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3m vorliegenben ,\;!anbbucf)e gat e~ ber ~erfafier unternommen, 
ben gegenwärtigen ~tanb ber ~rbbebenfunbe mögHcf)ft objeftiv unb 
übetfief)tl'ief) 3ur ~arfteUung 3U bringen, wobei neben ber tgeoretifef)en 
Seite auef) bie praftifef)en iJorfef)un~metgoben, erläutert an ~eifpielen, 
fowie bie dur ~nwenbung gelangenben neuöeitfief)en Snftrumente eingegenb 
beganbelt werben. ~inmal foU ba~ ~uef) biefer jungen m3ifienfef)aft brei" 
tere ~evönerung~fef)ief)ten gewinnen, wa~ namentfief) für bie ge" 
plante Organifation eine~ ~rbbebenbeobacf)tung13bienfte~ im ~eutfef)en 

ffieief)e von ~ebeutung wäre, weH Ie\itere auf bie IDlitwitfung be13 \ßubfifum~ 
angewiefen ift; infoIgebefien Heb e13 fief) ber ~erfaffer angelegen fein, ein 
mögfief)ft geringe~ IDlab von ~otfenntnifien für ba13 ~etftänbni~ er; 
forberlief) 3U maef)en. ~nberfeit13 bürfte e~ aber auef) bem iJaef)fei~" 

mologen ein nief)t unwiruommene~ 91aef)fef)lagewetf dur ~eantwortung 
ber mannigfaltigften iJragen bieten, 3umal in ber ganden ~nlage be~ 
~uef)e~ gierauf befonber~ 9lüdfief)t genommen wurbe. 

~raunfcf)weig, im ~pril 1904. 
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Vorwort. 

~a für ba~ SDeutfcfje ffieicfj eine einljeitficfje Drganifation unb 
lebljaftere metätigung ber &rbbebenforfdiung in Wu~fid)t genommen 
ift, ba ferner burd} bie (5taaten::: Wffoaiatton aum 3wecfe gleicfj::: 
mäbiger SDurcfjfüljrung ber fei~mifcfjen iJorfcfjung, weIcfje bie offi::: 
ijiellen mertreter ber meiften Sfurturftaaten auf ber DU (5trab::: 
burg 1. &. vom 24. bi~ 28. Sufi 1903 abgeljartenen 11. Snternationalen 
6ei~mologifcfjen Sfonferena befCf)lofien ljaben, ein neue~ 3eHarter 
ber (5ei~mologie inauguriert wurbe, fo fcfjien mir ber 3eitllunft 
geeignet für ben merfucfj, einen ÜberOficf über ben augenbIicrIicfjen 
(5tanb biefer ~iffenfcfjaft au geben. 3war feljrt e~ nicfjt gänaIicfj 
an einfcfjlägigen Beljrbücfjern, aber ber ungemein rafcfje Wuf::: 
fcfjwung, welcfjen Me &rbbebenforfcfjung gerabe in ben leilten 
Saljren naljm, ljat eine meubearbeitung be~ (5toffe~ notwenbig 
gemad)t. (5elbft Soljn [THlne~ fo verMenftvolle "Seismology" 
entfllricfjt nid}t meljr völlig ben ljeutigen Wnforberungen, unb ba 
ficfj überMe~ ba~ von mit gelllante ~anbbucfj in feiner ganaen 
Wnlage grunbfäilHcfj von iljr unterfcfjeiben foUte, vor allem burcfj 
eingeljenbe merücffid)tigung aucfj ber ~rabi~ ber &rbbebenforfcfjung, 
fo glaubte icfj einem tatfäcfjHcfj vorljanbenen mebürfni~ ffiecfjnung 
au tragen, inbem icfj an beffen mearbeitung ljerantrat. 

[Tm bem vorfiegenben ~anbbucfje wurbe in erfter mnie beab::: 
ficfjttgt eine (5ammlung unb gebrängte mearbeitung nacfj einljett::: 
Hcfjen @eficfjt~llunften ber wicfjtigeren iJorfcfjung~ergebniffe auf 
bem gefamten fei~mologifcfjen @ebiete, wefcfje im Baufe ber Saljre 
bi~ aur @egenwart in aaljfteicfjen &inaelabljanbIungen ba unb bort 
in 3eitfcfjriften ber verfcfjiebenften :tenbena unb möffer aerftreut 
niebergefegt finb. meben ben malto:::, mifro::: unb brabl)fei~mifd}en 
mewegungen foUten aucfj bie Snftrumentenfunbe unb Me ffi!etljoben 



VI morwort. 

feismifcf)er i}orfcf)ung einge~enbe, ben neuaeitlicf)en ~rnforberungen 
entf:precf)enbe jffiürbigung finben. Um ben Umfang bes )Sucf)e~ 

nicf)t allau fe~r anfcf)wellen au IaHen, wurben nur bie Unter::: 
fucf)ungen tJon wirfIicf) wiH enf cf) aftIicf) em }merte , unb tJon bief en 
aucf) nur Die Sl'ern:punfte unb ~nbergebniH e, nacf) illlögficf)feit 
berüdficf)tigt, wenngleicf) icf) mir mancf)er UnterIaHungen bewuut 
bin. 8a~lreicf) bemeHene 2iteraturnacf)weife bieten jebocf) bie er::: 
forberficf)en ~ngarts:punfte, um ficf) über iebe i}rage weiterge~enb 
orientieren au rönnen; weiter~in wurbe jeweils bie ~iftorif cf)e 
~ntwidelung wenigftens anbeutungsweife batgefteUt. S)ätte icf) 
micf) aber bei meinen ~usfü~rungen ausfcf)IieuIicf) auf bie bereits 
abgefcf)IoHenen 5t~eorien befcf)ränfen wollen, fo wäre bei einer 
fo jungen jffiiHenfcf)aft, wie bie E1eismologie trot i~rer weit aurüd::: 
reicf)enben Uranfänge nun einmal ift, bie ~usbeute eine au fpät::: 
Iicf)e gewefen; tJielme~r glaubte icf) burcf) bireften S)inweis auf 
bie nocf) offenen i}ragen aeigen au follen, wo für bie 8ufunft bei 
ber i}orfcf)ung ber S)ebeI einaufeten ift. S)a bem 2efer natur::: 
gemäu weniger baran gelegen fein fann, meine :perfönIicf)e ~nficf)t 
über ben einen ober anberen ~unft fennen au lernen, als uieI::: 
me~r ein burcf) feine fubieftitJen ~infIüHe getrübtes )silb bes 
gegenwärtigen E1tanbes ber f eismoIogif cf)en ~iH enf cf)aft au ge::: 
winnen, fo muflte icf) mir eine weiterge~enbe als bie ~ier geübte 
Sl'ritif ober gar eine jffiiberIegung tJon 5t~eorien tJetf agen, wenn::: 
gleicf) feine ber mitgeteilten 5t~eorien unge:prüft wiebergegeben 
worben tft. mur einer berfeIben möcf)te icf) nacf) ber E1acf)Iage 
wenigftens an biefer E1telle etwas nä~er treten, unb betone babei, 
bau icf) micf) in bietem ~unfte in tJoller Übereinftimmung mit 
bem illleteorologifcf)en DbfertJatorium ~acf)en baw. beHen 
s)ireftor S)errn Dr. ~. ~ 0 Ii s befinbe. )Sei ben tJon ben tJer::: 
f cf)iebenften E1eiten ~erausgef cf)äUen )S ca i e ~ u n gen a w if cf) e n 
meteoro 10 gif cf) en unb f eismif cf) en, namentIicf) mafro::: 
feiSmifcf)en morgängen muu im ~uge be~arten werben, bau 
~äufig genug Me )Sewei~fraft feine fo groue ift, als es tJielleicf)t 
auf ben erften )sfid fcfJeint. S)er @runb ift barin au fucf)en, bau 
bas augrunbe gelegte meift ärtere )Seobacf)tungsmaterial burcf)::: 
weg ben ~eutigen ~nforberungen ber illleteorologie nicf)t au genügen 
tJermag; benn bie illleteorologie, welcf)e aucf) met~ologifcf) fo S)ertJor::: 
ragenbes geleiftet ~at, bebient ficf) nur tJöllig e!;after unb lange 
er:ptobter Unterfucf)ungsmet~oben, unb muu infolgebeHen ~ierin 
unbebingt an erfter '5telle ge~ört werben. E10 fei benn aucf) er::: 
wä~nt, bau auqeit am ~acf)ener 9J1eteorologifcf)en DbfertJatorium 



ißorwort. VII 

Unterfucljungen oegonnen finb, wefclje in biefer ~inficljt vielleicljt 
3u einwurf~freieren ~rgeoniff en fügren bürften. 

~e3ügliclj be~ inftrumentellen SteHe~ war iclj ber ?llnficljt, bau 
am 3wecfentitlrecljenbften bie ~ef cljreioung nur f ofcljer neueren 
~rboeoenmeff er ?llufnagme finben f orrte, wefcljen gegenwärtig ber 
gröute tlraftifclje ~ert ober bie weitefte ?Seroreitung 3ufommt; 
gan3 von ben @:Iei~moffotlen aoaufegen giert iclj jeboclj nicljt für 
angeoracljt. Um fo gröuere~ @ewid)t wurbe aoer auf bie 
~irfung~weife unb ~eganbfung biefer Snftrumente, fOUlie auf 
fonftige für igre ?Serwenbung in ber ~ra6i~ wiffen~werte ~unfte 
gefegt. 

illlit ben gierfür mabgeoenben ~rwägungen in ~inffang ftegt 
ber ?Serfuclj, einmaf bie wicljtigften oei ber f ei~mofogif cljen ~or:: 
fcljung aur ~Xnwenbung gefangenben Unterfucljung~metgoben öu:: 
fammengängenb aur SDarftellung au oringen, wobei aagfreiclje ber 
~ra6is entregnte }Beiftliefe bas .merftänbnis edeicljtern follen. 
~ieroei bürften ficlj namentriclj auclj bie von ~errn ~rofeffor 
Dr. ~. B a~ f a aufgefterrten ~Hf~tafern 3ur }Bered)nung ber ~ern:: 
oeoen af~ nü~nclj erweifen, wefclje im ?llngange abgebrucft finb. 

SDie ,3ufammenftellungen über bie ~anbgabung be~ ~rbbeben:: 
beobacljtungsbienfte~ in ben verfcljiebenen Bänbern werben gfeiclj:: 
ralls ben @:Ieismofogen von ~aclj nicljt unwiUfommen fein. }Be:: 
aügliclj ber "angewanbten" @:Iei~mologie flabe iclj miclj jeboclj auf 
einige wenige illlitteHungen rein metgobofogifcljen Sngartes be:: 
f cljränft, einmaf weH bief e~ ~iff en~gebiet noclj au wenig über ~ie 
erften ?llnfänge gerausgefommen ift, unb anberf eits weH gerabe 
bie am weiteften fortgefcljrittenen ,3weige besfelben vornegmIiclj 
ben eigentricljen ~rbbebenfänbern augute fommen. 

~enn auclj bas ~anbbuclj an erfter @:Itelle für ben Baien 
beftimmt ift, wesgarb mein }Beftreben barauf gericljtet war, für 
bas ?Serftänbni~ ein möglicljft geringe~ illlaU von ?Sorfenntniffen 
erforbediclj au macljen, fo goffe iclj boclj auclj bem ~acljfei~mo:: 
fogen, namentriclj im brUten bi~ fünften ?llbfcljnttte, ba~ eine ober 
anbere geboten au gaben, was ign bas }Buclj ber }Beacljtung wert 
erfcljeinen fäUt. Snfofgebeffen wurbe bie ganae ?llnlage be~ ~anb:: 
bucljes fo getroffen, bau ba~fefbe auclj benjenigen au bienen ver:: 
mag, wefclje es nicljt für aufammengängenbe~ Beien, ionbern aum 
BCacljfcljfagen bei ber }Beantwortung einaefner ~ragen benu~en 
wollen; bem gfeicljen ,3wecfe bient ba~ beigegebene ausfüflrliclje 
@:Iaclj:: unb BCamenveraeicljni~. 

?llrs eigentriclje DueUen neben ben aagfreicljen ~in3efabl)anb:: 



VIII ~orUlott. 

fungen bienten mir vor affem fofgenbe gröbere illSede, ~nftitut~::: 
lieridjte unb 3eitfdjriften: 
~ . .lEefar: lI:Ilie ~rblielienmarte", ill1onat~fdjrift. Bailiacf) 1901 

lii~ 1904. 
(E. illS. (E. ~udj~: lI:Ilie vuffanifdjen ~rfdjeinungen ber ~rbe". 

Beip3i9 unb Sjeibeflierg 1865. 
@. @ erI a nb: lI.lEeitriige aur @eopf)1)fif. 3eitf cf)rift für pf)1)fi::: 

fafifcf)e ~rhfunbe". (5tuttgart unb Beipoig 1887 lii~ 1903. 
(5. @üntf)er: "Sjanbliudj ber@eopf)1)fif". 1. .lEb., (5tuttgart 1897. 
Sj. Sjaa~: ,,:Iler muff an. :Ilie matur unh ba~ illSefen ber ~euer::: 

oerge im Eicf)te her neueren ~nfcf)auungen" . .lEedin 1903. 
m. Sj 0 erne~: ,,~rboelienfunhe. :Ilie ~rfdjeinungen unb llrfadjen 

ber ~rblielien, bie ill1etf)oben if)rer .lEeoliadjtung". Beipoig 
1893. 

~. S'fenngott: IISjanhmörterliudj ber ill1ineralogie, @eofogie unb 
~afiiontofogie", 1. .lEb. .lEre~fau 1882. 

~. ill1ifne: "Seismology". Bonbon 1898. 
~. m a tJ ef: lI:Ilie ~rbe unb ba~ Beoen. ~ine vergfeidjenbe ~rb:::: 

funbe" . 1. .lEb., BeiPoig unb illSien 1901. 
~. mub 0 fp f): IImerf)anbfungen ber vom 11. oi~ 13. ~prif 1901 

oU (5trabliurg aligef)aftenen erften ~nternationafen (5ei~mo:::: 
fogifdjen S'fonferen3". Beipoig 1902. 

S'f. (5 ap p er: lI:Ilie ~rforfcf)ung ber ~rbrinbe". ~m 1. .lEanhe 
be~ (5ammefmede~ "illSeftaff unb ffi1enf dj1jeit". 

~. (5 cf)mibt: ,,(5tubien üoer mulfane unh ~rhoeoen". Beipoig 
1881. 

~. (5tülief: lI:Ilie muffanlierge von ~cuabor". .lEerlin 1897. 
~. (5ueb: ,,:Ila~ ~nmtJ ber ~rbe". ~rag unb Beip3i9 1883 

lii~ 1885. 
SfaiferL Beopofbinifdj::::(Earofinifdje :Ileutfdje ~fabemie 

ber maturforfdjer: "Nova Acta", .lEh. XL unb LX; 
Sjaffe a. b. e;. 1878 unb 1892. 

S'fönigL (5iidjfifdje @efe!!fdjaft ber illSiffenfcf)aften: ".lEe:::: 
ridjte unb merf)anbfungen ber mat1jematifdj ::::p1j1)fHaIifdjen 
maffe". Beipoig 1898 lii~ 1904. 

~rblielien:::: S'fommiffion ber S'faijerIidjen ~fabemie ber 
illSiffenfdjaften in illSien: lI~fte unb neue ~ofge ber 
ffi1itteilungen". illSien 1897 lii~ 1903. 

Commission Sismique Permanente de l'Academie Im­
periale des Sciences de St. Petersbourg: "Comptes 
Rendus des Seances". (5t. ~eter~liurg 1902 unb 1903. 



mOtwort. IX 

Earthquake Investigation Committee of the Imperial 
University of Tokyo: "Publications in Foreign Lan­
guages". Stofl)o 1897 oi~ 1903. 

,8u gana oefonberer @enugtuung gereidjt e~ mir, an biefer 
6telle ben fdjulbigen unb tiefem:pfunbenen ~anf aUen benienigen 
~erren unb roiffenfef)aftIidjen ~ör:perfdjaften aoftatten au fönnen, 
roeldje mir oei ber ~ofaffung be~ uorHegenben ~anboudje~ igre 
roiUfommene ~ei9Hfe auteH werben He~en. ~n gana geruor::: 
ragenbem IDla~e uer:pf{idjtete mief) ~err ~rof. Dr. (i. ffiubol:pg 
(6tra~ourg), weldjer bie oefonbere meoen~würbigfeit oefa~, nief)t 
allein einen grö~eren Steil be~ IDlanuffri:pte~ einer ~uref)fief)t au 
unteraiegen, fonbern audj f:pätergin gemeinfam mit mir bie ge::: 
famte ~rucflegung 3u üoerroadjen, fo ba~ er auf ben ~erbegang 
mit uon (iinf{u~ geworben ift. ~err @eg. ~ergrat ~rofeffor 
Dr. ~. ij;r ebner (Bei:paig), ~ireftor ber ~önigL 6ädjfifdjen 
@eologifef)en Banbe~anftaIt, ging mir in banfen~wertefter ~eife 
gleidjfaU~ mit wertuoUen ffiatfdjIägen aur ~anb, erlaubte mir 
3ubem bie ~iebergaoe oi~ bagin nodj unueröffentHdjter tl):pifdjer 
6ei~mogramme, beren ~Hfdjee~ er audj barIieg, unb fteUte mir 
fonft noef) mandjerlei IDlaterial oeguf~ ~enutlung aur merfügung. 
~err ~rof. Dr. ~. Ba~fa (Bemoerg) gatte bie ,8uuorfommengeit, 
ben uoUingaItlidjen ~obrucf feiner ~oganbIung üoer Me ~eredj::: 
nung ber ~ernfleoen 3u geftatten unb mir oriefHdj megrere 
fdjäten~roerte IDlitteHungen au madjen. ~ie wertuollen ~ngaoen 
üoer bie 6ei~miaität ber uerfdjiebenen Bänber uerbanfe ief) ber 
@üte be~ ~errn IDlaior @raf ~. be IDlonteffu~ be ~aUore 
(~floeume). ~ie ~enutung uon ~erfen, weIdje mir ognebem 
nidjt augängHdj gewefen wären, ermögHdjte mir ba~ banfen~werte 
(intgegenfommen uon ~errn ~rof. Dr. @. @erIanb, ~ireftor 
ber ~aiferr. ~au:ptftation für (irboeoenforfdjung in 6tra~ourg i. (i., 
fowie be~ ~errn Dr. ~. ~ 0 li~, ~ireftor be~ IDleteorologifef)en 
Ooferuatorium~ in ~adjen. ~ie (irboeoen:::~ommiffionen her 
~aiferlidjen ~fabemien ber }lBiffenfdjaften in ~ien unb 
6t. ~etedourg, fowie bieienige 3U Stofl)o madjten mir Me 
godjgeraige ,8uwenbung iljrer gefamten oi~ger erfdjienenen mer::: 
öffentHdjungen, be~gIeidjen Me ~aiferr. Beo:polbinifdj:::ij;aroli::: 
nifdje ~eutfdje ~fabemie ber maturforfdjer eine foldje uon 
3wei grö~eren ~oljanbIungen fei~mologifdjen ~ngaIte~; aubem gat 
Me ~iener ~fabemie megrere ~nfdjee~ leigweife überlaffen. 
~eiterljin unterftütten midj nodj burdj Übermittelung uon ~erfen, 
(irlauoni~ 3ur ~enutung uon ~oflHbungen, ~u~fünfte beruer" 



x )ßorltlort. 

fdjiebenften ~rt u. a. m. Die ~erren ill1edjanifer S. u. ~. ~of dj 
(6tra{3ourg), Dr. ~. ~tJolb (Eei:paig), Sngenieur ~. ~aibiga 
(::trieft), ill1edjanifer 1ft. ~ue{3 (6tegIitJ~~etIin), ~ürft ~. ®alitJin 
(6t. $eter~ourg), $rof. Dr.~. SJ aa~ (Sfiel), ill1edjanifer S .. ~aff 0 gn 
(~uba:peit), $rof. Dr. ~. ill1aaeHe, ~ireftor be~ Sf. Sf. ~ftrono:: 
mifdjen unb ill1eteorologifdjen Dofertlatorium~ in ::trieft, $rof. 
Dr. S. ill1iIne (6giDe), ~ofrat $rof. Dr. R $faunbler (®raa), 
~Hiftent ~. 1ftetglt) (D'®t)aUa), $rof. Dr. Sf. 6a:p:per (::tüoingen), 
Dr. ~. 6teHing (6t. $eter~ourg), Dr. ~. 6tüoe{ (~re~ben) unb 
Die 6tabtoioIiotgef ~adjen. ~Uen biefen ~örberern meiner 
~eftreoungen uerfegle idj nidjt meinen roärmften unb uerbinb:: 
Hdjften ~anf au~auf:predjen. 

~oenfoI~en fdjulbe idj ber medag~oudjganblung, burdj 
beren roeitgegenbe~ ~ntgegenfol1lmen nidjt aUein bie reidjIidje 
~u~ftattung mit guten ~ooHbungen, roefdje ba~ merftänbni~ ber 
~u~fügrungen in biefem ~anboudje fegr edeidjtern, ermögIidjt 
rourbe, f onbern audj roägrenb ber ~rucflegung nodj bie jeweilig 
roidjtigften neuen ~orfdjungen mit oerücffidjtigt roerben fonnten. 

60 em:pfegfe idj benn biefen merfud) einer ~arfteUung be~ 
6tanbe~ ber fei~mofogifdjen ~orfdjung am ~nbe be~ Sagre~ 
1903 einer rooglrooUenben unb nadjfidjtigen ~eurteHung. 

~ a dj e n, im ~eoruar 1904. 
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mlirfungen eine~ <!Oxboeoenß. \l1ndj einem .\;!of3id)nitte in @5eb (l fti (l n mü n ft ex ß 
wSi:oßmogx(lpf)ie" oom ;'l(llJre 1550. 

~ i n 1 t i t 11 11 9. 

I. ~eßtiff56e~immuuß' 

91Ht bem )!Borte "~rbnenen 11 nedeid)net man fdJIed)tljin fofd)e 
~rfd)ütterungen be~ ~rbboben~, gfeid)vief on mit ben menfd)Hd)en Eiinnen 
roaljrneljmnar ober nid)t, roefd)e igre ~ntftegung jBewegung~oorgängen 
in meljr ober minber tiefen Eid)id)ten be~ ~rbnarr~ feIflft verbanfen unb 
iid) af~ ~faltidität~fd)wingungen burd) ba~ mebium ber ~rbrinbe unb be~ 
~rbinnern fortgepffanat ganen. megt ber Eiit! einer fofd)en oon innen 
nad) au~en roirfenben ~raft unter bem jBoben ber Ddeane, fo ba~ ficij' 
Me jBewegung vom ®runbe be~ meere~ dU beffen Dnerffäd)e fortpffan3t, 
bann rebet man von einem "Eieenenen 11 • 

3nfofgebeffen bürfen 3u ben ~rbnenen nid)t ge3äljrt werben bie~ 
jenigen oft beutlid) füljlnaren Eid)roingungen, in roeld)e ber jBoben burd) 
~6plofionen 1), ®efd)ütlfeuer, gewaltige mafd)inenfräfte 2), menfd)fid)en 
jBerfeljr ufw. ufw. verfet!t wirb, roeH fte burd) von au~en nad) innen 

') }Beifpiel~weife gegört alfo nhgt alJ ben ~rbbeben bie ~rfd)ütterung, 
weld)e am 19. IDtitra 1895 im :Orte ffird)ratg (ffigetnpreuben) @litfer aum 
~1irren brad)te unb :türflügel in >Bewegung fette, weil gier bie Urfad)e in 
bem ~uffliegen eine~ mit 17000 kg ~t)namtt belabenen ffigeinfd)iffe~ bei 
~eefen au fud)en war. 

2) 60 verfeilt ber grobe ~ruppfd)e ~ampfgammer (mit einem ~arr~ 
gewid)t oon 1000 Bentnern) bie ganae Umgebung ber 6tabt ~ffen a. b. ffiugr 
weitgin in 6d)wingungen. 

15 i e 0 ex O. <!Oxbbebenfunbe. 1 



2 lBegri!f~beitimmung. 

wirfenbe Shäfte au§geföft werben. Slluf ben ~ierfür 6eftimmten W1efl" 
inftrumenten (!Sei§mometern) rufen aruar aucf) He Hare !S:puren (~ia" 
gramme) fSig. 1 f)eroor; -jebocf) faHen biefe beren wa~re matur genau 
erfennen unb fie bamit oon ben wirfIicf)en ~rb6efJcnbilbern a6fonbern. 

A B o 

~ig. 1. 

D E 

:trotlbem aber eine 
mobenerfcf)ütterung, um 
al§ ~rbbe6en gerten au 
fönnen, if)ren Sllu§gang 
unter~alb ber ~rbooer" 
fl äcf)e nef)men mufl, ~at 
man bocf) im 2aufe ber 
3eit aucf) eine lReif)e OO\t 

~naturfräften erfannt, 
weIcf)e oon auflen ~er 
einen erfcf)ütternben ~in" 
rIufl auf ben inneren 
3ufammen~ang ber ~rb" 
rinne au§übcn fönnen; 

F be§~alb 6eaeidjnet man 
biefe aud) wo~f aI§ au§" 
Iöfenbe Urfadjen ber 
~rb6e6en. Sllf§ fofd)e 

;i;iagnl1n111e von Q'obcnflnucgungen, l)eruorl1eru!en hurcl) 
A. (hboCDcn, B. 0trallcnmaf3e, O. falJrenbe \lfrtilIerie, 
D. Slanonenfcl)üHc. B. [tarfen mlinb, unh F. ar6eitenbe 

~.nafcl)ine. 9tacl) \l(. j8 e rar. 
auflerteUurifd)e Urfad)en 

wirfen 2uftbrucffcfJruanrungen, rufd)e Sll6fü~rungen unb ~rruärmungen 
gröflerer 2änberftrecfen, bie Slln3ie~ung§fraft ber !Sonne unh beß 
W1onbe§ u. a. m. 

~iejenige m3iHenfd)aft, ruefd)e fid) mit ber ~rforfd)ung ber natür" 
fid)en ?Seruegungen ber ~rbrinbe 6efaflt, fü~rt ben mamcn "!Sei§mo" 
10 9 i e N (gried). (jH~t-t6s = ~rh6e6en). Sn i~ren ~rr6eit§frei§ entfaUen 
alfo oor aUem hie eigentlid)en ~rb6e6en, bane6en a6er aud) bie bie§" 
lie3ügfid)en fSofgeruirfungen bel' ooroef:prod)enen auflerteUurifd)en (atmo" 
f:p~ärifd)en unh fo§mifd)en) lBorgänge; infolgebeffen ift bie m3a~l biefe§ 
iJadjau§brucfe§, ben man mit hem m30rte "~rb6ebenfunheN oer" 
beutfd)t, nid)t gerube aI§ eine gIücflid)e au 6eaeid)nen. mä~ere§ ü6er bie 
Sllufga6en ber !Sei§moIogie finbet fid) im fünften Sll6fd)nitte. 

11. Jltfen ber ~oben6ewe!Jnn!Jen. 

~er ~rbbohen 6efinhet fid) ununter6rod)en im 3uftanhe her 
6d)ruingung, wefd)e 6aIh me~r, 6aIb rucniger ftad in bie ~rfd)einung 
tritt. 

SIla bie ~rbe in :p~t)fifaHfd)er ~infid)t aI§ ein efaftifd) er , ftaner 
~ör:per aufgefaflt ruerben mUll, fo finb bie ?Soben6eruegungen ~lafti:: 
3 it ä t § ru e 1I e n, unb nid)t etrua @ruoitatlon§rueIIen ruie bie fid)toaren 
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~ellenbewegungen be~ ~affer~ 1). (§;ine ®leidjgewidjt~ftörung an irgenb 
einem \ßunrte ber (§;rbe ruft einen :periobifdjen ~edjfe{ er a fti ; dj e r 
S:pannung~" unb }Bewegung~energie ~eroor, ber fidj infolge ber elafti" 
fdjen merfnffung oon %eiIdjen au %eHdjen weiterbewegt, b. 1). tu ~ellen" 
bewegungen fortpf1anat. ~allg Me ;0 au~gelö;te :periobifdj oeränberlidje 
moweidjung eine~ }8obenteildjen~ oon ber ®Ieidjgewidjt~lage ;enfredjt 
geridjtet ift aur 9Udjtung ber ~ort:Pflanaung ber }Bewegung oon %eil" 
djen ou %eiIdjen, ;0 ~eiben bie Sdjwingungen unb bie ~ellen "tran~" 
oerfal", bagegen "longitubinal", wenn bie $llbweidjung ber ~ort" 
:pflan3ung~ridjtung :parallel ift; im Ieyteren ~alle befte~en bie ~ellen 
au~ abwedjfeInben merMdjtungen unb merbünnungen (St'om:preiiion~" 
unb ~ilatation~wellen) be~ betreffenben IDlitteI~, weldje ben ~ellen" 
bergen unb Wellentälern ber erfteren }8ewegung~att entf:predjen. 
~ieienige Seit, weldje ber oolle merlauf einer mor" unb lRiicfwätt~" 
bewegung, aHo einer ganaen ~elle gebraudjt, be3eidjnet man alg 
Me ,,\ß e rio b e" (Sdjwingung~3eit), wä~renb man unter ber "m m " 
:p li tub e" (Wellenweite) bie gröbte $lloweidjung vaw. merfdjie6ung 
be~ vetoegten %eiIdjen~ oon feiner urf:prünglidjen lRu~elage oerftef)t. 
Su leyterem ift jebodj au bemerfen, bab bie Sei~mometrie infofern oon 
bem allgemeinen ®evraudje abge~t, al~ fie ba~ ~op:peHe bie;e~ }Be" 
trage~, Me ganae Sdjwingun g~weite (nadj bciben Seiten ber 
lRu~elage) be~ bewegten }BobenteiIdjen~, al~ $llm:pIitube auffabt. ~ie 
,,~enenlänge" ift ba~ \ßrobuft a~ ber ~ort:pf{an3ung~gefdjwinbig" 
feit unb ber \ßeriobe. $lln ber ®ren3e eine~ IDlitteI~ angelangt, erfäl)rt 
bie ~ellenbewegung, foweit ;ie nidjt in ein neue~ IDlittel übertritt, bott 
entf:predjenb bem lRefle6ion~gefeye eine Surüdwerfung. 91äl)er auf bie 
®efeye ber ~ellenbewegung einaugel)en, ift an Mefem Orte nidjt an" 
gängig, oielmel)r muu für alle weiteren (§;inaelf)eiten auf bie :p~tjfifaIi" 
fdjen Qef)rbüdjer oerwie;en werben. 91ur nodj ein $llbfdjnitt au~ ber 
~elIenlef)re fei wegen feiner funbamentalen }8ebeutung audj für bie 
"mbtjffobtjnamtf" ((§;rbbebenpf)LJfif) Euro geftreift; e~ ift bie~ ba~ foge" 
nannte "~u LJ 9 f) e n ~ f dje \ß ri n 0 i:p .. , nadj weldjem jeber \ßunft eineg 
in ~ellenbewegung begriffenen materiellen Stjftem~ burdj feine }Be" 
wegung berUr;:prung fogenannter ,,(§;{ementarweUen" wirb, au~ beren 
Übereinanber(agerung unb ~nterferena bie tat;ädjlidjen ~ellen f)eroor" 
ge~en. ~iefem ®runbfaye entf:predjenb laffen fidj bie oerfdjiebenften 
mrten atjUifdj fidj wieberf)olenber morgiinge in ber 91atur, audj im 
~alle be~ ~neinanbergreifen~ oerfdjiebener SLJUen unb beren merbinbung 
au einem oerwideft unb unregelmäbig erfdjeinenben ®efamtoorgang, 
in if)re (§;inaeIbeftanbteiIe aerlegen. ~ag analtjtifdje merfaf)ren, werdje~ 
mittel~ ,,~ourierfdjer lReil)en" Me ®efamterfdjeinung gleidjfam in i~re 
einaelnen ~ellen aerlegt, f)eiut "f)armonifdje mnaltjfe". 

1) }.Bei ben @leidjgewidjt~ftötungen be~ m!affer~ ift e~ bie. äubete Ur" 
f adje ber 6djwere, weldje ben inneren ilruCf eraeugt, ber bie Übertragung 
ber }.Bewegung von ~eildjen au ~eildjen vermittelt, 

1* 



4 $lltien ber !Bobenbewegungen. 

91adj iljrer ~rfdjeinung~form unterfdjeibet man bie moben~ 
bewegungen 1jeutautllge wie folgt 1) : 

1. ~t4n~feUmifd)e ~elUe9uugeu CßQrx.8uf; = langfllm). 
6ie befte1jen in langfamen 91ioeauoerfdjiebungen, burdj we1dje mb~ 
weidjungen oon ber S30tHnie oeran1aut werben. morwiegenb finb fie 
beftimmt burdj Me mnaie1jung ber 60nne unb be~ monbe~, 6djwan~ 
lungen ber ~age~ ~ unb 3a1jre~wärme, fowie be~ 2ujtbrulfe~. 6ie 
lönnen aber audj anbere Urfadjen 1jaben, weldje fämtHdj mit mor~ 
gängen ber ®ebirg~biIbung in .8ufammen1jang fte1jen, fo namentHdj 
Me fäMaren ~ebungen unb 6enfungen. 91ur mit fe1jr emlllinbHdjen 
3nftrumenten IaHen fie fidj nadjweifen unb beobadjten. 

2. s: ad)~f cU mi f d) e ~ e lU e gu n 9 eu (rrx.xvs = fdjneU). SDiefe 
trennt man in: 

a) 9Jliftofei~mifd)e CfL~"(J6s = fIein) 6törungen, weldje ebenfaU~ 
o1jne inftrumentelle ~iIfi5mittel nidjt wa1jrne1jmbar finb. 

~ine~teiI~ werben fie 1jeroorgerufen burdj ben }IDinb 2), meränbe~ 
rungen bei5 S3ufibrulfei5 3), }IDeUenfdjlag be~ meere~, menfdjHdjen mer~ 
fe1jr 4) u. a. m.; ober fie ge1jen ftäderen ~rbftöuen Dorauf; ober enbHdj 
;tnb fie unbebeutenbe, wo1j1 teftonifdje (gebirgi5biIbenbe) mewegungen 
be~ moben~. 

') mad) @. @erlanb: "Über ~etieHung, ~inrid)tung unb ~erbinbung 
ber ~bbebenitattonen im ileutid)en ffieid)M. ~m VII . .\)eft von $eter" 
mann~ @eograp~. SlJHtteilungen 1902. 

2) 60 läbt iid) na4Jweii en, bab bie Su" ober $llbna~me ber ötilid)en 
m!inbitärfe entipred)enbe !Bewegungen an ben ~rbbebenmeffern eraeugt, wobei 
unter Umitänben togar ba~ Umfpringen ber ~inbrid)tung in nid)t au ver" 
fennenber ~eiie aum $llu~bruCf fommt. ilie burd) ben ~inb ~ert)orgerufenen 
mifrofei~mifd)en IBobenbewegungen bleiben Bubem nid)t auf bie oberite ~b" 
id)id)t befd)ränft, ionbern pflanaen fid) fog ar aiemlid) wett in bie i:iefe fort; 
fo ergab fid) 0. .\) e Cf er aufolge bei .\)oriaontalpenbelverfud)en im geobäti~ 
fd)en ~nftitut au $ot~bam ba~ unerwartete ffiefultat, bab fie in einem 25 m 
tiefen IBrunnenfd)ad)t nur um bie .\)älfte geringer war al~ na~e ber ~rb" 
oberfläd)e. 

8) 2uftbrudfd)wanfungen gelangen bei geeigneter IBobenbefd)affen~eit 
feIßft auf fe~r wett abgelegenen ~bbebenmeffern (a. IB. au~ Sfanbinavien 
am .\)oriaontalpenbel au 2emberg in @aliaien) d)arafteriftif d) aur $llufaeid)nung, 
fo bab man ba~ 6ei~mometer fogar al~ empjinblid)eß IBarometer au ver" 
wenben vermag. 

4) IBeifpiel~weife fanb 5. ~tI 0 lb burd) initrumentelle IBeobad)tungen, 
bab ber IBoben ber 6tabt 2eipaig pro SlJUnute etwa 100 Sd)wingungen von 
0,0004 rnm bi~ 0,0006 rnrn ~ette außfü~rt, ein IBetrag, ber wä~renb ber inbu" 
itriellen $llrbeit~aeit fogar auf ba~ iloppeIte unb ~ö~er iteigt. - $lln bem 
<Erbbebenmeff er be~ Collegio Rornano in ffiom eraeugten nad) $. i: a c d) ht i 
bie in ben naljegelegenen Straben tJotüberfC!~renben ~agen unb marfd)ieren" 
ben 5ubtruppen $llu~fd)läge bi~ au 0,2 mrn, vg!. ~ig. 2; bie IBewegungen 
gröberer %ruppenabteilungen mad)ten fid) nod) auf eine <Entfernung von 
150 m in $llu~fd)lägen von 0,25 mrn bemerfbar. 
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Wnberfeiti3 fönnen fie bie iJofgeerf ef)einung weit entfernter 
(Erblielien 1) fein, beren m3eUen fief) buref) unb ülier bie gan3e (Erbe 
aUi3lireiten. ~ebocf) ift, wie ®. ® erlanb 2) lietont, bie mögfief)feit nief)t 
aUi3gefef)lofien, baü auef) fofef)e "unfelt earthquakes", wie ber (Eng~ 
fänber fagt, liii3weilen bireft unter bem ?Beoliaef)ter Hegen unb nur bei3~ 
ljaf6 fo fef)waef) erfef)einen, weil fie, an fief) fef)on unliebeutenb, hicf)t 
buref) bie feffen lIngeliroef)enen @)ef)ief)ten gröüerer ;tiefe 3U uni3 bringen, 
fonbern buref) bai3 geloderte unb 3ertrümmette material ber olieren 
(Erbrinbe. 

b) rozllfrofei~mifdje (/-tct.xQOS = groÜ) )Bewegungen. @)ie finb bie 
bireft mit ben menfef)1ief)en @)innen oljne ~nftrumente gefüljIten (Erb~ 
ftöte, weIef)e fief) tJom olierYfäef)lief)en Wußgangßgeliiete, bem fogenannten 
"(Etliöentrum N auß oft weitljin tJerlireiten. @)ie öetfegen fief) in öwei 
~omtlonenten, eine fenfteef)te ober tJertifale, unb eine wagereef)te ober 
l)ori30ntale. 

Unmittelliar ülier bem unterirbifef)en (Erregungi3otte, in bem etli~ 
öentralen ®e6iete, wirb fief) bie (Erbetfef)üttetung infofge beß Ülierwiegeni3 
ber mertifalfomtlonente alß ein birdt tJon unten naef) olien wirfenber 
@)tot 3) liemerfliat maef)en j man rebet alßbann tJon einer ftotfötmigen 
ober fuUuHorifef)en ?Bewegung. 

mit waef)fenber {Entfernung tJom (Etliöenttllm fommt bie mertita{~ 
fomtlonente immer fef)wäef)er 3Ut ®eItung, wäljrenb Me tJon bort 
außgefanbten :Olierfläef)enweUen meljr unb meljr an iJül)l1iarfeit ge~ 
winnen. ~n biefem iJaUe nimmt man ein wellenfötmigei3 4) Wuf~ unb 

') 60 gelangen beifpiel~weife japanifdje ~rbbeben an ben 6trallburger 
6ei~mometern aur ~ufi\eidjnung. 

2) @. @erlanb: "1lie ~aiferl. .\?auptftation für ~rbbebenforfdjung in 
6trallburg unb Me moberne 6ei~mologieN. 6eite 431 be13 IV. lBanbe13 tJon 
@erlanb13 lBeiträgen aur @eop~lJfif; Eeipaig 1900. 

") .\? amilton aufolge follen nadj bem furdjtbaren ~rbbeben be13 Sal)reß 
1783 in ~alabrien einaelne .\?äufer mit groller @ewalt emporgefdjnellt unb 
an l)öl)er gelegenen 6teUen wieber niebergefet)t, anbere famt ben ~unbamenten 
l)erau~gefef)leubert unb aertrümmert worben fein. ~erner wurben, ebenfo 
wie bei bem ~rbbeben au Samaifa am 7. Suni 1692, illlenfdjen voUfommen 
fenfreef)t in bie .\?öl)e gefef)leubert. @elegentlief) be~ ~rbbeben13 von ffiiobamba 
1797 finb bie Eeief)name ber ~inwol)ner auß il)ren @räbern Bum :=teil auf 
ben mel)rere l)unbert ~ull l)ol)en .\?ügel Ea ([uUa, weIdjer noef) jenfeitß eineß 
~lübef)en~ liegt, gefdjleubert worben. 

4) 1la~ tatfäef)lidje morfommen fidjtbarer Dberf{ädjenwellen beß ~rb~ 
boben13 ift von manef)en be3weifelt worben; jeboef) finben fief) in ber ~rbbeben~ 
literatur fo viele beglaubigte lBeobaef)tungen berfelben, ball jeglief)er 3weifeI 
wol)I aUßgefef)loffen erfef)eint. mon berartigen lBertef)ten feien l)ier angefü~rt: 

S. \Jnilne ("Seismology", 6. 87-88): llliä~renb be~ grollen japan~ 
fdjen ~rbbeben~ vom Sal)re 1891 wurben vom ~ngenteur ~t1bolJ Ie in 
~fafafa fubl)ol)e lBobenweUen beobadjtet, beren ~ämme in ~bftänben von 
3 biß 10 m bie 6trabe l)erabroUten. ~m 2. 6eptember 1852 befamen Me ~ül)rer 
@emeralloß auf bem illlonte ~inocdjio fuperiore (6iai1ien) bei einem 
gleief)en morgange baß @efül)l ber 6eefranfljeit. 
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91ieberfcfjwenen be~ ~rbfloben~, eine unbulatorifcfje ~ewegung waf)r; 
le~tere barf natürHcfj burcfjau~ nicfjt aI~ eine m5eUennewegung nacfj ~rt 

~ig. 2. ber W1em~wogen netracfjtct werben, fon~ 
bern oeftef)t in ~(aftiöität~fcfjwingungen. 

~ei nielen ~rboeocn ift im epiöen~ 

tralen ®eoiete oeooacfjtet worben, baf3 
G)egenftänbe auf ber ~rbe gerabe3u eine 
stlref)ung 1) um eine fenfrecfjte ~cfjfe 
erleiben. @5o 3ei9t iYig. 2 eine burcfj 
ein ~rboenen in igren einöeInen :reilen 
gebref)te ®raoplJramibe oU meUuno, unb 
iYig.3 einen auf feinem moftament bregenb 
tlerfcfjonenen japanifcfjen ®lodenturm 2) 

~. @3 a p per : ~n @uatemala rüttelten 
wägrenb be~ <Erbbeben~ nom 5. ~e3ember 1891 
bie geftigen weUenförmigen lBewegungen be~ 
<Erbboben~ Me mäd)tigften Urwalbbäume ber~ 
art, bab e~ au~ ber ~erne au~fag, al~ ob 
ein Sturm barüber ginwegßöge. ml~ ba~ 
@etöfe gerangefommen war unb feinen ~öge~ 
punft erreid)t gatte, wurbe augleid) ba~ <Erb ~ 
beben nerfpürt. C,3eitfd)rift ber ~eutfd)en 
@eologifd)en @efeUfd)aft, ~af)rgang 1894.) -
~ägrenb be~ @uatemalabeben~ nom 18. mprU 
1902 wurben im Sanbboben ßU Dco~ Me 
lBobenweUen abgebUbet; ein 348 m langer 
auf StaglpfeUern ftegenber Banbung~fteg 
wurbe nad) aUen ffiid)tungen fo nerbogen, bab 
fein w\l3rofU nid)t megr eine gerabe mnie wie 
norger ift, fonbern eine ~eUenlinie, genau 
angepabt ber ßorm unb Bänge ber <Erb~ 
bebenweUe". (\j.letermann\3 @eograpgifd)e 

(\lrnoPlJxamibc oU J!leUuno. ill1itteUungen 1902, ~eft XI.) 
SJ1acf) m. i3' a (fi. 1) ml~ bemerfen~werte~ lBeifpiel gier~ 

für fei eine ßolgeerfd)einung be~ weft~ 
beutfd)en <Erbbeben~ nom 26. muguft 1878 nad) m. n. 13afaul~ gier mit~ 
geteilt. ~n mad)en wirb Me ßaifabe ber :ted)nifd)en ~od)fd)ule non einer 
3 1ll gogen Statue ber ffi1inerna gefrönt, weld)e au~ brei Steinblöden 3U~ 
fammengefent ift. ~urd) ba~ <Erllbeben wurben bie einaelnen :teile ber ßigur 
gegeneinanber fo Harf gebregt, bab igre beiben au~geftredten mrme famt ber 
13anae abbrad)en unb gerunterfjelen, wägrenb bie brei Steinblöde nöllig ge~ 
bregt unb nerfd)oben baftanben. 

') ~ie nier \l3foften be~ ~olatürmd)en~ rugten urfprünglid) auf ebenfo~ 
nielen Steinfodeln, unb 3war fo, wie in bem nebenftegenben fleinen @runb~ 
rib burd) bie lBud)ftaben a 1/ c' d' angebeutet ift. ~nfolge be~ groben 
Sgönak<Erbbeben~ nom 22. Dftober 1894 fam eine ~regung berart auftanbc, 
bab ber \l3foften a auf feinem Sodel unnerrüdt Hef)en blieb unb bie ~regung~~ 
ad)fe bUbete, wof)ingegen bie brei übrigen \l3foften, weld)e anfd)einenb nur 
mef)r lofe auf ben @3odeln ruf)ten, burd) ben in ber ffiid)tung be~ \l3feile~ 
wirfenben @3tob non igrcr Unterlage f)erabgefd)leubert wurben; Me neue 
Bage ift burd) Me lBud)ftaben abc d gefenn3eid)net. 
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be~ ~nioiitempeI~ au ~afata. ~iefer fpeaieUe ~all wurbe non manegen 
af~ eine befonbere, non ben norbefproegenen grunbfö~lieg nerfegiebene 
mewcgung~form, nömlieg bie rot at 0 r i fege, angefeljen, aber mit 
Unrecgt 1). ~enn berartige ~eljungen fommen einfaeg babureg au~ 
ftanbe, bab gewöljnliege ~rbbebenftöbe ober ~ wellen auf an iljrer 

6Hocfenturm 3U @)nfntn. 91ncf) ll'. Dm 0 r i. 

@runbfIöege naeggiebige Slörper, bei benen bie mitteffraft be~ ~ei6ung~~ 
wiberftanbe~ bie bureg ben ~egwerpunft geljenbe fenfreegte ®erabe niegt 
fegneibet, einwirfen, oljne fie umauwerfen; e~ erfofgt bann ba§ ~otieren 
entweber um ben ~i6ierung§punn ober aber um bie ~telle ber gröbten 
ffieibung. ~o föbt lieg benn aueg erfIören, bab awei ®rabfteine, bie 
ber mreite naeg in uerfegiebenen ~iegtungen fteljen, bureg einen unb 
benfef6en ~rbftob nerfegiebene ~reljung erfaljren fönnen, ein ~all, ber 
6eifpiel§weife 1880 auf bem ~riebljoTe ber ~u§fönber in IDofoljama 
6eobaegtet wurbe. ~§ ift baljer buregau§ niegt notwenbig, bab aum 
.8uftanbefommen biefer mewegung ~rbftöbe beim Ü6ergange in ®eftein§~ 
maffen nerfegiehener ~iegte non iljrer urfprüngliegen ~iegtung a6gefenft 
werben unb bamit iljre ~ngriff§riegtung nerfegiebentfieg weegfefn; natür~ 

1) Sn wir 0 er n b e m ,suftanbe ~at man bie ij;rbe bei einem ij;rboeoen 
nocf) niemaHl gefe~en, uielmegr fcf)Iob man frü~er auf berartige /ße~ 
wegunge,n nur au~ ilBirfungen. ~oer fcf)on 91aumann macf)te barauf auf~ 
merffam, bab, wenn biefe eigentümlicf)e ij;rfcf)einung an @egenftänben, etwa 
®teinobeHßfen, burcf) eine wiroeInbe /ßewegung be~ ij;rboobenß ~eruorgerufen 
worben wäre, bie ~cf)fe berfeIben mit ber ~cf)fe be~ gebre~ten @egenftanbe~ 
~ätte oufammenfalIen müffen, ein gewib feUene~ ,sufammentreffen. 
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lief) foll bamit aber nief)t gefagt fein, bau biefer ~alI überqaupt nief) 
vodäme. 

60 einfaef), wie man naef) bem lBoroefproef)enen anneqmen follte, 
finb bie )Bewegungen, welef)e ein einae1ne§ )Bobenteifef)en im lBedaufe 
eine§ ~rboeoen§ vollfüqrt, jeboef) nief)t, vielmeqr äuj3erft vCtwicfeIter 
9Catur. 6ie entfpreef)en feine§weg§ ber ~irfung eine§ einaelnen 6toj3e~ 
ober einer gleief)förmigen ~lafti3ität~welle, weil infolge ber weef)felnben 
.8ufammenfej)ung ber ~rbrinbe bie mannigfaef)ften ~emmungen unb 
molenfungen eintreten. Um ein anfef)au1ief)e~ )Bifb berartiAer )Be~ 

~ig. 4. 

~a~ &rbbebenmobeU :So :s e fi 1) a ~, 3weiteß ~1:ltteL 

wegung§vorgänge au gewinnen, gat ber japanifef)e ~rbbelienforfef)er 

6. 6 e fi t) a, naef) ben mufaeief)nungen eine~ feloftregiftrierenben ~rb~ 
oeoenmeifer§, au§ ~upfCtbraqt eine 9Caef)oilbung ber von ber ~rb~ 
erfef)ütterung be§ 15. 3anuar 1887 au ~oft)o gewonnenen ~utoe ver~ 
fertigt. 3n ~ig. 4 ift ba§ 20 6efunben umfaifenbe 3weite ::Drittel 
biefe§ ~rboeoenmobeU§ aogeoiIbet; ba§felOe gat auf ben erften )B(icf 
ba§ mu~feqen einer verworrenen ®arnfträqne, jeboef) erleief)tem fort~ 
laufenbe .8aqlentäfelef)en bie lBerfolgung be§ lBerlaufe§. man erfieqt 
qierau§ beutlief), wie ba§ )BobenteiIef)en lief) manef)mal in naljeau geraben 
mnien oewegte, manef)mal ~rei§oögen ober eUiptifef)e Sfutoen oefef)rieo. 
::Dabei finb bie qOrl30ntalen )Bewegungen gröj3er al§ bie vertifalen. 
$Die gröj3te ljori30ntole lBerfef)ieoung von 7,3 mm mit einer vollen ~eriobe 
non 2 6efunben, welef)e nur f el)r geringen vertifalen )Bewegung§finn 
aeigte, oraef)ten bie 32. oi§ 34. 6efunbe; iqre 9lief)tung wo~ ungefäqr 
WSW oi§ ENE 1), b. i. biejenige, au~ welef)er auef) bie ~rfef)ütterung 
fam. Überqaupt läj3t fief) au§ bem ganaen mobeIl bie qauptfäd)lief)fte 
~ortpflanaung§rief)tung be§ ~rblieoen§ boef) mit aiemlief)er ~larqeit er~ 
fennen, troj)bem ber )Beooaef)tung§od in gröj3erer 9Cäqe be§ ~piaentrum§ 
lag; oei weiterer ~pi3entralentfernung würben folgeweife bie moweief)ungen 

') @emiiil einer bei ben @eogtap~en allgemein geübten ®itte wirb bie 
öftUd)e ~immeIgegenb burd) ben ~nfang!ilbud)1taben E be!3 engIifd)en )illorte!il 
für :Oft "East" beaeid)net, um eine !Berwed)ielung mit bem franaöfifd)en 
Ouest = )illeft, ober mit 0 au oermeiben. 
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mef)r unb mef)r aurücfgetreten fein. WHt ffiedjt fagt f)ierau fdjon 
~. ® ü n t f) e r 1): ,,~o tJiele neue mnf)aIt~punfte aum tieferen 1Ber~ 
ftänbniHe ber fompfiaierten ~rbbebenbt)namif un~ audj ~efit)a~ 91adj .. 
bHbung be~ 91atuttJorgange~ bietet, fo fann man gleidjwof)f nidjt be~ 
f)aupten, baj3 babur\'f) unfere bi~lJerigen 1Borftellungen über ben ~aufen 
geworfen feien. SD i e aUg emeinen ~ a f)r f) e it en über ben 
~f)arafter efo wie wir ign tJorlJer fennen lernten) einer jeben 
~rberfdjütterung Meiben beftelJen./J 91euerbing~ f)at~.~iedjerP) 
ben 91adjwei~ erbradjt, baj3 Me ~igentümIidjfeiten ber SDiagramme in 
ben ~igentümIidjfeiten ber 53agerung ber ~rbfdjidjten am ~rbbebenlJerbe 
unb in ben tJon ben ~rbbebenwellen burdjlaufenen ®ebieten igre Urfad)e 
finben, wof)ingegen bie mu~löfung felbft in tJerf)äItni~mäj3ig einfad)er 
~ht tJor fid) gegt. 

III. ~ufwidieCuulJ hub ~erd)tlffeu~eif bes ~tbJiötvets. 

}Seuor mit ber eigentndjen }Sefpredjung ber fei~mifdjen ~rfdjeinungen, 
if)rer Urfadjen unb ~irfungen begonnen wirb, ift e~ aur i)örberung be~ 
1BerftänbniHe~ unerläj3Iidj, in furaen .8ügen ben ~iB unb 6cf)auplaß 
biefer }Sewegung~tJorgänge, fowie einen 5teH ber fie f)ertJorrufenben Shäfte 
au djarafterifieren. 

SDen mu~gang~punft für biefe ~rörterungen bilbet bie 91ebular~ 
f)t)potlJefe 3) 53aplace~, au Unred)t meift bie ~ant ~ 53aplacefdje 
~t)potgefe ber ~eItbiIbung genannt, weId)e geutautage faft allgemein 
angenommen wirb, troBbem fie nid)t fämtIid)e ~rfd)einungen in ber 
planetarifdjen ~eIt 3U erHären tJermag. ,3gr au folge ift ba~ 60nnen .. 
ft)ftem au~ einem ungelJeuren rotierenben Urga~ball entftanben, inbem 
Die tJon igm burdj bie .8entrifugalfraft abgefdjleuberten ®a~ringe amiHen 
unb fid) bann au eigenen ~eItförpern, ben \ßlaneten, aufammenbaIIten; 
auf biefe ~eife fli[bete fidj audj unfere ~rbe. SDurdj Me 1Berbidjtung 
au einem einaeInen ~eltförper entwicfeIten fidj enorme ~iBegrabe; wet( 
aber bie ~ärme in ben faften ~eItenraum au§geftraf)It unb fomit bem 
~rbball entaogen wirb, fo muj3te Me urfprünglidje i)euerfIüHigfeit ber 
~rbe einer allmägIid)en, tJon auj3en nadj innen ou fortfdjreitenben ~r .. 
fanung weidjen, fo baj3 fie im 53aufe ber .8eiten in einen tJöllig ftamn 
.8uftanb übergef)en wirb. 

1) ®. ®üntgcr: n~anbbucf) ber ®eopg;Jfif", 1. )Sanb, ®. 468; ®tuttgart 
1897. 

2) ~. Illi i e cf) e r t: "lllrin3ipien für Me )Seurteilung ber Illiirff amfeit non 
®ei~mograpgen". ®. 264 bi~ 280 ber merganblungen ber 1. internationalen 
fei~mologifd)en oftonfereno; 2eiP3i9 1902. 

B) mgI. etwa ®. ® ü n t ger: ".\)anbbud) ber ®eopf);Jfif", 1. )Sb.; ®tutt .. 
gatt 1897. l1tamentUd) fei aber aud) auf Me überfid)t1id)e Sufammenfaffung 
ber ein3elnen .\);Jpotf)efen nerwiefen in ~. oft. ®intleI: ni)ie ~ntftef)ung ber 
lllieH nad) ben mnficf)ten non .~ant bi~ auf bie @egellwatt"; )Serlin 1893. 
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Unfer gan3e~ tatfäegIiegeß imiffen über bie ~ntftegung unb gegen .. 
wärtige ?Sefegaffenljeit ber ~rbe läbt fieg in folgenben 6a!} aujammen .. 
faffen: ~ab fieg bie ~rbe früger in geibflüffigem .8uftanbe 
6efanb, bab aueg je!}t no4J in igrem ~n nern fegr goge 
;temperaturen gerrfegen, bürfen wir al~ ermiefen annegmen; 
06 aber im ~nnern noeg gefegmolaene maffen norganben 
finb, ober 11b bie ~rbe nofIftänbig ftatr ift bi~ aum mitte(~ 
punlt, barüber ein beftitnmte~ Urteil aU~3ujpreegen, ift un .. 
möglieg. ~nf11(gebenen finb benn aueg aUe weiteren mnnagmen nid)t~ 
weiter al~ ~t)p11tgefen, unb e~ ift nur bie ~rage, wel4Jer non biefen 
naeg bem n11rliegenben widlidjen ?Seobaegtung~material Die gröbte 
~agrfdjeinHegfeit beiaumeffen Ht. 2e!}tere~ fritifeg au prüfen ift aber 
niegt bie mufgabe unferer ~rörterungen, nielmegr fönnen ljier nur bie 
gauptfäegfiegften ber gerabe für unferen ~all wiegtigen einfad) aur ?Se .. 
fpred)ung gelangen, ogne bab auf ba~ ~ür unb imiber näger einge .. 
gangen wirb. 

ima§ aunäegft bie ?Sefdjaffengeit be~ unter ber feften ~rbrinbe befinb~ 
liegen eigentlid)en "~rbinnern~ anbetrifft, ;0 finb barüber bie mnfiegten 
geteilt. $Die einen, f11 unter mnberen D. ~ifger 1) (~luibität~gt)potgefe), 
glauben, ba~ ganae ~rbinnere fei mit einem feurig~flüffigen mineralbrei 
erfüllt, für ben bie 18eaeiegnung "magma" üblici) gew11rben ift. mnbere 
gingegen, nOr allem 6. ®üntger, finh ber mnfidjt (~ontinuität~f)t)p11tgefe), 
bab innergalb be~ ~rbförper~ aUe übergaupt erbenfbaren mggregat~ 
auftänbe 2), ngl. ~ig. 5, n11m .8uftanhe nageau abforuter 6tarrgeit an~ 
gefangen bi§ au bemjenigen n11llfommen hiff03Herter ®a;e, in lüctenlofer 
mufeinanberfolge nertreten feien; inf11lgebeffen gäbe e~ feine wie aud) 
immer be;egaffene ~rennung§flädjen, fo hab awei näegft benaegbarte, un~ 
enblieg bünne ~ugelfegalen aueg gtnfidjtlieg igrer molefularbefegaffen .. 
geit einen, wenn aueg nod) fo geringen, Unterfegieb aufweifen mübten. 
SDabei nimmt 6. m tr lj e n i u ~ 3) an, bab bie unter gewaltigem ~rucfe 
unh fegr goger ~emperatur fte1)enben ®afe fo ftad aufammengeprebt 
wären, bab fie lieg praftifd) nageau wie fefte ~örper nerljieIten, nur 
mit bem Unterfdjiebe, bab fdjon bei einer $ftnberung be§ ~ructe~ ftade 
maffennerfegiebungen einträten. 

~ür unfere .8wecte fommt aber in erfter mnie bie gegenwärtige 
?Sef eg a ff eng eit ber "f e ft en ~rb fruft e" in ?Setraegt. 

1) D. ~ifl)er: "Physika of the Eal'th's Cl'uat"; 20nbon 1889. 
2) .mm man iid) non bieiem 5adlnerl)aUe ein anfdlauIidle~ lBUb madlen, 

fo ift man genötigt, eil1i1e1ne 9taumilonen gegeneinanbcr abilugrenaen, wie 
bie~ in ~ig. 5 gefd)el)en iit; naturgemdfj gaben bie ®renilIinien nur gana 
fd)ematifd)e lBebeutung, unb iebem 9tabiu~ entipridlt ein gana beftimmter 
lBeweglid)feit!!grab ber auf ber betreffen ben ~ugeljlddle verteilten IDlaterie. 

3) 5vante SJIrrl)eniu~: ,,2egrbud) ber fo!!miid)en ~g~iif", I. lBb.; 
2eip3ig 1903. 
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~ägrenb eine ~n3aqf tJon ®eo,pgt)fifern, d. )S. uno ~agner 1), ber 
G:rftarrung~frufte ber G:rbe nur eine refatttJ ffeine Sagf tJon ~ifometern, 
etwa 50 lii~ 100 km, 3ufdjreibt, wollen anbere ben G:rbball aI~ eine 
G:rftarrung~maffe angeregen wiffcn, bie nur nodj einen tJerfjäItni~mäflig 
ffeinen ist'ern feurig ~ fIüffigen unagma~ umfd)Iieflt. ~l~ mertreter ber 
le§teren ffiidjtung ift au~ neuefter Seit namentIidj ~. 6 t über dU nennen, 

~ig. 5. 

mci~enfolge bel' Wggregat3ultiinbe im (!;rbinnet:n. \!lad) 0. ® ü n t~ er. 
Sone a) ber feiten (!;rbfrufte, b) bel' !jl(alti3itiit, c) ber 3iilJ!lüfjigfeit, d) ber f(üf!igen 
9JIaffen, e) be~ tibergange~ von bel' E'lüffigfeit Bum ®a~, f) ber gemifd)ten '<!lafe, 

g) 3entralbaIT ber einatomigen <!laie. 

weldjer eine gana liefonbere 6teUung einnimmt; feine fdjarffinnigen 
Unterfudjungen unh eigenartfgen 6djluflfolgerungen tJerbienen bie tJollfte 
)Seadjtung unb bürfen an biefer 6teUe nidjt übergangen werben, wenn 
audj liedü9Iidj ber )Sewei~fügrung fluf bie Driginalabganblungen 2) tJer~ 
wiefen werben mufl. 

') 1JJl. !fi ag n er: "ffiaturwiffenfdjaftlidje !Reifen im tropifdjen @3üb~ 
ametifaH: @3tuttgart 1870. 

2) ~npgon~ @3tübel: "Übn ba~ !fiefen be~ jßulfani~mu~H. @3onber~ 
abbrucf au~ bem !fierfe ,,~ie jßulfanberge tJon G:cuaborH; >Berlin 1897. -
"G:in !fiort über ben @3i~ her tJulfanifdjen Shäfte ber @egenmartN • lJJlitteilung 
au~ bem lJJlufeum für jßöUerfunbe 3U 2eipaig, mbteilung für 2änberfunbe; 
2eipaig 1901. - "Über bie jßerbreitung ber gaupt(ädjIidJften G:ruptionlS3entren 
unh ber fie fenn3eidjnenben jßulfanberge in @3übamerifaH. ~n ~ e t e r man n lS 
@eograpgifdjen \JJHtteilungen 1902, "'eft 1. - "starte ber jßulfanberge mnti~ 
fana, ~gacana, @3indjolagoa, Ouilinbana, ~otopabi, !Ruminagui unb ~afodjoa. 
WUt einem >BegleitmortH. jßerölfentlidjung ber tJulfanologifdjen mbteilung belS 
@raffi~lJJlufeumlS 3U 2eip3i9; 2eipaig 1903. - "lJJlartinique unb @3t. jßincentN • 

@3onberabbrucf aulS bem )illerfe "Über hie genetifdje jßerfdjiebengeit tJulfani~ 
fdjer >Berge, eine @3tubie aur wiffenfdjaftlidJen >Beurteilung ber mu~brfrdje 
auf ben Sfleinen mntilIen im ~agre 1902N • G:benbort; 2eipaig 1903. 



12 t%ntwicfelung unb ){Iefd)affengeit be~ t%rbförper~. 

mu~ mandjerfei meonadjtungen gelangte m. @)tit n e 1 ou ber Üner~ 
aeugung, ba~, entgegen ber ~nnaf)me anberer ~orfdjer, ber feurig~ 
fIüffige ®eftein~orei im medaufe be~ ~rfaUung~proaefie~ eine \j3f)afe 
ber molumoergröüerung burdjgemadjt f)aoe, Me mit ungef)euern 
~taftäu~erungen (~ataftro~eriobe) tJernunben gewefen fei. SDurdj 
biefe gewaltigen ffieaftionen be~ magma§ oarft bie bünne erfte ~r~ 
ftammg§lrufte an unaäf)ligen \j3unften unb wurbe mit f)erau§gepre~ten 
magmamafi en ünerflutet; ber greidje morgang wieberf)olte fidj im 2aufe 
ber Seiten mef)rere mare. SDiefe ba§ molumen ber ~rbe ftet§ tJer~ 
gröllernben ~uffdjidjtungen 1) oon ~ruptitJprobuften, bie fogenannte 
,,\j3anaerbedeH (iJig. 6), f)aoen wir un§ al~ ein @)t)ftem üoerein" 
anber gelagerter ®eftein§oänfe oon wedjfelnber mädjtigleit au benlen. 
SDa§ bie febimentären 2) unb metamorpf)ifdjen ®eftein§aolagerungen 
oilbenbe material ift alfo nidjt ber urfprünglidjen planetarifdjen ~r" 
ftarrung§ftufte entnommen worben, f onbern ber gewi13 üoerau§ ge" 
oirgigen ~an3erbecfe. $Da bie CE:rftarrung§erfdieinungen auller in ben 
infrafruftalen, nodj feuerflüffigen maHen audj in ben f)erau§oefötberten 
~ruption§probuften tJor fid) gingen, fo fef)en wir tJuIfanifdje ~etbe (1 oi§ 
4 b) geoilbet, weldje nidjt mef)r unterf)alO bet utfprüngIidjften planetati" 
fdjen ~rftarrung§frufte liegen, fonbern nun ünet biefeloe in oerfdjie" 
benen ~öf)enoonen ber ~an3erbede au liegen gefommen finb; fie wurben 
im ®egenfatle oum aentralen ~auptf)etb aI§ "peripf)etifdje 
~etbe H 3) oeaeidjnet. maturgemä~ fdjlie~t audj Me ~rftarrung§frufte nod) 
oereinaelte ~erbe (1 d) in fidj ein. 3n ben weitau§ f)äufigften iJäUen 
f oUen bie f) eu ti gen ou(fanifdjen ~ruptionen au~ ben peripf)erifdjen 
~erben entfpringen, unb nur f)ödjft feUen au§ ben tiefer gelegenen. 

') ilen feiner SlluHaffung etP:fpred)enben .\fierbegang ber reften t%rbfrufte 
bringt ®t übe I (H t%in .\fiort über ben ®it ber vuIfanifd)en ~rärte ber 0.legenwart") 
aur einer j5arbentarel in ad)t ibealen ~rofi(en anfd)auHd) ~ur ilariteUung. 

2) Sllr~ ,,® e bi m e nt ä r 9 e ft ei ne" be3eicf)net man bie megr ober minber 
beutIid) 3U ){Iänfen gefd)id)teten 0.leftein!3ablagerungen, weH fie aur wäffe~ 
rigem .\fiege (illCeere~ablagerungen ufw.) inrolge von Iofaler 3erf etung, Um" 
tragung unb Umfd)id)tung, ber merwitterung unb t%rofion ber oberf{äd)" 
Hd)en 0.leftein~maffen, entitanben linb. ilie atmofpgärifd)en morgänge, nament~ 
lid) Me ~ieberfd)Iäge, 3erftöten auf d)emifd)em (SllufIöfung) unb med)anifd)em 
C3ertrummern ilu ~ief er ober ®anb) .\fiege bie urfprüngIid)en, au~ ber ::tiefe 
emporgebrungenen vuIfanifd)en "t%ruptivge1teine H , weld)e ein mafjige~ 
0.lefuge befiten. ila~ .\fiaffer rugtt Me 3erftörung~probufte ben tieferen Eagen 
au, fJefonber~ bem illCeere, wo e~ fie ablagert unb auHd)id)tet. iler rein 
d)emifd)en ::tätigfeit entfpred)en bie einfad)en 0.lefteine, ber rein med)anifd)en 
Me Iofen ®anbe unb 0.leröUe, unb beren vereintem .\fiirfen bie fIaftifd)en 
:trümmergefteine. 

") ilie Sllnnagme eigener, vom feurigfIüffigen t%rbinnern gefonbetier 
Eavagerbe in ber feften t%rbrinbe, weld)e bie tätigen muIfane fpeifen, finbet 
fid) übrigen~ rrüger fd)on (abgefegen von ® e n e c a) bei ~o pfin~, 
illc. .\fi a 9 n e t, il u t ton, t%. ® u e 1l u. a. m. au~gef ptod)en. mgL f)ieriju 
®. 0.l ü nt f) er; "~anbbud) bet 0.leopf)t)fif" I. ){Ib., ®. 426 bi~ 427; ®tuttgatt 
1897. 
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14 <Entwicfelung unb )8efdjaffen~eit beil <Erbförperil. 

~6er fel6ft im let)teren ~aUe fei bie (ginwirtung ber tieferen ~erbe nur 
eine mittelbare, inbem bie bortige (g6panfiofraft nic9t bie (gruptiomaffen 
au~ jenen 5tiefen bi~ dur (grboberf!ädje empOt3ubrängen, fonbern nur 
bie barüber gelegenen ~erbe in 5tätigfeit dU fet)en vermöge. m. 6tübel 
nimmt bie ~icfe ber ~an3erbecfe dU 50 km, biejenige ber tJlanetari" 

~ig. 7. fdjen (grftarrung~frufte 
3u 2000 km an, vg1. 
~ig. 7; infolgebeffen fei 
bie Sone be~ @leidj" 
gewüf)te~ 3wiflf)en ber 
vuffaniflf)en ~raft be~ 
SentraU)erbe~ unb be~ 
igr entgegenwirfenben 
m}iberftanbe~ ber (gr" 
ftarrung~frufte bereit~ 
in let)tern aufgenommen 
worben, fo bab trot) ber 
nolf) fegr gewaltigen 
S'leaftionen im Sentra!= 
gerbe bie mu~fiobung 
g!utffüHigen magma~ 
bi~ aur (grboberf!älf)e 

iSrfd)nfienl)eit beß (;!tbinnern. \lind) ~c 15 tü b e r. nilf)t megr eintreten 
fönne. 

~a feit ber let)ten ~älfte be~ vorigen 3agrgunbert~ unter anberm 
namentlilf) bie gebirg~bilbenben ~räfte für bie (gntftegung ber <E:rbbeben 
verantwortIilf) gemalf)t werben, fo feien gier aulf) einige m}orte bem ~or:: 
gange ber ® e birg ~ b il b u n 9 gewibmet. 91aturgemäb fönnen wir aucf) 
gier nur mit möglilf)ft plaufibeln ~t)potf)efen relf)nen, weH bie in ?Be" 
tralf)t fommenben Seiträume für unmittelbare ?Beobalf)tungen au au~" 
gebegnt finb. 

~ie ?Betralf)tung ber gölf)ft verwicfeften ~ergäItniffe ber @eftein~" 
ablagerungen an unb nage ber <E:rboberffülf)e weifen mit awingenber 91ot:: 
wenbigfeit barauf gin, bab gewaltige bt)namiflf)e ~orgänge bie urfprüng" 
lilf) jebenfaU~ faft goriaontalen @eftein~flf)ilf)ten im 2aufe ber Seit in 
igrem ~erfaufe geftört gaben, fo bau fie nunmegr flf)rä,9 gefteUt, ja 
oftmaI~ übergefippt, gefaltet, feitlilf) verflf)oben, in ?Brulf)aonen der" 
ftücfe(t, mit 6paUen unb @üngen burlf)fet)t u. a. m. Fnb. 3n biefer 
m}eife finb bie al~ @ebirge be3eilf)neten Unebengeiten ber <E:rboberf!ülf)e 
entftanben. ~a~ jeweH~ vorwiegenbe @efüge (6truftur) bebingt eine 
SwelteHung 1) ber @ebirge in ~alten" unb in ?Brulf)gebirge. ~ie ~aften" 
gebirge, beren flf)önfte~ ?BeiftJiel bie mlpen (~ig. 8) bieten, treten un~ 
immer al~ langgeaogene ~ettengebirge entgegen; igre 6truftur erinnert 

1) <E. ~ raa iI: n@eologie~; 2eip3i9 1902. 
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an einen ~tob ~apier, ber oon ber ~eite gleid)mäbig aufammengebrücft 
wurbe unb nun oolIftänbig gefältert unb aerfnittert ift. 3m groben 
unb ganaen oerfaufen natürlid) bie 5aIten red)twinfelig aur ~rucf~ 
rid)tung, bod) fönnen aud) lofale ~törungen in menge auftreten; oief~ 

~ig. 8. 

~r"j'ilfcl)nitt lmrcl) ein il'altenAe6irge, Me ~lven vom ::ttaUetfa3 6iß ::trient. 
9lacl) ~. @i cl) at bt. 

fad) fommen baou nod) lBrüd)e unb lBerwerfungen, wie fie natürlid) oei 
einem fo fpröben material, wie bie ®efteine finb, oorfommen, fo bab 
ber mufoau ein äuberft oerwicfeIter unb fompIiaierter werben fann. 
~ie 5alten ftellen oalb einfad)e mufoiegungen bar, oalb finb fie oolI~ 
ftänbig üoereinanber gef d)ooen (Iiegenbe 5aIten), oalb mit einer lBrud)~ 
linie oerounben unb oeraerrt (gefdjleppte 5aften), ober audj fjnben wir 
bie 6djidjten in 5ädjerfteUung aufgeridjtet. ~ie lBrudjgeoirge mig. 9) 

~ig. 9. 

$roj'ilfcl)nitt bure!) ein )8rue!)ge6irge, bie oberrljeini[e!)e ::tiefebene; <!lrabel1verfenfung mit 
~orften. 9lae!)~. \y raa~. 

~ingegen finb baburdj entftanben, bab einaefne ®eoiete aneinanber ao" 
gefunten finb, wooei e~ au lBrüdjen ("~i~rofationenN) ober lBer,,: 
wer fun 9 ss r i nie n fam. ~ass mo gleiten fann in groben ;tafeln 
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gef4Jegen, unb wir fpre4Jen bann uon ~afefOrü4Jen, ober ein treppen::: 
förmige~ fein, ein fogenannter Staffefbru4Jj balb tft ber ~ru4J nur 
auf einer 5(anfe erfolgt, balb fegen wir ba~ ®ebiet an beiben 51anfen 
abgefunfen, eine ®rabenuerfenfung. SDie ®ebiete, weIdje awif4Jen 
ben abgefunfenen S4JoUen ftegen bleiben, werben al~ ~ 0 r ft e be::: 
aei4Jnet. 

~in 4Jarafteriftif4Je~ ~eifpiel gierfür ift in 5ig. 9 abgebHbet. ~inft 
bilbeten S4Jwarawalb unb ~ogefen auf ammen ein ftarfe~ ®ewöflie. 
SDer mittlere ~eif be~feUien fanf läng~ paraUeler ~rudylinien aur ~iefej 
ber baburdy entftegenbe ffigeintaIgraben von ~afeI bi~ W1aina wurbe 
Don iüngeren ®ebiIben au~gefüflt, einer mädytigen Slie~bede, bie nament::: 
li4J na4J bem ffigeine au aUe tieferen Sdyidyten vergüflt. SDer Sdywara" 
walb unb bie ~ogefen Hub babei al~ ~orfte ftegen geblieben. 

