgrad und Mar-
seille (5.0), Konigsberg (5.4) und Reykjavik (5.5).

Die gréfiten absoluten Perioden (Mittel von N—S und E—W) und Amplituden
(Reykjavik ausgeschlossen) in den vier besprochenen Fillen sind:

13. Dez. 1911, 7%: 6.2° (Paris und Potsdam) bzw. 8.2 u (Paris).

7. Febr. 1912, 16": 7.2° (Bochum) ,, 8.6 u (Paris).

17. Jan. 1912, 16°: 8.0° (Breslau) ., 0.0 u (Eskdalemuir).
26. Marz 1914 (Maximum von Ayg) 6.9° (Czernowitz, Uccle u. Jena) ,, 8.5 u (Strafiburg).

Die kleinsten Perioden smd.

13. Dez. 1011, 7%: 4.6° (Pulkovo).

7. Febr. 1912, 16": 5.2° (Pulkovo und Upsala).

17. Jan. 1912, 16%: 6.8 (Strafiburg).

26. Marz 1914 (Maximum von Ay) 4.1° (Neapel).
5.0° (Upsala, Belgrad, Marseille).

IL DiegroBten Amplituden liegen iiberEngland, Holland, Nordwestdeutschland:

12. Januar 1913 (Figur 6): Die Verteilung der Perioden ist relativ fast genau wie
im Mittel, nur in Pulkovo ist die Periode etwas grofer.
16. Januar 1913 (Figur 7): Die Verteilung ist relativ dhnlich wic am 12,



17. Marz 1913 (Figur 8): Die Lage der grofiten und kleinsten Perioden ist shnlich
wie im Mittel, nur sind die Unterschiede bedeutend gréBer. Cartuja gibt eine auBergewshn-
lich kleine Periode (3.8%) an.

0. Januar 1913: Das Gebiet der hohen Perioden erstreckt sich etwas weiter nach
Norden als im Mittel, sonst ist die Verteilung wie dort. Fiir das Mittel am

29. Februar 1912: gilt das gleiche.

17. Januar 1912, 16™: Ist schon oben unter I behandelt (Ubergangsfall).

Dic gréfiten Perioden und Amplituden (Reykjavik ausgeschlossen) sind am:

12, Januar 10I3: 89 (Heidelberg) bzw. 20.3 x4 (De Bilt).
16. " 1913: 7° (Aachen) »  12.9 g (De Bilt).
) 10 0S (Makejewka) .
17. " 1013: { 9.2* (Aachen) » 9.0 p (De Bilt).
17. Mirz 1913: 8.0° (Bochum) » 9.1 u (De Bilt).
19. 1913: 6.6° (Bochum) ,» 16.0 u (De Bilt).
9. Januar 1913: 7 6° (Heidelberg) ,, 11.3 u (De Bilt).
29. Februar 1912: 4° (Géttingen) ,, 9.3 u (Eskdalemuir).
17. Januar 1912 (16M): 80S (Breslau) » 0.0 u (Eskdalemuir).
7., 1912 (1*): 8.8° (Aachen) ., 87 p (Eskdalemuir).
Die kleinsten Perioden sind am:
) 6.0° (Reykjavik).
12. Januar 1913: { 6.2° (Upsala).
) . 5.5° (Reykjavik).
16,0 1013 ‘ 7.0° (Upsala).
2 ) 3.8° (Cartuja).
12. Marz  1013: { 4.5° (Pulkovo).
9. Januar 1913: 5.0° (Upsala).
29. Februar 1912: 5.6° (Pulkovo und Upsala).

17. Januar 1912: 6.8 (StraBiburg).

III. Die grofiten Amplituden liegen im nérdlichen Deutschland, Upsala und
Pulkovo haben relativ grofle Amplituden.

4. Februar 1913 (Figur 9): Das Gebiet der grofien Perioden erstreckt sich weiter
nach Nordwesten als im Mittel.

8. Februar 1913 (Figur 10): Pulkovo und Upsala, die relativ sehr grofle Amplituden
haben, zeigen auch die groBiten Perioden. Sonst ist die Verteilung #hnlich wie im Mittel.

6. Marz 1913: Auch hier besitzen Pulkovo und Upsala relativ aulergewéhnlich hohe
Amplituden. Das Gebiet hoher Perioden reicht im Nordosten weiter als im Mittel, Potsdam
und Pulkovo haben die gréfiten Periodenwerte, Upsala dagegen zeigt den zweitkleinsten.
Sonst liegen die Werte relativ dhnlich wie im Mittel.

2. Februar 1914: Eine wesentliche Abweichung der Periodenextreme von der mittlercn
Lage ist nicht vorhanden.

Die grofiten Werte der Perioden und Amplituden (Reykjavik ausgeschlossen)
sind am:

4. Februar 1913: 8.9 (Triest) bzw. 14.3 u (Hamburg).
8. ’ 1913: 8.2 (Pulkovo) ,, 12.5 p (De Bilt).

6. Marz  1013: 9%0 (Potsdam) ,, 17.7 u (Hamburg).
2. Februar 1914: 7°1 (Laibach) ,, 15 u (Konigsberg).
1. . 1913: 78 (Bochum) ,, 7.1 u (Hamburg).
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4. Mirz 1913: .7.4° (Jena) bzw. 6.9 u (Hamburg).

8 1913: 7.6° (Bochum) ,, 5.8 x (Hamburg).
Die kleinsten Werte der Perioden sind am:

4. Februar 1913: 6.3° (Upsala}.

8. , 1913: 4.9°

6. Mirz 1913: {

)55
" 1913°] 6.0° Upsala, Potsdam, De Bilt}).
4. Mirz 1913: 4.7°

8 1013: 4.7° (Upsala).

Uberblicken wir nun diese Ergebnisse, so finden wir: Das Gebiet der gréfiten bzw.
der kleinsten Perioden liegt in jedem der betrachteten Fé&lle 2hnlich wie im
Mittel (Figur 2), doch finden wir an einzelnen Tagen eine geringe Verschiebung
der hohen Periodenwerte nach der Gegend der relativ hohen Amplituden hin.

Da die oben benutzten drei Klassen der Lage des Amplitudenmaximums gleichzeitig
drei Witterungsklassen entsprechen, wie spiter gezeigt werden soll (Klasse I: Seegang im
Busen von Biskaya grofl, II: Seegang in Westengland oder Nordsee grof3, III: Seegang in Nor-
wegen grol}), so gilt also ein dhnlicher Satz wie der obige fir die Wetterlage:

Die Lage dés Gebietes mit hohen Perioden wird durch die Wetterlage
nicht erheblich beeinflufit. .

Zum Schluf kann man noch die Absolutwerte der Perioden betrachten, die in den
oben angegebenen Fillen durch den grofiten und kleinsten Periodenwert charakterisiert sind.
Hier scheinen die Perioden bei starken Amplituden iiber Frankreich (Seegang Biskaya grofi)
etwas kleiner zu sein als sonst, doch 148t sich ein sicheres Ergebnis nicht angeben, da einmal
hierfiir das Material zu gering ist und dann auch in den erwihnten Fillen die gréfiten Am-
plituden in Paris erheblich kleiner sind als die grofiten Amplituden in den anderen Klassen.

Hiernach mufi auch die Frage noch offen bleiben, inwieweit diec Perioden mit Eigen-
schwingungen der Erdrinde zusammenhingen und welchen Einflufl die Ursache der Bewegung
auf die Grofle der Perioden besitzt. Auch der Untergrund scheint hierbei eine Rolle zu spielen.

(
(
(
2. Februar 1914: 35.0° (Upsala, Belgrad).
( o
II. (
(

V. Das Verhiltnis der N—S- zur E—W-Komponente und das Verhdltnis
der Horizontal- zur Vertikalkomponente bei der Bodenunruhe.

Die ersten Untersuchungen iiber das Verhiltnis der Komponenten bei der Boden-
unruhe hat Hecker (14), (21) angestellt; er fand, ,,daB im allgemeinen die mikroseismische
Bewegung in allen Azimuten ziemlich gleich stark auftritt’* und ,,daB in Upsala und Pulkovo
die Bewegung stirker in ostwestlicher Richtung ist, wihrend besonders in De Bilt und Cartuja
umgekehrt eine stirkere Bewegung in der nordsiidlichen Richtung aufgezeichnet ist*’. Hierzu
mufl bemerkt werden, dafl Cartuja sowohl bei der Einsendung der Aufzeichnungen fiir die
siddeutschen Beben 1911 und 1913 wie auch fir das Bodenunruhematerial fiir 1914 als Rich-
tung der Pendel ,, ENE—~WSW und NNW-—SSE* angab. Die Beobachtungen von Cartuja
kommen also fiir diesen Abschnitt leider nicht in Bctracht, obwohl sie fiir die Zusammen-
stellung von Hecker als Werte der Bodenunruhe in der N—S- und E—W-Komponente ein-
geschickt waren. Hecker fand ferner, daf an einzelnen Stationen zeitliche stetige Anderungen
des Azimuts der Bodenunruhe vorkamen.



Fir die Untersuchurig der Frage, ob stets in gewissen Gebieten eine Komponente
der Bewegung vorherrscht, wurde in Tabelle 10 fiir das Material 1914 das Verhiltnis Ay : Ag
fir alle Tage 8" gebildet. Man sicht, dafl an gewissen Stationen nur Werte kleiner als I, an
anderen fast nur solche grofler als 1 vorkommen. Trigt man die Mittel in eine Karte ein,
so ergibt sich eine systematische Lagerung der Werte, die aber nicht sehr starke Extreme
enthilt, so dafl sie nicht sehr sicher ist, zumal die Werte der Konstanten bei den einzelnen
Stationen eingehen. Es wurden deswegen in Tabelle 11 auch die Mittelwerte der einzelnen
Zeitabschnitte, die Hecker (14), (21) untersucht,hat, mit eingetragen. Die Anordnung in
der Tabelle geschah dhnlich wie oben bei den Perioden in 3 Abteilungen je nach der Lage

Tabelle 10 (1914).

Ay : Ag 8 Mittel Ay :Ag 80 Mittel
Ort 31. 1.—3. II. 25—27. I11.
31. I.| 1. IL. | 2. I1. | 3. I1. 25. III.| 26. I11.|2%. I11.

Baku . . . . ... .| — — — | —. — I.I 1.0 1.5 1.2
Pulkovo . . ... .] 08 | 07 | 1.1.| 07 0.8 1.0 0.9 1.0 1.0
Besangon . . . . . .] 10 | 1.7 | 1.3 | 1.5 I.4 1.0 0.7 1.0 0.9
Clermont . . . . . .l 05 | 1.0 [ 1.0 { 0 0.8 0.7 1.0 1.5 1.1
Czernowitz . . . . .| 1.2 | 0.9 | 1.0 | 0.8 1.0 2.2 1.0 1.2 1.4
Triest. . . . . .. .| 08 | o5 | 1.0 | 0.5 0.7 (2.0) | o0.9 (r.0) (1.0)
Aachen . . . . . . .| 1.1 | 1.3 | 0.9 | 1.5 1.2 1.5 1.0 1.7 1.4
Potsdam . . . . . .| 1.4 | 1.6 | 1.2 | 0.8 1.2 1.9 1.1 1.2 1.4
Jena . . .. ... .| 08 | 09| 10| 1.9 1.1 0.3 0.8 0.5 0.5
StraBburg (Wiechert) . | 1.5 1.1 | 0.8 | 1.0 1.1 1.3 1.0 1.5 1.3
" (Galitzin) .| 1.2 | 0.8 | 0.8 | 1.0 1.0 1.1 1.0 1.2 I.I
Paris . . . . ... .| 15 | 14 | 1.2 | 1.0 1.3 1.0 1.0 0.8 0.9
Graz . . ... .. .| 08 |10 ] 19! 1.2 1.2 1.3 1.4 1.3 1.3
Reykjavik. . . . . . 0.5 { 0.8 | 1.0 | 0.6 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5
Breslawu . . . . . . .} 17 | 1.1"| 0.9 | I.I 1.2 —_ (1.1) | {(0.8) (1.0)
Gottingen . . . . . .{ 1.0 | 0.9 | 0.9 | 1.0 1.0 1.6 1.0 I.4 1.3
Miinchen . . . . . . 1.0 I.0 1.6 0.9 1.1 1.0 1.1 1.0 1.0
Konigsberg . . . . . [ o5 | 0.8 | 0.7 | 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8
Wien . . . . . .. .} 1.2 { 1.3 | 1.5 | 1.0 1.2 1.0 1.2 2.0 1.4
Uccle . . . . ... .| 15| 09 | 1.3 | 1.4 1.3 1.2 0.8 1.2 1.1
Bochum . . . . . .| 1.2 I.I I.I 0.9 1.1 0.8 1.0 0.9 0.9
DeBilt. .. ... .| 12 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.3 1.0 1.1
Budapest . . . . . .{ 1 | 1.2 | 1.1 | 1.5 | 1.2 0.8 I.1 1.3 I.I
Marseille . . . . . .] 06 | 06 | 1.1 | 0.9 0.8 0.9 1.0 1.2 1.0
Upsala . . . ... .] 06 | 1.0 | 1.1 | 1.0 0.9 1.0 0.7 1.0 0.9
Eskdalemuir. . . . .| o7 | 1.1 1.0 | I.2 1.0 1.0 0.9 1.2 1.0
Irkutsk (68) . . . . .| 1.1 | 1.2°] 1.4 | 1.0 1.2 1.0 — — (1.0)
Ekaterinenburg (68) .| 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.8 0.7 1.0 0.6 0.7 0.8
Tiflis (6°) . . . . . .} — | 1.4 | 1.3 | 0.8 1.2 — 1.1 1.2 1.2

der Maxima der Bewegung bzw. .der Wetterlage. Die Mittel der drei Abteilungen in den
Spalten 5, 9 und 13 unterscheiden sich nicht innerhalb der Beobachtungsfehler. Hiernach
ist tatsichlich die groBere Abweichung des Wertes Ay : A von I, die an den meisten Stationen
auftritt, reell und unabhingig von der Wetterlage. Fiir Gottingen liegen fiir die N—S- und
E—W-Komponente Mittelwerte iiber 4 Jahre vor. Dort war im Mittel [(13), S. 5]: Ay =
0.367 1 (1351 Falle), Ap = 0.306 u (1358 Fille), also Ay : Ay = 1.2, wihrend die obige Ta-
belle 1.1 ergibt. — In Figur 11 sind die Mittelwerte Ay : A eingetragen. Jena zeigt eine
auffallend kleine Zahl, sonst ist im mittleren Europa, etwa lidngs des 50. Breite-
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Tabelle 11.

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ort Bl e, e | T | M| e Sen ] M| e | e 5| M| Mit

I91X 1912 1914 | 1912 | I—4 | 1912 1913 1913 6—8 1913 1913 1914 [10-I2 tel

Bakw . ... .| — )| —t}{12| —~]12|] —|08| —J08]og|og| —|o0og]| 10
Pulkovo . . . . |09 |08 | 10|09 ]| 09|09 |08 | 08]08]|]o07]|o07|08]|o07]o038
Besangon . . . —_ — | 0.9 —_ 0.9 — — — —_— — — 1.4 I.4 1.2
Clermont . . .| — — | I.I —_ 1.1 —_ —_— — — —_ — | 0.8 0.8 | 0.9
Czernowitz . . .| — | — |14 | — 14| — | — | —]| — ]| — | — | 10|10 12
Triest . . . . .| 1.2 {09 |(1.0)| T.0f 1.0 ] 09| 08| —Jog|10[08|07]|08]|o09
Aachen . . . .l 14 1.5 1.4 | 12| 14| 13)11|10] 11 ]|T1 |11 | 12]TII1]|TI2
Potsdam . . . . |27 |16 |14 {2019} 18 |12 — |15} — |12]|12]12]T16
Jena . ... .|l10]08)|05]|07]08}]06|09jo05]07}|08)]06|1.1]08]038
StraBburg . . .| 13| 1.0 | 1.2 | I4 | 1.2 1.1 |10 | 12| 11X | I3 | I.0|TII}| II]| L2
Paris . ... .|J11| 12|09 |10]|10}11]|09|I10]| 110|011 |T0]| 13| 1I1]|II
Graz . ... .{1o|10}1.3|09]|11}12]09| —|1ro}rr |11 |12]|I1]|II
Reykjavik ... .| — | — o5 | —}o5| —| — | —| — | — | — |07 }07] 06
Brestan . . . .} — | — (1o} — @)} — | — | —| —} — | — |12 12| 1.2
Gottingen . . . {09 |15} 13} 08| 11]08}| — | — |08 — | — |10 1011
Minchen . . .} 12|11} 10} 11)11}09 )09 |11} I0]| 11| I0| II | II | II
Koénigsberg . .} — | — 08} — o8} — | — | — | — 1 — |} — |07 ]}|o07]|07
Wien . . .. . }t13 |12 |14 |11 123]1.3{11 | 12| 101|014 1.3]|1.2|13]|1I13
Uccle . . .. .}1s5 |12 |11{ —)}13}14 ({1011 | 12|11 1.3]|1.3|12}T12
Bochum . . . .09 |09 | 09| 08)|]og}10}| 10 10] 10| 10| 10| I1I | 1.0] 1.0
DeBilt . .. .}17|190}11|12]|15}20[16] 12| 16| 1416 | 1.1} 1.4]| I.5
Budapest . . .{ — | — 11|~z | —| — | —] — ] — ] — 12| 12]1I12
Marseille. . . .| — | — 10| — | 1t0| — | — | — — | — | — {08]08] o9
Upsala ... .|10 |08 |09 |09]09]|o9g|0o7]|05]07}07|08]|09]08]|o8
Eskdalemuir . . | o.9 Tol10 101010 — | — |10} — | — | 10]|1I0]TI0
Irkutsk . . . .| — | — [(1.0)| — J(z0)] — |09 |10 ]| 10} 10| 1.3 | 1.2 | 1.2 | I.I
Makejewka . . .} — | — | — | — ] — ] — 10| — | 10|12 | — | — | 12| 11
Hamburg . . .j1.2 | 10| — | 1I.T | I. 10|10 |11 10]|]10]| 10} — | 10|10
Heidelberg . . . | — | — | — | — | — 1.0 . 1.1 | 1.2 {12 | — | 1.2 ] 1.2
Ekaterinenburg . | — | — |08} — J o8| — | — | — ] — ] — ! — | o7 }o07] 07
Tifis ...../—|—|12|~—]12|—|10| —]10|1I0]| 08| 12]10]|TI0

grades, Ay > Ag, im Norden und Siiden Ap > Ay, und zwar scheint dies stets
so zu sein, gleichgiiltig, wo die Ursache der Bewegung liegt.

Das Verhidltnis der horizontalen zur vertikalen Komponente ist noch nicht
genauer untersucht worden; Zoeppritz (5) gab an, dafl in Géttingen die Vertikalbewegung
etwa von der gleichen Gréflenordnung ist wie die Horizontalbewegung, und in einzelnen
Fillen sei dort Ay : A, zwischen 3:1 und Y/,: 1. Schneider (11) fand in der Zeit kurz nach
Aufstellung des Vertikalpendels in Wien 2 u als Maximum fiir A;, gleichzeitig war Ay =
6—8 u, also etwa Ay : A, = 5:1. Fiir Gottingen fand ich'(13) als 4jdhriges Mittel (etwa
1350 Fille) Ay = 0.48, A, = 0.28, also Ay : A, = 1.7.

Bei dem Material fiir 1914 befanden sich 7 Stationen, die brauchbare Aufzeichnungen
bzw. gedruckte Angaben von Vertikalkomponenten lieferten: Baku (Galitzin), Pulkovo
(Galitzin), StraBburg (Galitzin), Gottingen (Wiechert), Bochum (Wiechert; schwach
geddmpft, Angaben daher unsicher), Ekaterinenburg und Tiflis. Die StraBburger Pendel
waren erst kurz vor Beginn der ersten Beobachtungsreihe in Betrieb genommen, so dafl die
Aufzeichnungen des Z-Pendels noch zeitweise gestort waren. Die Ergebnisse sind in den
Tabellen 12 und 13 zusammengestellt, und zwar wurden stets die Messungen fiir die Zeiten
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Tabelle 12.
Ayt Az, 31. Januar—2. Februar 1914.

31. 1. 1. IL 2. II. 3. 1L Mittel
Gottingen . . . . 2.2 1.5 1.9 1.3 1.6 1.6 1.7 1.3 1.6
Pulkovo . . . . . 1.2 1.2 I.1 I.I 1.1 1.1 I.I 1.2 1.1
StraBburg . . . . — (3.7) (3.9) (1.9) 2.7 3.0 3.3 (3-4) 3.0
Baku . . . . .. 1.8 1.8 2.6 2.3 2.6 2.2 2.9 2.2 2.3¢
Bochum . . . . . — 2.9 2.5 1.3 1.6 1.9 2.3 2.0 2.1
Ekaterinenburg . . 0.9 1.2 0.9 0.9 1.2 I.1 0.9 0.9 1.0
Tiflis. . . . . . . 1.3 1.3 1.6 1.6 1.2 — 1.4 — 1.4

Tabelle 13.
Ay : Az, 25—27. Marz 1914.