Unter ben für Me Urfa4Jen aU biefer fompfiaierten ~rfdyeinungen 
aufgefteflten ~georien 1) fei von ben älteren nur bieienige ®. Sl. ®u::: 
bert~ 2) angefüf)rt, ber aufoIge für beftimmte ®ebirge eine ~ebung 
be~ ~rbrinbenftüde~ burdy ba~ ~inbringen feuerflüHigen W1agma~ 
3wif4Jen bie ®eftein~fdyidyten ber ~rbtiefe angenommen wirb, infoIge::: 
beffen ba~ ®ebirge fidy über bem eingebrungenen, fpäter erftarrten 
W1affengeftein (2aUoHtgen) aufgewölbt unb verbogen gabe. ~iefe 
bt)namifdyen m.!irfungen lieuen fi4J iebenfaU~ weit eger mit ben in fidy 
eng begrenaten Slraftäuuerungen von peripgerifdyen ~erben in ~er" 
6inbung bringen aI~ mit ben faft unbegrenabaren beß aentralen ~aupt::: 
gerbeß. 

®egenwärtig genieut bieienige ~t)potgefe baß gröute ~nfegen unb 
bie weitefte ~erbreitung, wefdye 3. ~. ~ana 3) begrünbet, fpätergin 
m. ~eim 4) unb~. SueU;) weiter au~gebaut gaben. ~iefe Sdyrumpfungß::: 
tgeorie gef)t von ber ~nnagme aUß, bau bie ~rbe infolge beß ~b::: 
fügfungßproaeffeß eine ~orumuerminberung erfaf)ren gabe, berart, 
bau bie Sone ber rafdyeften ~bfüg(ung unb ftärfften Sufammen::: 
3icgung 6) immer tiefer rüdte. 3nfofgebeffen treten in ber feften ~rb::: 

') )SgL bie ,ßufammenftellung berfeUien in S!. S a p per: "i)ie <Er::: 
forfdjung ber <Erbtinbe"'. ~m erften 18anbe non ~.S!raemer~ SammeIwetf 
,,~eItalI unb \D1enfdjljeitN ; 18erIin 1902. 

2) @. S!. @iIliert: "Report on the Geology of the Henry-Mountains"; 
m!afljington 1877. 

8) ~. i). i)ana: "On some Results of the Earth's Contraction from 
Cooling". ~m ~aljrgang 1873 be~ American Journal of Sciences and Arts. 

4) ~. ~eim: "Unterfudjungen ülier ben \D1edjani~mu~ ber @eliirg~", 
bilbung im ~nfdjIuife an bie geologifdje \D1onograpljie ber :röbi:::2BinbgälIen::: 
@ruppe". II. 18b.; 18afel 1878. 

b) <E. Suefl: "i)ie <Entfteljung ber \lUpen"'; 2Bien 1875. - "i)a~ ~ntlitl 
ber lirbe"'. I. 18b.; Ißrag unb 2eipaig 1883 lii~ 1885. 

") \D1it ber matljematifdjen 18eljanbIung biefe~ )Sorgange~ liefaflt fidj 
4). ~ergefen: "i)ie mlifüljIung ber <Erbe unh bie geliirg~liilbenben ~räfte·. 
~m II. 18anbe, S.153ff. non @etIanb~ 18eiträgen aur @eopljl)fif; Stuttgart 
1894. i)a~ lirgelini~ biefer Unterfudjung füljrt au bem wtdjtigen SdjIuffe: 
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rinbe, welef)e 3war ba~ l8eftreben !jat, fief) bem immer fleiner werben::: 
ben infraftuftaIen ~erne wieber anaupafien unb anauIegen, aber infolge 
igrer 6tangeit baran verginbett wirb, gana abnorme 6pannung~::: 
vergältnifie auf. ~nblief) lommt e§ dU einem mu§gleief) j entweber 
brief)t ba§ @ewölbe unter bem ~infruife ber 6ef)wedraft ein unb 
einaelne 6ef)oUen finten aur 5tiefe (~ntftegung ber l8ruef)gebirge), ober 
aber bie ~nbrinbe legt fief) in iYaIten (~ntftegung ber iYaUengebirge). 
~ie aur mufwölbung ber iYalten erforberIief)en gewaltigen goriaontalen 
6ef)ubfräfte werben ~. 6 u e b (2ateralbrucftgeorie) aufolge baburef) aU§::: 
gelöit, bab bie nieberfinfenben 6ef)oUen wie ein in bie ~rbrinbe ge::: 
trieben er ~eH wirten unb fomit bie aunäef)ft liegenben 5teile au feit::: 
lief)em mUl$wcief)en awingenj all$ ftauenbel$ ~iberlager foUen ~rbrinben" 
teHe bienen, welef)e wegen igrer 6tarrgeit ber iYaItung l1:liberftanben. ~iefe 
lUerfef)iebungen, welef)e infolge ber bun'lj aUe iYormationen bil$ aur ~etltaeit 
fortbauernben 6ef)rumpfung bel$ ~rb6aUel$ !jeroorgerufen werben, barf man 
fief) aber nief)t al~ rucfweife ober fataftropgenartig oorfteUen, nielmegr 
gegen fie fo Iangiam unb gleief)mäbig vor fief), bab fie fief) in ben 
meiften iYäUen unierer bireften l8cobaef)tung voUftänbig entaief)enj auef) 
unterliegen bieien l8ewegungen gan3e ~ontinente aiemIief) gfei4Jmäbig. 
IDlan beaei4Jnet fie al~ "fäfulare 1) ~ebungen unb 6enfungen", 
ba e~ oiele ~agrljunberte bauett, bi§ igre 6puren auffällig werben. 

~al$ bie l8ef4Jaffengeit ber unter ben IDleeren befinbIi4Jen ~rb::: 
rinbenteHe anbetrifft, fo winen wir fief)er (au§ ~enbelbeoba4Jtungen) 

:ilie fefte l%rbrinbe aerfiilIt in einen oberen !teiI A unb in einen unteren 
!teiI B; bie .3 u 9 f:t.Jllnnungen überwiegen in A, wii~renb für B bie inneren 
Shiilte wefentIidj al~ :iltueffriifte fidj barfteUen. . 

') l%ine ~ufaii~lung unb fritifdje >Beleudjtung berjenigen >Beobadjtungen 
(namentIidj an ben m3eft" unb l}torbfüften l%uropa~ unb ben britifdjen Snfeln, 
ferner in StaUen unb 6übllmerifll ufw.) , weldje man al~ nugenfiiUigen 
>Bewei~ ber fiifularen 6djwanfungen ber l%rboberffiidje anfe~en will, finbet 
fidj auf 6. 448 bi~ 462 non <E. m3. <E. ~udj~: ,,:ilie nulfllnifdjen l%rfdjeinungen 
ber l%rbe"; 2eipaig unb ~eibelberg 1865. ~ierau~ ergibt fidj, baf! man biefe 
augenfiilligen .3eidjen mit )8orfidjt aufaune~men ~at, bn niele berfeIben 
al~ auf anberen Urfadjen beru~enb nadjgewiefen worben finb. ~m meiften 
)8ertrnuen nerbienen wo~l bie beiben nadjfte~enben >Beifpiele: ~n ben fdjwebi::: 
fdjen Sfüften ~aben in ben ijelfen eingefdjlagene m3affermarfen unb 6puren 
ber >Branbung, bie e~emaligen 6tranblinien (gute ~bbilbungen non leuteren 
finben fidj in ~. 9tatael: ,,:ilie l%rbe unb bn~ Beben. l%ine nerg(eidjenbe 
l%rbfunbe". I. >Banb, 6. 216 unb 217; 2eipaig unb m3ien 1901), aur il!nna~me 
gefü~rt, baf! bort bie ~ e b u n 9 be13 ~eftlanbe13 inner~alb eine~ SIl~rf)unbert~ 
bi~ au 1,36 m betrage. 6enfungen laffen fidj am beften an ben Sforallen::: 
infeln !pol~nefien~ feftftellen. m3ii~renb bie riffbilbenben Sforallen nur in 
geringer !tiefe unter bem meere~fpiegeL leben, finben wir 9tiffe, bie bi~ aur 
gana bebeutenben !tiefe non 1000 m reidjen. :ilie~ ift nur baburdj au erfliiren, 
baf! ber frfj~er wenige meter unter~alb be~ meere~fpieger~ liegenbe >Boben, 
auf bem bie Sforallen fidj anfiebelten, fidj fortbauernb langfam gefenft 
~at; ~ierburdj wurben bie SforaUen geawungen, auf beu alten abgeftorbenen 
6töefen wieber neu aufaubauen, um nidjt mit in bie !tiefe au finfen. 

Ei t e li erg, Ifrblielienfunbe. 2 
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nut, bab fie Mdjter finb aI~ Me fontinentalen. 3ebodj ift e~ eine 
3iemlidj wo~l liegrünbete m-nna~me, bab auf bem ~eere~grunbe, ben 
groben burdj 6enfungen entftanbenen lBeelen, au~gebe~nte @eliirge 
fef)Ien. $Da e~ I)ier feine merwttterung unb ~rofion gilit, fo fann ber 
meere~boben woI)l fdjarfe .Büge im groben I)aben, wie ber ~mfall tlon 
bet ~ontinentalftufe 3um stiefenbeelen. m-lier im allgemeinen finb bie 
lBöfdjungen tlermittelt; in ber megel bleioen fie unter 1°, unb nur feIten 
fiub fteiIere m-bfälle 3U tleröeidjnen, bie fidj I)ödjftenB bi~ 3um ~alle 
mäbig fteHer m-Il1entäler fteigern unb I)äufiger an 3nfeIn al~ an ~eft~ 
lanb~ränbern tlorlommen. lBei ben ~ol"allenriffen finben fidj jebodj 
faft fenftedjte m-oftür3e. $Die maffigen ~rI)eliungen tlom ~em~boben, 
hie man je nadj igrem gröberen ober geringeren lBetrage müelen ober 
6djwellen nennt, fdjIieben fladje ~ulben ober lBeelen ein, weldje 
oei fteHer Umranbung au ~effeln ober minnen werben. $Die stiefen 
unter 6000 m liegen an ben mänbern ber stieffee, fo bab ber stieffee~ 
boben gewölbt ift. 

m-oer nidjt allein in morl1~oIogifdjer ~infidjt, fonbern audj be3ü9" 
Iidj her tluIfanifdjen stätigfett foll @. @ e dan b 1) 3ufoIge 3wifdjen 
bem ~eere~ ~ unb bem ~eftlanb~ooben dn gan3 ergebIidjer Unterfdjieb 
oeftegen; giernadj ftänben Me fuomarinen mulfane in gan3 befonber~ 
(eogafter iffiedjfefbe3ie~ung mit bem ~rbinnern, 'inbem Me gewaltigen 
6enfungen unb ~ebungen ber ~otalleninfeln gaul1tfädjlidj auf tluffa~ 
nifdje morgänge 3urüCf3ufü~ren feien. 3m ~alle he~ wirfIidjen .Bu~ 
treffen~ wirb fidj aber, wie fcf)on 15. @üntger 2) I)ertlor~ebt, hiefe 
~rfdjeinung weit beHer mit :peri:pgerifdjen ~erben erflären (affen al~ 
mit morgängen im eigentHdjen ~rbinnern. 

') @. @erlanb: )llulfanifCfle I5tubien". 3m II . .\8anbe, 15. 24 ff. non 
@erlanbS3 ".\Beiträgen aur @eopljt)fW; I5tuttgart 1894. 

2) ~. a. D., 15. 494. 



Chfter %(of cf)nitt. 

nie <ElbbebenelfdJeinungen. 
~n biefem $llbfegnitte gelangen biejenigen ?Bewegungen ber ober~ 

fläegIiegen ~rbrinbentei(e aur ?Befllreegung, wefege bureg bie eigentliegen 
~rbbebenftöue, alfo im ~nnern be~ ~rbban~ feIOft entftegenbe ~r~ 
fegütterungen, veranfaut werben unb fieg al~ ~lafti3ität~fegwingungen 
bureg ba~ W1ebium ber ~rbrinbe unb be~ ~rbinnern fortllf{an3en. 6ie 
gegen rafeg vorüber, wenn fie aueg niegt feIten megrfaeg wiebergoIt 
auftreten. 

A. @it ~rilbtbtn+ 

~a bereit~ in ber ~inleitung eine genaue ?Begriff~beftimmung ber 
~rbbeben gegeben ift, fann an biefer 6telle bauon abgefegen werben. 
Wur fei bemedt, bau biefe§ ~apitel ben mahofei~mifegen, alfo ben 
unmittelbar mit ben menfeg1iegen 6innen füglbaren ~rbbeben ge~ 
wibmet ift. 

I. ~eograv~irct;e ~edeiCuug ber $)auVtrct;üfterge6ide ber ~rbe. 
6elbft bie mafrofei~mifegen~rbbebenerfegeinungen finb fo gäuttg, 

bau man wogl 3u fagen bereegtigt ift, faft immerfort erbebe bie Dber~ 
fläege unfere~ \j5laneten an irgenb einem \j5unfte. ~ie~ Ieuegtet fegon 
balb bem aufmedfamen 8eitung~lefer ein, wirb aber dur ®ewiugeit, 
wenn man bie W1onat~6eriegte ber ~rbbebenftationen einer ~uregfiegt 
unterwirft. ~ingegenbe, bi~ aum 3agre 1900 einf eglieUlieg reiegenbe 
unb 131 292 ~in3eIOeben umfafienbe ftatiftifege ?Bereegnungen von 
ü. be WConteffu~ be ?BaUore!) gaben ben Waegwet§ erbrac9t, bau 

1) ß'. be SJJ~onteffuß be )BaUore: "Introduction a un essai de de­
scription sismique du glübe et mesure de la sismicite". Sm IV . .\)eTi oon 
@erlanbß )13eiträgen 3ut @eolJl)lJfW; BeilJ3i9 1900. - Illuberbem Hegen oon 
bemfelben merfafier biß jet)t monogralJl)ifd)e )Bearbeitungen ber (Erb~ 
bebentätigfeit folgenber 2änber oor: ®d)wei3, ß'ranfreid) unb 1ll1gerien, 
illCebifo, SJJHtte1eurolJa, ®fanbinaoien, Sberifd)c .\)albinfel unb 
.ftolonien, Sta li en, @ro 13 b rHa n n i cn unb Slolonien, 91i eber länb i f d) ~ 
Snbien, SalJan, SJJHtte1afien unb ~l)ina, SJJHttcI~ unb ®üb~lllmerifa, 
mereinigte ®taaten, ffiufiif d)eß fficid), )Baltan ~ .\)albinfel unb 
.ftl ci n a fi e n; oeröffcntlid)t finb fie in oerfd)iebenen naturwiffenfd)aftlid)en 
Seitf d)riften, meift ber betreffenben Bänber. 

2* 
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im ~Utd)fd)nitt 3830 ~rbftöbe im ~agre Me ?melt erfegüttern, ba~ ~eilJt 
mit anberen ?morten: aUe 2 @5tunben 17 Wlinuten finbet irgenbwo auf 
ber ?melt ein ij;rbbeben ftatt. Dbwogl Me fe Eaglen aUe frügeren ml1~ 
nagmen weit übertreffen, bleiben fie boeg noeg glnter ber ?midliegfeit 
aurfrcf; Mefe~ uerftegt man jeboeg fofort, wenn man bebenn, bab wit 
uon ungegeuren ®eoiet~tei(en oeaüglieg igrer )Bebentätigfeit noeg gar 
niegt~ wifien. ~erner gat Me ij;rfagrung geaetgt, bab buregfegnittIid) 
einmal im Wlunat eine gröbere Sfataftrop~e eintritt, wogingegen )Beben 
mittlerer @5tärfe jeben aweiten ~ag au erwarten finb. 

:tabeUe I. )Beoentätigfeit ber ganaen ij;rbe. 

~o{argebiete . 3 
<Europa 177 
Illfien 102 
Illftifa. 38 
91orb~lllmerifa . 54 
@Sfrb~lllmerifa 23 
~nfe{n be~ @Stillen 
D3ean~ (Daeanien) 54 

~n~gefamt. 451 

36 
5008 
2426 
382 

1271 
310 

149 
61717 
27562 
2855 

16598 
8081 

1066 14330 

\JJHtUere jä~rlicf)e ~äufig~ . 
feit ermittelt burcf) I 

5,56 
84,62 

101,82 
69,28 
67,43 
21,16 

731,54 1206,34 
631,83 - j 

279,67 
143,64 

-i 
217,77 ! 

0,45 268,83 

10499 1131 ~92 ~50,32 2055,51 1424,~1 
3829,94 

Wiegt überaU ift bie )Beoengäufigfeit unb ~ ftärfe Me gleiege j uiel~ 
megr weifen einaeIne ®ebiete einen wagren ffieiegtum an ~rberfegütte~ 
rungen auf, wugingegen anbere megr ober faft gänaIieg uon folegen 
uerfegont bleiben. ~er ®runb gierfür ift in bem Umftanbe au fuegen, bab 
bie ~rbbeben, wie fpätergin noeg geaeigt werben wirb, fowogl au ben 
lBuIfanen, al~ aueg aur )BobengeftaHung baw. 3um ®ebirg!3oau in Mrefter 
)Be3iegung ftegen. Wlan unterfegeibet allgemein aweierIei ®ebiete, primäre 
unb fefunMre. ~a~ primäre ®ebiet umfabt Me ~piaentren, uon igm 
gegen alfo bie ~rbbeben unmittelbar au~; im fefunbären ®ebiete 
aoer gelangen nur Me uon benoegbarten primären ®ebieten au~geftragIten 
)Bobenbewegungen aur ?magrnegmung. 

Waegftegenb fei Me ij;rbbebentättgfeit ber einaelnen ®ebiet~teHe fuq 
befproegen, foweit e!3 naeg bem geutigen @5tanbe ber ?mifienfegaft über~ 
gaupt möglieg ift; benn ba~ fei~mifege lBergalten ber ~rbe ift auraeit erft 
in ben ®runbaügen befannt, unb fegr au~gebegnte, 3ubem manege fei~~ 
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mifcfj widjtige ®eliiete, ~arren nndj i~rer (Erfdjliebung. SDen ftatiftifdjen 
mngalien finb bie Unterfucfjungen uon ~. be IDlonteffull! be }BaHore, 
namentIidj alier bie uor~er angefügrte, augrunbe gelegt. mudj fhtb, 
gleicfjfam alll! etidjprolien, jebeßmal einige ber liebeutungßuoUften unh 
liefannteften (Erblielien ber in ~rage fommenben 2änber namgaft gemadjt, 
woliei auf bie letlten (Ereigniff e, uor aUem bell! fo lielienreidjen 3a~reß 1902, 
tunlidjft 9li1cffidjt genommen wurbe. $Daliei muilte alier bie }Befdjreibung 
her ttälJeren (EinaellJeiten, weH im 9lagmen be~ uorliegenhen }llierfe~ non 
megr nelienfädjHdjer }Beheutung, auf hag mUemotwenbigfte liefdjränft 
werhen, um ben etoff nidjt über ®eoü~r amuudjfen au laffen. 

1. ~ U t 0 ~ 11 ift naturgemäb herjenige (Erbteil, ülier heffen feill!. 
mifdjeg mergalten wir am lieften unterridjtet finb; uudj ~ier wedjfeln 
lieoenreidje ®eliiete mit lielienarmen in liunter 9leige ali. 

a) ~eutfdjlllub ~at awar eine ~äufige, glMlidjerweife alier feine 
lieionherll! ftade (Erhoelientätigfeit aufauweifen, fo bab eigentlidje ~ata. 
ftroplJen nod) nidjt 3U uer3eid)nen gewefen finb. 

%aoeUe H. 

I;W'.~cl" Sa~l IDtittlere @3ei~mioitiit 11 

ber iiil)rL }Beben. in 
Seitraum ~i3entren ~iiufigfeit km 1) ! 

, 

!norb~ unb Oftfeefüfte - 33 - -
~eftfalen .. ... 1846-83 29 1,49 40 
S:aunu~ u. ~un~rücf . 1841-90 32 1,56 34 
IDtittlerc mtof el, ~arbt u. 
Bu~emburg .... 1866-84 10 0,2~ 189 

Botl)ringen u. ~far3 - 9 - -
<%lfafl . .. 1835-97 24 0,79 50,5 
s:~ftringen. . . .. Hl27-87 10 0,18 128 
~ar3 .. 18~3-85 18 0,54 74 
<%ro. u. iJidjtelgebitge . 1850-84 80 1,43 47 
ffiicfengebirge 1878-83 7 1,00 24 
@3djlefien .. 1875-78 8 1,25 42 
!Baben. .. . . 1888-97 43 2,00 66,9 
Obenroalb . . . 1875-83 43 1,79 26 
~ftrttemberg 1867-95 68 2,44 114,4 
Öftlidje~ !Batjern . 1852-69 11 0,28 218 

I 

muberft amt an felliftänbigen (Erblieoen, wenn ülier~aupt jemal~ 
weldje bort uorgefommen finb, ift bie norbbeutfdje %iefeliene, nidjt 
gana fo ball! heutfdje mlpenfanb. 

$Dagegen ift im Dften i e~r lielienreidj bie f ä dj fi f dj • b ö ~ m i f dj e 

1) 1)ie <%rfIärung be~ !Begriffe~ .. @3ei~miaitiit" finbet fidj im vierten 
m:bfdmitte. 
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::tafel mit igren Umranbungen, namentIidj ba~ mogtfanb 1), weld)e~ 
wog! bie fei~mifdj regfamfte ®egenb Don gana WHtte!europa bUbet. 

\llilein in ber .3eit von 1875 bi~ 1897 finb in ber bortigen @egenb nidjt 
roeniger al~ 38 gröbere l%rbbeben beobadjtet roorben. :ilann folgte im Spät" 
~erbfte be~ ~a~re~ 1897 eine 37 tägige ~ebenperiobe, roeldje fidj au!5 einer 
\llnaa~l ~ödjft energifdjer Stöbe unb au!5 .\)unberten von fdjroädjeren l%r" 
fdjütterungen aufammenfette; betroffen rourbe ba!5 gefamte )8ogt1anb unb 
bie ilBeftede ~ö~men!5, alfo ba!5 l%gerlanb, ber ~aiferroalb, ba!5 ~egeler .\)odj" 
laub bi~ aum ~ö~merroalb unb bem ~id)telgebirge ~in. ~nnerl)alb ber .3eit 
vom 24. Dftober bi!5 29. \november 1897 fteigerten fid) bie vor~er fd)roadjen 
au fel)r ~eftigen Stöben, um bann allmä~Iidj roieber fdjroädjer au roerhen 
unb f djIieblidj. burdj immer gröbere .3roif djenaeiten getrennt, au verflingen ; 
in einem foldjen ~alle fpridjt man von "l%rbbebenfd)roärmen". ilBeitere 
l%rhbebenfdjroärme traten im Sommer 1900 in 52tägiger, im \mai unb ~uni 
1901 in 53tägiger, unb enbUd) im ~uli unh \lluguft be!5felben ~al)re!5 in 
38tägiger !periobe auf. :ila!5 ~al)r 1902 bradjte jebodj nur am 1. \mai 1902 
ein fleine!5 l%rbbeben, beffen l%piaentrum nage bei @reiö lag. \llm 13. ~ebruar 
1903 fette roieherum ein bi!5 aum 18. \mai, alfo volle 95 ~age, bauernber 
l%rbbebenfdjroarm ein, bie ~eroo~ner ber betroffenen @egenben in fteter \lluf" 
regung erlJaItenh. 

3m Weften in ba~ gan3e 9lgeintal ftad fei~mifdj erregt; bort 
finb bie bdannteften 6djüttergebiete ba~jenige Don ~eraogentatg 2) 
im 6teinfoglengebiete bei ~adjen unb ba~jenige Don ®roü ,,®erau 
in ~effen. 

1) :ilie bortigen l%rbbebenerfdjeinungen fanben eingel)enhe unb imufter" 
gültige ~earbeitung hurdj .\). ij; reh n e r in ben IDlonograp~ien: ,,:ilie 
fädjfifdjen l%rhbeben roä~renb ber ~al)re 1889 bi!5 1897, in!5befonbere ba!5 
fäd)fifdj"liö~mifdje l%rbbeben vom 24. Dftober bi!5 29. lJIovember 1897." \llb" 
l)anblungen ber mat~em."p~t)f. maffe ber ~önigI. Sädjfifdjen @efellfdjaft ber 
ilBiffenfdjaften. ~b. XXIV, fu. IV; 2eiPBig 1898. - ,,:ilie fei!5mifdjen l%r" 
fdJeinungen im ~önigreidje Sadjfen roäl)renb her ~al)re 1898 unb 1899 bi!5 
~um IDlai 1900." Situng!5beridjt vom 7. \mai 1900 herfeiben @efellfdjaft. 
- ,,:ilie vogtlänhifdjen l%rhbebenfdjroärme roäl)renb be~ ~uIi unb be!5 \lluguft 
1900." Sitlung!5beridjt vom 14. \november 1900 herfelben @efeUfdjaft. - ,,:ilie 
vom ilBiedjertfdjen aftatifdjen !penbelfei!5mometer her l%rbbebenftation 2eiPBig 
roä~renb be~ ~ahre!5 1902 regiftriertetl \nal)beben." Situng!5beridjt vom 
2. ~ebruar 1903 herfelben @efeUfdjaft. - ,,:iler vogtlänbifdje l%rbbebenfd)roarm 
vom 13. ~ebruar bi!5 Bum 18. \mai 1903 unb feine lRegiftrierung hurdj ha!5 
ilBiedjertlct)e !penhelfei!5mometer in 2eipöig". \llb~anblungen herfeIben @e" 
feUfel)aft, >Sb. XXXVIII, fu. VI; 2eipaig 1904. 

") :ilie bortigen ~eben, ~iftorifel)e ~efel)reibung unh Urfprung, be~anheIt 
bie Sel)rift von \ll. Sie b erg: "l%inige!5 über l%rhbeben in \llael)en unh Um" 
gebung", in her \monat!5fel)rift ,,:ilie l%rhbebenroarte", H. ~agrg., .\)eft 7bi!51O; 
vgI. auel) Me ~ebenlifte in Sieberg : ,,:ilie l%rhbeben unh il)re l%rforfel)ung 
unter befonberer ~erücffiel)tigung von \llad)en"; \llael)en 1901. Speaiell mit ben 
beiben fogenannten ,,~eraonenrat~er" l%rhbeben befaffen fiel) Me \monograp~ien 
von \ll. v. ~afauh;: ,,:ila!5 l%rhbeben von ~eraogenratl) am 22. Dftober 
1873"; ~onn 1874. ,,:ila!5 l%rbbeben von .\)eraogenratl) am 24. ~uni 1877"; 
~onn 1878. 
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~er30genrat~er @egenb: 
Um 600 !tongern aerftört. 
1692, am 18. 6eptember. i8i~ 5ranfreid) unb <inglanb tJerfpftrt; ~äufer 

aerftört. 
1755, 26. ileaember bi~ 30. IDlai 1757 fe~r ftade ijrbbebcn:periobe. gu" 

näd)ft me~rmal~ täglid), biß SJInfang IDlära 1756 tägUd) ijrbftöf!e. 
@ebäube bef d)äbigt, \D1enf d)en getötet; bie 2eute ttJo~nten ttJod)en" 
lang in gelten. ijrbfpalte bei 6tolberg. 

1873, am 22. Oftober gegen 9'/. ~r IDlorgen~ erfieß ~eraogenrat~er 
~rbfleflen. 2 bi~ 3 6efunben bauernber 6tof! auß ESE, @e" 
famtfd)ftttergebiet 800-1200 OuabratmeiIen. IDle~rere Ramine ufttJ. 
umgeworfen. 

1877, am 24. Suni 8 U~r 53 IDlin. IDlorgen~ aweite~ ~er30genrat~er 
ij r b b e fl e n. @eringe 6ad)flcf d)äbigungen. 

~eftb eutf d) lanb: 
1818, am 23. 5ebruar. 
1872, am 6. IDlära. ijpiaentrum an ber SJI~r, 6d)fttterftäd)e 31000uabrat" 

meilen. 
1878, am 26. SJIuguft. ijpiaentrum !toll~aufen (91eg."i8ea. SJIad)en); !/lad)" 

ftöf!e fli~ IDlai 1879. 
@rof!,,@erau: 

1869 fli~ ijnbe 1873 ijrbfleben:periobe. ilie einaetnen i8eflen folgten in oft 
gana furaen gwifd)enräumen fo aa~lreid) ~intereinanber, baf! a. i8. 
allein am 31. OUofler 1869 tJon einem autJerläffigen i8eobad)t er 
53 6töÜe aufgeaeid)net wurben. 

mud) ba~ ganae ooerrgeinifd)e 1) ®eoirg~ft)ftem, ber @:ld)waqtllafb, 
bie lB 0 9 ei en unb bie baawiid)en liegenbe :tiefeoene werben gäufig 
von ij;rf d)iitterungen oetroffen. 

1896, am 22. Sanuar im flabifd)en Dflerlanb 2) ~eftige~ ~rbfleben. 
1902, tJom 3. bi~ 9. Oftofler in ber ofleren IDlaingegenb, namentIid) 

in !tübingen, ~ed)ingen unb bem 6tcinad)tal eine 9lei~e tJon ijrb" 
ftöf!en. 

1903, am 25. Sanuar bie jJ!fala aiemIid) ~eftig erfd)ftttert. 

b) ~riedjenlanb gat nad) 3allan tllllgl am meiften auf ber 
ganaen ~eft unter ber feinbfeligen ®ewaft bet ij;tberfd)iitterungen au 
leiben. ~ier wutben nad) bem ~tboeoenfatafllg Vlln ij;giniti~ allein 
in ben 3agten 1893 - 98 nid)t lueniget al~ 3187 ~tboeoen Vetillfrrt, 
im 3agte 1899 iogat 567. mm allergäufigften wutben bie 30nifdjen 
3nfefn oettllffen, wie benn Sante in bem Seitraum 1814-86 allein 
16 9 r 11 fl e ij;tboeoen 3u vetaeid)nen gatte j gleidj an 3weiter @:lteUe 
lllmmen ij;uolla unb bie ~lltbfllllraben, fllbann ~lltintg unb mtgoli~. 

I) lßgl. 9l. 2angenflelf: .. ilie ~rbflebenerfd)einungen in bet oben~einj" 
fd)en !tiefebene unll i~rer Umgebung". Sn ben @eograp~ifd)en SJIfl~anb!ungen 
auß bcm 9leid)ßlanll ~lfaÜ=2ot~ringen. 

2) ijinge~enb unterfud)t tJon St 5utterer: .. ilQß ijrbbebell tJom 22. 3anuar 
1896, nad) ben au~ i8aben dngegangenen i8erid)ten batgeftellt". lßer~anb" 
lungen be~ Radßru~er lnaturwiffenfd)aftIid)en lßereinß, i8b. XII. 
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:tabelle III. 

:.' meofJ~ i Sagl .. '[ \ll1ittlere !Sei~mi3ität 11 

ii ad]tetcr i ber jägrl. >BefJen~ in 
IISeitraum i~piaentren 1 gäufigfeit km: 

Ilsonifd]e Snfeln ..... 11' 1825-98 44 I 98,97 I 6,18 i 
~ufJöa u. 9lorbfporaben. . 1857-98 23 I 44,00 '1 9,70 
~ngpab be~ ~uripuiS. . 11 - - 81,97, 11,94 
@efJiet fübHd] beiS :Dtgrt)~ 11 - - 256,56 I 15,72 
Sl'orintg u. WrgofiiS. . . .11858-98 28 25,13 17,10 
@efJiet fübHd] beiS :DIt)mp . 1 - '-- 264,39 17,14 
Wttifa, ~arnab u. BofriiS . i 1858-98 50 .37,97 i 19,40 
@oIf non Bepanto u. ~gina I - - 198,34 19,61 
9lorbweft~@ried)enIanb .. I - - 118,13 I 19,82 
Wd]aja ......... '1,11860-98 25 17,11 20,00 
i 9lorbfüfte beiS @oIfiS non ': I 

i Bepanto u. ~gina. . . . I: - 1 - 57,13 
\ll1orea u. ~eroponne~ . I - ! - 56,46 i 
Wfarnanien . i! 1893-98 I 21 19,16 I 
mrfabien. . ,11893-98 25 6,Hl 
\ll1ittel~\ll1orea . I - - 14,22 I' 

I " \ll1effenien . 11 1893-98 22 3,83 

[Bafonien. . . 11 1858 -98 . 15 4,23 I 
:tgeffaUen . .1

1 
1863-98' 14 7,83 I 

i Sl'reta (Sl'anbia) . . 'I 1858-88 ! 6 1,64 
I Sl't)naben~SnfeIll . !! 1860-98 : 13 I 5,11 I 

I SniSgefamt. .:' - I 294 271,14 I 

~ier feien einige bebeutenbe ~eben angegeben: 

21,18 
23,03 
24,30 
25,43 
33,37 
37,01 
39,58 
39,70 
70,07 
74,34 

1767, 11. Sufi in Sl'epgalonia. muf ber ~albinfel ~ami wurbe aU eiS ner~ 
nid)tet, bie !Stabt Bi 6 u ri a 3erftört. 

1853, 18. Wuguft au ~ a t r a ~ unb :t f) e fJ e n 15 \ll1onate lang faft tägHd) 
!Stöbe. 

1858, 12. ~ebruar au .\torintg. 
1861, 26. ~e3cmfJer in md] ai a. Swei ~örfer wurben nöllig aerftört, niele 

anbere jd]wer fJefd]äbigt; eiS fam au grobartigen milbungen non ~rb~ 
fpalten (13 km lang, 2 m fJreit) unb !Sanbfratern. 

1867, 4. ßebruar in .\tepgalonia. .\torintg, Wigion, :tuJPia, @ala~ 
6eibon unb aaglreid]e :Drtfd]aften auf 20 Ouabratmeilen fd)wer fJc~ 
fd]äbigt, allein 2642 gänalid] aerftörte ~äufer unh 224 :tobeiSfäUe; 
@efamtfd]ahe 15 \JJtiUionen ~rad]men. 19. unb 20. !September !See~ 
flut uwifdjen Sl't)flaben unb ~eloponneiS. 

1870, 1. Wuguft in ~ 9 ofi~. mieIe :Dr±fd]aften wurben nernid]tet, gewaltige 
~eliSmaffen ftüraten afJ; gielt mit faft fpeifpicUofer !Stärfe 3 Sagre an. 

1880, 3. mprU ([gio~ nerwüftet, über 4000 \JJ1enfd]en umgefommen. 
1892, Wuguft, fJiiS 17. Wpril 1893 auf ber Snfe( Sante ~rbfJefJenperiobe. ~ie 

ftärfften !Stöbe erfolgten am 31. Sanuar, 1. ~efJruar unb 17. WprU 
1893; bie ~fd]ütterungen waren fegr auglreid], oft 40 fJi~ 50 in einer 
9lad)t, aeitweife fJegleitet non fd]ubartigen -!SdjaUerfdjeinungen. 
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1893, 22. unb 23. Wtai ou :tgeoen. 
1894, 20. 2!ptH 3U 2ofri~. 
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1898, 2. Suni oU :t ripo li~. ?Siele ~äufer wurben oefd)äbigt, iSergltüqe 
famen uor; bie ~auptfd)ütter30ne befab einen ~a1bmeffer uon 20 km. 

1899, 22. Sanuar oU :tripg 1) Ii a. s:ler ganBe jpeloponne~ wurbe erfd)üttert, 
~äufer ergieIten ffiiffe, auf bem Sonifd)en Wteere entftanb eine ij:rb" 
oeoenflut. 

1902, ®eptemoer. Sm gan3en 2anbe wurben wiebergoIt fd)wäd)cre ~rbftöbe 
uerfpürt, geftige oU 2 a ri b a am 5. ' 

1903, 11. 2!uguft auf ber Snfe1 Sf1)tgera 6 Ugr ID1orgen~ brei ij:rbftöbe; brei 
s:lörfer 3erftört. 

c) Übrige ~a{fanftaaten. Über bie ~tb&e&entätigfeit in ben 2anb­
ftricf)en an ber unteren monau gi&t nacf)ftegenbe ;tabelle mU§lfunft: 

;tabelle IY. 

11 lJ3eob" i 3ag1 Wtittlerel®ei~mi3ität I 
ad)teter i ber iäljr!. iSeoen" in 

11 3eitraum ,ij:pi3entnn ljäufjgfeit I km 
! 

• s:la1ma 
iSo~ni 

tien . • i 1843-98 
en ......... 

, ~eroeg owina u. Wtontenegro 
ien, ij:piru~ u. (Eorfu • 2!1oan 

\lJ1aceb onien . 
:türl." ffiumeIien u. :tgrafien 

tien . • ~u1ga 
, ®erbie 
'lllialfa 

n. 
d)ei 
u u. iSeffaraoicn . ! ffi10Iba 

• @aliai en u. ~ufomina 

i 1872-88 
i 1872-88 i 
: 1855-97 I 

1855-97 : 
1855-97 ! 

1858-97 
1889-95 
1855-97 

, 1854-95 
: 1871-81 1 

Sn~gefamt . . :i - i 

61 26,80 29,8 
21 3,92 55 
8 1,64 57 

46 30,12 36,6 
30 7,37 92,6 
19 1,34 223,7 
14 0,90 294 

I 

8 1,57 198,9 
15 0,77 324,5 
25 1,43 224,8 

I 

I 

12 0,63 190 I 

259 I 76,49 I 
- i 

mu~ ber ;türfei mit igren nicf)t§l weniger benn gäufigen a3e&en 
bringen meifi nur o&crffäcf)licf)e 91acf)ricf)ten an bie DffentIicf)feit. 150 niel 
ftegt jebocf) feft, bab bie ~au:ptftabt st'onftantino:pef fegr oft non ~rb" 
6eben geimgefucf)t wurbe. a3efanntere a3e6en finb folgenbe: 

1850, 3u SfonftantinopeI. 109 ffitenfd)en unb 1070 llliof)llgäufer burd) ij:rb" 
beoenflut fortgeriffen. 

1894, am 10. SuH in ~onftantinope!. iSeträd)tlid)er :teil bet@ebäube burd) 
brei ®töbe, begLeitet uon unterirbifd)em s:lonner, ßerftört. 

1902, am 5. Suli in ®alonifi, fomie ber Umgebung uieLe ~äufer befd)(ibigt, 
namentIid) im s:lorfe @ÜUe3nej warme unb faUe Guelfen erlitten 
Wnberungen. 

d) 3talien fommt 6e3ü9licf) feiner a3e6entättgfeit bireft ginter 
@riecf)enlanb; werben bocf) auf ber eigentlicf)en Sjal&inief im ~agre§l" 
burcf)icf)nitt 33,78 ~rboe6en unmittel6ar 6eobacf)tet unb 695,55 inftru. 
mentell aufge3eicf)net. mm gröbten ift bie fei§lmifcf)e Unruge auf ben 
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~auptgögen3ügen be§ SUpennin§; bie ~auptfd)üttergebiete beden fid) mit 
bem rigurifef)" etrurifef)en, bem römifef)en SUpennin, bem ®ran 6affo" 
majeIla" matefeftod unb gelJen von le§terem, SUpuIien beifeite laffenb, 
naef) ~alabrien unh 6i3iIien. 3wifef)en her Dft" unb ~eftfeite ber 
~aIbinfer beftelJen beträef)tIief)e ®egenfä§e; erftere ift ba§ bewegtere, ba" 
gegen bie weftfief)e troß ber jßuIfane ba§ rugigere, ja ftellenweife gan3 
verfef)onte ®ebiet. ÜberlJaupt 3ielJt fief) 3wifcf)en ben vorbefprocf)enen 
primären ®ebieten faft hurcf) ba§ ganae 2anb gin ein ununterbrocf)ene~ 
fefunhäre§ ®ebiet. memerfen§werte mebenereigniffe finb nacf)ftegenhe: 

1693, auf @Si5ilien. 60000 ill1enfcf)en follen umgefommen fein. 
1702, unb 1703 in ben \llliru55en. \llquila wurbe aerftört, megrere@Scf)Iünbe 

öffneten fid), weld)e Waffer unb @Steine in folcf)er illtenge au~warfen, 
bab bie 5eli:>er nicf)t befteat werben fonnten. 

1783, 5. 5eliruar au Stalabrien. 400 @Stäbte wurben aerHört, 100000 W1en" 
f cf)en famen um; eine ill1eere~moge von gewaltiger ~öge itürate brei 
ill1eilen weit in~ Banb unb rib bei igrem mücfauge 2473 ~inwof)ner von 
@Scilla mit fid) fort. @ fam aur lSili:>ung tricf)terförmiger \3öcf)er, fegeI" 
förmiger @Sanbgaufen, \llufUaffen 32 m breiter @Spalten unb ~ntftef)ung 
be~ 550 m langen uni:> 16 m tiefen \3ago bel ~olj'ilo. ~rft nacf) 10 3agren 
f)örten bie @Stöbe auf, bei ill1 0 n tele 0 n e wurbcn allein 949 @Stöbe in 
1 3af)re wagrgenommen. 

1805, au lReapel. 
1808, 2. \llpril bi~ 17. ill1ai au jj3inerolo (jj3iemont). 
1818, 20. 5ebruar @Sia il i e n verwüftrt. 
1828, 2. 5ebruar auf .3 ~ d) i a. 
1851, 15. W1ai 1JJ1 e lf i unb m apolla aerftört. 
1857, 16. ~e3ember au lReapel, @Sd)ütterfläcf)e 1843 Ouabratmeilen. 
i870 au <Eofen3a. @Scf)lammau~brucf). 
1873, 29. 3uni au )Belluno. )Befcf)äbigungen (eingeftürate @eliäube, getötete 

IJJtenfd)en) auf eine Ouabratmeile befd)ränft, @efamtfd)üttergebiet jebod) 
45000 Ouabratmeilen. 

1878, 4. ,oftober bi~ 19. lRovember in <Eatania fegr gäuj'ige @Stöbe. 
1883, 28. 3uIi auf 3 ~ cf) i a. lRamentlicf) bie )Bäberftabt <E a f ami c ci 0 r a faft 

von @runb auf 3erftört, 2278 ~äufer vernid)tet, 3616 befcf)äi:>igt, 2313 
ill1enfcf)en umgefommen. 

1887, 23. 5ebruar in ber miviera (fog. ligurifcf)e~ )Beben). ~auptaerftörungen 
in Dne gIia, ~iana"ill1arina, ~iana,,<Eafte Ilo uni:> )Ba i arbo. 

1895, 18. illtai au 510ren3. 
1901,24. \llpriI au jj3alombara,,@Sabina aerftörenbe~ )Beben. 
1901, 11. ill1ai au ~JH co I 0 f i am Wtna fegr ftarfe~ )Beben, )Baulicf)feiten wurben 

befcf)äbigt. 
1901,31. 3uli in ill1ittelitalien fegr ftarfe~ )Beben. 
1902, 23. Dftober in $eIletri, <Eittabucale, ~erni unb mieti fegr ftarfe 

@Stöbe, ~äufer wurben befcf)äbigt. 
1903, 11. \lluguft im ganaen öftlicf)en @SiaiIten; in Wtineo megrere tläufer 

eingeftürat, Stircf)e unb @locfenturm befamen miffe. 

e) ,3<berifdjc Sjlllbinfel. 6ie ift berannt aI§ 6ef)aupIa!l be§ be" 
rüdjtigten mffaboner ~rbbeben§ vom 3alJre 1755. 3m übrigen gilt 
malaga al§ bie gefägrbetfte 2anbfcf)aft, aber audj in SUnbalufien reben 
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bie mifie unb @Sprünge an ben bortigen alten ~auwerfen eine berebte 
@Spradje. 

@aUcien u. ~ortuga1 . 
91auarra u. lBaßfenlanb. 
~atalonien . 
IDUtte( ~ 6panien 
~aiomünbung . . 
3nner~lXnbalufien 
IDta1aga . 
1X1meria ... 
)]Jalencia u. IDturcia 

stalielle V. 

, lBeoli~ 2ag1 IDHttlere 6etßmtaität I 
adjteter ber jägrL lBelien~ in 

2ettraum ~ptaentren gäuj'igfett km \ 

1841-89 34 0,76 173 
1885-91 16 1,43 50 
1845-87 23 1,35 66 
1841-92 27 0,90 97 
1758-1891 13 0,89 55 
1834-88 19 0,97 102 
1834-88 23 2,46 31 
1851-93 13 1,53 33 
1857-65 ,29 12,77 1) 38 

I 

mon ~rblielien feien aufgefü~rt: 

1755, 1. 910uember au Siffalion. ilauer fünf IDHnuten, ~rfdjüttcrungßgeliiet 
700000 Ouabratmcilen. ~tma 12,5 m goge ~lutmerre, bre~ liiß uierma1 
mieberfegrenb, mett in ben IXtlanUfdjen Oaean fidj fortpflanaenb; 32000 
IDtenfdjen umgefommen. ' 

1816, 2. ~ebruar ilU Si ff a li 0 n, gleidjaeitige !lBelienflut im IXtlanUfdjen Oaean. 
1829, 21. IDtära au IDturcia, 3500 t)äufer in ber ~rouina ftarf liefdjäbigt. 
1884, 25. ileaember biß aum IDtäq 1885 in @ranaba (IXnba1ufien). 
1902, 24. 3anuar oU 2iffallion, Me maffiuften ~äufer famen inß 6djmanfen. 
1902, 8.6eptemlier in 6t. 6ebafttan unb 6aragoffa; murbe von ben 

~t)renäen bilil nadj 6übfranfreidJ verfpürt. 
1902, 10. 6eptemlier in ~anticof a; Ülierfdjmemmungen beß ~aio. 
1902, 6.91ovemlier in IXmoreira; viele t)äufer eingeftürat, IDtenfdJen er~ 

idJlagen. . 
1903, 25. ~ebtuar in ber ~rouina IXHcante. 

f) edjlUei~. @Sie wirb Mufig erfdjüttertj namentndj oft lange 
anbauernb unb ~ftig finb ~eimgefudjt worben bie groüen SJiin~täler 
oon ~aUi~ unb ~ngabin I ferner ba~ m~one., ülierinn ~ unb ~tfdjtaI. 
mom 3a~re 1700 lii~ 1854 wurben nidjt weniger a[~ 1019 ~rblielien 
erwii~nt, unb au13 bem ~anton ®laru~ allein wä~renb be~ 18. 3a1)r" 
~unbert~ 181. 3n ber Beit oon 1880 lii~ 189( einfdjHeÜlidj finb 81 
oerfdjiebene jBelien mit 585 ~inaelftöl!en oerfpürt worben, weldje lii~ 
auf 7 bie @Sdjweia primär erfdjütterten. 

1) ilie unvergältnißmäbig goge 2ag1 tügtt bager, bab botti erliit eigene 
~rblielienlieobadjter täUg maten, maß für Me anberen @ebietßteile nidjt 
auttifft. 
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Stabelle VI. 

!: IBeob~ : Sa~I : \lnittfere 16ei!5miaität I 
11 ad)teter r her I iä~rl.lBeben~i in 1 

, Seitraum I~Pioentren I ~äufigfeit I km 

! 6d)weioFr Sura . '1650-97 47 4,65 30,0 
6d)roeiaer ~bene . 1876-97 85 7,09 34,4 
6d)roeiaer 6een 1879-97 104 6,26 43.1 
lnorhfüfte he!5 @enferfee!5 . 1876-97 27 6,45 12,0 
Unter ~ maloi~ 1879-97 24 

I 
3,58 25,3 

i Dber~maloi~. 1856 -97 i 32 

I 

3,14 13,9 
I @tifon~ ... 1879-97 35 4,78 36,7 
i ~ngahin . 1879-97 I 37 5,05 21,6 

Sn~gefamt . I' -
I 

401 I 41,00 
I 

-
i 

stUt3 aufgefügrt feien folgenbe )Beben: 

1356, 18. Dftober lB a f e I aerftört, furd)tbarfte~ lBeben für \lnittefeuropa. 
1755, 9. i:leaember in ffiaUi!5 gewaItige!5 ~rhbcbcn; her 6implon foll habd 

beheutenh niehtiger geroorhen fein. 
1855, 25. Suli au mi~p unh 6ion fel)r behe.utenhe Serftötungen an@ebäuhen, 

ijel~ftürae unh IBergrutfd)e. @efamtfdjüttergebiet (@enf, lBafd, Euaem, 
@enua, malence, i:lijon, ID1e~, Sfoburg, ffie~lar) 3700 Duahratmeifen. 
Su 6ion bi!5 6. 6eptember 140 6töfle. 

1879,4. i:leaember ~Ueuarb, @enf, lnt)on, ID1orge!5, Eaufanne er== 
fd)üttert. 

1880, 4. Suli bie ganae 6d)roeia erfd)üttert, bi!5 our jßoebene unb aum 6d)wara== 
walb; gröflte ~rftrecfung mercelli bi~ Benafird) 305 km, quer harauf 
etwa 280 km. 

1898, 6. ID1ai falt hie ganae 6 d) w ei a erf d)üttert, gröflte 6tiirfe im fühwe;t== 
Iid)en mierteI; ha!5 lBeben wurbe auflerhem gefü~lt im öftlid)en ijranf== 
reidj, ~lfafl unb 6djroarawalb. 

1901, 22. ID1ai, ~auptl)erb 3roifd)en illtül~au;en unb lBafel, gefennaeidjnet 
burd) ~nfdjLagen uon Sfirdjenglocfen unh Umftüroen uon @egenftänhen. 

g) Dfteneid) ~ Ungatn gat eine gande 9leige uon gäufig tätigen 
~djüttetgeliieten, namentlidj im starft unb in ben W!penlänbem. ::iDie 
lielannteften unter bieren finb ttJogI bie lieiben fcIliftänbigen unb un== 
rugigen ~rblieliengerbe dU 2aibadj unb dU Wgram (Ungarn). 

(@'Siege Stabelle VII.) 
~ingettJiefen fei auf bie nadjftegenben )Bebenereignifie: 

1348, 25. Sanuar ba!5 grobe millad) er ~rbbeben. 6iimtLid)e ~iiufer aerftört, 
;eIb;t hie 6tahtmauem; 5000 ID1enfd)en getötet. lBergftur3 be~ i:lobratfd). 

1511, 24. unh 26. ID1iira Ba i b adj uer~eert, weit~in uer;pürt. 
1870 au Sflana im Sfar;t. 
1880, 9. lnouember ~.gram aum groben ::teile neb;t uiefrn i:örfern runbum 

in ::trümmer gelegt. 
1883 au ::t ri e;t, erfitecfte fid) bi!5 nad) Stalten l)in. 
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Stabelle VII. 
- , 

l8eoli- I 
3a~1 mHtHere l5ei~mioität 

adjteter ber iä~rL l8elien- in 
3citraum I~piocntren ~äufigfeit km 

I 
I 

mintfd)gau . 1874-98 8 2,11 I 29,1 
morarIlierg. 1897-98 . 16 5,50 5,7 
:itirol 1896-98 36 14,66 I 26,7 ! 

15a1oburg 1897-99 16 6,00 42,4 
I 

Dlier- u. 91ieber. DfterrcidJ 1896-98 45 7,66 17,8 
i :itrentin 1873-98 24 3,68 43,9 
; ~uftertal 1896-98 11 1,66 14,3 
! Sfärnten . 1896-98 47 9,00 35,8 ! 

9J1urtal 1896-99 22 13,00 

I 

21,\! i 

\lJl:ür3tal u. 8emmcring . 1898-99 16 2,00 26,2 
I5teiermarf 1896-98 35 7,00 33,4 
Slrain . 1895-98 134 120,00 10,0 

I @öro 1896-98 36 44,33 9,1 , 

Sftrien 1897-98 29 12,50 31,8 i 

l8afont)walD . 1849-70 24 2,77 32 
9J1äljren . 1858-65 6 0,37 134 
:itrencfin. 1846-74 8 0,13 72 
l8anat. 1858-83 14 0,92 38 
I5lawonien 1854-84 9 0,98 51 
Shoatien . 1851-80 15 1,00 38 I 

@alioien u. >Sufowina 1871 81 12 0,63 
I 

190 

1895, 14. unb 15. Wpril oU 2 a i li a dj, 9J1ölieI unb l5d)ornfteine umgeworfen. 
1897, 15. SuH BU 53 a i li a d). 
1898, 2. SuH l5inj (~almatien) unb umHegenbe Drtfdjaften in l5d)utt~aufen 

oerwanbelt, woliei 9J1enfd)en umfamen; @efteini3ftücfe wurben empor. 
gcfd)leubert unb ftür3ten ali, ei3 bUbeten fid) I5paUen unb lofale 
l5enfungen. 

1901, 2. Wpril, in l5übungarn ftarfei3 l8elien, 40 @ebäube unb ülier 300 
I5djornfteine eingeftürot, 3wei mtenf d)cn umgefommen. 

1902,7. Suni in Dlierfteiermarf;. \lJl:öbel wurben liewegt unb 9J1auern 3um 
l8erften geliradjt. 

1902, 4. unb 5. 9100emlier in Wgram, l8anialufa unb Umgeliung ftarfe~ 
~rbbelien, weldjei3 fidj aud) in 151awonien liemerfliar mad)te unb au~ 
in furoen 3wifdjenräumen auftretenben I5töfjen lieftanb; 9J1öbelftüefe 
wurben umgef djleubert. 

1903, 16. ~eliruar in 2aibadj. 

h) 3tattfteid}. ma§ tätigffe Sdjüttergebiet finh bie Seealpen ; 
gleidj an 3tueiter Stelle fommenbie weftlidjen Steife ber \ßtjrenäen 
unh banadj ba!3 ®ebiet 3wifdjen ~npen unh 9Ujone. <E;ine geringere 
)8ebengäufigfeit gaben mogefen unh Sum, hie ®eblete am ~trmelfanal 
unh hie menbee. 
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::tabelle VIII. 
---

li meob" .3aIJI ID1ittIere 6eitlmiaität 
1
' 

ad)teter ber jäIJrl. meben" in 
!.3eitraum C%p i3entren Mufigfeit km 

morb"~ranfreid) 1857-74 24 0,27 167 
~üite am ~anal, morman" 

I nii d)e Snf eIn . 1842-91 38 1,00 84 
lmretagne ...... 1843-93 23 0,45 142 
~enbee ....... 1877-94 50 1,55 66 
ID1ittel,,~ranfreid). . . 1837-74 35 0,63 214 

I ~randjeA~omte. . . . 1838-93 38 0,88 86 
I ::tIaupIJine u. 6aootjen 1842-93 64 2,48 47 
~lpen u. lßrooence . . 1857-89 20 1,00 73 
6eealpen ...... 1859-71 17 138,58 1) 15 

! ::tIröme, ~ioaraitl u. ~au" 
I clufe. . . . . . . . . . 1835-89 37 0,91 51 
. ~ette ber lßutj~ b)~uoergne 1833-89 21 0,04 65 
6eoennen 1837-94 35 0,52 188 
.\)aute~ u. baff c~ lßtjrenäen 1849-85 54 4,79 26 

; 6übweft,,~ranfreid) . 1847-75 23 0,48 215 
, I 

i) ~elgien nnil ~oUanil. ~n beiben Bänbern ift bie mebentätig" 
feit eine geringe. 60 ~at mefgien (1846-79) jä~rIief) 0,54 ~rbbeben 
au uer3eief)nen, wa~ einer 6ei~miaität uon 77 km entflltief)t; in ~ollanb 
beträgt bie 6ei~mi3ität 84 km bei 0,48 ~rbbeben llro ~a~r. mur bie 
füböftlief)en ®renagebiete mefgien~, b. ~. bie ®egenb be~ ~eftfrügeI~ ber 
~!tbennen mit ifJren 6teinfo~fenlagern werben ~äufiger erfef)üttert. 

k) @rofibritannien. stlie britifef)en ~nfe1n finb awar ~äufig uon 
~rbbeben betroffen worben, we1ef)e aber niemal~ liefonberen 6ef)aben 
anrief)teten. stlie 3a~l ber befannten ~rfef)ütterungen ift 1023, wefef)e 
in 233 auf 10 uerfef)iebene ®ebiete aerftreuten Drtfef)aften uerfllürt 
worben finb. 

(6ie~e ::tabelle IX.) 

1) 6fanilinauien. stlort treten im stluref)fef)nitt jä~rlief) nief)t 
weniger al~ 28,35 ~rblieben auf. ®ana 6 ef) web e n wirb aiemfief) 
gleief)mä~ig erfef)üttert, wo~ingegen in mo r weg e n bie 6übweftfüfte, 
wo fief) brei gefonberte 6ef)üttergebiete edennen laffen, unb namentlief) 
bie ~nfelgtulllle ber Bofoten am regfamften finb. stla~ aHe !Buffan" 
geliiet ~~lanb ift fJäufigen unb ~eftigen ~rblieben au~gefe~t: mittlerer 
SafJre~buref)fef)nitt 5,56, SafJ{ ber befannten ~lliaentren 31. stla~ re~te 
bebeutenbe melien fanb bort ftatt: 

') Snftrumentell beobad)tet. 
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:itaoelle IX. 

I 
iBeob- 3a~1 Mittlere ®ei~miaititt 

ad)teter ber iit~rL iBeben~ in 
I 3eitraum (Epiaentren ~itufigfeit km 
I 
®~et1anb~infeln - 2 - -
!norboft~®d)ottlanb . - 5 - -
~ert~f~ire . 1852-90 21 0,64 35 
!nieber~®d)ott1anb 1886-89 13 1,25 31 
Mitter~ u. !norb~(Englanb . 1833-73 68 1,63 44 
~al~~. 1839- 94 18 0,28 68 
ltambribge . 1848-71 10 0,22 86 
~frften be~ ~rmelfanal~ 1848-71 53 1,91 49 

I ®frbwcft~Srlanb 1852-80 12 0,31 65 

1896, nom 26. Wuguft bi~ 10. ®eptember im f fr b 1i d) e n :t i e f 1 a n b e. ~frnf ner~ 
berblid)e ®töf3e; etwa 100 @egöfte nöUig aerftört. (Erboberflitd)e gitufig in 
nöUiger ~eUenbewegung, niele iBergftfrrae erfolgten, meilenlange ®palten 
unb grof3e trid)terförmige .l3öd)er entftanben. illland)e QueUen ncrfiegten, 
neue entftanben; bie @egfire erlitten norfrbergef)enbe ~nberungen, 
iebod) nergielten fid) Die multane .\)efla, ~alta unb anbere benad)barte 
nöUig ru~ig. 

m) 9tu~(auD. 3m europäifegen :iteile bess ruffifegen meiegess treten 
~rboeoen reegt fpärIieg auf, etwa brei im 3a~re; bie ~eissmi3ität biefess 
grouen ®cbietess beträgt 280 km. 

2. & f i e u. WHt am ~äufigften finb Me ~rbbeben im ~eften, 
b. ~. in ~(einafien unb ber ®egcnb fübfieg nom ~afpifce. iYerner 
werben oft erfegüttert bie &rabifege ~albinfef, bass DuefIenfanb 
bess ®angess unh Stabul, ebenfo hass ®eoiet 3wifdien hem ofleren 
,3nbuss unh ®angess, bie iffieftfüfte non morber~ unb ~inter~ 
,3nbien unb bie nu(fanifegen ,3nfefn (:03eanien) non 3ana fliss naeg 
~eu~®uinea ~in. Über bie lBeflen~äufigfeit ein3efner :iteile gibt naeg~ 
fte~enbe :itabelle Sllussfunft; jeboeg ift üfler me~rere groue ,®efliete, nament~ 
lieg ~~ina, in feissmifeger ~infiegt naeg reegt wenig oefannt. 

(~ie~e :itaflelle X.) 

~inige ber wiegtigeren afiatifegen lBeflen feien ~ier mitgeteilt: 
1737, au ~ amt f d) a tf a non geftigen (Erbbeben begleiteter Wu~brud) be~ 

mulfan~ ~Hutfd)ew~faia; wiebergolt goge Meere~weUe. 
1759, au ~ama~fu~. 
1762, 2. mpril au ltg ittagong in \Bengalen. 
1819, 16. Suni au ~ad)g in Dftinbien; grof3e ®enfung, genannt UUag~iBunb 

ober @otte~bamm. 
1828, 8. SJJläro au Srfut~f. 
1832, 22. Mai au .13 a f) 0 rein Dftinbien, bunfJaief)t ba~ .\)inbufufd)~@ebirge. 
1840, in Wrmenien. Wu~brud)be~Wtarat, ®palten an ben Ufern be~Wta~e~, 
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~aufafu~ inl3gefamt. 
,oftfüfte bel3 6djwaraen ID1eere~ 
~ura, linfel3 Ufer . 

" redjtel3 " 
Illral3, linfe~ " 

" redjtel3 " 
~leinafien in~gefamt . 

~ürfif dj~lllrmenien 
Snfeln bel3 ID1armarameere~ . 
ID1äanbertal, 6amo~ u. ffi~obo~ 

$orber~Snbien inBgefamt. 
Dber:jßenbjab u. ~afdjmir . 
Illffam . 
@ange~tal u. >Bengalen . 
>Bomba~ u. @uhaerate . 
~ef~an 

6ibirien inl3gefamt . 
IllUai 
>Baifalien 
~ranBbalfalien . 
Illmurgebiet 
mf~f~~oul (:turfeftan) 

,oaeanien: 
6umatra in~gefamt. 

Illtfdjin 
jßabang 
jßalembang u. .2ampong 

Sana inBgef amt 
I )IDeft~Sana . 

91orb~ij;elebe~ . 
6üblidje ID10Iuffen 
~imor . 
jß~iIippinen 

~rbbeben. 

~aoeUe x. 

>Beob~ .8a~l 
adjteter ber ~pi~ 

.8eitraum aentren 

1869-88 
1801-88 
1853-88 
1840-92 
1840-83 

1895-97 
1855-97 
1855-97 

1885-86 
1874-80 
1870-72 
1868-72 
1865-73 

1761-1887 
1856-76 
1847-87 
1860-88 
1881-89 

164 
12 
27 
20 
23 
11 

252 
29 
83 
79 

130 
7 

21 
17 
17 
11 

97 
35 
18 
15 
12 
21 

1884-96 10 
1845-96 43 
1850-98 28 

1846-98 104 
1845-98 35 
1841-98 34 
1856-97 12 

ID1ittlere 6ei~mi~ I 
iii~d. >Beben~ aitiit in I 
~iiufigfeit km I 

18,50 I - I 
1,60 I 51,6 
5,17 34,4 
2,27 51,6 
3,07 45,7 
2,29 57,1 

83,43 -
26,33 51,3 
18,78 60,6 
26,20 43,3 
56,71 
17,50 
26,00 
4,00 
5,60 
0,88 

15,38 
1,18 
3,19 
9,54 
1,47 

32,99 

36,26 
7,45 
9,73 
3,71 

38,13 
10,98 
17,91 
12,55 
5,20 

38,56 

20 
34 

115 
66 

251 

322,2 
145,6 
72,8 

37,8 

37,5 
46,9 

107,5 

43,9 
41 
41,6 
76,1 

@al3auBftrömungen felbf! im 6trombett, $erfiegen non 30 Quellen bei 
9ladjitf djewan. 

1870, au >Battang in ij;l)ina; ber >Boben fdjwanfte auer;t wie ein rul)ige~, 
bann wie ein nom 6turme gepeitfdjteß ID1eer. 

1887, 9. Suni unb 16. ~eaember au )IDern~i in ~utfeftan; fiimtIidje ~iiufer 
wurben aerftört ober eingreifenb bef djiibigt. 

1897, 12. Suni au ~ a I f u t t a, namentlidj fdjwere $errnüftungen in ben 
~fdjerapunji" >Bergen unb ber jßronina Illffam, wo eine grobe Illnaa~l 
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uon 6tiibten unb iJörfern in %rümmer gefegt murbe. iJie groben 
Wlonolitl)e in ben 5rl)afibergen murben umgeftürilt, ber iBral)maputra 
ftieg bebeutenb, jebodj geringer ~eduft an Wlenfdjenleben; lange iBoben~ 
fpalten öffneten fidj, au~ benen 5 m l)ol)e fdjlammige ~affergarben 
emporf pritlten. 

1899, 20. 6eptember im ~ilaiet ~ibin (bei 6mt)rna in srIeinafien). lnament~ 
Udj uerl)eerenb im Wliianbertal, 750 Wlenfdjen umgefommen, 13 000 ~iiufer 
aerftört; ilal)lreidje 2 bi~ 20 m breite 6palten öffneten fidj, befonber~ 
an ben @ebirg~riinbern. 

1899, 30. 6eptember ou (E e r a m (Dftinbifdjer ~rdjipel). <Epiaentrum an 
ber <Elpaputi=iBai; ~iiufer murben oerftört, <Erbrutfd)e traten auf, 101uie 
~lutmeUen. meldje mit 2 bis 6 m ~öl)e bi~ oU 270 m lanbeinmiirt~ 
brangen; 3864 Wlenfdjen umgefommen. 

1902, 30. ~ebruar 6djemadja am 6üboftranbe be~ 5raufafu~ aerftört, mobei 
über 1000 Wlenfdjen getötet, 2el)ntaufenbe iBettler unb obbad)lo~ murben ; 
für 5 Wlillionen ffiubel ~aren murben uernidjtet unb 4000 ~iiufer 
bem iBoben gleidj gemadjt; e~ bilbeten fidj @Spalten unb trid)terförmige 
Öffnungen. 

1902, 22. ~uguft oU !ta f dj gar in (El)inefifdj~%urfeftan aUe stirdjen unb uiele 
~iiuf er aerftört, f omie brei grobe iJörfcr. iJie iBemol)ner uerlieben bie 
@Stabt unb lebten in 2eIten. iJie @Stöbe bauerten bi~ in ben @September 
l)inein fort. ~erluft an IDtenfdjenleben nid)t unbebeutenb. 

1902, 16. iJe3cmber au ~nbifl)an in ffiuHifdj~%urfeftan <Erbbebenfataftropl)e, 
meld)e lii~ 3um ~nfang 1903 angielt. 4200 ~Jtenfd)en umgefommen, 
15000 .\)iiufer aerftört. <E~ bilbeten fidj <ErbfpaIten, meldje @Sanb unb 
@Sdjlamm au~marfen. @efamtfdjüttergebiet 15000 Ouabratfilometer. 

3ebodj fein Banb ber CB:rbe ift in fo ~o~em WCabe ber :tummel~ 
plot verberbenbringenber 91aturfräfte tuie 3al'au. Sdjwädjere CB:rb~ 
ftöbe finb bort an ber :tage~orbnung unb werben faum beadjtet; aber 
in tJer~ä{tni~mäbig furaen 3wifdjenaeiten brcdjen ~ataftrop~en ber 
f djrecfIidjften ~lrt ~erein. ~ür bie unglaublidj grobe ~ebengäufigfeit 
biefe~ 3nfelreidje~ fpridjt bereht ber Umftanb, bob bie bortige ®efdjidjte 
feit bem 3a~re 415 n. ~~r. nidjt weniger ar~ 223 tJerwüftenbe CB:rbbeben 
mitteilt; in ber mueren 3eit ~aben 26 Stationen (bie ältefte befte~t 
feit 27, Me jüngfte feit 3 3a~ren) in~gefamt 18 279 fei~mifdje ~eob~ 
adjtungen geliefert, unb allein in ber ~auptftaht :toft)o aäglte man 
wä~renb ber fetten 24 3a~re 2173 ~eben, b. ~. jeben tJierten :tag 
cin~, wägrenb ber mittlere 3a~re~burdjfdjnitt für ba~ gefamte 3nfef~ 
reidj 605 (hbbeben beträgt. 

(3ielje :tabelle XI.) 

mon aerftörenben ~eben feien aufgeaä~ft: 

1596,4. eJeptember 3U 5rt)oto unb Dfafa. ~iele ~iiufer, barunter audj ba~ 
@ebiiube, in mcldjem bie @Statue be~ @otte~ iJaibuau aufgeftellt mar, 
ftüraten ein. 

1730,30. iJeaember au Dclamaio~, Vebbo unb iBofl)u. 137000 Wlenfdjen 
umgefommen. 

1844, 13. iJeaember au @Simob a grobe <Erbbebenflut, bi~ @San ~ranci~co verfpürt. 
1855, 12. lnouember ~ n f ci beben. 
1887, 15. ~anuar ßU Vofol)ama. ~n 2 \JRinuten 60 @Stöbe, @Sdjüttergebiet 

32000 engHf dje Ouabratmcilen. 
o i c 6 r l' O. (hb6r6enfunbr. 
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stalielle Xl. 

i ·lBeob~1 Bagl ·1 illHttrere l®ei~mi3itiit·1 
: aCf)teter! ber liiigrl. lBeben~ in 
I Beitraum i@lliacntren giiufigfeit I km ! 

~uriIen~Snfeln . 
!J1emuro . . . . 
!J1orbwefMJHllPon . 
@olf von ®enbai . 
::tal be~ ®inanogawa . 

i @bene von ::toft)o 
ill1ino . . . 

~ ,owari. . . . 
. ~agofgima. . 
)liefMHufgiu . 

.[ - I 12 1 2,50 ! 

. 1885-98: 36 93,92 

.. 11885-92 50 9,37 
58 17,87 

·1 75 30,50 
72 92,25 

11 17 11,50 
48 24,74 
25 22,37 
58 11,87 

!J1orboft~~iuf1)iu " 11 3,50 

Sn~gefamt . .1: 

1887, 15. ®eptember au ,ogawa. 
1888,28. Suli in ~iufgiu. 
1889 au ~umamoto. 

1359 605,83 

58,8 
11,02 
58,3 
28,3 
26,2 
12,0 
13,2 
18,5 
21,3 
47,5 
61,8 

1891, 28. ,oftober ou ill1ino unb Dwari. \Beibe bIi't1)enbe ~rovin3en wurben 
in ®Cf)utt unb $llfCf)e gelegt, 25000 ill1enfCf)en getötet ober verwunbet, 
120 000 bi~ 130000 @ebiiube, 45 SHlometer @ifenbagnen unb 520 SHIo" 
meter ileiCf)e aerftört. Sm !J1eotale erfu1)r ber @rbboben ~aItungen, 
®enfungen unb wagereCf)te l!5erfCf)iebungen; )liiilber rutfCf)ten an \Berg" 
1)iingen 1)erab. 

1893 ou ~agof1)ima. 
1894,22. ill1iira au ,\?offaibo. 
1894, 20. Suni au ::toft)o. l!5iele @ebiiube, namentIiCf) naCf) europiiifCf)em 

ill1ufter gebaute (beutfCf)e~ @efanbtfCf)aft~goteI), i\erftört, ~amine umge" 
worfen. 

1896, 15. Suni, @rbbebenfIut au ~amaif1)i. )lieIlen erreid)ten ,\?ö1)e von 
15 m; 7600 ,\?iiufer i\erftört, 27000 ill1enfCf)en getötet. @rft naCf) 16 ®tunben 
legte fiCf) bie )liellenbewegung , welCf)e bi~ naCf) ,oregon unb ,\?awai 
ljinüber ben ~aaififCf)en ,oaean erregten. 

1896, 31. $lluguft im n ö rb Ii Cf) e n ,\? 0 n f 1) u. ilie ~rovinaen ~ifuCf)u, Uaen, 
Ugo unb \JJtutfu wurben teiIweife aerftört, woljingegen ba~ lBeben in 
gana Sallan förllerliCf) gefüljIt wurbe. @~ bilbeten riCf) awei über 
15 km lange ®paIten, ::tljermalqueIlen verliegten unb neue traten 
autage; auCf) wurben auffaIlenbe magnetifCf)e ®törungen beobaCf)tet. 

3. m frifa. :t)er fdjwar3e {E;rbteil ift an (E;rblieliengegenben fegr 
arm; aI~ fofdje finb nUr liefannt bie Sfüftengebiete be~ 9JHttel" 
me e r e ~, m g1)pten, mli eH inien, namentfidj Ne @eliiete 91 1) a ff a -
stangangifa - mIliert" 6ee, ferner in fegr geringem W1a~e ba~ 
Sfaplanb, Ne @uineafüfte unb enbIidj bie SnfeIwelt, namentlicf) 
bie maoren unb Sfanaren. Üliergaupt finb uon bem ganaen afrifa" 
nifdjen Sfontinente, aligefegen uon ben ~erlierftaaten, nur 195 {E;rblielien 
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befannt geworben, weld)e fid) auf 64 Ortfd)aften verteilen; bie~ wirb 
wof)l aud) aum ~eil feinen ®runb barin f)aben, bai3 ber gröi3te ~eil 
3nnerafrifa~ nod) au wenig unh nod) nidJt lange genug berannt ift. 
~eiterf)in entfallen auf bie ~erberftaaten 915 ~eben an 135 Orten, 
bie 3nfeIn be~ mtIantifd)en Oaean~ (maOten allein 1444 an 12 Orten) 
in~gefamt 1704 ~eben an 162 Orten, bie 3nfelwelt be~ 3nbifdJen 
Oaean~ 57 ~eben an 29 Orten. 

4. 91otl:l~2lmetifa. ~ier finb namentIid) ba~ 9J1iffiffiVVi~ 
unb Of)iotal, fowie Sl:aIifornien bie befannteften 6d)üttergebiete. 60 
fanb fid) unter anberem, bai3, wenn man hie 2lrbeit~leiftung aller burd) 
80 3af)re allein in Sl:aIifornien ueroeid)neten ~rbftöi3e in einen einaigen 
mugenbIicI uereinigen fönnte, baburd) eine ~efd)Ieunigung eraieIt würbe 
gIeid) bem 3,4 fad)en ber burd) bie ®ratJitation ber ~rbe bewitften. 

~abelle XII. 

I 

>!leob~ ,8af)l I lJmttle~e elei~mi~ I 
adjteter ber @pi~ I jiif)rl. >!leben~ aHiit in I 

I ,8eHraum aentren i f)iiufigfeit ~ 

i~amtfdjatfa . . . . .. .111841-54 ! 12 i 4,00 87,5 I 

! ~an~ba ober s:lominion. . . . I, 1847-88 1 53 I 6,32 -

lneu-@nglanb. . . . . . . . . 1727-1885 105 
I 

16,47 90 
elübfüfte be~ @rie~ u. Dntariof eeß 11844-85 I 32 1,54 170 
:Of)io, ;tenneffee unb mittlerer 

illHffiffippi . . . . . . . . . 1846-85 67 3,95 170 
ill1idjigan. . . . . . . .. '11847-55 9 2,20 240 
lIDaff)ington u. mancouver . . 1877-96 32 4,22 180 
ill1ittel~~alifornien . 1860-97 113 21,86 78,1 
lnorM~alifornien . '11877-96 51 4,90 92,8 
elüb~~alifornien . 1848-96 62 9,55 87,1 

! 

~inige norbamerifanifd)e ~eben feien f)ier namf)aft gemad)t: 
1811-13 im ill1iffiffippitale. lnamentlidj liei lnew~ill1abrib, 100 ber fIeine 

@ulaliafee plöuUdj entroiiffett wurbe, unb in 2ittle Ißrairie faft ftünb~ 
Udj eltöfle; 29000 Ouabratmeilen erfdjüttert. >!lIeibenbe lii~ 18 m lireHe 
2ödjer, elanb ~ unb eldjlammau~roürfe, 3eitweife~ Illufbiimmen be~ 
~Iuffe~ burdj >!lobenfdjwellungen. Illtfanf a~ unb :Of)io erfdjüttert. 

1843,4. Sanuar in ben mereinigten el±aaten, namentlidj au Sowa. 
1856, in .\) 0 n bur a ~, in einer lIDodje 108 eltöfle. 
1886, 31. Illuguft in ij;f)arlefton (lnorb~~arolina). Ungef)eure eladjbefdjiibi~ 

gungen, metluft von 27 \Jnenfdjenleben. ill1enbenf)aH fdjiitlt nie von 
biefem >!leben geleiftete Illrbeit auf 1300000000000 Ißferbefriifte. s:lie 
@rfdjütterung bel)nte fidj ülier einen groflen ;teH ber me reinigten 
eltaaten au~. 

1898, 30. illtiira in ~alifornien. @piaentrum waf)rfdjeinUdj in ber >!lat] 
von elan ~ranci~co. Sn leuterer eltabt allein lietrug ber burdj @in~ 

3* 
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ftura unb lBef d)äbigung tJon lBaulid)feiten angerid)tete l5d)abe 500000 
ilolIar13; gertJorgerufen ttJurben bie ~inftüroe burd) oft ftrabenlange 
lBobenriffe, in ttJeld)e bie @ebäube fubtief einfanfen. 

1903, ;Januar in ~ gar 1 e ft 0 n unb im I5taate @ e 0 r g i a; l5d)abe lie~ 
beutenb. 

5. WH tt el = m: nt e ri fa U II D 2111 t i{ 1 e 11. )Eon ben (5taaten 
Wlittef = mmerifa~ wirb namentfic9 Wh 6 H 0 ~äufig fei~mifc9 liewegt. 
~inell liefonberen )Belien~erb liUbet bie gan3e lllei~e ber mntiHeninfefn 
mit mu~na~me von ~ulia (fie~e n:ig. 10); in liefonber~ guter ~rinne= 

~ig. 10. 

Erklärung 

_ E,dboben'ßu,,,,Il.n I 

* T'all,gt Vulkane 
a.tJf dem F~l'lIInde 

• 
• 

Ozean 

SlJie mebentätigfeit ~lJHttcb\l(merifa§ unh her 2fntillen. 

rung werb,en wo~f nOc9 bie grauenvollen, von ~rblielienerfcgeinungen 
liegfeiteten )EuffanfataftrotJ~en auf 9Jlartinique unb (5t. )Eincent fte~en, 
wefcgen im Sa~re 1902 nic9t weniger ar~ 30000 Wlenfcgen 3um DtJfer fiefen. 

~afJeUe XIII. 

1 

I I1 lBeoli~ ,sagl ill1itt lere l5ei13mi= 
-, ad)teter 

I 
ber ~Vk [jügrl. lBelien= 3Uät in I 

I :I,seitraum 3entren gäufigfeit km I 
1 

i I I 

I\JJte!:ifo in13gefamt ... • I' - 288 159,59 
i 

- i 
l5onora unb l5inaloa . ,! 1887-93 10 15,57 I 130,6 

I 

~olima I 1885-9~j 20 18,88 194,1 
l5übfeUe ber l5ierra \JJtabte 1878-99 27 15,52 42,5 
ill1e!:calaf{ub 1878-99 48 21,75 53,8 

I ~liene von ~naguac 1644-1899 18 15,70 58,3 
I 

I 
:Oa!:aca unb %eguantevec 1875~99 29 42,12 12 

I :Oti3alia 1845-99 23 5,61 92,4 
I I 
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Staoelle XIII. 
- -

I meob~ 3af)1 \lJHttlere ~ei~mi~ 

. adjteter ber ~pi~ jäf)r!. meben~ Bität in 
i 3eitraum Bentren f)äufigfeit km 

I 
i@uatemala. · 111853-63 I 30 I 12,91 1 21 
I~alvabor '1 1 1881-84 I 26 

I 
44,50 

I 

13 
OCoitarica. · ,1866-80 13 18,00 17 

IllfntilIe n in~gefamt 1 _ I 

136 27,25 -'1 1 

I )illeft~~uba. . . . 1862-81 I 5 1,75 52 
! Oft~~uba . 1854-67 11 2,57 57 

I 
Samaifa . ' 1847-73 , 17 2,48 32 
~aIti unb 6an ~omingo .' 1883-89 ! 22 

i 

5,14 59 
1 

~ortorico 1864-79 18 8,00 23 
! 

• 1 

meine Ilfnturen . ! 1845-71 40 7,03 42 
I il I 

mud) für biefe~ ®eoiet feien einige }Beoen mitgeteilt: 
1692, 7. Suni Samaifa uerUJüftet. ~ef)r grobe ~paltenbilbungen; Ilfu~brudj 

be~ mulfan~ ~t. ~itt~. 
1797, 4. ~ebruar auf ben Ilfntillen. meginn einer adjtmonatlidjen meben~ 

periobe; Ilfu~brudj be~ mulfan~ von @uabeloupe. 
1839, auf ben IlfntUlen, befonbet~ ID1artinique. 
1880, 21. Sanuar in ID1q;ifo. 
1887, 3. ID1ai in ~onora (\J1orbmel;ifo). 
1896, auf ben ~leinen IlfnUllen. meginn einer langanbauernben ~rb~ 

bebenperiobe; ~erb Snfel ID1ont;errat. ~öf)epunft im Saf)re 1897, 
UJO auf ID10ntierrat unb ben benadjbarten Snfeln aaf)lreidje Ottfdjaften 
unb ID1enidjenleben vernidjtet UJurben. 

HJ02, auf ~t. mi nc e nt. Sm ~ebruat, fOUJie vom 6. ID1ai nadjmittag~ 3 llf)r 
ab f)eftige örtlidje ~rbbeben im 3ufammenf)ange mit bem Ilfu~brudje 
be~ mulfan~ ~oufriere. 

1902, 18. Ilfpril in @uatemala. ~ie ~täbte Oueaaltenango, ID1aaate~ 
nango unb ~ataun, iOUJie 12 ~örfer UJurben völlig uernidjtet, viele 
anbete idjUJet befdjäbigt; audj famen aaf)lreidje ID1enfdjen um. ~aß 
~pi3entrum bürfte bei Oco~ gelegen f)aben, UJO eine mrüde in~ )illaifer 
geidjleubert unb ein auf ~taf)lpfeilern ruf)enber 2anbung~fteg uerbogen 
UJurbe. ~udj ~pa1tungen unb ~rbrutfdje traten auf. ~ie gleidj3eitigen 
mulfanau~brüdje iinb UJaf)rfdjeinlidj al~ ~olgeUJirfung unb nidjt alß 
llriadje au betradjten. 

1902, auf ID1artinique. Sn ber \J1adjt vom 2. Bum 3. ID1ai unb fernerf)in 
f)äufige, UJenn audj nidjt beionber~ f)eftige ~rbbeben in merbinbung 
mit ben ~u~brüdjen be~ mulfan~ ID10nt ~ele. 

6. Siib·2{muifll wirb mit am reid)ften mit ~rboeoen oebad)t, 
nor aUem bie ~orbfüfte non ~araca~, ferner llSeru, ~ljife unb bie 
gan3e mn ben fett e; einige ber bodigen ~rboeoen fpielen in ber ~rb~ 
oeoenIiteratur wegen iljrer unljeHnollen 'wirfungen eine ljernorragenbe 
atolle. 
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:tabelle XIV. 

I' .. meob~· 1 3a~l I\JmttIere l!Sei~mi" I 

I 
aef)teter 1 ber ~:pi" 1

1 

iii~rL meben~laHiit in I 
3eitraum 3entren ~iiufigfeit km I 

mom Drinoeo bi~ aum ~a:p .\)orn 
mene3uela ober (2;araea~ 
Wnben oon mene3ucla. . . . . 
Wnben oon DuHo. . . . . . . 
)j.leruanifd)e ~üfte oon (2;aUao 

bi?l ~ca ......... . 
)j.leruanifef)e .!1ülte oon ~araoeIi , 

bi~ ~quique . I 

lJ1orb,,(2;~He . 
smittelA[~iIe . 

1857-87 
1865-87 
1864-79 

1858-71 

1810-72 
1849-86 
1836-86 

50 
17 
20 
30 

14 

18 
16 
31 

7,64 
12,44 
8,00 
5,50 

19,53 

31,27 
36,51 
28,25 

34 
73 
40 

32 

53 
20 
42 

91adiftegenb f ei eine Ülierfidit bort beobaditeetr f dimerer lBeben 
gegeben: 

1682, ilima aerftört. 
1746, 28. Dftober au 2 i m a unb ~ a 1I a o. ~twa 28 m ~o~e ~lutwerre, 

!Sef)ifj'e eine !Stunbe weit in?l 2anb geworfen; 5 smonate lang \Stöbe 
(451). 

1766,21. Dftober bi~ 1767 an ber ~aralbifef)en ~üfte (meneauela, smara" 
eaibo) faft ftünbIief) !StöBe. 

1797, 4. ~ebruar au Sliobamba. 2eief)name unb ganae @ebiiubcteHe wurben 
auf benaef)barte .\)ügel gefd)leubert. 20 sminuten f:piiter in DuHo 
40000 smenfef)en getötet. @robartige !S:paltenliHbung, ~ntfte~ung oon 
!Sef)lammf:prubeln. 

1797, 14. lJ100emlier au (2;umana. ~am:pf" unb !Sd)lammaU?llirüef)e, ~lammen" 
erf ef)einungen. 

1812, 26. smiira oU (2;araea?l. ~er moben gIief) einer fiebenben ~lüfflgfeit, 
10000 smenfef)en umgefommen; WU?lliruef) be~ mulfan?l !St. miment. 

1822, au mal:p ara i f o. !StöBe lii~ !Se:ptember 1823, lineare ~rftrecfung 
260 smeiIen. 

1827,16. lJ100ember im :tale be~ smagbalenenftrome?l, ~o~lenfiiure" 
au~ftrömungen. 

1829, 19. lJ100cmber oU (2;~ He. 
1835, 20. ~eliruar, au ~~ il e. (2;0 n e e:p io n aerftört; ~eftige ~rbliebenfrut buref) 

fubmarinen mulfanau~liruef). ~ie fiimtlid)en muHane ber Wnbenfette 
waren in ungewö~nlief)er :tiitigfeit. 

1837, 7. lJ100emlier oU malbio i a, erftrecft fief) bi~ au ben !Sanbwief)infeln. 
1851, 1. lJ100ember oU malbioia, !Santiago unb mal:paraifo. Wu~liruef) 

be~ SJJ10nt )j.lele. 
1868, 13. Wuguft au Wriea unb ~quique; grobe ~rblielienfIut. 
1868, 16. Wuguft au ~euabor. ~auer 15 sminuten, 40000 smenfef)en um" 

gefommen. 
1877, 22. W:prH, 14. smai unb 9. Dftolier au ~anao. 
1877, 9. smai au Wriea unb ~quique. 
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1878, 23.Sanuar in ~eru unb iBoliuia. iBegIeitetuon groner~IutweUe, bie 
einen gronen %eH ber ~üfte uerwüftete. 

1894, 28. 5llprH in ~eneouefa. 
1894, 27. Dftooer in 5llrgentinien. 
1900, 29. Dftooer in G:araca~. 
1901, 4. 6eptemoer i\u lJJl:ina~ @erae~ (iBrafiHen). 91aef)t~ 23 ~rbftöne, ieboef) 

ogne gröneren 6ef)aben. 

7. ~ufttlllieu uull $ol~uefieu. ~a~ auftraIifdje ~eft{anb 
tft von Itrblielien aiemIidj oerfdjont geliHelien. 8af)lreidj finb fie ba~ 
gegen auf ben 3nfeln be~ @)tillen Daean~, weldje faft fämtlidj vuIfa~ 
nifdjen Urf:prung f)alienj liefonber~ SJ1eufee(anb, ferner Ne @)anbwidj~ 
unb ~reunbf dja ft~inf el n, bie nörbHdjen W1arianen, ber iSi~~ 
mard ~ ~rrdji:pe( unb SJ1eu ~ ®uinea finb burdj grobe iSebenIJäufigfeit 
au~ge3eidjnet, Ne fidj auf eine ~(ädje von etwa 1 WHUion üuabrat~ 
meilen erftredt. muf3eidjnungen befitt man oon etwa 1840 Itrblielien, 
weldje oon 81 über 7 oerfdjiebene ®ebiete 3erftreuten Drtfdjaften aur 
meoliadjtung gelangten. 

:talieHe xv. 
I, iBeoo~· 3agI ' lJJl:ittlere . 6ei~mi~ I 
I 

ber ~pi~ iägrl. iBeoen~ aität in I i ad)teter 
! 3eitraum nentren f)äufigfeit km I 

'! 1 I i 
5lluftralien . - 24 - -

I %a~manien . : 11859-84 6 0,45 192 
91eu~6eefanb in~gefamt 101 28,02 - I 

5llucflanb. • ! 1869-95 20 4,52 128,1 
G:oofftrane 1846-95 30 14,97 72,2 

~o I t) n ef i en in~gefamt . • I - '89 28,61 -
lJJl:arianen ober 2abronen . 1892-98 6 15,00 -
91eu~G:aIebonien . 1875-87 4 0,61 161 I 

6anbwief)~Snfefn ober .\?awai 1843-74 , 18 13,0 30 i 
1 

I I I 
, 

:, 

Itinige Itrbbelien neueren ~atum~ feien f)ier mitgeteHt: 
1897, 12. unb 13. lJJl:ai in 6üb~5lluftraIien. 
1902,22. 6eptemoer auf ben lJJl:arianeninfefn. ilie .\?auptftabt 5llgana 

ber SnfeI @uam wurbe ftad in rnHtleibenfef)aft geaogen. 
1902, 5llnfang 91ouemoer in gana 6 üb~5ll u fir a li e n 5 geftige iBeoen, weIef)e 

fief) au G: I a Te n bon in regeImänigen 5lloftänben uon einer lffioef)e wieber~ 
goffen. ilie ~oIge waren grone 3erftörungen unb wefentfief)e ~eränbe~ 
rungen ber iBobengefialt. 

1902, 7. 91ouemoer au 5llopo auf ber SnfeT 6auaii ber 6amoagruppe ge~ 
Tegentlief) eine~ ~ulfanau~orud)e~, woburef) mef)rere 6teinf)äufer oe~ 
f ef)äbigi unb eine lJJl:iffion~firef)e i\erftört wurben. 
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H. ~nt!le~nn!J nnb J)\den bet ~tbßeßen. 

1. GJ e f dj i dj t li dj e~. SDie i)rage nad) ber Urfad)e ber &rbbeben 
befd)äftigte fd)on früg ben ID1enfd)engeift. 18ei ben 3uben fagen bie 
iSerfaffer ber geiligen 6d)rift in ben &rbbeben einfad) @otte~ i)ügung 1). 
3m ffaffifd)en $llltertum, fowie bei mand)en iSölfern feIflft oi~ our 
3et)taeit, oegegnet man aoergläubifd)en iSorfteUungen: ein unter ber 
&rbe oej'inbfid)e~ j'ifd)ägnfid)e~ Ungegeuer (S3eniatgan, ~eleorant), bei 
ben 3apanefen ba~ riefengafte &rboeoeninfeft, bei ben ID1ufelmanen 
ein &lefant, in 910rbamerifa eine unterirbifd)e 6d)ilbfröte u. a. m. mad)en 
bie @runbfeften ber &rbe eraittern. 6eI6ft im ID1ittelalter gerrfd)te biefe 
$llnfd)auung nod), wenngleid) niere, entfpred)enb ber bamaligen 6trömung, 
in ben &rbfreoen 6trafen @otte~ für bie 6ünben ber ID1enfd)geit er" 
blichen. Sebl.1d) j'inben wir mand)e $llnflänge an bie f)eutigen &r" 
ffärung~weifen fd)l.1n bei ben aHen ~Iaffifern 2). 61.1 fd)rieben ~ t) t f) a" 
gl.1ra~ unb 6eneca einem 3entralfeuer ben @runb ber &rbbeben au. 
mriftl.1teIe~, am weiteften abinenb, fud)te bie bewegen ben ~räfte in 
ber 2uft unb in SDämpfen, weld)e in ben ~öE)lungen ber &rbe einge" 
fd)Ioffen feien. $llnbere wieber nermuteten bie Urfad)e in unterirbifd)en 
@ewäffern. S3uhetiu~ ftente bie 18egauptung auf, bau e~ in ber &rbe 
burd) $llu~wafd)ungen entftanbene ~öglungen geoe; fooalb nun ble fie 
tragenben 6tüt)en nid)t megr au~reid)ten, erfolgten &inftüroe, weld)e 
bann bie 180benerfdjütterungen geroorriefen. SDemocrit fam ber 
ml.1bernen $llnfd)auung non teftonifd)en 18eoen nage, inbem er meinte, 
bau einoelne ~artien ber &rbe fid) fenNen, wofür anbere emporgebrängt 
werben müUten. Ü6rigen~ fei nod) oemerft, bau ble @ried)en bie &rb" 
oeoenoewegungen non ben nulfanifd)en gut unterfd)ieben, let)tere aoer 
meift al~ 18egleiterfd)einungen ber erfteren oeaeidjnenb. 

Sn ber aweiten ~älfte be~ 16. 3agrf)unbert~ faute ber oerannte 
91aturforfd)er 3. SI a f cf) [SI a f f i u ~] 3) bie bie~oe3ügfid)en ;tf)eorien 
wie folgt 3ufammen: 

",ob aoer in bem erbrid) barinnen, unb in (microco~mo) menfd)" 
lid)en IeiO, aI~ am gimer ober in Iüfften, bie git) ober feIt mit einanber 
ftreiten, barburd) ford) ein greufid) erfcf)röcflid) ftl.1Uen, fd)upffen, gupffen, 
aittern, werffen, feUen, faufen unb pfnaufen anrid)ten wie ber bonner 
unb plit), fo fommt non feIt unb f)it). ,ober, 00 ber winb wiber baa 

1) hmI~ S~raeI au~ lifgt)pten 309, ba warb Suha fein .\)eiIigtum. ~aß 
Wleer fag e~ unb flog, ber Sorban wanbte ficg aurM. ~ie )Berge güpften 
wie illlihber unh bie .\)ügel wie junge Bümmer. mor bem mntlit}e be~ .\)enn 
erbebte bie ~rbe". Ißfafm 113. 

") 91ügere~ Hege etwa bei ~. Dtto: hmnfcgauungen ber @tiecgen unb 
atömer über ~rbbeben unb mulfani~mu~". Ißrogramm 1903 ber beutfcgen 
f. f. ®taat~reali diule in )Bubwei~. 

") S. at a f cg: "mon ~rbbiben, etlicge ~ractüt, aUe unb newe gocgetleucg" 
teter unb liewürter ®ctibenten". Wlüncgen 1582. ' 
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waffer ober baa waffer witler ben winb, ober ein winb wiber ben 
anbern, ober ein waaer wiber baa anbere, unter unb gegen einanber 
fidj feden, anftoflen unb l)rren. Ober, ob vieUeidjt ein wCJffergang ver .. 
faUen, verfdjoppet ober ob etwo in ber erb ein gewölbe eingegangen 
fel) oher, baa Me erbgeifter unb bergmännlein ftreiten ober baa ber meer .. 
fifdj ~elebrant fidj reefe unb ftreefe, Me erb alfo unmäflig rüre unh 
bewege, bie auf l) ljme lige unb rulje, ober waa ber urf adjer f onft f el), 
barhurdj un wea wegen ber erbboben alf 0 geblöet, getruft, getrengt 
unb geljebt wirb, baa ift bel) aUen geleljrteften unb berümbteften 91atur .. 
forf djern nodj unerörtert." 

WUt ber im gaufe ber 3aljrljunberte forifdjreitenben IEnträtfelung 
ber 91atudräfte wurbe einer ganaen ffieilje 1) berfeIben Me Urljeber .. 
fdjaft augefdjrieben. !So war beifpiel~weife um bie WHtte beß 
16. 3aljrljunbert~ ber italienifdje IDlatljematifer unb \l3ljifofoplj ~ a r,. 
ban 0 2) ber mnfidjt, au~ ben gegenfeitigen lEinwidungen ber im IErb .. 
innern befinblicljen IDlaffen von !Salpeter, IErbpedj unb !Sdjwefel 
müflten fidj mewegung~vorgänge ergeben. 3m 18. 3aljrljunbert bilhete 
~ lj. ~. ga m b er ts) ein eigentümlidjr~ eleftrodjemifdje~ !Sl)ftem au~, 
bemaufolge im !Sdjoüe ber IErbe airfulierenbe eleftrifdje !Ströme mer" 
brennungen unb 3erfenungen auwege brädjten, unb biefe molefu{aren 
meränberungen foUten fidj bann in medjanifdje straft, in IErbbeben um .. 
fetlen. m. mo u e 4) erbHefte in bem .8ufammentreffen von IErbbeben mit 
910rhlidjtern unh erbmagnetifdjen IErfdjeinungen einen ~inwei~ auf 
beren urfädjlidjen .8ufammenljang. ~afl IErbbeben bie ~olge eleftrifdjer 
IEntlabungen, ®ewitter feien, Me fidj im 3nnern ber IErbe al~ !Stürme 
entlüben, glaubte !S t u ef e I el) 5). $Die !Sonnenfleefe bradjten \l3 0 e l) 6) 
unb st lug e 7) mit bem .8uftanbelommen ber IErbbeben in merbinbung; 
wäljrenb aber erfterer Me ftädere mebeefung ber !Sonnenoberf{äclje mit 

1) (iine erftfjöpfenbe BufammenfteUung ber befannten älteren (irbbebcn .. 
t~eorien finbet fitfj in ber Eitfjrift von >B. IDt. Berftfj: .. Über bie Urfatfjen ber 
(irbbeben". StöIn unb Beipaig 1879. 

") lBgI. 9t i ~ n er" Ei i b er: "Beben unb Begrmeinungen berü~mter 
IIJg~fifer am (inbe bejg X VI. unb am ~nfang bejg XVII. ~a~rgunbertjg". ~m 
11. ~eft, Ei. 66; Eiulabatfj 1820. 

"S) BiUert bei Ei. @üntg er: .. ~anbbutfj ber @eop~~fif". I. >Bb., Ei. 478; 
Eituttgart 1897. 

4) ~. >Boue: "Parallele des tremblements de terre, des aurores boreales 
et du magnetisme terrestre". ~m XVIII. >Banbe bejg Bulletin de la Societe 
Geologique de France. 

b) EitudeIe~: "The Philosophy of Earthquakes natural and religious". 
Bonbon 1750. 

6) lIJo e~: "Rapport entre les taches solaires, les tremblements de terre 
aux AntilIes et an Mexique et les eruptions volcaniques sur tout le globe". 
~m LXXVIII. >Banbe ber Comptes Rendus de l'Academie Franljaise. 

7) (i. St lug e: .. Über Ei~ntfjronijgmujg unb ~ntagonijgmujg von uulfa .. 
niftfjen (iruptionen unb bie >Beaie~ungen berfeIben au ben EionnenfleLfen unb 
erbmagnetiftfjen lBariationen". Beipaig 1863. 
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~lecfen al~ bie günftigfte ~ielt, etflärte ber le~tere gerabe ba13 Um~ 
gefe~rte aI13 dutreffenb. $Die ~auptverfedjter ber ~t)pot~efe, bau fidj 
eine flut artige ~imvirfung be13 ,WedjfeI13 in ber mnaie~ung13fraft be~ 
Wlonbe~ auf bie ~rblielien ergelie, waren m. ~ e rr e t) 1) unb m. ~ alb 2). 
~Cä~er auf aU biefe 5t~eorien einduge~en, beren wiffenfdjafthdje Un~ 
~aItliarfeit längft einwanbfrei fidjergefteUt wurbe, ift an bief er 6teUe 
ber mefdjränft~eit be~ maume~ ~a(lier nidjt angängig; lebodj wirb fidj 
ber fünfte mlifdjnitt mit einaelnen berfeIben etwa~ genauer au liefaffen 
ljalien. 

6e~en wir nunme~r dU, wie fidj in neuerer Seit bie ,Wiffenfcf)aft 
dU ber ~rage nadj ber ~ntfte~ung ber ~rblielien fteUt. Su mn fan 9 
be~ vorigen 3aljrljunbert~ ljatte man awar bereit~ erfannt, bau ben 
~rblielien verfdjiebene ~ntftegung~urfadjen dufommen; alier inbem man 
einfeitig ba~ ~auptgewidjt auf bie eine ober anbere berfellien legte unb 
bie ülirigen auf nur einige wenige ~älle liefdjränlt wiffen woUte, ent~ 
ftanben bie vuIfanifdj ~ plutonijdje ~rbbebenlef)re unb bie ~infturatf)eorie. 
$Die mnIJänger ber erften midjtung, vor allem B. v. m u dj, m. v. ~ u m ~ 
1i 0 rb t 3) unb ~. ~. 91 a u matt n 4) fügrten bie ~rblielien faft au~naljm~~ 
lo~, fellif! biejenigen, weIdje fidj weit vom 6cf)aupla~e eine~ mu(fan13 
mit eruptiver 5tätigfeit ereignen, auf vuIfanifdje morgänge im ~rb. 
innern aurücf, fo bau biefe nidjt~ weiter wären al~ verfudjte ~rup" 
lionen. $Diefer mnfdjauung traten alier bie ~infturdtIJeoretHer, af~ 
beren ~auptvertreter D. mol ger 5) au nennen ift, entgegen. mu~geljenb 
von ber fidjergefteUten ~rfaljrung~tatf adje, bau bei f eIJy viefen ~rblielien 
alifolut feine SMndibena mit mulfanau~lirüdjen aufdufinben ift, Heuen 
fie dwar untergeorbnete ~rberfdjütterungen audj au~ vuUanifdjen unb 
geliirg~liifbenben Urf adjen ~ettJorgeljen; alier bie ülierwiegenbe WleIJraagI 
unb namenthdj bie IJeftigen unb weit gin füIJlbaren ~rblielien fdjrielien 
fie ber mu~Iaugung oft meifenweiter, fidj unter ganden ®eIiirg~ftMen 
erftrecfenber ~ogIräume unb beren Sufammenlirudj au, fo bau affo 
bie 2agenänberungen ber ®eIiirg13fdjicf)ten burdj 12!u13wafdjung, baliei 
6trecfungen unb miegungen biefer 6djidjten ben mnfang ber mewegung 
oiIbeten. 

2. @intcilnng. ®egenwärtig alier teilt matt bie~rbIieben ttadj 
iljren ~ntfte~ung~ltrfadjen in brei ~(affen ein, nämfidj in vuna~ 

') [C. )ßerretj: "Propositions sur les tremblements de terre et les vol­
cans". )ßari~ 1863. 

2) !Jt. ijalb: "@runbaüge ßU einer ~georie ber t%rbbeben unb muuan" 
au~brüd)e". @raa 1869. - "@ebanfen unb I5tubien über ben mulfani~mu~." 
@raa 1875. - "mon ben Ummü(3ungen im ?mertaU". ?mien 1881. 

3) mgL gier3u namentlid) S. ilül'f: "ilie I5teUung ~ne!:anber von 4)um" 
bolbt~ aur Begre von ben t%rbbeben". Sm 3. bi~ 5 . .\;jefte, 15. 59 bi~ 68, bc!.l 
III. Sagrganges ber \J'J1onatsfd)rift "ilie t%rbbebenmarte". 

4) ij;. ij. !naumann: "Begrbud) ber @eognofie". Beip3ig 1850. 
') 0. mo(ger: "Unterfud)ungen über ba~ )ßfjänomen ber t%rbbeben in 

ber l5d)meta". 3 j8änbe. @otga 1857 bi~ 1858. 
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nifd)e )Beben, (ginfturabeben unb teHonifd)e ober ~i§Iofation§~ 
beben; ilubem ift man ilU ber Überaeugung gelangt, bau bie (grhbeben 
ber beiben erften Sl:laffen fowof)I ber EagI, al§ aud) her ®röue be~ 
erfd)ütterten ®ebiete~ nad) ergebIid) ginter betten ber britten Sl:Iafie 
ilurücfftegen. mber gleid) gier fei au§brücffid) betont, bau fid), wie 
fllätergin nod) he§ näf)eren geaeigt wirb, eine ftrenge ®renae 3wiid)en 
biefen )Beben arten nid)t immer aiegen IäUt, inbem gar nid)t fetten bie 
fid)tbaren iYoIgewirfungen eine falfd)e Urfad)e oortäufd)en. ~a~ iBer~ 
bienft, bie ~reiteiIung iluerft flar unh in igrer jenigen )Bebeutung er~ 
fannt unb au~gefprod)en ilU gaben, gebüf)rt bem befannten ®railer ®eo~ 
logen unb (grbbebenforfd)er ffi . .\)0 erne~ 1). 

a) ~ulfanifdjc ~rblJebcn. ~iefe treten af~ )Begleiterfd)einungen 
ouffanifd)er %ätigfeit auf unb werben burd) bie ®töue oerurfad)t, weld)e 
bie entweid)enben ®af e (meif± überf)inter )ffiafi erbamllf) gegen hie (grb~ 
oberfläd)e au§üben. 

91ad)gewief enermauen werben aUe iBuIfanau§brüd)e ((gruptionen) 
oon mef)r ober minber f)eftigen Eucfungen ber äuueren (grbrinbe ein~ 
geleitet unb begleitet, b. g. (grbbeben biIben bie iBorIäufer unb 91ad)~ 
Hänge ber mu§brüd)e. ~m ~nnern eine~ im 5llu§brud)e begriffenen 
iBuffan§ 2) mig. 12, a. ®. 45) brängt unabläffig ber in ber flüffigen 
Baoamaffe eingefd)lofiene ~ampf bie glüf)enbe maHe nad) oben, einen 
mu§weg fud)enb. ~a§ wieberf)orte ®teigen unb iYaUen ber gefpannten 
~amllfmaffen bewirft ein muf ~ unb 91ieberwogen be§ ®lutbreie§, 
ein mäd)tige§ 5llnhrängen unb ®touen gegen bie ®eftein§becfe be~ 
iBultan~, woburd) leBtere in aUmäl)Iid) an ®tärfe ilunef)menbe (gr~ 
aitterungen 3) gerät. (gnblid) gibt bie ~ecfe nad), fie wirb gefprengt, 
unb bie ~ämllfe unb 2aoamafien ftrömen ungef)inhert au§; nunmegr 

1) at . .\)oernef3: ,,~rbbebenftubienH. 3m 28. manbe bef3 3aljrbudjef3 ber 
f. f. @eologifdjen ateidjf3anftaIt; Wien 1878. 

2) ~ie mbbHbung ~ig. 12, IS. 45 aeigt, wie au~ bem mit Balla gefüllten 
<5djlote a, weldjer fidj oben 3um tridjterförmigen Sl:rater b b erweitert, 
~ a m p f b I a fe n emporbrängen, bie fidj babei meljr unb meljr aUf3beljnen, 
weH ber iljrer inneren ISpannfraft llon aU13en lJer entgegengef e~te Wiberftanb 
ftetf3 fdjwädjer wirb. lSie fteigen in einer garbenförmigen WoUe d nadj oben, 
oft bi{l 3U bebeutenben .\)öl)en (fo erreidjte bie ~ampnäule be~ mefull beim 
mu~brudje be~ 3aljref3 1822 eine .\)öge llon meljr al~ 3000 m). ~ie in ber 
.\)ölje ber mtmofpgäre ßufammengebauten au~gebreiteten Wolfenmaffen c ller~ 
bidjten fidj immer meljr, bi~ fie fdjIie13Iidj ategengiiffe e, begleitet llon @e" 
wittererfdjeinungen (mn~ unb ~onner) entfenben. ~ie mit emporgeriffenen 
gIüljenben ISdjlaelen unb mfdjen ftür3en wieber in einer feurigen @arbe f 
nadj unten, meift auf ben Sl:raterranb aurüel, biefen aUmägIidj erl)öljenb. 
~ie Ball a fudjt fidj faft ftet~ unterljalO be~ Sl:raterranbe~ einen f eitlidjen 
m:u~weg IJ beaw. h, burdj ben fie al~ gIül)enber Balla ft rom i l)erabfHe13t. 

') m. ll . .\)umbolbt füljlte beifpiel~weife, am 26. 3uli 1805 im Sl:rater 
be~ mefull am ~u13e eine~ Ueinen mU{lwurf~fegel~ fi~enb, feljr regelmä13ig 
aUe 20 bi~ 30 lSefunben unmittelbar llor jebem mu~wurfe gIüljenber ISdjlacfen 
eine ~rfdjiitterung be{l Sl:raterboben{l. 
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werben audj bie G:rbbeben wieber fdjnell fdjwädjer unb gören balb 
9ändlidj auf. SDager ber in ben jßuUangebieten, wie 6i3iIien, Weallel, 
Ouito, \ßeru ufw. unter ber )Beoölferung oie1fadj oerbreitete, wenngleicf) 
trügcrifdje ~Haube, bie G:ru~tionen feien, weH gleidjfam al~ 6idjergeit~~ 
nentil wirfenb, ein fidjerer 6djut nor nergeerenben G:rbbeben. ~enn 

~ig. 11. 

2!u~orud) be~ mefUD am 8. 2!uguft 1779. 91adi einem Sl!upfetftidi be~femen ~aljreß . 

fdjlieülidj im jßerfaufe be~ mu~brudje~ bie 2ana wieber dU gröüeren 
;tiefen im 3nnern be§ jßultan§ 3urüdgefunfen ift, fo madjt fie leidjt 
nodj einen letten jßerfudj, unter G:rf djütterungen auf bem niebrigften 
WinCGu burdj3ubredjen, wo igre )Bewegung begonnen ijat. 

Waturgemäü ift bie ~eftigfeit unb bamit audj bie räumlidje mu~~ 
begnung ber auf biefe ~eife entftanbenen G:rbbe6en groüen 6dJwan~ 
fungen unterworfen. ;teiI§ finb bie G:rfdjütterungen fo geringfügig, baÜ 
fie nur im Slrater feIflft ober in beffen unmittelbarer Wäge gefügIt 
werben; gäufig finb fie aber audj non gan3 liefonber§ gefüger ~irfung 
unb 3eigen einen ber G:~lllofion tJon WUnen ägnlidjen <Egarafter, be~ 
gleitet non lauten unterirbifdJen fdjuüartigen SDetonationen, unb llflan3en 
fidj bann tJom jßulfan al~ Bentrum in einem oft niele !meilen um~ 
faffenben ®ebiete fort. ®efdjiegt bie iYortllflan3ung be§ G:rbbeben§ 
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gleidjmätig nodj oUen @:leiten ~in, olfo flädjen~oft, fo fpridjt mon Don 
eigenHidjen ~ r u p ti 0 ftöten; erfolgt fie ooer linien~aft in einer midj~ 
tung, fo ~at mon ei3 mit ffi 0 b i a 1 ftöten 3U tun. 

~Ui3 ~olgeerfdjeinungen oeooadjtet man mandjmal bie ~ntfte~ung 
von ~rbfvaIten, bai3 muftreten Don )Bergftüraen unb morutfdjungen, 

~ig. 12. 

a 
I5djematlfdjer I5djnitt burdj einen im 91uS6rudj {)egtiffenrn 5!lltlfan. 

boi3 merfiegen von QueUen unb mui3trocrnen non )Brunnen, aUei3 mor~ 
gänge, weldje burdj bai3 Semiten unb Ne merfdjieoungcnim Unteroau 
bei3 )Bergei3 verurfadjt werben. ~nfolgebeffen vermögen bie vulfanifdjen 
)Beoen ben )Boben für Me Iveiter~in nodj ou eröriernben oeiben [\eoen~ 
arten voquoereiten unb biefe feloft oUi33uföfen. 

$Die vunanifdjen ~rboeoen finh burdjwcg, feloft oei groter Sjeftig. 
fett, fowogl aeitIidj oefdjränft, ali3 audj vermögen fie nur ein ver~ält~ 
nii3mätig Ueinei3 1) Doerflädjengeoiet in ~rfdjütterung ou verfenen; 
folglidj tragen fie einen aUi3fdjIietlidj ö r tl i dj e n (§:f)araHer. 

') ISo nermodjte beifpiel\3weife bie betannte stataftrop[Je auf gnartinique 
bie anbernort\3 aufgefteUten (hbbebenmefiinftrumente nid)t in lBewegung au 
feten, wä~renb fd)on mittelmäf3ige ~i131ofation\3beben oft grof3artige 3eid)~ 
nungen liefern; infolgebeffen wirb man benn aUd), abgefegen non bem mer~ 
(ufte ber nielen m~enfdjenleben, bie stataftropge non ~artinique nidjt au ben 
gröfieren red)nen. Übrigen13 beutet bie mein~eit be13 lSd)üttergebiCte\3 mit 
barauf ~in, bafi bie ~iefe be~ nulfanifdjen .\)erbe~ nur eine geringe roar. 
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midjt unoebingt ift e~ erforberIidj, ba13 fidj ber mulfan aur Seit 
be~ ~rboeoen~ in stätig feit oej'inbe; benn fdjon beim .\)erantreten ber 
glüfjenben ®eftein~maffen in Me mäge ber ~rbooerfräd)e, affo !lgne 
mu~orüdje (fog. 0 er f u dj t e ~ruptionen), fönnen ~rberfdjütterungen 
oerurf adjt werben (giequ tJergleidje aoer audj ba~ 6. 51 unter "6pan", 
nung~oeoen· ®efagte). 60[d)e oilben mandjmal ba~ erfte mnaeidjen 
be~ ~ieberau\Ieben~ 1) ber stätigfeit in mu[fanen, bie oereit~ aI~ er", 
10fdjen galten. 9Jlitgin oegünftigt benn audj, wie bie~ bie ~rboeben", 

ftatiftifen bewagrgeiten, bie ®egenwart felbft erfofdjener muIfane bie 
mu~löfung fei~mifdjer m!lrgänge. 

b) ~inftur~beben. 6ie werben gero!lrgerufen burdj ben Su", 
fammenbrudj unterirbifdjer, infolge tJ!ln mu~wafdjungen entftanbener 
.\)!lgfräume. 

~ig. 13 . 

.\'jö!j(e auf \llntipaToß im !!igiiifcf)en IDleeTe. 

1) ~l~ ein IBeifpieI gierfür fei ba~ nergeerenbe (Erbbeben angefügtt, 
weId)etl fid) in ber @egenb non q30mpeji unb .t>erculanum 16 ~agre nor bem 
er ft e n gefd)id)tlid) befannten ~u~brud)e be~ mefu~ nom ~agre 79 n. ij;gr. 
ereignete, ber biefe 6täbte in 6d)utt unb ~fd)e begrub; bi~ bagin war ber 
nulfanifd)e ij;garafter be~ me fun nod) noUftänbig unbefannt. 
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mbgefefjen tlon bem .subruef)gefjen fünftlief)er ~rbgöf)Ien, wie ~erg:= 
wedßbauten ufw., tragen an ber ~iIbung unb, bei au grouer Wuß:= 
begnung, ungenügenben Stütiung ber ~oljlräume meift unterirbifef)e 
Wußlaugungen, Wuflöfungen unb iYortfl'ilIungen naef)giebiger ~Jlafien bie 
Sef)ufb. ~n ~aIf", ®il'ß", unb Steinfalalagern fef)afft baß }fiaffer 
~öglen, weIef)e fief) ftet!3 erweitern. inon ber Wlenge ber fößIief)en 
Wlineralftoffe, welef)e bem ®ebirge tagtäglief) buref) QueUen unb unter .. 
irbifef)e }fiafierfäufe entaogen werben fönnen, maef)t man fief) erft eine 
rief)tige inorfteUung, wenn man beifl'ieI!f!weife erfägrt, bau nacl) 
®. ~ i f ef) 0 f1) bie ~aberql\eUe in 67 ;tagen eine Wlenge foljIenfauren 
~a{fe!f! wegfüljrt, wefef)e einem ~rbfaU tlon 150 iYuu SDuref)mefier unh 
25 iYuu ~iefe entfl'rief)t; ober aber bau ben ~ereef)nungen 2) tlon 
S3 u b w i 9 unb Wl a u t lj n er aufolge bie ~arl!3baber ~f)erme bem ~nnern 
ber ~rbe aUjäljrHef) 3064 cbm SaIae entnimmt. ~m S3aufe ber .seit 
tritt bann ein Wugenblicf ein, wo bie SDecfe fief) nief)t meljr au galten 
tlermag, unb ber nun erfofgenbe ~inftura maef)t fief) al~ ein ~rbbeben 
füglbar. ~rfolgt ber ,ßuiammenbruef), wie e!f! wogI meiftettß ber iYaU 
ift, aUmäf)lief) in ffcineren ~eilen, io treten wieberEjolte fef)wäef)ere ~rb .. 
erfef)ütterungen auf; jeboef) fann auef) bie SDecfe 1'1ö§Iief) auf einmal 
niebergegen , wa~ fief) in einem furaen, aber f)efügen ~rbbeoen äuUert. 
~äufig f)interIaffen bie ~inftur3beben auf ber ~rboberfIäef)e fief)tbare 
~infenfungen, tegelförmige ~rater tlon wenigen Wletern SDuref)meffer 
unb feljr regelmäuiger ®eftalt. ~rinnert fei fjier nur an bie ljäufigen 
~rbbebentlorgänge im ~arftgebirge unb in ben ~alfafl'en j im erfteren 
®ebiete finb 5äUe tlorgefommen, bau megrere ~äufer famt igren ~e:= 
wognern in bie )tiefe ftüraten unb babet begraben wurben. 

~benfo wie aber bie .~ögleneinftürae ~rberfef)ütteruttgen bewirfen, fo 
aerfl'rengen bie ~rbbeben fel6ft wieberum Me ®efteine unb rüttefn fte 
buref)einanber, baburef) neue ~öglenbilbung oegünftigenb. Übrigeng 
rönnen auef) buref) ben inorgang ber ~rbrillbenfef)ruml'fung ~ogIräume 
entfteljen, welef)e aum Bufammenbruef)e neigen, fo bau fief) awifef)en 
ben ~inftura '" unb SDi!f!fotation!f!beben nief)t immer eine fef)arfe ®renae 
aieljen fäUt. 

SDie ~infturabeben äuuern fief) entweber in Ieief)ten, an berfeI6en 
SteUe wiebergolt auftretenben ~obenbewegungen, ober aber fie erfef)öl'fen 
igre ~raft in einer ftärferen ~rfef)ütterung tlon fegr furaer SDauer unh 
wenigen fef)wäef)eren !Jlaef)ftöuenj babei fönnen fie unter Umftänben inner .. 
ga16 engfter ®renaen in gQljem ®rabe fjeftig unb aerftörenb witten. 
maturgemäU befitit ba!f! Sef)üttergebiet feine groue Wu!f!beljnung, fo bau 
eß fief) auef) gier nur um gana ö r t lief) e ~rfef)einungen fjanbelt. 

1) @. lB i f (flof: "i3eljrbud) ber d)emifd)en unb pljt)fifaliid)en <MeologieN• 
1. lBanb; lBonn 1847. 

") mergl. lBinber: ,,'Ilie 6a1ae ber Slarlflbaber %ljermeN • Sn ber wtonatfl:= 
id)rift ,,'Ilie t%rbbebenwarte'", Saljrg. Ir, @3. 205. 
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ID1it ben ~rbfäUen unb ~inftüraen finb f)äufig 6 ef) 011 e r f ef) ei nun gen 
verbunben, bie on ein unb bemf e16en Drte oft wäf)renb verf)ältni~mäbtg 
langer 8eit wieberfeIJren. S\)obei fonn e~ vorfommen, bab bie l8oben~ 
bewegungen äuberft fef)woef) unb foum waf)rnegmbar finb, wägrenb bie 
6ef)oUwirfungen äuberft IJejtig auftreten unb bie IDCenfef)en in mngft 
unb 6djrecren fetJen; ein bemerfen~werte~ l8eiftJieI IJierfür ift bo~ ioge~ 
nannte S\)etonotion~tJIJänomen auf ber 3nfeI ID1elebo bei mogufo in ben 
30IJren 1822 bi~ 1824. 

WunmeIJr erübrigt noef), bie bereit~ 6. 42 angefüIJrte ~inftura~ 
tf)eorie D. mol ger ~ mit einigen wenigen iffiorten au beIeuef)ten unb 
bamit beren UnIJaltborfeit boraulegen. ~~ wurbe geaeigt, bab bie ~in~ 
ituqbeben nur fleine ®ebiet!3teile Iofo{ au erfef)üttern vermögen. iffiollte 
mon eine auf biefe iffieife IJervorgerufene ~rfef)ütterung grober Bänber~ 
ftrecren ol~ totfäef)lief) vorfommenb onneIJmen, fo mütte mon ouef) 
mol ger ~ morou~fetJung gelten laffen, bob fief) meilenweite unb mei!en~ 
~oIJe ®ebirg~mafien über einer ~ogIfef)icf)t fdjwebenb erIJoItcn fönnten, 
wte bo~ ®ewölbe eine~ l8auwerfe~. ®egen eine folef)e mnnoIJme 
1tJrief)t ober oae~, wo~ wir über bie iffiirfungen be~ ®ebirg~brucre~ 
winen. 

c) ':l)ißfofatioußbebctt ober tcftottif dJc (hbbcbclI. S\)erortige ~rb~ 
beben aeief)nen fief) buref) iIJre ~äufigfeit, grote~ ~rfef)ütterung~gebiet, 
lange 8eitbauer unb ba!3 ®efllmbenfein an gewiffe beftimmte 2inien 
au!3. 6ie werben buref) Bogenänberungen von ~eifen ber feften ~rb~ 
rinbe IJeroorgerufen maItungen, merfef)iebungen unb merwerfungen, 
8erreitlungen, 6enfungen ufw.), welef)e aI!3 cinc iYolge ber mu~löfung von 
6tJannung!3auftänben ber ~rbfrufte auftreten. ~rotJbem igre urftJrüng~ 
Hef)en Urfaef)en nief)t fo flar erfennbar finb wie biejenigen ber beiben 
vorerwägnten l8cbenarten, fo ift man boef) geneigt, fie auf bie jetJt noef) 
tätigen gebirg!3oilbenben morgänge aurücfaujügren. 

s\)ie fefte ~rbrinbe bietet in iIJrer 8ufammenfetJung unb l8efef)affen~ 
geit ein IJöef)ft verworrene~ unb fompliaierte!3 l8i1b bar. ~inmal ift 
ba!3 ID1atertal, au!3 bem bie einaelnen ®eftein!3fef)ief)ten befteIJen, ein 
lJöef)ft vcrfef)iebenartige!3; baau fommt noef), bat bie in gOrtaontaler 1) 
unb vertifaIer micf)tung wirfenben gebirgsbilbenben Slräfte bie 6ef)ief)ten 
cntweber aufommenfef)ieben unb IJeben, ober abcr aum 8ufammen~ 
breef)en unb merfinfen bringen. S\)aburef) entflegen l8rüef)e, Überfef)ie:;, 
bungen unb mcrwerfungen, fo bab wir bie urfprünglief) naf)eau goriaon~ 
talen 6ebimentärfef)ief)ten fdjräg geHellt, alfo megr ober minber im 
~rofil geneigt antreffen. mu!3 bemfelben ®runbe buref)fetJen iYugcn, 
6paUen I Sllüfte unb ®änge bie ®ebirgsmaffen fegr aalJIreief). mUe!3 

1) ~in fe~r augenfiiUigetl meifpiel für batl Iffiirfen biefer .\)oriaontalfraft 
wurbe in einem ®teinlirud) i\u C&~icago lieobad)tet: altl bort eine tiefere 
®d)id)t blobgc1egt wurbe, wölbte fie fid) fofort au einer ~alte von etwa '/. km 
2iinAe, weld)e fd)lieblid) burd) .l3iingtlfprung !ib. 



~i~lofation~beben. 49 

hie~ gat ha3u 1ieigetragen, bie @rhrinhe in undägHge ein3eIne ®djoUen, 
?Bänfe unh ®töCfe non her oerfdjiehenartigften @röj'le unh ?Befdjaffen~ 
geit ou 3erftüCfeIn. i:Ytg. 14 neranfdjaulidjt un~ bie~ in ben ffetnen 
lBergäItniffen eine~ gan3 bünnen unh ltlenig au~gehegnten o1ierfIädj~ 
Iidjen @rhrinhenftücfe~ 1); naturgemäj'l ltliehergoIt fidj hie~ im groben 
immer ltlieher 1ii~ 3U gan3 1ieheutenhen :tiefen. 

ijig. 14. 

Wxofilfcljnitt eimlS 0cljicljtenf1JftemlS. 

Sft einmal ein Wu~gIeidj he~ ü6ermäj'ligen SDrucfe~ 3uftanhe ge~ 
fommen, fo galten fidj hie ®djoUen gegenfeittg ha~ @leidjgeltlidjt. 
m1ier W. SJ ci m 2) 6emerft gier3u treffenh: .. Sn einem @e6irge fann e~ 
gar feine in if)rer gegenfeitigen S3age ltltrflidj a6folut ftam fi6e ~unfte 
ge1ien, eltlige ?BeltlegIidjfeit ltlirft fortltlägrenh, 6i~ einft aUe~ a6gefladjt 
fein ltlirh. - ~enn audj her ge6irg~6Hbenhe SJori30ntalfdju6 nidjt megr 
forthauert, fo müffen hodj in her @rhrinbe ltlenigften~ hurdj bie ?Be~ 
(aftung~neränherungen, hurdj lBertnitterung unh @rofion neue ®pan~ 
nungen entftefjen unh non Seit 3U Seit in ?Bilhung non !Riffen, in 
®teUung~neränherungen gan3er ®djidjtenfomplc6e igre Wu~löfung ner~ 
Iangen. H 

~irh nun ha~ innere @leidjgeltlidjt her ®djoUen auf irgenh eine 
~eife geftört, etltla hurdj hen gegenfeittgen SDrucf her @e1iirg~teiIe, 
@ntftefjung neuer oher @rltleiterung 6er~it~ nortJanhener ®paIten ufltl., 
fo treten plöt}lidj unh rucfltleife ltlageredjte unh fenfredjte lBerfdjie6ungen, 

I) Sn biefer 3eidjnung ruf)en beutIidj gefdjidjtete fdjieTerige @efteine unb 
!fonglomerate aUT einer f)ierau parallelen Unterlage non @ranit. ~er 3u~ 
f ammenf)ang be~ @ebirge~ ift burdj einen 6prung, b. i. eine !fluft, geftört 
ltlorben, woburdj ber innere @ebirg~teiI burdj Wbrutfdjen in ba~ Biegenbe 
nerworfen wurbe. 

") W. © e im: "Unterfudjungen über ben- \lJ1edjani~mu~ ber @ebirg~~ 
biIbungu • Ir. mb., 6. 101; mafel 1878. 

@3i e 6 r x g. ~rb6e6entunbe. 4 
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merwerfungen unh ~utfdjungen, fog. "SD i ~ I 0 f a ti 0 n en n, her ein" 
aelnen ®eftein~fdjidjten auf, oftmal~ llerbunhen mit einem )Bredjen 
unb merftüraen. mber nur oereinaeIt ~intetIaffen foldje unterirbifdje 
merwerfungen eine äu~erIidj fidjtbare I0pur 1). SDerartige morgänge 
äu~ern fidj an her ~rhoberflädje in ~orm llon ~ r h beb e n, wie audj 
über~aupt feI6f! ber langfamfte ~aItung~oorgang o~ne eine aa~nofe 
menge llon einaeInen ~rfdjütterungen nidjt benfbar ift. SDie l0umme 
ber gefdje~enen )Bewegungen wirh fidj natürIidj nidjt auf einmal ooll" 
aie~en, llieIme~r wedjfeln ~äufige, jehe~maI an unb für fidj nur un" 
bebeutenhe SDi~lofationen, weIdje nur geringe ~rfdjütterungen bewitfen, 
mit oon Seit au Seit erfolgenhen ~eftigeren )Bewegungen berfelben 
mrt ab. 

mu~ bem ®efagten ge~t flar ~ettJor, ha~ alle ~rhbeben llon weiter 
~rftrecfung, langer SDauer unh an~altenher SJefttgfeit ha~ äu~erlidj fü~l" 
bare Seidjen ber mu~löfung oon l0:pannung~auftänhen in ber ~rbftUfte 
finb unh be~ljaI6 au ben SDi~lofation~beben geredjnet werben müHen. 
SDer mu~breitung~beaitf foldjer )Beben fann mandjmal ganae ~rbteile 
umfafien. 

mber fdjon ~. l0ue~ war in mandjen ~äUen in metIegen~eit2), 
wo hie fdjarfe ®renae amifdjen teftonifdjen unh ouffanifdjen ~rhbeben 
au 3ie~en fei. ~~ barf bager nidjt unermäljnt bleiben, ha~ geutautage 
meljr unb meljr bie muffaffung ®. ®erlanb~:1) \l5lat greift, mandje oher 
fogar hie meiften unh au~gebreitetften teHonifdjen ~rhbeben oerhanften 
im tieHten ®runhe igre ~ntftef)ung morgängen im gafigen ~rhinnern, 
hurdj wefdje eine her ~rhoberflädje näljer liegenhe I0pannung ber ®e" 
ftein~fdjidjten unter ~rfdjüttetUng aur mu~Iöfung gelange. m. I0tübe( 4), 

ber amar für gemifie ®egenhen unh Ueine ~rfdjüttetUng~freife Die oben 
befprodjenen teHonifdjen Urfadjen für waljrfdjeinlidj ljält, oertritt 
fogar bie mnfidjt, bie Unterfdjeihung oulfanifdjer unh teftonifdjer ~rh" 
beben fei mangel~ ftrenger )Beweife Jji~ jett nur auf eine fubjeftioe 
muffafiung begrünhet geblieben; infolgehefien fei bie in hie ~rfdjeinung 

1) 150 entitanben gelegentHef) be~ groben japaniief)en l%rbbeben~ im 
nörblief)en .\)oni~u nom 31. ~uguit 1896 91. g) a m a f a fi (lßetermann~ \JJ1it:: 
teilungen 1900, .\)eft XI) aufolge 3wei lange ~i~lolation~finien au beiben 
€leiten eine~ @ebirg~auge~, nämlief) .Die 15 km lange Sl:awafune:: ®paIte unb 
bie 60 km lange ®en't)a,®paIte, ng1. j'i'ig. 15; ba~ Banb ou beiben €leiten ber 
@ebirg~lette ienfte fief) an ben ®:paItenfinien um 2 bi~ 3 ID. ~iefe ilinien finb 
eef)te !Bruef)Iinien; benn fie buref)fef)neiben in gleief)er m5eife loderen unb 
feiten ~Uunialboben, itarre~ j'i'cI~geitein unb ge~en buref) l%bene, !Berg unb 
:tal ~inburef), ofme im wei entlief)en i~re lJHef)tung ou änbern. 

2) l%. 15 u e b: H~a~ ~ntHn ber l%rbe. H I. !Bb., 15. 229. 
") @. @erranb: HÜber ben ~eutigen ®tanb ber l%rbbebenforf ef)ung. H 

mortrag, ge~aIten gelegentIief) be~ XII. ~eutfef)en @eograp~entage~ ou Sena 
1897. 

4) mgL etwa ~. 15 t übe I: HÜber ba~ m5efen be~ muIfani~mu~H, 
15. 2 bi~ 3. ®onberabbrud au~ bem m5erle: H~ie muIfanberge non l%cuaborH ; 

!Berlin 1897. 
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tretenbe Slfrt ber (grfdjütterung, meldje a(~ teftonifdj neoeidjnet mirb, 
eine ~ofge ber ~u\'lerung tJ u lf a n if dj er Sfraft in ben peripgerifdjen 
~erben. Slfnberfeit~ gelangte fdjon lB. Sf 0 t 0 1) our feften Uoeraeugung, 
ba\'l in 3apan bie Sfetten ber muIfane, bie @eoirg~formationen unb 
Me nidjt tJulfanifdjen (grbbeben fegt innige unb grunbfegenbe lBeoiegun~ 
gen ou ben teftonifdjen Binien oefä\'len. 3n ägnlidjer lilleife madjt 
sr. 6 a p per 2) e~ magrf djeinlidj, ba\'l in @uatemala Me muffanau~~ 
orüdje nidjt bie Urfadje ber (grbbeben, fonbern umgelegrt bie ~ofge 
unterirbifdjer merfdjieoungen feien, meIdje leßtere fidj gleidjoeitig al~ 
(grbfleflen an ber (grbooerffädje anfünbigen. 3. WH I ne 3) gegt nodj 
meiter, inbem er üoergaupt bie tJulfanifdjen (gruptionen burdjgängig 
auf SDi~lofation~oeoen 3urücfgefügrt miffen mm. 

3nfofgebeffen, namentfidj im ~inOlicfe auf Me japanifdjen, itaIieni~ 
fdjen 4) unb mittelamerifanifdjen mergäItniffe, bürfte e~ fidj maljrfdjeinIidj 
al~ notmenbig ermeif en, menn man an ben "r e t n t ef ton i f dj e n" (grb flenen 
feftgaIten mm, nodj eine ßmifdjenform "tJunanifdj~teftonifdjer" (grb~ 
beben ober ,,6pannung~oeoen" aU~3ufdjeiben. lill. S3a~fa 5) benft babet 
an mergältniffe, mie fie bei ou fdjnell gefüljItem @lafe tJorfommen, an 
beffen 6telle Ijier au~gebegnte (gruptitJmaffen in geringer ~iefe unter 
ber (grboberffädje treten i auf biefe lilleife befänbe fidj bie geologifdje 
Unterfage her betreffenben @egenb in einem 6pannung~tJerljäftniffe, 
beffen ~1t~löfung ein (gtbbeben ljettJorruft. 

SDie teftonifdjen (grbbeben faff en, mie (g. 6 u e \'l gettJotgebt, igret 

') lB . .\1'otO: ,,1'he Skope of the volcanological Survey of Japan." Sn 
mr. 3 ber Publications of the Earthquake Investigation Committe in Foreign 
Llj.Jlguages; ::toft)o 1900. 

2) .\1 (S a p per: ,,~aj3 ~rbbeben in @uatemala vom 18. IllpriI 1902. N 

Sn ~etermannj3 @eograp~ifd)en WHtteiIungen 1902, (S. 193 bi~ 195. 
3) S. WliIne: "Seismological Observations and Earth Physiks." Sm 

3anuar~eTt 1903 bej3 Geographical Journal. 
4) ~ür Sl'alabrien unb (siaiIien glauot ~. (Su e fl (,,~ie ~rbbeben bej3 

fübUd)en StaUen"; im 34. lBanbe ber ~enffd)riTten ber Sl'aiferI. Illfabemie ber 
~iffenfd)aTten, ~ien 1874) aUT @runb fe~r reid)en ftatiftifd)en Wlatcrialj3 
brei Illrten (v gI. ~ierau ~ig. 16) von ~rboebenerfd)ütterungen anne~men 
au f oUcn: 1. ~rboeoen, bie i~r ßentrum in einem mulfane ~aben, bie vor~ 
aügUd) ben ~ufl be~ muUanj3 erfd)üttern, einer ~ruption vorange~en ober 
bief eIoe begleiten, aud) wo~l bei befonberer Sntenfität fid) über eine gröflere 
~läd)e fortpflanaen: ~ruptivftöfle. 2. (Sold)e, Me Bwar aud) in einem muI" 
fane i~ren Urfprung ~aoen, von biefem aber und) beftimmten Binien wie 
einaelne (stra~Ien auj3gef enbet werben: ffi abi a 1ft ö fl e. 3. (Sold)e, weld)e i~r 
ßentrum nid)t in einem mulfane ~aben: perip~erifd)e (Stöfle. ~ür biefe 
leutere Illrt ber ~rfd)ütterung, Me fid) über befonber~ grofle @ebiete erftreert, 
möd)te Ill. (Stüber (a. a. 0., (S. 49) geltenb mad)en, bafl i~r Urfprungl30ti 
red)t wo~I aud) in vuUanifd)en .\:lerben gefud)t werben bürfte, jebod) in fold)en 
gefud)t werben muflte, beren Bage burd) vulfanifd)e lBaue äuflerlid) nid)t 
gefennaeid)net iit. 

') ~. 2aj3fa: "ßiele unb ffiefultate ber mobernen ~rbforfd)ung. 1. ~ie 
~rbbeben." Sm 48. lBanbe, (S. 579 von "matur unb Offenbarung"; wtünftcr 
1902. 

4* 
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Urfadje nadj megrfadje (E i n t e iI u n gen au; ;0 unterfdjeibet man oU~ 
nädjft 3wei ~auptgruppen, nämlidj (Erbfiefien, wefdje au~ tangentialen 
6pannungen, unb foldje, weldje au~ 6enfungen geroorgegen. 

3n ber er;ten ~auptgruppe rebet man oon einem ,,0 u e r fi e fi e nM 
, 

wenn Me ,2inie ber SDislofation quer burdj Me ®efiirggadjfe fi3W. burdj 
Me 6treidjunggridjtung ber vorfommenben 6djidjten verläuft, unb oon 
einem ,,2 ä n 9 g fi e fi e n M, wenn bie 1Bertoerfung parallel aur ®efiirgiil~ 
adjfc aient. iJig. 15 oeranfdjauIidjt awei tt)pifdje 18eifpie1e au~ 3apan, 

~ig. 15. 

)8eifpief eineß nuet:~ unh eine~ l3äng~lielienß, 

nämlidj ba~ Duerfiefien aU Wlino d)wari am 18. Dftofier 1901 unb 
baiil 2ängiilfiefien oom nörblidjen ~onff)u am 31. ~uguft 1896. iJür 
bie erfiere 18efienart gat (E. 6 u e fJ Me 18eaeidjnung ,,18 rat t fi e fi e n 11 

eingefüllrt, weil bie quer auf bem 6treidjen ber iJalten fiegenben 1Ber~ 
fdjiefiungiilflädjen fiergmännifdj "181ätter" genannt werben. ~enn afier 
eine 6djidjttafef fdjuppenartig üfier eine anbere gefagert ift, wofür man 
im 18ergfiau ben ~u~bruc'f "Iilledjf er P gefiraudjt, bann ift ein ,,~e dj f er ~ 
ober 1Borf djufifiefien 11 mögIidj; ba fiei einem foldjen bie strdjfe im 
6treidjen beg ®efiirge~ Hegt, ;0 ift eiil aIfo mit einem 2ängiilfiefien 
ibentifdj· 

18ei ber aweiten ~auptgruppe oon SDiglofationen, weldje mit 1Ber~ 
tifalfiewegungen oon (ErbfdjoUen aufammengängen , ftoj3en wir gana 
fiefonber~ auf Me 6djwierigfeit ber ;trennung owifdjen ouIfanifdjen 
unb teftonifdjen (Erbfiefien; benn in ben 6enfungiilfelbern treten auf 
ben SDiiilfofationiilfirüdjen unb mit ben (Erberfdjütterungen Me meiften 
vulfanif djen str u§firüdje geroor. 

SDie (Erfagrung gat geaeigt, baiil e~ ®egenben gifit, in benen (Erb~ 
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beben gIeief)fam gewof)nf)eit~mä13ig if)ren Urfptung nef)men; biefe werben 
a(~ "f) a 0 it u e fI e 1) 6 t 0 13 9 e 0 i e te M oeaeief)net. 3n biefen laffen fief) 
wieberum fogenannte "f) aoitueIIe 6toll~ ober 6ef)ütterlinien M er~ 
mitteln, b. f). Me )ßeroinbung~finien f oIef)er Orte, auf welef)en fief) 
wäf)renb eine~ längeren 2eitraume~ bie fei~mifef)en ~äfte oefonber~ 

Ia Peloritanioohes Gebirge 
I b A8~romonU! 
1c Scylla 
n Sille. 

~ig. 16. 

III CooIlllO <- --- - .- =-

<;,l Peripherioohe 
.... Erdbebenzone 

---- Radiale Swsslinien 
• Vulkane 

s:Jie (hh6eben30nen, 16tolirtnien unh illulfane be~ jühIid)en Starten. ~lad) <1'. 16 u e Ii. 

oerbief)ten; fie erfef)einen in oftmaHger ~ieberf)oIung aI~ ~rboeoen~ 
aef)fen. ~ie ~ a u p t fto13linien werben meift noef) oon einer mnaaf)I 
ffeinerer, untergeorbneter 91 c ben fto13Hnien mef)r ober minber reef)t~ 
winfIig buref)quert. WCan wirb wof)I im allgemeinen nief)t fef)lgef)en, 
wenn man annimmt, ba13 bie f)abituellen 6to13finien l8ruef)fpalten ber 
~rbftufte entfpreef)en, Iäng~ benen au~gcbef)ntc 6ef)01Ienaerftüdelungen 
unb 6ef)ollenoerfef)ieoungen ftattfanben ober auef) fogar gegenwärtig 
noef) ftattfinben. 

91amentlief) in 3 tal i e n unb :Ö ft e rr ci ef) finb eine ffieif)e f oIef)er 
f)abitueller 6to13linien befannt, infofge ber grunblegenben Unterfuef)ungen 
oon~. 6ue132),~. ~oefer3), 3. ~nett4), ffi. ~oerne~5) u. a. m. 

1) Sliefe bürfen nicl.Jt etwa mit ben einfacl.Jen "6 cl.J ü tt erg e b i ci e n '" 
nerwecl.JfeIt werben, jenen me~r ober minber au~gebe~nten ~liicl.Jen, über 
welcl.Je ficl.J Me ij;rfcl.Jütterung je nacl.J i~rer 6tiirfe oerbreitet. 

2) ij;. 6ueb: "Slie ij;rbbeben be~ füblicl.Jen StaUen"'. Sm 34. lBanbe ber 
IDenffcl.Jriften ber ~aiferl. ~rfabemie ber imiffenfcl.Jaften; imien 1874. - "Slie 
ij;rbbeben 91ieberöfterreicl.J~H, ebenba, 33.lBb., 1873. - "Sla~ ~ntlii3 ber ij;rbe"j 
jßrag unb ileiP3ig 1885. 

8) ~. ~oefer: ,,~ie ij;rbbeben ~iirnten~ unh beren 6toblinien"'. Sm 
42. lBanbe ber Slenffd)riften ber ~aiferL ~fabemie ber imiffenfcl.Jaften; imicn 
1880. 
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~ ei f pie U w ei fe ftelIte ~. 6 u e f3 unter anberem eine 6tof3Iinie, 
iJig. 16 (a. tJ. 6.), feft, weldje fidj, ben ~tna einliegreifenb, in nageau 
frei~förmigem, gegen ba§ ;tt)ttgenifdje Wleer fonfatJem ~ogen burdj bag 
nörbIidje 6iairien nadj ~alalirien ginaiegt. mudj in ber Umgeliung 
tJon ~ien, in 91ieberöfterreidj, finb megrere 6djütterIinien liefannt, 
vgL iJig. 17. ~on biefen gegt eine tJon ~ien liig etwa ~iener 
91euftabt; weil biefe an ber mlpengrenae gelegene mrudjIinie burdj 
megrere geif3e Duellen, fo liei WleibIing, ~aben, ~öglau ufw. gefenn:: 
aeidjnet ift, lieaeidjnet man He alg bie ";tgermenIinie" AB. 3gre iJort:: 
ieyung finbet fie in ber bem Wlüratale entlang laufenben " Wlüra" 
linie" E F. Ouer dU biefen längg bem 6treidjen beg mlpenmaffitJg 
ginaiegenben 20ngitubinalbrüdjen liegt bie öum ;teil bem ~ampfluffe 
folgenbe ,,~amplinien C D. mm 6djnittpunfte ber ;tgermen" unb ber 
~ampIinie finb bie liebeutenbften geif3en Ouellen be~ ®eliieteg gelegen, 
unb elienbort lommen bie gäufigften ~rblielien vor. 

mber audj ~eutidJ(anb gat feine belannten gabituellen 6to13" 
linien, mit beren ~erlauf ung m. tJ. 2 a f a u I ~ 1) tJertraut madjt. ~on 
foldjen ift an erfter 6telle Me ,,!Rgeintallinie" au nennen, beren beibe 
~nbpunfte burdj bie 6täbte ~ingen unb ~(el:)e lieaeidjnet werben; eine 
grof3e mnaagl von ~rblieben gröuerer unb fIeinem mu~begnung im 
tJerfloffenen 3agrgunbert gatten igre ~piaentren 3iemIidj genau ober 
bod). fegr nage biefer mnie. 3n gleidJer ~eife wurbe für bie beiben 
~rblielien tJon ~eraogenratl) ber 3agre 1873 unb 1877 mit igren aagl:: 
reidjen ~or:: unb 91adjlielien einwanbfrei ber 91adjwei~ erliradjt, ba~ 
igre ~pi3entren genau ülier bem ~urdjitreidJen einer burdj ben ~ergliau 
in igrem ~edaufe feitgeitelIten grouen ~erwerfung~fluft gelegen finb, 
bem f ogenannten "iJelbbiu", weldjer Me 6teinfo gI enformation beg 
~urmretJier§ liei madjen quer aum 6treidjen burdjfent. ~ie gäufigen 
in biefem ®eliiete auftretenben ~rfdjütterungen fdjwanfen fo gut wie 
au!:Snagmg(og mit igren Dlierflädjenmitte!punften in einer .sone, bie 
man etwa tJon awei mnien begrenat benfen fann, eine öftlidJe ~er30gen:: 
ratg"~fdjweiler unb eine weftlidje madjen::~orne{t)münfter. 

4) ~. ~n ett: ,,\J1eue ~rboeoennnien \J1ieberöfterreid)~u. $erljtmblungen 
ber ~. ~. ®eologifd)en meid)~anftalt, 1901. 

') ~ine ~atfteUung ber ,,~rboeoen unb ieltof31inien ielteiermatf~" burd) 
m. .\) 0 ern e ~ ift in ber \11roeit. ~anon liegen auraeit im ~rutfe tJor: 
J. ~rboefJend)ronif, JI. Ouellen unb Ouellenfritif; \J1r. VII ber 
neuen ~olge ber ill1itteiIungen ber ~rbfJefJenfommiHion ber ~aiferI. \11fabemic 
ber }fiiffenfd)aften; }fiien 1902. 

') \11. n. 2 a f a u 1&: ,,~ie ~rboeoen", iel. 335 oi~ 336 be~ I. ~anbe~ tJon 
\11. ~ e n n gott ~ ".\)anbtnörteroud) ber ill1ineralogie, ®eologie unb \ßaläonto:: 
logie"; ~re~lau 1882. - ,,~a~ ~rboeoen non .\',)eraogenratlj am 22. DUooer 1873. 
~in ~eitrag aur e&aften @eologie". ~onn 1873. - ,,~a~ ~rboeoen non .\',)et:= 
aogenratlj am 24. ,3uni 1877. ~ine fei~mologifd)e ieltubie"'. )8onn 1878. -
$g1. aud) \11. ielieoerg: ,,~inige~ über ~rboeoen in \11ad)en unb Umgeoung." 
.\',)eft 7 oi~ 10 be~ II. ~aljrgange~ ber ill1onat~fd)tift ,,~ie ~rboeoentnartc"; 
13aioad) 1903. 
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~ertJorragenbe Itrboeoenforfcfjer, wie SDolomieu, l,ßerret), 6ueü 
unb ~oerne~, ~aoen, geftüßt auf aa~(reicfje unb tJerfcfjiebenenort~ an~ 

~ig. 17. 

1287, 18 ~7 

ABThermenlinie. 

o D Kamplinie. 

E F IIltinlinie. 

~ie €:5tojifinien \JHeberöftet:teidj~. SJhldj~. €:5 u e ji. 

gefterrte lBeooacfjtungen, fo namentlicfj oei ben falaorifcfjen unb ooer~ 
italienifcfjen Itrboeoen am ffianbe ber 6übalpen, bie lBeE)auptung auf::: 
geiteUt, in mancfjen fei13mifcfj feljr unruljigen ®egenben aeige ber Doer:: 
fföcfjenmittelpunft, ba13 Itpiaentrum, bie 3::enbena, im 2aufe ber Seit 
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nadj einer gana beftimmten fflidjtung ljin furtaufdjreiten. ~iefe intereifante 
ij;rfdjeinung be~ ,,~anbernß ber etuflpunfte" ljat man baljin edlärt, 
bafl eß fidj ljierbei gerabe fu tlergalte wie bei einem ~el~fprung, ber 
fidj gegen fein ij;nbe au immer furtfe!3t. .8war fteUt ~. be IDl u n ~ 
teffu~ be ~aUure 1) ba~ tätfä41li41e )Budummen biefe~ ~anbern~ in 
.8weifel, weH er unter anberem audj auf ®runb tlun ~eredjnungen ber 
.8enttenlage ber aaljlreidjen 91adjbeben, wel@e im ®efulge beß gruflen 
inbif41en ij;tbbebenß tlum 12. 3uni 1897 auftraten, feine ®efe!3mäflig~ 
leit in ber munatli41en )Berf41iebung ber .8entten· auffinben funnte. 3e~ 
budj erljeUt uljne weitete~, bafl ein fu tlereinaeltet ~aU ni41t imftanbe 
ift, eine funft bur41 ~atfa41en belegte ~georie in~ ~anfen au bringen. 

Irr. ;Pet @tbtJe6eu~Cfb. 

~ie unterirbif41e ij;ttegung~ftelIe, tlun ber bie an ber ~buber~ 
f(ädje al~ ij;tbbeben tlerfpürte ~ubenbewegung igren ~u~gang nimmt, 
lieaei41net man al~ ben "ij;rbbebenljerb" uber audj al~ ba~ ,,~l)PU~ 
aentrum". 

1. ~ i e fe b e ~ () er b e~. ~a~ 3unä41ft bie ~rage na41 ber ®röfle 
be~ fenfre41ten ~bftanbe~ be~ ~ebengerbe~ nun ber ij;rbuberf(ädje an~ 
lietrifft, wel41en man aI~ bie ,,~e r b ~ uber .8 e n tr a Iti e fe" beaei41net, 
fu mufl betunt werben, bafl biefelbe bi~lang ar~ eine nu41 u n gel ö ft e 
dU lietra41ten ift. ~uljI begegnet man in ber ij;rbbebenliteratur einer 
ffleilje tlun aaljlenmäfligen ~ngaben ülier bie ~erbtiefe einaelner ~eben, 
aber fie befitJen, wie ljeutautage feftfteljt, nur ben ~ert einer bIoflen 
e 41 ä!3 u n g. ~er ®runb ljierfür ift ber, bafl eine~teil~ bie dur ~e~ 
re41nung biefer wi41tigen ®röfle aufgefteUten älteren IDletljuben auf 
falf41en )Burau~fe!Jungen beruljen, anberenteiI~ fi41 auflerbem no41 ber 
praftif41en ~ur41füljrung gana auflerutbentIi41e e41wierigfeiten in ben 
~eg fteUen. eelbft na41bem bie natüdi41e unb ljauptfä41lidjfte ~eljrer~ 
queUe bur41 bie Unterfudjungen tlun ~. e 41 m i b 12) etfannt wurben ift, 
lieflen fidj bie edjwierigfeiten nidjt beljeben, fu bafl man audj gegenwärtig 
nur bie beiben ®renawerte anaugeben tlermag, awifdjen benen fi41 
irgenbwu ber ~ebenljerb befinben mufl. IDlit ber re41nerifdjen ~urdj~ 
füljrung biefer IDletljuben werben wir un~ nudj eingeljenber im tlierten 
mfdjnitte befdjäftigenj jebu41 feien an biefer etelle einige ~orte dur 
allgemeinen ~ljarafteriftit gefagt unb baran anfnüpfenb Me ij;rgebniife 
fura erörtert. 