25. TII. 26. III. 27. IIL Mittel
Gottingen . . . . 2.0 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.6
Pulkovo . . . . . 1.0 1.0 I.I 1.2 1.3 1.3 1.1
StraBburg . . . . 2.9 2.8 2.4 2.4 2.7 2.9 2.7
Baku . . . . .. 2.1 2.3 3.0 2.4 1.9 1.9 2.3
Bochum . . . . . — 2.0 1.9 1.8 1.7 2.0 1.9
Ekaterinenburg . . 1.3 I.4 0.9 I.I I.I 1.0 1.1
Tiflis. . . . . .. — (3%2) 2.4 2.4 3 21/, 23/,

ob, 2% 4% 6° 8% 10" und 12"—22" zu jc cinem Mittel zusammengefafit. Tabelle 12 und 13
sowie das obengenannte Mittel Ay : A, = 1.7 fiir Géttingen stimmen bis auf die Werte bei
Tiflis, wo die Amplituden im Mirz sehr gering und daher unsicher sind, gut miteinander
iiberein. Uber die Unterschiede bei den einzelnen Stationen kann man natiirlich infolge
des geringen Materials nichts sagen, doch scheint aus der Gleichheit der entsprechenden
Werte in den Tabellen hervorzugehen, dafl weder die absolute Grofie der Amplituden noch die

Wetterlage von Einflufl auf das Verhiltnis Ay : A, ist.

VL. Die jdhrliche und tigliche Periode der Bodenunruhe.

Schon in den ersten Untersuchungen iiber die Bodenunruhe war man sich dariiber
klar, dafl ein Zusammenhang mit irgendwelchen meteorologischen Verhiltnissen vorhanden
sei, denn iberall wurde eine ausgesprochene jihrliche Periode mit einem Maximum
im Winter, einem Minimum im Sommer festgestellt. Es wiirde zu weit fithren, wenn
all das hieriiber verdffentlichte Material hier zusammengestellt wiirde.

Auch die tigliche Periode, die von Mazelle (3) fiir Triest gefunden wurde, ist schon
erwihnt worden. Das Maximum der Bewegung tritt dort im Januar zwischen 13—14" auf

Tabelle 14.
Tagliche Periode der Bodenunruhe im Januar.
oh 3h 6" ot 12h 150 18h 218
Gottingen . . . . . . 0.32 0.31 0.32 0.32 0.34 0.32 0.29% 0.29*
Triest . . . . . . .. 0.32 0.30 0.27% 0.30 0.29 0.34 0.32 0.32
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und verschiebt sich jeden folgenden Monat um einige Stunden frither. Nach Abzug der
0,0 mm Kurvenbreite (S. 2) ergeben sich die Zahlen, die in Tabelle 14 eingetragen sind (mm

auf den Registrierungen); die fiir Géttingen angegebenen Werte sind —;ioder Mittel fiir 1908/09.

(Nach (13) S.6.) Man sieht, dal mit Riicksicht auf die Ablesefehler, die selbst durch die
Mittelbildung nicht ganz ausgeglichen werden, in beiden Fillen keine tagliche Periode mit
Sicherheit behauptet werden kann. FEin schwaches Maximum scheint dagegen an beiden
Stationen an Tagen mit grofier Bewegung um die Mittagszeit vorhanden zu sein.

VII. Die Ursache der Bodenunruhe.

Ehe wir nun selbst die Ursache der Bewegung suchen, wollen wir nochmals kurz zu-
sammenstellen, was an den einzelnen Stationen als Ursache angegeben wurde:

Lemberg (1): Steile Minima iiber Skandinavien mit ihren steilen Gradienten iiber der Gegend
des Rigaschen Busens versetzen die russische Tafel in Schwingungen.

Laibach (2): Wahrscheinlich Sturmwind und Seestiirme in der Ferne.

Triest (3): GroBle Luftdruckinderungen in Europa.

Gottingen (4), (5), (13), (19), (20): Brandung in Stidnorwegen, in Ausnahmefillen auch
in Westengland.

Potsdam (7), (15): Luftdruckdifferenz iiber Europa bzw. EinfluB der Art der Luftdruck-
verteilung.

Pulkovo (8), (9), (10), (12): Starker Wind in den nérdlichen bzw. westlichen Gewissern.

Wien (11): Starke Winde gegen die Westkiiste Europas (Brandung).

Uccle (16): Grofle Luftdruckdifferenz auf einem gréfleren Gebiet um die Station.

Wir haben ferner gesehen, dafi die meisten der neueren Arbeiten {iber Bodenunruhe
das Ergebnis hatten, dafl stirkere Bodenunruhe tber gréofieren Gebieten Europas gleichzeitig
auftritt. Es liegt nun die Vermutung nahe, dafl das Maximum der Bewegung in der Nihe
des Hauptwirkungsgebietes ihrer Ursache liegt. Diese Annahme ist durchaus nicht selbst-
verstandlich, denn wir wissen, dafl die Grofle der Bodenunruhe sicher durch den Untergrund
der Beobachtungsstation mit beeinflufit wird. Es wire demnach zunichst dieser Einfluf}
zu untersuchen. Hecker hat diese Frage zuerst in groflerem Umfange behandelt (21) und
fand, dafi |, weniger die Art des Untergrundes, als die geographische Lage und die geotektoni-
schen Verhiltnisse die Stirke der an den Stationen auftretenden mikroseismischen Bewegungen
beeinflussen*. IThm fiel auf, ,,dafl die ungefihr in derselben Breite liegenden Stationen Paris,
Strafiburg, Miinchen und Wien eine erheblich stirkere mikroseismische Bewegung aufweisen,
als samtliche nordlicher gelegene Stationen mit Ausnahme von De Bilt und Hamburg auf
dem Kontinent und Eskdalemuir in Schottland, bei denen die Meeresnihe von starkem Ein-
fluf zu sein scheine*’.

Um das neue Material des Jahres 1914 voll ausnutzen zu kénnen, bildete ich einer-
seits fiir jede Station das Mittel der Maxima am 1. IL 14 und 26. IIL. 14, andererseits
das Mittel der in (14) und (21) angegebenen Maximalwerte fir die 10 dort benutzten Zeit-
intervalle von 1911—1913. Es ergab sich, dafl sich im Durchschnitt die ersteren Werte zu
den letzteren wie I : 1.2 verhielten. Deswegen teilte ich diese durch 1.2 und mittelte bei
den schon fiir 1911—1913 benutzten Beobachtungsorten die so erhaltenen Zahlen mit denen
fiir 1914. Tabelle 15 gibt diese Werte. Man sicht, daf3 bei den Stationen, bei denen fiir 1911/13
und fir 1914 Zahlenangaben vorhanden sind, die Werte fir 1914 durchweg nicht viel vom
Mittel abweichen, und man begeht sicher keinen grofien Fehler, wenn man bei den Stationen,
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Tabelle 15.
Relativwerte der Bodenunruhe:
I19II/13 19i4 Mittel I9II/13| 1914 Mittel

Upsala . . . . . . 1Y/, 1/, 11/, Uccle . . . . .. 3%, 3%, 1 3%

Eskdalemuir . . . 6%/, 6 61/, Paris. . . . . . . AN 6%/, 7

Pulkovo . . . . . 2, 23/, 2t/ - Strafburg . . . . 7Yy 8 8
De Bilt . . . .. 734 8 8 Miinchen . . . . . 43/, 4 41/s

Aachen. . . . . . 4 3 3, Wien . . . . .. 4%/s 43/, 41/,

Bochum . . . . . 3%, 23/, 3%/, Graz . . . . . .. 23/, 2 2

Gottingen . . . . 28/, 23/, 2%/, Triest . . . . . . 11/, 11/, 1%/,

Potsdam . . . . : 21/ 21/, 21/, Cartuja .. 4 31/, 33/4

Jena . . . . . .. 31/, 2 2%/, Hamburg . . . . . 81/, — 81/,

Heidelberg . . . . 31/, — 3/,

fir die nur Angaben von 1914 vorhanden sind, die Werte fiir 1914 als ,,Relativwerte fiir
die Gréfle der Bodenunruhe benutzt. In Figur 12 sind diese ,,Relativwerte* (fiir die oben
angegebenen Stationen die ,,Mittel*“) eingetragen. Man sieht, dafl eine systematische Lagerung
der Werte vorhanden ist. Die in der Nihe des Meeres liegenden Stationen haben durch-
schnittlich stirkere Bewegung als die im Binnenlande liegenden. Erheblich gréfiere Bewegung,
als man zunichst erwarten sollte, besitzen Kénigsberg, Straflburg, Miinchen und Wien, kleinere
Upsala und Zirich. Auf den moglichen Einflufl des Untergrundes hierbei soll spater noch-
mals kurz zuriickgekommen werden. Nach unseren Vermutungen eingangs dieses Kapitels
wire also die Ursache der Bodenunruhe an der Westkiiste Europas zu suchen. Bei der Unter-
suchung einzelner Fille findet man dann folgenden Hauptsatz:

Die Hochstwerte der Bodenunruhe treten in der Nahe der Stelle der West-
kiiste Europas auf, die zu dem betreffenden Zeitpunkt die grof3ite Brandung
besitzt. Steilkiistenbrandung ist auf gré68eren Gebieten wirksam als Flach-
kiistenbrandung.

Dieser Satz soll durch die folgenden Beispiele bestitigt werden. Er enthialt fast alle
fiir die einzelnen Stationen aufgestellten Hypothesen, wie ein Vergleich mit der Zusammen-
stellung Seite 33 ergibt.

a) Beispiele mit vorwiegender Brandung im ,,Busen von Biskaya‘‘!) und an der Bretagne.

1.) 25.—27. Marz 1914. Die von Herrn Dr. Mainka bearbeitete Ubersicht iiber den
Verlauf der Stirke der Bodenunruhe, die an der Kaiserlichen Hauptstation in Strafiburg
zur Aufzeichnung gelangte, zeigt auf dem Blatt fiir den Monat Mirz 1914 vom 25.—27. ein
voriibergehendes starkes Ansteigen der Bewegung, ohne dafl eine der mit eingetragenen
Seegangskurven (Skudenes, Borkum, Helgoland, Grisnez, Ile d’Aix) auflergewdhnlich hohe
Werte erreicht (Maximum: V in Ile d’Aix). Ich hielt daher diesen Zeitabschnitt fiir besonders
geeignet fiir eine genauere Untersuchung. '

Noch vor Ausbruch des Krieges wurde das eingegangene Beobachtungsmaterial aus-
gemessen. Um bei der Verwertung der Mefergebnisse den EinfluBl des Untergrundes zu
eliminieren und zugleich das Ausbreiten der Bewegung verfolgen zu kénnen, wurden die
erhaltenen Amplitudenwerte, die von o am 25. I11. bis 0" am 28. I1II. fiir alle geraden Stunden
bestimmt waren, in %, des bei der betreffenden Station in dem genannten Zeitraum vor-
kommenden Maximums ausgedriickt, und die hierbei erhaltenen Zahlen_ in Karten eingetragen

1) Unter ,,Busen von Biskaya' ist der Einfachheit halber stets der Teil des Atlantischen Ozeans
verstanden, der zwischen Spanien und der Sudhilfte der franzdsischen Westkiiste liegt.



— 85 —

analog wie in den spiter besprochenen Figuren 94 bis 102. Ahnlich wie dort ergaben sich
zu jedem Zeitpunkt Gebiete relativ hoher Bewegung. Am 26. in den Vormittagsstunden
hatte eine Zone etwa lings des 50. Breitegrades ihre Maximalbewegung. Etwa um 10" dehnte
sich dieses Gebiet nach Norden aus, im Siiden blieb die Bewegung meist unter 759/, (Belgrad
40%/,, Triest 57°/, Neapel 46°). In den folgenden Stunden wiesen nur einige Stellen Deutsch-
lands und Frankreichs relativ hohe Werte auf, um 16" noch Paris, Diedenhofen, Aachen,
Bochum und Potsdam, dagegen stieg um diese Zeit die Bewegung in Marseille und Neapel,
wo die Héchstwerte erst zu Beginn des 27. erreicht wurden, wihrend sie an fast allen {ibrigen
Stationen am 26. zwischen 8 und 10" vormittags auftraten.

Diese Methode zeigte wohl zuerst, dafl zwischen der Grofle der Bodenunruhe selbst,
nicht nur ihren qualitativen Verdnderungen, auf grofien Gebieten ein Zusammenhang be-
steht, sie erwies sich aber fiir weitere Untersuchungen als unfruchtbar. Der Grund hierfir
liegt einmal darin, dafi das Maximum der Bewegung, durch das die einzelnen Werte geteilt
werden, nicht nur einen auf den Untergrund des. Beobachtungsortes beziiglichen Faktor ent-
halt, sondern noch einen weiteren, der durch die Lage der betreffenden Station zu der jeweiligen
Ursache der Bewegung zur Zeit des Maximums beeinflufit wird, dann haben auflerdem aber
auch Zahlen der relativen Bewegung, die von Orten mit schwacher Bewegung wihrend der
ganzen untersuchten Zeitspanne herriihren, gleiches Gewicht bei dieser Art der Darstellung.
wie Orte mit sehr grofler Bewegung. So betrigt im vorliegenden Falle das absolute Maximum
in Upsala nur 0.4 u in der N—S-Komponente, 0.6 g in der E—W-Komponente. Besser als
bei der oben beschriebenen Methode ist es, wenn man als Faktoren Zahlen benutzt, die den
in Figur 12 mitgeteilten Verhiltniszahlen proportional sind. Nach der eingangs aufgestellten
Behauptung wire das absolute Maximum der Bewegung stets in der Nihe der Kiiste zu er-
warten. Wie wir aus Figur 12 sehen, liegt das Gebiet mit den gréfiten Bewegungsmitteln
nahe der Kiste, demnach wird bei Division durch die Mittelzahlen von Figur 12 nicht nur
durch den Untergrundsfaktor, sondern auch noch durch einen Faktor dividiert, der mit der .
mittleren Lage der Ursache der Bewegung zusammenhdngt. Immerhin gibt diese Methode
mehr Aufschlufl iiber die Lage der Ursache und Ausbreitung der Bewegung wie die oben
beschriebene, denn aus den auf diese Weise erhaltenen Zahlen kann man ersehen, wo die
Bewegung stirker oder kleiner war als normal und in welchem Mafe.

Solange man noch nicht iiber Faktoren des Untergrundeinflusses verfigt, die auf
andere Wege (etwa aus einer grofleren Untersuchung iiber den Einflufi des Untergrundes
auf Erdbebenaufzeichnungen) erhalten sind, ist es am vorteilhaftesten, unmittelbar die An-
gaben liber die Brandungen (bzw. ber den Wind oder den Seegang) und die wahre Gréfle
der Bodenunruhe zu vergleichen und andere Methoden nur in einzelnen Féllen heranzuziehen,
um einzelne Ergebnisse hervorzuheben. Dafl die Angaben liber den Seegang lange nicht so
sicher wie etwa die {iber den Luftdruck sind, und dafl Seegang und Brandung nicht immer
parallel gehen, wurde schon erwihnt.

Kehren wir nun zu unserem Beispiel zuriick. Die Figuren 13 bis 16 zeigen die Wetter-
lage: Ein Tiefdruckgebiet, das einige Tage iiber England und der Nordsee gelegen hatte,
zieht plétzlich innerhalb 48 Stunden iiber Norddeutschland nach den Karpathen. Die Luft-
druckdifferenz liber Europa und die- Gradienten dndern sich nicht erheblich, auch die Luft-
druckédnderungen sind nicht besonders grofl (das Maximum von 10 mm in 12 Stunden kommt
wahrend dieser Zeit fast tdglich vor). Der Biskayabusen hat wihrend des Voriiberzuges
der Depression auf ihrer Siidseite stiirmische anlandige Winde und starke Brandung, sonst
kommen ‘keine groSen Werte bei dem Seegang vor.

Am 23. Marz 1914 lag ein Tiefdruckgebiet mit einem Kern von 740 mm nordwestlich
von Irland und schickte Ausliufer nach Norddeutschland. Stiirmische Winde herrschten
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nirgends. Hochdruckgebiete von etwa 770 mm bzw. 765 mm lagen nordéstlich von Finnland
und iber Spanien. Im Laufe des 23. und 24. Mirz bewegte sich der Kern tieferen Druckes
langsam nach Siiden. Figur 13 stellt die Wetterlage am 24. abends 7 Uhr M. E. Z. dar. In
der Nacht streckte sich ein flacher Auslaufer der Depression nach Frankreich aus, sonst hat
sich die Wetterlage wenig geidndert. Figur 17 zeigt die Grofle der Bodenunruhe am 25. 111. 14
um 0" Gr.Z. Die meisten Stationen haben schwache Bewegung. Hohe Werte zeigen nur
Reykjavik (12 u), De Bilt (3.8 u) und Strafiburg (4.0 u) (Minimum am 22. 111 mit 21/, u),
doch sind diese alle relativ niedrig. Bei den beiden letzteren sowie bei Uccle (1.8 u), Paris
(2.4 w), Clermont-Ferrand (1.4 ) und Cartuja (2.3 u) macht sich schon der Einflu der Brandung
im Biskayabusen geltend. Zwischen o® und 8" (Figur 18) steigt fast iiberall die Bewegung
langsam und bis 14" (Figur 19) stirker an, da der Einflufl des Gebietes tiefen Druckes auf
den Seegang wichst (St. Mathieu meldet um 7%: S 3, um.13": W 5 als Angabe iiber den Wind).
Um 20" (Figur 14) hat der Kern des Tiefdruckgebietes seine schnelle Wanderung schon be-
gonnen und liegt tiber dem siidlichen Irland. Im Biskayabusen frischt der Wind gegen die
Kiste weiter auf. Auch die Bodenunruhe wichst im Laufe des Tages, wobei in Eskdalemuir,
Paris, Cartuja und Neapel der Betrag von 4 u iiberschritten wird, und in der Nacht allgemein
weiter, wie die Figuren 20 und 21 zeigen. Am 26. III. um 7 Uhr vormittags ist der Seegang
.im Biskayabusen, der jetzt auf die Riickseite der Depression gelangt (Figur 15), auf V bis
VIII gewachsen, dazu weht der Wind gegen die Kiiste. Das Tiefdruckgebiet ist etwas flacher
geworden und die Luftdruckdifferenzen der einzelnen Orte haben sich kaum gedndert. Trotz-
dem erreicht die Bodenunruhe (Figur 22) jetzt an den meisten Orten ihren Hochstwert fiir
den gewidhlten Zeitabschnitt. Die besonders grofien Werte liegen, abgesehen von Reykjavik,
das fast stets ein Mehrfaches der grofiten Werte der Bodenunruhe fir den Kontinent auf-
weist und das im folgenden in diesem Zusammenhange nicht mehr erwihnt werden soll, in
der Nihe des Biskayabusens, wie es nach unserer Behauptung sein soll. Noch deutlicher geht
dies aus Figur 23 hervor, in der die absoluten Werte der Bodenunruhe in %/, der in Figur 12
angegebenen Mittelwerte ausgedriickt sind. Alle Orte in der Nachbarschaft der Kiistenstellen mit
groflem Seegang zeigen auch starke relative Bewegung. Man sieht ferner, dafl auch Minchen,
Zurich und Graz relativ starke Bodenunruhe bei dieser Brandungsverteilung- besitzen. Die
geringste relative Bewegung tritt entsprechend den gréfiten Entfernungen von der Stérungsquelle
in Upsala, Pulkovo, Belgrad, Kénigsberg, Czernowitz und Baku auf.

Im Laufe des Nachmittags des 27. bewegte sich die Depression tiber Norddeutschland
und breitete sich abends nach Siidosten aus, wobei im Biskayabusen noch dauernd stiirmische,
anlandige Winde herrschten. Die Bodenunruhe (Figuren 24 und 25) nahm im allgemeinen
erst wenig, dann etwas stirker ab, wuchs aber auffallend in Marseille und Neapel, woran
vielleicht ein lokaler Einflufl des Mittelmeerseegangs schuld ist. Im Laufe der Nacht ging die
Bodenunruhe weiter zuriick (Figuren 26 und 27). Am 27. lag um 7* vormittags der Kern des
Tiefdruckgebietes an der unteren Donau (Figur 16). Wind und Seegang waren immer noch im
Biskayabusen am hochsten, aber niedriger als am vorhergehenden Tage. Im Verlauf des 27.
gingen Seegang und Bodenunruhe weiter zuriick, und’ die letzte Figur (28) der Beobachtungs-
reihe besitzt Ahnlichkeit mit der ersten, nur Neapel hat noch wesentlich stirkere Bewegung:

Das vorliegende Beispiel hat deutlich gezeigt, wie bei zunehmendem Seegang im Busen
von Biskaya die Bodenunruhe in der. Nihe des Gebietes mit grofiem Seegang stark, in grofler
Entfernung von diesem wenig oder sogar kaum merkbar zunahm und beim Abnehmen des
Seegangs wieder kleiner wurde. Eine wesentliche Anderung der Luftdruckdifferenzen iiber
groleren Gebieten fand nicht statt.

2.) 12.—13. Dezember 1911. Am 12. Dezember 1911 zeigt die Wetterkarte um 7"
folgendes Bild: Tiefer Druck (730 mm) liegt tiber Island, hoher Druck iiber Spanien (765 mm)
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und Ruflland (iiber 770 mm). Die Beobachtungsreihe, die der Arbeit (14) von Hecker ent-
nommen ist und Angaben iiber die Grofle der Bodenunruhe von 3 zu 3 Stunden enthilt, beginnt
um 13" Eine wesentliche Anderung der Wetterlage ist zwischen 7" und 13® nicht eingetreten.
Die Amplituden der Bodenunruhe, die in Figur 30 eingetragen sind, zeigen aufler in Cartuja
keine grofen Werte. Es entspricht dies gut den Seegangsangaben um 7" und den fiir 13"
gemeldeten Angaben iiber die Windverhdltnisse. Die Grofle der Bodenunruhe in Cartuja
ist auch erklarlich, denn iiber der Pyrendenhalbinsel scheinen grofie Gradienten vorhanden
zu sein, was aus der Wetterkarte um 18" hervorgeht, so dafl moglicherweise die Brandung
an ihrer Siidwestkiiste grof} ist. Um 19" (Figur 31) finden wir schon hohere Werte der Boden-
unruhe. Das Hochdruckgebiet iiber Spanien hat sich zuriickgezogen, und in der Nacht tritt
ganz plotzlich im Sidwesten Englands ein starkes Tiefdruckgebiet auf, so dafl am 13. De-
zember um 7* (Figuren 29 und 32) die Stationen an der Siidkiiste Englands ,,Sturm* melden,
der auch an den Steilkiisten der Bretagne bei Seegang VII das Meer gegen die Felsen treibt,
wihrend die ubrigen Angaben der Wetterkarte dhnlich wie am Tage vorher lauten. Dem-
entsprechend steigt in der Nacht die Bodenunruhe fast tiberall, und erreicht zhnlich wie im
vorigen Falle die gréfiten Werte in Paris, Strafiburg, Miinchen und Cartuja, obwohl die Wetter-
lage jetzt vollkommen anders wie dort ist. Im Laufe des Tages und der folgenden Nacht
zieht sich das Tiefdruckgebiet nach Nordwesten zuriick, wobel es sich auch etwas verflacht,
ohne dafl im Anfang die Luftdruckdifferenz auf gro8eren Gebieten sich wesentlich dnderte, aber
die Bodenunruhe nimmt ab, da der Wind und damit auch die Brandung abflauen (Flguren 33
und 34). Am I4. haben um 7" nur noch 2 Stationen Seegang V., St. Mathieu und. Coruiiia.

Charakteristisch fiir diese Beobachtungsreihe ist das Emtreten des Sturmes siidwestlich
des Kanals (und nach der Wetterlage auch sicher westlich des Biskayabusens) einerseits und
das starke Anwachsen der Unruhe in Pars, Straiburg und Minchen. andererseits, wahrend
im Norden Europas alles ziemlich unverdndert bleibt. Wieder ergibt sich. (Figur 35), wie
im vorigen Beispiele, dafl zur Zeit der stirksten Bewegung, am 13. Dezember zwischen 7%
und 10°, in der Nahe der Stérungsquelle durchschnittlich fast 100°/, zum: Teil noch mehr,
der in Figur 12 eingetragenen mittleren Relativwerte der Bodenunruhe erreicht werden,
wihrend im Nordosten nur 25%), dieser Werte vorhanden sind. Daf in diesem Falle niedrige
Zahlen (unter 40°/,) im Norden niher an der Stdrungsquelle vorkommen, obwohl diese selbst
nordlicher als im vorigen Falle liegt, diirfte wohl in deren geringer Ausdehnung mit begriindet
sein. Auch die Relativwerte zu den tiibrigen Beobachtungszeitpunkten stehén in vorziig-
licher Ubereinstimmung mit der oben aufgestellten Hypothese, doch wiirde die Versffent-
lichung all dieser Figuren sowie der hier ebenfalls nicht mitgeteilten Figuren der Absolut-
werte um 16% 22" am 12. XIL, 1% 4P usw. am 13. XIL zu weit fithren.

3.) 7. Februar 1g12. Der Zeitabschnitt vom 5.—8. Februar 1912 ist von Somville
‘behandelt worden und wird auch spiter (S. 61) besprochen werden, fiir den 7. Februar ist
auflerdem von Hecker (14) Material fiir die Zeit von I® bis 22" in 3stiindigen Mitteln an-
gegeben, auf das wir hier eingehen wollen. Figur 39 zeigt die Wetterlage an diesem Tage:
Ein Tiefdruckgebiet liegt westlich von Irland, unter seinem Einflusse herrschen an den irischen
‘und siidenglischen Kiisten stdrkere, teilweise anlandige Winde, an der Bretagne finden wir
Seegang V. Im Laufe des 7. frischen die Winde auf, und am 8. um 7" besitzen hohen See-
gang (nach Somville):

Malin Head VI, Pembroke VI Scilly VI, Wick V, Spurn Head V, Cherbourg V;

St. Mathieu V;

Skudenes V, Vards VIII;

Sicié VL
Das Beispiel bildet also einen Ubergang zu Fall 2, hohe Brandung in England.
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Das Verhalten der Bodenunruhe entspricht vollkommen diesen Verhaltnissen: Am
7. 11 um 1® Gr. Z. ist nirgends auBergewohnliche Unruhe (Figur 36). Um 7® (Figur 37) zeigt
lediglich Paris einen Wert tiber 4 u (4.7 u), da es der gerade beginnenden héheren Brandung
in der Bretagne und in Siidengland am n#chsten liegt, zwischen 7® und 13" folgt {iberall ein
steiler Anstieg der Bewegung, die sich dann bis 19" wenig dndert. Um diese Zeit (Figur 38)
sind iiberall Wind und Seegang erheblich héher als um 72 Paris und Eskdalemuir, die dem
Zentrum der Stérungsquelle am nichsten liegen, zeigen die héchste Bewegung mit 8.3 u bzw.
5.6 u, was sehr gut den Verhiltnissen entspricht. Zwischen 19" und 21% wo die Beobachtungs-
reihe schliefit, zeigt nur. Cartuja einen stirkeren Anstieg der’ Bewegung, vielleicht infolge
von héheren Brandungen im Stidwesten der Pyrendenhalbinsel, die nach der Wetterlage durch-
aus moglich sind; fast alle tibrigen Stationen besitzen etwas schwichere Bewegung. Jeden-
falls steht auch dieses Beispiel. vollkommen in Einklang mit unserer Hypothese.

4.) 17. Januar.1912. Sowohl die Bodenunruhe wie die Wetterlage (Figur 40) zeigen
in diesem Falle dhnliches Verhalten wie im vorigen. Ein Tiefdruckgebiet liegt etwas nérd-
licher als im vorigen Falle, starke Brandungen finden sich um #® aufler im Busen von Biskaya
(St. Mathieu V, Biarritz VII, Corufiia VIII) noch in Helgoland (V), Skudenes (V) und Sicié (V),
starke Winde an der Kiiste in Lerwick (SE g), Aberdeen (SE 8), Shields (SE 8) und mehreren
anderen englischen Stationen. Die Verhiltnisse dndern sich im Laufe des Tages nur wenig,
am 18. I. um 7" Gr. sind hoher Seegang in St. Mathieu (V), Biarritz (VI), Corufiia (VIII),
ferner in Sicié (V). Starke Winde melden: Lerwick (ESE ), Malin Head (SSE 8), Stornoway,
Aberdeen (je SE 7), Portlandbill (NNE 6), drei weitere E bis SE 5. Dementsprechend dndert
sich auch die Bodenunruhe im Laufe des Tages an-den meisten Stationen, nur wenig und die
Verteilung, wie sie Figur 41 fiir 7® Gr. Z. zeigt, gilt auch nahezu fiir die ibrigen Termine.
Wahrend im vorigen Falle das Maximum der Bewegung noch in Paris war, haben diesmal
‘Eskdalemuir (9.0 ) und Paris (8.0 u) fast gleiche Bodenunruhe. Entsprechend den etwas
grofleren Brandungen ist auch die Bodenunruhe fast iiberall etwas groler als am 7. Februar.
Wir sehen also wiederum dje Richtigkeit unserer Behauptung bestitigt.

Das vorliegende Beispiel kénnte ebensogut in dem folgenden wie in diesem Abschnitt
behandelt werden, es zeigte sich aber in diesem Falle eine eigenartige Erscheinung, die im
vorigen Beispiel ganz #hnlich ‘auftritt: In ‘beiden Fillen erreicht die Bewegung in Potsdam
und Jena fiir einige Stunden auBlergewdhnlich hohe Werte (Tabelle 16) und nimmt dann
wieder erheblich ab, wihrend die Bodenunruhe in Hamburg und Géttingen z. B., die doch
verhiltnismafig nicht weit entfernt liegen, keine derartige Abnahme, im ersten Fall nur
geringen Anstieg aufweisen. In den Figuren 42 und 43 sind die Relativwerte der Bodenunruhe

Tabelle 16.
Bodenunruhe in u.

17. 1. 1912 1k P 7B 1oh 13h 16t gh | 22b
Hamburg . . . . . . . 5.3 5.2 5.9 6.2 5.7 5.8 5.8 5.1
Gottingen . .. . . . 3.0 2.9 3.1 3.1 3.3 2.9 2.6 3.0
Potsdam . . . . . . . 1.6 1.7 3.0 2.8 3.0 3.3 1.7 0.7
Jena . . . . . . . .. 2.5 2.3 4.1 4.3 36 | 42 3.1 2.1 |

7. II. 1912 — — A 10t 3 | 16P 1gk 22b
Hamburg . . . . . . . — — 3.4 4.0 4.8 4.8 4.7 4.9
Gottingen . . . . .. — — 0.9 1.3 1.9 1.4 1.9 2.1
Potsdam . . . . . . . — — 1.6 1.9 2.4 2.8 | Lz 0.7
Jena . . . . . . ... PFo— — 0.9 1.8 3.1 3.1 l 2.3 2.1
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shnlich wie in den fritheren Beispielen fir die Zeit der grofiten Bewegung in Jena und Potsdam,
17. 1. 1912, 16" Gr. Z. und 7. II. 1912, 16" Gr. Z. eingetragen. - In beiden Fillen zeigt sich nahe
der Gegend mit starker Brandung zunichst ein relatives Maximum der Bewegung, dann folgt
eine von Norden nach Siden gerichtete Zone mit relativ schwacher Bewegung, wihrend
Potsdam, Jena und Miinchen wieder relativ starke Bewegung besitzen. Im Nordosten und
Siidwesten ist die Bewegung wieder relativ schwicher. Aus der Wetterlage, etwa der Luft-
druckdifferenz tber einem groflieren Gebiet, 1488t sich diese voriibergehende Erscheinung
nicht erkliren, denn in beiden Fillen kommen keine groflen Anderungen vor, am 17. L. 1912
andern sich die. Isobaren Uberhaupt kaum. Wenn mehr Material vorlige und insbesondere
auch genauer die Faktoren bekannt wiaren, die vom Untergrund abhingen und an Stelle
der , Relativzahlen* zu setzen wiren, lieBe sich diese Frage ndher untersuchen. Bei einem
Teile der tibrigen Fille mit starker Brandung im Stidwesten Europas sind derartige sekundare
Maxima in der relativen Gréfie der Bodenunruhe vielleicht angedeutet, z. B. in der Figur 35
und am 29. IL 1912 (Beispiel 10).

Wir haben jedenfalls geselien, daf3 die seither betrachteten Beispiele mit starker
Brandung im ,,Busen von Biskaya‘ die absoluten Maxima der Bodenunruhe
an den Stationen Paris, Straflburg und bei starken Brandungen im Siden Englands
auch in Eskdalemuir zeigen, wihrend die relativen Maxima (relativ in bezug auf
die Mittel der Bewegung) im Sidwesten und Stiiden Europas liegen.

b) Beispiele mit starker vorherrschender Brandung in England und in der Nordsee.

5.) 6.—18. Januar 1913. Die Wetterlage am 6. Januar 1913 (Figur 44) ist gekenn-
zeichnet durch grofile Luftdruckdifferenzen (50 mm), die aber nur vereinzelt starke Winde
und Brandung hervorrufen. Nicht den Luftdruckdifferenzen, sondern der Brandung ent-
sprechend ist die Bodenunruhe (Figur 51} im allgemeinen noch gering. Auch am 7. dndern
sich Seegang und Bodenunruhe nur wenig, wie man aus (21}, Tabelle I ersehen kann, grofleren
Seegang meldet nur Skudenes (V), wihrend von den 10 englischen Stationen eine ,,Wind-
stiarke 8%, eine ,,7' und zwei ,,5' angeben. Die gréfite Bodenunruhe besitzen dementsprechend
De Bilt (5.5 w), Hamburg (3.7 w), StraBburg (3.5 g} und Eskdalemuir (2.7 g). Gleichzeitig
betrigt die Luftdruckdifferenz auf der Linie Paris—Eskdalemuir—Island fast 50 mm! Der
hohe Gradient nimmt aber in der Nacht vom 7. zum 8. Januar ab, und am 8. um 7" (Figur 43)
betragt der grofite Luftdruckunterschied iiber Europa nur noch 40 mm. Aber die Bodenunruhe
(Figur 52) hat nun zu wachsen begonnen, gleichzeitig mit der Zahl der Stationen, die grofleren
Scegang bzw. groflere Windstirke besitzen. Am 9. nimmt der Wind in England zu, gleich-
zeitig die Bodenunruhe (Héchstwerte De Bilt 11.3 w, Hamburg 9.6 u, Straiburg 9.4 u, Esk-
dalemuir 5.8 u, Paris 5.7 x). Vom 9. zum 10. 4ndert sich weder die Wetterlage (Figur 46)
noch die Bodenunruhe (Figur 53) erheblich. Paris zeigt entsprechend dem gréfieren Seegang
im Biskayabusen etwas stirkere Bodenunruhe. Am 11. melden 6 englische Stationen Wind-
starke 7—9, am 12. (Figur 47) nimmt zwar der Sturm in England etwas ab, doch tritt in der
Nordsee starker Ssegang auf, wie er dort nur selten vorkommt (Helgoland VI, Borkum V).
Auch an den iibrigen Kiisten finden sich, von Skandinavien abgesehen, zum Teil grofiere See-
gangswerte, so dafl es durchaus nicht merkwiirdig ist, wenn die Bodenunruhe am 12. tiberall
auflergewdhnliche Werte erreicht, bis auf Upsala und Pulkovo, wo die Bodenunruhe zwar
grof} ist, aber nicht in dem Mafle wie an den iibrigen Stationen. (Figur 54.) (Die in die Figur 54
eingetragenen Angaben iiber den Szegang an den englischen Kiisten sind der Arbeit von
Somville S. 21 entnommen.) Figur 55 gibt die Grofle der Bodenunruhe, bezogen auf die
Relativwerte Figur 12. Sie zeigt durchaus die Anordnung, die nach den Seegangsangaben
zu erwarten ist, die gréfiten Zahlen liegen nahe der Nordseekiiste. Die ganz wenigen vor-
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kommenden Unregelmifligkeiten, z. B. bei Jena (255%) und Géttingen (182%,), lassen sich
zwanglos aus der Unsicherheit der Ablesungen erkldren; entspricht doch bei beiden Stationen

einem Fehler von !/, p in der Horizontalkomponente schon ein Unterschied von fast 20%/,
in der Figur.

Am 13. hat sich der Sturm in England fast vollkommen gelegt, die Bodenunruhe geht
zurlick, und am 14. (Figur 56) erreicht sie ein Minimum, da nur noch im Busen von Biskaya
hoherer Seegang vorkommt. Die Luftdruckdifferenz hat gegen den vorhergehenden Tag
wieder etwas zugenommen (Figur 48). Am 15. nehmen Windstirke in England und Boden-
unruhe wieder zu, und am 16. erreicht diese ein zweites Maximum (Figur 57), das aber er-
heblich hinter dem ersten zuriickbleibt, da an der englischen und der Nordseekiiste bei weitem
nicht der Sturm erreicht wird wie am 12. Januar (Figur 49). In diesem Falle macht sich der
Mangel von Seegangsangaben in England besonders bemerkbar. Nach den Windangaben
in der nordlichen Nordsee (Lerwick ESE 8, Skudenes ESE 9, Skagen SSE 7, Hanstholm
ESE 6) mufl man mit grofien Brandungen an der Ostkiiste Englands rechnen. Grofien See-
gang zeigen auflerdem Skudenes (V), St. Mathieu (V), Ile d’Aix (V), Biarritz (VI). Die rela-
tiven Angaben der Bodenunruhe (Figur 58) sind insbesondere in der Nordsee bedeutend niedriger
als am 12. Bei den stdostlichen und nordéstlichen Stationen ist der Unterschied geringer,
entsprechend den recht groflen Seegangswerten im Busen von Biskaya bzw. in Siidnorwegen.
Am 17. Januar geht der Seegang und die Bodenunruhe zuriick, ein Teiltief in der siidlichen
Nordsee verursacht in_ Grisnez Seegang VII. Die Maxima der Bodenunruhe liegen in De
Bilt (9.0 ), Stralburg (6.5 p) (unter dem Einfluf} der Biskayabrandung) und Hamburg (6.2 ).
Am 18. Januar tritt hoherer Seegang nur noch im Busen von Biskaya auf (Figur 50), gréfiere
Bodenunruhe zeigen nur noch De Bilt (5.3 ) und Strafiburg (3.9 ). Ein Teiltiefdruckgebict,

das iiber der westlichen Ostsee liegt, bleibt ohne EinfluB, da es keinen bedeutenden Seegang
hervorruft.

Das Beispiel 5 ist gekennzeichnet durch voriibergehend starke Brandung in England
in erster Linie, dann auch an der deutschen Nordseekiiste und im Busen von Biskaya einer-
seits, starkes Anschwellen und Abnahme der Bodenunruhe, besonders in der Nihe der Nord-
see andererseits. Das absolute Maximum der Bewegung, das in den Beispielen 1-—4 meist
in Paris gelegen hatte, befindet sich in diesem Falle in De Bilt.

6.) 20.—22. Februar 1908. Am 20. Februar liegt ein Tiefdruckgebiet von 740 mm
iiber dem Bottnischen Meerbusen, hoher Druck von 773 mm iiber Spanien und von 760 mm
bei Moskau. Das Tiefdruckgebiet verflacht, ein neues Tiefdruckgebiet von 725 mm liegt
am 2I. bei Island, am 22. mit 720 mm o&stlich Island und am 23. mit 725 mm im sidwest-
lichen Norwegen. Die Hochdruckgebiete verdndern sich wenig. Die maximalen Luftdruck-
differenzen iiber Europa sind am 20.: 32 mm (Finnland—Hamburg—Spanien), am 21.: 50 mm
(Island—Irland—Spanien), am 22.: 55 mm (wie am 21.), am 23.: 45 mm. Die Angaben iber
die Bodenunruhe sind von Herrn Professor Hecker gesammelt und nach folgendem Schema
in u in Tabellen angegeben:

— Potsdam Pulkovo
Géttingen Jena Leipzig
Strafiburg Miinchen Wien
Die Bodenunruhe betrug in u:
am 20. um 20%: am 2I. um 7%:
— 0.6 ? — 1.6 ?
0.0 ? 0.9 0.7 0.3 0.8

(2) ? ? (3) ? (1.3)



am 2I. um 20°: am 22. um 7%:
— 06 13 23 ’
0.9 0.4 1.9 6.6 1.3 45
o  : 2y 15) 10, 6,

Hiermit endet die Beobachtungsreihe.

Es meldeten hohen Seegang:

Am 21. um 7®: Stornoway (V), Biarritz (V), Sicié (V), Coruiiia (V).

Am 22. um 7*: Skudenes (V), Stornoway (VII), Malin Head (VII),- St. Mathieu (V)
Sicié (VII).

Das Anwachsen der Bodenunruhe entspricht also auch hier dem starken Anwachsen
des Seegangs in Westengland und Irland, wo auch zum Teil Windstirke 9 herrscht, sowie -
im siidlichen Norwegen und der Bretagne.