') ~. be ID1onteffu~ be 5BaHore: "Ülier ba~ uermeintlid) regelmäflige 
ijortfd)reiten be~ <ipiaentrum~ bei <irbbeben mit aa~Iteid)en lnad)belien." 
3m 3a~rgang II, @5. 15 lii~ 17 ber ID1onat~fd)rift ,,~ie (irbbelienwarte"j 
ßctiliad) 1902. 

2) Sll. @5 d) m i b t: "m!eUenbewegung unb <irbbelien. <iin 5Beitrag aur 
~tjnamif ber lErbbelien." 3m 3a~re~~eft 1888 be~ merein~ für uatetlänbifd.Je 
lnatutfunbe in m!ürttemlierg. 
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a) Sftitif bet fBued)nnng~met~oben. ml~ erfter 1)at 91 ffi1alfeP) 
im Sagre 1862 bie ~erbtiefe au lieftimmen verfuef)t, inbem er au~ 
miffen unb eJpaIten an ®eliäuben, bie buref) ba~ neapolitanifef)e ~rb~' 
lielien vom 16. SDeaemoer 1857 1)etUorgerufen wurben, auf Me mief)tung 
be~ eJtoj3e~ fef)Ioj3. SDaliei ging er von ber morau~feßung au~, bau 
ba~ lietreffenbe G:rblielien ein aentrale~ gewefen fei, b. g. bau bie ~r~ 
fef)ütterung fief) vom ~rregung~orte au~ gleief)aeitig naef) allen mief)~ 

~ig. 18 . 

.\jütte in lllojnic. 6e(dJäbigt burdi bnf\ l'5injnner (l;rb6elien tJom 2. Sufi 1898. 
IJlndJ &. B'nibign. 

tungen gin fortpf{an3te; ferner na1)m er an, baj3 bie ffi1auerriffe unter 
ber G:inwitfung birdter eJtöj3e f enfreef)t auf bie mief)tung berf ellien ent~ 
ftänben. ®efeßt nun ben ~all, all Mefe~ träfe tatfäef)Iief) au, fo wäre 
ber gemeinfame eJef)nittpunft ber an verfef)iebenen ürten gefunbenen 
6toUftrag(en (fie1)e ~ig. 22) ber gefuef)te ~rblieliengerb, beffen fenfreef)ter 
moftanb von ber ~rholierfräef)e, bem ~pi3entrum, fief) bann Ieief)t be~ 
red)nen liej3e unh bamit Me ~erbtiefe ergälie. mI~ fo{ef)e ermittelte 
ffi1 0 II e t für ba§ unterfuef)te G:rbbelien bie mittlere $::iefe be~ ~erbe~ au 
10649 ill. Sn WirfIief)feit finb aber, wie fpätergin geaeigt wirb, 

') llt. mallet: nThe great Neapolitan Earthquake". Bonbon 18fi2. 
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bie 3ugrunbe gefegten mnnaf)men ben wirfHef)en ;ratfaef)en nief)t ent" 
fpredjenb. muj3erbem fef)rt, wenn auef) in ~ig. 18 1) (a. v. 6.) bie merf)äftniff e 
einfadjer liegen, boef) fef)on ein Moj3er l81icf auf bie ber Unterfuef)ung 
~. m5 ä f) n e r ~ 2) über ba~ mgramer ~rboeoen be~ Saf)re~ 1880 ent" 
lef)nte ~ig. 19, wie f ef)wierig unb feidjt 3U m5iUfürlicf)feiten verfeitenb 

~ig. 19. 

~ie l!lefdjäbigungen bet: ~a~elIe in ~afina burdj baB Wgramet: @t:blielien vom 
9. \Tlouemliet: 1880. \Tladj \l'.l!llä~net:. 

Me l8eurteilung fofef)er l8efef)äbigungen von l8auwerten unter Um;tänbcn, 
ja fogar meiften~ fein fann, fo baj3 fef)on ber fetlte ~unft für fief) aUein 
f)öef)ft fef)wcrwiegenbe l8cbenfen gegen bie ganöe W1etf)obe reef)tfertigen 
würbe. 

3m Saf)re 1873 f)at bann Sl'. v. 6eeliaef) 3) au~ ber Seit beg 
~intrittg ber ~rfef)ütterung on verfef)iebenen ,orten, unb nodj fpäter 

') $llu~ $ll. ~aibiga: "IDa~ ~rbbeben Don 6inj am 2. Suli 1898M • 

911:. XVII ber neuen ~olge ber \lJ1itteHungen ber ~rbfiebenfommiffion ber 
oIlaiferL $llfabemie ber llIliffenfdjaften; \lIlien 1903. 

2) ~. llIl ä f) n er: "IDa~ ~rbbebcn Don $llgram am 9. lnoDember 1880#. 
Sm 88. iSanbe ber 6iilung~beridjte ber oIlaiferl. $llfabemie ber llIliffenfdjaften; 
llIlien 1883. 

3) oll. D. 6eebadj: "IDal'S mittelbeutfdje ~rbbefien Dom 6. \lJ1ära 1872". 
13eiP3ig 1873. 
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~ u t ton 1) au§ ber ,3ntenfitiit ber ~rbbeben bie Stiefe igre~ ~erbe~ 
abgeleitet. ~er leitenbe @runbgebanfe bei biefen beiben ffnetgoben ift 
ber, baf} bie ~rf~ütterung in benjenigen Steifen ber ~rboberflii~e, bie 
unmittelbar über bem ~rregungßorte, a1fo im ~piaentrum fiegen, auerft 
unb aud] am geftigften verfpürt werben müHe, in gröf}eren ~nt:: 
fernungen banon immer fpiiter unb im allgemeinen immer leid]ter. 
mu~ l)ierbei ift bie ~auptbebingung, baf} baß 3u unterfud)enbe ~rb:: 
beben ein aentraleß fei, unb ferner, baf} bie 50rtpf(anoung~gef~winbigfeit 
für alle Steile be~ erf~ütterten @ebiete~ bie glei~e bleibe. }illenn nun 
au~ bie )Beoba~tung§e1emente ni~t fo fegr ber perfönfi~en )Beein:: 
f(uffung unterliegen wie bei ber ffnaIIetfd)en ffnetgobe, fo mad)t bod) 
ba§ 91t~tautreffen ber 2lnnaf)me ber gIei~bleibenben 50rtpflanaungß:: 
gef~winbigfeit au~ biefe )Bere~nungßweifen gö~ft ul!genau. 

}illie bereit§ mitgeteilt, liif}t felbft bie ffnetgobe von m. S ~ m i b t 
nur eine relative )Beftimmung ber ~erbtiefe ou. 1Böllig einwanbfrei 
bürfte bie S3öfung biefer f~wierigen, aber bebeutungßnollen 5rage übet" 
f)aupt nur auf bem }illege in ft rum e n tel 1 e r 50rfd)ung gefunben 
werben. ~in ~rforg verl)eif}enber mnfang ift in biefer ~infi~t an:: 
f~einenb f~on gema~t worben. }illie fpiitergin nod) eingegenber auß" 
gefügrt wirb, ift in ,3apan feit einigen ,3agren bie fogenannte ". feiß:: 
mif~e Striangulation 11 in Stiitigfeit, weld]e bie inftrumentelle )Beftimmung 
ber 50rtpfranoung§gef~winbigfeit ber ~rbbebenweaen bei 91agbeben 
beawedt. muf @runb ber giermit eqieIten e!aften @ef~winbigfeitß:: 
meffungen gat man bann bie ~erbtiefe von awei ~rbbeben bere~net, 
weI~e am 30. 910vember 1894 unb am 25. ,3u(i 1898 nage bei Stoft)o 
igren mu~gang nagmen; eß ergaben fi~ gierbei angeniigerte }illerte von 
60 bow. 40 km. 91iigereß über bie ~in3elgeiten biefer ffnetgobe, wel~e~ 
erft eine Shitif berfelben geftatten würbe, lief} fi~ bi~ jeyt no~ ni~t 
in ~rfagrung bringen, ba ber bie§be3ügli~e von Dmori unb ,3ma:: 
mura verfaf}te )Bert~t in japanifd)er Spra~e abgefaf}t unb eine 
Überfeyung in eine europiiif~e Spra~e no~ ni~t erfolgt ift. 

h) ~f9dJUiffe. Unter ben obwaltenben Umftiinben ift eß natür:: 
Ii~ eine mif}fi~e Sa~e, auf Me ~rgebniffe niiger einaugegen, weil fie 
ben tatfii~li~en 1Bergiiltniffen ja bo~ ni~t entfpre~en unb unß bamit 
auf gt)potgetif~en )Boben fügren. @lei~wogl barf fügli~ ni~t gdna1id) 
barauf veraid)tet werben, unb beßgalb fei gier 3unii~ft eine ßufammen" 
ftellung von ~erbtiefen einiger ~rbbeben, bere~net na~ ben iilteren 
ffnetgoben, wiebergegeben, wie fie m. v. S3 a f a u 1 ! 2) veröffentli~te: 

') $)utton: "On the Depth of Earthquake Foci". ~m VI. manbe ber 
Transactions of the Academy of New York. 

2) \ll. tJ. ßaf aul~: ".$)ie <hbbeben"'. ~n Sh nngott~ ".~anbwörterbud) 
ber \lRineralogie, @eologie unb ~aliiontologie", I. manb, 5. 341; I8re~lau 
1882. 
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5taneUe XVI. m: (t e r e ~ e r e dj nun gen von ~ erb ti e f e nun b 
% 0 r t p f I a n 0 U n 9 ~ 9 e f dj w i n b i 9 feit e n. 

1 .. - -'I ~ortlJflanaung~" 11 
i :ttefe m ffiletern _I' gefd)winbigfeit 

I 1 

'I [I lJro -I ---I 
ffilini= ffilittef ffila6i= I ffilinute lJro 

11 mum I i mum 1 1 geo.gr. -1@3efunbe 
I ~: ffiletlen ffiletet 

I I I lRgeinifd)e~ l%rboeben vom 29. Suli 
1846 (S. @3d)mibt) ..... . 

191ealJofitanifd)e~ l%rboeoen vom 

I 

15. ~e3emoer 1857 (lR. ffilaUet) 
l%rboeoen 3U @3iffein vom 15. Sanuar ' 

- 138806 - I 4,59 

5102 9275 15037' 2,1 

I 1858 (S. @3djmibt) ...... , - 26266 -
i ffilitte1beutf dje~ l%rboeben v. 6. ffilär3 ' 

1872 (St v.@3eeoad) ..... 1-143941795621592 
l%tboeoen au ~etaogentatg vom 

22. Dftooer 1873 (m.v.2afau16) 50451113017214 
l%rboeoen 3u ~er30gentatg vom 

24. Suni 1877 (m. v. 2afau1 6). - 27113 -

i 

5IDeftbeutfd)e~ l%rboeoen v. 26. mug. I 

1878 (v. 2 af au1 6 unb @3d)u= I' 

mad)er) . . .. . ..... I - 8880 I - I 

1,66 

6,0 

2,67 

3,85 

2,45 

567,6 

259,7 

206,0 

742,0 

360,2 

474,83 

302,16 i 

~djon au~ biefen wenigen 3aglen ergint fidj, felnft wenn man 
fie (wie ja unerlälllidj) nur al~ relative Werte annimmt, bie widjtige 
5tatfadje, ball ber Urfprung~ort ber ~rbnenen balb in groll er , balb 
in geringer 5tiefe liegt unb, wa~ ba~ ~eadjten~wertefte babei ift, ball 
bie~ leine~weg~ von ber ~ebenftärfe angängt. 91euere ~eredjnungen, 
namentHdj burdj ~. ~djmibt 1) unb %. Dmorie 2), laffen fogar einen 
nodj frafieren ®egenfat ber ~erbtiefen erfennen, wie nadjftegenbe ~n~ 
gaben bartun : 

(~iege 5taneUe XVII.) 
meuerbing~ ift nun audj, wie bereit~ am ~nbe be~ vorigen .ftapiteI~ 

angebeutet wurbe, bie ~nfidjt geHenb gemadjt worben, ball bedü9Iidj 
ber fenfredjten 5tiefenerftredung ber ~rbbeben, wenigften~ in mandjen 
%äUen, dU geringe Werte angenommen würben. ®. ®erIanb 3) äUllert 

1) mgL u. a. m. @3d)mibt: "Unterfud)ungen üoer 3wei neuere l%rboeoen, 
()a~ fd)weiaerifdje vom 7. Sanuar 1889 unb ba~ norbamerifanifdje vom 
31. muguft 1886". Sm Sagte~geft 1890 be~ merein~ für vatetIänbifd)e matur= 
funbe in 5IDürtiemoerg. 

2) 3itiett bei S. ffiliIne: "Seismology", @3. 197; 2onbon 1898. 
") @. @er1anb: ,,~ie ~aiferHd)e ~aulJtftation für CErboeoenfotfd)ung 

unb bie moberne @3ei~mologie." Sm IV. jBanbe, @3. 431, von ,,@ e r I an b ~ 
:\Beiträgen aUt @eolJgt)fifH. 
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;tabeUe XVII. 91euere ~ereef)nungen non ~erbtiefen. 