»

7.) 26.—28. Februar 1908. Dieses Beispiel ist dem vorigen dhnlich, das Material
ist von dem des vorigen durch eine Liicke von 4 Tagen getrennt. Das Tiefdruckgebiet, das
am 23. und 24. Februar bei Norwegen gelegen hatte, sendet am 25. einen starken Ausliufer
nach dem Schwarzen Meer hin. Am 26. zeigt sich ein neuer Kern (725 mm) bei Island, hoher
Druck von 775 mm und 765 mm liegt iiber Spanien bzw. Nordostfinnland, getrennt durch eine
Furche von 755 mm. Am 27. und 28. zieht das Tiefdruckgebiet langsam nach Siidosten und
liegt am 29. mit 735 mm iber der Nordsee. Die Hochdruckgebiete dndern ihre Lage nur
wenig. Die Maximalwerte der Tiefdruckdifferenzen iiber Europa sind am 26.: 40 mm, am
27.: 40 mm und am 28.: 45 mm.

Die: Bodenunruhe :betrug in. 4 nach folgendem Schema:

" Hamburg - Potsdam Pulkovo-
Goéttingen Jena Leipzig
Strafiburg Miinchen Wien
Am 26. 1I. 1908 um 8&°: um’ 20°:
5, 15 0.6 6, 04 0.3
0.8 0.4 11 1.3 0.0 1.1
© () L0 © (05 16
Am 27. I 1908 um 7%: um 20°:
14 11 0.7 23 0.6 1.9
2.6 0.4 1.7 6.5 2.5 48
(10) (3) 3.1 (12) (1.0) 48
Am 28. II. 1908 um 7®: Relativwerte um 7:
23 2.7 2.8 270 110 11
7.5 2.6 5.6 270 95 ?
(14) (7 5.6 175 150 120

Hohen Seegang melden:

Am 26.: Stornoway (VI), Malin Head (V), Cherbourg (V), Biarritz (VI), Corufiia (VI).

Am 27.: Stornoway (VI), Malin Head (VI), Scilly (V), Biarritz (V), Corufiia (VII),
Sicié (V).

Am 28.: Skudenes (V), Stornoway (VI), Malin Head (?), Portland Bill (V), Scilly (V),
Grisnez (V), Biarritz (V), Corusiia (VII) und Sicié (V). _

Von den englischen Stationen haben am 27. eine, am 28. mindestens vier emne Wind-
stirke 7—8, meist gegen die Westkiiste. Leider fehlt gerade an der Westkiiste an dem letzten
Tage die Angabe bei Malin Head, wihrend bei Valencia der Seegangswert nicht mitgeteilt
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wird, aber sicher ebenfalls sehr groB ist. Der Gradient betrigt dort 30 mm auf 1000 km bei
Wind gegen die Kiiste.

Trotz der wenigen, zum Teil unsicheren Angaben bestitigt auch dieses Beispiel sehr
schon- unsere Behauptung. Die Relativwerte der Bodenunruhe sowohl wie die absoluten
Zahlen zeigen ihr Maximum am nichsten dem Mittelpunkt der Stérungsquelle, und auch
der Anstieg erfolgt entsprechend der Zunahme der Brandung.

8.) 2.—3. Dezember 1907. Das Material fir die Bodenunruhe dieses Beispiels ist
ebenfalls von Herrn Professor Hecker gesammelt worden. Die Wetterlage am 1. Dezember
ist folgende: Ein Hochdruckgebiet von 776 mm liegt iiber Osterreich, ein Tiefdruckgebiet
von 740 mm ist bei Island erschienen. Am 2. Dezember verlagert sich das Hochdruckgebiet
-nach dem Schwarzen Meer hin, am 3. Dezember liegt das Tiefdruckgebiet mit 730 mm zwischen
Schottland und Island, und am 4. mit 720 mm wieder siidwestlich von Island. Héchste
Luftdruckdifferenzen: am 2. Dezember 35 mm, am 3. Dezember 35 mm. Tragen wir die
Bodenunruhe in das gleiche Schema wie im vorigen Falle ein, so finden wir folgende Ampli-
tudenverteilung (in u):

Am 2. Dez. 1907 um 7b: um 20%: am 3. Dez. um 7%:
53 (1Y) (LD 85 06 14 14 15 19
0.4 0.0 0.7 0.6 0.4 0.6 ? 1.3 1.6
28 (03) 09 40 04 16 13y, 7 41/,

Hohen Seegang melden:

Am 2. Dezember: Stornoway (VI). (Alle iibrigen Stationen unter V.)

Am 3. Dezember: Skudenes (V), Stornoway (VII), Malin Head (VI), Portland Bill (V),
Cherbourg (V), Coruftia (VI), entsprechend den starken Winden, die besonders gegen Schott-
land und Irland wehen.

Wir finden also auch hier eine Bestitigung unserer Ansichten.

9.) 7.—11. Dezember 1907. Das Material, das Herr Professor Hecker hierfiir ge-
sammelt hatte, wurde aus gedruckten Katalogen erganzt. Am 7. liegen Tiefdruckgebiete
ostlich Island (735 mm) und bei Triest (750 mm), ein Hochdruckgebiet (770 mm) tiber Spanien.
Das Haupttiefdruckgebiet verlagert sich vom 7. zum 8. nach Stiden (720 mm westnordwestl.
Schottland) und nahert sich am 9. (725 mm) und 10. (730 mm) langsam Schottland, tber
dessen Nordspitze es am II. mit 735 mm liegt. Die gréfiten Luftdruckdifferenzen (stidlich
Island—Spanien) betragen vom 7.—11. Dezember 35 mm, bzw. 45 mm, 40 mm, 35 mm und
35 mm.

Hier wurde folgendes Schema zum Eintragen der Bodenunruheamplituden benutzt:

Hamburg Potsdam Upsala Pulkovo
Gottingen Jena Leipzig —
Straflburg Miinchen Wien Budapest

Hiernach ergibt sich folgendes Bild:
Am 7. Dez. um 7%:

Am 8. Dez. um 7%:

? 2.0 0.7 ? 9.2 1.2 0.7 2.1

12 14 01  — 12 (1) 06 —

81/ ? 2.8 ? 8.0 1.2 2.0 2.9
Am 8. Dez. um 20": Am 9. Dez. um 7*:

14 > P 23 6, 1Y, 27

1.9 > 12— &, 3, 4 —

13 33 42 61 20 (200 7 6Y,



Am 10. Dez. um 7%: Am 11. Dez. um 7%:
’ 4, 07 2 2 0 0.3 @
10 (2Y) 14 — 0.3 1, 0.4 —
14 ? 2.8 ? 8 ? 0.9 ?

Tabelle 17 gibt die Stationen mit hohem Seegang (iber IV).

Tabelle 17.

Seegang um #® Gr. Z., Dezember 1907.
Dezember 7. 8. 9. 10. II.
Skandinavien Ox06 — — \Y — _
Skudenes — \Y A% — —
. England Stornoway o Vv A% A% Vv
Malin Head \Y — Vv \'2! —
Portland Bill — \' Vil Al VI
Scilly — VI VII VI \'
Ostliche No'rdsee, Helgoland —_ - : — VI —
Kanal Helder . —_ — VI — —
Cherbourg — Vi A" VII —_
Grisnez — Vv VI A2 VIl
Biskaya St. Mathieu v \' VI VI A
Biarritz Vil \Y \Y VIl A%
Coruiiia Vil VI VI VI Vi

Fassen wir die Ergebnisse dieses Beispiels zusammen, so sehen wir:

Am 7. Dezember: Hoher Seegang im Biskayabusen, starke Unruhe in Strafiburg.

Am 8.: Zunehmender Seegang in England und Siidnorwegen, abnehmender im Biskaya-
busen, starke Bodenunruhe in Hamburg und Strafiburg, im iibrigen meist wenig verandert.
Im Laufe des 8. starke Zunahme der -Brandungen sowie der Bodenunruhe.

Am 9.: Starker Seegang an allen Kisten aufer in Mittel- und Nordnorwegen. Aufler-
gewdhnlich starke Bodenunruhe aufler in Upsala und Pulkovo.

Am 10.: Abnahme des Szegangs in Sidskandinavien und England, Zunahme im Kanal
und Biskayabusen. Abnahme der Bodenunruhe, die aber in Strafiburg noch sehr grof3 bleibt
{14 p). ‘

Am 11.: Weitere Abnahme des Seegangs und der Bodenunruhe, die aber entsprechend
den immer noch bedeutenden Seegangswerten im- Busen von Biskaya in Straflburg 8 u be-
tragt. (Wert fur Hamburg nicht bekannt.)

Wir finden auch hier eine gute Bestdtigung unserer Hypothese. Dieses Beispiel wurde
deswegen etwas eingehender behandelt, weil die Verhaltnisse am . Dezember 1908 mich
zuerst auf die Vermutung gefiihrt hatten, daBl méglicherweise fiir Géttingzn und den gréSten
Teil Deutschlands nicht nur die Brandung in Norwegen die Ursache der Bodenunruhe sei.
Ich hatte (13, S. 29) festgestellt, ,,daBl am 9. Dezember 1907 die Bodenunruhe in ganz Europa
vorlibergehend grofl war' und hieraus gefolgert: ,,Doch spielt hierbei moglicherweise der
extrem hohe [mittlere] Wert 6 des westbritischen Seegangs mit eine Rolle.*

10.) 20. Februar 1912. Die Wetterlage an diesem Tage zeigt Figur 59. Starke Winde
{in der Figur zum Teil nicht eingetragen) wehen gegen die Westkiisten Irlands und Schott-
lands und erzeugen zum Teil ziemlich heftige Bodenunruhe (Figur 60). Im Laufe des Tages
nimmt der Sturm im nérdlichen Teile Schottlands noch zu, und demszntsprechend zeigt um
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19® (Figur 62) Eskdalemuir das Maximum der Bewegung. Auch die Relativwerte um 16™
(Figur 61) bestatigen unsere Theorie. Der hohe relative Wert, der hier zum ersten Male bei
Upsala auftritt, riihrt davon her, daf ein Teil der norwegischen Kiiste hohen Seegang hat
(um 7® Gr.Z.: Christiansund VII, um 13" Skudenes VII, weitere Seegangangaben um 13"
sowie diejenigen um 19" werden nicht gegeben). Auch bei diesem Beispiel tritt zweimal die
schon frither erwdhnte Erscheinung auf, dafl zeitweise im Westen relativ hohe Bewegung
ist, dann ein Gebiet mit sehr niedrigen Werten folgt, wihrend Potsdam und Jena wieder
hohe Werte zeigen. Die folgenden Tabellen geben diese Relativwerte nach dem Schema:

Hamburg Potsdam —
Gottingen Jena Wien
Strafiburg Miinchen Graz’
Um 4b ' 7B 10b | 13h l 16h ] Igh
59 44 — 75 124 — 88 142 — 90 136 —- 86 44 — l 88 96 —
73 36 80 106 102 106 | 116 134 124 | 124 124 98| 120 1I3 1II3 73 110 115
63 88 70 79 115 105 | 103 129 125 136 126 120 | 136 129 105 '

110 125 90

Um 4* ist die Bodenunruhe an den Mittelstationen schwach, um 7 ist sie stark ge-
stiegen, um 10" zum Teil ganz erheblich hoher, um 13" geht sie wieder zuriick, um 16" ist sie
an den Mittelstationen etwas schwicher und um 19® wieder ausgesprochen stirker. Die
groflen Unterschiede, besonders bei Potsdam (44—142), lassen sich durch meteorologische
Verhiltnisse nicht erkliren, da sich die Wetterlage nicht erheblich geandert hat. Es wird
sich also hierbei wohl um eine Erscheinung handeln, die erst bei der Fortpflanzung der Bewegung
entsteht.

11.) 1.—6. Dezember 190g. Der Kern cines Tiefdruckgebietes liegt am 1. Dezember
nordéstlich von Schottland (730 mm), mit einem Teilgebiet (740 mm). siidlich von Finnland.
Am 2. Dezember liegen zwei Kerne. von je 735 mm nérdlich von Schottland und itber Sachsen,
am 3. Dezember nur ein Kern mit 710 mm iber der Nordsee (Figur 63), am 4. Dezember
zwei Kerne mit 720 mm iber dem siidlichen Norwegen und mit 730 mm iiber Siidengland,
am 5. ein Kern mit 725 mm iiber Siidwestnorwegen, am 6. ein Kern mit 735 mm westlich
Norwegen und iiber Siidengland. Wihrend der ganzen Zeit liegt hoher Druck von 760—765 mm
{iber Spanien, stidlich Italien, am Schwarzen Meer und nérdlich davon. Die maximalen Luft-
druckdifferenzen sind:

Am 1. Dezember: 35 mm (Norwegen—England—Spanien und Norwegen—Deutsch-
tand—Ruminien).

Am 2. Dezember: 30 mm (Sachsen—Frankreich—Spanien).

Am 3. Dezember (Figur 63): 55 mm (Nordsee—Spanien und Nordsee—Upsala—
Archangel).

Am 4. Dezember: 40 mm (Norwegen—Ostdeutschland—Schwarzes Meer).

Am 5. Dezember: 35 mm (wie am 4.). '

Am 6. Dezember: 30 mm (Stidengland—Spanien).

Die Bodenunruhe fiir diesen Zeitraum ist Berichten entnommen. Die Werte sind nach
folgendem Schema fiir 7* Gr.Z. in u angegeben:

Hamburg — Upéala
Uccle Gottingen. —
Strafiburg — —
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Am 1. Dezember: 2. Dezember: 3. Dezember 1909:
8 - 0.6 7 — 0.6 91/, — s
1.2 0.6 — 1.6 0.4 — 3 0.5 —
® - - ® - - 1 = -
Am 4. Dezember: 5. Dezember: 6. Dezember 190g:
91_/2 - o 6 — e 4 - s
1.3 0.4 — 0.4 0.4 — 0.8 0 —
m o - - ® - - W - -
Die Stationen mit hohen Seegangsangaben gehen aus Tabelle 18 hervor.
Tabelle 18.
Seegang um 78 Gr. Z., Dezember 1909.

Dezember I. 2. 3. 4. 5. 6.
Skandinavien — — — — ? _
Ostliche Nordsee, | Borkum — — ) \' VII VI —

Kanal Helgoland VI — VI VIII VI —
Vlissingen — — Vv — — —

Cherbourg — — \) Vv — —

Grisnez VI VII I'X VIl \Y —

England Shields — — NW 7 — — —
(Wind) Malin Head — — NW 5 — — —
Holyhead — — - NW 8 — — —

Skegness — — W 9 — — —

Valencia w7 — WNW 7 — — —

Portland Bill W 5 NW 5| WNW 8| SW 6 — W 5

Scilly SW 5 WSW 6 | WSW 6 W 6 —_ —

Biskaya St. Mathieu Vv — VIl VIII \Y —
Ile d’Aix — \Y A% — — —

Biarritz VII VIII VII VI VII —

Coruiia ' VIII VIII VIII VIII VI VI

Vergleichen wir Bodenunruhe und Seegang, so finden wir im Norden weder grofien
Seegang noch Wachsen der Bodenunruhe (Upsala). Sonst ist:

Am 1. Dezember: Ziemlich starker Seegang, ziemlich starke Bodenunruhe.

Am 2. Dezember: Bei beiden wenig Anderung.

Am 3. Dezember: Plstzliches Anwachsen des Seegangs und der Bodenunruhe im
Westen.

Dafl hierbei nicht die gleichen Werte wie am 9. Dezember 1907 erreicht werden,
liegt aufler an dem Fehlen der norwegischen Brandung wohl zum Teil daran, dafl der Sturm
in England erst seit kurzer Zeit wirksam ist (am 2. abends besaflen nur 4 Stationen Wind-
stirke iiber 4), dann herrscht im Gegensatz zu damals an der Westkiiste Schottlands nur
Windstirke 4—5, so dafi wahrscheinlich die wirksame Brandung geringer ist als damals.

Am 4. Dezember: Riickgang des Seegangs und der Bodenunruhe.

Am 5. Dezember: Seegang und Bodenunruhe schwicher als am 1. Dezember.

Am 6. Dezember: Weitere Abnahme.

Wir sehen an diesem Beispiel zweierlei: Zunichst scheint aus dem Verhalten der Boden-
unruhe in Goéttingen hervorzugehen, dafl die Nordseebrandung keinen sehr weitgehenden
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Einflufl besitzt. Dann sieht man bei dem Betrachten der Wetterkarte -(Figur 63) klar, daf}:
die Luftdruckdifferenz weder iiber einem gréfieren noch einem kleineren Gebiet um die Station
die Bodenunruhe verursacht, denn obwohl erstere fiir Gottingen wie Upsala Werte erreicht,
‘die nur-sehr selten so grof3 auftreten, ist die Bodenunruhe an beiden Stationen sowohl absolut
wie auch relativ recht schwach.

 12.) 17.—10. Mirz 1913. Das Material fiir diesen Zeitraum wurde der Zusammenstellung:
in (21)entnommen. Die Wetterkarten (Figuren 64 und 65) zeigen, daf sich ein Tiefdruck-
gebiet von 740—730 mm von England aus iber die Nordsee {(am 17. nachm.), Jiitland (am.
17. abends), Stidschweden (18. vorm.) nach dem Bottnischen Meerbusen (19. vorm.) bewegte.
AuBlerdem finden wir am 19. ein neues Tiefdruckgebiet von 715 mm nordwestlich von
Irland. Tabelle 19 gibt die Stationen mit starkem Seegang an diesen Tagen.

Tabelle 19.
Seegang, Mirz 1913, 7 Gr. Z.
Maéarz 1913 17. 18. 19.
Skandinavien. — — -
England (Wind) Stornoway NNE 6 — SE 5
Shields — —_ S 6
Malin Head N 6 — NW 9
Holyhead — — NwW 7
| Yarmouth S5 — S 6
Valencia — — ' WSW 8
Portland Bill W 6 —_ SW 8
Scilly NW 6 — WNW 7
- Ostliche Nordsee, | Borkum — VI —
Kanal Helgoland — Vil —
Grisnez A'A11 v Vil
Cherbourg VI — A
Biskaya St. Mathieu Vil v —
Biarritz v v —
Coruiiia vl VII —

Figur 66 zeigt die Grofie der Bodenunruhe an den drei Tagen.

Am 17. Mirz haben wir ziemlich starken Seegang und entsprechende Bodenunruhe.

Am 18. Mirz: Abnahme des Windes in England und der Brandung im Biskaya-
busen. Zunahme in der Nordsee, dementsprechend Abnahme der Bewegung aufler in De Bilt.

Am 19. Marz: Starke Zunahme der Windstirke in England, Abnahme des Seegangs
im Biskayabusen. Dementsprechend starke Zunahme der Bewegung in De Bilt und Esk-
dalemuir, Zunahme ferner an allen westlichen und siidlichen Stationen. Wihrend bei den
beiden ersten der Wert vom 17. am 19. stark tiberschritten wird, wird er an den {ibrigen im
allgemeinen nicht erreicht, da am 19. der Seegang im Biskayabusen im Gegensatz zu den
Verhiltnissen am 17. nirgends stark ist. Wir kénnen die Verteilung der Bodenunruhe am
19. Mirz 1913 als typisches Beispiel mit der Storungsquelle nur in England ansehen. Dem-
entsprechend liegen auch die Relativwerte der Bodenunruhe, Figur 67, sehr regelmifig, die
grofiten Werte nahe England (bei De Bilt spielen: vielleicht noch lokale Verhiltnisse mit),
die niedrigen Werte im Siiden, Osten und Siidosten.

Die benutzte Zusammenstellung (21, S. 4) gibt als Amplitude bei Uccle am 19. den
Wert 1.5 4. Diesem entsprechen 449, als Relativzahl, die zu Kklein erscheint. Ein Vergleich
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mit den Angaben von Somville (16, S. 49) ergab dort Ay = 2.2 u, Ag = 2.0 g, also Ay =
3.0 u. Die dieser Zahl entsprechende Relativzahl'von 86/, wiirde sich sehr gut in die Figur 67
einfligen. Allerdings handelt es sich bei den gedruckten Angaben fiir Uccle um die grofiten
Wellen in den Hauptgruppen des Tages, so dafl der Einheitlichkeit wegen von der Benut-
zung abgesehen wurde.

Uberblicken wir die Ergebnisse der Beispiele, die sich auf hohen Seegang in England
beziehen, so sehen wir, dafl bei ihnen das Maximum der Bodenunruhe stets in der Nihe von
England, entweder in De Bilt oder in Eskdalemuir lag. Es folgen dann die iibrigen Stationen
im Nordwesten, besonders Hamburg, wihrend die siidlicheren (z. B. Paris, Strafiburg, Miinchen,
Wien) geringere Bewegung zeigen, falls die Brandung im Busen von Biskaya keine hohen
Werte aufweist. In allen Beispielen dieses Abschnittes bestitigte sich also unsere zu Beginn
dieses Kapitels angegebene Behauptung.

c¢) Beispiele mit starker Brandung in Norwegen.

13.) 9.—I0. Februar 19o7. Am 9. liegt ein Tiefdruckgebiet mit Wéniger als 740 mm
nordwestlich von Schottland, ein Hochdruckgebiet mit iiber 780 mm iiber der Gegend von
Moskau. Am 10. liegt der Kern des Tiefdruckgebietes etwas nérdlicher mit 730 mm. Die
maximalen Luftdruckdifferenzen betragen am 9. Februar 40 mm, am I10. Februar 45 mm.

Hohen Seegang melden: '

Am 9. Februar: Skudenes VII, Stornoway V.

Am’ 10. Februar: Skudenes VI, Malin Head V, St. Mathieu V.

Das von Herrn Professor Hecker gesammelte Material der Bodenunruhe zeigt fiir
beide Tage cbenfalls keine groflen Unterschiede:

Hamburg Gottingen Potsdam Leipzig
0. IL 7b: 13 u 1.8 u ? 2.2 4
10. 1L 7% 14Y, p 3.2 u 2.5 u 13 pu

StraBlburg  Heidelberg Miinchen Wien Budapest
9. IL 7b: 8 u 0.6 u 0.7 u (2) 5 u 16 u
10. IL 7b: 2 ? 0.1 p (?) 5 u 1.8 p

Das Beispiel, dessen Material leidér zum Teil liickenhaft und unsicher ist, zeigt das
Maximum der Bodenunruhe in Hamburg unter dem Einflusse der starken Brandung in Siid-
norwegen und einem Teile der englischen Kiisten, auflerdem am I0. in der Bretagne.

14.) 27.—29. Oktober 1906. Ein Tiefdruckgebiet liegt am 27. mit weniger als 755 mm,
am 28. mit weniger als 740 mm und am 29. mit etwa 735 mm nordwestlich von Schottland,
ein Hochdruckgebiet mit etwa 780 mm bzw. 775 mm und 770 mm iiber Rufiland. Die maxi-
male Luftdruckdifferenz betrigt also etwa 30—35 mm an allen Tagen.

Hohen Seegang melden:

Am 27. Oktober: Skudenes (VI) Christiansund (V), Cherbourg (V).

Am 28. Oktober: Skudenes (V), Christiansund (V), Portland Bill (V), St. Ma-
thieu (V). '

Am 29. Oktober:. Skudenes (VII), Oxé (V), Malin Head (VI), Portland Bill (VI),
Scilly (V), Helgoland (V), Helder (VI), Grisnez (VI).

Die Bodenunruhe, deren Material ebenfalls von Herrn Professor Hecker frither ge-
sammelt wurde, ist nach folgendem Schema eingetragen:

Hamburg Potsdam —
Géottingen Jena Leipzig
Strafiburg Wien Budapest



Sie betrug in g am:

27. Oktober um o°: 28. Oktober um 7%: 29. Oktober um 7%:
12Y,  (Y)  — 9, 19 — 21 1)  —
(1.0) (0.4) (2'/s) 0.8 Iz 0.5 7/, 3-5 4/,
6 ? ? 3.1 ? 2.5 134/, 9) 41/,

Wir finden am 27. Oktober starke Brandung in Siidnorwegen, starke Bodenunruhe,
besonders im Norden. '

Am 28. Oktober: Geringe Abnahme der Brandung in Norwegen und der Bodenunruhe.

Am 29. Oktober: Unter dem Einflufl der sehr starken Brandung in Siidnorwegen
sowie der starken Brandung in England und der Nordsee: Auflergewdhnlich starke Boden-
unruhe iiberall, Maximum im Norden (Hamburg); in Potsdam und Géttingen auflergewdhn-
lich starke Bewegung.

15. 2.—9. Madrz 1913. Wihrend ein Tiefdruckgebiet von Island aus iber Skandi-
navien nach Ruflland zog (Figuren 68—71), war die Bodenunruhe vortbergehend auflergewohn-
lich stark. Am 2. Mirz (Figuren 68 und 72) herrscht bei beginn nder groflerer Brandung
in Sidnorwegen und England miflige Bodenunruhe; den hiéchsten Wert zeigt bereits Ham-
burg. Am 3. und 4. Mirz nimmt die Windgeschwindigkeit und infolge des anlandigen Windes
auch sicher die Brandung in Schottland und Irland zu, dementspechend erreicht auch die
Bodenunruhe im Nordwesten grofiere Werte, besonders in Hamburg und De Bilt (Figur 73).
Sie entspricht aber keineswegs der Luftdruckdifferenz von etwa 70 mm, dic auf der Strecke
Island—Eskdalemuir—Paris—Schweiz vorhanden ist (Figur 69). Mit der Verlagerung des
Tiefdruckgebietes nach Osten nimmt der Sturm im nérdlichen England und der Seegang
in Norwegen zu, und am 5. Mérz (Figur 74) finden wir dementsprechend auch erheblich stérkere
Bewegung. Am 6. Mirz liegt das Tiefdruckgebiet dicht an der norwegischen Kiiste (Figur 77),
diese weist daher auflergewthnlich starke Brandung auf, wahrend der Sturm in Schottland
abzunehmen beginnt. Die Bodenunruhe (Figur 75) erreicht ihren hochsten Wert in Hamburg,
die Gibrigen Stationen haben kaum mehr als halb so viel Bewegung, auflerdem besitzen Upsala,
Pulkovo und Géttingen Bewegung, wie sie nur sehr selten dort vorkommt. Figur 76 be-
statigt dies, die Relativwerte gruppieren sich ziemlich regelmiflig um das Maximum in Upsala,
und wir finden zum ersten Male die niedrigsten Relativwerte im Stidwesten und Westen unserer
Karte. In der Nacht vom 6. zum 7. Mirz verflacht das Tiefdruckgebiet, und am 7. Mirz
um 7® haben die Brandung in Norwegen und die Bodenunruhe, die wieder mehr unter dem
Einfluf der Brandung in Schottland in De Bilt ihr Maximum hat, stark abgenommen (Figur 71).
Am 8. Mirz (Figur 71) geht die Bewegung bei abnehmender Brandung weiter zurtick, obwohl
fir mehrere Stationen die Luftdruckunterschiede auf einem Kreis mit 1000 km Radius 40 mm
iibersteigen, und erreicht am 9. Mirz (Figur 78) ein Minimum unter dhnlichen Verhiltnissen
wie am 2. Nur im Westen liegen unter dem Einflufl der erneut anwachsenden Windstarke
in Schottland die Werte etwas héher als am 8. Mirz, ebenso lokal in Triest (Einfluf der Riviera-

Brandung?). Auch an diesem Tage kommen Luftdruckunterschiede bis 50 mm vor.

Dieses Beispiel ist bemerkenswert wegen der andauernd vorhandenen grofien Luftdruck-
unterschiede. Das Maximum der Bewegung, das in Hamburg liegt, fallt zeitlich zusammen
mit dem Maximum der Brandung in Norwegen beim Voriiberziehen eines Tiefdruckgebietes
iber die Kiisten im Norden. Gleichzeitig zeigt die Bodenunruhe an den stdlich und 8stlich
von Norwegen gelegenen Stationen extrem hohe relative Werte.

16.) 6.—9. Marz 1906. Fiir dieses und das folgende Beispiel hat Herr Professor Hecker
Material gesammelt. Leider hatten im Jahre 1906 noch die meisten Stationen ungedimpfte
Pendel, so daf3 sich eine eingehende zahlenméBige Darstellung nicht lohnt. In der Zeit vom
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6.—9. Marz zog ein Tiefdruckgebiet von 720 mm iiber das nérdliche Norwegen, wihrend
hoher Druck von 770—775 mm bei Spanien lag. An allen Tagen hatte Norwegen starke
Brandung. Am 9. Mirz steigt diese auch an den iibrigen Kiisten, und es melden hohen Seegang:

Skudenes V, Christiansund VI; Stornoway V, Malin Head VII, Portland Bill V, Scilly V,
Borkum VII; Helgoland VI, Vlissingen V, Helder VII, Cherbourg V, Grisnez VL

Die Bodenunruhe, die am 6. Midrz in Hamburg 6 g, in Géttingen und in Jena 3/, u
betragen hatte (hoher Seegang Christiansund VI, St. Mathieu V), erreichte nachmittags am
8. und zum Teil im Laufe des 9. ihr Maximum in Hamburg angeblich mit durchschnittlich
30 u (einzelne Wellen 100 u), in Potsdam mit 19 x (?), in Géttingen mit 8 x4, in Jena und
Leipzig mit je 6 u, wihrend Miinchen etwa 12—15 x4 meldete.

17.) Vom 7.—I10. Dezember 1906 herrschten dhnliche meteorologische Verhiltnisse
wie vom 6.—9. Mirz. Am 7. Dezember betrug um 7* Gr. Z. die Bodenunruhe in Hamburg
81/, 4, in Straflburg 7 u, in Géttingen 3/, # und in Jena !/; u (hoher Seegang: Christiansund V,
Cherbourg VII, Biarritz VI} und soll am 9. Dezember ihr Maximum in Hamburg mit 35 u
(einzelne Wellen 70 y), in StraBburg, Minchen und Wien mit je 12—15 4, in Géttingen mit
8 u, in Leipzig und Jena mit je 4 u erreicait haben. Der Seegang erreichte ebenfalls am 9. De-
zember sein Maximum mit folgenden groflen Werten an allen Kiisten:

Skudenes V, Christiansund VI, Stornoway VI, Malin Head VI, Borkum V, Helder VI,
Cherbourg VI, Grisnez VL

Die beiden Fille mit ihrer guten Ubereinstimmung untereinander sind ebenfalls im
Einklang mit unserer Hypothese.

18) 3.—II. Februar 1913. Im Nordwesten, voriibergehend auch im Norden, lagert
tiefer Druck, der fast wihrend des ganzen Zeitraumes stirkere Brandung in Norwegen und
damit groe Bodenunruhe an den nérdlichen Stationen hervorruft. Die maximale Luftdruck-
differenz schwankt zwischen 40 und 55 mm, doch fillt weder der grofite Wert mit dem Maxi-
mum noch die geringste Differenz mit dem Minimum der Bodenunruhe zusammen.

Am 3. Februar ruft ein Tiefdruckgebiet von 720 mm, das bei Island liegt (Figur 79),
an den schottischen und irischen Kiisten starke anlandige Winde hervor, die eine recht hohe
Bodenunruhe zur Folge haben (Figur 84). In der Nacht verlagert sich der Kern des tiefen
Druckes nach der norwegischen Kiiste, deren Siidhilfte bei stiirmischen anlandigen Winden
hohe Brandung, nach der Karte V und VIII, aufweisen mufl. Obwohl der Seegang in Schott-
land wohl etwas abgenommen hat, steigt wihrend des heftigen Anpralls des Meeres an die
Steilkiiste Skandinaviens die Bodenunruhe (Figur 85) und erreicht fast Giberall ihr Maximum.
Die relativen Werte (Figur 86) sind an den nérdlichen Stationen bedeutend gréfler als an den
siidwestlichen. Am 5. meldet Christiansund bei anlandigem Wind von Stirke 9 einen See-
gang VI und ein grofier Teil der skandinavischen Kiste siidlich des Tiefdruckgebietes von
735 mm (Figur 80) hat sicher groBe Brandung. Die Winde in England sind etwas schwiacher
geworden, dagegen ist der Seegang im Biskayabusen (V, II, V, VI), allerdings bei ablandigen
Winden von der Starke 1—3, etwas grofler geworden. Die Abnahme der norwegischen Bran-
dung iiberwiegt jedoch, und an fast allen Stationen nimmt die Unruhe ab. Geringe Zunahme
zeigen nur Upsala und Pulkovo, die am 5. dem Zentrum des hohen Seegangs etwas niher
liegen als am 4., und Upsala besitzt mit 200%/, entsprechend den Seegangsverhiltnissen die
grofite relative Bewegung. Am 6. Februar hat sich das Tiefdruckgebiet bei Skandinavien
weiter verflacht, der Seeging ist stark zuriickgegangen, doch ruft ein bei Island neu er-
schienenes Tiefdruckgebiet wieder starke Winde in Schottland und Irland hervor, die Boden-
unruhe geht etwa auf die Werte vom 3. zuriick, und ein Vergleich der Figur 87 fiir den 6. mit
der Figur 84 fiir den 3. zeigt innerhalb der Beobachtungsfehler meist gleiche Zahlen sowohl
bei dem Seegang wie bei der Bodenunruhe.
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Am 7. Februar dehnt das neue Tiefdruckgebiet (Figur 81) seinen Einflufl weiter aus,
der Seegang an der schottischen und siidnorwegischen Kiiste steigt und verursacht wachsende
Bodenunruhe (Figur 88). Das Tiefdruckgebiet schldgt nun aber nicht die gleiche Bahn ein
wie am 4., sondern es liegt am 8. als Zunge vor der norwegischen Kiiste, die zwar hohen See-
gang (V bzw. VI) aufweist, aber nur im Siiden anlandigen starkeren Wind. Dagegen melden
jetzt die Nordseestationen Sturm und grofien Seegang, infolgedessen befindet sich am 8. das
Maximum der Bodenunruhe, die meist ein wenig abgenommen hat, in De Bilt (Figur 89).
Die hohen Relativwerte der Bewegung (Maximum ebenfalls in De Bilt) entsprechen in Figur go,
die fir den 8. Februar gilt, dem Seegang. Am 9. hat sich iber Skandinavien eine flache
Schwelle hohen Druckes gebildet, Seegang und Bodenunruhe sind teilweise zuriickgegangen
(Figuren 82 und 91). Am 10. hat der Seegang abgenommen, dagegen diirfte unter dem Ein-
flusse cincs Tiefdruckgebietes westlich von Irland dort etwas héhere Brandung gewesen sein;
die Bodenunruhe blieb fast wie am 9. Am 11. Februar wird aufler von der Kiiste Mittel-
norwegens nirgends hoherer Seegang gemeldet und es ist auch sonst nirgends welcher zu er-
warten (Figur 83), infolgedessen ist die Bodenunruhe iiberall zuriickgegangen und nur Ham-
burg zeigt noch einen Wert iiber 4 g, ndmlich 7.1 x (Figur 92). Bildet man fiir diesen Tag
die Relativwerte (Figur 93), so findet man entsprechend dem héheren Seegang in Mittelnorwegen
die héchsten Zahlen in Upsala, Pulkovo und Hamburg. Daf3 die Werte in diesem Falle etwas
unregelmifig liegen, erklirt sich einfach aus den geringen absoluten Werten und ihren zum
Teil recht erheblichen Unsicherheiten.

19.) 31. Januar—4. Februar 1914. Das Material des vorliegenden Zeitraumes hatte
zuerst dazu gedient, die Ausbreitung der Bodenunruhe iiber gréfieren Gebieten zu verfolgen (20).
Ich war damals von der Absicht ausgegangen, den Einflufl des Untergrundes dadurch zu
eliminieren, dafl ich die Grofle der Bewegung an den einzelnen Stationen fiir alle geraden
Stunden in %/, des Maximums an der betreffenden Station innerhalb des zu untersuchenden
Zeitabschnittes ausdriickte und dann fir die einzelnen Stunden diese Werte in Karten cin-
trug. Die bereits frither vertdffentlichten Figuren 94—102 sind diesem Material entnommen.
Das Hauptergebnis war, daf} sich ein ausgesprochenes Gebiet relativ hoher Bewegung ergab,
das sich in kurzer Zeit iber Europa bewegte, ohne irgendwie den Veranderungen der Wetter-
lage (Figuren 103—105) zu entsprechen. Wie man sieht, wurden die héchsten Werte der
Bewegung zuerst am I. Februar um 8" erreicht, und zwar im Osten (Figur 96). Um 12"
und 14" treten auch an weiter westlich gelegenen Stationen die Maxima auf (Figuren 97 und 98),
um 22" erreicht die Unruhe in fast ganz Deutschland (Figur 99) und am 2. Februar um o*
(Figur 100) auch im Westen ihre Hochstwerte. Dabei bleibt aber die Bodenunruhe im Osten
andauernd sehr hoch. Um 8® tritt an den Stationen an der Nordsee das Maximum auf
(Figur 102), von da an nimmt fast iiberall dic Bewegung ab, und um o" am 3. Februar (Figur
102) besitzt aufler Cartuja und Paris nur noch der Norden und Osten hohere relative Bewegung.
Wie hierbei die Luftdruckverteilung direkt eine Rolle spielen sollte, ist nicht einzusehen.
Siidlich des 60. Breitegrades zeigt diese iiberhaupt keine grofie Verdnderung, nérdlich davon
ziechen Tiefdruckgebiete von Westen nach Osten, also gerade umgekehrt wie das Maximum
der Bewegung, mit ihnen zieht auch das Gebiet der grofiten Luftdruckdifferenz und das der
grofiten Luftdruckinderung, wie der fortlaufende Eintrag der betreffenden Gréfien in Karten
zeigte. Die Erkldrung fiir das Auftreten des relativen Maximums der Bewegung an den
Stationen zu den verschiedenen Zeiten ist aber ganz einfach: Am I. Februar um 8" etwa lag
das Tiefdruckgebiet am giinstigsten zur Erzeugung starker Brandung (Seegang VI und VII
bei anlandigen starken Winden) an der norwegischen Kiiste. Die Bodenunruhe der nord-
pstlichen Stationen erreichte daher ihr Maximum, blieb aber noch lingere Zeit unter dem
Einflu$} der dauernd starken skandinavischen Brandung sehr grol. Im Laufe des 1. Februar
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und in der Nacht vom I. zum 2. stieg bei anlandigem Wind die Brandung in Schottland,
daher trat nun erst unter dem Zusammenwirken der Einfliisse von beiden Brandungsgebieten
das Maximum der Bewegung auch an den westlichen Stationen auf, und am 3. Februar, als
nur noch Mittelnorwegen bedeutende Brandung besaBl, war iiberall die Bodenunruhe stark
zuriickgegangen bis auf ein kleineres Gebiet, das etwa 70%, der Maximalbewegung besaf,
im Osten und vielleicht auch im Norden, wo die Angaben von Upsala fehlen, das am 2. um 8®
76%, am 3. um 10" noch 56/, hatte.

Fir den Anfang hat diese Methode gute Dienste geleistet, allerdings mehr nach der
negativen als nach der positiven Seite hin, sie zeigte, dafl die Ursache sicher nichts mit der
Luftdruckdifferenz zu tun hat. Fir die weitere Untersuchung wire sie aber ein Hemmnis
geworden, da sie, wie schon erwidhnt, den Hauptfaktor, der den Einflufl der Entfernung des
Ortes von der Storungsquelle ausdrickt, mit dem Untergrundsfaktor zusammen eliminiert.
Doch behandeln .wir nun unser Beispiel analog den fritheren.

Am 31. Januar 1914 lag ein Tiefdruckgebiet von 720 mm stidlich von Island, in der
Nacht waren an der Kiiste Schottlands bei auffrischenden anlandigen Winden jedenfalls
starkere Brandungen entstanden, die Siidhilfte der norwegischen Kiiste befand sich schon
in dem Bereich des Tiefdruckeinflusses. Die Bodenunruhe, die am 31. Januar o® (Figur 106)
nur in Konigsberg grofl war und in Upsala und Pulkovo relativ hohe Werte zeigte entsprechend
der Tatsache, dafi Christiansund schon am 30. Seegang VI gemeldet hatte, stieg entsprechend
der Zunahme des schottischen Seegangs in der Nacht an (Figur 107). Im Laufe des 3I. griff
der Einflufl des tiefen Druckes weiter nach Stiden (Wetterkarte Figur 103), dementsprechend
zeigte die Bodenunruhe am 31. Januar abends (Figur 108) besonders dort gréfBere Werte.
In der Nacht verlagerte sich der Kern des Tiefdruckgebietes nach dem nérdlichen Norwegen
(Wetterkarte 104), die Steilkiisten Skandinaviens hatten mehr-oder minder anlandigen Sturm,
Seegang VI und VII die Bodenunruhe sticg besonders stark im Nordosten {Figur 109) und
erreichte in Konigsberg 17 . In den frithen Nachmittagstunden trat an den noérdlichen
Stationen das Maximum der Bewegung ein (Figur 110). Die Relativwerte (Figur 111) sind
im Norden und Osten besonders grof}, im Stidwesten am kleinsten, wie zu erwarten war. In
den Abendstunden wuchs unter dem FEinflusse des Tiefdruckgebietes bei Island die Wind-
starke in Schottland und Irland von neuem, so dafl im Laufe der Nacht dort sicher wieder
starke Brandung entstand, die Bodenunruhe nahm entsprechend in der Nacht (Figuren 112
und 113) an den nordwestlichen Stationen stark zu, und das Maximum lag am 2. Februar
um 8" mit 16/, xin De Bilt unter dem gemeinsamen Einflul der norwegischen und schottischen
Brandung. Im Laufe des Nachmittags und in der Nacht vom 2. zum 3. verflachte das Tief-
druckgebiet (Wetterkarte Figur 105), infolgedessen ging die Brandung, besonders in Schott-
land, zuriick, und dic Bodenunruhe nahm ab (Figuren 114 und 115). In den Nachmittags-
stunden verlor sich die starke Brandung. mehr und mehr, die Bodenunruhe ging weiter zu-
riick (Figur 116), aber erst am 4. Februar um 0" wurden dhnliche Werte beobachtet wie zu
Beginn der Storung (Figur 117).