\IJlinimal~1 ill1itte1~ 
wert wert 

ill1eter I ill1eter 

~~~~~be~ ~n. b.er. ~a~~.e~ ~I~ ~o~. ~a~r~ i 
I ~rbbelien 3U S~d)ia am 4. ill1är3 1881. . . ! 
~rbbelien 3u S~d)ia am 28. SuIi 1883. . . : 
~rblielien 3u .\?er30genrat~ Dom 22. Dftober I 

i873 . . . . . . . . . . . . . . . .. > 0 
! @id)wei3erifd)e~ ~rbbelien Dom 7. Sanuar 1889 > 1000 
I 2aibad)er ~rblieben vom 14. WpriI 1895. . 
I ~rblieben 3u ~umamoto (Sapan) vom 
I 28. Suli 1889 . . . . . . . . . . . . . 
Sapanifd)e~ ill1ino~DUlarHBelien Dom 28. Df~ 

tolier 1891, . . . . . . . . . . . . . . 
jßengalifd)e~ ~rblielien im Sa~re 1880. . . 
\J1orbamerifanifd)e~ ~rblieben Dom 31. Wug. I 

5800 

7000 

1886 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1I > 107 500 

I 100 
500 
800 

1500 
1350 
6000 

10700 

10300 
72000 

I ill1abimar,! 

\ 
wert 

ill1eter I 

I - I 

<3000 
<1700 

15600 i 

15600 • 

fief) ~ierau· folgenberma~en: "~i~~er verlegte man i~re (ber ~rbbeben) 
Urftltung~fteUen in bie ~rbrinbe, nielfaef) geltJi~ mit ffiecf)t; neu er e 
~ereef)nungen unb ~rwägungen aber laffen fie auef) au~ grö~eren 
;tiefen, au~ bem gafigen ~rbinnern au un~ fommen, unb o~ne 3weifel, 
wie fie bie ~rbe aUfeit~ mafrofei~mifef) unb auef) mifrofei~mifef) er~ 
fef)üttern, fo buref)fef)reiten bie non if)nen au~gef)enben ~lafti3ität~weUen 
ben gefamten ~rbbaU." 91ief)t fo gro~e, wenn auef) manef)mal nod) 
reef)t beträef)t1ief)e ;tiefen würbe bie ;tf)eorie m. 6t übe I s liefern. 

lffienn ferner m. n. 2 a f a u I b glaubt, aUgemein bie ~e3ief)ungen 
auffteUen 3U fönnen: 

1. ~rbbeben von feljr f)eftiger lffiirfung an ber Dberfläef)e, aber 
von nur fef)r fleinem merbreitung~gebiete, fönnen nur eine geringe 
;tiefe be~ erregenben ~erbe~ befitwn; 

2. ~rbbeben non fef)waef)en lffiirfungen an ber Dberfläef)e, aber non 
gro~em meroreitung~gebiete, finb in bebeutenber ;tiefe erregt; 

fo linbet biefe mnnaf)me in gewiffer ~infief)t eine 6tüte buref) bie 
weiterf)in erörterten m. 6ef)mibtfef)en Unterfuef)ungen. 

2. ~ 0 t m b e ~ ~ e tbc ~. Unauläffig ift e~, ben erregenben Drt 
al~ einen \15unft anaunef)men, wie e~ früf)er f)äulig gefef)af). mielmef)r 
f)at man gefunben, ba~ ber ~erb ber ~eben eine meift eng begrenate, 
manef)mal aber auef) umfangreief)ere 6teUe unter ber ~rboberfläef)e 
biIbet, bie in einigen ~äUen linienf)aft, in anberen fogar wefentlid) 
f( ä ef) e n f) a ft befef)affen fein mu~. ~ei ben buref) 6ef)oUenrutfef)ungen 



62 ~rbbe6en. 

ljeroorgerufenen SDi~fofation~6e6en 6irbet eine gegen bie ~ori30ntale6ene 
geneigte ~läclje ben eigentIicljen ?Se6enljerb. 60 ift 6eifpie1~weife 1) bie 
grobe 6paIte von WCibori im meotale (;Japan) ber mu~gang~ort be~ 
WCino~Dwari.?Se6en~, a6er fein ~unft, fonbern eine ü6er 100 km lange 
2inie, ober, noclj genauer gefagt, eine 10000qkm 6etragenbe SDi~~ 

!ofation~fläclje. 
Ü6rigen~ ift bie 3iemliclj ver6reitete mnnaljme, man fönne aU~ 

gemein au~ ber ~orm be~ am ftädften erfcljütterten 06erfläcljIicljen ®e~ 
6iete~ bireft auf biejenige be~ ~rb6e6enljerbe~ f cljIieben, eine irrige, wenn 
man auclj 3U fagen 6erecljtigt tft, bab eine errtptifclje ~rfcljütterung~fläclje 
waljrfcljeinliclj einen geftrecrteren ~erb 6efige al~ eine frei~förmige. 

3. l!age Der ltJidjtigften ~etbe uon teftollifdien ~cben. 
mereit~ . an früljerer 6teUe wurbe barauf ljingewiefen, bab biejenigen 
G:rb6e6en, we1c1je auf weite ~ntfernungen von iljrem mu~gang~ort, etwa 
me~r al~ eine ~a[6fugel, noclj inftrumenteU aur mufaeicljnung gefangen 
(englifclj "World-shaking Earthquakes" genannt), au~fcljlieb(iclj 
teftonifcljen Urfprunge~ jinb; bie vulfanifcljen unb ~inftur36e6en 6efigen 
ljingegen, fel6ft 6ei grober örtlicljer 6tärfe, nur ein mäbig umfang~ 
reiclje~ 6c1jütterge6iet, 0110 einen gana Iofalen ~ljarafter. ,;}. WC i 1 n e 2) 
ljat neuerbing~ bie ~pi3entra ber in ben ;Jaljren 1899 6i~ 1901 ftatt~ 
gefunbenen u'welterb6e6en" inftrumenteU beftimmt unb bie 3ufammen~ 
geljörigen ou 3wöff ®ruppen vereinigt, von benen fünf völlig auf bem 
Daean, feclj~ teir~ auf bem 2anbe, tei{~ auf bem WCeere unb nur eine 
eindige au~fcljliebliclj auf bem ~eftlanbe gelegen finb. SDabei ergab ficlj 
trog mancljer ~inwänbe, welclje ficlj immerljin gegen bie WCet~obe 
,;}. WC iI n e ~ erljeben IaHen, bab bie ~erbe biefer ?Seben ; mit au~ge~ 
fprocljenen Unregelmäbigfeiten baw. Une6enljeiten ber 2anboberfläclje unb 
be~ WCeere~grunbe~ in engfter ?Se3ieljung ftanben. 

SDie Ü&erficljt~farte ~ig. 20 entljält einmal in groben 3ügen bie 
fenfrecljten ?Sobenglieberungen, fowoljl bie ~auptfaltcnge6irge (~öljen~ 
rüden auf bem 2anbe unb unterfeeifclje), aI~ auclj bie ;.rieffenfungen be~ 
WCeere~ von me~r aI~ 3000 ~aben ober runb 5500 m ;.riefe. mnberfeit~ 
finb barin eingetragen bie 2age ber verfcljiebenen ~erbgruppen; jebe 
@ruppe tft von einer ge6rocljenen mnie umfcljfoHen unb alpljabetifclj 
6eoeicljnet; Ne beigefügten 3aljlen bebeuten bie mn3a~I ljeftiger ~rb6e6en, 
welclje in bem 3eitraum 1899 6i~ 1901 bort i~ren mu~gang na~men. 
~ier feien einige furoe ~rIäuterungen dU bem ~artenbiIbe gegeben. 

1) m. Vamafafi: "~rbbebenforfcf)ung in SapanH• Sn ber IDConat~", 
fcf)rift nilie ~rboebenwarteH, Saljrg. I, ®. 63. 

2) S. IDC tr ne: "Seismological Observations and Earth Physiks". Sm 
Sanuarljeft 1903 be~ Geographical Journal. lBg1. aud) bie erläuternben )Se", 
merfungen ljierau in ber®cf)rift von~.beIDConteffu~be)Sanore: "Sur les 
l'egions oceaniques instables et les cötes a vagues sismiques". Sn ben 
Archives des sciences physiques et naturelles, 17. Saljrgang; ®enf 1903. 
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A. ~Ia~ragebiet (25 ~rbbeben). ~a~ bunf)fd)nittfid)e ®efälle 
be~ iSoben~ vom 2anbe 3ur ®ee überfd)reitet 20 m :pro km. 

E. ~orbi[{erengeoiet (14 ~rboeben). mügrenb Me ~ögen3üge 
im mittel etwa 2000 m god) finb, üoerfd)reitet bie ®eetiefe fd)on in 
~ntfernungen von 65 bi~ 160 mVon ber ~üfte 3600 m; gier fd)wanft 
ba~ iSobengefüUe 3wifd)en 40 bi~ 102 m :pro km. 

c. ~ntiflengebiet (16 ~rbbeben). 3n biefem ®ebiete finb 3wei 
i"Yalten dU bead)ten: 1. ~er ~ögemüCfen mit ben SnfeIn ~uba, ~aiti 
unb ~uerto Slico, weld)er in oftweftIid)er 9Hd)tung verlüuft: fein ®efülle 
betrügt 85 b3W. 180 m :pro km. 2. ~er norbfübIid) gerid)tete SlüCfen, 

'Jig. 21. 

~rofilfe!)nitt bure!) ba~ @eliiet her SUeinen &ntiIfen. mae!).\1:. @?a:p:per ' ). 

i"Yig.21, mit ben 3nfeIn ®renaba, ®t. mincent, martinique unb ~ominica. 
mügrenb bie Dftaobad)ung vergüItni~mütig f anft verläuft, gat bie weft~ 
Iid)e ein @efüUe von 200 m :pro km; 3ubem Hegt bid)t unter ben ~n~ 
tillen bie grötte abfoIute )tiefe be~ mtrantifd)en D3ean~ mit 8340 m. 

D. mnbengebiet (12 ~rbbeben). mn mand)en ~unften ber füb" 
amerifanifd)en meftIüf!e eneid)t ba~ ®efüUe 3ur ®ee gin 52. bi~ 
100 m :pro km; auf bem 2anbe betrügt Me ~bbad)ung 25 bi~ 40 m 
:pro km. 

E. 3a:panifd)e~ @ebiet (29 ~rbbeben). 3m Dften von 91orb~ 
ja:pan unb ben ~uriIeninfeIn, in ber )tu~caroratiefe, werben 290 km 
von ber ~üfte entfernt )tiefen von 1300 bi~ 1550 m gefunben, wa~ 
einem @efälle von 27 bi~ 30 m :pro km entf:prid)t. ~~ ift eine burd) 
iSeobad)tungen erwiefene )tatfad)e, bat viele ber bebeutenbften ja:panifd)en 
~rbbeben an Mefem mbgange igren Urf:prung negmen. 

F. 3avanifd)e~ ®ebiet (41 ~rbbeben). 3n biefem ®ebiete finh 
bie Unebengeiten be~ meere~gtUnbe~ ebenfo umegeImütig verteilt wie 
Me 3nfe[n, 3wifd)en benen fie fid) j'inben. ®übweftHd) von ~umatra 
unb fübIid) von Sava j'inben fid) meere~tiefen von 700 bi~ 1000 m; 

') ~. l5apper: ,,~ie (hforfcf)ung ber ~rbrinbeH. Sm r.IBanbe, 15.140 
be~ l5ammelwetfe~ "lilleltaII unb \IDenfcf)~eit". 
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nad) ber anberen Seite ~in fallen bie Sfüften fe~r flaeg, auf laum 
55 m, aIi. DftHeg von 3ava unb ~eram finb S30tungen von 1800 Iii~ 
3600 m ~äufig; 80 km füblieg von ~eram Iiefte~t fogar eine Senfung 
von 7200 m, ber ~ru~gang§ort be~ grouen ~eramIieIien§ vom 30. Sep" 
temIier 1899. 

G. Wlauritiu~geIiiet (17 G;rbIieIien). ~ür biefe )BeIiengruppe 
finb bie .\?erbe niegt genau Iieftimmt; wa~rf egeinfieg liegen fie in ben 
Wleere~fenfungen atl1ifegen ben .\?ö~enrüden ber S3accabiven unb W~ala" 
biven einerfeit~, fowie ben Set)egellen unb Wla~caren anberfeit~. 

H. 9lorboftatrantifege~ ®eIiiet (22 G;rbIieIien). 
1. 9l 0 rb w efta Ha nti f eg e~ ® eIi iet (3 G;rbIieIien). 
J. 9lorbatrantifege~ ®eIiiet (3 G;rbIieIien). 
L. ~ ntarftif ege~ ®eIiict (2 G;rbIieIien). 
~ie G;rbIieIien biefer vier ®eIiiete finb wenig aa~freieg, ver~äItni~" 

mäUig unbebeutenb unb beaüglieg i~re~ ~u~gang~orte~ unfieger; felIift 
in ber 9läf)e ber maoren ift e~ fegwierig, ein ®efälle von me~r aI~ 
7 m pro km au finben. 

K. mlpen")BaIfan"Sfaufafu§,,.\?imalaja,,®eIiiet (14 G;rbIieben). 
~iefe~ ganae ®cIiiet, ba§ einaige, beffen )Beben auf bem S3anbe i~ren 
Urfprung ne~men, acrfällt in vier ober me~r UnteraIiteilungen, ent" 
fpreegenb bem Streiegen ber .\?ö~en3üge. ~ie au§gefproegenften ~aI" 
tungen liegen im Dften, wo ba§ ®efälle ~äufig 25 m pro km Iieträgt; 
von ~ier gingen benn aueg bie Iiebeutenbften G;rbIieIien au~. 

G;~ ift einleuegtenb, bau Iiei fo Iieträegtliegen, ja fteiIen ®efällen 
ber ober~a(Ii unb unter~a(b be~ Wleere~fpiegeI~ gelegenen G;rboIierfläege 
Ieiegt ~i~(ofationen (mbrutfegungen) unb bamit G;rbIieben auftreten 
fönnen. 9laturgemäll finb mit ben Iiebeutenberen jßorgängen biefer mrt 
aueg grolle WlaffcnverfegieIiungen verbunben, beren ®röuenvcr~äItniffe 
fieg aber, weH metft bureg bie gewaltigen oaeanifegen ?IDaffermaffen 
bem )Briefe ent30gen, ntegt feftftellen laffen. 3eboeg fegeinen Me )Beriegte 
von SfaIielingenieuren barautun, ball im ®efolge von G;rbIil'Iien tief" 
einfegneibenbe jßeränberungen 1) be~ Wleere~grunbe~ auf S3ängen von 
ae~n Wleilen unb me~r, bureg welegc unterfeeifege ~aIie( Iiraegen 2), tat" 
fäegIieg IieoIiaegtet worben finb. 

') Q3eifpiele f)ierfür finben fief) unter bem :titel: "Suboceanic Changes" 
im Wugu[t" unb @ieptemberf)eft 1897 be~ Geographical Journal; eine ffieif)e 
weiterer veröffentlief)te 5ID. @. ~ 0 r ft e r in ben Transactions of the Seismo­
logical Society (Bitiert bei S. IDt iI ne, a. a. ,0.). 

2) Q3ei ber Q3eurteilung ber Urfaef)en folef)er unterfeeifef)er ~abelbrüef)e 
ift jeboef) morfief)t am ~lane. @io füf)rte 2 a c r 0 i! bie Betreibung be~ :tele" 
grapf)enfabel~ bei IDtartinique gelegentlief) be~ IDtont ~ele" Wu~bruef)e~ von 
Wnfang IDtai 1902 auf bie ~ntftef)ung einer breiten @ipalte im IDteere~grunbe 
Burücf, wäf)renb W. @itübeI (".IDtartinique unb @it. mincent", @i. 9; 2cip3ig 
1903) e~ göef)ft wagr[ef)einlief) maef)t, bab bie Berftörung buref) einen fub" 
marinen 2avaergu!l bebingt wurbe. 

@iteb e T g, (!;rbbe6enfunbe. 5 
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IV. ~od:Pfl'llu~uU!J b er ~obeu6etve!Juu!J. 

1. ~l11 9 c m ein C 6. SDie am ~rboeoengerbe au~gelöite medja~ 
nifdje ~nergie verIä~t infolge ber mu~Iöfung igren 6it3 unb veroreitet 
iidj in aUfeitig wadjfenben SfugeIweUen mit me~oarer @efdjwinbigfeit 
fort, oi~ iie, iei e~ im 3nnern ober an ber Doerflädje ber ~tbe, in 
eine anbete ~netgiefotm umgewanbeIt wirb, nämlidj burdj lReioung 
unb 6to~ in )fiätme. 3ebet ~unft be~ ~tbinnern bient, folange et 
bewegt witb, aI~ SDurdjgang~punft ber wanbernben ~nergie unb feitet 
biefeloe in berjenigen lRidjtung fort, in weldjer bie )fielle vOtwärt~ 
fdjreitet; iomit wirb er ijU einem fefoftänbigen 3enttum, von we1djem 
au~ fidj fein ~nergieanteil allieitig au~oreitet, unb bie @efamtwelle ent~ 
itegt au~ bem 3ufammenwirfen ber unenblidj vielen ~fementarweUen 
(~ul)gen~fdje~ ~rin3ip). 

metradjten wir einmal iJig. 22. SDer ~unft 1) A, an weldjcm bie 
vom meoengerbe C au~gefanbten fugelförmigen ~rbweUen W1 , W2, 

j}ig. 22. 

I.~~~~~~MW~----~--~------------------~~--Y .............................. _ •. D 

<!5d)ematifd)e ~arftenung ber tlexfdjiebenen buxdj ein (hbbeben f)extlorgexufenen 18e. 
roegung~aden. ~adj m. 18eIax. 

Ws ... auerft bie ~rbooerflädje xy emidjen, ber alfo fenfredjt über 
bem ~rboeoengerbe liegt, wirb "Doerffädjenmittefpunft ober ~pi~ 
aentrumM genannt. ~iet verfpürt man wogf meift eine fto~fötmige 
(fuUufforifdje) mewegung; jebodj fei gfeidj gier oetont, ba~ im epi3en~ 
traren @eoiete aa' oei weitem nidjt immer bie ~eftigfeit am grö~ten 
3U fein braudjt. ~benfo wie ber meoengerb ber mu~gang~ort fongitu~ 

') ~er ~infadjgeit unb ÜberfidjtUdjfeit galber ift gier ber ~rbbebengerb 
punftförmig angenommen, foroie ber merlauf ber ~rbbebenroellen linear nur 
nadj ei ne r ffiidjtung verfolgt roorben; in i.IDirflid)feit tJoUsiegen fidj bie ~e~ 
roegungen nctd) allen ®eiten gin, fo ball man bie ridjtige förperlid)e mor~ 
ftellung bann befommt, roenn man bie ~arfteUung um A C al~ $lldjfe um 
3600 bregt. 
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binarer stug e1weUen ift, bie fief) naef) aUen fftief)tungen bur ef) bie ~rbe 
foritlfIan3en (fogenannte "~rbwe[(enM), entfenbet ba~ oberffiief)Iief)e 
~tli3entrum wieberum feine eigenen, unb owar tran~tJerfa[en ~enen 
(fogenannte "Dlierfliief)enweUen"), welef)e liingß ber oberfliief). 
Iief)en ;teile ber ~rbrinbe igre fftinge 3ie1)en unter fteter mbn(1)me ber 
Shiifte. ~aliei galten ~ügel bie ~rfef)ütterungen laum ourüd, ~oben. 
oertiefungen bagegen lietriief)tltef). ~ie auf ben ~enenfIiief)en (wefef)e 
in ber mbt)ffobt)namif aI~ "gomof eiftif ef)e iJIiief)en M lie3eief)net werben) 
fenfreef)t itegenben <5tr(1)1en, etwa 8lt 82 , 83 , nennt man ,,<5 tob. 
ft r a 1) I e nM ; fie 3eigen bie fftief)tung an, in welef)er iief) bie ~ergie in 
jebem !ßunfte fortpf[an3t. ~er ffeinere ober gröbere ~eg, um we1ef)en 
eine 1)omoieiftifef)e ~liief)e oon minute ou minute weiterrüdt, bebeutet 
eine fIeinere ober gröbere ~orttlfran3ungßgefef)winbigfeit ber ~nergie; 
ein ~u~einanbertreten ber <5traglen fünbigt ein Serftreuen, ein Su. 
iammentreten berfellien eine ~erbief)tung ber ~nergie, a1fo eine ~er. 
me1)rung berfellien, an. Unter bem ,,~mergen3winfelM oerfte1)t man 
ben ~infer, welef)en ber <5tobftr(1)1 mit ber ~rbolierf1iief)e liilbet, 1)ier 
a1fo Cax, Cbx, ODx. 

~n benjenigen ~iiIIen, 100 baß ~tlioentrum unmittelliar unter bem 
~eobaef)tung~orte ober in beffen niief)fter 9lii1)e riegt, ftlricf)t man oon 
einem D r t ß belien; gier liefinbet fief) a1fo ba~ oon ben bireften <5töben 
getroffene tl r i m ii r e <5ef)üttergebiet. in ~ig. 22 buref) Me Sone a a' 
bargeftellt. ~etriigt bie ~ntfernung be~ !8eobaef)tungßorte~ oom ~pi. 
oentrum einige 1)unbert ~ilometer, fo 1)at man e~ mit einem 91 a 1) • 
lielien ou tun; ba~ entftlreef)enbe <5tM ber ~rboberf1iief)e wirb aIß baß 
fefunbiire <5ef)üttergeliiet, ab in ~ig. 22, be3eief)net. ~a~ fefunbiire 
<5ef)üttergebiet ift mef)r ober minber ringförmig um baß tlrimiire ge. 
fagert, unb in igm fommen feine bireften <5töbe oor, fonbern nur bie 
oom tlrtmiiren @ebiete a u ~ 9 e fan b t e n ~ewegungen gelangen 1)ier our 
@eItung, jeboef) noef) förtlerIief) füglbar. ~ubergaIb biefet Sone, 
oon etwa 500 km an, laffen fief), oftmaIß biß auf megrere taufenb 
~iIometer ~ntfernung gin, bie ~obenfef)wingungen wogl noef) naef)" 
weifen, aber nief)t me1)r mit ben menfdJIief)en Sinnen, fonbern auß. 
fd)liebIief) mit ~ilfe oon emtlfinblid)en ~rbbebenmebinftrumenten, ben 
fogenannten <5ei~mometern. <5ie gaben nunmegr igren mafrofei~mifd)en 
~garafter oerloren unb finb 3U mifrofeißmifd)en ~ewegungen geworben, 
welef)e man al~ iJ ern beben beoeid)net. 

mit ben ~ernlielien werben wir un~ nod) in einem gefonberten 
~atlitel eingegenb 3U befd)iiftigen gaben, bei weId)er @elegengeit aud) 
Me 9latur ber ~rbbebenwenen 3ur ~efpreef)ung gelangt. 2rber 
gIeief) an biefer <5teUe fei fd)on furo barauf aufmedfam gemad)t, bab 
man au~ ~en ~ufoeid)nungen ber <5ei~mometer an feIten oerfagenben 
medmalen Me ~rt ber jeweil~ regiftrierten !8obenbewegung edennt. 

~a~ nun Me ~ewegungMemente bei ben mafrofeißmifd)en ~enen 
anbetrifft, fo bauern außgeftltod)ene <5töbe bi~ gegen eine <5efunbe 

5* 
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bei fd)ltJadjen, awifdjen ein unb awei 6efunben bei ftaden, unb awei 
bi~ brei 6efunben bei fegr Harfen G:rfdjütterungen. SDie längeren 
~e{{en, weldje am 6djluffc einer gröf3eren G:rfdjütterung auftreten, 
gaben eine SDauer bi~ au tJier 6efunben; bei nodj längerer SDauer wirb 
bie lBewegung förverlidj nidjt megr wagrgenommen. $llUgemein nimmt 
bie jßeriobe im lBeginn eine~ G:rbbeben~ mit ber 6tärfe au unb ttJädjft 
gegen ba~ G:nbe gin nodj ttJeiter unter gleidjaeitiger $llbnagme ber 6täde. 

2. 6 t 1l ~ ft t a ~ { u u D ~ 0 D 0 9 ra 11 ~. SDie früger, namentHdj tJon 
~ 0 V fi n ~ 1) angenommene ®erablinigfeit (tJgf. ~ig. 22) ber 6tof3~ 
ftraglen ift be~galb unmöglidj, weil fidj mit ber stiefe unter ber G:rb~ 
oberflädje bie lBebingungen änbern, tJon weldjen bie ®efdjwinbigfeit ber 
~ortvffanaung abgängt. $lll~ foldje fommen nämlidj nidjt aUein Me 
mineralifdje lBefdjaffengeit unb bie SDidjte, fonbern audj bie G:laftiaität 
ber burdjlaufenen ®eltein~fdjidjten beftimmenb in lBetradjt; lettere muf3 
aber mit ber stiefe unter ber G:rboberffädje wadjfen wegen be~ au~ 
negmenben SDrude~ tJon oben. SDa infolgebeffen audj bie ~ortvffan~ 
aung~gefdjwinbigfeit ber lBelienweUen nadj ber stiefe au wädjft, nadj 
olien gin fdjneU abnimmt, fo müHen, wie $ll. 6djmibt 2) be~ nägeren 
bartut, bie 5ffiellen W1, VV;, W3 ••• e60enttifdje ~lädjen (~oV' 
fin~ nagm fonaentrifdje an) unb bie 6tof3ftraglen 81! 82 , 83 ••• , 

ttJeil eine fonftante 9tefraftion 3) berfeIOen ftattfinbet, humme, nadj 
unten fontJe6e mnien OHben; biefe )BergäHniffe finb in ~ig. 23 
fdjematifcfJ oUt SDarfteUung geliradjt, ttJobei ber Überfidjt gallier für bie 
einanber entfvredjenben ein3elnen steife gleidje lBeaeidjnungen wie in 
~ig. 22 beibegaIten wurben. 

~ierau~ leitet $ll. 6 dj m i b t folgeridjtig ali, ba f3 be r G: r b b e li e n. 
gobogravg HAH' nidjt, wie ~ovfin~ liel)auvtete, eine ~t)verbeI, 
fonbern eine tJom gt)verboIifdjen stt)vu~ weit aliweidjenbe 

1) 4)opfin~: "Researches in Physical Geology." Sm VIII. ?Banbe be~ 
Philosophical Magazine. 

2) m. ®d)mibt: ,,~ellenberoegung unb ~rbbeben. ~in ?Beitrag aur 
~tjnamif ber ~rbbeben." Sm Sal)re~l)efte 1888 b~~ lBerein~ für vaterlänbifd)e 
91aturfunbe in ~ürttemberg, ®. 249 bi~ 270. ~ie matl)ematifd)e ?Bearbeitung 
ber ®d)mibtfd)en ~l)eorie entljält bie lBeröffentlid)ung ID1.~. 9tubafi: 
"Über bie fd)einbare @efd)roinbigfeit ber lBerbreitung ber ~rbbeben. I. ®tubie 
au~ ber ~l)eorie ber (§:rbbeben." 3m IU. ?Banbe, ®. 495 bi~ 518 von @er~ 
la n b iS ,,?Beiträgen 3ur @eopl)tJfif"; i!eip3i9 1898. 

") SDie ~rbbebenroellen unterliegen, ebenfo roie bie md)troellen, beim 
~urd)gange burd) eine mn3aljl übereinanbergefd)id)teter ID1ebien von ver\cl)ie~ 
bener ~id)te bem allgemeinen lEartefiuiS.®neUiuiSfd)en ?Bred)ungiS~ 
gefe~e. ~ie 5lL ®d)mibt beiS näljeren bartut, fann eiS logar aur ~oppe[. 
brecl)ung lommen, fo bau lid) in biefem~alle bie?Bobenfd)roingungen ebenfo 
tJerljalten roie bie md)tf d)roingungen im boppertbred)enben Slalffpat. ~ann 
roirb man Me metfroürbige (§:rfcl)einung beobad)ten fönnen, bau an einem 
:Orte ftetiS ®d)roingungen berf elben 9tid)tung auftreten, roo aud) immer ber 
(§:rbbebenljerb liegen mag. Unter Umftänben roirb eiS fogar aur tot a (e n 
9teTlc 6ion fommen. 
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humme mnie mit 3wei ~enbepunUen (eine fogenannte w~on~ 
djoibe ober ID1ufcfjeUinie M ) f ei. iYig. 23 möge bie~ erläutern. ~~ finb 
bort in ben Scfjnittpunften ber ~omofeiftifdjen ~reife mit ber ~rbober~ 
ffäcfje S30te erridjtet, auf biefen ber ffiei~e nadj ar~ ID1aue ber Seit vom 

ijig. 23. H' 

W, 
6djemattfdje :i)atftelluug von 6toflfttnf)fen unb ~obogtnl1f). IJ1ndj N. 6 cl} m i b t. 

~piaenttum au~ S3ängen 0, 1, 2, 3 ... abgetragen, unb burdj bie fo 
er~aItenen Scfjnittpunfte wurbe eine ftetige ~urve H AH' geaogen, ber 
w~o bograp~N 1). ~iefe Slurve räut au~ i~rer in einaelnen ~unften 
gröueren ober geringeren Steigung unmittelbar bie ®efcfjwinbigfeit 2) 

') 91äf)ere ~ngaben für bie ftonftruftion be~ ~obograpf)en finben fid) 
im vierten ~bfdjnitte . 

2) Überträgt man eine foldje fturve auf ein etwa in Ouabrataentimeter 
geteiUe~ 91eu, belfen f)oriaontale Bängen ftilometer, belfen veriifale Bängen 
IDHnuten barfteUen, 10 fann man für jeben lPunft unter ~nlegung eine~ 
mneal~ in ber :tangentenridjtung fogleidj ablefen, wieviel ftilometer pro 
ill1inute ~ortpflan3ung~gefdjwinbigfeit bem betrenenben lPunfte entfpredjen. 
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ber ~rbueuenweUe im barunter Iiegenben jßunfte ber ~rbouerfläef)e er~ 
fennen; wo bie ~uroe f)ori30ntal oerfäuft, ift Me ®efef)roinMgfeit 
unenbIief) gro~, wo fonoe:!: naef) unten, nimmt fie naef) au~en au, 
wo fonfao, wäef)ft fie naef) ber gleief)en ffiief)tung f)in. ~n ~ig. 23 ift, 
wie roir fef)en, ber Sjobograpf) feine SjlJperbef mef)r i er ift im ~pi3en~ 
trum euenfam5 f)ori30nta( unb naef) unten fonoe:!: , ber abnef)menben 
®efef)roinbigfeit entfpred)enb, näf)ert fief) auer fef)neU ber gerabIinigen 
ffiief)tung mit ftätffter ®teigung, um in einem lffienbepunfte outs ber 
fonoeben in Me fonlaoe ~iegung überaugef)en, mit we1ef)er er in~ Unenb~ 
lief)e oerfäuft, wobei er fief) ber f)0r130ntalen ffiief)tung immer mef)r 
näf)ert. merfolgt man im unteren ;reH ber ~igur benjenigen (bief 
autsgeacief)neten) ®to~ftraf)l, ber bats SjlJpOaentrum in f)ori30ntaler 
ffiicf)tung oerIä~t, ui~ aur ~rbouerfläef)e, unb ettief)tet man in biefem 
jßunfte L im oberen ;reHe ber ~igur ein 20t, fo füf)tt bie~ genau auf 
ben lffienbepunft P unb pi bets Sjobograpf)en; ober mit anberen lffiotten: 
~er oom ~euenf)erbe in ljori30ntaler ffiief)tung au~gef)enbe 
®to ~ ftr a f) I (bie "lffieUennormafeM ) tri Ht b ie ~rb 0 u er f{ ä ef) e in be r 
mbf3iiie be~ lffienbepunUe~ be~ Sjobograpf)en. ::;Diefen ®ati ffe~ 
ftätigt bie ::;Differentialreef)nung, foroeit Me ~erbtiefe ein Ueiner ~ruef)~ 
teH bets ~rbrabiuts ift. 

::;Die fonef)oibilef)e muHaftung be~ ~obograpf)en füf)rt m. ®ef)mibt 
3u tolgenbem f)öef)ft wief)tigen ®ef)fuf3: l1::;Da~ ganae ~rf ef)ütterung~~ 
gebiet an ber ~rbooerfläef)e aerfänt in awei Sonen, einen 
inneren ~rei~ AL, für welef)en bie fef)einuare Duerfläef)en~ 
gefef)roinbigfeit oom ~pi3entrum au~ au nimmt, unb einen 
äuf3eren ffiing Ly, für welef)en biefelue naef) auf3en f)in in~ 
Unoegren3te wäcl)ft, 3ugleief) freilief) bie ~ntenfität in~ Un~ 
merflief)e au nimmt. ::;Der innere ~rei~ ift ba~ ®efJiet ber 
biteften ®tof3ftrafJfen, ber äuf3ere ~of ift ba~ ®euiet ber buref) 
ffiefraftion au§ ber ;riefe 3urüeffef)renben ~rbueoenenergie. 
::;Die ffeinfte fef)einuare DoerHäef)engefef)winbigfeit, welef)e an 
ber ®renae awifef)en ueiben Sonen ftattfinbet, ift ein ill1af3 für 
Me ~ottpffanaung~gefef)winbigfeit ber ~rbueuenroe(fen in ber 
bunfeln %tefe be~ ~pi3entrum~." Su uemetfen 1ft noef), baf3 fief) 
bie ueiberfeitigen lffienbepunfte einanber in bem ill1a~e näf)ern, je bief)ter 
ber ~rbuebenljerb an ber ~rbooerffäef)e gelegen ift; allo: je geringer 
bie ~etbtiefe, befto mef)r oerfef)roinbet ber naef) unten fonoebe 
;reH be§ ~obograpf)en, unb um fo Ueiner witb bie innere 
Sone be~ ~rfef)ütterung~geuiete~. 

::;Die ffiief)tigfeit feiner ;rf)eorie ueweift m. ®ef)mibt 1) auef) praftifef) 
3unäef)ft au~ ben Unterfuef)ungen 0. ® eeo a ef)~ üoer ba~ mittelbeutfef)e 

') ~gL ~. (5cf)mibt a. a. D., (5.262 bii3 266, foroie "Unterfucf)ungen 
über oroei neuere @rbbeben, bai3 fcf)roeiaerifcf)e vom 7. Sanuar 1889 unb bai3 
norbamerifanifcf)e vom 31. ~uguft 1886", im Sagrei3gefte 1890, (5. 200 bii3 
232 ben erben ~ereini3. 
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~l"boeoen am 6. Wlära 1872, f.oroie berjenigen 0. 2afaul~' unb ~or~ 
tum~ üoer ba~ ~eraogenratf)er 58eoen oom 22. Oltooer 1873, oogleidj 
fie aUe ba~ ~rgeoni~ in ba~ ~opfin!3fd)e ®efey au aroängen fud)ten, 
unh enbltd) au~ ben Seitoeooad)tungen be~ f d)roeiaerif d) ~ f d)roä6if d)en 
~rboeoen~ oom 7. ~anuar 1889, beffen mearoeiter ~eb if)m von 
innen nad) auben ber lReif)e nad) ®efd)roinbigteiten von 93 m, 333 m, 
1400 m unb 1500 m omd)nete. mud) 5. ~. @5ueb 1) roar auf ®runb 
be!3 2aioadjer meoen~ vom ~af)re 1895 in gIeid)er ~infid)t tätig. 
mnberfeit~ f.Jaoen ferner bie roeiteren 18eooad)tungen in groben mo~ 
ftänben vom ~pi3entrum eine ftetige .8 u n a f) me ber ®efd)roinhigfeit 
ergeoen, roof)ingegen ba~ ~opfin!3fd)e ®efey eine fortroäf)renbe monaf)me 
berfeloen verlangt. $Den voUen 18eroei~ aoer für Me m. @5d)mibtfd)e 
~f)eorie erorad)ten unlängft m!. @5d)(üter 2) mitteI~ genauer inftrumen~ 
teUer (.Rlinometer~) Wleffungen, foroie m. 5aibiga 3). 

3. ~llmllfeifteufartell; ~efbteitungßfllrm. $Da~ 5ort~ 
fd)reiten ber OoerfIäd)enroeUen läbt fid) auf geograpf)ifd)en ~arten an~ 
fd)auIid) aur $DarfteUung oringen, inbem man barin aUe Orte (Ooer~ 
fIädjenpunfte), roo ba~ ~rhoeoen ou gIeid)er Seit, alfo in ein unb 
bemfeloen mugenliIicfe, verfpürt rourbe, burd) eine mnie untereinanber 
verbinbet. $Derartige ~urven3üge, Me @5d)nittfurven ber f)omofeiftifd)en 
5läd)en mit ber ~rbolierfIäd)e, werben verfd)iebentIid) "~omofeifte", 
,,~f od)rone" ober audj ,,~of eifte" genannt; igr mliftanb giot bie 
fd)einliare ®efd)roinbigfeit v (vg!. @5. 73) an. 

~n 5ig. 24 (a. f.@5.) finh u. a. bie ~omofeiften be~ ~et3ogenratger 
(lRgeinpreuben) ~rboeben~ vom 22.0ftober 1873 nad) ben mngaben von 
m. v. 2af auf~ 4) eingetragen; fie lieginnen mit 9 Ugr 41 Wltnuten 
33 @5efunben vormittag!3 (erfte ~omofeifte), unb fd)reiten von ber 
42 ften Wlinute ao minutlid) fort. Wlan fiegt fd)on gleid) gier, wa~ 
weiterf)in nod) be!3 91ägeren oeleud)tet werben roirb, bab bie 5ort~ 
pfIan3ung~gefdjroinbigfeit ber ~rbbeoenlieroegung nid)t aUerort~ bie 
gleidje ift, fonbern je nad) Umftänben fid) örtIid) befd)leunigt ober ver~ 
langfamt. 

$Der iBergleid) mef)rerer foId)er ~arten legrt, bab bie iBerbreitung~~ 
form ber ~rblielien je nad) ben llmftänben verfd)ieben fein fann. 
~nfoIgebeffen unterfd)eibet man: 

') ij. <i. 6uefl: "i)aß <irhbeben oon 2aibaC()." Sm XLVI. manbe heß 
SagrbuC()eß her St oft. @eologifdJen 9leiC()ßanftaIt; 1896. 

2) 5ID. 6C()Iüter: ,,6C()roingungßart unb 5IDeg her (§:rhbebenroeIIen. 
11. !teil. !tranßlationßfC()roingungen." Sm V. manhe uon @erIanbß .. mei~ 
trägen aur @eo:pg~fif", 6. 449 biß 450; 2eipaig 1903. 

8) Sll. ijaibiga: "i)aß <irbbeben uon 6ini am 2. Suli 1898." lnr. XVII 
ber neuen ijoIge ber IDlitteiIungen ber (§:rbbebenfommiffion ber ~aifediC()en 
Sllfabemie ber ~iffenfC()aften; 5IDien 1903. 

<) Sll. u. 2af aul~: "i)aß <irbbeben uon .\)eraogenratlj am 22. ,oftober 
1873. <iin meitrag aur e~aften @eologie". monn 1874. 
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a) ffi:ine aentrale, tlJenn fidj bie ffi:rfef)ütterung gIeid)aeitig nadj 
an en ffiidjtungen gin fortpfIanat; in biefem iYaUe gaben tlJir nageau 
frei§förmige ~omofeiften mit bem ffi:piaentrum aI§ WHtteIpunft. 

5ig. 24. 

~Iltte be{\ etften .\)et00llemntljex ~rblielien{\ oom 22. ,oftoliet 1873. mnd} \Ir. o. BIl;lluf); . 
.\)omofeiften für je 1 minute. 
~fe!ftofelfte, lßegtenoung beB nm ft it d ft e n etfd}üttetten @eliiete§!. 

- ... -. I. mofeifte. ftnd 
- - II. • fül)flillt 
* ~pi3entrum. 

b) ffi:ine a;!;iale, tlJenn bie ~etlJegung non einer WlitteIIinie au§ 
nadj b eib en Seiten gin erfolgt; bann tlJirb man eUiptifdje ~omofeiften 
ergalten. 

c) ffi:ine Ii n e are, tlJenn bie ffi:Uipfe eine fegr Ianggeftrec'fte ®e" 
ftoIt liefitlt. 

d) ffi:ine laterale, tlJenn non einem Ianggeftrec'ften ffi:rregung!3orte 
au§ bie ~etlJegung gana ober bodj gröttenteil§ nadj ein e r Seite gin 
nor fief) gegt. 

mJie bereit§ gefagt tlJurbe, ift ba§ ffi:piaentrum nidjt immer fIädjen" 
ober gar punftförmig befdjaffen, vielmegr gegen fegr niele ffi:rbbeben 
von mnien au§, tlJelef)e aI§ "ffi:rblieben,,~erbIinien" beaeidjnet 
tlJerben. ffi:. ~arboe 1) fogt gierau folgenbe§: "ffi:§ ift anaunegmen, 
bat ffi:rbbeben unter gctlJiffen mnien entftegen, tlJeldje fidj auf ber ffi:rb .. 
oberflädje burdj ba§ Sdjüttergebiet gin3iegen, ben fogenannten ,,~erb .. 
linien ", inbem ba!3 ffi:ntftegen übrigen§ megr ober tlJeniger gleidjaeitig 
unb mit gröterer ober freinerer ~ntenfität unb SDauer unter ben ver .. 
fdjiebenen SteUen biefer mnien eintreten fann .. , SDa§ fprungtlJeife 

') ~. @. ~orfJoe: ,,~rbfJefJen .. ~erblinien". Sm V. >Banbe von @er .. 
Ianbß >Beiträgen aUt @eo1)91Jfif, (5. 206 fJiß 236; 2ei1)aig 1903. 
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~ntftef)en fOUJof)1 oon lBoroeoen al~ auef) oon 91aef)beben ring~ umf)er 
im ftäder oecinTIubten ~eile be~ 6ef)üttergebiete~, ba~ fo f)äufig bie 
groben ~rbbeben oegleitet, ftimmt nief)t mit einer aentralen mu~bi(bung 
be~ ~auptbeben~ überein. S!)a~ mrgfte ift inbeffen, bab ftet~ awifef)en ben 
SeHangaoen folef)e geiunben werben, welef)e auf eine gar oU früf)e Seit 
im lBerf)ältni~ dur ~ntiernung be~ oetreffenben Drte~ oom oermuteten 
~pidentrum unb aur Seitangaoe be~felben lauten, unb boef) fef)eint e~ 
(weH fie f)äufig au~ ben oegleitenben Umftänben aI~ auoerIäffig an~ 
aunef)men finb) nirf)t wof)l oegrünbet, baoon abaufef)en . .. $Die mn~ 
naf)me be~ lBodommen~ folef)er ~erblinien wirb bie gegenfeHige Über~ 
einftimmung ber SeHangaoen in f)oEJem ®rabe erleief)tern. n moer 
felbft in biefen ~äUen ift man nod) immerf)in oereef)tigt, in gewiffer 
~infief)t oon einem eigentIief)en ~ p i 0 e n t rum dU reben; benn bie 18oben~ 
oewegung wirb an einer engoegrenaten 6teUe einer 18ruef)fpalte jeben~ 
faU~ 0 uerft au~gelöft, pTIanat fief) bann aber in ber ffiief)tung ber 
6palte naef) oeiben 6eHen f)in oiel fef)neUer fort aI~ fentreef)t OU ber~ 
felben. 

4. @cfd)tuinbigfeit ber ~ort.).Jflan3ung. 18ei ber ~ort~ 
pf1anoung ber 'weUenberoegung, Me ja buref) ba~ 3nnere unb Iäng~ 
ber Doerfläef)e ber ~rbe erfolgt, laffen fief) brei oerfef)iebene mrten (ogI. 
~ig. 23) unterfef)eiben, benen auef) oerfef)iebene ®efef)roinbigfeit~werte 
oufommen. 

Cl = 'weUengefef)winbigfeit im ~t)p03entrum. 
c = waf)re 'weUengefef)winbigfeH an ber ~rboberfläef)e, b. f). ba~ 

6tüd eine~ 6tobftraf)I~, um wefdjen bie 'weUe in ber 
minute weiterrüdt. 

v = fef)einoare DoerTIäef)engefef)winbigfeH, b. f). ba~ 6tüd ber 
~rbooerfläef)e 3wifef)en ben ~omofeiften 3weier aufeinanber 
folgenber minuten. 

'wa~ nun Me ®röbe ber ~ortpflanaung~gefef)winbigfeit anbetrifft, 
fo ift biefe oebeutenben 6ef)wanfungen unterworfen, unb 3war au~ 
folgenben 3wei ~aupturfaef)en. ~inmal fommen bie fo enbfofen ®nebe~ 
rungen ber ~rbrinbe, aI~ ba finb 18rüef)e, lBerwerfungen, 6ef)ief)ten, 
~Iüftungen, mannintaltigfeit unb ®röbenweef)fel be~ materiaI~ u. a. m., 
oeftimmenb in 18etraef)t. 3e geringer bie lBerfef)ieooadeit ber ~ei(ef)en, 
a1fo je gröber bie $Dief)tigfeit ift, befto rafef)er gefef)ief)t auef) bie ~ort~ 
pffan3ung, fo bab beren ®efef)roinbigfeit oeifpiel~roeife in ~el~ gröber 
ift al~ in ®eröU; infolgebeff en pflanat fief) bie ~rfef)ütterung auef) leief)ter 
fort im 6treief)en ber ®eftein~fef)ief)ten aI~ fenfreef)t baau, weH buref) 
ben Übergang in oerfef)iebenartige mehlen eine 6ef)roäef)ung f)eroor~ 
gerufen wirb. 

$Die mof)ängigfeit ber ~ortpffan3ung~gefef)roinbigfeit ber ~rbbeoen~ 
weUen oon ber ®eftein~art, namenUief) beren $Dief)tigfeit, oeranfef)au~ 
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lidjen nadjfte~enbe Sagfenwerte, weldje oon ~. mag a 0 f a 1) e~peti::: 
mentelf ermittelt wurben: 

Staoelle XVIII. ~ortpflanaung~gefdjwinbigfeit in oerfdjiebenen 
®eftein~arten. 

I 
~-

I ~ort;Pflan3ung-~::: I 
I @eitein~art ~ormation ~idjtigfeit 

gef djwi!lbigfeit 

I 
tu 

I 
S!!iIometern 

;pro 6efunbe 

~erobit:::6er;pentin . ~aläo30ifdj 2,786 I 5,86 
\marmor. 

" 
2,654 4,09 

lBerwitterter :tonf djiefer . 
" 

2,490 2,25 
~b3umi:::6anbitein . \mef oaoii dje i 2,236 2,93 

i 2,223 I 2,76 
" " " I I :tuff:::~anbftein . :tertiär 2,321 3,35 

\Rgt)oltt::::tuff . . 
" 

2,316 3,18 
\Rgt)olit Co> 2,454 2,78 >8' " :tuff . "- ~iluuium 2,557 4,44 ·S 
~nbeiit. "" 2,397 3,06 <:> 

" ::: 
:tuff . 'Ö 

" 
1,838 2,75 

~ 
~nbefit::::tuff 

" 
2,400 2,50 

~nbeiit. 
" I 

2,022 2,21 

$llnberfeit~ wurbe oereitß geaeigt, wie Me 2age beß }8eobadjtungß::: 
orte~ in fieaug auf biejenige beß ~piaentrumß unb be~ }8ebentjerbeß oon 
}8ebeutung ift. muß biefen }8eaiegungen läbt fidj neben bem oor::: 
erwägnten fegr widjtlgen ®efeße nodj baßjenige afileiten 2), ba b bie 
fdjeinbare Dberflädjengefdjwinbigfeit minbeftenß gleidj ber 
®efdjwinbigfeit im ~l)poaentrum unb mit biefer oeränber::: 
Iic1j ift. 

') ~. \Ragaofa: "Elastic Constants of Rocks and the Velo city of seis­
mic Waves". ~n \Rr. 4 ber Publications of the Earthquake Investigation 
Committee in Foreign Languages; :toft)o 1900. 

Bur lBeredjnung ber ~ort;pflan3ung~gefdjwinbigfeit biente 2ame~ ~ormel: 

t,=y~~~, 
worin ). = ~eUenlänge, ,u = \mobul ber 6tarrgeit unb P = ~idjtigfett. 

)Sg1. audj 6. S!!u·iafaoe: "On the Modulus of Regidity of Rocks and 
an Explanation for the wide Difference between the Velocities of Propagation 
of the Tremors -and princi pal Shoks in seismic W aves". lioenbort 9lt. 14; 
:toft)o 1903. 

2) ~en lBewei~ gierfür fügrt ~. 6 dj mi b tauf 6. 257 oi~ 259 be~ 
~aljre~gefte~ 1888 be~ )Serein~ für uaterIänbifdje \Ratutfunbe in ~ürttemoerg. 
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Slluf einen weiteren ~unft fei gier nodj aufmedfam gemadjt. 
~eobadjtungen in ~ergweden gelegentlidj von (irbbeben gaben geaeigt, 
bab trot! fiader (irfdjütterung an ber (irboberfIädje in gröberen ~iefen 
entweber gar feine ober gödjften~ eine viel geringere ~obenbewegung 
verf:pürt wurbe. ~e~ ift nidjt etwa, wie mandje annegmen, barauf 
3urMaufügren, bab voraug~weife nur Me oberen ~djidjten ber (irb .. 
frufte Me (irfdjütterung fort:pfIanaen, bie tieferen aber unbeteiligt 
bleiben j vieImegr ift ber @runb barin ou fudjen, bab in ber ~iefe Me 
fdjwingenben ~unfte infoIge be~ gröberen SDrucfe~, ber auf bem @e .. 
ftein rugt, nur fIeinere (i6furfionen madjen rönnen, infoIgebeffen Me 
aufliegenben Stör:per weniger mitbewegt werben. 

UntetfltdJ1tttg~mct~obcn unb bereu 5a~lenmii~ige ijJrgdmiffe. 
Um über Me beaügIidj ber iJort:pflanaung~gefdjwinbigfeiten ou ~age 
tretenben mergäItniffe Stlargeit 3U gewinnen, gat man ~:p ren 9 " 
verfudje angefteITt. ~ei biefer @elegengeit aeigte fief) nun, bab bie 
iJort:pflan3ung~gefdjwinbigfeit ber (irfdjütterung feIbft in gIeidjen @e" 
ftein~arten nidjt immer MefeIlien ~eträge aufroie~, wie audj nadj" 
ftegenbe .8ufammenfteITung Iegrt: 

~abeITe XIX. iJortpflanaung~gefdjwinbigfeiten bei ~oben" 
f:prengungen. 

~'''''fI<t_g'f~winblgl.U In m pr, ""unh.",~ i 
@e.ftei n ~ ad ~. \l3faff I ffi. \InaIret 1 3 . \InHne I ~. ~ouq~e 

I I unb \In. Bent) 

3n @ranit. 539 398 oi~507 800oi~ 1400 2450 bi~ 3140 

3n staU .. 547 - 900 " 1260 -
3n ®d)iefer 

I 

737 3ql 1000 " 1600 -

3n ®anb . - 250 - 300 
I 

iJerner fanb ~. 2. SllbboP), bab in berfellien iJer~art (@ranit) 
eine (i6pIofion von 

200 kg ®prengftoff eine @efd)roinbigfeit non 2940 m pro ®efunbe 

100 " " 2910 " " 
35" " " "2800,, 

ergab. 
Sll(~ er fdjIieblidj 100 kg in berfelben @eftein~art aur ~p(ofion 

bradjte, aeigte fidj, bab Me ®efdjroinbigfeit in 

') ~. 2. ~ooot: "On the Velocity of Transmission of Earth Waves". 
3m xv. }8anbe, 1878, be~ American Journal of Science and Arts. 
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1 IDteUe ~ntfernung gleitt 2910 m :pro ®efunbe 

5 IDteilen 2750 " " 
war. 

lBei einer 6vrengung von 1500 kg :llt)namit, weldjer oberirbifcf) 
gelagert war, fteUte D. ~ed er 1) in 6anbboben für bie ,SJauvtweUe bie 
iJortvflanaung§gefdjwinbigfeit au 

205 m :pro ®efunhe in 210 m ~ntfernung vom ®:prengilentrum 

1430" " " 6200 " 

feft. ~ine aweite 6vrengung ergab gleidjfaU§ in 6anbboben aI§ iJort" 
vflanaung§gefdjwinbigfeit 238 m Vro 6efunbe, einen 'wert, ber mit bem 
von m. W1alIet gefunbenen gut übereinftimmt. 

SDie;e bei fünftIidj en ~rbbeben gewonnenen 3aglen bleiben ginter 
ben tgeoretifdj beredjneten meift weit aurüd. SDai! bie 6tärfe ber ~r" 
fdjütterung auf bie iJortvfranoung§gefdjwinbigfeit einen ;0 grouen ~in" 
fIui! gaben ; oUte, wäre nur bann mögIidj, wenn bei jeber ein3elnen 
iJortvfranoung einer 6toi!weUe bie @efdjwinbigfeit im iSergältni§ ber 
abnegmenben 3ntenfität vom 3entrum nadj ber ~erivgerie abnegmen 
würbe; eine foldje rafdje @efdjwinbigfeit§abnagme ift aber bei wirf" 
lidjen lBeben nodj nirgenb§ beobadjtet worben. ,Wie man fiegt, geben 
un§ bie fünftlidjen ?SebenweUen feine befriebigenben muffdjlüffe, unb 
owar gauVtfädjIidj au§ bem @runbe, weil ber ~rregung§ort ber ?Soben" 
fdjwingungen au nage ber ~rboberfrädje liegt. 

SDa§ fidjerfte W1ittel 3ur ?Seftimmung ber iJortvfran3ung§gefdjwin" 
bigfeit finb unb bleiben bager bie unmittelbaren ~rbbebenbeob" 
adjtungen (bie iJormeln 3Ut ?Seredjnung ber ein3e(nen@efdJwinbigfeiten 
finh im vierten mbfdjnitte mitgeteilt); wa§ babei aur ?Seobadjtung 
gelangt, finh bie langen tran§oerf alen DberflädjenweUen. %t: lt e re her" 
artige ~rmittelungen, wie foldje in ber %abelle XVI. niebergelegt finb, 
gaben 'werte ergeben, werdje 3wif<f)en 0,21 bi§ 0,74 km in ber 6efunbe 
fdjwanfen. Dbfdjon biefe nodj gröueren SDifferen3en ber natürlidjen 
lBebenweUen, wie wir oben gefegen gaben, gan3 in her matur ber 
6adje begrünbet finb, bleiben hie abfoluten 3agfengröi!en meift ergeb" 
lidj ginter ber illiirflidjfeit 3urüd; ber @runb gier für ift naturgemäU 
auf bie un3ulänglidje W1etgobe ofJne 3nfirumente 3urüdaufügren, nament" 
lidj aber auf bie groue Ungenauigfeit ber fo ermittelten 3eitangaben. 
3nfofgebeffen gaben neuere Unterfudjungen auf inftrumenteUer @runb" 
lage genauere ~rgebniff e mit vier gögeren abforuten 3aglenwerten 
3U %age geförbert. mber felbft ba ergieIt man erft ~largeit, nadjbem 
~ 0 V fi n § ben Unterfdjieb 3wifdjen ber wagren unb fdjeinbaren @e" 
fdjwinhigfeit erfannt gatte. 

') D. .\?eder: "~rgebniffe ber IDteffung von )Bobenbewegungen bei einer 
®prengungH • Sn @erlanb~ ")Beiträgen ilur @eopljtjfifH , )Banb IV, 15.98 
bi~ 104, unb )Banb VI, ®. 87 bi~ 97; Beipilig 1899 unh 1903. 
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metradjten wir ßunädjft einmal ein einßefne~ l%rbnenen. ;tler 
l%influ~ be~ mnftanbe~ be~ meonadjtung~orte~ tJom l%piaentrum auf 
bie jeweilige ~hö~e ber i)ortpflanaung~geidjwinbigfeit er~elIt am neften 
au~ folgenbem SatJlenbeiipiel, ben be3ügfidjen l%rgebniffen ber Unter~ 
iudjung be~ 6injaner l%rb1Jeben~ tJom 2.3uIi 1898 burdj m. i)aibiga 1): 

::taneHe XX. i)ortpfIan3Utlg~geidjwinbigfeiten be~ 6injaner 
l%rbnenen~ tJom 2. 3uH 1898. 

)ßcooadJtung{\ort 

mojnib (~:pi3enttum) - ~o rU ci 364 364 3,03 
~ortici -!Ro e ca bi ~a:p a . 386 22 2,68 
!Roeea bi ~a:pa -- !R 0 m . 390 4 2,60 
!Rom - ~af amiecio Ia . 397 7 2,54 
~afamieciola - .\;iogengeim. 816 419 2,35* 
.\;iogengeim - ~ot~bam. 1013 197 2,52 
~ot{\bam-llBilgelm{\gatJen 1265 252 2,74 
llBilgelm{\gatJen - Shw 1539 274 3,05 
S'rew - Surgew . . 4784 3245 3,20 

1,61 
1,33* 
1,73 
2,10 
2,94 
3,66 
4,36 

ml~ IDHttelwerte fanb i). Dmori au~ ben tJon 6ei~mometern 
regi;trierten ~urtJen Sa~{en, Me 3wi;djen 1,9 unh 2,4 km :pro 6efunhe 
fdjwanten, mgamemnone foldje tJon 3,0 ni~ 3,8 km :pro 6efunbe, 
~ancani ermittelte ben ~ert tJon 3,42 ± 0,13 km :pro 6efunbe, 
unb enblidj ~ r e b n e reinen ioldjen tJon 3,3 km :pro 6efunbe. 3n 
3a:pan fügrten im ,3atJre 1893 6efit)a unb Dmori ba~ 6t)ftem 
ber fogenannten "fei~miidjen ::triangulation" ein, weldje~ barauf 
nerutJt, ba~ eine mn3a~1 tJon 6tationen (tJier 6tücf, beren gegen~ 
feitige l%ntrernungen 3wifdjen 2,29 unb 10,86 km fdjwanfen), bie 
mit gleidjen 6ei~mometern (nadj l% w in g) au§gerü;tet finh, hurdj 
eine ::telegra:p~enlinie untereinanher in merbinhung ftetJen. ;tlurdj 
geeignete morridjtungen, ben tJon 3 m am u r a fonftruierten fogenannten 
"mechanical starters", gelangt iebe l%rberidjütterung an aUen 6tationen 
einmal telegra:p~iidj 9 I ci dj 3 ei ti 9 mittel~ eine§ ~tJronometer§, weldjer 
jebe 6efunbe eine Seitmarfe eleftrifdj ünermittelt, aur muraeidjnung, unh 

') m:. ~aibiga: "'ila{\ ~rboeoen tJon 6ini am 2. Suli 1898". 91r. XII 
ber neuen ~orge ber \JJ1itteilungen ber ~tboeoenfommiHion ber S'raiferlidJen 
~Ifabemie ber llBiffenfdJaften; llBien 1903. 
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anberfeW5 wirb ba§ natürIief) erft f:päter erfofgenbe ~intreffen ber ~rb~ 
lielienweUe buref) ben ~rboeoenmeffer fenntIief) grmaef)t. SUu§ bem mer~ 
gleief) ber 3eitbifferenöen be§ ~intreffen§ oeftimmter, genau erfannter 
)ffieUenaüge unb ben gegenfeitigen ~ntfernungen ber meooaef)tung§orte 
ergiot fief) bann bie ßort:pffanaung§gefef)winbigfeit. SU. Smamura 1) 
f)at biefe lBeooaef)tungen feit 1895 fortgefül)l't unb 1898 ba§ ~rgeoni§ 
aogefeitet, bau liei ma1)oeoen Ne bur ef) f ef)n it tri ef) e ßort:pffanaung§~ 
gei ef)winbigfeit 

v = 3,38 + 0,05 km :pro 6efunbe 
oeträgt. 

5. tJicIais~ ober SimultaubebclI. ~ierunter oerftel)t man 
eine fefunbäre, gfeief)aeitige ~rfef)ütterung auter1)afo be§ ®eoiete§ be~ 
~au:ptoeoen§. ßoIgenbe§ tt):pifef)e lBeif:pief für biefe melienerfef)einung 
wirb oon 6uet 2) aufgefül)rt: SUm 4. ~eaemoer 1690 oerwüftete ein 
grote§ ~rblieoen miUaef) unb beffen Umgeoung, :pfIanate fief) naef) bel' 
W1üraIinie I)in fort unb oefef)äbigte ben 6te:p1)an§turm in )ffiien; gfeief)~ 
aeitig trat ein awe1te§ W1a6imum, wenn aUef) nief)t mit fo oer1)eerenber 
®ewaIt, in groter ~ntfernung, oei W1eiten in 6aef)fen 1)eroor. SUuef) 
bie ~rblielienfataftro:p1)e oom 16. ~eaemoer 1902 unb bel' ßofgeaeit in 
SUnbifl)an (ffiuHifcfi ~ :tutfeftan) I)at m er a r?) aurolge in ~uro:pa eine 
ffiei1)e oon ffiefai§oeoen 1)eroorgerufen; noef) am feIlien :tage melbete 
(Earrara (StaIien) ein meoen, unb an ben barauffofgenben :tagen er~ 
eigneten fief) örtIief)e ~rfef)ütterungen in 2atera (StaIien), maffenfuü 
(Sfruin), moffena, meUetri (Stalien) unb 2aibaef). 

Üoer bie meranlaHung ber ffiefai§oeoen f:pricljt fici) o. 2afau(64) 

folgenbermaten au§: "ßinbet in einem ®eliiete eine ~rfci)ütterung ftait, 
fo fann fie naef)fofgenbe neue &rfef)ütterungen 1)eroorrufen, inbem bie 
oor1)anbene 6pannung buref) Ne oon auten 1)inaufommenbe &rregung 
au§gelöft wirb. 60w(1)1 &infturalieoen, aI~ aUef) teltonifef)e meoen oer: 
mögen auf biefe )ffieife auter1)alo be~ &rfef)ütterung§oereief)e§ eine~ 
ooruu§ge1)enben &rboelien§, bemfeIoen alier me1)r ober minber un~ 
mitteIliar naef)folgenb, gleief)fam al§ ffielai§wirfung oerurfaef)t au werben. 
~uref) ben innigen 3ufammen1)ang, in bem Ne 6:parten bel' ®eoirge 
oft üoer grote ®I:liiete I)in untereinanber fle1)en, ift gerube liei ben 
teftonifci)en meoen bie W1öglief)feit für ffiefai§oelien eine fe1)r grote. H 

~iefe &rWirung§toeife bel' SUu§Iöfung 1)allireifer 6pannungen burd) 

') W. Smamura: "Seismic Triangulation in Tokyo". ,on 911'. 7 bel' 
Publications of the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages; 
%ofl)O 1902. 

') (g. 15u e 13: ,,:tIie (grbbeben 91ieberöfterreicf)!3u • ~enffcf)riften bel' f. f. 
Wfabemie bel' rniffenfcf)aften in rnien; 1873. 

3) W. )Berar: ,,91euefte (grbbebennacf)ricf)tenu • )BeHage bel' ill1onat!3fd)rift 
,,:tIie (grbbebenroarte H , 11. Sa~rgang. ~eft 7 unb 8. 

4) W. tJ. 2afau16: ,,:tIie (grbfJebenu • Sn ~enngott!3 ~anbroÖ1:terbucf) bel' 
ill1inera1ogie, @eologie unb lßaIäontologie, 15. 364. 
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oon einem anber~wo gelegenen ~piaentrum au~ge~enbe ~ellen wirb 
~eut3utage faft au~naflm~Io~ ali3 3U ffiedjte befte~enb angefe~en. mb er 
nadJbem früfler fdjon ~. ffiet) er 1) für mandje ~älle bie ffielai~beben auf 
eine gemeinfame fo~mifdje Urfadje aurücfgefü~rt winen woUte, burdj 
weIdje oerfdjiebene 6pannungen in teltonifdj felbftänbigen ®ebieten 
au~geIöft würben, glaubt neuerbing~ ~. 53 a i'5 f a 2) mit ber möglidjfeit 
redjnen au bürfen, ba~ an bie 6telle ber fOi3mifdjen Urfadjen einfadj 
bie fogenannte \ßenbelunrulje (ogL ben aweiten mbfdjnitt) au fe13en 
fei, weIdje er mit gewiifen 53uftbrucfoeränberungen in Sufammen~ang 
bringt; auf biefe ~eife mödjte er, wenn audj nidJt alle, fo bodj mandje 
ffieIaii'5beben erfIärt wiffen. 

~ie Sllnnaflme Sll. 6tübeli'5 untereinanber in merbinbung fte~enber 
peripI)erifdjer .\;?erbe Iie~e ebenfaIIi'5 eine gan3 unge3wungene ~d(ärung ber 
ffiefaii'5beben au; fie wären bann nidJti'5 weiter ali'5 bie ~oIge oon ~in" 
wirfungen oerfd)iebenenorti'5 gelegener, aber nid)t äu~erfid) burd) muIfan~ 
baue gefennaeid)neter magma~erbe, bie i~ren )Bewegungi'5impu(i3 von 
einem gemeinfamen .\;?auptgerbe gleidj3eiti9 empfingen. 

~ai'5 bie~äufigfeit berffielaii3beben anbetrifft, fo iftffi . .\;?oernei'5 3) 

ber SllnfidJt, ba~ fie oiel grö~er fein mag, ali'5 man gemeiniglid) annimmt 
unb burd) fidJere )Beifpiele belegen fann; benn in oielen ~ällen bürfte 
ei'5 fd)wer fein, bie ffielaii'5beben in igrer ~igenfdjaft ali'5 fold)e 3U er~ 
fennen. 

6. ~rbbcbcllillfcflt nnll <S:rllbcbclIbrücfcll. Sll(i'5 foldje be~ 
aeidjnet man ®cgenben in ~äufig von ~rbbeben ~eimgefud)ten 6djütter~ 
gebieten, wefdje tro13 ber )Beben~äufigfeit i~rer Umgebung bodj me~r 
ober minber oon ~rfdjütterungen verfdjont bleiben. 

~ie weiter~in nodJ geaeigt werben wirb, ift bie aerftörenbe ~ir" 
fung ber ~rbbeben in focferem )Boben , 6djotter, ®eröll ufw. ljeftiger 
ali'5 in feftem ~eli'5. 6inb nun inmitten loderer 6djid)ten fefte ~eli'5" 
maffen oor~anben, fo bilben biefe bie ~rbbebeninf eIn. ~ine fold)e 
wurbe beifpieIi'5weife wäljrenb bei'5 oerljeerenben )Bebeni'5 oon )Belluno 
am 29. 3uni 1873 beobadjtet; bei biefer ®efegenljeit erlitten bie auf 
bem ~or bi \ßera, einem WummufitenfalfrMen, begenben Drtfdjaften 
faft gar feinen 6djaben, wägrenb bie runbflerum befinbHdjen, auf 
Ioderem 6djotterboben aufgebauten Drifdjaften auf bai3 fd)redHd)fte 
verljeert ttJurben. 

~enn aber inmitten feii'5mifdj erfdjütterter ®ebiete unbewegte Sonen 
infolge von 3nterferenaerfd)einungen ber ~rbbebenwellen entfte~en, bann 
rebet man mit Sll. v. 53afaulb4) oon ~rb6e6enbrüden; in biefem 

') ~. ffiet)et: ,,:t~eoretifd)e @eologieH, 6. 702; 6tuttgart 1888. 
2) 1ill. 52 a!3 f a: "Ülier bie jßenbeluntu~eH. Sn ben 5Ber~anblungen ber 

I. Snternationalen 6ei!3mologifd)en ~onferen3, 6. 223; 52eiV3ig 1902. 
3) ffi. ,poerne!3: ,,~rblielienfunbeH, 6. 416; 52eiV3ig 1893. 
4) ~. tJ. 52af aul);: ,,~ie ~rblielienM. Sn ~enngott!3 ,panbrnörterliud) ber 

ill1ineralogie. @eologie unb jßaläontologie; 5l3re!31au 1882. 
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iJaUe würhe fidj hie ~rfdjütterung unterf)a16 he~ ruf)igen 2anhftridje~ 
in her Stiefe foripTfan3en unh erft in einiger ~ntfernung hauon wieher 
oUr ~rh06erflädje gefangen. .menn audj, wie 2!. e; dj mih P) neigt, 
tatfädjlidj hie 9JWgHdjfeit if)rer )Bilbung 6eftef)t, fo bürfte e~ hodj wof)f 
fdjltJer faUen, if)r wirfIidje!5 lßodommen oU neltJeifen. 

V. ~tä:die ber ~rbJjI'Jjen. 

1. 6 cf) ä 17 u lt g. ~ie e;täde ober ~ntenfität eine!5 ~rh6enen!5 wirh 
geltJöf)nfidj burdj ein auf Ünereinfunft oeruf)enbe!5 (fonuentioneUeß) mall 
ermittelt; e!:l ift bie!:l bie fogenannie ~e moffH~orelfdje ober itaIienifdj~ 
fdjltJei3erifdje ~rb6e6enintenfität~ffa{a 2), . beren 10 ®rabe fidj wie folgt 
trennen laffen: 

Sta6eUe XXI. ~e moffi~iJorel~ empirifdje ~rhnenenintenfität!5~ 
flala. 

I. I5tärfegrab: 9JHfrofei;3mifd)e /BeltJegung, notiert von einem l5ei;3mo~ 
grap~en ober von me~reren ~nftrumenten berfeIben mrt, 
aber nid)t imftanbe, l5ei;3mograpl)en verfd)iebener ston~ 
ftruftion in /Bewegung ou f eUen. ~eftgefteUt von einem 
geübten /Beoliad)ter. 

11. I5tob. regiftriert von l5ei;3mograpl)en verfd)iebenen I5tjftem;3, 
reftgeftellt von einer fIeinen mn3al)I im ßuftanbe ber ffiul)e 
befinblid)er /Beobad)ter. 

111. ~rfd)ütterung, beobad)tet von mel)reren Ißerfonen in ber 
ffiul)e; ftad genug, bab Sl)auer ober ffiid)tung gefd)äut 
werben fönnen. 

IV. ~rfd)ütterung, beobad)tet von Ißerfonen in ~ätigfeit; ~r~ 
fd)ütterung beweglid)er Objefte menfter, ~üren), Shad)en 
ber ;[lielen. 

V. ~rfd)ütterung allgemein von ber gan3en /BevöUerung be~ 
merft; ~rfd)ütterung grönerer @egenftänbe, ber ill1öbel, 
/Betten; mnfd)lagen eini\elner .\)au;3glocfen. 

VI. mllgenteine;3 ~rwad)en ber 15d)lajenben; allgemeine;3 mn~ 
fd)lagen ber .\)au;3glocfen, l5d)wanfen ber stronleud)ter, 
I5tillftel)en von U~ren, fid)tbare;3 l5d)wanfen ber /Bäume 
unb @efträud)er. ~in3elne Ißerfonen verlaHen erfd)recft 
Me .\)äufer. 

VII. Umftüroen von beweglid)en @egenftänben, mblöfen von 
@ip;3itücfen au;3 ber Sl)ecfe unb von ben llliänben, mn~ 
f d)lagen von stird)englocfen, allgemeiner l5d)recfen, nod) 
feine /Befd)äbigung ber /BaultJerfe. 

1) m. l5d)mibt: .Unterfud)ungen über owei neuere ~rbbeoen, ba~ 
fd)wei3erifd)e vom 7. ~anuar 1889 unb ba~ norbamerifanifd)e vom 31. muguft 
1886". ~m ~a~re~l)eft 1890, 15. 229 bi~ 232, be~ merein~ für vaterIänbifd)e 
llCaturfunbe in ffiürttemberg. 

2) mu;3 ben ~a~rbüd)ern be~ teUurifd)en Oofervatorium~ au /Beru, 1881, 
llCr.7. 
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VIII. 6tätfeAtab: ©erabftüraen non ~aminen, ffiiffe in ben IDlauern non 
@ebäuben. 

IX. !teihlleife ober gänalid)e Serftörung einaelner @ebäube. 
X. @rofje~ UngIild, ffiuinen, Umfturö non CErbfd)id)ten, CEnt .. 

fte1)en non 6:palten in ber Cirbrinbe, >Bergftürae. 

~iefe Sfa{a bürfte jebodj, wenigften~ in ber obigen ~orm, nur 
me~r furae 2eben~bauer befi§en. ~ie feißmologifdje Sentralanftalt in 
mom ~at beteit~ eine neue, oon ffi1etcalli aufgeftellte Sfala (fie~e 
S. 84) angenommen, unb auf ber im Sel'tember 1902 in ~re~cia 
tagenben I. merfammlung 1) ber italienifdjen G:rbbebenforfdjer wurbe 
befdjloffen, audj bem ~ußlanbe biefe neue Stala 3um allgemeinen @e .. 
braudje 3U eml'fe~len. 91unme~r ~at bie im ~uli 1903 in Straf:! .. 
burg i. G:. abge~altene H. internationale fei~mologifdje ~onferena bie 
mufgabe, eine allgemein gültige ~ntenfität~ftala für mafrofei~mifdje 
~eobadjtungen aufauftellen, einer befonberen ~ommiHion überwiefenj 
jebodj ift eine ~efdj(uf:!faffung aUt Seit nodj nicf)t erdielt. 

2. ~ b f 01 u t c ~ IDl tl fi. ffi1e~tfadj ~at man bereit!3 oetfudjt, bie 
fidj in ben moffi,,~otelfdjen Sfalenwetten au~fl'redjenben ~räfte in 
abfolute ffi1af:!e, b.~. in ffi1eterfiIogramme, um3ufe§enj benn eine, 
wie bie oorbefl'todjene, auf blof:!et Sdjä§ung beru~enbe ( .. eml'irifdje") 
Sfala ift wo~l geeignet, eine G:inteifung bet ~irfungen eine~ G:tbbebenß 
in einet betaiUietten ~b~anb1ung ober in einer me~t er3äqlenben ~e" 
fdjreibung 3U geben, nidjt abet oetmag fie bie UntetIage für eine Stubie bet 
medjanifdjen ~rbeit be~fe(ben ~eben~ au liefern. ~'Utere2) merfudje biefer 
~tt tügren ~cr oon ffi1enben~an, ffi1ilne, G:wing, @Seft)a unb ~olben. 
Unter ~eaugnal)me namentlidj auf baß aerftörenbe ffi1ino" Owari .. ~cben 
ift eß 0 m 0 Ti 3) gelungen, eine für 3al'an gültige iiebenflaHige abf olute 
Sfala für 3erftörenbe ~eben aufauftellen, weldje bie ~eaie~ungen 
awifdjen ber gröf:!ten ~efdjleunigung ber G:rberfdjütterung unb bem an .. 
geridjteten Sdjaben umfaf:!t. ~eoor aber ~ierauf nä~er eingegangen 
wirb, ift e~ erforberlidj, nodj awei ~ußbrüde au erflären. 

~l~ "gröf:!te ~efdjleunigung (engl. maximum accelera­
tion)" bcacidjnet man ben mud, b. ~. bie \ßlö§lidjfeit, womit ein ~oben" 
teirdjen fidj in ~ewegung fe§t ober in ber Sdjwingung an~äIt j fie tritt 
an ben beiben äuf:!erften Umfe~rl'unften ber Scijwingung ein, in benen 
fidj ja audj bie @efdjwinbigfeit ber ~ewegung umfe~tt. mon i~rem 

') ~gI. Sll. >Belar~ ffieferat übet biefe ~erfammlung in bet IDlonat~ .. 
fd)tift "ilie CErbbebenwarte" 1902, 6. 91 bi~ 97. 

2) ilementfpred)enb bered)nete beifpiel~weife IDl e n ben 1) aU bie Sllrbeit, 
weld)e ba~ ner1)eerenbe Cirbbeben au ~gatlefton in \norbametifa im Sagre 1886 
geleiftet ljat. auf 1300 ()()() ()()() ()()() ~ferbefräfte. 

") %. Omoti: "Seismic Experiments on the Fracturing and Overturning 
of Columns". Sn \nr. 4 bet Publications of the Earthquake Investigation 
Committee in Foreign Languages; !tofyo 1900. ~gl. aud) "Note on applied 
Seismology". Sn ben ~erganblungen ber I. 3nternationalen 6ei~mologifd)en 
~onferena; 2eipaig 1902. 

e; t e be T g. ~t:b!le!lenfunbe. 6 
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~etrage 1) ljängen Me @röf:lentlerljäftniffe georoegener ober umgeworfener 
@egenftänbe ao. 

Unter ber "gröf:lten @efegwinbigteit (engL maximum velo­
ci ty)" tlerfte~t man bie ljöegfte SegneUigfeit, mit ber fieg ein fegwingen" 
beg ~obenteiIegen oewegt; für gewö~nIieg wirb fie in ber IDlitte 3wifegen 
ben oemen äuf:lerften Umfegrpunften ber Segwingung angetroffen. Sie 
oeftimmt bie ~ntfernung, oig 3U weleger ein Iofe baftegenber @egenftanb 
fortgef#eubert 2) wirb. 

') Eltegen feine inftrumentelle meobadjtungen eineß <Erbbebenß aur lUer" 
fügung, fo länt fidj bodj Me "grönte mefdjleunigung" A gerleiten auß u~ 
geftüraten fäulen" ober pfeilerartigen , frei auf bem moben ftegenben @egen" 
ftctnben (@rabfteinen, ~enfmälem ufro.) nadj ber 110n Ii. ~. lIDeft aufgeftelIten 
ijormel: 

A = y~, 
y 

worin x = .\löge beß Eldjroerpunfteß, y = beffen goriaontalem ~bftanbe 110n 
bet Stante, über roeld)e baß 5rippen erfolgte, unb g = Eldjroerfraft iit. Elelbit 
eine fleinere "grönte mef djleunigung" alß bie gier mitgeteilte 11 e r mag bie 
Eläule umauwerfen, wenn Me petiobifdje Beit ber Eltöne io roeit mit ben 
Eldjroingungen ber Eläule übereinftimmt, ban Eldjaufeln eintritt. ~nberfeitß 
fann aber audj ber gleid)e lIDert für A unter Umftänben nidjt ginreidjen aum 
Umftüraen, roenn nämlidj bie !l!eriobe au fUtil ift; bann werben bie Eltöne 
göd)ftenß bie Eläule aerbredjen. 

~er geringite lIDert, ben bie ~obenberoegung (ganae Eldjroingung 2a) 
bei fegr furaer !l!eriobe annegmen mun, um ben Umitura auftanbe au 
bringen, ift i). Dmori aufolge: 

2 a = 4x (x2 ~;1J2) , 

roenn 2 y = .\löge, 2 x = mteite ber Eläule ift. ~arau!8 folgt, ban bie ilum 
Umfippen 110n Eläulen erforberlidje mobenberoegung mit ben @rÖnen11erIjäU" 
niiien ber Eläule roäd)it, iebodj betart, ban iämtlidje Eläulen, ob leidjt ober 
fdjroer, 110m gleidjen Eltone umfallen, roenn nur baß lUergäUniß ber .\löge 
aUt mreite baßfelbe ift. 

ffieidjt Me mobenberoegung aum Elturae nidjt auß, fo fann eß untet U~ 
itänben bodj ilum mrud)e ber Eläule an ober nage ber mafiß fommen; in 
biefem ijalle mun bie gröflte ~efdjleunigung A' ben lIDert: 

A,_!.gFOD 
.Ll. - 6 HW 

annegmen, roorin F = 5!0Ijäfionßftaf!, 0 = @rilne ber mrudjf{ädje, D = 
~ide ber Eläule, H = .\löge be~ Eldjroerpunfteß unb W = @eroidjt beß Eläulen" 
teileß obergalb bet mtudjf{äd)e iit. (lUg!. S. IDlilne: nSeismology", @5. 128 
biß 132; 20nbon 1898.) 

2) Sn ägnlid)er lIDeif e länt iidj auß fortgef djleuberten @egenftänben Me 
"grönte @efdjroinbigfeit" V ermitteln, unb aroar nadj ber @leidjung: 

TI a2 

V"=~, 

roorin a = goriaontaler ijlugroeite beß @egenftanbeß, g = Eldjroerfraft, 
unb b = ijalIgöge beßfelben 110m urfptünglidjen Eltanborte biß i\um neuen 
tft. (<Ebenba. ) 
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Setit man a = einfacf)er ~mplitube in Wlillimetern, unb T = 
~eriobe in Sefunben, beibe~ ~ergeleitet au~ ben inftrumentellen ~uf .. 
aeicf)nungen ($Diagrammen) ber betreffenben ij;rbbeben, bann ift Me 
"grö\3te )Bef cf)leunigung·: 

4 :n;2a 
A = ~ mm pro Sefunbe pro Sefunbe, 

unb bie "gr ö\3 te @efcf)winbigfeit ": 

2:n;a 
V = --;y- mm pro Sdunbe. 

~u~ ben bie~beaüglicf)en Unterfucf)ungen nmori~ ge~t f)eroor, ba\3 
bei leicf)ten unb fcf)wacf)en ij;rbbeben bie burcf)fcf)nittlicf)e grö\3te 
)Bewegung iebe~ )Bobenteilcf)enß unterf)alb 1 mm bleibt. m!enn bie )Be .. 
wegung auf etwa 10 mm anwäcf)ft, wirb baß )Beben au einem ftaden, 
unb e~ oerurfacf)t immerf)in fcf)on geringen Scf)aben. Sobalb bie )Be .. 
wegung 5 bi~ 6 cm erreicf)t, beginnen Me eigentlicf)en aerftörenben m!ir .. 
lungen, welcf)e .8iegelbauten, Stamine ufw. er~eblicf) befcf)äbigen. )Bei 
etwa 15 cm )Bobenbewegung ~at man eß mit fe~r f)eftigen ij;rbbeben 
3u tun. 

91acf)fteijenb ift nun bie auf@runb folcf)en au~ bireften inftrumentellen 
ij;rbbebenmeffungen gewonnenen .8af)lenmaterial~ oon n mo r i auf .. 
gefteUte 3ntenfität~ffala mit ber moffi"50relfcf)en unb mit berienigen 
be~ IDleteorologifcf)en .8entraI .. Obferoatoriumß au :toft)o oerglicf)en: 

. :tabelle XXII. Omori~ abfolute ij;rbbebenintenfität~ffala. 

!lIbf olute tEfala für ~nteniitätßffala beß aeritörenbe lßeben nadj 810 ff i .. ij 0 r e lfdje 
,omori. \meteorologifdjen gentrat.. 

tEfala @röflte lßefdjleunigung ,obi eruatoriumß in mm :pro tEef. :pro tEef. 

I 
2eidjt 

I 
{ I. 

II. 

I 
{ III. 

I 
tEdjroadj IV. 

V. 

I .. . 300 
I 

tEtarf 
I 

{ VI. 
VII. 

II .. . 900 I 

lvill 
III .. .1200 
IV .. . 2000 

~eftig 
IX . 

V .. . 2500 X . 
VI. ..... 4000 

VII. mel)r aIß 4000 

6* 
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Unter einge~enher }Berüdfidjtigung her inftrumenteUen Wleffungen 
~at audj m. ~ancani 1) eine neue awölfteilige ~ntenfität~ffala aufgefteUt, 
weIdje für hie einaeInen em:pirifdjen @5tärfegrabe ber vereinigten @5falen 
von ~ore{ unb Wlerc alli bie aofoluten ~erte giot. ~iefe neue ~nten::: 
fität~ ftala ift hie nadjfte~enbe: 

i:aoeUe XXIII. ~oref:::Wlercalli~ em:pirifdje unb aofolute (grb::: 
o eo enintenf ität~ffal a. 

I Stärf~::: I - Sl: e n n 2 ei dj e n 11·@röbteiBefdjleunigung! 
grab 0 I in mm :pro Set. :pro Sef. i 

, I . 

[ I. 9lur inftrumenteU wa~rne~mbar (se-I 
cousse instrumentale) . . . . . . . 

Se.~r Iei~t, (Bien 16gere). . . . . . '1 
2etdjt (Legere) . . . . . . . . . . . 
ill1äbig fii~lbar (Sensible ou mediocre) I 
3iemlidj ftad ( Assez fort) . . . . . . I 

1I. 
m. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

VIII. 
IX. 
X. 

XI. 
XII. 

Stad (Fort) . . . . . . . i 

Se~r ftad (Tres fort) . . . I 
3etftörenb (Ruineux) . . 
~erwüftenb (Disastreux) . 
~ernidjtenb (Tres disastreux) . 
Sl:ataftro:p~e (Catastrophe) . . . . . '1 
@robe13 Ungliid (Grande catastrophe) . 

weniger al13 2,5 
2,5 - 5,0 
5 - 10 

10 - 25 
25 - 50 
50 - 100 

100 - 250 
250 - 500 
500 - 1000 

1000 - 2500 
2500 - 5000 
5000 - 10000 

3. iBer~alten ber OberfliidJengebiete 5ur iBebenftiitfe. 
~e nadj ber @5tärfe,. mit weldjer ein (grboeben an ben verfdjiebenen 
Orten eine~ gröüeren @eoiete~ auftritt, fann malt ~ädjen oeftimmen, 
benen ungefä~r ber gleidje @5falenwert aufommt; bie in geogra:p~ifdjen 
~arten biefe ~lädjen umfdjIieüenben mnien nennt man ,,~fofeiften", 
fie~e ~ig. 24. Um ba~ am ftärfften erfdjütterte fogenannte ,,:pleifto::: 
feiftifdje @eliiet" ~erum lagern Sonen, in benen folgeweife bie @5tätfe 
ber (grfdjütterung alinimmt. ~n bem :pleiftofeiftifdjen @eoiete will 
~. WlHne 2) oei geeigneter }Beoenftärfe nodj einen .,@ürtel be~ gefä~r::: 
lidjen (gmergenawinfel~" nadjauweifen vermögen, eine fdjmale, ring::: 
förmige Sone (vg1. beren ~rofilfdjnitt PP in ~ig. 43), inner~alb berer 
fidj bie }Beoenwirfungen an @ebäuben am ver~eerenbften äuÜern. 
Surüd3ufü~ren ift bie~ barauf , baü gerabe in biefem @ürtel bie @5toÜ::: 
ftra~len untl'r einem ~infel auf bie }BauHdjfeiten auftreffen, weldjer 
bie @5tanbfeftigfeit unb ben inneren Sufammen~ang ber Wlauern am 
~eftigften erfdjüttert. }Bei gerablinigem @5toüftra~I würbe biefer gefä~r::: 

1) W. <iancani: "Sur l'emploi d'une double echelle sismique des inten­
sites, empirique et absolue". ~orfdjlag, unterbreitet ber 11. internationalen 
fei13mologifdjen Sl:onferena au Strabburg i. ij;. 1903. 

2) ~. ill1ilne: "Seismology", S. 197; 2onbon 1898. 
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li~e {Emergenawinfel 45° oi~ 55° oetragen. }!Senn ber ~auptftob etwa 
Me Städe V oi~ VII gätte, mübten in bem @ürteI bie @ebäube= 
oef~äbigungen am ftädften fein, unb erft oei no~ gröberer 3ntenfität 
Mtte au~ eine 8erftörung oon @eOäuben im inneren, epiaentralen @ebiete 
ftattgefunben. 

@egenben, wel~e oon ört(i~en {Erbbeben betroffen werben, bie 
"primären ober autofeiftif~en @eoiete", gaben naturgemäb mef)r 
au leiben ar~ fol~e, in benen fi~ bie }!Sirfungen aubergaIb Iiegenber 
~erbe liemerfliar ma~en, bie "f efunbären ober geterof eiftif djen @e= 
biete"; iebo~ bedt fi~, wie wir oben fagen, bei weitem ni~t in aUen 
ijäUen ba~ pleiftofeiftifcf)e @ebiet mit bem {Epi3entrum. 

~infi~tli~ ber ~u~breitung ber (Erbbeben unterf~eibet ijoreI 
na~ftef)enbe fünf ~raffen 1) : 

;tabelle XXIV. ijoreI~ fei~mif~e ~laffen. 

I. .Rlaffe: 
II. 

III. 
IV. 
v. 

~urdjmeffer be~ eridjütterten @ebiete~ unter 5 stilometer 

" 
5 bi~ 50 

" " 50 " 150 
,,150 " 500 

" 
über 500 

meaeicf)net J ben 3ntenfität~grab, E bie maff enaaf)l be3ügli~ ber 
~u~bef)nung, unb n n' n" bie 8af)1 ber f~roa~en, mHtelftatfen unb 
fräftigen Stöbe eine~ meoen~, fo ift na~ ijorel ber 8af)Ienwert b~ 
~u~brude~ 

W = Jx E + n + 2n' + 3n" 

ber f~mifdje ~u~btud be~ G:tbbeben~. ~efe diarafteriftif~en 8af)Ten 
erIei~tern f ef)r bie Überficf)t. 

VI. ;Pauet bet @tbBe6en. 

1. ~Ußemeine{!. ~ie ~auer ber {Erbbeoen ift eine fef)r we~= 
felnbe unb f~wanft alllif~en weiten @renaen. }!Säf)renb in oereinaelten 
ijäUen ein {Erbbeben feine ganae ~raft mit einem einaigen Stobe er= 
f~öpft, fe§t e~ fi~ meiften~ au~ einer ganaen ~ette foIgellleife ein= 
tretenber Stöbe oon oerf~iebener Städe aufammen, wel~e bem ~aupt= 
lieben ooraufgef)en unb nacf)folgen. meifpiel~llleife bauerte ba~ aer= 
ftörenbe {Erblielien oon ~araccaß (1812) nur 3 biß 4 Sefunben, baß 
oon IDlartinique (1839) 30 Sefunben, baß oon 3amaica (1692) 3 IDli= 
nuten, unb baß oon ßiffaoon (1755) 5 IDlinuten. ~ingegen erftredte 
fi~ baß (Erbbeben oon Saoot)en (1808) auf ooUe 7 }!So~en, baß 

I) .sitiert bei~. !Jtiggenbadj::)8urlf~ arbt: ,,~ie ,organiiation ber <Erb:: 
bebenbeobadjtungen in ber 5djroeia". ~n ben lSer~llnblungen ber I. inter: 
nationalen iei~molo!lifdjen .Ronferena, 5. 168; 2eipöig 1902. 
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~rblielien. 

~;:l von ~anaba (1663) iogat auf 6 mlo~ 
g ~_ nate, wooei faft täglicfJ ~rbftöj3e ouf~ 
~ traten. ~o~ oefannte ~rblielien im :< a" ;' i mliHiHippitafe l)ielt 2 3agre on, näm~ 
~ licfJ oon 1811 lii~ 1813; an ein3eInen 
! 6tellen macfJte e~ ficfJ faft oon 6tunbe 
! 3u 6tunbe burcfJ wiebedeljrenbe 6töj3e 

oemerflicfJ. 910cfJ furcfJtoarer war bie 
ungemein fange )8eunruljigung ber ~rbe 
oei bem ~rboeoen in ~afaorien oom 
3agre 1783, bie erft nacfJ 4 3aljren 
iljr ~nbe fanb; anfang~ fef)rten Me 
~rfcfJütterungen tägIicfJ wieber, fo bau 
im 3aljre 1783 au monte 2eone nicfJt 
weniger aI~ 949 6töj3e, barunter 98 
fegr Ijeftige, nerfpürt wurben. ~eitere 