Das Material des vorliegenden Beispiels ist erheblich umfangreicher als das der {ibrigen
mit Ausnahme des Beispiels 1. Es liegt daher nahe, beide zu vergleichen. In Figur 118 ist
das Verhiltnis der in beiden Fillen (Werte Februar : Werte Mérz) an den einzelnen Stationen
vorkommenden absoluten Maxima eingetragen. Die grofiten Werte liegen ausgesprochen
im Norden, dann im Osten, die niedrigsten im Stidwesten, dann auf einer Zunge, die sich nach
Siidostdeutschland schiebt. Dies Verhiltnis entspricht genau den Verhiltnissen der See-
gangswerte, im einen Fall starke Brandung im Norden, im anderen Fall im Siidwesten. Die
»Zunge'' niedriger Werte entstcht dadurch, dal die Bodenunruhe an den nahe der Nordsee
liegenden Stationen im ersten Falle durch die voriibergehend starke Brandung in Schottland
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mit beeinflufit wird, so daff an diesen das Verhiltnis gréfier wird, als es sich bei reiner Brandung
in Norwegen ergeben wiirde.

20.) I.—5. Januar 1905. Zum Schlusse seien noch die beiden Zeitriume betrachtet,
in denen nach den fiir Upsala herausgegebenen Berichten dort die grofite Bodenunruhe herrschte.
Wenn auch die Zahlenwerte vielleicht ungenau sind, es ist z. B. nicht ausgeschlossen, daf
fir Upsala die doppelten Amplituden angegeben sind, so lohnt sich doch schon der relativen
Verinderungen wegen eine kurze tabellarische Ubersicht.

Tabelle 20 gibt zunichst die Werte fiir hohen Seegang:

Tabelle 20.

1905 Januar I. 2. | 3. 4- 5.
Skandinavien. . . . . . . . \ Vi, V } ViL, V 21 —
Westbritannien . . . . . . . R — — ' — \'
Ostbritannien . . . . . . . — — — — \Y
Nordsee u. Kanal . . . . . \' — —_— - Vv, viI
Biskaya . . . . . . . . .. — — — — —_

Tabelle 21 gibt die Werte fiir die Bodenunruhe, hierbei bedeutet bei Strafiburg und
Jena: I = schwach, II = deutlich, III = kriftig.

Tabelle 21.
1905 Januar I. . 2. 3. 4. 5.
Upsala (@) . . . . . . . .. . 1%/, 4y, 7 81/, 3
Gottingen (p) . . . . . . . 1Y, 2 41/, 4y, 41/,
Jema . .. ... 11 I 111 111 11
StraBburg . . . . . . . . . ? ? I I 11

Die Wetterlage zeigte fast dauernd ein Tiefdruckgebiet iiber Norwegen, ein Hoch-
druckgebiet im Siiden oder iiber Spanien, zhnlich wie in Figur 119, und es war

am I. 2. 3. 4. 5. Januar
der héchste Druck 745 min 735 mm 735 m 735 mm 740 mm
der tiefste Druck 780 mm 770 mm 775 mm 770 mm 770 mm
Unterschied 35 mm 35 mm 40 mm 35 mm 30 mm

Man sieht deutlich, wie sich an den einzelnen Tagen die Bodenunruhe in erster Linie
nach den Nachbarbrandungen richtete, und welchen Einfluf3 die norwegische Brandung be-
saBl. Am 6. und 7. stieg der Seegang im Westen, in Strafiburg trat dementsprechend am
7. sehr starke Bodenunruhe auf, etwa vom vierfachen Betrage wie am 5. Februar.

21.) 25. Januar—I. Februar 1905. Wie im vorigen Beispiel wollen wir zunichst
den hohen Seegang und diec Bodenunruhe in zwei Tabellen gegeniiberstellen (die Angaben
fiir Géttingen sind eigenen Messungen entnommen). Auch hier entsprechen sich die beiden

Tabelle 22 (hoher Seegang).

Januar—Febr. 1905 25. 26. 27. 28. 29. 30. l 3I. I.
Skandinavien . . . Vi v (IV) [V, VII |V, VIL V| VIII ‘ Vi, viI VL. V
Westbritannien . . \' — —_ \' \' \' V, VI Vi
Ostengland . . . . — — — — — — — —
Nordsee u. Kanal . | — \Y — — \Y \Y VLVLV, V.V IV V V
Biskaya . . . . . — -— — ‘ Vv, VII — — — —




Tabelle 23 (Bodenunrulie).

Januar—Febr. 1905 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 1.
Upsala . . . . . .. . 1Y, 3 4 3 410 | 4—12 3 3
Géttingen . . . . . . 3 .11/2 4. 5 41/, 4/, 4 4
Jena . . . . ..., 1I I 1I ¢4 Il Il Il 1T
StraBburg . . . . .. 11 I | II II I I - m m

Tabellen innerhalb der Beobachtungsfehler. Zu den Angaben am 27. ist noch zu bemerken,
dafl sowohl die nordschottische wie die mittelnorwegische Kiiste unter steilen Gradienten
standen und sicher stellenweise hohen Seegang hatten. Zur Zeit der stirksten Bewegung
war die Wetterlage (Figur 120) dhnlich wie im vorigen Beispiele.

Uberblicken wir nochmals die Beispiele dieses Abschnittes, so sehen wir, daf} das
Maximum der Bewegung im Norden und Nordosten lag, solange die Brandung an der skandi-
navischen Kiiste vorherrschte. Die hochsten Relativwerte zeigte Upsala, dann Pulkovo,
Konigsberg und ferner auch die ostlichen Stationen, die geringste Relafivbewegung fanden
wir im Sudwesten. Die beiden letzten Beispiele ergaben dann noch, dafl die héchste Boden-
unruhe im Norden dann auftritt, wenn die ganze norwegische Kiiste, besonders die Mitte,
von starker Brandung bei anlandigen Winden getroffen wird.

Die 21 Beispiele haben unsere Behauptung, dafl das Maximum der Bodenunruhe in
der Nihe der Stelle mit stdrkster Brandung liegt, so klar bestitigt, dafl ein Zweifel kaum
noch moglich ist. Besonders gute Dienste leisteten die , Relativwerte, deren Maximum
meist an der dem Brandungsmaximum zundchst befindlichen Station lag. Wenn vereinzelt
kleinere Unstimmigkeiten auftraten, so liegt dies wohl einmal an Beobachtungsfehlern,
dann ist aber der wirkliche Seegang mit der Brandung nicht identisch, noch weniger also
der an einzelnen Stellen geschétzte.

d) Die Bodenunruhe an den russischen Stationen.

Das fir diesen Abschnitt benutzte Material ist denr gedruckten Berichten von Baku, Tiflis,
Makejewka, Ekaterinenburg, Pulkovo, Taschkent und Irkutsk sowie den schon in den Beispielen
benutzten Ausmessungen der Bodenunruhe in Makejewka, Baku und Pulkovo entnommen.

@) Die Perioden. In Osteuropa und Irkutsk scheint die Anderung der Periode parallel
zu der in Westeuropa zu gehen, und der Unterschied zwischen den extremen Werten scheint
noch grofler zu sein, wie dic Beispicle in den zwei Tabellen 24 und 25 zeigen.

g) Die Amplituden. Zu einer vergleichenden Ubersicht iiber dic Ausbreitung der
Bodenunruhe in Europa und einem Teile von Asien sind in den Tabellen 26 bis 28 die Hori-

Tabelle 24.
Perioden im Januar 1913, %! Gr. Z. .

Datum 1 10 11, 12, 13. 14. | I5. 16. 17. 18.
Cartuja . .. 6.8 7.2 7.6 7.3 8.0 7.4 87 | 8.4 6.9
Aachen . . . 6.8 7.9 8.5 8.5 8.7 8.1 9.5 8.7 7.2
Pulkovo . . . 6.1 7.0 7.5 7.1 7.5 6.2 8.5 9.0 4.9
Makejewka . . ? ? ? ? ? 8.0 9.7 9.5 ?
Baku . . . . 6.1 7.1 8.0 6.0 — —1 10 —1 —1
Tiflis . . . . 6.5 7.9 8.0 7.0 — 6.5 10.1 — —
Irkutsk . . . 6.3 7.0 7.8 8.0 6.8 7.6 9.8 9.3 5.0

1) Anscheiﬁend lokale Bodenunruhe, Periode 4!/, bzw. < 3 und 2—3 Sekunden.
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Tabelle 2s5.
Perioden im Mirz 1913, 7! Gr. Z.

Datum 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 17. 18. I19.
Cartuja . . . 6.0 6.0 66 | 74 | 7.6 | 7.5 5.0 5.2 3.8Y | 4.4Y| 3.9%Y
Aachen . . . { 55 5.8 69 | 86 | 88 | 7.8 6.0 5.1 6.0 6.0 6.0
Pulkovo . . . 5.1 5.5 49 | 6.7 | 88 | 5.1 5.1 4.0 4.5 5.9 5.7
Makejewka . . ? ? ? ? ? 7.0 5.0 5.2 ? ? ?
Baka . . . . 50 | < 40| 40 | 6 | 83 | 5% [< 3.5 (< 35Y| 55 5.5 |- 6.0
Tiflis . . . . ? 4.0 — | 80 | 99 | (8 —_ — — — —
Irkutsk . . . | 5.0 5.0 55| 7.5 | 9.0 | 5.7 5.0 5.5 5.8 — 5.9

1) Vielleicht lokale Bodenunruhe.

zontalamplituden an verschiedenen Stationen fiir die drei schon eingehend behandelten Bei-
spiele im Jahre 1913 wiedergegeben, deren Nummern in Klammern beigefiigt sind.

' 1.) (5) 6.—18. Januar 1913. Dieses Beispiel war gekennzeichnet durch voriibergehend
starke Brandung in England in erster Linie, dann auch an der deutschen Nordseekiiste und
im.,,Busen von Biskaya'. Das Maximum der Bewegung liegt (abgesehen von Reykjavik)
am 12. Januar in De Bilt (20 u). Tabelle 26 gibt die Amplituden fir diesen Zeitraum. In
Baku scheint 6fter lokale Bodenunruhe mit Perioden von 2—4/, Sekunden aufzutreten. Es
wurde in diesem Falle ein * gesetzt. An allen Stationen fallt das Hauptmaximum auf den
12., ein etwas schwicheres auf den 16. In Irkutsk steigt die Bewegung nicht im gleichen
Mafle wie an den tbrigen Stationen.

Tabelle 26.
Bodenunruhe Ay in p, Januar 1913, 72 Gr. Z.

Datum 6. 7. 8. 9. 10. II1. 12. I13. 14. 15. 16. 17. 18.
Reykjavik . .| 3.5 | 47| 5.0 [10.7 {16.0 | 10.3 | 30.3 | 18.0 ? 10.0 | 88 | 6.1 | 3.3
Eskdalemuir . | 2.2 | 2.7 ? 58 | 6.9 97 1127 | 6.7 | 38 | 54 | 85 | 3.7} 1.9
“Cartuja . . .| 1.7 | L3 | 2.6 | 2.5 | 2.8 2.4 39 | 32| 14| 21| 3.6 | 1.7 | 1.4
Upsala . . . .| 07| 04| 08 | 1.00] 0.8 1.3 16 [ o7 | 04 | 07| 1.1 | 05| o5
Wien . .. .| 1.8 1.56! 34| 45| 35 7.5 79 | 39| 26 | 43| 6.6 | 3.4 | 2.0
Pulkovo . . . I.1 0.6 1.3 1.6 I.I 2.1 3.0 1.5 1.3 1.1 2.8 0.9 | 0.6
Makejewka . . | 1.4 | 0.6 ? ? ? ? ? ? ? 1.4 | 2.6 | 1.8 ?
Baku . .. .| o7 | 05 ? ? 1.0 1.7 2.1 | 1.1 ? *L1 1.3 ? ?
Tiflis . . . . o o o 0.I | 0.4 0.8 1.0 | 0.3 0 o5 | 06 } o4 | o1
Irkutsk . . .| 0.3 | 04| 03 | 04} 0.4 0.6 0.7 | o4 | o5 0.3 06 | o4 | oI

DT =45 A= e Tabelle 27.
Bodenunruhe Ag in u, Februar rg1s, 48 Gr. Z.

Datum I 3. . 4. 5. 6. 7. 8. 9. I0. II.
Reykjavik t 20.4 24.3 14.7 7.2 22,7 17.0 33.7 13.7 4.0
Eskdalemuir . 5.8 9.8 - 7.8 5.8 9.0 5.8 5.3 5.8 1.9
Cartuja . . . 2.2 2.1 2.5 1.8 1.2 1.9 1.0 1.0 1.1
Upsala . . . . 1.3 2.6 3.0 2.0 1.3 1.8 1.2 1.4 1.1
Wien . . . . 5.2 6.6 5.8 4.9 4-3 3.3 3.5 4-4 1.7
Pulkovo . . . 2.2 3.2 3.9 2. 2.3 3.3 2.2 2.4 2.1
Baku . . . . I.I ? 1) ? ? 1.5 2.3 1.3 1.6 0.8
Tiflis . . . . 0.3 1.2 0.7 0.5 I.I ? %) o o o
Taschkent . . 0.9 1.7 2.1 1.3 1.4 1.5 1.0 1.1 0.8
Irkuisk . . . 0.4 0.6 0.5 0.4 0.2 0.4 0.5 0.4 0.3

1) Um ob: 2.0 g. 2 Um ob: 1.0 p.
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2.)(18) 3.—II. Februar1913. Tiefer Druck im Norden ruft fast wahrend des ganzen Zeit-
raumes starke Brandung in Norwegen hervor. Maxima der Bewegung liegen am 4. in Ham-
burg (14.3 u) und am 8. in De Bilt (12.5 ). .In Tabelle 27 sind die Amplituden angegeben.

Auch hier finden wir wieder innerhalb der Beobachtungsfehler gemeinsames Auftreten
der Maxima, so weit dies durch die Lage der stirksten Brandung bedingt ist.

3.) (15) 2.—9. Mirz 1913. Das Maximum der Bewegung, das am 6. mit 17.7 g4 in
Hamburg liegt, fallt zeitlich zusammen mit dem Maximum der Brandung in Norwegen beim
Voriiberziehen eines Tiefdruckgebietes iiber die Kisten im Norden. Die Zahlenwerte der Am-
plituden, die in Tabelle 28 zusammengestellt sind, zeigen wieder das Maximum der Bewegung
gleichzeitig, auch in Irkutsk ist dieses stark ausgeprigt und tritt in Ruflland gleichzeitig
mit den noérdlichen Stationen des westlichen Europa auf.

Tabelle 28.
Bodenunruhe Ay in g, Mirz 1913, %8 Gr. Z.

Datum 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 17. 18. 19.
Reykjavik . . 3.3 ? 1I.5 14.4 6.3 3.3 4.0 4.3 4.6 3.3 17.8
Eskdalemuir . 1.9 2.2 3.2 10.5 7.6 4.8 2.5 2.6 3.5 | 2.2 5.4
Cartuja . . . 0.8 0.8 1.2 2.1 1.6 I.I 1.5 1.4 1.7 1.4 1.2
Upsala . . . . 0.8 0.6 1.2 1.8 4.1 1.3 0.9 0.6 1.0 0.9 0.6
Wien . . ., . 1.1 1.9 2.4 7.4 6.3 3.5 1.8 1.2 2. 1.5 2.1
Pulkovo . . . 1.0 1.1 1.6 3.0 5.0 2.5 | 1.7 0.8 1.1 1.1 0.9
Makejewka . . ? ? ? ? ? 2.1 I.I 0.7 ? ? ?
Baka . . . . 0.3 * 1) * 1.4 3.1 0.9 ? ? | o9 0.7 0.9
Tiflis . . . . ? 0.8% o 0.7 1.3 0.1 o o o "o o
Taschkent . . 0.5 0.4 0.7 I.I 4.5 0.8 0.5 0.3 0.1 0.3 0.4
Irkutsk . . . 0.1 0.1 0.3 0.5 1.1 o.I 0.1 0.1 |j 0. 0.0 0.3

1) Maximum am 3. Mirz um 18®: T = 3.75%, Ay = 10 W.
%) Vielleicht lokal (vgl. Baku), T = 4%.0.

4.) (12) 17.—19. M4rz 1913. Wihrend am 17. und 18. Mirz an mehreren Kiisten aufier
der skandinavischen héhere Brandung auftrat, ist der 19. Mérz ein Beispiel fiir nahezu reine
Brandung in England. Das Maximum der Bewegung lag in De Bilt (16.9 u). Wie die drei
letzten Spalten in Tabelle 28 zeigen, ist in diesem Falle ein Einflufl auf die Bodenunruhe
in Rufiland nicht nachweisbar.

5.) I. Januar—3I1. Marz 1914. Um einen besseren Uberblick iiber das Verhalten der
Bodenunruhe an den russischen Stationen zu bekommen, soll im folgenden kurz die Boden-
unruhe in Pulkovo, Baku, Tiflis, Ekaterinenburg, Taschkent und Irkutsk mit der Wetterlage
verglichen werden. Stellt man die Bodenunruhe an den genannten Stationen in einer Figur
zusammen, so ergibt sich, dafl alle 6 Stationen Ubereinstimmend auflergewéhnliche Boden-
unruhe zeigen am 2./3., 26., 29. Januar sowie am I./2. Februar. An mehreren Tagen tritt
an allen Stationen mittelstarke Bodenunruhe auf, an anderen ist sic iberall fast o. -Aus-
nahmen zeigt einmal Baku, wo mehrfach bei kleinen Perioden (2—41/, Sekunden) erheblich
stirkere Bodenunruhe auftritt wie sonst (in diesen Fillen bis § u, bei grofien Perioden nirgends
Gber 3 u), wo es sich also augenscheinlich um lokale Bodenunruhe handelt, dann tritt in
Irkutsk vom 12.—16. Januar (Maximum am 14. iber 1 u), vom 10.—I13. Februar (am I1.
Maximum iber 1 4) und vom 6.—8. Miarz (Maximum am 7. mit 3/, u) relativ sehr starke Be-
wegung (bei Perioden von etwa 6°) auf, ohne dafl an den iibrigen Stationen solche vorhanden
wire. Die Erklirung diirfte wohl in der Lage von Irkutsk, das von allen Ozeanen um Asien
fast gleich weit entfernt ist, zu suchen sein.
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Gleich am 1. Januar finden wir ein Tiefdruckgebiet von 745 mm im nérdlichen Nor-
wegen, das sich am 2. vertieft und nach Osten verlagert. Am 3. erscheint ein weiteres Tief-
Aruckgebiet westlich Island, das dann am 4. sich noch vertieft, jedoch verlaufen die Isobaren
fast parallel zur norwegischen Kiiste, so dafl nur im suflersten Siiden stirkerer anlandiger
Wind (W 8) herrscht, sonst Windstirke 2. Die giinstigste Lage fiir starken anlandigen Wind
an der ganzen Kiste besteht am 2. Januar. Tabelle 29 gibt die Bodenunruhe in diesem Zeit-
raum. Man sieht, daB8 die Maxima trotz der rdumlich grofien Entfernung an allen Stationen

Tabelle 29.
Bodenunruhe Ay in g, Januar 1914.

Datum I. 2. 3. 4.