oefannte ~rboeoenperioben finb bie au 
®roj3~®erau ber 3aljre 1869 oi~ 1873, 
unb im iBogtlanbe oon 1875 oi~ 1900, 
iowie namentlicfJ oom 18. Beoruor oi~ 
18. mloi 1903. 

~ 2. ~rilbcbeltfd)ll1ättnc. Wenn, 
l\:) wie in ben 3ulet\t oeiprocfJenen Bällen, 
!J1 bie Sagl ber 6töj3e oinnen eine~ awar 

oergäItni~mäj3ig furaen, aoer bocfJ min" 
beften~ mef)rere %age ober gar WocfJen 
anbauernben Seitraume~ iegr groj3 tft, 
wood oucfJ bie )8eoenftäde erf)eoIicfJen 
6d)wanfungen unterworfen ift, bann 
fpricfJt man oon ~rboeoenfcfJwärmen. 
~n anfcfJaultcfJfter Weife f)at ~. ~reb" 
ner 1) ben iBerI au f folcfJer ~rboeoen" 
fcfJwätme wie folgt gefcfJilbert: "Unter" 
irbifcfJe~ ~onnern unb 9tollen feHet bie 
)8eoenfcfJwärme ein; bann erfolgen wäf)" 
renb megrerer %oge aunäcfJft einige 
wenige, fpäter aaf)IreicfJere, aowecfJfefnb 
fdjwodje unb ftärfere 6töue', fawie 

') ~. ~ re b n er: "~ie nogtränbifd)en 
~rblielienfd)wärme wä~renb be~ Suli unb 
be~ muguft 1!J00". 6ißung~lierid)t nom 
14. 910nemlier 1900, 6. 175 lii~ 176, ber 
matl)ematifd)"p~t)fifalifd)en .!naffe ber StgI. 
6äd)fif d)en @efeUfd)aft ber iilliff enf d)aften 
ou 13eip3i9· 



(§;rboeoenf d)wärme. illad)ftö13e. 87 

unterirbifd)e ®eräufd)e, oi~ fte in einem ober 3ttJei .\?auptftöj3en 
lulminieren. 91ad) biefen oeginnt eine meljr ober weniger rafd)e, 
mand)mal burd) für3ere~ msieberaufflaCfern unterorod)ene monaljme 
ber ~roebungen. ~ie Seitawifd)enräume 3wifd)en leßteren werben 
gröj3er, tagelang tritt mafrofei~mifd)e 9tulje ein, oi~ fid) nad) einem 
leßten, mit fd)wad)er ~rfd)ütterung tJerounbenen unterirbifd)en ~onner~ 
roUen ber 9tuljeauftanb wieber einfteUt. Sn oeiben ~rboeoenfd)ttJärmen 
lommt bemnad) ein auf ~ unb aoauCfenbe~ ~ r e ~ c e nb 0, ein W1 a 6 i m u m 
unb ein fprungweife~ ~ecre~cenbo ber fei~mifd)en miOrationen aum 
mutsbruCf. ~ ~ine inftruftitJe SUuftration ljier3u oilbet bie ljier wieber~ 
gegebene ~ig. 25, in weld)er m. Uljlig 1) bie fei~mifd)en morgänge be~ 
®ra~Iit3er ®d)warmbeben~ tJom Suli unb muguft 1900 grapljifdi aur 
~arfteUung bringt. 

3. m 11 cf) ft ii fi e. W1it ben tJorigen bürfen aoer nidjt bie fogenannten 
91adiftöj3e (engt "After-shoks") tJerwed)felt werben, weld)e ein alIm älj~ 
Iid)e~ ~rlöf d)en ber fei~mifd)en Sfraft edennen laffen. Se ftäder 
ba~ ~auptoeoen, je fleiner bie tJom ~auptftoj3e erfd)ütterte ~läd)e war, 
befto ljäufiger finb aud) bie 91ad)ftöj3e; aoer mit ber Seit, bie nad) bem 
~auptoeoen tJerftreid)t, nimmt aud) bie Saljl ber 91ad)ftöj3e ao. ~iefe~ 
SurüCfgeljen ber ~äufigfeit ber 91ad)ftöj3e mit ber Seit tJeranfcljaulicljt 
bie ljier wiebergegeoene %aoeUe, weld)e bie merteiIung ber 3482 oeoo~ 
ad)teten 91acljftöj3e be~ W1ino ~ :Owari ~ meoen~ wägrenb ber einaeInen 
Saljre 3ei9t. 

%abeHe XXV. 91ad)ftöj3e be~ W1ino~:Owari~meoen~ tJom Sagre 
1891. 

Dftooer 1891 oiß illouemoer 1892 . . 2287 illad)ftö13e 
1892 1893 . 363 
1893 " 1894 . 212 
1894 1895 . 208 
1895 ,,1896 . 111 
1896 1897 . 127 
1897 " 1898 . 110 

" 1898 1899 . 64 

:Omori oerecljnet bie 3aljl ber macljftöj3e irgenb eine§ ~rboeoen§ 
für einen gegeoenen Seitraum nad) ber ~ormeI: 

k 
y = h + x' 

in weld)er y = gefud)ter Saljl ber 91ad)ftöj3e wäljrenb ber Seit x, x = 
Seit bauer in %agen, unb enblid) k unb h = Sfonftantcn finb, welclje 

') l!5. U~lig: JBerid)t üoer bie feißmifd)en (§;reigniffe beß :3a~reß 1900 
in ben beutfd)en @eoieten mö~menßN. illr. III ber neuen ijolge ber SJJHt~ 
teilungen ber (§;rboeoenfommiffion ber .!faifer1. ~lfabemie ber ill3iffenfd)aften; 
ill3ien 1901. 



88 @rb6e6en. 

für jebe~ ~eben ermittelt werben müHen. SDa~ merIJältni~ awifef)en 
ber feit bem ~auptbeben verfttief)enen 2eit unb ber mnaaIJl ber barin 
entfallenben 91ad)ftöj3e läj3t fief) in ber ~orm einer ~t)perbel batftellen. 
SDaIJer erIJiift man k unb h in einfaef)fter m5eife au~ ben unmittelbaren 
~eobaef)tungen wäIJrenb eine~ wenigften~ meIJtete stage umfaffenben 
2eltraume~. m5elef) genaue m5erte bief e ffi1etIJobe liefert, ergeUt au~ 
ber naef)fteIJenben stabelle 1), wefef)e für 91emuro fowoIJ1 bie tatfäef)Iief) 
lieobaef)teten, a1~ auef) Me naef) biefer ~ormel für bie fünf erften :tage 
liereef)neten 91aef)ftöj3e be~ ~otfaibo ~ ~elien~ vom 22. ffi1är3 1894 ent~ 
f)äLt; für biefe~ ~rblielien finb bie Sfonftanten k = 79,9 unb h = 
0,8896. 

:talielleXXVI. 91aef)ftöj3e be~ ~offaibo~~elien~ vom SaIJre 1894. 

I !5Die ber Seit x 5Die6ered)nete 11 
x i 5Datum, entf1Jrecl)enbe 

~agel ill1äq 1894 
: tatf äcl)lid) 6eo6~ Sag! y ber I 
I ad)tete ,\?äufigfeit 

I I täglicl)e Sag! 

I 
0 I mom 23. mittagi3 6ii3 3um 24. mittagi3 ! 88 89,6 
1 

I 

,,24. " " ,,25. n 1 42 42,2 
2 n 25. 

" " " 
26. 

" 
31 27,9 

3 " 
2fl. 

" " " 
27. 

" 
19 20,6 

4 I " 
27. n " " 

28. 
" 

lG 16,3 
I : 

~etner IJat Dm 0 ti ben 91aef)mei~ erliraef)t, baj3 bie 2 a IJ 1 be r 
91 a ef) ft ö II e f ef)nell alinimmt mit ber 2unaIJme ber buref) ben ~auptftoll 
erfef)ütterten ~ (äef) e, unb amar lällt fief) awifef)en y = 2aIJ1 ber 91aef)~ 
ftöj3e unb r = mabiu~ ber erfef)ütterten ~läef)e (vom unteritbifef)en ~erh 
au~ gemeffen) Me huref) folgenbe empirifef)e ®leief)ung au~gehrMte ~e~ 
3ieIJung auffteUen: 

log y = 2,89 - r X 0,0105. 

91aef)fteIJenbe 2ufammenfteUung 3ei9t hie hie~lie3ügIief)cn mergältniHe, 
wie fie geIegentlief) he~ ffi1ino~Dwari~~elien~ 2) in hie ~rfef)einung traten: 

stabelle XXVII. 91aef)ftöj3e unh ~läef)e he~ ffi1ino ~ Dwati ~ ~elien~ 
vom Sagre 1891. 

3tabiui3 ber erfd)ütterten ~äd)e in km . 78 
)Seobad)tete Sag1 ber iJ1ad)ftöUe. . . . . . 100 
)Sered)nete . . . . . . 111 

113 lGO 180 
50 20 10 
48 16 10 

200 
5 
G 

') ~. Dmori: "Note on the After-shoks of the Hokkaido-Earthquake of 
March 22 nd 1894". Sn iJ1r. 4 ber Publications of the Earthquake 1nvesti­
gation Committee in Foreign Languages; ::toftjo 1900. 

') ~. Dmori: "Note on of the After-shoks of the Mino-Owari-Earth­
quake of Oct. 28th 1891". Sn 91r. 7 ber Publications of the Earthquake 1n­
vestigation Committee in Foreign Languages; ::toftjo 1902. 
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~uf ®tunb umfangreidjen ftatiftifdjen materia(~, wie e~ in ben 
fogenannten ~rbbebenfatarogen entf)alten ift, f)at man fidj ein ~ilb dU 
madjen gefudjt über bie 1Berteilung ber ~rbbebenf)äufigfeit auf eiltdeine 
beftimmte Seitabf djnitte. 

1. .3 ä ~ r 1 i d) c '.ß c rio b c. 5rlie nadjftef)enben ~abeUen gewäf)ren 
muff dj(uu über ben jaf)re~deitlidjen ~edjfeI ber ~ebenf)äufigfeit in ein~ 
deInen 2änbern. 

XabeUe XXVIII. ~af)re~deitlidje 1BerteUung ber ~eben~ 
f)äufigfeit. 

j ~ro3enü~ ber Sa~re~fumme] 
'-1-: ~ 1 I ~. ~ I 

or "1 $-t $:: - <.) I ,<U ~ Co> i un3ay !! =: E ~: E ~ !! ~ @eoiet 
$:: = E -el~",-", 

I 
... -::I i.· '" I CI ~ CI ~ g) -~ Q '~ g)= «= 

I I (fO 1 ® I li iA I iA 
1-@-a-na-e-~--el-t-(-m-a-u-m-a-n-n-)----------~2-9-79~~:2-9712-2-*~12-3~2-67Ii-4-5-r-55~1 
mörblid)e ~alofugel (SUuge) 1810 25 23*125 27 48 52 
@Süblid)e ~alOfugel (~luge) 637 28 24 23* 25 47 53 
@ana <Europa (~nott) . 1385 31 23 22* 24 45 55 
@ried)enlanb unb ~ürfei (~u cf) ~) _ 626 26 29 20* 26 49 52 
S)onaubecfen (~erret)) . 270 28 22*' 25 25 47 53 
~rain , ~iirnten , @Steiermarf , @ör3, I 

~rieft l ~o ef er unb ill1itt ci~) 396 40 23 14* 23 i 37 63 
2aibacf)er ~elb (@Seibl) 75 33 19* 25 23 44 56 
mieberöfterreicf) (@lu e II unb ~ u cf) ~) . 148 37 20* 21 23 41 60 
Stalien mucf)~) . . 1158 ,124 26 21* 29 47 53 
@Scf)roei3 (~o Ig er) _ 1230 38 26 112* 25 38 63 
ffi~ein unb ill1aa~ (~erret)) 543 13018*21 31 39 61 
ffi~eintaI bei /Bafe! (l3angenoecf) . 155 34 19 12* 135 31 69 
ffi~eintaIOei @Strallourg(l3angenbecf) 89 30 19 15* i 36 34 66 
ffi~eintaI bei ill1aina unb Dbenroalb 

(l3angenbecf) _ 
ffi~onebaffin (~erret)). .. 
~ranfreicf) (~erret) unb ~ucf)~) 
/Belgien (l3ancafter) _. 
@rolloritannien (S) a u i fon). - . . . 
@Sfanbinauien (~e r r e t) unb ~ ~ 0 ~ 

m affen). ., .. 1 
meu.<Englanb (/Brig~am) - 1I 

I 
280 39 17 8* 36 25 75 
182 31') 17* 19 29 36 64 
818 33 23 18* 26 41 59 
98 35 22 18* 25 40 60 

116 40 16* 23 21 39 61 

542 1'1. 3~ 24 I' 20* 25 44 57 
231 . 35 20 19* 26 39 61 

I 
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i:abelle XXIX. IDlonatridje merteHung ber ~ebenfjäufigfeit. 

~oaente ber ~al)re~fumme 
@e6iet 

~anuarl ~eOt. I ID1ürö I ~ptil I 
I 

ID1ai I ~uni 
@riedjenlanb unb Xütfei 8,9 I 10,5 13,4 I 7,7 

I 

7,7 I 5,9* 
~rain unh ~ürnten . 17,7 

I 
10,1 8,3 8,6 5,8 

I 
5,8 

llHeheröfteneidj. , · . 16,2 
I 

14,2 6,1 8,8 I 4,7* 8,1 
~talicn . . · .. 7,7 I 6,2* 9,2 8,6 I 8,5 6,6 

I 
I 

Eidjweia · . . .. 12,2 11,6 11,2 9,7 4,7 
I 

4,3 
Ooml)einifdje Xiefebene 11,8 I 11,2 8,5 4,5 8,6 2,2* 
~ranfreidj . . 11,2 11,0 8,8 8,3 5,7 5,6* 
melgien ... 14,3 13,3 10,2 7,1 5,1 7,1 
@robbrüannien . 12,1 5,1 

I 
6,9 3,5 5,1 3,5 

Eifanhinatlien 14,2 9,2 i 9,6 6,6 
I 

7,6 5,4* 
I 

@eoiet lf 3uIl 

~roöente ber ~al)tc~fumme . I 
I ~UguftIEiePtor·1 Oftor. : !notlor.1 :!leaor. I 

@tiedjenlanh unh Xütfei 6,2 7,5 5,8 ! 12,0 I 8,2 
I 

6,2 
I ! ~rain unh ~ürnten . 5,1 3,5* 6,3 7,1 9,1 

i 

12,6 
!nieheröfteneidj. . · .. 4,7* 8,1 9,5 6,8 5,4 7,4 

I 

i 
~taHen · . 8,6 5,8 8,7 11,1 9,0 9,9 
Eidjweia .. . . 3,3* 3,8 9,5 9,0 6,9 

I 

13,7 
Ooml)einifdje Xiefeoene 4,5 3,5 6,8 8,5 I 17,6 12,3 
~ranfreidj 6,6 6,1 8,6 7,5 I 9,4 11,2 
melgien 3,1* 8,2 11,2 6,2 : 7,1 7,1 · . . . I 

®toboritannien . 4,3 15,5 3,5 1,7* I 15,5 23,3 
Eifanbinatlien 5,9 8,5 9,4 6,8 I 8,3 8,5 

I 

~ierau~ Iäüt fidj tron be~ geringen i:atfadjenmaterial~ bodj fdjon 
bie ®efenmäüigfeit ableiten, baü überall bie ~rbbebentätigfeit in ber 
falten 3afjre~aeit eine regere ift al~ in ber warmen. mm ftätfften ift 
biefet ®egenfan ber ~ebenfjäufigfeit in @3fanbinaoien, ?fieft::: unb IDlittel::: 
europa; fo fielen audj oon ben 75 ~tbbebentagen, weIdje non 1875 bilS 
1897 im fädjfifdjen mogtIanbe 1) beobadjtet wurben, 66 auf Me .seit 
non @3eptember bi~ 9Jlära unb nut 9 auf bie .seit oon mpril bi~ ~uguft. 

') Obwol)l man bei her ~bleitung her <Erhbeoenperiohe hie w<Erhoeoen::: 
fdjwürme" für gewöl)nlidj au~fdjHebt, weil hurdj He einem furaen ~al)re~ 
abfdjnitte eine fo l)ol)e .8al)I aufallen fann, bab lettere eine <Erl)eoung her 
~al)te~furtle tlortüufdjt, hie in ilBitfIidjfeit tlielleidjt nidjt beftel)t, fo ift trot" 
hem hiefer einaelne ~all angefül)rt worhen, weil hie Sünge her ~al)te (23) 
bodj fdjon einen ~u~gleidj unh hamit ha~ .8urücUreten ber .8ufüUigfeiten er" 
warten Iübt. 
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gnd)t io id)arf au~geprägt, menn aud) immerljin nod) tJorljanben, ift 
biefer ®egenfa~ in 6übeuropa infolge ber bort Baljlreid) auftretenben 
tJulfanifd)en ~rboeoen. 

:!lie Urfltdje für bieie ®eieymä~igteit in ber mu~1öiung fei~mifd)er 
morgänge füljrt man auf lBemegungen ber mtmoipljäre, ba~ ljei~t 
ber 2uftljfrUe unferer ~rbe, BurM. stliefe Wnnen aoer naturgemä~ au~" 
fd)ne~1id) aI~ i efunb äre Urfad)en in lBetrad)t fommen; benn ber burd) bie 
2uftbrucfänberungen ljeroorgerufene ?ffied)fel in ber lBelaftung ber äu~eren 
~rbrinbe ift nicljt oebeutenb genug, bie ~rberf d)ütterungen birett BU er" 
aeugen, ielo;t menn man oerücfiicljtigt, ba~ ein 6teigen be~ lBarometer~ 
um 1 mm einer stlrud3unaljme non 13,6 WHllionen ~i1ogramm pro 
Ouabratmeter entfprid)t. ?ffioljI aoer fann er in ®egenben, bie fid) im 
3uftanbe fei~miid)er Unrulje oefinben, ober in benen fonft bie mor" 
oebingungen BU einer ~rberfd)ütterung gegeoen finb, beren muftreten 
oefd)leunigen ober ben ®rab ber ~eftigfeit erljöljen. 91amentlid) mirb 
e~ dut mu~1öfung eine~ 6pannung~tJerf)ä1tnifie~ fommen, fooalb auf 
ben oeiben 6eiten einer lBrud)1inie ber Unterfcljieb be~ 2uftbtude~ einen 
genügenb oebeutenben ®rab erreid)t; infolgebeff en fommen ljieroei, mie 
:t. ~lj. :tljomaffen 1) Beigt, fogar bie 2uftbtudtJerljältnifie in grö~erer 
~ntfernung tJom ~piaentrum aur ®eltung. 

stliefe ~rmägungen finben iljre 6tüye in ben oeooad)teten :tatfad)en. 
stlie lBearoeitung langiäljrigen lBeooad)tung~materiale~ ljat 6. ® ü n t lj e r 2) 
OU folgenber mnnagme gefüljrt: "9'Hd)t bie aofofute ®rö~e ber oaro" 

:taoelle XXX. 9J1onatlid)e metteiIung tJon lBeoenljäufigfeit unb 
2u ftbrudu ntetf cljieben in ~UtOP a. 

I 
I 

I I 
I I I 

I 
I 

.... 
cu .... .... I 

I 
-"l cu 

I 
cu .... .... 

! E .... -"l -"l 
d 

I 

d 

I 
i!:!- cu E E I ::I <10 ..... ::I cu -"l 

I 

1 

::I .... ,... .;:; ·E .E: ... 
I 

öl 
.... 0 <0> cu s:: -"l :d 

I 

..... g !+ .... ::> <10 
d <0> g:; !+ g:; ::I ::I cu - ~ 

<0> 

m U';) I ~ I m m I @ Q I GI I 
I 
i ~äufigfeit ber G:rbbeben, 306 liil3 1842. 

147,71138,61119,41104,6194,7* 195,41100,41101,81110,21110,91123,71136,4 

BuftbrucfunterfdJiebe in WHUimetern, ffiidJtung SE-NW; 2820 km. 

12,61 8,0 1 4,2 1 1,6 1-0,2*1 0,6 1 0,4 ! 1,5 1 5,3 I 9,2 1 6,0 1 9,3 

') %. ~g. %gomaffen: "G:rbbeben in igrer IBeaiegung aum l3uftbrucf". 
~n Bergens Museums Aarbog for 1893. ffieferat von ~. ~ a n n in ber 
\meteorologifdJen 2eitfdJrift 1895, 6. 240. 

2) 6. @üntger: ,,2uftbrucffdJroanfungcn in igrem G:inf[uffe auf bie 
feften unb f[üffigen IBeftanbteiIe ber G:rboberf[ädJe", in @ er I an b 13 "IBeiträgen 
aur @eopgtJfW, II. IBanb, I. ~eft; 6tuttgart 1894. 
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metrifdjen iBeränberung, wo!)l aber bie iBeränberung im ®rabienten 1) 
begünftigt ben ~intritt von ~rberfdjütterungenM, wobei ~. ®. ~nott2) 
nodj gana beionbere~ ®ewidjt auf bie ®teiI!)eit be~ ®rabienten gelegt 
wifien will. ®e!)r flar bringt bie ?fiedjfelOeaiegungen 3wifdjen ben 
~rbbeben unb ben barometrifdjen ®rabienten bie vorftegenbe, von 
~. ® e ib I 3) 3ufammengefteUte stabelle XXX aum ~u~brucle. 

ID1an erfennt barau~ beutlidj, baÜ bie gröüte ~eben!)äufigfeit 
be~ 3agre~ auf ben ID10nat ~anuar (147,7) entfäUt, unh al~bann rafdj 
fintt, um bereit~ im ID1ai ba~ ID1inimum (94,7) 3u eneidjen; ben 
übrigen steil be~ 3a!)re~ fteigt fie !)ierauf wieberum an bi~ aum winter~ 
Iidjen ~ö!)epunft. ~a~ 2uftbruclgefäUe ift ba~ ganae ~agr !)inburdj 
vom ~eft(anbe gegen ben 9lorbatIantifdjen Daean geridjtet; e~ ift am 
gröüten im 3anuar, finft bann, um im ID10nat ID1ai 3U gunften eineß 
unbebeutenben entgegengeie~ten 3U verfdjwinben, unb wädjft !)ierauf 
wieber bi~ 3um winterIidjen ~ögepunft. ?fiie man fie!)t, wädjft unb 
finft bie ~äufigfeit her ~rbbeben ~utopa~ in bemfelOen ®inne wie hie 
.3ntenfität her 2uftbewegung, weldje hurdj ben ®rabienten in ber be~ 
tradjteten ~auptridjtung angeregt unb unter!)aIten wirb. 

9latürlidj fommt Me !)ier befprodjene jägrHdje \ßeriobe ber ~eben::: 
!)äufigfeit am meiften in 2änbern mit vorwiegenb teftonifdjen ~bbeben 
aum ~u~brucl, wäIJrenb fie mit bem iBor!)errfdjen ber vuIfanifdjen 
~eben me!)r unb meIJr verwifdjt wirb; man vergleidje nur 3talien unb 
®riedjenlanb in ben stabellen XXVIII unb XXIX mit ben übrigen. ~in 
fpredjenbe~ ~eifpiel !)ierfür !)aben wir in bem fei~mifdjen iBer!)aIten 
3apan~. Dmod 4) leitete nämlidj au~ 18279 einaelnen ~rbbebenbeob::: 
adjtungen, bie innetfjalO von 27 3a!)ren an 26 ®tationen angefteUt 
worben finb, bie jä!)rlidje \ßeriobe ber ~eben!)äufigfeit biefe~ 3nfelteidje~ 
wie folgt ab (fieIJe stabelle XXXI): 

~~ ergab fidj, baü eine ~naa!)[ von ®tationen (®ruppe A) bie 
gröüte ~rbbebenIJäufigfeit im ?fiinter!)alOja!)re, namentHdj um bie 
~tüIJling~aeit, eine ~naa!)l (®ruppe B) aber ba~ ID1a6imum im ®ommer 

1) Unter bem barometrifdjen @rabienten ober bem 2uftbruCfgefäUe 
uerfte~t man bie 2uftbrudunterfdjiebe aweier Orte, beren ißerbinbungßUnie 
au ben Sfobaren (ben ißerbinbungßlinien aU er Orte mit gleidj ~o~em .!Baro~ 
meterftanbe, beaogen auf ben \meereßfpiegel unb O· C) fenfredjt fte~t unb 
beren m:bftanb einen $itquatorgrab = 111 km beträgt. Se gröber ber @rabient 
ift, befto nä~er liegen bie Sfobaren beieinanber unb um fo ftäder muü ber 
lillinb fein; ba~er ift ber @rabient audj baß \maü für bie 6törung beß atmo~ 
fp~ärifdjen @leidjgewfdjteß. 

2) ~. @. ~nott: "Earthquake Frequency". Sm IX . .!Banbe ber Trans­
actions of the Seismological Society of Japan. 

") ~. 6eibl: ".!Beaie~ungen awifdjen lirbbeben unb atmofp~ärifdjen .!Be::: 
wegungen". Sn ben \mitteilungen beß \illufealuereinß für S!rain; 2aibadj 1895. 

4) ~. Omori: nAnnual alld diurnal Variation of seismic Frequency in 
Japan". Sn 9h:. 8 ber Publications of the Earthquake Investigation Corn­
mittee in Foreign Languages; Tokyo 1902. 
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stabelle XXXI. ~ ä u fi gleit be r (§;r b beb en in 3 av an. 

I-> I-> 
d d ;!:t 
::I := .., ,... 

·E ::I 
::: I-> I-> .;:: ·6 ~ tSl >") :(j 
d '" g; s:+ g; := ::I ::I m ~ !;;$ m m !;;$ 

@ruppe A, 15 Eitationen 11 I 1 "ool'!fI13'OO 13,33"1 3,90 .11 5'65* 4,52 i 5,47 
@tuppe B, 11 Eitationen . 3,13 I 3,20 i 3,70 4,81 1 3,99 4,48 1 5,03 5jJ7 

I 
11 t I-> I-> 

1 
1 5 '" '" tSl I-> 

I-> >") >") ;§ '" I '" Ei Ei Ei ;!:t 
I-> 

Ili 
>") '" Q '" '" "'" Ei >") ..... 
..... s:> .., ':= I-> ::: - Q '" I-> Q ... gj Q ~ Gl ~ ® ~ 

"""'po A, 15 lSt"""n ... 11 ... 2 
@ruppe B, 11 Eitationen. 3,78 

',28 13," 1'.5t·,"lll'04·lll,,.113'" 
4,06 4,24

1 
3,46 12,5°115,98 12,0819,79* 

aufweift. $Die ~tationen ber @ruvve A, weICge in ~er norbweftIiCgen 
~ä{fte non ~offaibo unb im ganden ~eften 3avan~ gegenüoer bem 
afiatifCgen Sfontinente gelegen finb, werben non (§;rboeoen mit auf bem 
~eftlanbe Iiegenben ~erben geimgefuC9t j gier ftegt Me ~ebengäuTigfeit 
in Mrefter ~e3iegung dU ben iMtbtudnergäItniffen üoer bem feffen 
2anbe, berart, baü bie veriobifCgen ~törungen in ber (§;rbtinbe oIoÜ 
burC9 Me regelmäüigen unb ftetigen, wenn auC9 an fiC9 unbebeutenben 
$llnbetungen be~ 2uftbrude~ oewirft werben. $Dagegen ift Me fommer" 
liCge ~eoengäuTigfeit ber @ruvve B, beren ~tationen fiC9 in bem öft" 
IiCgen, bem ~tillen :Odean 3ugefegrten steife bc~ 3nferreiCge~, aIfo ber 
anbeten ~älfte non ~offaibo unb im nötbHcf)en 3avan oeTinben, auf 
unterfeeifCge (fuomarine) }Borgänge 3urM3ufügren, weICge oft im ~üb" 
often non ~offaibo ober im :Often non 9lorbjavan in ber stu~farora" 
tiefe ftattTinbenj ber @rabient lommt für biefe :Orte niC9t in ~etraC9t, 
weil Me innere 91eioung ber ~affermaffen beffen ~irfungen fC90n in 
nergäItni~mäüig l(einer stiefe nollftänbig aufgeot. 

$Die duerft non ~agHni unb stoaIbo, fvätergin non m. jßerrelJ, 
3. ~C9mibt, 91. ~a(o unb ~. @. ~nott nertretene mnfiC9t, bie W1onb" 
lonftellationen übten auf bie (§;rboeoentätigfeit einen oeftimmenben (§;in" 
fluü au~, Tinbet geute in ber ~aC9weft wogl laum megr einen mngänger, 
namentHC9 infolge ber nerbienftnollen ItitifCgen ~eleuC9tung burcf) 
91. ~oerne~l), ~. be W1onteffu~ be ~anore u. a. 

') 91 . .\)oerne~: ,,:i)ie ~rbbebentgeorie 91. 5alb~N, Ei. 55; mlien 1881. 
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2. ~ ä 9 1 i dJ e ~ e t i 0 b e. 5ür bie merteHung ber ~rbbeben auf 
bie ein3elnen :tage!!!ftunben gat fid) bi!!! je~t nod) feine ®efe~mäuig" 
feit mit 6id)ergeit ableiten laffen. 

W1eift begegnet man ber mnfid)t, bau bie ~rbbeben in gleid)er 
?meife unb ~äufigfeit fowog[ am :tage aI!!! in ber 91ad)t norfämen, 
alfo an feine befonbere :tage!!!3eit gebunben feien. 5. be W1onteffu!!! 
b e ~ a I I 0 r e 1) gat fid) auf ®runb fegr umfangreid)er unb grünblid)er 
ftatiftifd)er Unterfud)ungen, weld)e nid)t weniger al!3 104 auf ber gan3en 
~rbe nerteilte 2änber unb 2anbftrid)e umfaffen, gIeid)fall!3 dU biefer 
mnfid)t uefannt, unb feluft ba!!! ja:panifd)e 2) ~eouad)tung!3materia[, 
weld)e!!! auf inftrumentellen ~eobad)tungen uerugt, brad)te fein anbereß 
~rgebni!3. ?mogl glaubt man gefunben dU gauen, bau im an gemeinen 
nad)t!!! Me ~rbbeben Mufiger non ben Wtenfd)en nerf:pürt würben al!!! 
tag~über, wie bieß ein wiUfürlid) au!!! nieren geraußgegriffene!3 )8eif:piel 3) 
~: -

:tabelle XXXII. ~äufigfeit ber in ber 6d)weid wägrenb 
ber. Sagre 1880 biß 1891 belannt geworbenen ~rbbeben nad) 

:tage~ftunb en. 

jßormittag~ 

~\~eln·11-212-313-414-515-6 t 6-7 1 7-8 18--9 1 9-10T1O-11 IfuM!: 

43 ! 39 i 44 I 48 i 46 I 41 : 27 / 21 /11 I 10 I 11 I 19 

WI~tlgI1-212-313-414-515-616-717-818-919-10111-12IJttt~:!. 

10 110. 11 I 9* 1 11 I 20 1 15 1 13 1 19 I 37! 33 I 37 

mb er biefe ~rfd)einung fügrt man burd)weg barauf 3urüCt, bau 
in ber 6tiUe ber 91ad)t feIbft jene fd)roäd)eren ~rbftöue liemerfbar 
würben, weld)e im ®etriebe be~ :tage~ ber mufmerffamfeit ber ~eob" 
ad)ter entgingen; 3ubem trüge bie gori30ntale 9!ugelage be~ W1enfd)en, 

1) ij. be IDtonteffu~ be }Ballore: »Etude sur la repartition horaire 
diurne-nocturne des seismes et leur pretendue relation avec les culminations 
de la lune". Sm XXII. }Banbe ber Archives des Sciences physiques et natu­
relles; @enf 1889. 

2) ij. Omori: nAnnual aud diurnal Variation of seismic Frequency in 
Japan". Sn lJ1r. 8 ber Publications of the Earthquake Investigation Com­
mittee iu Foreign Lauguages; %oft)o 1902. 

S) ~. ijriHj: .. 1)ie (Erbbeben ber 6d)roeta in ben ~abren 1888 bi~ 18910'. 
Sm ~abrgang 1891 ber \llnnalen ber fd)roeiaerifd)en meteoroIogifd)en Bentral::: 
anftaU; Bünd) 1892. 
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weil fie für bie Üoertragung ber ~ohenoewegung auf ben ~örller bie 
geeignetfte ift, mit ba3u oei, naef)t13 bie ~mllfinhIief)feit gegen ~rboeoen" 
itöbe au ed)öljen. ~a13 Sutreffen hiefer ~nnaljme Ijat be Wtonteffu13 
an meljreren ~eifllielen buref)gefüljrt, W03U er 2änher mit nerfef)ieben" 
artigen 2eoen13oehingungen ber G:imnoljner Ijeranaog. ~oweief)ungen 
non hief er \Regel, wie fie Me italienif ef)en inftrumentellen ~eooaef)tungen 
ergeben, glauot he Wt 0 n t e ff u13 auf Störungen ber Sei13mometerfuroen 
buref) menfef)1ief)en merfeljr unh anhere13 meljr erflären au fönnen, wo" 
buref) ber ~inbruCf non ~rboeoen au Seiten Ijeroorgerufen würbe, wo 
in m5irflief)feit feine erfolgt feien. 

;rroj) " unb allehem Ijaoen fief) in ber lej)ten Seit Me ~nfief)ten 
manef)er ~rbbeoenforfef)er in biefem ~unfte geänhert, inhem biefe an" 
neljmen, ha13 näef)t1ief)e Wta&imum her lBeoengäufigfeit oeruge 
auf her ;ratfaef)e he13 Ijäufigeren morfommen13 unb nief)t auf 
näef)tlief)erweiie gefteigerter ~mpfinbIief)feit be~ Wtenfef)en. 

So gat 5). ~rebner 1) bereit13 im ~al)re 1898 au13hrüCflief) barauf 
gingewiefen. bab bie fäef)fifef)en unb mit iljnen bie nogtlänbifef)en ~rb" 
(Jeoen be~ Seitraume13 1889 bi13 1897 eine aU13gefproef)ene täglief)e 
~eriohe aufweifen, inhem biefe fief) fowoljl in iljrer Sal)l, al13 auef) in 
il)rer 6tärfe auf ben ;rage13abfef)nitt non 8 Ugr aoenh13 oi13 8 Ugr 
morgen13, unh awar namentlief) auf Me Seit non Wtitternaef)t oi13 früg 
8 Ul)r nerhief)ten. m5ie fef)roff hiefer ®egenfaj) her lBeoentätigfeit 
3wif ef)en ;rage13" unh 9laef)taeit war, erl)eUt am oeften barau13, bab fief) 
unter 36 fäef)fifef)"oögmifef)en ~rbbeoen nief)t weniger al13 31 in ber Seit 
3wifef)en 8 Ul)r aoenh13 unh 8 Ul)r morgen13 ereigneten, unh non biefen 
wieber 21 in bem Seitraum non Wtitternaef)t oi13 8 Ugr frül); non 21 
nogHänhifef)en lBeoen ift nur ein einaiger, gana örtlief)er Stob in ber 
mittägIief)en 5)älfte be13 ;rage13 erfolgt, wäl)renh 20 in ben näef)tIief)en 
mofef)nitt fallen. ~abei gel)ören fämtlief)e ftärfere unh au13gebel)ntere 
~rboeoen ber 9laef)taeit an, wogingegen Me 5 üoerl)aupt am ;rage er" 
folgten ~rfef)ütterungen an Stärfe unh ~u~hegnung gana in ben 5)inter" 
grunh treten. Siegt man nun noef) in lBetraef)t, bab gerube fef)wäef)ere 
lBeben buref) ben Sef)laf ber lBewol)ner gäufig ber m5al)rnegmung ent" 
gel)en, fo liegt Me ~nnagme nage, bab fief) auef) bei näef)tIief) unau13:: 
gefej)ter lBeobaef)tung ba13 merljäItni13 ber aeitlief)en merteiIung noef) mel)r 
3u Ungunften be13 ;rage13 nerfef)ieben würbe. ~iefe ~eriobi3ität au ner" 
allgemeinern ober einen Sd)lub auf beren Urfäef)1ief)feit au aiegen, l)ält 
~rebner jeboef) für nerfrügt. 

') ~. <Erebner: nSlie fädjfifdjen ~rbbelien lllägrenb ber Sagre 1889 f>i~ 
1897, in~befonbere ba~ fädjfifdj"bögmifdje ~rbbeben tJom 24. Dftober bi~ 
29. \november 1897'". \nr. IV. be~ XXIV. lSanbe~ ber 2lbganbIungen ber 
matgematifdj" pgt)fifalifdjen maffe ber SfönigL ®ädjfifdjen @efeUfdjaft ber 
lIDiffenfdjaften; 2eip3ig 1898. 
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91euerhing§ gelangte nun aueg lll. $:l. Dlb~am 1) unb awar unter 
.8ugrunbeIegung ber inftrumentenen ~etlbaegtungen au e~iUong wä~" 
renb be~ .8eitraume§ uom muguft 1897 b~ ij;nbe 1901 au ber Über" 
aeugung, bau in ber merteilung ber ij;rbbebenereigniff e auf bie einaelnen 
~age13ftunben tatfädjIieg eine ~eriohi3ität naegwei13bar fei. $:lenn in 
ber ~rouina mffam traten wäf)renb be§ beaeidjneten .8eitraume13 bie 
f)äufigften ~eben 3wifdjen 10 unb 11 U~r nac9t13 unb 3wifegen 6 unb 
7 U~r morgen13 auf, wobei D lb ~ a m au!3brüdlidj ~eruor~elit, bau biefe 
ij;rfegeinung nidjt auf etwaige .8ufäUigfeiten 3urüd3ufii~ren fei. $Diefe 
ffutartige ~eriobi3ität liradjte i~n auf bie mermutung, bau uielleiegt 
bodj ein .8u;ammen~ang 3wifdjen ber ij;rbbebenf)äufigfeit unb ber eteI" 
lung ber ~immeI§förper befte~e. WUt lllüdfiegt auf ba§ geringe unb 
unuoUftänbige ~eobadjtung13materia( müffen jeboeg bie edjluufoIge" 
rungen D lb f) a m13, wie er felflft betont, al13 uoriibergef)enbe gerten, bie 
eine lllidjtigftellung bureg eine längere, etwa 20 iä~rige, inftrumentelle 
~eobadjtung13reif)e uon tropifegen etationen erf)eifdjen. 

VIII. @iuwidiuugeu bet ~fb6e6eu auf Me ~fbo6e#Citd)e. 

man ift mit e. ®ünt~er 2) wo~I o~ne ~ebenfen au fagen bereegttgt: 
.. 3ebe13, audj ba13 fdjwäegfte ij;rblieben wirb uon gewiffen mer" 
änberungen in ber ®eftaltung ber S3anboberflädje begleitet; 
inbeffen madjen fieg biefeIben meift nur in engerem ~eairfe 
geltenb, unb tiefgreifenbe morpf)ologifdje UmwäI3ungen ge" 
f)ören 3U ben eelten~eiten." merfegiebene ij;rfdjeinung~formen biefer 
ij;rbbelienwirfungen finb bereH13 in ben furaen ~ebennotiaen auf e. 22 
lii13 39 nam~aft gemaegt worben; ieboeg follen biefelflen ~ier in i~rer 
®efamtf)eit be13 91äf)eren beleudjtet werben. 

man fann bie ijolgewirfungen ber ij;rbbeben, fofern fie fiel) auf 
bie natürliegen ~obenuer~dItnifle beaiel)en, in brei ®ruppen aufammen" 
faffen: 

1. mugenbIitfIiege unb rafeg uoriibergel)enbe merdnbe" 
rungen ber ij;rboberfläege. 

2. eegnen auftretenbe, aber tief einfegneibenbe (ahte) 
Umgeftaltungen, weIege ba13 mu~fe~en unb bie Dberffdegen" 
be; egaffen~eit eine13 S3anbftridje13 bau ern b lieeinffuffen. 

3. S3angfame (egronifege) meränberungen, welege nur burd) 
ebaEte meflungen naegwei~bar finb. 

1) 91.~. Dlbf)am: »On tidal Periodicity in the Earthquakes of Assam". 
Journal of the Asiatic Society of Bengal, ~anb LXXI, 1902. Wad) einem 
91eferat non ~racic in ber\monat~fd)rift H~ie lErblielienmarte", 3af)rgang II, 
~eft 7 u. 8. 

2) (5. @ü n t f) e r: H~anbliudj ber @eopf)gfif", IBb. 1, (5. 453; (5tutt" 
gart 1897. 
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~aturgemö~ lö~t fidj 3wifdjen ben unter 1. unb 2. 3u erörternben 
Dlierffödjenuerönberungen feine gon3 fdjarfe ®renae 3ieljen. 

1. &ugeublictIidje nub ufdj bOtübetge~eube ~et" 
äubcnugeu ber G:rboberflädje. ~ierljin ljat man eine ffieilje tJon 
~rfdjeinungen 3U redjnen, weldje in meljr ober minber au~geliiIbeter 

~ig. 26. ~ig. 27. 

18obenfpaften. mabiale 18obenf:paften. 

~orm liei ber W1eljroaljI ber ~rblielien lieoliadjtet werben; al~ foldje 
linb au nennen: 

a) S~aUel1bi{buugeu. ~er )8oben flafft, oftmal~ auf lietrödjtlidje 
~ntfernungen ljin, meljr ober minber lireit auf, ~ig. 26, 27, 28 u. 31, um 

~ig. 28. 

180benfpaften im \l1eotale, l1etm:facljt butclj baß Wlino'Droati'18eoen beß Saljteß 1891. 
\l1aclj 18. Sf 0 t ö. 

fidj nadj einiger Seit, mandjmal audj fofort, tJon feflift wieber ou fdjIie~en. 
@)oIdjer @)palten liegen lii~wei(en meljrere nelieneinanber mig. 28), in 

lSiebetg, @tbbelienfunbe. 7 
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gfeief)er ffiief)tung verfau [enb, oigweiIen freuaen ;ie ;icf), bag 2anb in 
®ef)ollen aerftüdeInb. Sn einaeInen ~ällen, oefonberg auggeprägt gelegentIicf) 
beg fafaorifef)en ~rboeoeng Dom Sa!jre 1783, !jat man ®paften oeooaef)tet, 
welef)e von einem ~unfte au~ ra b i al naef) allen ®eiten !jin verlaufen, 

~ig. 29. 

@idjnitt bUtdj ~n1:arre(e, mit @ienfungen uetbunbene )8obenf~IlIten. \!lad:) m:. \l' a i b i g n. 

~ig. 27. 9J1anef)maf ;enft fief) auef) bag ~rbreief) auf ber einen ®eite 
einer ®paIte; ein inftruftiDeg l8eifpiel !jierfür veranfcljaulicljt ~ig. 30, 
ein ~rofil f c1jnitt burclj ben ~af)rroeg von ~riI j naclj moignie naclj bem 
®injaner )Beoen vom 2. Sufi 1898, roe1ef)er feiner oefonberen ~rläute== 
rung oebarT. 

~ig. 30 . 

.. -. . --------~, --
..=...,; 

9lunbföd)et, beobnd:)tet nnd:) bem fa(abtifdjen (hbbelien be~ SalJte~ 1783. 

®ooalb biefe ®paftenoilbungen tiefer reief)en unb Me bag ®runb== 
waffer fü!jrenben ®ef)ief)ten treffen, f)aoen fie meränberungen in ben 
illiafferfäufen aur ~ofge. Duellen trüoen ;iclj, verfiegen, erfef)einen an 
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anberer Stelle wieber, bie iillaHermenge nimmt 00 ober au, bie 5tem~ 
:peratur beß iillaHerß finft ober fteigt. ~äuTig finb biefe mnberungen 
nur oorüoergegenb, unb bie frügeren Suftänbe ftellen fief) naef) einiger 
Seit wieber ger. 

b) 9lunbliidier oDer ~rbfiille. ~ie~ finb frei~förmige, einem um~ 
gefegrten ~egel gleief)enbe 53öef)er, Big. 30, meift in ber ®rö~e Don 
~arrenräbern, oi~weilen auef) Don ergeolief) grö~erem ~uref)meffer. SlJr 
ffianb aeigt gäuTig fternförmig au~ftroglenbe ffiänber. Sn ber ilJr 
untere~ ~nbe oilbenben ffiöljre fteigt ba~ ®runbwafi er auf oi~ nalje 

~ig. 31. 

ennbfrnter, lleollnc!)tet nnc!) bem nc!)iiijc!)en &rblleben be~ 3nl)re~ 1861. mnc!) 3. @5c!)mibt. 

3um ffianbe, fo ba~ fie in biefem Balle Duellen äljnIief) feljen. Büljrt 
ba~ iillafier reief)lief) Sanb mit fief), fo oleiet biefer ourücf, naef)bem fief) 
ba~ iillaffer wieber oerlaufen ljat. 

c) Sanbfegcl nnb ~frater. iillenn in ben oorocf:proef)enen ffiunb::: 
röef)ern ber naHe Sanb fef)neU unb unter ftadem $Drude aufwärt~ ge::: 
±rieoen 1) wirb, bann fann er fief) dU Sanbtegeln auftürmen. 5treten 
ljierau noef) mäef)tige iillaHerftroljlen unb gewaltfam au~gefto~ene ®a~~ 
1Jlafen, fo fommt e~ dur jBilbung Don ~ratern auf biefen St'egeln, au~ 

') @. $e);ibr: )Beitrag ßut stenntni~ ber burcf) ba~ ($;rbbeben uom 
9. mouember 1880 geruorgebracf)ten ($;rfcf)einung ber ®anbfcf)lammau~Ulürfe 
auf ben ($;rbfpalten bei lReanif unb ilrenieM • m:gram 1880. 

7* 
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benen bie fIüffige ill1afie au§geworten wirb; liefonber§ fdjön au§geliiIbete 
berartige @Janbfrater, tyig. 31 (a. 0. @J.), lieoliadjtete S. @Jdjmibt 1) gelegent~ 
Hdj be§ adjäifdjen (grblielien§ oom SalJre 1861. ~er mafi§burdjmeffer 
foldjer Sfegef fdjwanft 3wifdjen einigen Sentimetern unb 20 ill. 

2. 6djueU auftreteutle, aber tief einfdjueibeube (afute) 
uub bauernbe Umgeftllltuugeu. 'wenn ftarfe (grblielien in 2änbern 
oon geeigneter teftonifdjer mefdjaffenlJeit auftreten, bann lommt e~ 3U 
Umgeftaftungen ber olieren (grbrinbenfdjidjten, weldje, im ®egenfatJe 3U 
ben oorliefprodjenen, fowolJI in weit groj3artigerem ill1aj3ftalie auftreten, 
aI~ audj oon bauernber 'wirfung finb. Su biefen gelJören: 

a) )Bilbuugen bou stliiften. SIlie (grbfpaIten, ogI. etwa tytg. 32, weldje 
fidj in foldjen tyäUen öffnen, nelJmen oftmal~ gana liebeutenbe 2ängen~, 

~ig. 32. 

(grbffüfte, liervorgerufen burclj llll~ WHno,OwllrH8elJen be~ ~Illire{\ 1891. \Jlllclj)8 . .If 0 t6. 

mreiten:: unb 5tiefenau~belJnungen an, fo baj3 fie ill1enfdjen unb 5tiere, 
@Jaaten unb ®eliäube dU oerfdjlingen oermögen. meifpiel~weife wurben 
gelegentIidj be~ groj3en falalirifdjen (grblielien~ vom ,3alJre 1783 3u 
~annamaria oier ~adjtlJöfe, einige Dlmaga3ine unb melJrere groj3e 
'wolJnlJäufer oon einem @Jdjlunbe gan3 unb gar oerfdjfungen, fo baa 
audj feine @Jpur oon ilJnen ülirig liIiefl. ill1an lJat, namentlidi in ,3apan, 
Sn bien, Stalien unb ®riedjenlanb im ®efolge oon (grbfleflen Sflüfte ent~ 
ftelJen felJen, weldje flei einer 2änge oon 50 unb melJr Sl'ifometern eine 

') S. lSd)mibt: "lStubien über }!lulfone unb ~rbbebenN. If. :reH; 
EeiP3ig 1881. 
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~reite von vielen illCetern liefallen , unb fief) baliei in :riefen lii!3 3u 
100 m erftrecften. 9Caturgemäll fönnen audj l)ier 2!lirutfdjungen auf~ 
treten. SDie ber Unterfudjung ~. ~ot6!3 1) ülier ba!3 WHno~Dwari~ 
~elien vom 28. mtolier 1891 entnommene ~ig. 32 veranfdjauIidjt ber~ 
artige tiefer greiienbe teftonifdje Umänberungen ber G:rbrinbe. gana 
vor3ügIidj. SDie G:rbe ift aufgewül)lt, wie wenn eine gigantiidje ~fIug~ 
f djar ülier fic l)inweggegangen wäre; ba!3 gande G:rbreidj auf ber Dlt~ 

~ig. 33. 

,\iori30ntale merliiegungen an ~ifenlialinidiienen Iiei mangapara, liervorgetufen but:di 
baß inbifdie ~rblielien vom ~alire 1897. \J1ad) m. ~. Dfbljam. 

feite jener ~rudjfpaIte ift nidjt nur lieträdjtlidj aligefunfen, fonbern e!3 
ift audj du9leidj jeber DlierYlädjenpunft um 1 lii!3 2 m in norbweftlidjer 
micf)tung feitlidj verfdjolien worben. SDie G:ntftel)ung berartiger moben~ 
flüfte ift burdjweg barauf ilurücfdufül)ren, ball fidj unterirbifdje SDi!3~ 
Iofationen Iäng!3 licbeutenber )Berwerfung!3fpaItcn lii!3 dur G:rbolierflädje 
fortfc§cn; infoIgebcffen burdjfe§en fie, wie lieifpieI!3weife lieim japanifdjen 
illCino~Dwari~~elien be!3 3al)re!3 1891 (vgI. ~. 50), gande ®eliirg!3düge, 

1) 18. 51:oio: "On the Cause of the Great Earthquake in CentralJapan 
1891". %of90 1893. 
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wooei vertifale merfd]ieoungen auftreten fönnen. 58ab fid] fold]e ~lüfte 
nid]t inner~alfJ furaer 3eiträume fd]lieben fönnen, ift birett einleud]tenb. 

iYlubläufe verfd]winben mand]mal in fold]en <5tJaIten, fo bab ba~ 
alte mett trocfen au liegen fommt. 

b) ~däubCbCtfdjiebungcn. 2äng~ ben <5tJaIten ereignen fid] oil3" 
weifen wagered]te merfd]ieoungen bel3 ®elänbe~ von me~reren !metern, 
wooei aUe~ barauf oefinbHd]e, 2eoewefen, ®ewäd]fe unb ®efJäube, 
mand]mal o~ne irgenb weld]en <5d]aben au ne~men, mit fortgetragen 
wirb. mud] ~ierfür oietet ba~ !mino"Dwari,,)ßeoen ein aul3geaeid]nete~ 
meiftJieI, wie iYig. 34 aeigi. 3u Duetta in 91orboelubfd]iftan wurben 
1892 infolge einer ®elänbeverfd]ieoung, ~ervorgetufen burd] ein ~rboeoen, 
~ifenoa~nfd]ienen getnicft unb geftaud]t, fo bab man oei ber 91eulegung 
ber <5trecfe eine ~ür3ung von 80 cm unb eine <5enfung ber einen <5eite 
um 30 cm fanb. ~~nlid]e~ aeitigte bal3 oftinbifd]e ~rboeoen vom 
12. Suni 1897, wie oeigegeoene iiig. 34 veranfd]aufid]t. 

c) metgftÜt3C uUb mctgfdjlilJfe. 58erartige !maffenoewegungen 1) 
treten im ®efolge von ~rboeoen nur bann auf, wenn locferer, vom 
ffiegen burd]weid]ter moben feften ®efteinl3maffen aufliegt. ~in oe" 
medcn!3werte~ meiftJieI ift ber wä~renb be~ oftaltJinen (viUad]er) ~rboeoen~ 
vom 25. Sanuar 1348 entftanbene mergftura am 58ooratfd], wooei awei 
!madtfIecfen unb 17 58örfer unter ben ~rümmetn oegraoen wurben. 
mei bem falaorifd]en ~rboeoen vom Sa~re 1783 wurbe in ber 91äf)e 
von <5eminara ein groi:ler Dliven" unb Doftgarten 200 iYub weit weg 
in ein 60 iYub tiefe~ ;tal gefüf)rt; ein fIeine!3 oewo~nte~ SJau!3, weld]e~ 
auf ber in~ ;tal gerutfcfJten !maffe ftanb, olieo auf berfeloen, o~ne oe,. 
fd]äbigt au werben unb o~ne 91ad]teil für bie mewo~ner, fte~en unb Me 
Dlivenoäume fu~ren fort au wad]fen, oogIeid] fie nun in einem ;tale 
ftanben, unb (laoen ba~felfJe Sa~r reid]e ~tnte. 91euerbing~ wurbe 
ffi. 58. D I b f) am 2) au folge gelegentIidj be!3 ooen genannten oftinbifd]en 
~rboeoen~ vom Sa~re 1897 im ®eoirg!3Ianbe an vielen <5teUen Me 
,\;)umu!3fcfJid]t von if)rem felfigen Untergrunbe Iol3gelöft unb glitt famt 
~alb unb mufd] in bie ~äler ~inao, fo bab Me vorbem in trotJifd]er 
~fran3entJrad)t grünenben SJügelrei~en nunmef)r auf <5trecfen von vielen 
~i1ometern ~in lagl unb öbe baftanben. 91amentlid] aud] in ber 91ä~e be~ 
!meerel3, an iY(ub" unb <5eeufern lommen fold]e morutfcfJungen gern vor. 

58urd] berartige modommniffe fönnen unter Umftänben ganae iYlub" 
läufe au~ i~rer urftJrüngHd]en ffiid]tung aogelenft werben, ober burcf} 
<5tauwirfungen wirb meranlaffung au Üoerfd]wemmungen unb <5ee,. 

1) .\)ierfür tJgl. namentlicf) W. jj3end:: ,,\lJ1or1J~orogie ber ~boberfräcf)eH. 
I. manb; @5tuttgart 1894. 

2) Sm 29. manbe ber Memoirs of the Geological Survey of India. l1Jgl. 
Me ateferate tJon S. ~aIt~er in inr. 1 ber inaturwiHenfcf)aftIicf)en ~ocf)en" 
fcf)rift 1901, fowie tJon minber im I. Sa~rgang, 15.151 bi~ 152 ber \lJ1onat~" 
fcf)rift ,,:t)ie ~rbbebenwarteH. 
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bilbungen gegeben. @:Ielbft bei unterirbif ef)en ~luuläufen erftreCft fief) 
bie ~nwirfung berartiger )Bohenoerfef)iebungen; man fiegt bann infolge 
ber ~erftopfung @:Ief)lammftröme an Orten geroorbreef)en, wo igr muf~ 
treten äuuerft rätfelgaft erfef)einen muu, wie eß 3. m. bei bem grouen 
~rbbeben beß 3agreß 1868 an ben mbgängen ber ~u(fanberge ~mba~ 
bura unh ~otocaef)i (~cuabor) 6eobaef)tet werben ronnte. 

d) $olleufeufuugeu. )Bei geftigen ~rbbe-ben gegören @:Ienfungen 
ganaer, auß 10Cferem rolaterial beftegenber Uferftreifen nief)t au ben 
@:Ieltengeiten. @:Io gingen bei bem ~rbbeben an ber aef)äifef)en ~üfte 
oom 26. ~e3ember 1861 3. @:Ief)mibt aufolge ungefägr 1300000 qm 
oon bem .Rüftenftreifen ber ~bene vedoren, etwaß nörblief) ber @:IteUe, 
wo im 3agre 373 v. ~gr. wägrenb eineß ~bbebenß bie @:Itabt ~eIife 
vom roleere verfrf)lungen worben war; megrerenortß fag man an ber 
@:IteUe beß verfunfenen @:Itranbeß uoef) @:Ief)ilfgalme, ®artengefträuef), 
rolanbeI~ unb :Ölbäume auß bem roleere geroouagen, fiege ~ig. 31. 
itgnIief)eß wurbe am 1. !nooember 1755 gefegentlief) be~ mffaboner 
~rbbebenß beobaef)tet, inbem ber ~afenquai mit einer grouen rolenfel)en~ 
menge unb fämtlief)en bort beTinblief)en @:Iel)iffen 600 ~uU tief in~ roleer 
oerfanf. ~in fegr bemerfenßwerteß )BeifpieI tft ber fogenannte "UlIag~ 
bunb ober ®otte~bamm"l), welef)er wägrenb be~ ~rb6e6en~ vom 3af)re 
1819 im man of staef)g (3nbien) entftanb; biefer, etwa 50 eng!. roleHen 
lang unb fteUenweife bi~ 20 1/ 2 5uu goef), bilbete fief) buref) ba~ ~er~ 
vorbringen von ®runbwaffer unb baß !naef)finfen eine~ gana fef)arf a6~ 
gegrenaten steile15 be15 fef)lammigen )Boben15, fo bau er nur von bieler 
@:leite ger ben mnbliCf eine~ ~amme15 bietet, fief) a6er an ber entgegen~ 
gef etJten @:leite in feiner }IDeif e tenntlief) maef)t. 

3. 2tlugftlme (diuuifdie) $etäubetnugeu • .8iemlief) gäuTig 
begegnet man ber )Begauptung, bau bei irgenb einem 6eftimmten ~rb~ 
beben gröuere ober Ueinere !nioeauänberungen, ~ebungen ober @:Ien~ 
fungen ganaer 2anbfttief)e ober )Bergfetten 2) vorgefommen wären; irgenb 
ein entfernter ~ögenpunft lei plötJIief) bem muge entfef)wunben, ober 
aber, wägrenb er vorger von biefer ober jener @:IteUe au15 nief)t fief)tbar 
war, nunmegr fief)tbar geworben. mUe berartigen rolitteilungen finb 
jeboCf) ftet~ mit ber gröuten ~orfiCf)t aufaunegmen, unb übergaupt barf 
man wegen ber leiCf)t eintretenben @:Ie16fttäufCf)ung nur folCf)en ®ewiCf)t 
beilegen, welCf)e burel) ge 0 b ä ti f Cf) e !n a Cf) m e ff u n 9 igre )Beftätigung 
linben. 

rolit 6efonberer )Beftimmtgeit trat bie mnfiCf)t auf, einaelne steile 

1) mgL !Jt. ~oerneil: .. <h"bbebenfunbe", 6. 104 biß 107; .l3eipaig 1893. 
") )ßeiipielßweife f 0 11 burd) baß 2BaUiier (irbbeben vom 9. :i)eaember 

1755 ber 6implon bebeutenb niebriger geworben iein; vgl. )ßertranb: 
"Memoires physiques et historlqueB Bur les tremblements de terre 1757". 
\1t~nUd)e merfd)iebungen ~at man bei ben befannten <h"bbeben in Sllgram unb 
.l3aibad) vermutet. 
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ber fübamerifanifegen ~eftfüfte ~ätten bei ben groj3en ~rbbeben ber 
3a~re 1822 1), 1835 unb 1837 eine ~ebung erfa~ren. ~. ~uej3 2) 
1)at fieg nun bie groüe IDlü~e genommen, ba~ gefamte vodiegenbe bi~ .. 
beaügIiege }Beobaegtung~material einer genauen ~uregptüfung au unter .. 
werfen, unb gelangte babei au ber Überaeugung: "}Bei feiner ber aa~I .. 
reiegen ~rfegüttetUngen be~ weftliegen ~übamerifa ift eine ~r~ebung 
be~ 2anbe~ bemedt worben." 3n gIeieger ~eife glaubt er, biefen ~a!l 
unter gewiffer ~inf egränfung auf bie @efamterbe veraUgemeinel1l 
au müHen, inbem er fagp): ,,~ine ftrengere ~rüfung le~rt, baj3 bi~ au 
bem ~eutigen ~age eine meübare Drt~veränberung irgenb eine~ ~tüde~ 
be~ i1eI~gerüfte~ ber ~rbe gegen ein anbere~, fei e~ in i10rm einer ~r .. 
~ebung ober ~enfung ober inerfegiebung fefter @ebitg~teire, niegt mit 
voUer }Bewei~fraft feftgefteUt ift. ~ber wenn aueg tatf äegliege }Bewegung 
vor unferen ~ugen niegt erwiefen worben ift, Ie~ren boeg bie aa~Ireiegen 
~~lofationen, baj3 foIege }Bewegung oft unb in gröj3tem IDlaj3ftabe fieg 
ereignet ~at, unh aeigen bie ~äufigen ~rberfegütterungen, baj3 biefe inor .. 
gänge niegt beenbet finb." 

:tatfäegIieg fegeinen aber folege 9Hueauueränberungen boeg fegon 
fiegergefteUt worben au fein. ~ier fei nUr auf ben berannten "IDlonte 
91uovo" ober ,,91euen }Berg" in ben ~~Iegräifegen i1eIbel1l bei 91eapd 
verwiefen, welegen manege, unter anberen 2. v. }Bueg 4), ar~ bureg eine 
im ganaen erfolgte ~r~ebung eine~ vorbem e6enen }Boben~ mit ~uf" 
breegen am ~öegften ~unfte ber ~ufwölbung entftanben wiffen woUen. 
~en von ~. ~ u e Ü ,,) gefiegteten ae1tgenöffifegen }Beriegten ift bagegen au 
entnef)men, baÜ fieg unter aUen ~egredniffen ~eftiger ~rb6e6en" unb i1Iut .. 
erfegeinungen im ~eptember 1538 jener ,,91eue }Berg" gebilbet ~at; 
i1ig. 35 foU naeg bem fe~r feIten geworbenen, aber bureg ~ueü repro .. 
buaierten }Betiegte i1aIconi~ 6) ein }BUb be~ ~reigniffe~ geben. UnmitteI .. 
bar bei ber ®tabt ~u3auoIi befinbet fieg in einer fegmalen, tiefgeregenen 
~bene ein antiler ®erapi~tempeI; ba~ ~flafter biefe~ ~empeI~ liegt 
etwa~ unter bem ~eutigen ~afferftanbe, unb brei groüe, aufreegt ftef)enbe 
~äulenfcfJäfte aeigen bi~ auf etwa 3,5 m über bem ~eutigen ~afferftanbe 
ffeine 5lanäIe, welege von }Bof)rwürmern unb ®eebatteln (einer IDlufegeI .. 
art, 2itf)obomu~) gebo~rt finb, ein @runb aur ~nna~me, baÜ einmal 
wenigften~ ba~ ~aHer einen ~öf)eren ®tanb angenommen ~aben muü 
al~ ~eutautage. 910eg einige weitere berartige }Beifpiele finb berannt, 

1) illl". @raf)am: "An account of some Effects of the late Earthquakes 
of Chili". 3n 2. Serie, I, S. 413 biß 415 ber Transactions of the Geological 
Society 1822. 

2) G:. Sueb: "ila~ ~ntIitl ber G:rbe". I. ~anb, S. 137. 
3) G:benba, S. 227. 
4) ~n jpoggenborif~ ~nnalen ber jpgt}fif, XXXVII. ~anb, S. 180 if. 
") G:. Suefj: "ila~ ~ntlitl ber G:rbeM • II. ~anb, S. 482. 
6) illl"arc. ~ntonio beUi ~alconi: • Dell' incendio di Puzzuolo"; 

!neapel 1538. 
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auf weldje aber gier nidjt eingegangen werben folIo 9ladj grünbHdjer 
~urdjtJrüfung aller @rünbe für unb wiber fommt 91 ~oetne~ 1) au 
bem G:rgebni~: ,,6idjer befannt ifi nur eine tJofitive ?Bewegung (~ebung), 
weldje wagrfdjeinlidj rangfam burdj eine 9teilje von 3aljrljunberten an~ 

gebauert Ijat, unb goljer 6tanb vom XIII. 3af)rljunbert bi~ 1538; 
bann eine tJ(ö~lidje negative ?Bewegung (6enfung) wiigrenb be~ ~u~~ 
brudje~ von 1538 ober fuq vor bemfefben". ~erner fügrt ~, ~ ci m 

') ffi. 4)ocrne\3: "G:rbvevenfunbe", 6. 249. 
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in einem mortrage ülier bie Unterfuef)ung ber ~rblielien folgenbe§ 1) 
au§: "SDie bauernben iSobenverfcf)ieliungen, melef)e lialb in ljoriaontaler, 
lialb in vertifaler 91ief)tung ftattfinben unb magrfef)einlief) liei aUen ~rb~ 
belien eintreten, finb buref) topograpl)ifef)e WleHungen birett naef)aumeifen. 
~n ber ®ef)rocio l)alien fief) fef)on einige Wlale amifef)en topograpl)ifef)en, 
;elF ;orgföltig aulSgefül)rten mermeHungen, melef)e amei lii§ brei ~al)r~ 
ael)nte au§einanber lagen, in bcn 91e;ultaten SDifferen3en ergenen, welef)e 
fief) nief)t buref) WlenunglS~ ober 91eu)nung§fel)ler l)alien erfrören laH en n. 

Illlier auef) a$ neuerer Seit fef)einen nunmeljr e6afte WleHungen 
uorduliegen. mei bem iSelien vom 17. Wlai 1892 auf ®umatra er" 
litten brei :itriangulation§punfte gegeneinanber eine aiemlief) liebeutenbe 
merfef)ieliungj 91. iJ en n em a 2) erlilidt batin einen )Bemel§ bafür, bat3 
fief) bie ~rbfef)oUen an iSruef)flöef)en gegenfeitig verfef)olien. SDa§ 
liereit§ mel)rfaef) ljerangeaogene oftinbifef)e ~rblielien belS ~al)re§ 1897 
l)atte naef) 91. SD. D [b g am meriinberungen ber Illu§fief)t§meite " ber 
®ief)tnarfett eindelner Drtlief)feiten über eine meite iJliief)e ljin dur iJo1ge, 
unb amar, mie aUlSbrüdlief) lietont mirb, ljervorgerufen buref) .\;l e li u n gen 
unb nief)t etma buref) ®enfungen. IllUe biefe meriinberungen finb buref) 
bie 91evifion ber mief)tigften ~unfte be§ SDreied§nelie§ feftgefteUt, bie 
1897 bi§ 1898 vorgenommen murbe j babd ergab fief), bat3 bie gröt3ten 
SDifferenaen in ber ~ntfernung ber SDreied§punfte 8 ru, im .\;löljenunter" 
f ef)iebe 4 111 betrugen. 

~nfolgebeHen mut3 nief)t aUein bie tljeoretifef)e Wlöglief)feit be§ Illuf" 
treten§ folef)er miveauverfef)ieliungen unliebingt augegelien werben, viel" 
meljr barf man nunmegr moljl unliebenflief) aud) beren ta t f ii ef)ri c1j e§ 
modommen al§ einmanb§frei ermiefen anfegen. 

IX. ~htwidiuu!leu ber ~rb6e6eu auf ba$ gsarrer. 

SDie ~inmirfungen ber buref) ~rblieben ljeruorgerufenen morpljo" 
logifc1jen meriinberungen olierfliic1jlic1jer ~rbrinbentei1e auf bie olier" unh 
unterirbifef)en lIDafferIiiufe, :itrüliungen, 3eHmeife§ merfiegen 3) unb :item" 

1) 3itiert ebenbori, ®. 102. 
2) ffi. ~ennema: "Vulkanische Verschijnselen in Nederlandsch·lndiii". 

Sm 56. )Banbe, 1897, ®. 59 bii:l 80 ber Natuurkundig Tijdschrift vom Neder-
landsch - Indiii. -

") .I:Herbei i1t iebodj au berütffidjtigen, ba13 berartigen 9Cadjridjten negen" 
über gro13e morfidjt am ~late ift, ba 10ldje fidj bei nä~erer 9Cadj:prüfung f e~r 
~äufig al{l nidjt ben :tatfadjen entf:predjenb etmiefen ~aben. )Beif:piel~roeife 
äu13erte fidj S. Sanf en in feinen ~anbfdjriftlidjen Wufaeidjnungen über Me 
@rbbeben au Wadjen im Sa~re 1756 roie folgt: ,,@{l müHen bodj viele bö~" 
~afte ill1enfdjen in unb au{l ber ®tabt befunben merben, Me alfo bö{l unb 
gottIofe Bügen fdjreiben bürfen, ali:l mie bab Wad)en fd)on Bum ®tein~aufen 
liege unb faft wenig ®ebauw nodj ill1enfdjen t~äten leben, wie audj Me 
warme ~äffer, bat biefe fid) ~ätten verlaufen unb in faItei:l fid) gätten ver" 
anbert. ~e{lroegen ban bie ®tabt"~octore{l ben 25. ill1ert feinb beifammen 
getreten, unb aUe warme ~affer,,)Brunnen aU~ier vifitirt, unb .\)aubtfontein 



~inwirfungen auf ffiaffer. 107 

peraturänberungen von DuelIen ufw. WUt ben oereit§ 6. 98 oi§ 103 be§ 
näljeren erörtert. ~aljer folI un§ an biefer 6telIe nur bie $llrt unb 
1llieife oefef)äftigen, wie fief) bie bireften 6toboewegungen in 1lliaffer~ 
anfammlungen oemedoar maef)en. 

~§ ift natürlief) flar, baj3 fief) bie ~rboeoenoewegungen von ben 
1llianbungen auf eingefef)loffene 1lliaffermaffen üflertragen müffen. Wlit 
einer intereff anten bie§oe3ügIief)en ?Seooaef)tung maef)t un§ 91. 2 a n gen ~ 
oe d 1) oetannt. $llm 3. $lluguft 1728 wurbe bie gan3e ooerrgeinifef)e 
:tiefeoene unb ein :teH ber 6ef)weia von einem geftigen ~rboeoen er~ 
fef)üttert, wefef)e§ am gejtigfjen in ber Umgeoung von 6trabourg auf~ 
trat; ba§ 6traj3ourger W1ünfter erlitt verfef)iebene ?Sefef)äbigungen. $llu§ 
einem 1lliaff eroegäfter, wefef)er fief) auf ber )ßlattform b€§ W1ünfter oe~ 
fanb, wurbe ba§ 1lliaHer oi§ dU galoer W1anne§göge empor~ unb 18 iJuj3 
weit fortgefcf)feubert, wie eine üoer bem ~aupteingange aum ®fodengaufe 
angeoraef)te Snfef)rifP) oeaeugt. 5llgnIief)e§ oerief)tet $ll. v. 2 a f auf! 3) 
gefegentfief) be§ weftbeutfef)en ~rboeoen§ vom 26. $llprif 1878 für 
Sl'öfn. $lluf bem ®erüfte am bortigen ~omoau oefanb fief) in einer ~ölje 
von etwa 120 m üoer bem ?So ben ein mit 1lliaffer gefülIte§ iJab, 
beffen ooere Dffnung etwa 1 m weit war; au§ bemfeIf>en wurbe ba§ 
1lliaffer oi§ 3u einer ~ntfernung von 2 m gerau§gefef)leubert, unb 3mar 
in einer fo mäef)tigen 1llielIe, bab bie baburef) fofgenbe ~ntIeerung 8 Clll 

~öge vom 91anbe au§ oetrug. $llm ~omgerüfte erfolgte feinerlei ?Se~ 

aufm l[ompljau~~batlj laufen laffen, wobei ban ba~ ffiaffer nod) warmer iit 
al~ fonften. $JUfo ljatten biefe ~octore~ iljre 3telation bei ~. ~. )Bürgerm. 
abgeftattet, unb a1fo gleiel) auf aUe Drter unb Bänber )Brief ablaufen laffen, 
bamit ein jeber fann feljen, bob biefe~ ane~ falfel). H Sn gleid)er ffieife ljat 
aud) S . .Rnett UBerljalten ber Sl:arl;3baber :tljermen wäljrenb be;3 vogt~ 
länbifd)-weftböljmifel)en ~rbbeben~ im Oftober -lRooember 1897", lRr. VII ber 
alten ~olge ber \IJHtteiIungen ber ~rbbebenfommiffion ber Sl:aiferI. mfabemie 
ber ffiiffenfd)aften, ffiien 1898) ba~ bei verfel)iebenen ~rbbeben au~geftreute 
@erüel)t von bem lRael)laffen be~ Sl:arl~baber if5prubel~ auf @runb eingeljen­
ber Unterfuel)ungen in ba~ @ebiet ber ~abu verweifen müffen. 

') 3t. Bangenbecf: "~ie ~rbbebenerfd)einungen in ber oberrljeinifel)en 
:tiefebene unb iljrer Umgebung" .. Sm 1. ~efte, if5eite 33 ber @eograpljifd)en 
mbljanblungen au~ ben 3teid);3lanbcn (§;lfab-Botljringen; if5tuttgart 1b92. 

-) ~ief e ~nf d)rift lautet: 
Terrae. motus 

quo die III mensis Augusti MDCCXXVIII 
summum templum 

cum civitate nec non vicinis longe lateque provinciis 
concussum fuit maxima vi 
stupendum admotum 

aquas ad dimidiem viri staturam evectas 
ex hoc receptaculo in subjectam aream 

octodecim usque pedes ejecit. 

") m. v. Bafaul);: "(§;rbbeben". Sn Sl:enngott~ ~anbwörterbuel) ber 
\JJ1ineralogie, @eologie unb ~aläontologie; )Bre~lau 1882. 
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fdjäMgung. st. 15 a P tJ er I) teilt mit, bab wäf)renb be~ @uatemala~ 
beben~ tJom 18. mtJriI 1902, weldje~ fidj awei W1inuten lang rein unbu~ 
latorifdj äuberte, ber l5ee tJon 15. ~riftobal ~itJeaufd)tllanfungen tJon 
10 cm aeigte, tllof)ingegen fidj in einem längIidjen, gemauerten ~affer~ 
bef)älter au ~f)imalga eine ~eUe tJon 45 cm ~öge biIbete. 

~enig tlleib man nodj barüber, wie fidj ein ~rblielien auf ffiebenbe 
®etlläffer ülierträgt. ®elegentfidj be~ burdj feine aubergewögnIidj weite 
merlireitung au~ge3eidjneten niebmgeinifdjen ~rblielien~ tJom 29. 5uIi 
1846, beffen ~tJi3entrum ettlla~ tlleftIidj tJon 15t. @oar gelegen war, 
lieridjtet 5. ~ ö 9 ger a t lj 2), bab ber ffigein anfdjwoU unb eine I5tunbe 
lang ftad liewegt war. ~äf)renb be~ ~rblielien~ au l5inj tJom 5aljre 1898 
wurbe m. iY a ib i ga 3ufolge am Ufer ber ~etina lieoliadjtet, wie ber 
iYlub fIeine ~eUen aufwarf, unb ba~ ~affer am Hnfen Ufer beut~ 
lidj ourücffdjlug. ~ 9 1) m tJ er 3) f)atte einmal, aI~ er ben IDufon im 
Sfanu liefugr, @elegengeit gef)alit, bie ~inwirfung eine~ melien~ auf 
einen iYlub fennen ou lernen; e~ war igm baliei fo tJorgefommen, al~ 
wenn ba~ Sfanu tJ1ö!llidj mit einem iYeIfen ober einem feftfteljenben 
maumftamme in $erügrung gefommen wäre. W1andjerlei ~rtllägungen, 
weldje fidj au~ ben $eoliadjtungen li ei l5eelielien ergelien, legen ben 
®ebanfen naf)e, bab in ben meiften iYäUen sfrgnIidje~ ou lieoliadjten fein 
wirb. 

5 r ri 9 ift jebodj bie naf)eliegenbe unb be~galli, namentlidj in 
älteren ~eden, fef)r f)äufig tJertretene mnnaf)me, bie fogenannten ~ r b ~ 
li e li e n fl u t weIl e n 4) feien bie iYolge ber W1itteiIung tJomiYeftIanbe 
au~gef)enber ~rblielienenergie an Me oaeanifdjen ~affermaffen in 
gleidjer mrt, wie wir fie tJorfteljenb in fIeinem Wlabftalie fennen gelernt 
ljalien. meranntIidj tJerfteljt man unter einer foldjen ~rblielienfruttlleUe 
jene mädjtige iYlutoewegung mig. 36) be~ W1eere~, weldje im @efolge 
mandjer ~rboeoen auftritt unb an ben Sfüften ber iYeftIänber meift 
gröbere iBerf)eerungen anridjtet al~ bie ~rberfdjütterung feloer; eine 
ffieige tJon $eiftJieren f)ierfür finben iidj in ben furaen $elienbefdjrei~ 

1).If. @'ia:p:p er: "%la~ <Erbbeben in @uatemala vom 18. llC:priI 1902". 
Sm XI. ~efte von ~etermann~ @eogra:pgifd)en ill1itteilungen 1902. 

2) S. ill ü 9 ger a t f): "%la15 <Erbbeben vom 29. SuIi 1846 im 91f)eingebiet". 
monn 1847. 

3) lill f) t) m:p e r ~ @'i t e ger: "llCla~fa, 91eifen unb <Erlebniffe im f)of)en 
illorben", @'i. 259; mraunfd)weig 1869. 

4) llCuf <ErbbebenfIuten follen fid) aud) bie 6intfluteqiif)lungen ber 
verf d)iebenen müHer, namentlid) aber bie groj3e me f o:p 0 t a m if d) e ~lut, 
aurütffügren laffen. %lie mermutung, baj3 bei biefer @eIegenf)eit an ber 
ill1ünbung be~ <Eu:pf)rat ein groj3e~ <Erbbeben unb ein lillirbelfturm oufaml)llen~ 
trafen, wurbe auerft von <E. @'iue j3, unterftü~t von gervorragenben IlCfft)rio~ 
logen, au~gef:prod)en, unb f:piitergin fd)einen gewiffe, genau oU fontroUierenbe 
morfommniff e in morberinbien bie~ oU beitätigen. mgL <E. @'i u e j3: "%la~ 
IlCntli~ ber <Erbe", I. mb., @'i. 25 ff. u. 61. illiif)ere~ f)ierüber finbet fid) aud) 
in 91. ~oerne~: ,,<Erbbebenfunbe", @'i. 428 ff. 
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bungen auf~. 22bi~ 39. }Sefonber{S befannt geworben ift bie grobe ~rb=­
bebenflut im ~aaififef)en 0aean gelegentrief) be~ ~rbbeben§ au mrica 1) 
unb stafna in ~eru l.10m 13. muguft 1868, welef)e fief) über bie ganae 
i"Yläef)e biefe§ ungeljeuren ill1eere§, alfo über etwa ein ~rittel ber ge=­
famten ~rboberfläef)e au§breitete, buref) Me bie~beaügfief)en brei mbljanb=­
lungen non i"Y. n. ~oef)ftetter 2). ~iefer fonftruierte für biefe i"Ylut bie 
"maritimen ~omofeiften", i"Yig. 37 (a. f. ~.); Me 3aljlenwette für bie i"Yort=­
bewegung biefer ~elle, beren einaeIne !rämme beiläufig über 100 km 
noneinanber entfernt gewefen fein follen, finb naef) ben nerfef)iebenen 
ffiief)tungen f)in in ber naef)fteljenben stabelle wiebergegeben : 

:j 
i! 
[' 

stabelle XXXIII. ~ie ~rbbebenffut im ~tilIen Oown nom 
Saljre 1868. 

11""""'" , , , "TI , ," , '" , I1 ~ortvffatlaung~~ I 
I '"' t [I Beitbauer 11 gef ef)roinbigfeit i 

11 ",n f~~~ung " ~~:~" 'I'-'i~'-" ""'--in~-I llIleg ber llIlelle 
II@seemetlenllb['lbcr@StunbJber@sefunbe 
1
1

, eroegung @Seemeilen I illleter I 
I I I I 

i~ mrica in lj5eru bi~ 11 11 I 

, m rb' • il 1420 11 5h Om 284 14768 
1 a UHa. • . • . . • 11 1111 ' I 

i mon mrica in lj5eru bis 11 

: 9tew" ([altre . . . . . I 7380 16h 2m 1I 319 1658,8 
I mon mrica in lj5eru nadj I' 1,,'1 

• ben ([f)ataminfeln .. 5520 15h 19m 360 1872,0 
I mon mrica in lj5eru nadj I 11 

: berSnfel,ovaro 144°17' I I11 

I w. R, 27° 40' f. /Br.. , 4057 I 11h 11m 
imon mrica in lj5eru bi~ ! 11 

.\)onolulu . . . . . . I 5580 11 12h 37m 
!, 

362 1882,4 ! 

442 2298,4 

~a§ nun bie ~ n t 1t e f) u n g § u r f a ef) e n hiefer ~rbbebenf!uten an=­
betrifft, fo ift eine ffieif)e non i"Yorfef)ern, a!§ beren ~auptoertteter neben 
bem erwäljnten n. ~oef)ftetter noef) ~. @einin3) unb 0. ~onf1ar4) 
oll nennen finb, übereinftimmenb ber mnfief)t, biefetben ftemen bie Wad)" 
widung auf bem ill1eere eine§ gewögnfief)en, genügenb ftaden ~rb" 

I) Sebem ber brei gefüf)Iten @Stöf;e fdjlof; lief) eine Überflutung be~ Ufer~ 
an, wobei bie .\)äufer ber @Stabt wie @SVie1aeug um" unb buref)einanber ge" 
djleubert wurben. 

2) ~. n . .\)oef)ftetter: "ilie t%rbebenflut im lj5aaififef)en ,o3ean, muguft 
868". Sn /Bb. 58 u. 60 ber @Sitlung~berief)te ber Sf. Sf. mfabemie ber llIliffen" 

fdjaften in llIlien, 1868 unb 1869. 
3) t%. @ ein i tl: "ila~ t%rbbeben non Squique am 9. illlai 1877 unh bie 

aburdj eraeugte ~lut im @rof;en ,oaean". Sn .\)eft XII, 1877 non lj5eter" 
wann~ ,,@eogravf)ifdjen illlitteHungen". 

4) m. @Sonflar: "mon ben Überfef)wemmungen". llIlien 1883. 
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fleflen~ bar, beffen ~pi3entrum nage ber Sfüffe ober audj in einiger ~nt:: 
fernung tJon biefer im 18innenlanbe gelegen ift. ,3nbem burdj ein 
berartige~ ~rbfleflen ber 180ben be~ illleere~ in gefüge ~rfdjütterung 
geriete, würbe ber ®leidjgewidjt~3uftanb ber ~aHermaHe megr ober 
minber ergefllidj geftört, ba~ illleer gerate baflei in geftige 0~3iUierenbe 
18ewegung, bie aUe ;tiefen be~f eIben ergreife unb fidj in ägnIidjer ~eif e 
wie bie gewögnlidje ~Iut nadj aUen ffiidjtungen gin fortpflanae. 

:tliele mnfidjten finb jebodj wiffenldjaftIidj ungaItbar. :tlie au~:: 
gebegnten Unterludjungen tJon ~. ffi u bol P 9 I) gaflen in aUer 6djärfe 

~ig. 37. 

~!e mnt'itlmen .\)omofeiften bet: ~t:blJelJenf(nt im !Stillen ;l)aenn 110m 1,,'l. &ngnft 1868. 
mnd) 11 . .\) 0 djft et t e t:. 

ben 91adjwei~ igrer UngaItbarfeit erflradjt. :tlenn wenn fie dU ffiedjt 
fleHänben, fo mübte iebe~ geftige ~üftenerbfleben unbebingt eine ent:: 
fpredjenb grobe ~Iutbewegung be~ illleere~ im ®efolge gaben, wa~ afler 
burdjau~ nidjt 3utrifft; im ®egenteiI, in ben weitau~ meiften ~äUen 
bleibt bie ~aHerflädje ru gig ober in bemfeIfJen 2uitanbe wie 3utJor. 
®leidj3eitig madjt m u bol P f) e~ f)ödjit waf)rfdjeinlidj, bab bie ~rbbeben:: 
ffuten al~ ~olgewitfungen unterfeeifdjer mulfanau~brüdje auf:: 
treten unb fomit 3u ben 6eebeben 3u redjnen finb; näger wirb bif~ 
bei ben 6eebeben ufro. au~gefügrt werben. 18emerft fei nur nodj, 

1) ~. ffiubolpf): "Üoer fuomarine ~rboeoen unb ~tuptionen.N Sm 
I., II. unb II!. /Banbe non @erlanM "/Beiträgen 3Ut: @eopf)tJfif.N 
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baf3 Sj. 6 clj m i cf 1) für bie vodiefprocljenc ~rbbebenflut 3U ~Irica bf~ 
Sa~re~· 1868 au~ einer gen auen ?Setrad)tung be~ ~lutmefier~ in 
6t)bnet) (meufübroalei3) fanb, Die mnnagme, ba~ W1eer fei blob vom 
amerifanifcljen Ufer aui3 geftött roorben, beruge auf :täufcljung; vief~ 
megr eilte bireft von bem mitten im \ßaaififcljen D3eon gelegenen ~pi~ 
3entrum au~ eine erfte ffiei~e von 'wellen über ben \ßacific, roeld)er 
nad) ~edauf einer gana beftimmten ,ßeit eine 3roeite, vom am e ri ~ 
fanifcljen Ufer 3urücfgeroorfene, gIeid)e mn3a~1 von Wellen von 
gfeicljer ~igentümIicljfeit folgte. 

X. @iuwidhtltgeu ber @rbtie6eu auf g3auCid;fteiteu. 

~ür ben Wtenf cljen finb unter ben 'wirfungen ber ~rbbeben von 
gan3 befonberet ?Sebeutung bie 3erftörungen an @ebäuben. :!)enn 
burclj beren ~inftur3 ge~en bei ben grof3en Sfataftropgen bie meiften 
Wlenfd)enleben augrunbe; roenn beifpieI~roeife in bem erbbebenarmen 
Sa~re 1870 in Stalien burclj ~rbbe6en 2225 Sjäufer öerftört, 98 W1en~ 
fcljen getötet unb 223 verrounbet rourben, fo roaren bie :tötungen unb 
merIe~ungen Mt alle ba~ )ffierf ber einftüraenben Sjäufer. :!)a3u 
lommen noclj bie fcljroeren 6acljfcljäben; fo betrug beifpiel~roeife gelegent~ 
Hclj be~ faIifornifcljen ~rbbeben~ vom Sagre 1868 allein ber auf 
W1art) 3~ranb (6an ~ranci~co~?Sat) an ber W1arineroerft angericljtete 
6cljaben 500 000 :!)ollar. 

:!)ie gauptf äcljIicljften ~ormen ber beobacljteten ,ß e r ft ö run gen an 
@eOäuben finb folgenbe: 

1. ~orrftänbige~ ober faft vollftänbige~ ,ßufammenrallen ber @e~ 
bäube (ITig. 38). 

2. ~infturo ber @iebefmauern bei ~rga1tung ber 6eitenmauern 
unh he~ :!)acljgerüfte~ (~ig. 41). 

3. ~rgaltung her @iebeImauern bei teHroeifem ~infturoe ber 
6eitenmauern mit bem :!)acljgerüft mig. 38). 

4. ,ßerftörung einaelner ~cfen, geroögnIid) ber oberen, unh ganaer 
~anten be~ @ebäuhei3 (verg!. ~ig. 18). 

5. ~inftura hei3 ganaen W1auerroerfei3 bei ~erfenfung he~ :!)ad)~ 

gerüftei3. 
Sn minher fcljroeren ~ärren fommt e~ dur ?Silbung von W1auer~ 

riffen (ITig. 19) unb Sjerabfallen be~ W1ötteIoerourrei3 von SDecfen unh 
)ffiänben (ITig. 39). 

1. ~infln~ bet Stätfe beß ~tbbebcnß. mu~hrütfliclj fei 
~ier betont, baf3 bie megrfaclj aUi3gefprocljene mnficljt, bei fleftigen 
~rbbeben roürben hie @eOäube fenfrecljt in bie Sjö~e gefcljleubert unb 
beim ,ßurücffinfen aertrümmert, auf3er in einigen roenigen e!tremen 

') .\). 13 dj m icf: "~a~ ~(utp~änomenu, 13. 20 TI.; BeiP3ig 1879. 
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~äUen burd)au~ u n a u t reff e n b ift. ~ür gewö1)nHd) mad)t bie fent" 
red)te mobenbewegung eine~ ~rbbeben~ nur einen mrud)teil ber wage" 
red)ten au~ (beiflliel~weife betrug bei bem ~rbbeben au Stoft)o am 
20. 3uni 1894, wie bie in ~ig. 40 wiebergegebenen inftrumenteUen 
2lufaeid)nungen biefe~ meben~ aeigen, bie ®röj3e ber oertifafen nur ein 
@Siebentel ber ljori30ntalen sromlloncnte), fo baj3 alfo im aUgemeinen 

ijig. 39. 

Snnenanjidjt bel' ~hdje in 'tul'jafe nadj bem eiinjanel' ~Tblielien beß Sn~l'eß 1898. 
9!adj Ilr. \l' ai b i g a. 

nur bie llBeite ber ljori30ntalen gröj3ten mefd)feunigung be~ ~rbbeben~ 
für bie ~.höj3e be~ angerid)teten @Sd)aben~ au~fdi(aggebenb ift. meim 
muftreffen einer genügenb ftaden ~rbbebenweUe mad)en bie ®ebäube 
ben merfud) eine~ feitlid)en 2lu~weid)en~ unb barauf nod) bie erforber" 
Hd)en ®egenbewegungen, ein Surücffd)neUen in bie @Sd)rtJerllunft~(age, 

ba~ oft nod) 3erftörenber wirft al~ ber @Stoj3 felbft. 3nf01gebeffen ift 
e~ burd)au~ nid)t erforberHd), baj3 bie Sa1)l ber wä1)renb eine~ ~rb" 
lielien~ aerftörten ~äufer feiner @Stärfe llrollortiona( fei; oielme1)r wirfen 
aud) nod) bie nad)fteljenb unter 1 unb 2 liefllrod)enen ®efid)t~llunfte 
lieftimmenb mit. SDie ljier wiebergegeoene SufammenfteUung ift ba~ 
~rgeoni~ ber WlittelliiIbung aaljIreid)er bie~be3üglid)er meoliad)tungen 
in 3allan: 
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:ta6elle XXXIV. mergiiltni~ ber SagI aerftörter ®e6äube aur 
me6enftärfe in 3apan. 

ilie in einem ilorfe ober einer @röüte ~ori30ntale 
eitabt oerftärten ~ö13ernen @ebäube iBefdjleunigung ber G:rb6elien~ 

in j)3ro3enten bewegung 
1 . 2 6i~ 3 j)3ro3. 2600 mrn pro eief. pro eief. 
2. 15 3400 " 
3. 50 3900 " ." 
4. 80 " 4500 " 
5 . 100 unenbIidj 

~a6ei will 5 6efagen, bab f ä m tri dj e ~äufer feI6ft burdj ba~ 
ftärffte ~rb6e6en ni dj t aerftört werben fönnen. 

2. ~inflnn ber ~obenbefdjaffen~dt. mei örtlidjen ~fdjütte~ 
rungen werben unter fonft gIeidjen lBerf)äItnifien, namentIidj audj 

~ig. 40. 

9legifh:ierung be~ stoft)o~l!\eoen§ vom 20. Suni 1894; ooen bie SE-NW~~omvonente, 
in ber WHtte Oie NE-SW~~omvonente, unten bie v e tti rar e ~omvonente. 

gIeidjer me6enftärfe, jene maufidjfeiten ftärfer in WHtfeibenfdjaft ge~ 
30gen, weldje auf loderem moben, fei e~ 6djotter, ®eröll, 2egmboben 
unb anberem megr ftegen, al~ ®ebäube, bie auf feftem ~el~6oben auf~ 
gebaut finb. ~ager rüljrt audj bie fo ljäujtg beobadjtete gröbere 6idjer~ 
geit oor Serftörungen auf mergen unb ~ügeln al~ in ben mit 2lIIuoionen 
bebedten ~benen. Um bie~ oerftegen 3U rönnen, benle man nadj bem mor~ 
gange uon m. ~oerne~ 1) auf einem :trommelfell fIeine ~iguren auf~ 
geftellt; ift ba~ :trommelfell ftraff gefpannt, fo uermag ba~ muffdjlagen 
eine~ fIeinen ~ämmerdjen~ bie ~iguren nidjt 3um Umftüroen 3U bringen, 

1) m . .\)oerne~: "G:rbbelienfunbe", ei. 71; 2eip3i9 1893. 
G t e li erg, G:tblielienfunbe. 8 
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wogingegen liei nur fdjlaff angeaogenem ~eU bie ~iguren liei gIeidjem 
fuaftaufwanbe 3um ~aUen geliradjt werben. ~ro!3bem in mddjtigen 
~n'lagerungen Iofen Sanbe~ ber geringen ~ortl'f{anaung~gefdjwinbigfeit 
wegen bie ~rfdjütterungen nur fegr gefdjwädjt an bie Dlierf{ddje treten 
fönnen (worau~ fidj lieifl'ieI~weife bie geringe jBebengdufigfeit ber norb" 
beutfdjen ~iefebene etfliirt), geftaHen fief) bie mergeerungen burdj ein 
~rbbeben um fo ftiirfer, wenn eine bünne lodere jBobenfdjief)t miidjtigen 
~el~maffen oberflddjIief) aufgelagert ift; benn gier werben bie loderen 
maffen auf ber feften Unterlage emporgefcf)leubert wie lofer Sanb auf 
bem !nefonanaboben eine~ maoier~. 

91eben biefen biretten Witfungen fommen für bie jBefcf)iibigung 
oon jBaulicf)feiten nocf) inbireft bie im oorigen ~apitel befl'rodjenen 
morl'gologifcf)en Witfungen in jBetracf)t, namentlicf) SpaHenbiItlUngen 
unb jBobenf enfungen, welcf)e natürlicf) bie in igrem jBereicf)e befinbIicf)en 
®eliäube fegr ftarf in mitIeibenfcf)aft au aiegen oermögen. jBemerfen~" 
werte jBeifpiele gierfür liefern bie Serftörungen, weIcf)e ba~ falifornifdje 
~bbeben oom 21. Dftober 1868 in San ~ranci~co anridjtete; fo ent" 
ftanb bort unter anberem in einer Strabe ein etwa 100 ~ub langer 
mtb, ber unter einem ~aufe geraog, io bab Ie!3tere~ auf ber nörbIidjen 
Seite um awei ~ub fanf. woburdj ba~ ®eliäube in awei ~eile aer" 
brodjen wurbe unb bie oberen mauern um einen ~ub außeinanber" 
ffafften. 

3. CHuflu@ bel ~ebiiubefonftluftion 1). mUe ®egenftiinbe auf 
ber ~boberfliidje macf)en Me Dberf{ddjenbewegung gleicf)fam al~ um" 
gefegrte \l!enbel mit; bager gegen bie ~rfdjütterungen beß jBobenß burdj 
~rbbeben an foldjen barauf befinbIicf)en ®egenftänben unfdjäblidj oor" 
über, weldje ben WeUenbewegungen folgen fönnen. So bleiben leidjte, 
auß nadjgiebigem unb elaftifcf)em ~Iecf)twerf beftegenbe ~ütten, wie fie 
bie ~ingeborenen oieler ~bbebenlänber aufaufügren l'flegen, meift un" 
oerfegrt, feIbft wenn 3U gleidjer Seit maffioe Steinbauten mig. 41) 
Scf)aben negmen, inbem Me madjt be~ Stobe~ ba~ mab ber ~raft 
übertrifft, weIdje bie le!3teren auf ammenijält. 

SDie Stanbfeftigfeit ber ®eliäube ben ~rblieben gegenüber giingt 
aundcf)ft oon bem oum ~au oerwenbeten material ab, fowie oon ber 
mrt beß Sufammenfügenß, ben jBinbemitteln ber einoelnen ~eile ufw. 
~iefe, fefte ®runbmauern ergögen bie Stanbfeftigfeit. SDie oberen Stod" 
werfe unb dumal ba~ SDadj foUen jebodj möglidjft leicf)t, babei bie mer" 
binbung owifdjen SDadj unb ~au~ wiberftanbßfdgig fein; wenn baß 
SDadj f djwer ift, f 0 bleibt e~ bei einem 1'lö!3lidjen ~rbftobe infolge ber 
~räggeit in !nuge, aber bie mauern finb 3um feitIidjen mu~weidjen 
geawungen, fo bab fie aufammenbredjen. !neigen oon ~üren unb 

1) ~u~fügrnd)e~ gierü6er f.inbet lid) in 3. ID1 il n e: "Seismology", sta" 
:pUel VIII unb IX (Earthquakes and Construction), 6. 145 bi~ 203; Bonbon 
1898. 
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~enftern übereinanber begünftigen bie }Bilbung non 9Hffen. Ungleidj" 
f)eit be§ \Baumateriall:l oerurfadjt, bab bal:l eine gegen bal:l anbere fdjwingt 
unb fo ein :teH be§ ~auf e§ ben anberen aerftört; ~adjwänbe wirfen 
bager aerftörenb auf ba§ mauerwerf ein, wäf)renb Ne ~0(3fonftruf:: 
donen feI&ft ergaften bleiben. 

lBerwüftungen ridjten ~rbbeben namentlidj bort an, wo bie 
mauern fo ftef)en, bab nicf}± aUe if)re :teile ber 9Hdjtung ber ~eUe 
gleidjmä~ig nadjgeben. ~äUt bie 2äng§aul:lbef)nung mit ber ®tobridj:: 

~ig. 41. 

~in burclj baß IDlino,DllJari'18elien aetftötteß Gteingeliiiube, naclj euto~äifcljent 
IDluftet geliaut. 

tung 3ufammen, fo werben 2ängl:lfprünge erfolgen; ftegt bie ~anb 
fenfredjt 3um ~eUenauge, fo werben Ouerfpalten ber ~anb ober Um:: 
ftüroe entftegen. ~at Me ~anb eine .8wifdjenfteUung, wirb fie alfo 
fcf}räg non ben ~rbbebenweUen getroffen, 10 werben fidj Me 9Hdjtung. 
unb ®rö~e ber ®palten nadj bem ®efete her .8ufammenfetung unh 
SerIegung ber Shäfte (~araUelogramm ber Sträfte) erneben, wobei aUe 
Unregefmä~igfeiten in material unh \Bauart beftimmenh einwirfen. 

Um fo megr finh ®egenftänhe gefäf)rhct, je göger fie über bem 
~rbbohen gervorragen; :türme unb ®djornfteine ftüqen unter Um" 
ftänben ein, wäf)renb biefe(ben ~rhftö\3e in einem nagegefegenen }Berg:: 
werfe laum merflidj finb. ~abrmamine werben gewöflnlidj in .8ltlei:: 
brittel igrer ~öge abgebrodjen; ber ftegenbleibenbe ®tumpf erleibet 
gäufig audj nodj }Brüdje, wobei hie einae(nen }Brudjftücfe [ddjt ~ref)' 
bewegungen aUl:lfügren. ®enn aber gofle ®ebäube in igren einaelnen 
::reifen berart feft ineinanber gefügt finb, bab biefelben gewiffer:: 
ma~en burdj unb burdj ein ein3ige§ ®an3cl:l bilben, fo bleiben hiefelben 
unoerfeflrt. ®predjenbe \Beifpiele gietfür bilben bie japanifdjen fünf:: 
ftödigen ~agoben ober ;tempel (iapanifdj N®ogunoto" genannt), weldje 

8* 
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hurd]weg fo wenig von hen Chhftöben au leihen ~aben, hab ba~ mou 
glaubt, hiefeluen feien nad] einer ge~eimni§vollen W1et~obc eruaut. 60 
aeigt ~ig. 42 hie fünfftödige \ßagohe au Sllfafufa nud] hem groben 

~ig. 42. 

@ogunoto oU \!!fnfu(n nnd) bem \!!n(eilielien be~ ~n!)reß 1855. 5Jlnclj ,omori. 

$llnfeibeuen hc~ 3a~re~ 1855; hcr aufred]te W1etallpfoften auf her 6pitw 
he§ ®cbäube~ war hurd] hie ®ewalt be~ 6tobe~, namentIid] auer Me 
®egenuewegung, frumm gebogen worben, al~ einaige§ 3eugni§ ber 
meuenwidung, wä~renh ha~ ®euäuhe felOft tro~ feiner uebeutenhen 
~ö~e unuefd]äMgt geblieben war. 9Cod] ~~arafteriftifcf)ere~ wurhe wä~renb 
beß uereit§ mefJrfad] ~erangeaogenen faHfomifd]en (B;rbueuen§ ueouad]tet. 
~aß ~öd]fte ®ebäube, weld]e~ 6an ~ranci§co bamal~ aufwie§, mar 
ba§ "Clans Spreckles Building", meld]cß auf quabratifd]er ®runb~ 
fIäd]e turm artig ui~ 3ur ~öfJe von 96,2 m in 19 6tocfrocrfen empor~ 
ftieg. (B;inige ~men, weld]e 3ur 3eit her (B;rberfd]ütterung im 17. 6tocf~ 
merfe mit milIarbfpielen uefd]äftigt maren, medten Me mewegung mo~I, 
fonnten auer oljne nennen~roerte 6törung iljre Unter1)aItung fortfet3en; 
aud] fanben mauverftänbige, weld]e am foIgenhen :tage ba§ ®cbäube 
in allen feinen :teilen grünhlid] unterfud]ten, nid]t Me geringfte me~ 
fd]äMgung vor. 
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3m @efoIge ber ~rbbeben treten mitunter mandjerlei ~rfdjeinungen 
ber verfdjiebenften mrt auf; einige ber wicljtigften unter biefen feien 
nadjfte~enb au~fü~rlidjer be~anbelt. 

1. 6 d) a Her f d) ei u u u 9 e u. ,3n ben weitau~ meiften iYäIlen werben 
bie ~bbeben, namentlidj im elli3entra(en @ebiete, von unterirbifdjen 
SdjaIlerfdjeinungen begleitet. mm ~äufigften gegen biefe fogenannten 
,,~rbbebengeräufdje" ber ~aullterfdjütterung unmittelbar vorauf, balb 
treten fie gleidjaeitig mit berfelben ein, balb bauern fie nadj bem ~nbe 
be~ ~eben~ nodj etwa~ an; Ie!Jtere~ ift wo~I bie feItenfte ~rfdjeinung~:: 
form. Obwo~( bie mrt ber ~rbbebengeräufdje mitunter fegr verfdjieben:: 
artig angegeben wirb, a. ~. aI~ ,,~raufen, ~eu(en, SDrö~nen, Orgelton, 
~feifen, !RoIlen, SDonner, ~radjen, ~nattern, ~narren, ~Iirren, @urgeln, 
~rüIlen uftlJ.", fo laffen fie fidj bodj vorwiegenb mit foldjen @eräufdjen 
oergleidjen, weldje audj an ber ~rboberfIädje ~rfdjütterungen begleiten. 
3m grouen unb ganaen fann man 3wei ~aulltgruPllen unterfdjeiben, 
entweber Ianggeaogene, ägnIidj bem !noIlen be~ SDonner~ ober aI~ 
ob ein 2afttlJagen über golprige~ ~fIafter fü~re, ober aber fuq ab:: 
gebrodjene, wie beim muffIiegen einer ill1ine. SDie Stärfe be~ 
SdjaIle~ ftegt, wie !R. ~oerne~ 1) au~fü~rt, feine~tlJeg~ in ~eaie~ung 
aur Stärfe ber ~rfdjütterung; fdjwadje ~rbftöf:le fönnen mit fe~r ~eftigem 
@etöfe vet"fnüpft fein unh umgefe~rt. 3a mandjenort~ werben fogar 
au~ bem ~rbfloben fommenbe @etöfe wagrgenommen, ogne bau babei 
jegHdje ober gödjften~ eine gana fdjwadje ~obenerfdjütterung verfpürt 
würbe; biefe fogenannten ,,~obenfna((e" fügren in ben oerfdjiebenen 
2änbern anbere ~enennungen , a. ~. ,,!lJHftpoeffer~" in ~eIgien unb 
~oIlanb, ,,!Rombo", "ill1arina" unb .. ~alaa" in 3talien, "~ucene" bei 
ben SIotlJafen, "Guns of Barisal" an ber @ange~münbung unb "~ra:: 
mibo" in Sübamerifa. ~dannte ~obenfnaIle finh bie ~ramibo~ 2) von 
@uano;!;uato (ill1e;!;ifo), weIdje vom 9. 3anuar bi~ ill1itte iYebruar 1784 
bauerten, Iangfam roIlenber SDonner mit aflwedjfelnben fur3en SDonner:: 
fdjlägen ogne aUe ~rfdjütterung. SDiefe ungetoögnlidje (§;rfdjeinung 
ängftigte bie ~ewo~ner berart, baf:l faft aIle bie reidje ~ergftabt ver:: 
Heuen. SDe~gIeidjen wurben auf ber balmatifdjen stüfteninfel ill1eIeba 3) 

in ben 3af)ren 1822 bi~ 1824 ~obenfnaIle vernommen, bie ebenfaIl~ 
o~ne fü~Ibare ~rf djütterungen blieben. 

1) 91. ~oernetl: "~bbebenfunbe", 6. 74; 2eipöig 1893. 
2) ~. u. ~umbolbt: "Sfotlmotl"; 6tutigan 1845. 
") ~. ~ a tif d): .. !8erid)t über batl ~etonationtlpl)änomen auf ber SnfeI 

IDleleba bei magufn" j ,[Bien 1826. 
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~ie Unterfudjungen 1) über Me ~ntftef)ung~urfadjen her feig~ 
mifef)en 6ef)aUerfef)einungen finb noef) lange nief)t abgefdj[offen. 60 lieu 
fief) benn mit 6ief)erf)eit bi~lang nur fefifteUen, bau folef)e SUangbHbungen 
weber in her Buft, noef) im ~affer, fonbern im tyel~gerüfte ber ~rb~ 
frufte if)ren Urfprung nef)men. mber Bur ~ntfef)eihung ber geltliu be~ 
beutung~tloUen tyrage, ob bie ~rbbebengeräufdje unb ~obenfnaUe eine 
gemeinfame Urfaef)e befi!jen, fo bab bie erfteren einfaef) eine 6teigerung 
ber le!jieren wären, eine mnfief)t, bie namentIief) IDl. ~ ara t't a unb 
6. ®üntf)er tlertreten, ober ob beibe genetifef) tlerfdjieben finb, wie 
3. ~nett 2) glaubt, baau reief)en bie bi~ je!jt gefammelten ~rfaf)rungen 
bei weitem noef) nief)t au~ j benn aur Seit ber Itlief)tigften 6ef)aUpf)äno~ 
mene, gerabe beren 6tubium aur Stlärung ber merf)ältniffe befonber~ 

1) mon fold)en <iinaelunterfudjungen feien aufgefügrt: 
<i. uan ben )l3roelf: "Un pMnomime mysterieux de la physique du globe". 

~n "Oiel et Terre"; )l3rüffel 1896. 
IDt. )l3aratta: "A proposito dei Mistpoeffers italiani". Sm Bolletino della 

Societa Geographica Italiana, ~agrgang 1901, ~eft 10; ffiom 1901. 
\H. ij;ancani: "Barisal-guns, Mistpoeffers, Marina". ~m 3. )Banbe be~ Bolle­

tino della Societa Sismologica Italiana; IDtobena 1897. 
6imonelIi: "TI Ruglio della Marina nel Senese e i Mistpoeffers deI Mare 

deI Nord". ~m 1. )l3anbe, 1899, uon La Culture Geografica. 
@. ilarltlin: "Barisal Guns and Mistpoeffers". ~n Nature; Bonbon 1895. 
ij;g. ilauifon: .On the Nature and Origin of Earthquake-Sounds". Sm 

9. )l3anbe, 1902, be~ Geological Magazine. 
ij;. @. ~nott: "Earthquakes and Earthquake Sounds as iIlustrating the 

general Theory of VibratioDs". Sm XII. )l3anbe ber TransactioDs of the 
Seisnlological Society of Japan. 

~. ~aibinger: "ila~ 6djaU:pgänomen be~ IDtonte ~omatico bei ijeItre". 
~m Sagrbudje ber ~. ~. @eologifdjen ffieidjl5anftaIt; 5IDien 1853. 

S. ~nett: "Über bie )l3eaiegungen awifdJen <irbbeben unb iletonationen". 
lnr. XX ber alten ijoIge ber IDtitteilungen ber <irbbebenfommiffion ber 
!f. ~. \Hfabemie ber 5IDiffenfdjaften; 5IDien 1900. - ")l3eridjt über ba~ 
iletonation~:pgänomen im ilu:p:pauer @ebirge am 14. \Huguft 1899". 
<ibenba lnr. XXI; ~ien 1900. 

(iine aufammenfaffenbe )l3earbeitung bringt 6. @üntger: ,,<irbbebengeräufdje 
unb )l3obenfnaUe". ~m II. Sagrgange, 6. 12 bi~ 15 unb 54 bi~ 57 ber 
IDtonat~fdjrift .. ilie <irbbebenwarte"; Baibadj 1902. 
") ~. Slnett gält Me )l3obenfnaUe für IDtifdj:pgänomene uon votttJiegenb 

afuftifdjer <irregung, weldje burd) bie <irbfrufte fortge:pflanat wirb. <ir ift 
ber \Hnfidjt, bab i~r .8uftanbefommen entweber an Me <i6iftena uon @a~~ 
anfammlungen unb beren :plöi}Iidjen ilrulfau~gIeidJ (<i6:plofion), ober aber 
an ba~ morganbenfein von ~ogIräumen unb igre~ <iinbrudje~ gefnü:pft fei. 
ijür einöelne befonbere morfommniffe (.Rarft:pljänomen) Mrften wogI audJ 
nodj anbere IDtöglidjfeiten öu1äffig fein. 60 ift bie balmatifdje Sfüfteninfel 
IDteleba uon ~öglungen unb 6:palten burdjaogen, weldje aweifeno~ bi~ tief 
unter bie 5IDafferlinie ginabreidjcn. ~enn nun ba~ erregte IDteer in biefe 
~oglräume einbringt unb unter mannigfadjer m:ufftauung an beren ilelfen 
anfdJlägt, wobei aug1eidj bie eingefdjloffene Buft aufammenge:prebt unb aum 
m:ußweidjen nadj aUen 6eiten geöwungen wirb, fo fann eß ogne 2ärm nidjt 
abgegen; gierauf will 1l3. ll3artf dj ba~ uorerwägnte bortige iletonationl5= 
:pf)änomen ber Sagre 1822 bi~ 1824 3urülfgefügrt wiffen. 
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ueigetragen gauen würbe, war bie ~bbeuenfunbe erft im ~erben be~ 
griffen. 

~I~ ~dIiirung~weife ber ~rbuebengeriiufdje gat in weiteren 
~adjfteifen bie auf eingegenben Unterfudjungen aufgebaute ~nnaf)me 
~. @. Stnott~ @eltung gefunben, bab ba~ ~rbuebengeriiufdj burdj bie 
iiuberft fdjneUen unb furoen 15djwingungen be~ ~oben~ nerurfadjt werbe, 
weldje bem eigentlidjen ~rbuebenftob noraufgegen, aber wegen igrer ge~ 
ringen ~mlllitube non ben 15ei~mometern nid)t neraeid)net werben. ~e~ 
feIbe ~nfid)t teilt aud) ~f). SDanifon. 9taturgemiib lieben fid) auf biefe 
~eife nur biejenigen ~rbbeuengeriiufd)e erfliiren, weld)e bem ~eben 
noraufgeIJen. 3n iignlid)er ~eife will 3. ~nett bie gleid)aeitig mit ber 
~rfd)ütterung eintreffen ben 15d)aUweUen aI~' non ben langfamen WeUen 
ber ~aulltllgafe getragen erniiren. 3. IDHlne 1) benlt fid) bie IDled)anif 
ber ~ntftegung biefer fd)aUer3eugenben ~obenfd)wingungen iignlid) bem 
morgange, wenn man einem ~rinfglafe burd) 9leiOen feine~ 9lanbe~ 
mit einem feud)ten ~inger ~öne entlodt; gier würbe ba~ langfame 
~neinanberreiuen non @eftein~biinfen elaftifd)e 15d)wingungen er3eugen, 
ogne notwenbigerweife ftet~ non einem füglbaren ~rbbeben begleitet 
au fein. 

SDen merlauf einer fold)en ~rfd)einung neranfd)auHd)t bie non 
3. ~ n e t t entworfene grallIJiftIJe SDarfteUung ~ig. 43, weld)e fid) auf 
bie SDetonationen im SDullllauer @ebirge am 14. ~uguft 1899 beaieIJt. 
SDie nom unterirbifd)en ~regung~orte 0 au~geIJenben 15d)aUweUen 
1, 2, 3 . . . ., bie eigentlid)en ~ 0 ben betonationen, teilen fid), an ber 
~boberfliid)e (wo fie burd) ~urregen be~ Ogre~ auf ben ~oben un~ 
mittelbar nernommen werben fönnen) angelangt, ber 2uft mit unb 
werben baburd) 3u 2u ftbetonationen. 2entere neIJmen iIJren ~u~gang 
3uniid)ft nom Oberfliid)enmittelllunft E unb eilen bann mit nerminberter 
@efd)winbigfeit unb 15tiide in bie ~öf)e, augleid) jebod) aud) rafd) in ben 
umliegenben Ortfd)aften eintreffenb; auer aud) jeber biefer Orte ent~ 
fenbet flliiterIJin feine eigenen 2uftbetonationen, nad)bem Me ~oben~ 
betonationen bort anlangen. SDurd) ba~ gufammentreffen aU biefer 
~inaelft)fteme non 15d)aUweUen entftef)en Me fomllli3ierteften morgänge 
in ber 2uft, fteIJenbe ~eUen (~noten unh ~äud)e) burd) 3nterferena ufw. 
SDaburd) ift e~ ertliirlid), bab ba~ @etöfe eine gehlang (gier fünf bi~ 
fed)~ 15efunben) fortbauert. ~emerfen~wert ift, bab aud) im norliegen .. 
ben ~aUe ber Oberfliid)enlluntt Eber 15d)aUerfd)einungen nid)t mit 
bem ~lliaentrum S ber ~berfd)ütterung 3ufammenfiel, wa~ fidj mit 
bem ~gebni~ ber bie~ueaüglid)en eingeIJenben Unterfud)ungen ~IJ. SDa .. 
nif on~ bedt. 

~ür Me weitere ~rforfd)ung ber fei!!!mifdjen 15d)aUerfd)einungen 
nermögen Me nad)fteIJenb mitgeteHten ~ilfßmitteI wertnoUe Unterftünung 
3U gewiiIJren. 

1) 3. IDtiIne: "Seismology", 6, 228. 
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iJür eine ein~eitlid)e Unteri d)eibung ber SDetonation~ it ä rf e id)Iägt 
3. ~nett folgenbe fünf ®rabe tJor: 

StaoeUe xxxv. 6tädeifala für fei~mifd)e 6d)afferfd)einungen. 

1. ®rab: SDetonation aIfergeringiter 6tärfej nur fd)wad) tJerne~m~ 
oar oei gröfJter ffiu~e unb muflegen be~ O~re~ auf ben 
)Boben. 

H. ®rab: SDetonation geringer 6tärfej oei gröfJter ffiu~e unb minb~ 
ftiUe beutIid) burd) bie Buft ttJagrne~moar , am )Boben 
~ord)enb ftärfer. 

III. ®rab: SDetonation mittlerer 6tärfej oereit~ auffaUenbe~, iel6it 
oei unnoUfommener 9tulje im iJreien wa~rne~moare~ ®e~ 
töie, aud) im ruljigen, geid)loiienen 3immer beutIid) ~öroar. 

IV. ®rab: SDetonation grofJer 6tärfej ftade~, id)recrenerregenbe~ ®etöie. 
V. ®rab: SDetonation gröfJter 6tädej ~eftige~, bonnerartige~ ~rad)en 

ober bem ~naUen nid)t weit entfernter ®eid)üße äljnlid), 
aUgemeiner 6d)recren in ber )BeoöIferung. 

SDagegen oeurteilt ~ g. SD a n i ion 1) Me 6d)allftäde nad) bem 
~r03entiaß ber )Beooad)ter, weld)e an einem Orte ba~ )Beoengeräufd) 
tJernommen ~aoen. mill man bie merteilung ber 6d)allerid)einungen 
in einem oeitimmten ®e6iete aur SDarftellung oringen, io umid)liefJt man 
in einer geogratJgiid)en ~arte bie Orte gLeid)er 6d)aUftäde (ermittelt 
nad) einer ber oeiben noroeitJrod)enen ID1etgoben) burd) ~uroen3üge, io~ 
genannte "Si aluft en ". 

2. 2idJt. unb 3cncterfdJeinungcn. 06gleid) ~äufig genug 
eine 6inne~täufd)ung norliegen mag, wo tJon iold)en ~rfd)einungen oei 
~rboeoen Me ffiebe ift, fo fann bod) nid)t geleugnet werben, bafJ in 
ein3elnen iJärren tatf äd)lid)e )Beooad)tungen 3ugrunbe liegen. 

menn man oei ~rboe6en iJlammen au~ bem )Boben ~ernor~ 
flred) en fa~, ift e~ nid)t einmal erforberlid), bafJ e~ fid) au~id)liefJfid) 
um nuIfaniid)e )Beoen geganbeIt ~aoe. mie(megr fönnen aud) burd) 
grofJe SDi~lofation~oeoen 6tJaIten tief unb lOeit genug aufgeriifen werben, 
bamit orenn6are ®afe 3u entweid)en unb fid) 3U entaünben nermögen. 
60 oe06ad)tete man oeiftJiel~weife wä~renb be~ ~rboeoen~ non ~umana 
am 14. monemoer 1797, bafJ am Ufer be~ ID1an3anare~ unb im ID1eer~ 
oufen non ~ariaco iJlammen emtJorIoberten, eine ~rfd)einung, weld)e 
üorigen~ in mene3uela öfter~ norgefommen fein ioU. 

6d)wieriger geftaltet iid) Me ~rflärung in allen fold)en iJällen, 
ttJo, wie oei bem walad)iid)en ~rb6e6en nom 11. Sanuar 1838, non 
Bid)terfd)einungen in ®eftaft non feurigen 6tra~len ober ~ugeln bie 

1) IIg. :iDauifon: "On the British Earthquakes of the Years 1889-1900". 
~m 5. l8anhe, ®.247, tJon @erIa nb~ l8eiträgen 3ur @eopgt)fif; 2eip3ig 1903. 
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ffiebe ift. ®ri e§li a dj 1) g{aulit biefe auf ägnlid)e morgänge aurMrügren 
au folIen wie bie 2id)terfdjeinungen, weld)e beim gewaltfamen ;trennen 
ober ~iebertJereinigen fefter ~örver (a. lB. 3ufammenfdjfagen ober 3er~ 
ored)en garter ®teine ufw.) entftegen. 

~l1Ie§ in allem genommen mu~ man jebod) fagen, ba~ für eine 
befriebigenbe ~rflärung bafl vorIienenbe 0 e 9 {a u li i 9 t e lBeooad)tungfl~ 
material nodj viel au fpärlid) ift. 

3. m: t m 0 f lJ 4 ä ti f cl) e 6 t ü t u tt g e 1t 2). \Rod) geutautage finbet in 
mandjen ~reifen bie fd)on von mriftoteIe~, \lHiniu~ unb ®eneca 
tJertretene mnfd)auung igre mngänger, bie ~rbbeben üoten auf bie 
~htetUng ber oetroffenen ®egenb einen lieftimmenben ~inffu~ au§; 
Me tJerfd)iebenartigften ~rfd)einungen in ber mtmofvgäre, wie ftader 
ffiegen, ®ewittcr unb ~agel, geftige ®türme, ~inbfhlIe, ungewögnHd)e 
~iße, rafd)e ;temperaturänberungen, auffallenber \Rebel, atmofpgärifd)e 
2id)terfd)einungen 3) ufw. werben a{§ burdj ~rbbeben gervorgerufen bar~ 
geftellt. lBeim SDurd)olättern ber ~gronifen unb @rboelienfataloge, feIbft 
neuerer naturwiffenfdjaftlid)er 3eitfd)riften, finben wir lBeifvie{e gierfür 
in erftaunlid)er menge angegeben. ~ar e~ bod) fog ar für einen 
m. v. ~umoo{bt4) eine unanfed)tliare ;tatfad)e, ba~ im äquatorialen 
mmerifa ba{\ @rblielien auf ba{\ ~lima unb bie mnorbnung ber ffiegen~ 
aeh unb be§ trocrenen ~etter~ einen oeftimmenben ~influ~ au~übe. 
~ier feien einige lBeifvie1e 5) angefügrt: SDa§ @rblieoen, weld)e§ im 
Sagre 526 mntiod)ia in ;trümmer legte unh baoei 300 menfd)en 
ben Untergang liereitete, war tJon äu~erft geftigen ®ewhtern unh 
fd)werem ®turm liegleitet, eoenfo ba§jenige, ba§ brei Sagre fväter 
ben ffieft mntiod)ia§ aerftörte; ba~ ®(eid)e traf ou bei bem @rbbeoen 
tJom 5. mvrH 829 in ber \Räge tJon mad)en unh bem fd)wei3erifdjen 
tJom 10. ®evtemlier 1095, ferner liei bem ~rblielien in @nglanb tJon 
1795, bei bem in \Reave( tJon 1805 unb liei bem auf ber Snfel 
3ante am 29. SDeaemlier 1820. ®efegentlid) be~ @rboeoen§, ba§ am 
20. mai 1202 in gana mgt)vten unb ®t)rien ftattfanb, wegte ein 
geftiger ~gamfinwinb. SDa§jenige tJom 5. ~eoruar 1783 in ~ala~ 
lirien traf beinage mit bem tiefften lBarometerftanhe auf ammen, ber 
wägrenb tJieler Sagqegnte in ®üb~ unh mitteleuroVa tJorgefommen 1ft. 

1) @rie~oadj: .s:Jie ~rboeoen in ben Sagren 1867 unb 1868". Sn ben 
IDWteiIungen ber f. f. geograpgifdjen @efelIfdjaft in ,[Bien, 1869. 

2) mgL $ll. 6i eo erg: .s:Jie iSeaiegungen aroifdjen meteorologifdjen unb 
fei~mologifdjcn morgängen". Sm s:Jeutfdjen \JJ1eteorologifdjen Sagroudje für 
1902, $lladjen, VIII. Sagrgang; ~atI~tuge 1903. 

8) @Iauot bodj beifpieI~roeife ~ron in feiner 6djrift: "Sur Ia prevision 
de certaines trembIements de terre", im LXXVI.lBanbe ber Comptes Rendues 
de I'Academie Frangaise fogar ein ganoe~ 6t)ftem atmofpgärifdj~optifdjer mor~ 
oeidjcn für ~rbbeoen oufammenftellen ou fönnen. 

4) $ll. v . .\;>umoolbt: .!Reife in Die ~tquinoftiaIgegenbenN, J.lBb., 6.490. 
') ,[Beitm lBeifpiele finben fidj in ~. ,[B. ~. ~ u dj ~: .s:Jie vulfanifdjen 

~rfdjeinungen ber ~rbe", 6. 413 TI.; 2eipaig unb .\;>eibeUJerg 1865. 
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meaugne~menb auf bie für &adjen unb Umgegenb fe~r fofgenfdjroere 
IEtbbebenperiobe ber 3a~re 1755 b~ 1757 gibt 3. 3anfen, ein Beit::: 
genoffe, feine naioe &uffaffung 1) über bie meaie~ungen aroifdjen ?mitte::: 
tung unb ~rbbeben wie folgt aum beften: 

II~~ ift fdjier nidjt au glauben nodj audj wenig in unferem ~li::: 
mat~a uner~ö~ret, baf:! man bei ie~igen ?minteraeit anber~ fonft nidjt~ 
oor~in wuf:!te al~ ~roft, @:ldjnee, ~älte, ,oft::: unb falte ~orbroinbe. 
3e~unb aber feine Bälte, nodj ~roft, nodj @:ldjnee, fonbern lauter fiade 
ungeftüme @:lübweftroinb, ftaden unb immetlDe~r~nt !Regen, rounberfame 
biefe 2uften unb ~rbbewegungen fdjier %ag Oor %ag unb audj ~adjten 
oft mit ?mirbelwinb, oft mit @:lturmroinb, alfo immer fort, aber feine 
~roft nodj ~älte, wo e~ bodj bei je~iger Beit am ~arteften au frieren 
unb wintern t~ate. 3dj bin ber gan~lidjer ID1einung, baf:! ber ~rblIo~ 
burdj bie gewaltige ~rbbeben fidj omedet ~at unb folglidj roir unter 
ein anber ~limat~ fein fommen, unb ~alte feft babei, baf:! wir me~r 
nadj @:lüb::: ,oft ober ,oft::: @:lüb fein fommen unb gerüdet, bab roir ein 
italianifdj ~limat~ meidjt ~aben, ban roan man bafige ?metterungen 
gegen bie unferige tlOr~in erroöget unb nadjforfdjet, fo finbet fidj eine 
grof:!e @leidj~eit barinnen. ID1it~in bleibe idj bei meiner ID1einung unb 
laffe aUe grof:!e ~ra~ler baraber bi~putiren, obwo~l e~ bannodj ein 
mätfel ift." 

~un ift aber au berüdfidjtigen, bab bie meiften ~~ronifberidjte 
unauoedäffig unb ungenau finb, fo bab oftmal~ aeitHdj awar getrennte, 
aber nidjt gar au roeit a~einanber liegenbe lBorfommniffe al~ aufammen::: 
ge~örlg bargefteUt werben. &udj rönnen bei foldjen ~rberfdjütterungen, 
weldje lBulfanau~lirüdje liegleiten, @ewitter al~ einfadje ~olgeerfdjeinung 
ber ftaden fenfredjt aufwärt~ geridjteten 2uftftrömungen entfte~en. 
~e~gfeidjen finb eine ~olgewidung ber Dulfanifdjen %ätigfeit, unb 
naturgemäb nidjt etwa ber bamit uerbunbenen ~rbbeben, bie pradjt::: 
DoUen ~ämmerung~erfdjeinungen, wie fie beif.pier~roeife im ~erbfte 1883 
nadj bem ~rafatau:::mu~6rudje (@:lunbaftraf:!e), unb im 3a~re 1902 nadj 
ber ~ataitro.p~e Don ID1artinique 2) (&ntiUen) lieoliacfJtet wurben j benn 
~ier ift bie Urfadje in feinuerteilten uuIfanifdjen m-fdje.partifeldjen au 
fudjen, weldje in grof:!e ~ö~en em.porgefdjleubert unb bann uon ben 
2uftftrömungen oft %aufenbe uon ~ilometern roeit fortgetragen wurben. 
~ingegenbe ftatiftifdje lEt~eliungen ~alien, entgegen ber &nfidjt muge~, 
einroanbfrei au bem ~rgelini~ gefü~rt, bab ba~ Bufammentreffen un::: 
~eil1gerfünbenber ?mitterung~oer~ältniffe mit uer~eerenben ~rblielien ftet~ 
ein rein aufäUige~ war. ~a ja bei jebem ~rblielien naturgemäb 
irgenb eine ?mitterung 6efte~en mub, fo finb in biefer ~inficqt audj 

') ~n $ll. 6ieberg: ,,~nigelil über lirbbeben in $lladjen unh Umgebung"'. 
~n ber monatlilfdjrift "ille lirbbebentnarte", ~agrgang H, ~eft 7 hilil 10. 

2) ~. n. )Beao1b: "Über eigenartige ilämmerungliletfdjeinungen .... 
<Ebenbort, 6. 223 bilil 224. 
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Oie oerfdjiebenartigften meooadjtungen gemadjt worben: oafb f;errfdjte 
Sturm, oafb ?minbitille, balb trüoe~ ?metter, oalb f;eiterer ~immef uiw. 
?menn nun gar ba~ Sdjüttergeoiet einen bebeutenben Umfang oeiitlt, 
bann wirb f;ödjit waf;ridjeinlidj ein unb bieieloe ~ridjütterung an oer~ 
fdjiebenen ,orten mit ben verfdjiebenartigften ?mitterung~verf;äftniHen 
aufammentreffen müHen. Snfolgebeffen mut man al~ erwiefen anfef;en, 
bat bie ~rboeben bie örtlidje ®itterung nidjt oeeinfIuffen. :I>a~ 
ein3ige, wa~ üoerf)aupt votfommen fann unb audj f)äufiger waf)rgenommen 
wurbe, ift, bat fidj eine f;eftige mewegung eine~ gröteren ~rbrinben~ 
ftüCfe~ ber 2uft mitteilt unb fidj bann al~ ein f;eftiger ®inbftot, af~ 
ein 9laufdjcn ober Saufen unb bergleidjcn äutert. 

Scbod) laffen fidj meaief)ungen dU ben ~rboeoen oon einem meteoro~ 
logifcfJen ~(emente unleugbar feftftellen, nämficf) vom 2 u f t b r u cI e. 
?menn aucf) iJr. ~offmannl) au~ ber nacf)ftef)enben ;tabelle: 

;tabelle XXXVI. marometerftänbe bei 57 ~rbbeben in 
\l!ialermo wäf)renb 40 Saf;ren. 

BuftbruCf auf einem SJJ1inimum in 
"'f:Y; " SJJ1a6imum " 

im l5infen begriffen~ 
im I5teigen" " 
unbeftimmt fcf)wanfenb " 

7 ijüUen G:rbbeben 
3 " 

20 ~h 
16 
11 

feine ®efetlmätigfeit abfeiten fonnte, fO ift bie~ baraur aurücI3ufüf;ren, 
bat Me fiailianifcf)en ~rbbeben gröttenteil~ oulfaniidjen Uriprung~ finb. 
:I>aljingegen gelangte aber m.?m 0 ~ ne H e n ~ fi i 2) be3ü9licf) teftonii djer 
~rbbeben dU einem befferen ~rgebniffe. SDie Unterjudjung oon 155 
~rbftöten, welcf)e oom Suni 1887 bi~ einicf)Iietlidj Sanuar 1888 in 
?mern!)j (8entralafien) waljrgenommen worben finb, ergab, bat 

;tabelle XXXVII. marometerftänbe wäf;renb ber (grbbeben 
in ?mern!)i 1887 bi~ 1888. 

64,5 \l5ro3. bei finfenbem Buftbrucfe 
23,2 "fteigenbem" 
12,2 unbeftimmtem " 
56,8 \15m3. bei einem l8arometerftanbe unter bem Wlonat13mitte! 
35,5 " über 
7,7 " 'gleicf) 

ftattfanben; verteilt man bie 3weifefljaften iJälle 3u gIcidjen ;teilen 
unter bie beiben erften 9lubrifen, fo ergibt fidj enbgüftig: 

') ijr. '\)offmann: ,,®efcf)icf)te ber ®eognofie unb l5cf)ilberung ber tJuI~ 
fanifcfJen G:rfcfJeinungen"', 15. 368 ff.; l8erUn 1838. 

2) fll. ?!Bo13neffen13fii: "Über bie G:rbbeben in unb um ?!Berngi im 
Sag re 1887 unb igre l8e3iegung 3u meteorologifcfJen morgüngen"'. iJ1r. 4 be13 
XII. l8anbe13 be13 ffiepertorium13 für SJJ1eteorologie; I5t. \l5eter13burg 1888. 
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bei finfenbem Euftbrud fanben 71 q3ro3. tJon fämtliclJen Cß:rbftöben ftatt 
" fteigenbem 29 

-~-:::::--

$)ifferen3 42 q3ro3. 
ober aoer 
e~ fanben 61 q3ro3. bei einem )Barometerftanbe unter bem \monat~mittel ftatt 
u~~" @n 

SDa nun 6. 6dil)a 1) unter )Be3ugnaflme auf ba§ 3aflr 1885 
einen äflnlief)en ~infIub be§ 2uftbrude13 auf bie ~äufigfeit ber ~rboeoen 
für ba13 flaffifef)e ~rboeoenIanb 3apan gefunben flatte, fo glauot ~013~ 
neffen§flj angemein oeflaupten oU bürfen: "SDie mariationen ber 
fei§mifef)en ~rfef)einungen ftegen in engem Sufammengange 
mit ben 6ef)tiJanfungen be13 2uftbrude13, inbem wägrenb cine;:l 
~rboeoen§ je eine merftärfung ber fei13miid)en ::tätigfeit oei 
merminberung be13 atmofpflärifdien SDrude§ einautreten pflegV 
3n Üoereinftimmung giermit fteflt bie )Begauptung, welef)e ill1abwe[{ 
~ a n 2) uereit13 1884 oeaügIid) 3amaifa§ aufgefteUt gatte, bab nämIid) 
ber 2uftbrud einige 6tunben VOr unb nad) einem ~rbftobe fd)wanft, 
berart, bab ber ntebrigfte SDrud geroögnHd) out Seit be§ 6tobc13 ein­
tritt; ein wiUfütIief) unter vielen flerau13gegriffene§ )BeifpieI, ba§ ~rb~ 
oeuen oU ~ing§ton auf 3amaifa vom 14. 3anuar 1884, möge aur ~r­
läuterung bienen: 

::tao elle XXXVIII. )Barometerftänbe wägrenb be13 3amaifa­
:ueuen13 1884. 

24 IStunben tJor bem Cß:rbftofl . . . . . . . )Barometerftanb 763,5 mm 
16 . . . . . . . " 763,2 " 
8 " "" " ....... 763,0 " 

beim Cß:intritt be~ Cß:rbftofle~ (11' llf)r naclJm.) 762,4 " 
8 IStunben naclJ bem Cß:rbftob . 762,6 " 

16 . . . . . . . 763,6 " 
24 . . . . . 763,6 

~eitere unb genauere )Beouad)tungen, uefonber13 aud) inftrumentellc, 
von 3. 6d)mibt 3) unb 3. ill1i1ne 4), wcld)e fief) auf owci 2änber mit 
vorwiegenb SDi13Iofation13oeoen ocaiegen, nämIief) ®tieef)enlanb unh 3apan, 
ferner bie ßufammenfaffenbe )Bearoeitung huref) ~. 6eibl 5) gauen euen~ 

1) IS. lSefit]a: "Earthquake Observations of 1885 in Japan". ~m 
X. )Banbe ber Transactions of the Seismological Society of Japan 1887. 

2) Cß:ntf)alten in einem )Briefe \ma!well .\;)aW!, ber in ber 3ettfclJrift 
"Nature", ~af)rgang 1884, IS. 42 abgebrudt ift. 

3) ~. ISclJmibt: "lStubien über muUane unb Cß:rbbeben". )Banb n, 
IS. 23 bi~ 28. 

4) ~. \milne: "Earth Tremors of Japan". ~n ben Transactions of 
the Seismological Society of Japan, )Banb XI, IS. 1 biß 78. 

') ~. IS e i b 1: ")Be3ief)ungen 3wifclJen Cß:rbbeben unb atmofpf)ärifclJen 
)BewegungenH • ~n ben \mitteilungen be~ \muf ealllerein~ für srrain, ~af)r" 
gang VIII, IS. 33 bit! 45 unb 67 bit! 93. 
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fall~ 3ur ®enüge bargetan, bafl tatfäcf)licf) ~e3iegungen 3wifdjen ben 
~rboeoen unb ben 2uHbrucfoergältniffen oefiegen. Slloer alle biefe ~e~ 
aiegungen finb, wie fdjon 6. 91 oi~ 93 be~ nägeren geöeigt wurbe, 
unb batin liegt ber 6djwerpunft, ni dj t eine ~olge ber ~rboeoen, oiel~ 
megr oermögen umgelegrt bie 2uftbrucffcf)wanfungen oaw. ber 
oarometrifdje ®rabient ben ~intritt oon SDi~lofation~oeoen 
3u förbern. 

Wenn e~ nun ~. 6 eiM gelang, wenigftenS für eine 9leige oon 
2anbftridjen audj eine Üoereinftimmung 3wifdjen bem 3agre~oerlaufe 
ber ~eoentätigfeit einerfeit~ unb anberfeit~ ber Winbgefcf)winbigfeit, 
namentlicf) aoer ber 6turmgäufigfeit feft3uftellen, fo ift baoei au oerM~ 
fidjtigen, bafl biefe Uoereinftimmung nur eine inbirefte ift, inbem ja 
bie ®efdjminbigfeit ber 2uftoewegung (a1fo be~ Winbe~) erft burdj ben 
oarometrifdjen ®rabienten geroorgerufen 03m. oeftimmt wirb. Slluf 
biefe Weife finbet audj bie auf ben erfien ~licf merfwürbig erfdjeinenbe 
::tatfadje eine oefriebigenbe ~rf(ärung, bafl nadj ben W1itteilungen oon 
SDarwin 1) in mandjen ®egenben oon 6übamerifa bie ~rboeoen al~ 
willfommene 9legenooten oetradjtet werben, inbem bort fel6ft fiade 
6töfle an ben leidjten 9l0grgütten ber ~ingeoorenen nur wenig 6djaben 
antidjten, wägrenb ba~ Sllu~oleioen be~ 9legen~ .\)unger~not oebeutet. 
~ine länger anbauernbe SDürreperiobe fann, wie jebem meteorologen 
oefannt ift, nur oei gogem unb gleidjmäflig oerteiltem 2uftbrucfe oor~ 
fommen; foll fief) aoer SDauerregen einfiellen, fo mufl unoebingt ein 
oarometrifdje~ ::tiefbrucfgeoiet, weldje~ fiet~ oon megr ober minber 
fteHen ®rabienten oegleitlt ift, wenigften~ bie 91adjoarf djaft be~ be~ 
treffenben Drte~ berügren, unb bie baburdj fcf)on au~ ber ~erne oebingte 
~obenunruge finbet in einem fo erboeoenreidjen 2anbe wie 6übamerifa 
faft immer genug 6pannungen oor, au beren Sllu~[öfung fie oeitragen 
fann. Sllnberfeit~ brängen ~. 6apper 2), ber auf ®runb fedj~jägriger 
Slluf3eidjnungen in @uatema{a einen unmittel6aren ~inf1ufl ber 9legen", 
oergältniHe auf Me bortige ~ebengäufigfeit entfdjieben in Sllorebe HeUt, bod) 
ein3elne ~eooadjtungen dU ber Sllnnagme, bafl oefonber~ geftige 9legen~ 
fälle auweilen imftanbe finb, ~rboeoen aU~3u1öfen; befonber~ auf'" 
fallenb war igm in biefer .\)infidjt ba~ ~rboeoen in ber SllIta iSerapa3 
oom 2. W1äro 1890, ba~ unmitteloar nadj einem äuflerft fiaden 9legen", 
fall eintrat unb ba~ 3u9leidj ba~ ~nbe einer längeren 9leige oon ~rb" 
beoen in ~f)iacam bilbete. 

4. @rbmagnetifdJe Störuugen. ~ci oieren ~rblieoen gat 
man wagrgenommen, bafl W1agnetnabe1n unb namentlicf) W1agneto", 

1) Sitiert bei }lli. 2ai:)fa: "Siele unb !ltefultate ber mobernen ~rbforfdjung. 
1. ~ie ~rbbebenq. 6. 587 im 48. lBanbe von Q91atur unb Dffenbarung H

; 

\!J1ünfter 1902. 
2) sr. 6apper: hÜber (ß;rberfdjütterungen in ber mUa merapaa (@uate" 

malay. Sn ber Seitfdjrift ber ~eutfdjen @eologifdjen @efeUfdjaft, 1894, 
6. 832 bii:) 838. 



(hbmagnetif cf)e 6Wrungen. 127 

gropgen 1) in Ieoljajte Untuge gerieten; fo aeigt oeifpiel~weife ble neoen. 
ftegenbe ~ig. 44 bie ~itfung eine~ 6toj3e~ be~ 20iood)er ~rboeben~ 
vom 14. mpril 1895 auf ben ID1agnetograpgen (~ifHar) au ~ien, 
worau~ fid) ergibt, baj3 ber ID10gnet nid)t nur in geftige 6d)wingungen 
geriet, fonbern oud) eine plöi3. q:' 44 utg. . 
lid)e mnberung ber Drbinate 
um etwa 27 rnrn crTugr. 6d)on 
im Sagre 1681 mad)te 
P. ~. ~d)inarbi au mom 
bie ~eobadjtung, weld)e er auf 
ein in ID1alago (6panien) fiatt" 
gefunbeneg ~rbbeben beaog, 
baj3 fid) plötlIid) bie $Dem" 
nation um foft 2 ®rab änberte 
unb fo aud) uerblieb. St'ura 

, 
I 
I 

V~,.J 
~ I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

uor bem 2iffaboner ~rbbeben : 
I 

be~ Sa1)re~ 1755 fielen in : 
meljreren pgt)fifalifd)en ~nfti" I 
tuten ~uropa~ pIöi3lid) unb "ln 
ogne jeglid)e ficf}tbare lneran" m ... --~~"'IIII!!'M t t··D-. --l~j,'a 
laffung bie mnfer uon ben lO bp llbp 

~ufeifenmagneten gerab. ~ie l!!tbmagnetifdje Störung öU )!Bien mälirenb beil 
lJatbadjet Dftetbebenß 1895. \lladj 3. lJ i 3 n a t . 

m. U. ~umborbt 2) burd) e~afte 
ID1effungen feftgefteUt 1)at, 1ft burd) ba~ ~rboeben uon ~umana uom 
4. !nouember 1797, ba~ er feIbft mit erlebt gat, bie mognetifd)e ,3nm" 
nation biefe~ Drte~ um 90 Sentefimalminuten uerminbert worben; 
bemgegenüber bemetft . er aber au~brücmd), baj3 er bei ben ofteren unb 
gefHgeren ~rbftöj3en in ben St'orbiUeren unb uon Duito, fowie an ben 
~üften uon ~eru niemal~ eine aufällige lnariation ber ~nflination 
bemetft ljabe. ml~ Sngenieur So b cl im Saljre 1828 in einem St'oglen" 
bergwetfe au ~ietfd), unweit ID1ülljeim, 41 0 ~uj3 tief unter ber 
~rboberfläd)e ID1effungen mit ber ~uffole anfteUte, bemetfte er eine 
auffällige Unruge ber ID1agnetnabel uon 15 bi~ 20 ID1inuten $Dauer, 
weld)e igm jebe weitere Wleffung unmöglid) mad)te; an bie ,ober" 
f{äd)e aurüdgefegrt, erfuljr er, baj3 eben ein geftige~ ~bbeben ftatt" 
gefunben ljabe. $Derartiger ~eifpiefe wurben im 2aufe ber Seit nod) 
aaglreidje gefammelt. 

~ietau~ 50g man ben 6djluj3 , baj3 burdj bie ~rbftöj3e audj 
eine mnberung im lnergaIten ber erbmagnetifdjen ~taft uerurfad)t 
würbe. Sebod) fonb biefe mnfidjt auf ®runb weiterer ~eobadjtungen, 

1) \magnctograpf)en finb Snftrumente, welcf)e feIbfttätig (auf pf)oto:: 
grapf)if d)e )fieif e) aUe 6cf)luanfungen einer empfinbIicf) aufgef)ängten \magnet" 
nabel in einer ununterbrod)enen .!furue aufaeid)nen. 

2) m. n . .\) u mb ° lb t : ,,~eife in bie Illquinoftialgegenben", IJ. )13anb, 
4. )13ud), 6 . 277 unb 280. 
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io nomentIicf) non ~orIini in moilanb, illiHb in l,ßom(om~f, moureau!: 
in l,ßari~, 53 i 3 no r 1) in illiien unb (E; f cf) eng 0 gen 2) in l,ßoH3bam 
norerft lebgofte mnfeinbung. 3nfolgebeffen mocf)te man ficf) megr 
unb megr mit bem ®ebonfen nertraut, biefe (E;imnirfungen feien rein 
m e cf) a n if cf) e r matur, troßbem f eIoft 53 ion a r bie möglidjfeit 3U~ 
gibt, in ci n 3 er ne n ~ällen fönnten burdj ein (E;rboeoen bie ~eife ber 
(E;rbooerfläcf)e eine berartige merfcf)iebung etIeiben, ball auf bem be~ 
tteffenben ®cbietc Slfnbetungcn ber crbmagnctifcf)en ~raft aufträten. 
j8efonber~ in~ ®ewicf)t fiel babet mi I n e ~ (E;rfagtung, bab, wenn 
man ben l,ßol eine~ magnetfompaffe~ burcf) ein nageliegenbe~ ~ifen~ 
ftüctcf)en, ober aber unter befonberen Umftänben aucf) burcf) entferntc, 
jebocf) entfprecf)enb grolle (E;ifenmaffen in eine labile 6tellung bringt, 
man boburcf) bie mabel gegen bie geringfte (E;rfcf)ütterung empfinb~ 
licf) madjen fann; ol~bonn wirb au~ bem magnetometer ein 6ei~~ 
mo meter. (E;fcf)engagen gat fogar au~ ben bem j8eginn ber 6cf)min~ 
gungen an nerfcf)iebenen Dbferuotorien entfprecf)enben 3eitmomenten bie 
~ortpflon3ung~gefcf)winbigfelt ber (E;rboebemnelle o03uleiten nerfucf)1. 

®egenwärtig ooer neigt man, befonber~ in 30pon, wieberum ber 
früf)eren mnnof)me einer le6f)often ~ecf)fe{be3ieljung 3mifdjen ~rbIieIien 
unb ~rbmogneti~mu~ ou. SDenn in ben leßten 3agren murben foft 
ou~nogm~Io~ bei ben ftärferen joponifcf)en j8eben einige ~oge norger 
magnetifcf)e 6tötungen 3) nacf)gemiefen, welcf)e ouerft unb am ftärfften 
an ben bem (E;pioentrum 3unäcf)ft gelegenen, fpäter aucf) fcf)mäcf)er an 
entfernteren 6tationen auftraten. mucf) finb mancf)e geneigt, ben grouen 
magnetifcf)en 6turm nom 31. Dftooer 1903 unb bie fei~mifcf)en mor" 
gänge in 3ufammengang 3U bringen. macf) längerer erbtnagnetifcf)er 
9tuge trat an befagtem ~age in ber ~rüge be~ ID1orgen~ an faft allen 
magnetifcf)en Dfifernatorien eine erbmagnetifcf)e 6törung 4) non 
gand ungewögnIicf)em j8etrage in bie (E;rfcf)einung, welcf)e non 
präcf)tigem m orb 1 i cf) t, fowie ergeblidjen Unterbrecf)ungen be~ ~elegrapgen~ 
unb ~elepf)onnerfegr~ infolge non (E; r b ft r ö m e n begleitet war; dU gleicf)er 

') ~. manar: .. ~influfl be~ ~rbbeben~ nom 14. IllVril 1895 auf Me 
illlognetogravgen in \13oIa unb !ffiien nebit einigen memerfuttgen über Me 
!ffiitfung ber ~rbbebett auf magnetiidje jBoriation~ovparote übergaupt" . 
illleteoro1ogifdje ,3eitidjrift 1895, 6. 261 ff· 

2) illl. ~idjengogen: .. ~rbmagneti~mu~ unb ~rbbeben". ~nmb.XLVI, 
1894, ber 6i~ung~beridjte ber Illfobemie ber !ffiifienidjaften au merlin. 

3) Dmori unb ~mamura: .. ~ortpflan3ung~geidjwinbigfeit ber ~rb~ 
bebenwellen" . jBerganb{ungen (in japanif d)er 6pradje) be~ ~rbbebenfomite~, 
manb 31 unb 32. - .\)omma: .. ~rbbeben unb ~rbmagneti~mu~". ~benba 
monb 32, 6. 131. 

4) Sl:urnen biefer 6törung neröffentlidjten für \1301a !ffi. Shflli~ in 
mr. 3 bi~ 5 be~ II!. ~agrgange;3 ber illlonat~idjrift .. ilie ~rbbebenwarte", 
fowie für D'~@t)aLIa (Ungarn) Ill. müft) unb .\). IJRarcoeIl im monember~ 
geft 1903 ber ,3eitfd)rijt "Különlenyomat az Atmosphaera". 
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Seit ging eine grobe ®ruppe uon 60nnenffeCfen 1) unb Ieudjtenben 
ty a Cf er n burdj ben Sentralmeribian ber 60nne. tyerner qat entweber am 
31. mt ober ober am 1. 910uember (genauere~ Heb fidj nodj nidj't feft" 
fteUen) ein qeftige~ G:rbbeben l,ßerfien qeimgefudjt, weldje~ bie 6tabt 
:turfdji!3 aerftörte unb 350 wtenfdjenleben uernidjtete. mber felbft wenn 
ba~ G:rbbeben genau um bie Seit ber magnetifdjen 6törung aufgetreten 
wäre, fo wäre e~ bodj nodj nidjt gmdjtiertigf, barau~ auf einen 
faufalen Sufammenqang beiber G:rfdjeinungen au fdjIieben. ®röbere 
l8ebeutung uerbient jebodj, wie m. l8 er a r 2) autreffenb au~füqrt, uiel" 
leidjt ber Umftanb, bab ber gröbte :teH be§ wtonat§ Dftober uerqäItni§" 
mäbig rugig uerfaufen ift, wäqrenb eine Iebgafte fei§mifdje l,ßeriobe 
au G:nbe be§ wtonat§ igren mnfang naqm, fo bab bie erften 91ouember" 
tage fdjon aI§ fei§mifdj fegt unrulJig beaeidjnet werben müHen. :tto!3bem 
lalien fidj irgenb weldje fidjere 6djfüffe audj Ijierau§ einftweifen nodj 
nidjt aieljen. 

3n befonber§ grünbIidjer ~eife ift ber G:nglänber 3. wtHne 3) 

biefer tyrage näljer getreten. 3m 3agre 1897 erHeb berfeIbe eine bic~" 
bC3üglidje ffiunbfrage an eine fficilJe von magnetifdjen Dbfewatorlen 
unter gIeidj3eitigcr Überfenbung eine§ meracidjniife§ uon grof3en G:rb" 
beben mit befanntem Urfprung§orte. SDie baraufqin eingelaufenen mnt" 
worten bebingen eine SufammenfteUung ber magnetifdjen ,ooferuatorien 
oeaügIidj be§ mergaIten§ iljrer 3nftrumente ben G:rboeoen gegenüber in 
nadjfteqenbe brei ®ruppen: 

1. Su ®reenwidj, ~ew, tyalmoutlj, 6tont)gurft, \l.Ma, ~ien, ~open" 
qagen unb :toronto wurben bie wtagnetnabeln aur Seit uon G:rbbeben 
nur feiten, unh bann gödjft fdjwadj geftört. l8eaügIidj :toronto§ 
(~anaba) ift jebodj au bemeden, bab fidj bie§ fogleidj änberte, aI§ bie" 
felben 3nftrumente nadj bem nur etwa 10 wteHen abfeit§ gelegenen 
mcincourt ueroradjt wurben, inbem fie an {e!3terem ,orte Ijäufig uon 
G:rbbeben oeeinflubt wurhen. 

2. Su Utredjt, l,ßot~ham, ~ilgelm§gauen, l8ombat), mit gewili er 
G:inf djränfung audj au l8atauia, unh fpätetf)in au :toronto" mcincourt 
antworteten bie wtagnetnaheln fo gäufig auf hie mifrofei§mifdjen ~eUen 
entfernter G:rboeben, hab heren mufaeidjnungen für hen G:rhbebenforfdjer 
uon hireftem ~ert finh. 

3. Su Si"ra"wei, wtauritiu§, Utredjt, ®reenwidj unh in 3apan 
finh magnetifdje 6törungen uon gan3 oebeutenber ®röf3e fuW Seit uor 
bem ~luftreten grof3er G:rbbeben beooadjtet worben. 

') W'flflilbungen bief er ~recfengruppe tJom 5. 91otJ. giflt ~. (S. W' r cI) e n" 
~orb in ber ,3eitfcfJrift "ila~ '®eUaUH, Safjrgang IV, ~eft 4 fli~ 5. 

2) W'. 5B er ar: "Über bie Urfad)en ber groben magnetifcfJen (Störung am 
31. Dftofler unb ifjre ~oIgeerfcI)einungenH. III. SaIjrgang, (S. 76 fli~ 79 ber 
IDtonat~fcI)rift "ilie ~rbbebenwarteH; BaiflacI) 1904. 

3) S. IDtiIne: "Seismological Observations and Earth Physics". Sm 
Sanuarfjeft 1903 be~ Geographical Journal. 

@5te li e 1: A, ~1:blielienfunbe. 9 
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Unter ?Serücffidjtigung ber fämtlidjen in ?Setradjt fommenben mer" 
fjältniHe gelangt nun W1 i ln e 3U ber Üoeraeugung einerfeit§, baf> ber 
Slloftanb be§ oetreffenben magnetifdjen üoferootorium§ vom Urfprung§" 
nrte eine§ gegeoenen ~rboeoen§ feine ?Sebeutung oefitt, onberfeit§, bof> 
oudj bie ~unbierung ber W1agnetometcr, b. ~. bie geologifdje ~efdjaffen" 
~eit be§ Untergrunbe§ i~re§ SlluffieUung§nrte§ o~ne ~infIuf> o(eiot, un~ 
fdjlief>lidj, baf> nidjt etwa ~rboeoen nur foldje W10gnetnabeln in ?Sewegung 
verfeten , beren ~igenfdjlUingungen mit ben ~rboeoen gleidje nber ent" 
fpredjenbe \ßeriobe oefiten. 

~ie§ aUe§ würbe alfo eine rein medjanifdje Störung ber W1agnetnabe1n 
au§fdjIief>en, fo baf> bementfpredjenb tatfädjIidj nur wirflidje magnetifdje 
Störungen ber W10gnetnabeln üorig lilieoen. Sur ~rflärung be§ Um" 
fianbe§, baf> ei~3e[ne ürte megr, anbere weniger ober gar nidjt von 
~rboelien magnetifdj lieeinfluf>t werben, nimmt W1 i I n e an, eine Sdjidjt 
magnetifdjen W1agma§ ijöge in ftet~ wedjfelnber ;tiefe unter~aI6 ber 
~rbrinbe gin; e§ würben bann biejenigen ürte, we1dje bief er magne" 
tifdjen W1agmafdjidjt am nädjften lägen, audj am fiärfften magnetifdj 
erregt. Slllier no unb wie weit biefe ~t)pot~efe W1iIne§ 3U ffiedjt lie" 
fte~t, lällt fidj natürIidj 3uroeit nodj in feiner m3eife entfdjeiben. 

,3ebenfaU§ ift bie ~rage nadj bem lßergältni§ ber Sei§miijität ijum 
~rbmagneti§mu§ ber ~rbe gegemvärtig eine nodj offene. SoUte bie ?Se" 
aie~ung in ber 3ulett liefprodjenen m3eife al§ tatfädjIidj 6eftegenb feftgefteUt 
werben, fn wäre bie§ von gana geroorragenb praftifdjer ?Sebeutung, 
weH fidj bamit bie Sllu§fidjt eröffnen würbe, mit ber Seit eine ~ierauf 
oerugenbe ~rblielienvnrgerfage auffteUen au Wnnen. Sn fanb IDa" 
m a f a fi 1) aufoIge brei ;tage vor bem grof>en japanifdjen ~rblielien im 
nörbIidjen ~onf~u vom 31. Slluguft 1896 fura nadj W1itternadjt am 
29. Slluguft an ben Stationen Senbai, ;toft)o unb 91agot)a eine magne" 
tifdje Störung ftatt, weldje oi§ 8 Ugr a6enb§ be§ folgenben ;tage~ 

bauerte unb gänafidj erft um 10 U~r a6enb§ auf~örte; am ftärfften 
war bie Störung 33 voUe Stunben v n r bem ~intritt be§ ~rblielien§. 
~gnlidje§ gatte audj Sf. 91 a farn u r a 2) vor bem fdjweren japanifdjen 
~rb" unb Seeoeocn vom 15. ,3uni 1896 oeooadjtet. Um üoer berartige 
\ßunfte weitere§ einwanbfreie§ W1ateriaI au fammeln, läf>t man gegen" 
wärtig an megreren ~rboelienwarten 3) einen W1agnetograpIJen auf ben 

I) Va m a f a fi: "~a~ grobe iapanifd)e G:rbbeben im nörblid)en ~onflju 
am 31. Wuguft 1896." llletermann~ ill1itteHungen 1900, ~eft XI, !S. 1. 

2) ,sitiert bei S. ill1 il ne: "Seismology" , @3. 226. 
") G:. Bagrange teilt in feiner !Sd)rift: "Sur les mouvements sismiques 

et les perturbations magnetiques du commencement de mai, a la station 
d'Uccle (Belgique)", lllari~ 1902, mit, ball bie übernormafe fei~mifd)e ;tätig" 
feit ou Uede im ill10nat ill1ai ni d) t non mognetifd)en !Störungen begfeitet 
war; bemerft fei babei, ball in biefer ,seit meljrere gröllere G:rbbeben, barunter 
ein fpanifd)e~, aur Wuf3eid)nung geLangten. ~ierou nergfeid)e aber bie Unter" 
f ucljungen ill1 if n e ~. 
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gleicf)en megiftrierftreifen mit bem ~rbueuenmeHer auf3eicf)nen; bauei ift 
man beftrebt, etwaige mecf)anifcf)e lffiitfungen bur cf) ftade ~ämpfung 
aU§3uf cf)ne~en. 

5. SdjuIClufuugeu ber geogra~~ifdjeu ~reite. )Befanntncf) 
~aben bie aftronomifcf)en meffungen ergeuen, ba~ Me geograp~ifcf)e 
)Breite 1) eine§ Drte~ nicf)t abfolut untleränberlicf) ift, fonbern im Baufe 
ber Seit periobifcf) um einen mittleren lffiert ~in unb ~er fcf)wanft in~ 
folge tlon Bagenänberungen ber ~re~ung§acf)fe ber {irbe im ~rbförper. 
9lacf)ftelJenbe ~ig. 45 fteIIt bie lffianberung be§ 9lorbpoI§ ber {irbe 

+ 0,30" + 0,20" 
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........ :~:: .-

- o,~O" ,i.d);:::··· .... 
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i ~ 
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0,00" l-·j'\~\:.,.. .... -4~.+,..,.::;~;z:~::1:""""=~~~-A-+-~_....J.!_! ~ 
., 
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- O,~O" 

- 0,10" 

0,00" 

+ OolO" 

+ Q,20" 

+ 0,30" L-__ ---1 ___ ---'-___ -J.. _ __ ~~-____:=--~+ 0,30" 
+0 '30" + 0,'2011 + 0,10" 0,00" -0,10" - 0.20" - O.SO" 

~ie !Ilolronnberungen 1890 bi~ 1899. ll'lndj ~ li. &lbredjt. 

1) ~ie @röue bel' mreitenfcf)wanfung ift äuuerft gering, inbem fie buref)~ 
f ef)nittlief) bi~ auf ben .\) ö ef) 1t betrag non 0,6" anfteigt. Sn ~ig. 45 gibt 
ber \lJHtteIpunft be~ grouen Ouabrate~ bie mittlere Bage be~ ~rbpol~ an, 
bie fleinen .\freife auf ber .\furnc bie jcweilige Bage bel3 wirflicf)en \ßoll3 
non 3e~nte(~ 3U 3e~ntelja~r. ~ie Bängc einer ®eite be~ Ouabrat~ ent~ 
1prief)t 0,6". ~emnacf) i\t bil3 jeilt bie lllianberung be~ \ßo(~ inner~alb 
eine~ .\freife~ non 0,3" ffiabiu~ nor fief) gegangen, was in Bängenmau einem 
ffiabiu~ non H m entfpreef)en würbe. ~er periobifef)e ~l)arafter ber ~rfef)einung 
ift au~ ber ~igur o~ne weitere~ erfief)tlief). 

H* 
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grallgifef) har, fo wie fie ~g. mIbreef)P) au§ hen j8eobaef)tungen an 
megreren giermit befonher§ 'befef)äftigten 6ternwarten wägrenh he§ 3eit~ 
raume§ 1890 bi§ 1899 feftftellte. 

$Diefe j8reitenfef)wanfungen, für wefef)e eine unaweiheutige, hie @e~ 
famtgeit her C%rfef)einung umfaffenbe C%rfIärung bi§ je§t noef) nief)t 
gefunben wurbe, ift unter anberem auef) mit ben C%rboeoen 2) in mer~ 
binbung georaef)t worben. iillenn man nämIief) bie 3ag1 ber groten 
C%rhoeoen entfllreef)enh her ooenftef)enben ~igur für je ein 3egnte1 ,Jagr 
= 36,5 ~age umfaffenbe 3eitaofef)nitte aufammenfatt, wie e§ in nadj~ 
ftef)enber ~aoelle 

I 

~aoelle XXXIX. j8 eo enf) äufigfeit in 3egntel ja f)r en 
1892 oi§ 1899 

... 

111892118931189411895118961 

... ...,........... 
~erioben 

I I i I I 
1897 11898118991 

0- 1 1. San. - 5. i)elir. nidjt 
oeoo, 2 3 

I 
4 9\ 

1- 2 4 
81 U21 r 

5. i)elir. - 14, WUit3 
" 22\ {11 1 {i { ~ {1~ I 12- 3 14. wtär3 -19. W:prU {14 16 13 1 {~ 13- 4 19, W:prH - 26. \lJ1ai 1 8 {32 I 19 0 4 5 ob. 7 4, 

4- 5 26. wtai - 1. Suli .1 0 41 3 1 3 70b.11 8 6 1 

5- 6 1. Suli - 7. 2fug. 8· 24 {14 g 0 5 7 {16
1 6- 7 7. 2fug. - 12. r5e:pt. 

{1~ 
20 10 3 9 15 61 

17- 8 12. r5e:pt. - 19. ,oft. 12 nidjt 0 
{! 

f10 \6 101 neon, 
71 8- 9 19. Oft. - 24. 91otJ. 7 6 

" 
I 

2 l 7 1 
19-10 24. 91otJ. - 31. ~e3. 10 (9 

" 
1 0 5 5 51 

gefef)ef)en ift, fo aeigt fief) aunäef)ft, hat Me 3ag1 ber C%rhbeoen mit her 
@röte ber \ßo1oerfef)ieoungen aunimmt unb umgefef)rt. 

~aoelle XL. j8eoengäufigfeit unh @röte her \ßol~ 

lwanberungen. 
(%~ wurben lieoliad)tet im Sa~re: 

1895 9 groue (%rblielien unb eine totale ~oltJerid)ieliung tJon 0,53" 
1896 18 /I 0,91" 
1897 44-47 /I /I 1,07" 
1898 30 /I 0,79" 
1899 27 0,72" 

1) sq. 2fIlired)t: "l8erid)t ülier ben r5tanb ber (%rforid)ung ber l8reiten~ 
tlariation am r5d)luiie be~ Sa~refl 1899M • wtitteilung be~ 2en1talliureau~ ber 
internationalen (%rbmeiiung, l8erlin 1900. 

2) 91ä~ere~ ~ierfrlier finbet fid) namentlid) in S. wt i1 ne: "Seismological 
Observations and Earth Physics", Sanuar~eft 1903 be~ Geograpbical Journal, 
fowie im "VIII. Report of tbe Seismological Investigations Committee of the 
British Association for Advancement in Science", r5out~:port 1903. 
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~n ber stabelle XXXIX be.beuten Me burdj ein {~.8eidjen oer~ 
bunbenen ~erioben oon je 36,5 stagen biejenigen, in wefdjen eine 
ffiidjtungßänberung ber ~ofwanberung feftgefteUt wurbe. ~ie nadj~ 
fte~enbe .8ufammenftellung ent~ärt bie ®efamtda~f ber ~rbbeben inner~ 
~afli biefer beiben ~erioben, wefdjer be~ inergleidjeß ~aflier fo weit aI~ 
mögHdj bie ®efamtfumme berjenigen ~rbbeben gegenübergefteUt wurbe, 
Me in gIeidjen, 73 stage umfaiienben .8eitabfdjnitten oor unb nadj ben 
~erioben ber midjtungßänberungen aufge3eidjne± wurben: 

:.tabelle XLI. ~rbbeben~äufigfeit bei ffiidjtungMnberungen 
ber ~olwanberungen. 

Ii.bbeben 

tJo. be. I w it 1) Te n b be. ! n n d) be. 
mid)tung~itnbe.ung I mid)tung~itnberung Iffiid)tung~itnbe.ung 

I nid)t beobnd)tet 
I 

22 I 8 

I 8 20 I 17 I 

I 
38 I 73 44 

I 

18 21 -
- 24 22 
22 24 nid)t beobnd)tet 

I nid)t beobnd)tet 2 1 I 
I 1 3 2 

3 2 7 
3 10 3 
3 10 12 ober 18 

14 17 9 
8 13 15 

15 11 6 
14 19 10 
10 22 17 

@5umme liet I 
I 

200 I I uet:g!eicljbat:en 
J 

117 153 
I !lHcljtung~änbet:ungen 

\ 

, 

~ierau~ ergibt fidj, bafl bei 12 unter 16 ffiidjtungMnberungen bie 
gröflere fBebenaa~f wä~renb ber ~eriobe ber ffiidjtungßänberung ftatt~ 
fanb; nur einmaI (5. 5ebruar biß 19. mprif 1896) weift bie fBeben~ 
tätlgfeit wä~renb ber midjtungMnberung ein au~gefprodjene~ IDH~ 
nimum auf. 

So oief Mrfte wo~I feftfte~en, bafl bie IDlaffenoerfdjiebungen, weldje 
burdj grofle ~rbbeben ~eroorgerufen werben, ni dj t Me fBreitenf djwan~ 
lungen oerurfadjen. }IDä~renb aber ~. ~. st u r ne r 1) glaubt, bie ~rb~ 
lieben~äufigfeit unb bie ~oIwanberungen feien oon einer gemeinfamen 

1) 3itiert bei S. ID1i1ne, n. n. O. 
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Urfaef)e abgängig, neigt 3. WH 1 ne ber Illnfidjt au, ba~ bie ®rö~e ber 
mrehenfef)wanfungen, namentIief) aber bie fef)neUen 91ief)tung15änberungen, 
bie mebentätigfeit birett beeinflu~ten. Um jeboef) irgenb welef)e fief)ere 
;tgeorie auffteUen au fönnen, reief)t ba15 bi15 jett uorliegenbe menb" 
aef)tung15materiaI in feiner ~eife au15. 

6. 2Joremllfiubuug bcr @rbbcbcu burd) 53cbcwcfcu. SDa~ 
bie ;tiere eine gewiffe ~mpTinbung brogenber ~rbbeben (unb aUef) 
mulfanau§brüef)e) befä~en, gilt gemeinigIief) in aUen ~rbbebenlänbern a115 
feftfte1)cnbe ;tatfaef)e, unb anfdJeinenb mit 91eef)t. 6ef)on ~liniu15 br" 
obaef)tete biefe ~rfef)einung uor bem lllu15bruef)e be15 mefuu uom 3a1)re 79, 
ber ~ompeji uerf ef)üttete. 6 e1'6 ft ein f 0 fritif ef)er meobaef)ter wie 
Ill. u. ~umbolbt teilte au§ eigener Illnfef)auung bie Überaeugung, ba~ 
in ben erbbebenreief)en ®egenben be15 nörblief)en 6übamerifa ~üljner, 
6ef)weine, ~unbe unb ~feI ljäuTig uor ~rbftö~en gro~e Unru1)e aeigen; 
nament(ief) aber bie ~aiman15 (eine ~rofobilart) uerfaff en UOr einem 
~rbbeben plötIief) ben moben ber ~Iüffe unter lautem ®ebrüU, obwoljI 
fie fonft nie einen ;ton uon fief) geben. SDie ~inwoljner uon (§;araca15, 
"ber 6tabt ber ~rbbeben", 1)alten fief) 91. ~oerne151) 3ufolge ~unbe 
unb ~aten a115 ~rbbebenwarner. Illuf ~uba Ijat man 6e06aef)tet, ba~ 
bie bort uie1faef) geljartene 3aljme ~au15natter uor meginn eine15 ~rb" 
beben15 au15 ben ~äufern in ba15 freie ~elb ffüef)tet. lJleuerbing!8 foU 
auf IDCartinique 2) fef)on im Illpril 1902, aIfo meljrere ~oef)en uor ben 
lllu15brüef)en, ba15 mielj fo unrugig gewefen fein, ba~ e15 fief) laum me1)r 
lenfen Iie~, bie ~unbe 1)eulten in einem fort unb 3eigten aUe Illnaeief)en 
uon ~urdjt, bie 6djlangen, weIef)e in ber Umgebung be15 muIfan15 in 
Unmenge 1)auften, uerIie~en i1)re 6ef)lupfwinfeI, felbft bie mögeI fteUten 
i1)ren ®efang ein unb aogen uon ben lBerg1)ängen fort; wieuiel gerabe 
uon biefen erft naef)trägIief) befannt geworbenen ~aljrne1)mungen ricf)tig 
ift unb wieuieI auf ;täufef)ung beruljt, ift natürIief) fef)wer feftaufteUen. 

3ebenfaU15 fann ber ®runb biefe15 merljaUen15 ber ;tiere Ijöef)ft 
waljrfef)einlief) nur barauf beruljen, ba~ fie infolge igrer megabung mit 
feineren 6inne15werfaeugen fef)on fegr leife, für ben IDCenfef)en nief)t uer~ 
fpürbare ~rberfef)ütterungen waljrnegmen, benen ftarfe 6tö~e Ijäufig 
fpäter folgen. ~15 wäre aber buref)au15 u erf e Ij It, wenn man 1)ierauf 
ein 61Jftem ber ~rbbebenuor1)erfage auibauen woUte; benn in ben 
~rbbebenlänbern aeigen bie 6ei15mometer Ijäufig genug noef) leief)tere 
mobenbewegungen, weIef)e feIbft ben ;tieren entge1)en, mit aUer 6ef)ärfe 
an, oljne ba~ iljnen ~rbbeben ober mulfanau!86rüef)e folgen. 

6djIiefllief) ,ei noef) bemerft, ba~ ber lange 3agre in 3apan tätig 
gewefene engfifcf)e ~rbbebenforfef)er 3. IDC i1 ne 3) aU15brüdlief) beftätigt, 

1) ffi. ~oertteß: "<Erbbebenfunbe", Ei. 139; Eei1l3ig 1893. 
2) mgL Me beiben bie~be3ügli~ett mrtifel in ber [l1onat~fd)rift "Ilie <Erb~ 

bebetttllarie", Sagrgattg I1, Ei. 126 unb 282 bi~ 283. 
") S. ffi1i! tt e: "Effects of Earthquakes on Animals". Nature XXXVIII, 

6. 500. 
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bort beiäten fogar mandje ID1enfdjen bie ~igenfdjaft ber )Borempjtnbung 
tJon ~rbbeben in gögerem ®rabe. 

B. ~ie ~eebeben. 

~benio wie ba~ Beftlanb burdj ~rbbeben eridjüttert wirb, fo finb 
audj bie unterfeeifdjen ~rbrinbentei(e, b. g. ber ID1eere~boben, fei§mifdjen 
~rfdjütterungen unterworfen, weldje man aUgemein al~ "ES e e beb e n H 

beaeidjnet. mber gleidj gier fei bemedt, bat bei ben unterfeeifdjen 
(fubmarinen) )Borgängen bie tJuIfanifdje, wie audj bie fei~miidje :tätig~ 
feH fowogl gegenfeitig, al§ audj wagrfdjeinIidj aum ®efüge be§ ID1eere~~ 
boben§ in enger ~e3iegung ftegt. ~~ mut bager au§ ®rünben, bie in 
ber matur ber ESadje liegen, Don tJorngerein aI~ au§geidjloffen erfdjeinen, 
3wifdjen ben burdj blote ~ridjütterung be§ ID1eere~grunbe~ ober burdj 
unterfeeifdje )BuIfanau§brüdje entftanbenen ~eunrugigungen ber meere~~ 
f(ädje in jebem einaelnen BaUe eine ftrenge unb fid)ere ®renae au 
aiegen. 

)Bon ben fei~mifdjen EStörungen be§ ID1eere~grunbe~, weldjer in 
feiner ~efdjaffengeit fo fegr Dom Beftlanb~lioben abweidjt, war bi~ dum 
~agre 1887 laum etwa§ megr betannt aI~ bie nadte :tatfadje igre~ 
)Bodommen§, unb e~ ift ba§ nidjt godj genug anaufdjlagenbe )Berbienft 
Don ~. m u bol P g, bie 2egre tJon ben ESeebeben burdj ESammlung unb 
fritifd)e ~earbeitung be~ befannt geworbenen bie§oe3üglid)en ~eoo~ 
adjtung§materiaI~ erft wiffenfdjaftIidj beg r ü n b e t unb dU igrer jetligen 
~öge gebradjt dU gaben; benn bie ~rgebniffe ber ~rbliebenforfdjung 
laffen fidj burdjau~ nidjt ogne weitere~ auf bie ESeebeben anwenben. 
~nfolgebeffen finb burdjweg bie Borfdjungen 1) mubolpg~ ben nad)~ 
ftegenben mu§fügrungen 3ugrunbe gelegt. 

I. g3egdffsße~ituUtuug. 

ES e e beb e n finb foldje ~ridjütterungen, beren Urfprung im 
ID1 e e r e ~ bob e n liegt, unb bie fidj, auf bie oaeanifdje )ffiaffermaffe 
übergegenb, in berielben aI~ ~lafti3ität~weUen fortpflan3en. 

~ei biefer ~egriff~befHmmung ift weber über bie bie iei~miidje 
~rfdjütterung bewirfenbe Urfadje eine )Borau~fetlung gemadjt, nodj auf 
bie etwaigen Bolgen be§ ESeebeben~ müdfidjt genommen. 

11. ~eogral'~i'd)e ~edreituug ber 'eismird)eu uub vuCiaui'd)eu 
@rfd)eiuuugeu üßer Me ~5eaue. 

mu~ 3aglreidjen moH3en ber ESdjiff~agebüdjer, weldje in ben tJon 
ber S)eutidjen ESeewarte in ~amburg gerau~gegebenen "mnnalen ber 

1) ~. lltubolpg: "Über fubmarine ~rbbeben unb ~tuptionen". ~n 
mb. I, H, III von @. @erlanbil meiträgen aur @eopgtJfif 1887, 1895, 1898. 
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~t)brogravljie unb maritimen W1eteorologie" ueröffentlicf)t finb, ferner 
au;3 ben Sournalen be;3 W1eteorologifcf)en Sllmte;3 in 2onbon unb au;3 
ber fonftigen bie;3beaüglicljen 2iteratur ergeben ficlj folgenbe allgemeine 
®eficljt;3puntte über bie geogravljifcf)e ?Serbreitung ber fei;3mifcf)en unb 
uuIfanifcljen %ätigfdt in ben unterfeeifcf)en %eHen ber (E;rbrinbe: 

1. Unterieeiiclje (E;rbbeben unb ?Sulfanau;3brüclje fommen in allen 
W1eere~tiefen uor, in ber ~lacljfee wie in ber %ieHee, auf ben unter~ 
feeifcljen 9tücfen wie in ben eigentlicljen meVreffionen 1). 

H. mie ~äufigfeit unb 6tärfe in ber Wuj3erung ber fei;3mifcf)en 
unb eruvttuen ~räfte ift nicf)t uon ber (E;ntfernung uon tätigen ober 
erfoicljenen ?Sulfanen abljängig. 

III. (E;~ gibt Ijabituelle 6toj3gebiete unb gana feebebenfreie W1eere~~ 
teile; mit Sllu~naljme ber let)teren treten auj3erbem 6eebeben auclj uer~ 
einaelt unb aeritreut in ben Daeanen auf. 

1. 'l) er ~t!llntif dj e Cl 5 e Illt 2). Sn ber 910rb ~ Slltfantic wurben 
bte wenigften 6eebeben im f ogenannten no r b a tl anti f cIj e n ~ eHer be~ 
obacljtet, wie benn uon ben aaljlreicljen 6c1jiffen, welc1je auf ber tran~~ 
atIantiicljen 9toute 3wiicljen (E;urova unb 910rbamerifa uerfeljren, fogar 
noclj nie über ein 6eebeben bericljtet wurbe. maljingegen erwie;3 ficlj ber 
äquatoriale %eH be;3 Slltlantifcljen Daean~ fowoljl ber Sllu;3beljnung naclj, 
a1;3 audj Ijinficljtliclj ber Baljl ber (E;ri djütterungen aI~ ba;3 gröj3te unb 
regfte fei~mifclje ®ebiet aller W1eere; an 3wei 6tellen Iäj3t bie "fei~~ 
mifclje Bone be;3 äquatorialen Slltlantic" mig. 46) eine ?Serbtcljtung ber 
mebentätigfeit erfennen. mie weftIiclje 9tegion, welclje 3um gröberen 
%eile öftIiclj be;3 61. ~auI;3~~e1fen;3 Hegt, wirb bie fei~mifclje Bone 
b e;3 61. ~au1~~~eI f en;3 benannt; alle uon Ijier geme1beten 6eebeben 
finb al;3 bie jet)t noclj fortbauernben Wuj3erungen ber einftigen uulfani~ 
f cljen %ätigfeit biei er 6tel1e oU betracljten. ~a~ öftliclje gröj3ere ®ebiet, 

1) Unter ,,:Ilq.lteffionen H ober ":rieffenfungen" verftegt man 
f cf)roff abfallenbe tiefe ®tellen be~ \meere~boben~ in ber 91äge be~ ~eftIanbe~ 
ober igm benacf)barter ~nf eIn, welcf)e baburcf) entftanben finb, bab ein :reil 
ber feften ~rbfrufte in bie :riefe verf enft unb bann vom \meere bebedt wurbe. 
:Ilie geograpgifcf)e Eage ber wicf)tigften :Ileprcffionen unll unterfeeifcf)en ~ögen~ 
3Uge ift aU)j5 ~ig. 20 erficf)tHcf). 

2) lBe3UgLicf) be)j5 Untergrunbe)j5 be)j5 W tl anti f cf) e n :0 3 e a n ~ f ci folgen~ 
be~ bemerft: ~in bebeutenber ~ögenrUden (vgl. ~ig. 20) von ber ®eftalt eine)j5 
Iateinifcf)en S burcf)3iegt biefcn :03ean in feiner gan3en 2ängc von 910rben nad} 
®Uben; er gibt alfo in feinem inerlaufe ungefägr bie ffiicf)tung ber beiben SfUften 
ber WIten unb 91cuen Welt wiebet. Wn einigen ®teUen erreicf)t biefer unterfceifcf)e 
®ebirg~3ug, ber faft nirgenb~ weiter al~ 3000 m vom \meere~fpiegel entfernt 
ift, eine folcf)e ~öge, bab feine ®pitlen al)j5 ~nfeln au)j5 bem :03ean gervor~ 
ragen, nämIicf) Me W30ren, ®t. ~aul, W~cenfion unb :rriftan b'Wcunga; 
feine nörbIicf)e ~ortfetlung ift ber W30renrUcfen, feine fUblicf)e wirb ~f)aUenger~ 
rUcfen genannt. ~ierburcf) wirb ba)j5 lBeden be)j5 Wtlantic in 3wei ffiinnen 
räng~ be)j5 ~eftlanbe~ 3erlegt. :Ilie wejtlicf)e ift bie tiefere, in igr finben fid} 
viele ®enfungen unter 6000 m, namentHcf) im 910rben ber Sfleinen WntilIen 
unb an ber SfUfte lBrafiIien)j5. 
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uon bem bi~ 1887 nief)t weniger al~ 34 @5eebeben betannt finb, wirb 
a(~ 'bie äquatoriale megion beaeief)netj fie fällt 3ufammen mit einem 
fef)roffen Illbftur3 be~ 9Jleere~boben~ au ber @5telle ber tieHten &infenfung 
(7370 m) unter bem mquator. Illuef) in ber 9lälje ber 1ll30ren, nament" 
rief) um bie mittlere unh öftIief)e 3nfelgruppe ljerum, finhet man Me 
fei~mifef)en unh uuIfanifef)en ~räfte in uoller %ätigfeit, fo bab man 
auef) ljier uon einem ljaflituellen @5tobgebiete rehen fann. iJerner li,egen 
meljrraef) Illnaeief)en bafür uor, bab fief) awifef)en ben Illaoren unb 
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I.ß ort u 9 a I ein fei~mifef)e~ unh uuItanifef)e~ Sentrum befinhet, belfen 
Wirfungen fief) au uerfef)iebenen Seiten mit ungeljeurer ~rait über be" 
beutenhe ~Iäef)en he~ 9Jleet'e~ wie iJeftIanhe~ erftreat gaben. S!:lie 
portugiefifdje ~üfte, in beren 91äge ber 9Jleere~bohen grobe UnregeI" 
mäj3igfeiten aeigt, ift gleidjfall~ be~ öfteren uon @5eebeflen ljeimgefudjt 
worhen, wägrenb uon hen ~ a na r i f dj e n 3 n f eIn bi~ jetlt nodj lein 
einaige~ Illnaeidjen einer untermeerifdjen %ätigfeit au allgemeinerer 
~enntni~ gelangt ift; Me uulfanifdjen ~ a p jB e r h e n" 3 n f eIn fdjeinen 
nur in fef)r befdjränftem 9Jlabe unterfeeifdjen fei~mifdjen muj3erungen 
unterworfen 3U fein. Illl~ uierte gröj3ere Sone he~ 91orb" Illtlantic reigt 
fidj hiejenige her weftinhifdjen unh jBirginen,,%iefe an, weldje im 
910rhen uon l.ßuerto"mico unh ben ~leinen Illntillen mit einem ungewögn" 
Iidjen @5teiIaflfaII be~ 9Jleere~bohen~ ba~ tieHte S!:lepreffion~gefliet be~ 
IlltIantifdjen D3ean~ harftellt; gier gaben fidj auf %iefen uon 6000 bi~ 
7000 m unterfeeifdje &rhftöj3e unb Illu~brüdje gefienh gemadjt. Illuber 
biefen uier gefdjloffenen ljabituellen @5tobgebieten famen gana uer" 
einaelt unh aerfireut über hie iJläcf)e be~ 91orh" IlltIantic noef) megrere 
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6eeoeoen oor, ogne baj3 irgenb eine jSeaiegung dU einer ouIfanifdjen 
.;'Snfe{ ober einem ~epreffion~geoiete be~ D3ean~ erfennoar wäre. 

mu~ bem 6üb~mtlantic hegen nur einige wenige W~clbungen oon 
6eeoeoen uor, weldje fämtlidj in gröj3erer ober geringerer mäge oon 
ben brei auf bem fübatIantifdjen 9tücfen gelegenen uulfanifdjen .;'Snfeln 
%riftan b'mcunga, 6t. tielena unb m~cenfion ftattfanben. moer 
au~brücHidj fei oetont, baj3 gerabe ber 6üb ~mtlantic einige oefonber~ 