Zeit o ] 6 ] 12 l 18 o 6 ] 12 | 18 o 6 ! 12 18 o l 6
Pulkovo . . . . |2.0 |2.0 l2.4 4 5% | 5 I 6Y, | 5% 1 5 31/2‘ 2.5 | I.5 | 1.8 | 1.4
Ekaterinenburg . |0.8 |08 (09 | 1.7 | 2.1 |20 | 21 | 2.1 | .7 { 1.4 | 1.3 | 0.8 | 0.6 | 0.4
Baku 0.6 ? |(10) ]| 21 | 1.5 | 1.4 | 1.4 [-1.0 | I.1 {(1.0)](T.0)| ? |(1.0)] 0.7
Tiflis . . . . . — 10.4Y 0.3 0.7 |05 |0y | 06| 0504/} 03 ? 0.1 | 0.1 | o1
Taschkent . — 0.5 |1.0 20|35 |22 |18 22 |II | L3]|07!05|— 05
Irkutsk 0.3 ,0.3 0.3 ' 0.4 | 0.6 | 0.6 | 0.7 l 06 | 09 | 06 ) 04! 03] 03] 01

1) Unter der Annahme Ay : A; = 2.

gleichzeitig mit der starken Brandung in Norwegen auftreten. Vom 5.—8. besitzt ein Teil
der Kiiste Norwegens stirkere anlandige Winde, die Bodenunruhe in Ruflland ist deutlich
vorhanden, aber schwach. Vom 10.—15. steht Norwegen unter Hochdruckeinftuf}, die Boden-
unruhe ist mit Ausnahme des schon erwdhnten Maximums in Irkutsk {iberall 0 oder gerade
erkennbar. Vom 15.—23. Januar erzeugt ein Tiefdruckgebiet im hohen Norden mittelstarke
anlandige Winde in Norwegen, die Bodenunruhe an den russischen Stationen wird wieder
deutlicher. Am 24. erscheint ein starkes Tiefdruckgebiet bei Island, das bei einem Minimum
von 725 mm starke Brandung in Norwegen hervorrufen mufi. Am 27. und 28. verflacht es,
und die Windstirke, die am 25. und 26. den Wert 9 bei westlichen Winden erreicht hatte,
ist am 27. und 28. auf 4 im Mittel zuriickgegangen. Die Bodenunruhe an den russischen
Stationen, die der Brandung entspricht, gibt Tabelle 30.

Tabelle 30.
Bodenunruhe Ay in u im Januar 1914.

Datum 24. 25. 26. 27. 28.

Zeit 12 o 1 6 12 18 o ‘ 6 ‘ 12 ‘ 18 o ] 12 6
Pulkovo 1.4 2.3 3% | 3% | 3 3% | 4 4 4 3 ‘ 3 I.I
Ekaterinenburg | o.5 0.7 0.9 1.2 1.4 1.9 1.6 1.4 1.3 0.9 0.8 0.4
Baku ) ? ? ? (.1) | (1.0) | (1.0) | 0.9 0.7 ? (1.0) | (o.5)
Tiflis 0.1 o.I 0.3 0.2 0.4 0.7 ? 0.4 0.4 ? 0.2 0.1
Irkutsk o.I 0.1 ) 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 ‘ 0.4 0.7 0.5 o.I o.I

1) Lokale Bodenunruhe.

Schon am 28. Januar erschien ein neues Tiefdruckgebiet bei Island, dessen Kern am
29. um 7® im nérdlichen Norwegen lag und an der ganzen Kiiste anlandigen Sturm hervorrief.
Am 30. war es schon wieder verflacht (Windstirke 4 an allen Stationen), und am 3I. hatte
es seine Wirkung fast ganz verloren. Die Bodenunruhe, deren Aufzeichnung vielfach ge-
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stort gewesen zu sein scheint, zeigt ebenfalls {iberall ihr Maximum am 29. Januar (Ta-
belle 31). Ein weiteres Tiefdruckgebiet im Norden Norwegens rief dann am I. und 2. Februar

Tabelle 3I.
Bodenunruhe Ay in g, Januar 1914.
Datum 28. 29. 30.

Zeit 188 o 6 12 18 o 6 12 18
Pulkovo . . . 2.0 3% 4 — — 2.5 — 1.9 2.0
Ekaterinenburg | (1.0) (1.7) (1.1) (1.0) (1.2) (1.2) ? 0.9 0.9
Baku . . . . ? (1.7) (2.2) (1.0) (1.1) (1.1) ? 0.9 1.2
Tiflis . . . . 0.2 0.5 0.6 0.6 ? 0.5 ? 0.3 (o.1)
Taschkent . . ? 1.6 1.7 1.4 ! o9 0.8 — 0.6 0.9
Irkutsk . . . 0.2 0.7 0.6 06 | o3 0.3 ? 0.1 0.1

Tabelle 32.

Bodenunruhe Ay in x4, Januar—Februar 1914.

(Bei Makejewka ist die Ablesung in mm fiir die E—W-Komponente angegeben, doch durfte diese pro-
portional der wahren Bodenbewegung sein.)

Datum . 31. 1. 2. 3. 4-
Zeit o 6 12 | 18] o 6 12 |18 | o | 6 ] 12 , 18| o 6 { 12 | 18 | ©
Reykjavik . . |20 23 | 32 [ 36|31| 33 | 34| 4238|377 (35|25 24| 18] 17 | 14 | 11
Eskdalemuir . |3.5] 4.6| 5.7 {6.0(4.6| 6.1 |74, 10| 9 | 8 [(7)|6%,| 4.8 | 52| 4.6 | 4.0 | 3.1
Cartuja . . .|19)| 1.6| 1.9 |1.9|2.4| 2.9 | 2.7 | 3.5[3.5{3.1|3.4|47|43|46]| 3.1} 2.3 1.8
Upsala . . . . |1.3] 1.2 1.3{1.6|2.1| 2.5 | 3.3|3.3|26(2.8} ? | ? ? ? 1 1.6 1.4 1.3
Wien . . . .35 38 35!35!/40| 51 68|67!65/68!58!43(4.7]|4238]38]3.1
Pulkovo . . . |2.5| 21| 2.0 |2.8|2.8]| 3.9 [5.2|58|4.1|4.5{3.3|30(3.4/36]| 24| 21|17
Makejewka . . | 1.5| 1.5| 1.5 |1.4]1.7| 2.5 ? {35(3.0|2.5 ? |20|2.5{20]| ? | 11|15
Ekaterinenburg | 0.8 | 0.8| 0.8 |0.8|0.9} 1.6 |21|23|1.9|1.7|I.4 10| 1.2 | 1.1 | 0.9 ]| 0.8] 05
Baku . . . .}10| 1.3| 10 1.0[1.7|(3%})] 3.8|3.1|2.5|2.1|2.1|2.3]|2.5]21]21]| 1.3] 1.0
Tiflis . . . . ]o.2|(o.1){0.1})|0.3]0.6| 0.5 | 0.7| 0.8 |0.6|0.6| ? {0.4]|0.5]| 0.3 [(0.1)|(0.1)|(0.1)
Taschkent . .]o08| — | — 108 1.3| 22 ;28|14 1.1|1.0|1.2]/1.3]|1.3|1.1! T.0] 0.8 0.6
Irkutsk . . . |o1| 01| 01 \O.I’ 0.5 l 0.7|0.6 0.6 |0.5/0.3]|04|02]03]04|0I]|o01

die schon genauer untersuchte starke Bodenunruhe hervor, Tabelle 32 zeigt, dafl auch hier
die russischen Staticnen relativ dhnliche Angaben machen wie die brigen europiischen.
Im Februar und Midrz 1914 zeigte sich in Ruflland keine relativ sehr starke Bewegung mehr,
es trat aber auch kein Fall von anlandigem Sturm an der ganzen norwegischen Kiiste mehr
ein. In der Zeit vom 3. Februar bis 15. Februar lagen die Tiefdruckgebiete meist zwischen
Island, Schottland und Norwegen, bei mittleren Brandungen war die Bewegung in Rufiland
meist deutlich vorhanden. Am 16. zog der tiefe Druck iiber Norwegen weg, wobei nur die
mittlere Kiiste stirkeren Wind hatte. Die Bodenunruhe war an decn 5 Stationen mittel-
miflig, erreichte aber nirgends 1 g Vom 17.—26. waren die Verhéltnisse dhnlich wie vom
3.~—15.: mittlere Winde und sichtbare Bewegung. In den letzten Februartagen herrschte
in Norwegen meist Windstille, die Bewegung an den russischen Stationen blieb unter 1/; u.
Erst ein flaches Tiefdruckgebiet, das am 3. und 4. Marz tiber Norwegen zog, liefl die Bewegung
wieder mefibar werden, ebenso ein weiteres Tiefdruckgebiet, das am 7. den Stiden Norwegens
tberschritt und am 6. schon in England stirkeren Wind hervorgerufen hatte (Bodenunruhe
in Strafiburg 4 ). Vom 9.—12. Mérz herrschte Ruhe. Vom 13.—21. Mirz war wieder schwache
Bewegung (meist unter 1/, u) vorhanden, wihrend mehrere Tiefdruckgebiete in England



starken Wind hervorriefen. Der Seegang in Norwegen war wihrend dieser Zeit iberall unter V.
In Strafburg betrug die Bodenunruhe wihrend dieser Zeit 4—s5%/, &, sank aber am 22. auf
21/, u. Die Bewegung an den russischen Stationen erreichte vom 21.—24. Mirz bei geringer
Brandung nirgends 1/, #. Erst am 25. wurden wieder mittlere Werte erreicht, die in Tabelle 33
mit einigen Zahlen des schon friither besprochenen Materials zusammengestellt sind.

Tabelle 33.
Bodenunruhe Ay in g, Marz 1914. (Angaben von Makejewka wie in Tabelle 32.)

"Datum - 25. 26. 27. 28.
Zeit o 6 12 18 o 6 12 18 o 6 12 | 18 o
Reykjavik . . 12 12 14 13 22 29 28 27 17 12 7 7 6
Eskdalemuir . | 1.8 | 2.1 | 3.5 3.7 | 4.6 6.6 5.3 53 | 42 | 33 | 2.8 | 2.8 | z1
Cartuja . . .| 2.3 | 2.6 ? 3.9 | 4.2 50 | 46 4.3 1 36 | 1.9 | I.5 1.5 { 0.8
Upsala. . . .| 0.3 | 03} 0.3 | 0.4 | 0.4 0.5 0.6 05 | 03, ] o2 | ox 0.1 | o.I
Wien . .. .| 1.0 2.2 | 2.6 2.7 | 3.1 5.0 4.8 3.7 | 3.3 3.5 3.1 3.2 1.9
Pulkovo . . .| o.5 0.6 | 0.7 | 0.6 1.1 1.4 1.5 1.0 { 0.7 | 0.8 | o.5 0.7 | 0.7
Makejewka . . ? 06 | 0.7 | 0.8 | o7 1.2 0.9 1.0 | 07 | 0.6 | 06 | 0.5 | 0.5
Ekaterinenburg | 0.4 | 0.3 | 0.4 | 04 | 0.5 0.6 0.6 07 | 0.5 | 0.3 | 0.3 | 0.3 | 0.3
Baku . . . .| 1.1 |(1.0)| 1.2 1.2 1.5 1.4 1.5 1.2 | 0.8 1.1 0.9 0.9 | 0.9
Tiflis . .. .} or o1 | oz | 03] 03| 03| 03 | o203 "'o02] o0z | o1]| 03
Itkutsk . . .} o1 | o1 | oI 0.3 ? ? s ’ ? 2ot 2 ? ? ?

In diesem Falle liegt das Zentrum der Brandung dauernd an dem gleichen Punkt
(,,Busen von Biskaya'*), die ibrigen Brandungen sind schwach. Die Folge hiervon ist ein-
mal, daf§ alle Bodenunruhemaxima genau gleichzeitig auftreten, dann ist aber die Bewegung
an den nérdlichen und &stlichen Stationen relativ' viel schwacher als an den siidlichen.

An den letzten Mirztagen blieb die Bodenunruhe in Ruflland bei mittleren Windstirken
an den westeuropiischen Kisten gerade mefbar.

In allen Fillen tritt das Maximum der Bodenunruhe an den russischen Sta-
tionen, auchin Irkutsk, gleichzeitigmitdem Maximum an den westeuropéischen
Stationen auf, im ibrigen-zeigt die Bewegung im Osten den grofiten Parallelismus mit
der Bewegung an den nordwestlichen Stationen, es scheint also die norwegische Brandung
den Haupteinflufl auf die ,,russische Platte‘* auszuiiben. Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf
hingewiesen, dafl die Bodenunruhe in Reykjavik eher mit der in Eskdalemuir Ahnlichkeit
zeigt als mit der in Upsala. '

e) Beispiele von Somville (16).

Somville hat in seiner Arbeit (16) seine Ergebnisse zusammengefafit in die Sitze:
,,Les vagues de la mer se brisant contre les cdtes ne peuvent pas étre considérées comme étant
la cause premiére des mouvements microsismiques . . . , Pour les observatoires de I'Europe
.. 1l existe une relation étroite entre les amplitudes des mouvements microsismiques con-
sidérées dans leur ensemble et les différences de pression barométrique sur une étendue géo-
graphique restreinte ayant respectivement chacune de ces stations pour centre.* |, ,On constate
que trés souvent pour un certain nombre des stations, plus rarement pour toutes a la fois,
les amplitudes montrent des fluctuations sensiblement paralléles durant un certain nombre
de jours consécutifs. Dans tous les cas rencontrés, nous avons toujours constaté que les localités
intéressées étaient couvertes par une méme dépression atmosphérique et occupaient ‘des
positions a peu prés analogues. par rapport aux lignes isobares.*



Die Ergebnisse Somvilles stimmen also in einem Punkte mit denen der vorliegenden
Arbeit tberein: Die Bodenunruhe tritt meist auf gréeren Gebieten, manchmal an allen
Stationen gleichzeitig auf. Wihrend aber Somville dies so erklirt, dafl dann tber einem
grofieren Gebiete dhnlicher Verlauf der Isobaren und damit dhnliche Luftdruckdifferenzen
herrschen, kamen wir zu dem Ergebnis, dafl sich in diesem Falle die Bodenunruhe von einer
Quelle aus fortpflanzt, von dem Gebiet hoher Steilkiistenbrandung aus.

‘ Zugunsten welcher Hypothese entscheidet nun unser Beobachtungsmaterial? Wir
haben gefunden: '

1. Dafi das Maximum der Bodenunruhe die einzelnen Orte in umgekehrter Reihen-
folge erreichen kann, wie die grofite Luftdruckdifferenz.

2. Dafi das Maximum der Bodenunruhe oft genau gleichzeitig auf einem so groflen
Gebiet auftritt, z. B. nach Tabelle 26 gleichzeitig in Cartuja, Reéykjavik, Pulkovo, Irkutsk
und Baku, dafl von einer dhnlichen Lage in bezug auf die Luftdruckverteilung keine Rede
sein kann.

3. Daf3 schlieBlich in Nordeuropa, Osteuropa und Zentralasien (Irkutsk) die Bewegung
stets fast auf die Stunde gleichzeitig und hochstens um verhiltnismifiig geringe Zeit ver-
schoben gegen Siudwesteuropa ihr Maximum erreicht.

Dies alles 148t sich nur erkliren, wenn man eine Stérungsquelle fir die Boden-
unruhe in ganz Europa annimmt, die unter Umstanden ihre Lage in kurzer Zeit etwas
dndert. Ein unmittelbarer Einflu§ der Luftdruckdifferenz auf einem grofien Kreis mit der
Station als Mittelpunkt kommt hiernach nicht in Frage.

Wir haben schlieBlich bei Betrachtung unserer Beispiele eine ganze Reihe von Fillen
gefunden, in denen bei gleichbleibender oder gar abnehmender Luftdruckdifferenz die Be-
wegung Uberall stieg.

Somuville selbst gibt fiir Uccle eine ganze Reihe von Beispielen an, in denen seine
Hypothese sich bewihrt. Dies ist nicht merkwiirdig, denn wenn Uccle in einem Gebiet mit
grofler Luftdruckdifferenz liegt, wird im allgemeinen an den norwegischen oder englischen
Kisten Sturm und hohe Brandung herrschen (was Ubrigens Somville gerade umgekehrt
anfithrt). Wir wollen nun auf die Beispiele Somvilles, soweit er umfangreicheres Zahlen-
material ‘angibt, niher eingehen.

1.) 11. und I2. Januar 1913 (Premier cas, S.21). Dieser Fall ist in unserem friher
behandelten Beispiel 5 enthalten, wo sich sowohl Angaben liber die Wetterlage wie iiber die
Bodenunruhe befinden, die infolge hoher Brandung in Schottland, England, in der Nordsee
und in dem Biskayabusen iiberall aulergewthnlich grofl war. Die Luftdruckdifferenz war
im Abnehmen, die Zahlenangaben des Seeganges waren am 12. an der englischen Kiiste etwas
geringer als am 1I., an dem {brigen Teile der Westkiiste (aufler Skandinavien, wo Ruhe
herrschte, der entsprechend Upsala und Pulkovo geringe Bewegung zeigten) hoher. Infolge
der andauernd heftigen Winde dirfte die Brandung am I2. hoher gewesen sein als am I1.
Die Bodenunruhe erreichte am 12., abgesehen von den norddstlichen Stationen, tiberall sehr
hohe Maxima. Somville kann in diesem Falle keine hohen Luftdruckdifferenzen angeben,
und so macht er einen flachen Ausliufer tiefen Druckes, der sich mit 750—755 mm von Eng-
land bis Norditalien erstreckt (bei einem Maximum von 778 mm iiber Nordschweden) fiir
die starke Bodenunruhe verantwortlich: ,,Un simple coup d'ceil sur les cartes de pression
. .. suffit pour se rendre compte de ce que durant la nuit du II. au I2. janvier, la distribution
des isobares a subi des modifications profondes, causées par 'apparition de troubles secondaires
intéressant précisément nos régions.’” Also in diesem Falle ist keine grofle Luftdruckdifferenz
die Ursache der Bodenunruhe, sondern das oben erwihnte flache Teiltief. Fiir die 6stlichen



Stationen, z. B. Irkutsk, wo die Bodenunruhe auch ein Maximum erreichte, miifite dann noch
eine weitere Ursache gesucht werden.

2.) 4—5. November 1911 (Deuxiéme cas, S.22). Bei starkem Seegang in Norwegen
und England erreichte die Bodenunruhe. in Uccle, auflergewdhnlich hohe Werte jedoch nicht:
ganz so grofl wie im Fall 1. Weitere Angaben, insbesondere {iber die Luftdruckverhiltnisse,
fehlen bei Somville.

3.) 26.—27. November 1912 (Troisiéme cas, S. 24). An verschiedenen Kiisten herrschte
Sturm, auflerdem stieg der Seegang in Skudenes am 27. November auf IX, den héchsten
Wert der Skala. Somville erklirt, dies spreche als Ursache der starken Bodenunruhe (etwa.
von gleicher Grofle wie im vorigen Falle) nicht mit, da der Wind parallel zu den Kiisten wehte.
Dieser Einwand diirfte kaum stichhaltig sein. Weitere Angaben, z. B. tiber Luftdruck, sind nicht
vorhanden.

4.) 3.—4. Februar 1913 (Quatriéme cas, S.25).. Dieser Fall ist schon im Beispiel 18
behandelt worden. Starke Winde wehen gegen die norwegische Kiiste und erzeugen dort
am 4. sicher starke Brandungen (Wind: W 8 bzw. N g9). Ob nun der Seegangswert VIII bei
Christiansund, der dem Gradienten sowie der Windstirke N ¢ entspricht und in die Karte
eingetragen ist; meines Erachtens nach auch mehr Wahrscheinlichkeit besitzt, oder der Wert V,
den Somville entsprechend den Zahlenangaben auf der Riickseite der Wetterkarte -der
deutschen Seewarte -benutzt, richtig ist, ist nicht von allzu grofler Wichtigkeit, denn der
ganzen Wetterlage nach waren an diesem Tage in Norwegen hohe Brandungen vorhanden,
-die zusammen mit den Brandungen (Seegang V und VI) an allen Teilen der Westkiiste die
hohe Bodenunruhe in Uccle verursacht haben. Auch hier zeigt Somville die Vorteile seiner
Hypothese nicht.

5.) 5.—6. Marz 1913 (Cinquiéme cas, S.25). Fiir diesen Zeitraum ist die Bodenunruhe
schon im Beispiel 15 untersucht worden. Im Gegensatz zu der Aussage Somvilles ergab
sich eine sehr schone Ubereinstimmung zwischen der Zeit des Maximums der Brandung und
der Bodenunruhe. Dagegen wurde darauf hingewiesen, daf} in diesem Falle sich die Boden-
unruhe vielfach gerade umgekehrt dnderte wie die Luftdruckdifferenz iiber einem Kreis um
die Station, iber die Somwville hier ebenfalls nichts mitteilt.

Auf einige Angaben, die Somville bei Gottingen macht, bin ich schon eingegangen.
Es wiirde zu weit fithren, auf all die einzelnen von Somville ohne viel Zahlenmaterial zu-
sammengestellten Fille einzugehen, nur sei hier nochmals erwihnt, dafl Meifiner (15) fir
Potsdam keinen Einflufl der Luftdruckdifferenz gefunden hat.

6.) Zum Schlusse vergleicht Somville die Bodenunruhe vom 2.—9. November 1911
und vom §5.—10. Februar 1912, insbesondere am 5. November und 8. Februar. Bei der Be-
trachtung der fiir beide Falle gezeichneten Figuren ist zu beriicksichtigen, dafl bei einzelnen
Stationen rechts und links die Abszissenachsen verschieden hoch liegen, wodurch die Uber-
sichtlichkeit etwas verringert wird. Der 5. November 1911 wurde schon oben fiir Uccle
erwdhnt, der 7. Februar 1912 ist in unserem fritheren Beispiel 3 behandelt worden. Ver-
gleicht man den Seegang, so findet man, dal am 8. Februar 1912 weniger hohe Werte vor-
kommen als am 5. November 1911, auch die Luftdruckdifferenz auf 1300 km ist im ersten
Falle stellenweise erheblich kleiner als im zweiten (z. B. iiber England etwa 30 mm gegen-
iiber 55), wihrend bei den Amplituden nach den Angaben von Somville die Unterschiede
geringer zu sein scheinen. Vergleicht man aber die Angaben von Somville fir den 7. Februar
mit denen von Hecker (14), so findet man, wenn man beriicksichtigt, dal Somville fur
jeden Tag das Mittel aus den Werten fiir 7%, 13% 10" genommen hat, daf} gerade an den Sta-
tionen mit den grofiten Amplituden, Hamburg, Strafiburg, Potsdam, Cartuja, die Angaben
bei Somville ganz erheblich hoher sind als bei Hecker, und auch auf die Amplituden, die
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‘Hecker fiir den 7. Februar um 22" mitteilt, diirften wohl kaum selbst bei stirkerer Zunahme
-der Bewegung bei diesen Stationen am 8. im Mittel die Zahlenwerte Somvilles gefolgt sein.
Dazu zeigte die Bodenunruhe zwischen 19® und 22" fast {iberall Neigung zum Abnehmen
(mit Ausnahme von Cartuja). Tabelle 34 gibt die in Betracht kommenden Zahlen.

Tabelle 34.
Amplituden Ay in g, Februar 1grz.
nach Hecker n. Somville | n. Hecker | n. Somville

Datum 7. 7. 7. 8. 7.

Zeit b 132 | 1ob | Mittel Mittel 22b Mittel Q
Hamburg . . . 3.4 4.8 4.7 4.3 10 4.9 15 0.43
StraBburg . . — 4.6 5.0 < 48 12 4.7 14 0.4
Potsdam . . . 1.6 2.4 I.2 1.6 5.8 0.7 7.4 0.36
Wien ... .] 1.6 3.5 3.3 2.8 3.4 3.I 6.4 0.82
Jena . . . . . 0.9 3.1 2.3 2.1 2.7 2.1 4.9 0.78
Uccle . . .. 0.8 | 2.4 2.5 1.9 2.7 2.1 4.4 0.70
Graz . . . . . 1.2 1.7 1.7 1.5 1.9 1.4 3.3 0.79
Pulkovo . . . 1.4 I.4 1.6 1.5 1.5 1.8 1.8 I.00
‘Cartuja . . . 3.5 6.8 6.7 5.7 12.4 10.5 15.2 0.46

Somville scheint allerdings Maximalwellen benutzt zu haben, denn die fiir Uccle
-angegebenen Zahlen stimmen mit den Werten iiberein, die Somville am Schlufl seiner Arbeit
-angegeben hat, qui ,représentent la moyenne des demi-amplitudes des plus grandes ondes
choisies parmi les principaux groupes enregistrés pendant la journée*. Dann ist aber dieser
Unterschied immer noch nicht ganz erklirlich.

Um die Werte Somvilles einigermaflen mit den iibrigen vergleichen zu kénnen,
‘wollen wir annehmen, da8 sie an allen Tagen mit dem gleichen Faktor Q, der sich in Tabelle 34
als Verhaltnis der Werte von Hecker und Somville ergibt, multipliziert werden miissen,
um analoge Mittel darzustellen wie die seither von uns benutzten, und wir wollen diese um-
gerechneten Zahlen einfach als ,,Bodenunruhe® fiir dieses Beispiel bezeichnen. Die Angaben
von Cartuja wollen wir jedoch nicht benutzen, da hier der Faktor Q zu klein sein diirfte.

Am 5. Februar nachmittags lag ein Tiefdruckgebiet mit einem Kern von 730 mm
siidwestlich von Irland, ein Teiltief nérdlich von Christiansund, ein Hochdruckgebiet (765 mm)
stidlich von Moskau. Das Tiefdruckgebiet vertiefte und verlagerte sich dann nach Siiden,
wo es westlich von Irland langsam flacher wurde (7. IL.: 720 mm, 8. IL.: 725 mm).

Hohere Werte von Windstirke kommen vor:

Am 5. I in England, Norwegen, Biskayabusen, nur vereinzelt iber 5.

Am 6. II. in England, Norwegen.

Am 7. II. Zunahme, besonders in England.

Am 8. II. werden die héchsten Seegangswerte erreicht, und zwar in, Vards VIII,
Skudenes V; in GroBbritannien: dreimal VI, dreimal V; in Cherbourg und St. Mathieu V,
in Sicié VI ~

Tragen wir die Bodenunruhe in folgendes Schema ein:

— _ — Pulkovo
Uccle Hamburg Jena ‘Potsdam
Strafiburg — Wien Graz



so ergeben sich folgende Tabellen:

5. IL | 6. 1I. | 7. 1L
— — — 1.1 — — — 1.4 — — — 1.5
1.4 3.3 1.3 1.4 0.6 2.8 0.8 1.2 1.9 4.3 2.1 1.6
3.6 — 2.3 1.4 2.0 — 1.3 0.5 4.6 — 2.8 1.5
8. IL | 0. IL [ -10. 1L
— — — 1.8 — — — 1.4 — — — 1.2
3.0 6.4 3.8 2.2 2.5 42 2.8 2.0 1.8 3.7 1.0 1.5
54 — 53 2.6 5.0 — 3.5 2.2 3.6 — 2.1 0.8

Diese reduzierten Werte der Bodenunruhe entsprechen recht gut unserer Hypothese.
Die Gegeniiberstellung Somvilles spricht also weder fiir seine noch gegen unsere Annahme.
Wihrend wir in unseren Beispielen eine ganze Anzahl von Fillen anfiithren konnten, in denen
sich die Bodenunruhe gerade umgekehrt wie die Luftdruckdifferenz auf einem fest umgrenzten
Gebiet dnderte, 1st bei Somville auch nicht ein einziger Fall zu finden, der unserer Hypothese
widerspricht. .
- Dafl keine der Hypothesen von Pechau (17, 18) in Betracht kommt, braucht nicht
weiter betont zu werden.

Im Verlaufe dieses Kapitels konnten wir also zeigen:

1. Die Ursache der Bodenunruhe liegt in einer Quelle, die ihren Einfluf}
iber ganz Europa und einen grofien Teil von Asien erstreckt.

2. Die Quelle, die sich oft nur auf einem kleinen Gebiet befindet, wird
zeitweise ohne Lagenverdnderung sehr stark und nimmt oft schnell wieder ab.
(Das Maximum der Bewegung tritt dann an allen Stationen gleichzeitig auf.)

3. Das Hauptgebiet der Quelle kann unter Umstanden in kurzer Zeit iiber
eine groflere Flache wandern. (Das Maximum der Bewegung wird an den einzelnen
Stationen in kurzen Zeitabstidnden erreicht.)

4. Das Maximum der Bodenunruhe liegt in den einzelnen Fillen in der
Nihe des Maximums der Brandung, der , Relativwert* meist zunichst dem Brandungs-
maximum. ' ' .

Die Annahme Wiecherts, dafl die Brandung, besonders an Steilkiisten,
die Ursache der Bodenunruhe ist, geniigt den Ergebnissen I—4. Eine andere
Annahme, die auch den Sitzen 1—4 entspricht, wire z. B. die, dafi der Wind an den Kiisten
selbst die Ursache wire, doch ist die Annahme Wiecherts natiirlich physikalisch viel leichter
zu erklidren. Eine Verlagerung des tiefen Druckes, etwa vom Meer zum Land, ist in vielen
Beispielen nicht vorhanden und kommt daher als Ursache nicht in Betracht.

VIII. Die Fortpflanzung der Bodenunruhe.

Die Brandungswogen schlagen gegen die Kiiste, und die hierbei iibertragene Energie
geht zum groflen Teil als Bodenunruhe weiter. Schon hier miissen wir einhalten. Schwingt
das Land mit Eigenperioden oder sind es erzwungene Schwingungen? Wir wissen nur, dafl
die Perioden der Brandungswellen in der Nihe der Bodenunruheperiode liegen, die wenigen
vorlaufigen Daten, die bekannt sind, lassen keinerlei weiterc Schliisse zu. Um brauchbare
Resultate zu erhalten, mifiten wir die Brandungsperiode an Tagen mit starker Unruhe an
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mehreren Punkten der Westkiiste Europas (mindestens Nordwestecke Spaniens, Bretagne,
Siidwestspitze Englands, Westkiste Irlands, Nordwesten Schottlands und an zwei bis drei
Stellen Skandinaviens) kennen. Es wire dann die Frage zu untersuchen, ob die Periode der
Bodenunruhe gleichzeitig mit der Periode der in Frage kommenden Brandung sich dndert,
und wie der Zusammenhang gegebenenfalls ist. Andererseits sehen wir, dafl das Gebiet der
relativ groBten Periode (Figur 2) ziemlich unabhingig von der Lage der Stérungsquelle ist.
Hier kann man vielleicht an einen Einflul der Eigenperiode der obersten Erdschichten denken.
Zur Klirung dieser Frage kénnten z. B. genaue Untersuchungen iiber die Perioden dienen,
die bei ein und demselben Beben an verschiedenen Stationen auftreten. Insbesondere wiren
die Perioden der 1. Vorldufer zu betrachten, die zwar physikalisch wohl wenig mit den Perioden
der Bodenunruhe zu tun haben, aber iiberall von der gleichen GréBenordnung sind.

Mit welcher Geschwindigkeit pflanzt sich die Bewegung fort? Hier hat Hecker (22)
mit schon besprochenen Versuchen begonnen. Nach seinen Zahlenangaben scheint die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit Gber 2!/, km/sec zu liegen, doch war Genaueres noch nicht fest-
zustellen. :

Auch iber die Ursache der Erscheinung, dafl im Norden und Stiden Europas die E—W-
Komponente, in der Mitte die N—S-Komponente vorherrscht (Figur 11), 148t sich ohne
ndhere Untersuchungen nichts angeben.

Es soll nun die Frage erortert werden, ob sich von der Stérungsquelle aus die Boden-
unruhe nach allen Seiten gleichmafig ausbreitet, (d. h. gleiche relative Bewegung hervorruft.)
Da die Ursache der Bewegung drei rdumlich getrennte Lagen besitzen kann, wollen wir hier
wieder die schon mehrfach benutzte Einteilung vornehmen in Félle I. mit vorherrschender
Brandung im Biskayabusen (Bretagne), 2. in Schottland, Irland, England und Nordsee, 3. in
Norwegen. Bei der Betrachtung der ,,Relativwerte‘ zeigte sich meist ein Gebiet ausgesprochen
hoher Zahlen, von dem aus ein starker Abfall stattfand. Wir wollen nun im folgenden sagen,
ein Ort besitzt relativ grofle Bewegung, wenn seine Relativzahl mindestens 75/, der hochsten
vorkommenden Relativzahl betrdgt. In Figur 121 sind die Orte mit hoher Relativbewcgung
an 7 verschiedenen Tagen eingetragen worden und fiir jeden Fall ist ein besonderes Zeichen
gewahlt worden: Bei starkem Einfluff der Brandung 1. (Biskaya) ein Viereck, bei Brandung 2
(England usw.) ein-Kreis, bei Brandung 3 (Norwegen) ein Dreieck. Zeigte ein Ort bei der-
selben Brandung zwei- oder dreimal eine hohe Relativzahl, so wurde das betreffende Zeichen
von einer dhnlichen Figur umrahmt. Die benutzten Tage, fiir die die Relativzahlen in der
vorliegenden -Arbeit bei den ,,Beispielen* angegeben sind, sind folgende:

1.) 26. 111 1914 2.) 12. 1 1013 3.) 6. IIL 1913
13. XI. 1911 29. 1I. 1912 1. I 1013
1. 1L 1914

Waren an keinem Tage hohe Relativwerte vorhanden, so wurde ein Krcuz gesetzt.

In Figur 121 sind die Grenzen der ,,hohen Relativbewegung in den drei Fillen an-
gegeben. Es fillt sofort die verschiedene Grofie der Flachen sowie die zum Teil von Kreis-
bégen abweichende Form auf. Vergleicht man die Linien mit den tektonischen Hauptlinien
Europas, so ergibt sich: '

1. Bei vorherrschender Brandung im Biskayabusen (bzw. Bretagne) zeigen hohe relative
Bewegung die Stationen Frankreichs, in den Rheingebirgen und der bayerischen Hochebene.
Der Rand der norddeutschen Tiefebene, die béhmischen Gebirge und die ungarische Tiefebene
bilden die Grenze.

2. Bei vorherrschender Brandung in England ist das Gebiet relativ hoher Bodenunruhe
kleiner, die Bewegung verliert sich schneller. Die Grenzen sind unsicher. (Der aus dem
Gebiet herausfallenden Kreis bei Upsala am 29. II. 1912 ist S. 44 erklart).



3. Bei Brandung in Norwegen schwingen Skandinavien und die ganze
,russische Platte" relativ stark, auflerdem ein kleiner Teil Nordwestdeutschlands.

Wihrend der Satz 1 infolge der willkiirlichen Wah!l des Begriffes ,hohe relative Be-
wegung‘‘ etwas zweifelhaft sein diirfte, sind im Falle 3 die Unterschiede so gro8, daB hier
das Ergebnis bedeutend sicherer ist. Wir finden also die Behauptung von Lé4ska, nach der
steile Gradienten im Norden die ,russische Tafel“ in Schwingungen versetzen, bestitigt,
allerdings ist dieser Zusammenhang nur mittelbar.

Es bleibt nun noch eine Hauptfrage tibrig: Wie erklirt sich der grofie Unterschied
in den absoluten Werten der Bodenunruhe an den einzelnen Stationen? Den Haupteinflufl
hat wohl die Lage der Station zur Stérungsquelle, also die Entfernung von der Kiiste, an der
in dem betreffenden Falle die vorwiegend wirksame Brandung vorhanden ist. Weiterhin
kommt in Betracht, wie die Station zu dem ,,tektonisch mit der Brandungsstelle zusammen-
gehorigen Gebiet" im Sinne der Figur 121 liegt. Es kann ferner méglich sein, dafl die Periode
der Bodenunruhe an den verschiedenen Stationen mehr oder weniger nahe an der Eigenperiode
oder einem ihrer Vielfachen der schwingenden Erdschicht ist, auch lokale geologische Ver-
haltnisse konnen mitspielen, wie Bruchlinien, die ja auch sonst fiir die Gréfle von sich
fortpflanzenden Erdbebenwellen von Bedeutung sind. Schliefllich kommt noch der Untergrund
der Station in Betracht. Tabelle 35 enthilt die ,,Relativzahlen‘ der Bodenunruhe geordnet
nach dem Untergrund.

Tabelle 3s5.
StraBburg 8 [ Gottingen 23/,
Schotter: Miinchen 4/, Uccle 3
Laibach i
arbac 3 Kalkstein: g‘ms. 7,
artuja 3%/
Ton: Graz 2 Besangon 3
Jena 2, Marseille 4
Aachen 34 , De Bilt 8
Sandstein: Heidelberg 3% Alluvium Budapest 2
Triest 11/,
Ziirich i/, Sand: Potsdam 21/,
Fels (Quarzit): Feldberg (Taunus) (2) Lehm (Kiesel): Bochum I 3,
Urgestein: Upsala 1l/y Tonige LoBsedimente:  Belgrad ‘ 11/,)
Silur: Eskdalemuir 61/, Lehm: Pulkovo I 21/,
. : Hamburg 8Y/, LoB: Wien Y
hieb gel: 2 2
Geschiebemerge { Breslan | @y l

Beim Betrachten der Tabelle miissen wir vollkommen dem Ergebnis von Hecker (21)
beistimmen, ,,dafl nimlich weniger die Art des Untergrundes, als die geographische Lage und
die geotektonischen Verhiltnisse die Stirke der an den Stationen auftretenden mikroseis-
mischen Bewegungen beeinflussen*‘.

Die geringste Bodenunruhe von den benutzten Stationen zeigt (abgesehen von dem
in grofler Entfernung liegenden Irkutsk) Ziirich, wo die Amplitude wohl nur sehr selten den
Betrag von I g erreichen diirfte.

In diesem Zusammenhang wire noch dic Anderung der Bewegung mit der Tiefe zu
erwdhnen. Benndorf (Angabe von Schneider in (11)) fand in 1000 m Tiefe keine merk-
liche Abnahme. Andererseits ist die Bewegung in Clausthal in 700 m Tiefe nur wenig mehr
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als 1/,o der Bewegung in Géttingen (13), doch diirfte hierbei der Untergrund auch eine Rolle
“spielen. Wie man sieht, bietet das vorliegende Kapitel eine groie Reihe von Fragen, auf die
man zunichst keine sichere Antwort zu geben vermag.

Mehrere Erscheinungen gehéren noch hierher, eine ist die frither festgestellte Tatsache,
dafl in Potsdam und Jena besonders bei Brandung im Biskayabusen wihrend einiger Stunden
die Bodenunruhe erheblich héher ist als in der Nachbarschaft, eine andere, auf die Hecker (21)
zuerst aufmerksam gemacht hat, dafi in Jena, #hnlich auch in Potsdam, Fille vorkommen,
in denen die eine Komponente der Bodenunruhe erheblich vorherrscht, im Laufe einiger Tage
sich der andcren Komponente nihert und schlieBllich von dieser iibertroffen wird..

Zum Schlusse. scien die ,,Schwebungen** erwihnt, die Erscheinung, dafl im Verlauf
eincr oder mehrerer Minuten die einzelnen Wellen der Bodenunruhe langsam und gleich-
maflig wachsen und wieder abnehmen, worauf sich das Spiel wiederholt. Schwebungen sind
im Sommer und Winter zu beobachten; sie sind manchmal sehr stark, fehlen aber an anderen
Tagen fast ganz. Ihr Auftreten hangt vielleicht mit der Eigenperiode der schwingenden
Erdschicht zusammen.

IX. Schluf.

Das Hauptergebnis der vorliegenden Arbeit lautet:

Die Ursachender Bodenunruhe mit Period_en von 4°—10°sind, wie Wiechert
zuerst vermutete, Brandungen an den Steilkisten Westeuropas. Die hierdurch
hervorgerufenen Bewegungen pflanzen sich, besonders bei starken Brandun-
gen an der Kiiste Norwegens, bis nach Zentralasien fort.

Dies Ergebnis entspricht auch dem, was fiir die anderen Erdteile gefunden wurde:

Klotz beobachtete, daBl Depressionen, die 6stlich von Ottawa am St. Laurence-
Golf lagen, grofie Bodenunruhe, hingegen solche westlich von Ottawa, also iiber dem Binnen-
land, keine solche verursachten.

Linke fand in Apia zwei Arten von Bewegungen, solche mit kiirzerer Periode bei
lokaler Brandung und solche mit gréflerer Periode bei Brandung an fernen Inseln. Aus der
letzteren Art der Bewegung konnte er sogar Schlisse auf die Lage von Depressionen ziehen.
Auf die Verwendung der Bodenunruhe in der Wettervorhersage hat dann spiter noch Belar
in Zeitungsaufsidtzen aufmerksam gemacht, und nach den FErgebnissen der vorliegenden
Arbeit kann dies zu recht guten angendherten Angaben iiber die Lage von Depressionen fithren.
Praktisch diitfte jedoch diese Methode selbst beim Fehlen von Meldungen der Wetterstationen
fur Europa nur selten in Betracht kommen.

In Japan sprechen wegen der grofien Meeresndhe wohl vielfach lokale Einfliisse mit.

Die weiteren Untersuchungen tber Bodenunruhe werden einmal Perioden und Ampli-
tuden bei Benutzung eines moglichst groflen und weit ausgedehnten Beobachtungsmaterials
und womoglich auch von weiteren Angaben iiber Brandungsgréfle, -Richtung und -Periode
umfassen, dann aber auch kleine Gebiete, dic mehrere moglichst gleichartige Instrumente
enthalten, betrachten miissen, auch in der Richtung, die Hecker eingeschlagen hat. Wie
im Kapitel VIII gezeigt wurde, harren hier noch viele Fragen ihrer Losung, die vielleicht
interessante Ergebnisse tiber tektonische Eigenschaften der obersten Erdschichten und deren
Eigenperiode enthilt.
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