oon beutfdjen 6egelfdjiffen fegr gäufig unb aaglreidj oefagrene 9touten 
aufweift, fo baj3 wir uon unterfeeifdjen morgängen, fall~ üoergaupt fidj 
weldje bort ereigneten, unoebingt Slunbe gaoen müj3ten. 

2. ~d IDlitteUänl:lifdje meef. iYür ba~ WHtteHänbifdje meer 
ift inforge feiner oergäItni~mäj3ig geringen mu~begnung metft bie ~nt~ 
fdjeibung fdjroer, 00 man e~ im ein3elnen iYalle mit einem ~rboeoen 
ober einem 6eeoeoen au tun gat. :trotbem läj3t fidj aoer feft~ 
ftellen, baj3 ba~ roeftlidje jSecren in jeber lBe3iegung, foroogI inoe3ug 
auf ba~ gäufige morfommen uon untermeerifdjen ~rboeoen unb mu~~ 
orüdjen, aI~ audj wa~ ben 6tärfegrab anoetrifft, ginter bem öftIidjen 
weit 3urücfftegt. 

mn ber lSübfüfte IS pan i e n ~ unb ber gegenüoerIiegenben Slüfte 
oon m f ri f a oi~ nadj :t une fi e n 3ie9t fidj eine fei~mifdje Sone gin, 
weldje in ber mäge oon mIgier unb ~fdjibfdjem befonbere WHttelpunfte 
3U gaben fdjeint, von benen bie fei~mifdjen ~tfdjütterungen au~ftraglen. 
mörblidj uom lettgenannten ~unfte liegt in ber :tiefe be~ meere~ eine 
mu~orudj~ftelle, uon ber au~ wiebergolt ba~ ganae jSecren oi~ nadj 
mi33a unb @enua erfdjüttert wUtbe. ~a~;r 1) rr gen i f dj e me e r bilbet 
ein fei~mifdje~ lBecren für fidj; 3um jSereidje ber 2iparen geflören bie 
morbfüfte 6i3ilien~ unb bie illieftfüfte be~ füblidjen .;'Stalien~. 

Über ben fei~mifdjen Suftanb be~ öftlidjen mittelmeerbecren~ läj3t 
fidj allgemein fagen, baj3 ber mu~gang~punft aller I)eftigeren ~rfdjütte~ 
rungen, feien fie uon einer 6eewoge (~rbbeoenfrut) gefOlgt ober nidjt, 
im meere~boben liegt. mon ber .;'Snfel San t e au~ erftrccrt fidj füb~ 
wärt~ 3wifdjen bem 20. unb 22. 0 öftlidjer Bänge eine roidjtige fei~mifdje 
Sone, in ber wagrfdjeinIidj ber mu~gang~punft für Ne gröj3eren fei~~ 
mifdjen jSewegungen be~ genannten lBecren~ liegt; banadj ift e~ uer", 
ftänblidj, wenn iYlutweIIen bie Sl ü ft e n @rie dj e n [a n b ~, wie e~ tat", 
fädjIidj ber iYall ift, gäufig geimfudjen. ~a~ @ebiet, auf weldjem bie 
fei~mifdje unb eruptive :tütigfeit fidj geHenb madjt, wirb burdj eine 
mnie, weldje oon ben .;'Sonifdjen .;'Sn feIn im jSogen nadj ISüboft unb Dft 
über Slreta nadj 9tflobo~ ftreidjt, begren3t. mu~ bem weiten 9taume 
füblidj oon Slreta lii~ nadj ben Slüften oon mfrifa unb mfien liegen 
3uoerIäffige unb beglaubigte mitteilungen über irgenb eine fei~mifdje 
ober eruptive muj3erung be~ meere~lioben~ au~ neuerer Seit nidjt uor. 

3. ~d ~metifanifdje IDlittelmeer (ugL iYig.l0). tiier liegen 
Ne mergäItniffe in fei~mifdjer lBe3iegung gan3 ebenfo wie in bem eben 
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netraC9teten WHttelänbifCgen meere. ~ie ~nfelfette ber ~ n t H I e n oolt 
~amaifa an üner St. ~omingo unb ~uerto 9Uco, burC9 Me ffieif)e ber 
meinen SllntiUen bi~ i:rinibab im Süben ift aUe Seit ben oergeerenbften 
~rfC9ütterungen au~gefeßt gewefen. ~nnergalb biefe~ ~nfe[freuae~ liegt 
ba~ ~araibifCge aneer, in welCgem fubmarine ~rbftöbe awar nur in 
geringer SagI waqrgenommen finb; befto reger ift aber· bie fei~mifCge 
fuaft an ber ~nnenfeite ber 3nfeIn, an welCger Me Sentren oerfC9iebener 
~rfC9ütterungen liegen müfien, beren ~ernwirfungen bi~ aur 2anbenge 
oon ~anama reiC9ten. ~er ®olf oon mebifo aeigt niC9t bie geringfte 
Spur oon einer fei~mifCgen ober oulfanifCgen Stätigfeit be~ meere~boben~. 

4. ~ e t .3 u b if dj e 0 a e au 1). Slln ber ®renae be~ SlltIantifCgen 
unb ~nbifCgen 03ean~, am ~ap ber guten ~offnung, am Stafelberge unh 
in ber ~apftabt finh )Beben f)öC9ft feIten. ®ana oereinaelte Seebenen 
fommen oor im Sühen oon ~frifa unb oon mabaga~far, oor allem 
aber auf bem oöllig infelfreien, weiten ffiaume awifCgen ben ma~~ 
carenen' unb StfC9ago~infeln auf ber einen Seite, bem ~eftIanbe 
oon ~uftraIien auf ber anbern Seite. ~ine fC9arf au~geprägte fei~~ 
mifdje Sone befinbet fiC9 an ber Sllubenfeite ber Sllnbamanen, 9Hfo~ 
naren unb Sumatra ni~ über bie Sunbaftrabe ginau~; auf ~aoa 
unb ben ~Ieinen Sunbainfeln ift e~ Me ~nnenfeite be~ ~nfelbogen~, 
mit weldjer Me fei~mifCgen unb eruptioen ~rfCgeinungen oednüpft finb. 
~uC9 ber meer b u f en 00 n )Ben 9 a (e n entfaltete eine gar niC9t 
feltene i:ätigfeit. 

5. ~er ~rof1e obet ~aaififdje Oaeau2). ~n bemjenigen 
i:eife be~ ~acific, welCger ber 3nfeln faft gana entbegrt unb audj bie 
gröbere mittlere stiefe aufweift , werben untermeerifCge ~rbftöbe nur 
gana einaeln oerfpürt. ~m!l1 0 r b ~ \ß a c i f i c faUen bie Seeneben 
awifCgen ber norbamerifanifCgen m!eftlüfte unb ~awal auf, im 
fübliCgen Steife ereigneten fiC9 einige wenige aerftreut im Often oon 
91eu~Seelanb, in gröberer Saf)I bagegen in ber öftliCgen ~ä[fte. 

') ~er moben be~ ~nbtfdjen :Oaean~ tritt un~ al~ eine grobe l%bene 
entgegen, non weldjer burdj bie non ID1abaga~far nadj jßorbertnbten ftreidjen~ 
ben ~nfelgruppen (ng!. ~tg. 20) etn fleinerer :teil abgetrennt whb. ~bge~ 
fe~en non ben groben ffianbtnfeln be~erbergt ber ~nbifdje :Oaean tn fetnem 
nörbUdjen :teHe 3a~lreidje Uetne 5roralleninfe{n unb etnige nulfantfdjen Ur~ 
f prunge~, wie Me ~mtranten unb 6et)djellen. 

!) ~a~ meden be~ <Mroben :03ean~ (ngl. ~tg. 20) Hellt ftdj a{~ etne 
unge~eure ~eft{anb~fdjolle bar, bie abgefunfen unb bann nom ID1eere bebedt 
worben tft. ~ie Übergänge in biefe~ me den oom ~eftranbe lJer ftnb aum :teH 
fe~r fdjroffj ben bebeutenbften 6teilabfall (:tu~farorattefe) flnben wir räng~ 
ben 5rurilen unb ben nörbUdjen japanifdjen ~nfern, wo ber moben fe~r rafdj 
eine :ttefe non 8000 m unb melJr erlJäIt, fowie an ber ~üfte non ID1itte{~ unb 
6üb~~merifa, ~ier wentgften~ in feinem nötbHdjen :teHe, wo ein plötlUdjer 
Übergang au 4000 m :tiefe ftattflnbet. 91ur etnige unterf eetf dje ~ettengebirge, 
beren ljödjfte l%rljebungen ar~ ~nfeIret~en au~ bem mlaffer ~ernorragen, 
unterbredjen bte l%tnförmigfett btefe~ ID1eere~grunbe~. 
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munb um ben ~acifie fieljt man 6eelielien ufw. in ~}ruppen ober 
eindeln an lieftimmten Sfüftenftrecfen angegelien. $lfn ber ~ e ft f ü ft e 
6 üb 0 m e ri f 0 ~ lieginnt biefe Sone nörbIidj von lBalbioia unb reidjt 
lii~ (EaUao, in ber fidj an eindelnen ~unften (lBalbioia lii~ lBalparaifo, 
3quique, (EaUao ufw.) Me 6eelielien liefonber~ bidjt fdjaren. .3n 
WHtteIamerifa laffen fidj brei foldjer Sentren unterfdjeiben. $lfn ber 
fa Ii f 0 r n i f dj e n Sf ü ft e liHbet 6an ~ranci~co ben WHttelpunft eine~ 
fet~mifdj unb eruptiv gleidj regen weit au~gebeljnten ®eliiete~. 6itfa 
unb $lfr ja~fa madjen weiter im Worben ben $lflif djluU an ber n 0 r b ~ 
am erB a ni f dj en ~ eftf ü ft e. 

Unter ben $lf leu t e n finb eindelne 3nfefn aI~ ~autJttJunfte erutJ~ 
Hver stätigfeit liefannt. )Bei ben ja pan i f dj e n .3 n fern verbidjtet fidj 
bie gande Sfraft füblidj von ber ~ebo~)Bai; eine 2inie unterfeeifdjer 
lBulfane leitet dU ben )Bonininfdn unb ben Wlatianen. $lfudj Me 
®ewäffer dwifdjen ben 3nfeIn ~oIt)nefien~ werben ljäufig ljeim~ 
gefudjt. 3n ber gana fladjen (Eljina ~ unb 3avafee fommen ljingegen 
nur vereindelte 6eelien vor. 

111. ~iltwidiltlt!Jelt ber ~ee6e6elt. 

1. ~ u f b i e S dj i ff e. )Bei ber ~urdjfidjt f oIdjer 6djiff~lieridjte 
ülier 6eelielien, weIdje bie wef entlidjften Wlomente entljalten, liegegnet 
man am ljäufigften ber statfadje, bau bie 6djiff~infaffen im erften 
$lfugenlificfe bie ~mtJfinbung ljatten, aI~ wenn ba~ 6djiff ben )Boben 
lierüljrt ljätte unb mit fdjneUer ~aljrt barülier ljinweggedogen würbe, 
ober alier al~ ob e~ wie lieim 6tranben auf ®runb geraten wäre ober 
auf ein SforaUenriff geftouen ljätte. )Balb aber läUt fidj bie waljre 
Urfadje, namentIidj an bem nunmeljr cintretenben 6djwanfen be~ 

6djiffe~, erfennen; benn wäre ba~ 6djiff auf eine SfIitJtJe gefaljren, f 0 

ljätte e~ liei bem meljr ober minber ftaden 6eegang, ber bodj woljl 
meiften~ vorljanben ift, 3erfdjeUen müffen, wäljrenb e~ fo viefmeljr feine 
~aljrt mit ber früljeren ®efdjwinbigfeit fort fett. 

Waturgemäu ift bie $lfrt ber ~rfdjütterung, in meIdje ein 6djiff 
verfett wirb, von ber 6tärfe, ~auer, Saljl, midjtung unb ~orttJfrandung~~ 
gefdjwinbigfeit ber 6töUe aliljängig unb baljer grouen lBerfdjiebenartig~ 
feiten unterworfen. Ülier bie ~inwirfung ber 6touftäde auf bie 6djiffe 
im aUge meinen finben fidj näljere $lfngalien in ber 3ntenfität~ffala für 
6eelielien auf 6. 156. Wadjfteljenb feien einige djarafteriftifdje ~äUe 
aufgefüljrt. 

)Bi~weHen, namentIidj gerabe ülier bem ~tJi3entrum, wirb ein 
6djiff in feiner ®efamtljeit in bie ~ölje gefdjleubert 1); fo wurbe Me 

') ~n gIeid)er illieife werben bei 15eebeben oftmal~ ~ifd)e au~ bem 
illiaffer emporgefd)neUt, weld)e man Mufig mit "fliegenben ~ifd)en" oer~ 
wcd)felte. IDleift finb Me ~ifd)e tot; e~ lammt aber aud) vor, bab fie 3war 
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~rigg "Simproniana" am 25. 6eptember 1855 beim ~inlauTen in ben 
~afen non ;tru6i[[0 (~onbura~) burd) einen ftaden nertifalen unb babei 
lJoriaontal non ES E nad) W N W 70rtfd)reitenben 6to\3 emporgelJoben, 
worauf He wie eine ~leimaffe wieber nieberfiel, fo ba\3 ba~ ~affer 
runb lJerum aujfpri§te. 

~in3ig ftef)t bie mad)rid)t ba, ba\3 bei bem ?Beben nom 9. mai 
1887 bie 6d)iffe im ~aTen non ~a1eta plö§fid) am 6tern (~intertei1) 
um 45° emporgelJoben worben feien; baau 1ft notwenbig, ba\3 ein ge~ 
wiHer 3eitunterfd)ieb awifd)en bem ~intreffen be~ 6to\3e~ an bem einen 
unb bem gegenüberliegenben ~nbe beftef)t. 

ma\3 mit berartigen ~ewegungen be~ 6d)iffe~ lJäufig ®eräufd)e 
nerbunben finb, weld)e nom 6d)iff~förper felbft au~gelJen, wie ~rad)en 
ber ~lanfen in if)ren ~ugen ufw., ift natürlid) nid)t au nerwunbern. 
miefe ,,6d)iff~geräufd)e" bürfen aber nid)t etwa mit ben ,,6eebeben~ 
geräufd)en" nerwed)felt werben, weId)e auf 6. 159 bi~ 160 nod) ein~ 
gelJenber erörtert werben. 

;treffen 6tö\3e ba~ 6cf)iff f)oriaontal non ber 6eite ober fd)räg 
oon unten, fo wirb bei genügenber ~eftigfeit ba~ 6d)iff auf bie 6eite 
gelegt; wieberlJolen fid) berartige 6tö\3e mef)rere male, fo wirb bie ~orge 
fein, ba\3 ba~ 6d)iff fd)wanft, ftampTt unb rollt wie bei einer ~öe. 

~enn aud) in ben weitau~ meiften ~äUen ba~ 6d)iff trot ber 
~eftigfeit be~ 6to\3e~ nid)t einen Sllugenblid in ber ~alJrt innelJäIt, 
fonbern im ®egenteH biefelOe mit ber bi~f)erigen ®efd)winbigfeit fort~ 
fett, fo finb aud) fold)e ~äUe belannt geworben, ba\3 ein 6d)iff burd) 
ein 6eebeben im ®ange oerlor ober gar am ~eiterfegeIn belJinbert 
wurbe; Ie§tere~ wirb bann wolJl burd)weg auf bie ~irfung eine~ jBer~ 
tifalfto\3e~ aurüdgefüf)rt werben müHen. ~äf)renb berartige~ pfö§lid)e~ 
6toppen ber 6cf)iffe für gewöf)nHd) nur einige wenige 6efunben an~ 
bauert, wurbe ba~ :Ilampffd)iff "John EIder" 1) bei bem befannten 
~rb6eben oon ~eru am 9. mai 1877, wäf)renb e~ oon jBalparaifo 
nörbIid) nad) ~allao fuf)r, unb awar mit noller ®efd)winbigfeit, auf 
ber ~öf)e non Sllntofagafta burd) ben 6to\3 nolle nier bi~ fünf minuten 
angef)alten! 

2. muf bie OOlcercßolicrflädjc. mie ~inwirfltngen eine~ fub~ 
marinen ~rbbeben~ auf ben ~afferfpiegeI finb lJöd)ft oerfdjiebenartig 
unb ftef)en oftmal~ gerabeau in fd)roffem ®egenfate aueinanber. 3m 
gro\3en unb ganaen laffen fid) nad)ftef)enbe oier tl)pifd)e Sllrten unter~ 
fd)eiben: 

lebenb, aber giIfloSl auf ber }illaiferoberfIäcf)e umgertreiben, ba burcf) ben 
®to13 bie ®cf)roimmblafe ge+Jla~t unb ignen fo bie ~äl)igfeit benommen ift, 
unter~utaucf)en. 

') ~gl. ~. }ill. ~. ~ u cf) ll: ,,~ulfanifcf)e (Rrfcf)einungenH • Sn :tfcf)ermafSl 
"ill1ineralogifcf)en ill1itteiIungenH 1878, ®. 120. 
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a) ffiu~c. ~ei fef)r aaf)Ireidjen, wenn nidjt ben meiften, unb gerabe 
1iei ben f)eftigften 6ee1ie1ien wurbe bie gewi~ auffaIfenbe, a1ier gut ner1iürgte 
:tatfadje feftgefteUt, ba~ ber fu1imarine CB:rbfto~ an ber wteere§o1ierf[ädje 
noUfommen wirfung§!o§ norü1ierging; fd1ift 1iei langer 6djüttertJerlobe 
unb gro~er ~ntenfität, unb fogar 1iei hurdjau§ ruf)iger 6ee Heu fidj nidjt 
bie geringfte CB:rregung be§ 9J1eere§ftJiege(§ erfennen. ~eiftJie[§" 
weife 1ierid.)tet ber- ~atJitän W. ®. CB:. Waftl)er nom 6djiffe "Niphon" 
ü1ier ba§ fdjwere 6ee1ie1ien in bem fübHdjen CB:ingang ber Dm1iaaiftra~e 
nom 21. ~e1iruar 1873 wie folgt: "~ei gänaHdjer WinbftiUe 1iemerften 
wir tJIötllidj um 4 h p. ill. eine fdjwere CB:rfdjütterung im 6djiffe, wie 
wenn e§ ü1ier eine )Banf ober ein gHff gefdjo1ien würbe, fo ba~ aUe 
lofen ®egenftänbe auf SDecf fowie bie wtaften in ~ewegung gerieten; 
ba§ l)ielt etwa eine noUe WHnute an. Ü1irigen§ 1iemerften wir trotlbem 
feine meränberung im Waffer." 

)Bei bem CB:rbfto~, weldjer am 31. muguft 1886 ba§ öftlidje 9lorb" 
amerifa erfdjütterte, wurbe fogar eine ber gewöl)nlidjen mnnal)me ge" 
rabe entgegengefetlte Wirfung 1ieo1iadjtet: nidjt, wie man erwarten mödjte, 
eine 6törung be§ ®leidjgewidjte§ ber Waffermaffe trat ein, fonbern 
eine )Berul)igung be§ gerabe f)errfdjenben 6eegange§. SfatJitän 
mogd nom SDamtJfer "City of Palatka" nerftJürte nämfidj 9,45 Ul)r 
nadjmittag§ füblidj non ~l)arlefton auf 81/ 2 ~u~ Waffer ein fdjrecf" 
Iidje§, raffelnbe§ ®efül)l, ba§ 11/2 wtinuten bauerte. 9ladj ber m1ifaf)rt 
non ~f)arlefton )Bar lief eine l)eftige 6ee au§ 6üboft; af§ ha§ roUenbe 
®efüf)[ eintrat, f)örte hie WeUen1iewegung auf, unh e§ f)errfdjte wäf)" 
renb he§ ffioUen§ noUfommene ffiul)e, bann erft fetlte bie gewöf)nlidje 
6ee au§ 6üboft wieber ein. SDa1iei war hie CB:rfdjütterung be§ 6djiffe~ 
10 ftarf, ha~ ha§ ®e1iäIf f)eftig aitterte. 

b) maUeu. ~n einigen wenigen ~äUen madjt fidj a1ier, für unfen~ 
mnfdjauung nie[ näl)er fiegenb, eine gana au~erorbenmdje CB:rregung unI> 
)Bewegung ber 6ee 1iemerf1iar, we1dje non ben mugenaeugen ftet§ mit 
ber waUenhen )Bewegung lodjenben Waffer§ nergIidjen wirb. SDie 
djaralteriftifdje CB:igentümIidjfeit biefer wteere§erregung 1ieftef)t nor aUem 
in ber UnregeImä~igfeit ber CB:rf)e1iung, woburdj fie fidj non anberen 
burdj Winb unb Wetter neran[a~ten CB:rregungen ber wteere§f[ädje leidjt 
unterfdjeiben lä~t. mu~erbem ift bie aeitlidje unb Iolale )Befdjränlung 
ber ganaen CB:rfdjeinung ein 1ie3eidjnenber Sug berfeI1ien. ®eIegentHdj 
be§ CB:rb1ie1ien§ am 8. unb 9. ~anuar 1865 in ~aUao wurbe im 
bodigen ~afen beobadjtet, ba~ fidj bie wteere§ffädje ber )Bai an ber 
Sfüfte unb fo weit ber ~Iicf reidjte, in einem eigenartigen Suftanbe 
non CB:rregung unb ®ärung beranb, inbem ba§ Waffer in 6traf)[en 
non 12 1ii§ 15 SorI ~öl)e emtJorgefdjIeubert wurbe, fo ba~ e§ ben mn" 
blicf lodjenben Waffer§ 1iot. 

e) maffcrfäule. wtandjma! erl)eben fidj audj in enger merbinbung 
mit fu1imarinen fei§mifdjen CB:rfdjütterungen ein3elne l)of)e WeUen baw. 
Wafferfäulen au§ ber wteere§oberf!ädje. 6el)r 1ieaeidjnenb wirb biefe 
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~rfdjeinung tJon Wugenaeugen megrfadj mit ber ~irfung eine~ auffIiegenben 
;torpebo~, ~ig. 47, tJerglidjen, infolgebeifen e~ fdjwer garten würbe, al~ beren 
Urfadje etwa~ anbere~ al~ eine gana lorale iulimarine ~~plofion OlMfan~ 
au~6rudj) anaufegen. Um ein ?Beifpiel anaufüf)ren, fei f)ier eine ?Beoliadjtung 
mitgeteilt, weldje am 12. 3anuar 1878 ~apitän ®arben tJon feinem 
€ldjiffe "Northern Monoreh" au~ im offenen Daean madjte. ~r faf), wie in 
einer ~ntfernung tJon fünf lii~ iedj~ €leemeilen bie €lee in ®eftalt einer 
€läufe 3u liebeutenber ~öf)e, waf)rfdjeinlidj ülier 80 ~ub, empor~ 
gefdjleubert wurbe; bieier eigentümIidje morgang wieberf)ofte fidj brei~ 

%ig. 47. 

illlaf\et\äufe, fJetllotgetufen butcf) €'511tengung dnet \ulimatinen WUne. 
\!lad) ~. 2. ilrlJ lJ ot. 

1ii~ tJiermal. srlaliei fonnte man waf)rnef)men, wie jebe ~rf)e1iung nie~ 
briger Wlll: aI~ bie tJorgergef)enbe; nadjbem ba~ ~affer an ber €lteUe 
brei~ ober tJiermaI gIeidj idjweren ?Bredjern 1) gebranhet f)atte, war balb 
harauf aUe~ wieber eben, unb man fag nidjt~ mef)r. 

d) Gh-o~e mufwölbung. €ldjIiebfidj erübrigt e~ nodj, auf eine ~r~ 
fdjeinung aufmerffam au madjen, wefdje freilidj gana tJereinaeIt baftef)t, 
be~wegen aber nidjt weniger glauliwürbig unh liebeutfam 1ft aI~ Me tJor~ 

1) Unter "~r e d) ern 11 ober "15 t u r 3 fee n 11 verftegt man. bie gogen 
branbcnben unb fief) überitür3enben (fief) breef)enben) ~elIen. 
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genannten. ~apitän mrmftrung oum ~ef)iffe "Alps" fügIte an ber ~üb" 
lüfte oun ~uba am 23. ~eptember 1887, murgen~ früg um 7 llgr gerum, 
in lumen 3mifef)enräumen fünf ~töbe eine~ unterfeeifef)en ~rbbeben~. 
SDie ~ee mar gana glatt. ml~ ber erfte Stub oerfpürt murbe, fef)ien fief) 
bie ~ee für Me SDauer oun etma brei ~efunben in igrer ganden maffe 
ugne bie geringften ?Breef)er dU geben, bann mar bie ~ee mieber glatt 
mie auoor. !R u b 0 (p g benlt fief) bie mbmicfe(ung biefe~ lßurgange~ 
berart, bab fief) Me meere~uberfIäef)e, magrfef)einlief) infuIge einer unter::: 
feeifef)en ~ruptiun, ülier eine gemiffe ~Iäef)e gin aufmöllite. SDaliei 
mirb ber fenfreef)te ?Betrag ber mufmölliung gerabe an ber ~teUe be~ 
~ef)iffe~ am gröbten gemefen fein, fo bab fief) aIfu ba~ ~ef)iff fdlift im 
3entrum ber aufgemölbten ~läef)e liefanb; infulgebeffen mubte, mie e~ 
in ber matur beß fIüffigen ~Iementeß liegrünbet ift, naef) aUen ~eiten 
gin runb um ba~ ~ef)iff gerum bie mufmölliung aligenommen gaben. 
3n einer gemiffen ~ntfernung, bie oon ber ~tärfe ber auf bem meereß· 
liuben mirffamen gelienben ~raft aligängig ift, ging bann bie mufmölbung 
gana unmerflief) mieber in ben ungeftörten meere~fpiegeI ülier. 

~enn ief) ourmeg fef)on gier barauf aufmerffam maef)e, bab bie 
unter a) unb b) 6efpruef)enen ~rfef)einung~furmen ben teftonifef)en, aIfu 
ben eigentlief)en ~eelielien aulummen, bie unter c) unb d) aufgefügrten 
fulimarinen lBulfanaußlirüef)en igre ~ntftegung oerbanfen, bann ift man 
au fa gen liereef)tigt, bab bie ~inmirfungen eine~ unterfeeifef)en ~rb::: 
ft u b e ~ auf Me meere~ulierfIäef)e fef)maef) finb unb feIten oudummen; 
infoIgebeffen liegt ber ®ebanfe nage, bab Me grube mäef)tigfeit ber 
~affermaffe eine ftad alifef)mäef)enbe ~irfung au~ülie. 

3. ~ u f b d fr e fHn u b. SDie ~inmidungen ber ~eelie6en auf baß 
~eftlanb fönnen amcierlei mrt fein, nämHef) birefte unb inbirefte. 

~enn ber ~erb be~ ~eelielien~ nage bet ~üfte lag, fu ift e~ natürlief) 
einleucf)tenb, bab fief) Me ~rfef)üttetung be~ meere~liuben~, gerabe 
fu mie buref) Me ~affermaffen aur meete~ulierfIäef)e gin, butef) Me 
®eftein~maffen aur 2anbulierfläef)e furtpf(anat unb burt liei ge::: 
nügenber ~täde al~ tegelreef)te~ (menn ber mu~brucf erlau~t ift) tette::: 
ftrifef)eß ~rblielien oerfpürt mirb. SDab bie~ tatfäef)lief) oorfommt, unb 
amor fegr gäufig, ift im oorigen ~apitel, namentIief) a6er S. 62 6i~ 65 
genugfam lietunt unb au~gefügrt morben; gier fei nur furo noef) ein::: 
mal baron erinnert, bob faft aUe ~rblielien ®riedjenlanbß, f omie ein 
gruber )teil ber japanifdjen ?Belien igren llrfprung in ben umgelienben 
~eeren negmen. 

SDe~ meiteren merben alier Me ~üftengeliiete mnndjer 2änber fegt 
gäufig oun ben mädjtigen (hb&e&enf{utttleffen (ogI. ~. 108lii~ 111) geim::: 
gefudjt. SDiefe fteUen nidjt~ anbereß bar nIß uaeanifdje ~affermaffen, 
meldje, burdj unterfeeifef)e lBu(fanau~lirüef)e ,) in ?Bemegung gefetlt, liiß 

') ~efonber~ befannt geworben, namentIid) burdj bie eingegenben Unter::: 
fucgungen Inerbeef~ ("Sh:afatau", ~atatlia 1885), ift Me lJer~eerenbe 51ut::: 
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au 20 m unb feIbft nlld) ~ö~er über iflren nllrmalen €ltanb aufgetürmt 
unb mit Ilft unroiberfte~Iid)er @eroaIt roeit~in bi!3 au ben ~üften unb 
Ilftma{!3 fogar filometerroeit in~ 2anb flinein getrieben roerben. SDie 
Überflutungen fönnen ganae €ltäbie bi!3 auf bie @runbmauern roeg" 
fd)roemmen, roäflrenb bie ~afferberge €ld)iffe über ben ~afen flinroeg 
roeit Ianbeinroärt!3 au roerfen tlermögen. 

IV. ~tdlle'uu!J uub clIlrleu bet gJee6e6eu. 

1. m:ngemeiue~. ~ie bereit~ in ber ~inleitung angebeutet, 
IaHen fid) bie ~rgebniife ber ~rbbebenfllrfd)ung nid)t Ilflne roeitere~ auf 
bie €leebeben anroenben. ~enn fd)on ~. €lueÜ beaüglid) ber ~rbbeben 
in merlegenfleit roar, roll in einaelnen ~äUen bie @renae 3roifd)en einem 
~i~llllatilln~beben unb tlulfanifd)en ~rfd)einungen au aiegen roar, fll 
trifft bieß für bie €leebeben nlld) meflr dU j benn e!3 flat fid) geaeigt 
einerfeit!3, baü fubmarine ~~plofillnen ftet~ ein €leebeben tlerurfad)en, 
anberfeit!3 aber aud), baü €leebeben iflre~teiI!3 fubmarine ~ruptiJlnen ~er" 
ollraurufen tlermögen. 

2. ~iut eilung. 5t:flellretifd) muü auf eine jebe feißmi;d)e ~r" 
fd)iltterung beß ffi1eere!3bobenß eine ~ebung beß mJafferß an ber Dberfläd)e 
erflligen j aber gerabe flierbei treten, roie roir €l. 142 biß 144 ge;eflen flaben, 
Ne gröüten mer;d)iebenartigfeiten in ber ~rfd)einungßfllrm auf, unb eflen 
bieß flat~. 9l u bill P ~ bie ffi1öglid)feit geflllten, beaügIid) ber Ur; äd)lid)feit 
bie €leebeben einauteHen in fuflmarine ~i~rofatillnßbeben unb tlulfanifd)e 
€leebeben, natürlid) unter ben tlllrbefprlld)enen ~infd)ränlungen. 

a) Submarine ~i~lofatiou~beben ober teftonifdJe Seebeben. 
~enn ein auf flllfler €lee tllln einem €ld)iffe tlerfpilrter fubmariner ~rb" 
ftllü entroeber an ber ffi1eereßllberf{äd)e roidungßlllß tlllrübergeflt, Ilber 
aber eine roeite ~läd)e in Unru~e tler;eßt, fo trägt baß €leebeben ben 
~flarafter eineß teftllnifd)en Ilber ~ißrofatilln~bebenß. 

roelle, roeIdje am 27. ~uguft 1883 burdj eine ~6:Plofion beß jßulfanß ~rafa" 
tau in ber 6unbaftrafle gertJorgerufen rourbe. ~W :tätigfeit biefeß jßulfanß 
begann bereitß am 20. \mai beßfelben Sagreß, um bann aIImäglidj abilu" 
negmen; jebodj entwhfelte fie fidj am 26. ~uguft roieber rafdj au gewaltiger 
6tärfe, worauf am folgenben \morgen ber ~öge:punft mit einer furdjtbaren 
~6:Plofion erreidjt wurbc, weldje i\wei ~ritteI ber tJorbem 331/. q km groflen 
~nfel inß \meer nerfenfte unb an beren 6telle \meereßtiefen von 200 biß 300 m 
treten liefl. ~te ijolge giervon war eine riefige \meereßwoge, bie ftellenweif e 
30 m ~öf)e erreidjte unb an ben benadjbatten @eftaben 6täbte, ~örfer unb 
iIDälber überflutete, fowie auf beren :trümmern grofle \mengen miflfarbenen 
6djlammeß ablub. lBimßfteine, 2eidjen unb lBäume fdjwammen in wüftem 
~urdjeinanber in ber 6unMftrafle umger, unb awar fo bidjt, bafl felbft 
~am:pfer fidj nur mit \müge ba unb bort einen iIDeg au bagnen vermodjten; 
bie Sagl ber verlorenen \menfdjenleben tvurbe nadjger auf nageau 40000 
beredjnet. ~iefe gewaltige 6turöwelle madj1e fidj, mit ber ~ntfernung aller" 
bingß rafdj an 6tärfe unb ~öge abnel)menb, in aUen Oaeanen geItenb. 
~eftige ~rbbeben fegIten gierbei jebodj gänalidj. 

6 i e be t: g, (!;rbbebenfunbe. 10 
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[ßirb ber Wleere§fJOben von einem ~rbbeben geimgefud)t, fo begnt 
fid) bie fei15mitd)e ~rtd)ütterung über einen grölleren ~Iäd)emaum au§. 
~ie elattitd)e ~rbbebenmeUe erleibet an ber ®renafläd)e be15 Wleere§~ 
grunbe§ unb ber oaeanifd)en [ßaffermaffe eine lBeränberung, inbem fie 
Aebrod)en mirb unb bann in ba§ fid) aI§ elaftifd)en ~örper vergaltenbe 
[ßaffer übertritt. Sn bemfelben verbreitet fie fid) in ~orm einer ~om~ 
preffion§~ unb ~iIatation§meUe mit ber ~ortpflanaung§gefd)winbigfeit 
be§ 6d)aUe§ 1) unb mad)t fid), fobalb fie auf einen anberen ,ftörper, 
etma einen 6d)iff§rumpT, trifft, aI§ 6toll bemerfbar. ~at Me Me [ßeUe 
erregen be ~rfef)ütterung aufgegört, fo enbet aud) bie 6tollweUe. mn 
ber Doerfläcf)e be§ Wleere§ fann bie furae, f)eftige 6tollmeUe, melef)e 
bie ooerfte [ßafferfef)ief)t aufammenbrüdt, im aUgemeinen feinerIei 
D b erf( ä ef) en m eH en gervorrufen; nur bie fenfred)t aur Wleere§fIäef)e 
gericf)teten 6tolle vermögen ben [ßiberftanb ber mtmofpgäre au über~ 
minben, oerreillen bie DberfIäef)enfef)ief)t be§ [ßaffer§ unb merfen flcine 
6traglen auf, bie ben ~inbrucf be§ m u f mall e n § erweden, al § f 0 ef) e 
unb fiebe ba§ [ßaffer. 

~ragen mir un§ nun naef) ben ~ntfte~nng~nrflldjen ber tefto~ 
nifef)en 6eebeben, fo ft0llen mir bei ber )Beantwortung auf grobe 
6ef)wierigfeiten. [ßägrenb mir für bie meiften ~rfef)ütterungen ber ~eft~ 
länber beren )Beaie"gungen oU ber fenfred)ten ®Iieberung (®ebirgen ufw.) 
in unawcibeutiger [ßeife dU erfennen vermögen, trifft bie§ für bie 6ee~ 
beben buref)meg nid)t au, meH wir bie ~ögen ~ unb ;tiefenvergäItniffe 
ber Daeane einwanbfrei nur fegr menig fennen j berugt bod) bie ~in~ 
aeid)nung ber Sfobatgen, b. g. ber merbinbung15linien aUer Drte mit 
gleief)er Wleere§tiefe, in bie !rarten vieIfad) nur auf Slombination. ~erner 
miffen mir nief)t§ über bie geologifd)e 3ufammenfe§ung ber fubmarinen 
~rbrinbe, nief)t§ über ba§ ®eftein§material, au§ bem fie beftegt, 
nid)t§ über bie mrt, in welef)er bie geob1Jnamifef)en ~räfte in berfeIben 
miden. 

~§ ift bager nief)t au verwunbern, menn fief) namgafte ~orfef)er, fo 
unter anberen ~a1Je, ~elmert, ~mar, jßratt, befonber15 aber 
D. ~ifger 2), eingegenb mit ber ~rage nad) ber )Bilbung ber Daeane 
baw. ber ~id)tigfeit be§ Wleere15grunbe15 oefef)äftigt gaben, ogne aber 
eine enbgüttige 2öfung gerbeifügren au fönnen. 91amentlief) bie ;tgeorie 
be§ le§tgenannten fd)eint om ar im erften mugenblide viel )Bemei15fraft 
dU befi§en , ieboef) vermoef)te feine mnfid)t bei meitem nief)t in 
aUen ~äUen bem ®ewid)te ber beobaef)teten ;tatfad)en ftanbaugalten. 
fftubolpg gat bie fftief)tigfeit biefer ;tgeorien, foweit e§ möglief) mar, 
an bem igm befannt geworbenen )Beobaef)tung15material von 6eebe6en 
geprüft (worauf näger cinaugegen gier iebod) oU meit fügren mürbe) 

1) ilie 5JortpfIan3ung~gef cf)winbigfeit be~ !Scf)aae~ im ffi affe r beträgt 
befanntlicf) 1434 m pro !Sefunbe gegen nur etwa 330 m fefunblicf) in ber ßuft. 

') O. 5Jif~er: "Physics of the Earth's Crust"; ßonbon 1881. 
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unb l.ommt nun felbft au bem nadjftef)enb in aller ~iirae mitgeteirten 
<%rgebniffe, weldje~ w.of)l ber 1IDaf)rf)eit am nädjften lummen bürfte: 

~ir wiffen, bau bem ID1eere~b.oben gröuere eigentlidje @ebirge, aIf.o 
~artungen, o.ollfommen .ober faft gänalidj fef)len, wenn fidj audj über 
ben @runb f)ierfür nur jßermutungen aufftellen laffen. ~aItung ift 
jeb.odj nidjt bie einaige ~rt ber Störung, o.on weldjer bie Sdjidjten ber 
feften !Rinbe betr.offen finb; eine anbere ebenf.o weit oerbreitete beftef)t 
in ben jßerwerfungen, weldje Me ~bfrufte überall, in ben @ebirgen 
wie in ben <%benen, burdjfetlen. ~ie bie ffiun3elung bag 9lefuItat feit .. 
lidjen 3ufammenpreffen~ ift, f.o entftef)en SDigl.olati.onen burdj Spalten, 
weldje fidj inful ge fenfredjten 3ufammenaief)eng bUben. <%~ finb nur 
awei ~älle benfbar, in benen im ID1eere~b.oben Sparten entfteljen müffen. 
<%ine jßerringerung be~ .;:)nljalteg ber inneren <%rbmaffe burdj ~bfüf)lung 
.ober burdj ~u~wurf eruptioer ID1affen, fei e~ au~ .oaeanifdjen jßulfanen 
.ober burdj fubmarine ~u~brüdje, wirb rabiale 3ufammenaieljung unb 
.. lßreflung ber untermeerifdjen Sdj.ollen bebingen;' in ~nbetradjt ber 
weiten jßerbreitung ber oulfanifdjen <%rfdjeinungen in ben Oaeanen muU 
man annelJmen, bau biefer jß.organg fidj überall abfpielen fann. ~nber .. 
feit~ beftef)en in ber feften <%rbrinbe inf.olge ungleidjer SDidjteoerteilung 
ftade Spanmmg~unterfdjiebe 1), weldje, f.obalb fie einen gewiffen }Be .. 
trag erreidjt IJalien, burdj Sparten unb jßerwerfungen if)re ~u~Iöfung 
finben. <%~ gi6t w.of)! nirgenb~ gröuere UnregeImäuigfeiten in ber 
SDidjteoerteilung al~ an ben gr.oUen }Brudjfparten, w.o ber bidjte ID1eere~ .. 
buben mit ben ~.ontinenten aufammenftöut; barau~ erflärt fidj bie ~at .. 
fadje, bau bie minber bidjten unb ungleidjartig aufammengefetiten ~eft~ 
lanbfdjollen burcf) bie wageredjte 3ufammenpreffung in @eliirggfaften 
gelegt werben. .;:)n ben bidjteren, waljrfcf)einIidj gleidjartig gebiIbeten 
unb be~wegen ftarreren fulimarinen Sdj.ollen wirb bagegen jebe Störung 
ber @Ieidjgewidjt~[age burdj }BiIbung o.on Spalten wieber au~geglidjen. 
jßerfdjiebungen ber einaelnen ~fügelftücfe einer jßerwerfung~fpaIte gegen .. 
einanber, fei e~ in fenfredjter .ober wageredjter 9lidjtung, finb .oljne <%r .. 
fdjütterung ber Sdj.ollen gar nidjt benfbar. <%~ ift eine <%igentümlidjfeit 
biefer teftonifdjen <%rbbeben, bau fie bei geringer feitlidjer ~u~beljnung 
ber SdjütterfIädje fidj in einer beftimmten, mit ber Sparte 3ufammen ... 
fallenben 9lidjtung f.ortpfIanaen. SDa e~ gelungen ift, audj für bie See .. 
beben berartige St.oUIinien nadjauweifen, f.o ift bamit bie 3ufammen .. 
aief)ung ber unter ben Oaeanen liegenben ~eile ber <%rbe erwiefen. S.o 
erftndt fidj beifpieI~weife faft 550 Seemeilen weit awifdjen ben 
~a.oren unb ID1abeira eine f.oldJe SDi~I.ofati.on~Iinie in un3weibeutig 
linearer 9lidjtung; weitere berartige St.oUIinien oerIaufen im ID1eere~~ 
buben be~ lßacific entlang ber ~eftfüfte o.on Sübamerifa, ferner in ber 

') lBgl. gierau aud) baß auf 6. 51 über ,,6:pannungßbebenN @efagte, 
tuie benn Bißfa bie teftonifd)en 6eebeben gerabeau aIß foId)e aufgefaut 
wiffen will. 

10· 
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91iif)e oon Sübjapan (og1. ljiequ aud) ba~ aUT S. 64 oon ber 2age 
ber melienf)erbe ®efagte). 

~~ wäre alier ein oergeliIid)e~ memüf)en, woUte man aUe Me ein" 
aelnen ülier bie oaeanifd)e ~lur aerftreuten Stoj3punfte aUT Sd)ütterfinien 
unb Sparten im Wleere~lioben aurüdiüf)ren; nid)t einmal für bie lie" 
fannteren fei§mifd)en ®eliiete würbe e~ gelingen. meaügfid) biefer ~äUe 
muj3 man für bie ~rffiirung nod) eine anbere Slraft au ~i1fe nef)men, 
unb ffi u bol P 9 fiegt biefe in Üliereinftimmung mit ~ i f f) e r in ber im 
Wlagma uorganbenen ~nergie. Se~en wir uorau§, baj3 bie ~rbrinbe 
auf einer fIüHigen ober plaftifd)en Unterlage 1), bem Wlagnta, ruge. SDie 
in bem Wlagma eingefd)loffenen ®afe unb SDämpfe finb unter ber 
bid)teren unb fd)wereren fulioaeanifd)en ffiinbe einem gröj3eren SDrucfe 
unterworfen aI§ unter ben fulifontinentalen :teilen; Me Spannung, in 
ber fie fid) liefinbl'n, ift alfo entfpred)enb bem ®ewid)te ber barülier" 
Iiegenben Slrufte eine f)öf)ere. 2!u§ biefem Umftanbe barf man bem 
Wlagma bie ~ägigfeit 3ufd)reilien, in bie unterfeeifd)e ffiinbe oon unten 
f)er gIeid)fam SleiIe (fogenannte "Sntrufioftöcfe") oU treilien, woburd) 
bie Ie~tere ougleid) erfd)üttert wirb. Sn wefd)er Weife alier bie ,3n" 
trufion ber 9J1agmamaHe in bie plaftifd)en tieferen :teile ber ~rbrinbe 
oor fid) gegt, Iäj3t fid) ouraeit natürfid) nod) nid)t feftfteUen. 

~aj3t man bie oliigen 2!u~füf)rungen fura 3ufammen, fo ift man 
3U fagen liered)tigt, baj3 bie teftonifd)en Seelielien entweber mit ber 
milbung oon fulimarinen SDi§Iofationen in merliinbung ftef)en, ober alier 
uon örtHd)em ~inbringen (,3ntrufionen) ber Wlagmamaffe in ben 
Wleere~lioben f)enüf)ren. 

b) ~ltlfaltif dje Seebeben. ,3n jenen ~äUen, weld)e burd) groj3e 
2!uTwö(fJungen ber Wleere§olierffiid)e, burd) bie f ogenannten ~rblielien" 
ffutweUen, ober burd) jäf)e~ 2!ufffiegen einer Wafferfäule gefennöeid)net 
finb, ift ba~ Seelielien ben oulfanifd)en auauaä:f)Ien. SDerarttge me" 
wegung~formen ber oaeanijd)en Waffermaffen oerbanfen if)re ~nt" 
ftegung gewaltigen unterfeeifd)en ~ruptionen 2), feien e~ SDampf" ober 

') >seff er nod) a1iI bie unbegrenaten strafhvidungen beil eigentIid)en 
magmatifd)en ~rbinnern würben bie engbegrenaten in 21. eltü b e 1iI veriVfleri" 
f d)en .\:>erben ben 5Sorgang au erfliiren vermögen. 

2) ~iI möge flier nur eine eld)i1berung einer fo1d)en ~ruvtion ~laß 
finben, weld)e in jeber .\:>infid)t alil tt)vifd) angefef)en werben fann: 21m 
26. Suli 185ß befanb fid) bail lllialfifd)fiingerfd)iff "Alice Frazer", stavitiin 
ij;. .\:>. 91 ewe Ir, mit f ed)iI anbeten lllialern in ber Dnnimaf)ftralle, stöniß 
@eorgil" ober elt. 2aaaruil,,21rd)iveI, um bem eldjaufvie1 eineil fdjrecfLidjen 
~u~brud)eil beiaullJoflnen, von bem man fd)on mef)rere eltölle verfvürt, unh 
beff en 1angeil unb bumvfeil >Srüllen man geflört flatte. 91ad) 5Ser1auf von 
12 eltunben, wiiflrenb weld)er Seit f djllJaraer, bidjter ~aud) in verf djiebener 
eltiirfe fid) fenfred)t biil oU bebeutenber .\:>öfle erfloben flatte, trieb ein ftader 
llliinb auil elüben ben ~audj aufil Meer flinauil unb verurf adjte völlige 
ßin;terniil. @1eidj3eitig vernaf)m man ein 1angeil unb bumvfeil @rollen gerabe 
unter bem l5d)iff, bail fofort eine ~rf1iirung ranb burd) bail G;rfd)einen eine~ 
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®a15ewlofionen ober ~rgüffe von 2ava, weldje burdj bie 18erügrung mit 
ber falten ~affermoffe ebenfaU15 :t)ampfmaffen erdeugen müHen. 

~ie fidj bie iBergäUniffe bei einem iBuIfanau~brudj in ber ;tieHee 1) 
geftahen, entaiegt fidj unferet Sfenntni~, unb bodj ift nidjt baran dU 
3weifeln, bat ~ruptionen in ber fuboaeanifdjen ~rbrinbe in gleidjer ~eife, 
aber in bebeutenb groj3artigerem W1aj3ftabe ftattfinben ol~ auf ben tyeft" 

~ig. 48. 

&ntfte~unn bet: ~nfe( ll'et:binanbea im Wlitte(meet: im ~uli 1813. 

länbern; einen )8ewei~ für beren groj3artige ~irfungen fegen wir unter 
anberem in ben ~rbbebenfrutweUen. ~ie on ber 6eeoberf{ädje fidjtbare 
~gafe ber ~ru1Jtion voUaiegt fidj ftet~ bemd: ~ine ~afferfäule ergebt fidj 
3U gröj3erer ober geringerer ~ö~e, e~ folgt bo~ mu15ftoten Don ~ampf 
unb 9loudj, oft audj von tylammen, vermifdjt mit mfdJen unb )8im~ftein" 
maffen 2). mu15 lc§teren baut fidj bei längerer ~auer be~ mu~brudje~ eine 

fSuIfan~, weld)er fid) plönIid) in ber \lJlitte ber fIeinen ~lotte ergoli. \2rnfang~ 
waUte ba!3 ~affer auf, ergoli fid) ungcftüm au wilben \fiogen, unb bann 
fprang e~ wie ber ~afferftragl einer gewaltigen DueUe, in glän3enber ~affer" 
fäule fid) um fid) fellier bref)enb, oU gro'ßer ~öge empor. Unter ilonnergelirüU, 
weld)e~ bie Buft mäd)tig erfd)ütterte, fag man ~lammen unb maud), Bana 
unb ~im~ftein auffd)ie'ßen. ~lienfo plönlid) wie fie angefangen, l)örte Me 
fulimarine ~ruption aud) wieber auf. (mu~ \2r. jßcrret): "Note sur les 
tremblements de terre". Sn ben Bulletins de l'Academie de Bruxelles, 1859, 
6. 59. 

1) fSgL jebod) Me \2ru~füf)tungen auf 6. 270 lii~ 276 in ~. ~ a a ~ : 
"iler fSulfan. ilic 91atur unb ba~ ~efen ber ~euerlierge im 2id)te ber neuercn 
IlInfd)auungenH ; ~erlin 1903. 

2) ~ie S. %f)oulet in feiner \2rlif)anblung: "Les volcans sous-marins" 
(im 73. Sagrgang 1903 ber Revue des Deux Mondes), geftünt au.f ebperimen" 
teUe fSerfud)e, au~gefül)rt, foUen bie ~im~fteinmaffen, weld)c weitgin ben 
lBoben ber :03eane liebeden, wenigftenl3 foweit fie grö'ßerc ~roden liilben, ftet~ 
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~nfe( 1) auf (iJig. 48, a. v. S.), wefef)e aber meifteni8 infofge ber fo ver~ 
gänglief)en matur igr~ fofen [)1ateriar~ ber 3erftörenben ®ewaIt ber ?mo gen 
nief)t au wiberftegen vermag unb bann naef) furaem SDafein wieber ver~ 
fef)winbet. 2ängere Seit ginburef) anbauernbe ~ruptionen von fIüffiger 
2ava werben bai8 oaeanifef)e ?maffer buref)wärmen. 

®egt Me fubmarine G:ruption au~ einem unter bem [)1eere befinb~ 
lief)en iBuffan vor fief), fo wirb bie prö~Iief)e ~~profion ein Seebeben 
verurfaef)en. Umgefegrt fann aber auef) ba~ Seebeben 3uerft ftattfinben 

fubmarinen Wullbrüd)en i~re <Entfte~ung tJerbanfen; aber bie lBimllfteinfclber, 
weld)e oft in grober Wullbe~nung tJon bcn l5d)iffen auf bem offenen ,oaean 
angetroffen werben, weit entfernt tJon aUen Snfeln unb ~eftlänbem, foUen 
unaweifel~aft tJon auf bem ~eftlanbe gelegenen Illulfanen ~errü~ren. ~enn 
Me jßoren ber aull unterfeeifd)en Illulfanen ftammenben lBimllfteine finb beim 
Wu~tritte au~ bem <Eruption~fanal mit ~eiben @afen erfüllt, bei ber lBerü~runA 
mit bem farten ill1eerwaffer ilerfpratJen fie, ba~ illiaffer bringt in fie ~inein 
unb befd)wert fie; infolgebeffen gelangen fie niemal~ an Me ill1eere~oberfläd)e, 
fonbern müffen am lBoben bleiben, wo fie eine palagonitifd)e Umwanblung 
erleiben. Sebod) fönnen bie in ben tieferen alegionen ber ,oaeane ba~in~ 
fegenben I5trömungen bie lBimllftcinfiücre in grobe ~eme tJom Urfprung~orte 
wegfü~ren. Wnberfeitll aber tJermögen bie in~ ill1eerwaffer geratenben lBim~~ 
fieinftücre übermeerHd)er mulfane nid)t unteraufinfen, auber wenn fie au 
feinem l5anbe aetrieben finb. 

1) <Ein treffenbell lB e i f pi er für bie lBilbung fold)er tJulfanifd)er Snfeln 
bietet bie Snfel ~erbinanbea im ill1ittelmeer. l5ie entitanb im Sa~re 1813 
awif d)en 6iailien unb ber Sni el jßanteIlaria burd) tJulfanii d)e %ätigfeit; i~r 
au~ loien W1t~wurimaffen befte~enber @runb wurbe aUerbingll nod) in bem~ 
felben Sa~re ein ,opfer ber 8eritörungllwut ber illieIlen. Wm 8. Suli fa~ ber 
~ü~rer einer fiaHianifd)en lBrigantine eine fid) bi~ au 80 ~ub er~ebenbe 
illiaffermaffe; fuq barauf brad) unter ~eftigem @etöfe eine bicre alaud)wolfe 
auf. Wber erft am 12. begann ber Wu~wurf tJon l5d)lalfen. ~r . .\)offmann 
fanb am 20. bcreitll eine Snfel tJor, beite~enb aull bem alanbe eine!3 Strater~, 
ber fortwii~renb l5d)lalfen in ~orm einer 600 ~ub ~oflen, fid) oben garben~ 
förmig erwetternben l5iiule au~warf; tJom 12. Wuguit an war Ne alaud)fiiule 
in 15iailien nid)t me~r fid)tbar. ~ie Snfel itieg fieil au!3 bem ill1eere, ball an 
i~ren Stüften eine %iefe tJon 700 ~ub befab, bi~ ilu 70 bill 80 ~ub über ben 
illiafferfpiegeI empor unb beitanb aull lolferem l5anb unb einilclnen gröberen 
15d)lalfenitülfen; im Snnem be~ Strater~ befanb ftd) beitiinbig fiebenbe~ 
illiaffer. l5d)on <Enbe 910tJember 1813 waT bie Snfel bem illiafferfpiegcl wieber 
gleid), unb am 28. :iDeaember fanb man an i~rcr I5teIle eine ill1eere~tiefe tJon 
24 Stlaftern (etwa 45 m). 

<Ein weitere~ intereff ante~ lB ei f pie I, entnommen ben "Wnnalen ber .\)t)bro~ 
grap~ie unb maritimen ill1eteorologieH 1878, 15.234, möge flicr folgen: Stapitiin 
2unginer~ tJom biinifd)en l5d)iff "Lutterfeld" wäre am 10. ~eaember 1877 
in ber 91iifle tJon ~euerlanb beina~e auf eine fIeine Snf er tJon etwa 20 m 
.\)öfle aufgelaufen. :iDa~ l5d)iff breflte bei, bill ber %ag angebrod)en war, 
worauf ber Stapitiin mit einem lBoot nad) ber neuen Snfel ~infuflr, weld)e 
feit iflrer erften illiaflrne~mung bereitll aIlmäf)lid) an @röi3e abgenommen 
flatte. aling~ um bie fegelförmige ~elllmaffe ilifd)te ba~ illiaffer, unb obwofll 
fein alaud) aufftieg, war bicfelbe bod) au fleii3, um einc 2anbung au geftatten. 
2angfam fu~r bie Snfel fort au finfen, war um 8 Uflr morgen~ tJoUftiinbig 
unter ber ill1eere~oberfIäd)e oerfd)wunben, unb eine I5tunbe fpiiter fe gelte ba~ 
l5d)iff über bie 6teUe fort, weld)e fuq tJor~er bie Snfel eingenommen flatte. 
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unb bie oewitfenbe Urfadje ber fuomarinen G:ruvtion fein, inbem etwa 
burdj Dffnen einer SvaIte, woburdj ba~ Seeoeoen üoerf)auvt oerurfadjt 
fein tann, 3ugfeidj bem magma ober ben gefvannten SDämvfen ein 
~uiSweg geooten wirb. ~ür oeibe ~älle, tJon benen ber le~tere ieben~ 
falliS f)äuj'iger tJotfommt, tönnen wir uniS auf 1Beifviele ftü~en. 

G:iS erregt für unfere lanbläuj'ige ~uffanung 1Befremben, ba)3 bie 
unterfeeifdje oulfanifdje %ätigfeit in if)rer ~u)3erung oon ber be~ an~ 
grenaenben ~eftIanbe~ oolIfommen unaof)ängig ift, waiS fidj oft genug 
in bem Umftanbe äU)3ert, ba)3 feloft oei ben fdjwerften Seeoeoen unb 
ben, if)rer lffiitfung nadj au urteilen, gro)3artigften fuomarinen ~u~~ 
orüdjen bie mulfane beiS ~eft1anbeiS fidj nidjt im minbeften regten. 
~erner ift bie %atfadje oeadjteniSwert, ba)3 bie eruvtitJ~tJunanifdjen ®e~ 
oiete beiS meereiS burdjauiS nidjt eoenfoldjen in gleidjer lffieif e tätigen 
an ber gegenüoerliegenben ~üfte entfvredjen. 

1Befdjäftigen wir un~ nunmef)r mit ben ~ntfte~ttn9~tttflldjett 1) ber 
tJerfdjiebenen 1BewegungiSformen, weldje bie oaeanifdjen lffiaff ermaff en 
infolge oon fuomarinen G:ruvtionen annegmen. 

® r 0)3 e ~ u f w ö I 0 u n gen. man mU)3 annef)men, ba)3 bie oulfa~ 
nifdjen G:ruvtionen, vlö~lidjeiS ~eroorftO)3en grO)3er maffen gIutffüHiger 
2aoa, woburdj nidjt nur SDamvfe!Vlofionen, fonbern audj oergartige 
~ufftauungen ber 2atJa auf bem meere~ooben oewirft werben müffen, 
auf eine oerf)äItni~mä)3ig Ueine ~lädje oefdjräntt finbj bann wirb audj 
bie Sto)3wirfung lofalifiert fein. SDa eiS fidj aU)3erbem um einen ~ru~~ 
tritt magmatifdjen material~ am meere~ooben f)anbelt, fo mU)3 audj 
eine merbrängung beiS lffiaffer~ ftattj'inben, bie fidj allein nadj ber 9Hdj~ 
tung be~ geringften lffiiberftanbe~, b. g. nadj ooen oemerfoar madjen 
mU)3, woburdj an ber meereiSooerflädje eine fidj in qoriaontaler ~u~~ 
begnung weitgin erftrecfenbe fladjfugeIfdjalenförmige ~ufwöloung ber 
gefamten lffiafferfdjidjt oerurfadjt wirb. 

G: r bO e 0 e n fl u t wen e n. SDer burdj einen fuomarinen ~u~orudj 
1)ertJorgerufene Sto)3 wirb. fidj in ~orm elaftifdjer ~ugelwellen au~" 

') .\)ierfür ftanb ~. ffiuholpg ein äuberft reid)galtige13 unb ebafte13 
>Seobad)tung13material our merfügung, weld)e13 bei @5prengungen non See:: 
minen in mmerifa unh ~ranfreid) non .\)enrt) 2. mb bot einerfeit13, fowie 
anberfeit13 non ill10iff on unb muhie gefammelt worben ift. muf @runb 
biefe13 umfangreid)en ill1aterial13 gelang e13 ffiubolpg (im 2. t)eft beß 
III. >Sanbe13 non @erlanM .>seiträgen our @eopgt)fif"), bie äuberlid) wagr" 
negmbaren llBirfungen fubmariner ~6plofionen unb bie bt)namifd)en morgänge 
im Snnern ber llBaffermaffen mit gröbtmöglid)er @enauigfeit au unterfud)en 
unb baroulegen. >Semerft fei übrigen13 nod), bab bereit13 im Sagre 1890 
mertelli in feiner mrbeit "Studi comparativi fra a1cunevibrazioni meccaniche 
artificia1i e 1e vibrazioni sismiche" einen ägnlid)en merfud) gemad)t gat, ber 
jebod) ou feinem nennen13werten ~rgebniffe fügrte. :2)ie13 ift aud) nid)t ou 
nerwunbern, wenn man erfägrt, bab >S e rt e II i im ganoen nur 6 ill1inen" 
fprengungen beigewognt gat, wägrenb allein ba13 amerifanifd)e ill1ateriaI, 
weld)e13 ffiub 0 I p g bearbeitete, nid)t weniger al13 697 ~bplofionen umfatt. 
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breiten. :trifft bie ~ewegung auf bie ®ren3ffäef)e 3weier mittef, al fo 
in unferem iJalle auf ben meere§boben, fo gegt eine Welle al§ 3urücf~ 
geworfene (reffeftierte) in ba§ erfte mitteI 3urücf; jeber ~unft ber 
®ren3fef)ief)t wirb aber 3ug1eief) mittelpunft einer iIDelle, bie in ba§ 
aweite St)ftem mit veränberter ®efef)winbigfeit übertritt. 3n bem 
iIDaHer bilbet fief) fomit eine neue ~ugelwelle, welef)e in lonaentrifef)en 
~rei§ringen an bie Dberffäef)e geIangt. ~ierburef) wirb bie meere§~ 
oberfläef)e in o§aiflierenbe iIDellenbewegung verfent, b. g. bie ein3elnen 
iIDaHerteiId)en fef)wingen fenfreef)t aur Dberffäef)e auf unb nieber, wobei 
bie iIDellenbewegung fief) in immer tveiteren ~rei§ringen Iäng§ ber 
meere§ooerffäef)e fortpffanat. ~a oei einer fuomarinen ~ruption Me 
erfte Sto~widung eine gana oebeutenbe ~raft au entwicfeln vermag, fo 
wirb auef) bie mmpIitube ber Doerfläef)enwelle, b. g. bie grö~te mli~ 
weief)ung ber Waff erteiIef)en von igrer ffiugeIage, f egr ergeliIief)e ~ettl'ige 
annegmen fönnen. ~ie urfprüngIief)e ~rei§form biefer D§aiflatlon§wellen 
erIeibet jeboef) im ~erIaufe ber iJortpflanaung bie mannigfaItigften 
Störungen, folialb fief) ~inberniffe, namentIief) 3nfelgruppen, in ben 
iIDeg ftellen. 

Segr beutIief) läbt fief) bie iIDirfung ber ~rblielienffutwellen an ben 
mufaeief)nungen ber iJlutmeHer 1) verfolgen. ~ie§ fei an einem ~ei~ 
f pief ge3eigt. ~er mu§oruef) eine§ unterfeeifef)en muIfan§ 2) im meer~ 
liufen von ~engafen am 31. ~eaemoer 1881 rief iJfutwellen gervor, 
welef)e bie iJlutmeff er an ben ~üften ber ~ai ver3eief)neten; bie au ~ort 
~Iair gewonnene Slurve 3) ift in iJig. 49 wiebergegeoen. ~ie einaeInen 
iIDellen fofgten in vof(fommen gleief)en 8eitaliftänben (15 minuten au 
~ort ~Iair) unb anfang§ gleief)er, fpäter alinegmenber ~öge aufeinanber. 
8u ~ort ~Iair IaHen fief) 3wci ffieigen von iIDellen unterfef)eiben: Me 
1., 2., 3. iIDelle ift liebeutenb fIeiner al§ bie 2., 4., 6:; unter fief) finb 
fie aber gana gIeief) goef). merliinbet man bie Spi!}en ber aweiten 
iIDeHenreige, 10 läuft bie merliinbung§linie berfellien ber aofteigenben 
mormaIfuwe parallel. ~ie iIDellen trugen alfo gana ben ~garafter von 
0§3iUierenben an fief), bie in regefmäbigen 8wifef)enräumen an ba§ Ufer 

') Unter einem "~lutmeifer" ober "ill1areograpgen H verftegt man 
eine ~orric!jtung aUf felbfttiitigen \lluT3eic!jnung von ~lutfurven, b. g. ~urven, 
burc!j welc!je Me @ef eye be~ eiteigen~ unb ~arren~ be~ ill1eere~ inTolge von 
~lut unb ~11be ober anberen Umftänben am beften aum \llu~brucf fommen. 

2) ~a~ eic!jüttergebiet gatte nac!j ben Unterfuc!jungen von ~. ~. :Olb~ 
gam (Reports of the Geological Survey of India, 1884) eine Taft frei~Törmige 
@eftaU, beffen ~urc!jmeffer von morb nac!j eiüb gegen 1600 engL ill1eilen, von 
~eft nac!j :Oft über 1500 engL ill1eilen betrug mit einer :OberTläc!je von 
2 000 000 engL Ouabratmeilen = 5000 000 OuabratfHometern; ba~ ~pi3entrum 
lag im :03ean wagrfc!jeinlic!j unter 15° nörbL lBr. unb 89° öftl. 2. ~igentlic!jer 
eic!jabe wmbe nur aUT ben \llnbamanen angeric!jtet, wo in jßort lBlair bie 
ill1auern ber ill1ilitärfaferne ~iffe aeigten, unb aUT ~ar mifobar unter ben 
~ofo~nuüwälbern unb ben ~ütten ber ~ingeborenen. 

3) ~opie au~ ben Proceedings of the Asiatic Society of Bengal, 1883. 
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fef)lugen unb non benen bie erfte 3ugleief) bie grö~te war. ~a bie 
~eUen mitten im meeroufen non lBengalen if)ren Urfprung f)atten, fo 
traf bie non Oft au~gef)enbe ffieif)e bie Weftfüfte ber %fnbamanen, an 
welef)er fief) jebe WeUe teilte. ~a ferner ~ort lBIair an ber Dftf eHe 
ber grö~ten Snfel ber ~üb~%fnbamanen liegt, fo mu13te e~ non einer 
boppelten iilleUenreif)e getroffen werben, non welef)er bie eine buref) ben 

ijig. 49. 
Mitter- M·tte 
nacht 2' 4' 6" 8' 10' Mittag 2P 4P 6P 8P 10P n~chr-
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o 
Uuf3eiq)nungen be&l B'lutmeffer&l ou ~ort llllair gelegentndi be~ fulimarinen lllulfan~ 

au~lJrudiel\ im IDlecrliufcn von lllengalen am 31. :!lc3emlier 1881. 

engen ~anal 3wifef)en ber gro~en Snfel ber mitteI~%fnbamanen unb ber~ 
jenigen ber ~üb~%fnbamanen 3U laufen f)atte, um ~ort lBlair ou emief)en, 
wiif)renb Me anbere um ba~ ~übenbe ber Snfel f)erum eintraf. 

Wa f fe r f ii u I e. %fuf gleief)e Urfaef)e, niimlief) Me furne ~to~weUe, 
lii~t fief) nief)t bie ~ntftef)ung ber f)of)en ~afierfiiulen 3urMfüf)ren. 
~iefeIben erf)eben fief) erft einige Seit naef) bel' %fufwöloung unb rüf)ren 
un3weifelf)aft non ber %fu~bef)nung unb bem ~rucfe ber ~6plofion~gafe 
auf ba~ ~afi er f)er, welef)e 3ule~t in lBIaf en an bie Dberfliief)e fteigen. 
~er merIauf ber ~rfef)einung ift, wie fief) au~ pf)otograpf)ifef)en moment~ 
aufnaf)men beim ~prengen non ~eeminen (ng1. iJig. 47) ergab, 
berart, ba~ bie freie iillafieroberfliief)e fief) 3uniief)ft fanft auf3uwö{6en 
oeginnt. Se f)öf)er bie ~pi~e biefe~ Wafferbome~ auffteigt, befto mef)r 
nerringert fief) ber Umfang ber iillöloung, unb bie runbIief)en )teile 
finfen wieber 3urM; fef)ne~(ief) nerwanbeIt fid) ber ~om in eine eng 
umfd)Ioffene, 3ufammenf)iingenbe ®aroe ober iillafierfiiule. %foer fef)on 
in geringer ~ntfernung non ber frei~förmigen lBafi~ biefe~ aUieitig naef) 
oben umfippenben iillafier3t)nnber~ neroleiflt ba~ iillaffer in nerf)iiItni~~ 
mii~iget ffiuf)e. lBemerfen~wert ift noef), ba~ bie f)iermit nerounbenen 
~ef)aUerief)einungen genau non beriefoen iJliief)e au~gef)en, auf weIef)er 
fid) bie iillaff etftraf)Ien etf)eoen, b. f). nut tJon bem ®ebiete, welef)e~ i enf~ 
teef)t üoet bem ~6plofion~3enttUm liegt. 

~ommen wir 3um ~cf)lu~, io müffen wit uniete %fniief)t baf)in 
au~fpted)en, ba~ 
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1. bie fogenannten (E;rbbebenflutweUen tJon fuboöeanifdjen tJu1fa~ 
nifdjen mu~brüdjen ~mü~ren; 

11. bie fubmarinen (E;ruptionen im ®efolge tJon ®eebeben auftreten 
fönnen; 

1lI. bie fubmarinen (E;6plofionen ftet~ ein ®eebeben tJerurfadjen. 

v. ~od:p~,Ut)uug Oet gJeetie6eu. 

1. m: 11 9 e m ein e s. ~ie tJom W1eerei$boben aui$ in bie illiaHer~ 
maH e übergegenbe illieUenbewegung fann fidj, wie audj aui$ ben tJorgin 
aufgefügrten t~eoretifdjen (E;rwägungen geworgegt, nur ali$ fenfredjte 
ober nageou fenfredjte burdj bai$ illiaHer fortpf{anaen. ®o wirb benn 
audj bei tJielen ®eebeben tJon ben betreffenben meobadjtern gerabeau 
gefagt, bai$ ~agraeug fei in Die .\;löge gefto~en worhen. lillenn aber 
trot\bem in ben 1Beridjten nidjt immer tJon einer fenfredjten mewegung 
bie mebe tft, fo lä~t fidj bodj au~ ben (E;inwirfungen be~ ®eebeben~ 
auf bai$ ®djiff gäufig auf eine foldje fdjlie~en. ~olgen nämlidj bie 
lilleUen in gana fur3en Swifdjenräumen aufeinanber, fo wirb ein tJon 
bief en getroffenei$ ®djiff in Sittern geraten, weIdjei$ entweber ali$ ein 
regelmä~igei$ ober ali$ ein unregelmä~igei$ wagrgenommen wirb, je 
nadjbem bie Seitaofdjnitte 3wifdjen ben einaelnen lilleUen gleidje ober 
ungleidje ~auer gaben, unb bie ®tärfe ber ein3elnen illieUen gleid) 
oleiot ober aoer aowed)f eInb balb grö~er, balb geringer ift. 

9Cad) bem ®efügI unb ber medjanifdjen lillirfung fann man aud) 
für bie ®eebeben unbulatorifdje (weUenförmige) unb fuUuffotifd)e 
(fto~förmige) mewegungen unterfd)eiben; leßtere tJermögen bai$ ®djiff 
ie nadj ber midjtung. in ber ba~feloe au ignen fte1)t, empoqugeben, auf 
bie ®eite au fto~en ober in ber ~agrt auf3ugaIten. (E;~ ift natürlid) 
frar, ba~, gerabe fo wie bei ben (E;rbbeben, aud) bei ben ®eebeben ber 
futfuHorifdje ~l)arafter ber (E;rfdjütterung im (E;lliaentrum unb um bai$~ 
f eIbe ~erum am ftätfften ift; je weiter man fidj tJom epi3entralen ®e~ 
biete entfernt, befto megr negmen bie ®tö~e ab, unb an beren ®teUe 
tritt eine wellenförmige mewegung, in her fid) bie (E;rf djütterung aui$~ 

breitet. 

2. ~ erb r e i t n n 9 s f 0 r m. ~ie metbreitungi$form ber ®eeoeben 
ift entweber eine 3entrale ober eine longitubinale. meiflliele für 
ein öentralei$ ®eebeben gaben wir in bem oereiti$ ®. 144 erwägnten 
mntiUen~ ®eebeben tJom 23. ®eptember 1887 unb in bem ®. 152 
befprodjenen ®eebeben im W1eerbufen tJon mengalen am 31. ~e3ember 
1881. ml~ longitubinalei$ ®eeoeben gat unter anbeten bai$ ~av 
merben~®eebeben tJom 1. 9Cooember 1893 balb nad) W1itternadjt 3U geiten, 
weldjei$ tJon tJier ®d)iffen beooadjtet wutbe. metwanbelt man bie Drti$~ 
aeH in mittlere ®reenwidjaeH, unb orbnet Die ®djiffe nadj ber geograllgi~ 
fdjen 2änge, fo ergält man folgenbe meigenfolge: 
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@)djiff . r @)djiff~ort 1

1 

Drt~ileit Ilmittlcre@reenWidjaeiti 
I 31. Dftober. i 

"Nesaia" 1170 0' n.mr., 26,8' W.,Rllh Om a. m 14h 47m 125 I 
"Nereide" 1115 0 " ,,26,2 "" '11 10 "" 14 54 48 I 

"Gerda" 17 30 " ,,26,2 "" 1 15 " " 14 57 48 
I "Othello" 16 12 " h 260 4,5' h" 1 20 h h 15 4 18 I 

SDiefei5 6eebeben fdjritt in ber !Ridjtung ber meroinbungi5Iinie 
awifdjen ben 6tanborten von "N esaia" unb "Othello" von Worbweft 
nadj 6üboft fort. SDa fidj bie 6tobwellen von biefer mnie aui5 feitHdj 
fortgepf{anat ~aben, fo müHen biefe von ben oeiben nörbIidj unb fübIidj 
ber ~auptfdjütterHnie fte~enben 6djiffen "Gerda" auf jeben ~all frü~er 
erreidjt ~aoen ali5 "Othello". 

3. u: 0 d lJ f I 11 U & u u 9 6 9 cf d}il1 i U b i 9 fe it. SDie ®enauigfeit uub 
Suverläffigfeit ber ~rmittelullg ber ~ortpflallaullgi5gefdjUlinbigfeit von 
fuomarillen ~rboebellwellell ~ängt von ber 6djärfe ber Seitoeooadjtullgell 
ao. m5erbell Iet}tere von Wlenfdjen o~ne ~iIfe von !Regiftrierinftrumenten 
gewonnen, ;0 ~aoen wir alle Urfadje, beren ®enauigfeit au oeaweifeln, 
unb bie barauf~in beredjneten Saljlen fönnen nur ali5 annäf)ernb 
ridjtig beaeidjnet werben. Übergaupt ift bai5 befannt geworbene biei5~ 
beaüglidje meobadjtungi5material ein feljr fpärlidjei5, fo bab für bie 6ee~ 
beben nur wenige meftimmungen ber ~ortpffanaungi5gefdjwinbigfeit vor~ 
liegen: 

2{iloren~lmabeira~@)eebeben vom 22. ~eilembcr 1884 1295 m :pro @)efunbe 
Sl a:p me r ben ~ @)eebeben ,,1. 9100ember 1893 125 m " 

mui5 biefen gewaltigen Saljlenunterfdjieben erljellt fdjon ber ganae 
m5ert einer foldjen Wletljobe. ~inwanbfreie Sa~Ien liefern uni5 jebodj 
bie inftrumentellen mufaeidjnungen an ben ~Iutmeff ern; fo ergab fidj 
bie ~ortpflanaungi5gefdjwinbigfeit für bai5 b engalifdje 6eebeoen am 
31. SDe3ember 1881: 

mon jßort mfair bi~ Slalfutta mit 632 m :pro @)efunbe 
lmabra~ 649 m 

" ~alfe jßoint" 602 m h 

VI. ~tii:die ber ~ee6e6ett. 

1. 6tiide;faIa. Sur meurtei[ung ber 6täde ber ~rfdjütterung, 
weIdje burdj ein 6eebeben auf ein 6djiff aui5geübt wurbe, ljat 
~. !Rubolpf) nadjftef)enbe aef)nftufige ,3ntenfitäti5ffala entworfen: 
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~alieUe XLIII. 9Tuborp Ij§ ® eelie li en in tenf it ät§f f ar a. 

I. @rab: @ana fd)wad)e~ (Eqittetn, tmi)t ein Gletiiufd), nid)t uniii)nlid) 
bemienigen, we(d)e~ eine Beine i)etoottuft, nie übet )Botb autl~ 
liiuft, meiitentl nut u n te t :fleCf i)ötbat unb nid)t füt aUe be~ 
metfbat, fonbern nut fÜt biejenigen, wcld)e fid) in einet füt nie 
)Beobad)tung befonbertl günftigen Bage bej'inben (III bet I5fala 
ffioffH~otel). 

II. 15 d) wad) e~ (Eq i tte tn, ein ftembattige'tl, ungewöi)nlid)e~ )Beben 
im l5d)iff, geeignet, Me fd)Iafenbe IDlannfd)aft au weCfen, unb 
befonbet~ füt bie füljlbat, weld)e untet :fleCf liegen (IV bet 
I5fala ffi 0 ff H~ 0 t cl). 

III. (Et3ittetn im ganaen l5d)iff, weId)e~ ben ~nfd)ein etweCft, a(~ 
wenn gtolle ~iiffet übet :fleCf getollt wütben (IV bet I5fala 
ffio ff i~~ Ot cI). 

IV. IDliillig ftade (Etfd)üttetung, iii)nlid) betjenigen, weId)e man 
empj'inbet, wenn man ben ~nfet auf tiefem ,\fiaffet faUen liillt 
unb Me ~ette rafd) au~liiuft (IV bet I5fala ffioffi~~otel). 

V. 3iemIidi ftade (Etfd)üttetung, wie wenn balil l5d)iff auf 
@tunb (~oraUentiff, l5anbbanf. felfigen )Boben) geraten wiite 
unb batübet i)inweg fai)te, obet mit einem anbeten @egenftanbe 
()Boot, fleinetem l5d)iffe, ,\firaCf) 3ufammengeftollen wiite unb 
batübet i)inwegfegele (IV bet I5fala ffioffi~~otef). 

VI. 15 t ade (E t f d) ü tt e tun 9 , geeignet, leid)te, lof e @egenftiinbe 
(:taffen, :teUet, @Iäfet ufw.) in )Bewegung 3U feten, fo ball fie 
flitten unb ffappern; balil ffiubet witb ljin unb i)et gefd)ütteU, 
fo ball balil ffiab in ben ~iinben belil I5teuetmannlil fpielt lV unb 
VI bet I5fala ffioffi~~otel). 

VII. ffied)t fiade (Etfd)üttetung butd) I5tölle, fo ball ba~ @ebiilf 
ftad)t unb e~ unmöglid) ift, fid) auf bem metbeCf aufted)t fteljenb 
3U etljarten (VII bet I5fala ffi 0 ff i ~ ~ 0 t e 1), 

VIII. l5eljt ftade (Etfdiüttetung butd) I5tölle. IDlaften, ffialjen unb 
:tafelwetf, fowie aUe @egenftänbe auf :fleCf wetben butd) bie 
ftollenbe )Bewegung etf d)üttett, bet ~ompall im @eljäuf e ab~ 
gewotfen, :tljetmometet 3etbtod)en ufw. (VIII bet I5fala ffioffi~ 
~ote1). 

IX. ~ulletotbent1id) fiade (Etfd)üttetung butd) 15tölle. ~a~ 
l5d)iff wirb auf nie l5eite geftollen unb geriit in~ l5d)wanfen, e~ 
witb geljoben, vetliert im @ange obet wirb in ber ~aljrt auf~ 
geljaUen (IX bet I5fala lJtoffi~~otel), 

X. 3etftötenbe ,\fiitfung. Beute wetben an ~eCf niebergewotfen, 
fd)wete @egenftiinbe in Me ~öi)e gefd)leubert; ~anonen fptingen 
von ben Bafetten, bie ~ugen be~ ~eCf~ fpringen auf, ba~ l5d)iff 
wirb leCf (X bet I5fala ffioffi~~otel). 

2. ,8dtlidje uub räumlidjc iBcrteilullg. Über Me ®tärfe 
ber ®eebeben ift aUgemein nodj foIgenbe~ oU fa gen. lffiieberljoIt Ijat 
man feftgefteUt, bafl bie 3ntenfität wäljrenb ber SDauer eine~ ®eebelien~ 
nidjt bie gleidje liIieb, fonbern entweber au ~ bow. abnalJm, ober aber 
in feinem medaufe einen ,~ödjftbetrag (W1abimum) emidjte. ~udj bei 
ber ~u§breitung über ein gröflere§ ®ebiet ift natürIidj in feinem ~aUe 
bie ®tärfe auf ber ganaen ®djütterffädjebie gfeidje j oielmeljr wirb ein 
nalje bem ffi;pi3entrum gelegene~ ®djiff Ijeftiger erfdjüttert al~ ein in 
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hen ffianhtcilen her erfdjütterten meere~flädje gelegene~. ~ie ~rfal)tUng~~ 
tatfadje, hall in tiefem Waffer her gleidje 6toll weniger ftad empfunben 
wirh a1~ in feidjterem, fptidjt hafür, hall ha~ Waffer auf bie ,3ntenfität 
her bem ~meere hurdj hie ~rfdjütterung he~ meere~boben~ mitgeteilten 
WeUenfdjwingungen eine hämpfenbe ~irfung au~übt. Wenn man 
bal)er behenft, hall beifpieI~weife ein fo fdjwere~ ~rbbeben wie ba~ au 
~I)arre~ton am 31. muguft 1886, beffen ,3ntenfität im ~piaentrum ben 
X. ®rab ber 9l0ffHsoreIfdjen 6fala erreidjte, auf bem meere fdjon 
in laum 800 6eemeilen ~ntfernung nid)t mel)r nerfpürt wurbe, fo fann 
man fid) eine morfteUung mad)en non her ,3ntenfität fold)er unterfeei;d)en 
lBeben, weld)e trot} einer ~affermaffe non 6000 bi~ 7000 m ~ide an 
her Dberfläd)e nod) nerl)eerenhe Widungen befit}en. ~a~ nad)ftel)enbe 
Stabelld)en gibt eine ,ßu;ammenfteUung her ,ßa1)1 non 6eebeben, weldje 
bi~ 1895 auf ieben einae1nen 6tädegrab entfiel: 

$l(uf bie Sntenfität I II III IV V VI VII VIII IX X 
famen 8 6 15 14 65 52 14 22 19 7 6eebeben 
~-- ~-- ~~ 

29 131 55 

VII. Jlu$be~uuug bet gJee6e6eu. 

Wa~ nun hie ®rölle be~ 6d)üttergebiete~ anbetrifft, ;0 I) at fidj 
au~ hen lBeobad)tungen ergeben, ball hiefe in ben weitau~ meiften 
~äUen, namentridj für hie nertifalen 6tölle, nur eine fe1)r geringe ift. 
60 I)atte ba~ 6d)iff nArethusa" am 9. ~uni 1882 im nörhHd)en Steile 
he~ ~HIantifd)en Daean~ ein fd)were§ 6eebeben au beftel)en, wol)ingegen 
hie beutfd)e lBad "Laura", weld)e im gIeid)en mugenblide nur etwa 
20 6eemeifen weiter öftIid) geftanben I) att e, non hiefer fubmarinen ~r~ 
fdjütterung nid)t§ bemedte. mon hen wenigen 6eebeben mit grollen 
6d)ütterfläd)en finb wol)I Me befannteften Me beiben norbefprodjenen 
au§ hen mntiUen unb non Stap merben; in le~terem ~aUe betrugen 
hie ~ntfernungen non "Othello" nadj "Gerda" unh "Nereide" 79 baw. 
73 6eemeHen. 

VIII. !laUet bet gJee6e6eu. 

1. mUgemeincß. lBei bem grö~ten Steil ber 6eebeben, beaüg~ 
lidj heren Me ,ßeitbauer anftatt in unbeftimmten mu§hrüden genau 
angegeben ift, entfällt biefe auf bie ,ßeit non 1 bi§ 60 6efunben. 
,3ebod) finb aud) 6eebeben befannt geworben, beren ~auer non mel)r 
al~ 1 minute bi§ ou 30 minuten reidjt; ;0 l)ieIt ha~ non Stapitän 
®. Stooren auf her "Doiia Evelina" am 16. 9fonember 1889 im 
9forhatfantic nerfpürte 6eebeben, weld)e§ aI§ ein ,ßittern he§ ganden 
6d)iffe~ in bie ~rfd)einung trat, 1/2 6tunbe an. 

Über hie innere lBeaiel)ung her ~auer aur ,3ntenfität erteilt Me 
I)ier wiebergegebene Stabelle mu~funft: 
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:tabelle XLIV. 3ntenfität unb ÄDauer ber ISeebeben. 

-----,-------- -- - -- -- -.-- ---·--1----- - -- - _.- - """"""'" 

: 3a~{ ber j "'ntenfität I. ~auer 13a~1 ber, Sntenfität I, ~auer I 
I @Seebeben I <\J I @Seebeben ' I 

, 1 1

1 
I 30@Sef.3--VI30-60@Sef.1 

4 II 4-30 H 14 VI 1- 2 \TRin. 
4 III 6-10 H 6 VI 2- 5 H 

3 III 25-45 H 3 VII 1-40 @Set. 
2 III 2,30 WHn. 5 VII 1- 3 WHn. 
S IV 2-30 @Set 5 VIII 1-40 @Sd. 
4 IV 1- 2 \min. 7 VIII 1- 5 \min. 
5 V 1-15 @Sef. 2 VIII 10,30 H 

5 V 20-35 H 2 IX 1-2, 11 @;ef. I 
11 V 1- 3 \min. 5 IX 1- 2 \min. 
2 V 5-6, 10 H 1 IX 15 " 

10 VI 3-10 @Sef. 1 X 40-45 @Sef. 
6 VI 15-30" 2 X 11/ 4 , 2-3 \min. 

S)ierau§ ergilit fief), ba~ bei ben lSeelielien mit fef)wäef)erer 3nten~ 
fität bie füqere ÄDauer, welef)e fief) naef) ISefunben berecI)net, üb erllliegt ; 
mit 3une~menber 3ntenfität tritt biefe jeboef) 3urÜlf, unb bie längere 
ÄDauer 6i§ au 5 unb 10 minuten unh noef) länger macI)t ficI) immer 
me~r geHenb. 

2. 6 e e beb e n f d) tu ä ttn e. lSef)fie~lief) ift auef) noef) ber lSee~ 
bebenfef)wärme au gebenfen, wefef)e aber nur fegr feH en 3ut 'wagr~ 
ne~mung gelangten. ~inen folef)en beobaef)tete unter anberen ~apitän 
m. ~uU von ber "Olga" am 11. muguft 1889 in bem lSübatlantic; 
berfeibe äu~erte fief) in einem ftaden 3ittern unb ~elien be§ lSef)iffe§, 
weIef)e§ fief) von 9h a. m. bi§ 9h 45m a. m., aifo wägrenb eine§ 3eitraume§ 
von 3/4 IStunben, in 3wifef)enräumen von etwa je 5 minuten wieber~ 
~o1te. 

IX. ~e!Jr('ife#d)einnn!Jen bet gJee6e6en. 

Über bie im ®efolge von ISeebeben auftretenben ~egleiterfef)einungen 
fönnen wir un§ im allgemeinen fura faffen, ba auef) ~ier im gro~en 
unb ganden ba§ für bie ~rbbeben ®efagte gilt; namentlief) trifft bie§ 
für Me magnetifef)en IStörungen au. muf einaelne§ fei jeboef) etwa§ 
näger eingegangen. 

1. litniletungen ilet ~affedem~etlltnt. 3n 3weifeI~aften 
iYällen, wo bie iYeftftellung be§ tettonifef)en ober vulfanifef)en ~garafter§ 
eine§ lSeebeben§ auf lSef)wierigfeiten ftö~t, fönnen unb ~aben fef)on 
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Wleffungen ber )!Baffertemperaturen 1) werttJoIIe ~uffdjlüffe gewäqrt, 
aber nur bann, wenn fie im ridjtigen ~ugenblic'fe angefteUt wurben. 
60 bemedte ~apitän 6ljort am 17. 3uli 1852 im äquatorialen 
~tIantic, wie ba~ Wleer ring~um wie fiebenbe~ )!Baffer fodjte unb in 
geringer ~ntfernung vom 6djiff SDampf wie au~ einem Slaudjfang auf~ 
ftieg; man warf ba~ 20t, werdje~ mit 11 0 iYaben 2eine nodj feinen 
moben emidjte, unb beim ~inqolen fteUte fidj qerau~, baf3 20t unb 
20Heine gana qeif3 waren. )!Benn aber, wie e~ in owei iYäUen ge~ 
;djeqen ift, unmitteUJar nadj bem 6eebeben bie :temperatur unb ba~ 
;peaififdje ®ewidjt be~ )!Baffer~ beftimmt wurben, unb fidj babd feine 
meränberungen ergaben, ;0 qat bie~ für ben tJorliegenben 3wec'f feine 
mebeutung; benn e~ ift laum an3uneqmen, baf3 feIbft im iYaUe eine~ 
unterfeeifdjen mulfanau~brudje~ in fo furaer 3eit bie an ben betreffen~ 
ben 6teUen meift meqrere taufenb Wleter mäd)tige oaeanifdje Waffer~ 
menge burdjwärmt worben wäre. ~rwäqnt fei nodj bie bemeden~werte 
:tatfadje, baf3 am 1. ~pril 1887 ~apitän 2affan von ber "Petty" 
wäqrenb einer fubmarinen ~rfdjütterung ein ftade~ ~uffteigen von 
2 u f t b I a f e n waf)rnaqm, weldje wäqrenb ber SDauer ber 6töf3e bie 
Dberflädje be~ )!Baffer~ bebec'ften. 

2. SdjaUcrfdjcinnngcn. ~ine ber auffaIIenbften megleiterfdjei~ 
nungen feqr vieler 6eebeben finb 6djaIIerfdjeinungen, oft gana eigen~ 
tümlidje ®eräufdje, über beren ~uftreten unb merIauf man fidj iebodj 
bereit~ eine flare morfteIIung dU madjen vermag. ~ierbei qat man 
genau au unterfdjeiben awifdjen einerfeit~ bem eigentlidjen 6eebeoen~ 
geräufdj, weldje~ feinen Urfprung unter ber 6ee nimmt unb fidj bann 
burdj ba~ )!Baffer ljinburdj ber 2uft mitteilt, fomie anberfeit~ bem ®e~ 
räufdj, weldje~ bie ~rfdjütterung be~ 6djiff~förper~ veranlaf3t. 60 
qörten wäljrenb be~ 6eeoeoen~ vom 10. ~ttgttft 1884 an )Borb be~ 

6djiffe~ "Brodick Bay" bie Wlattofen auf SDecr ba~ )Beoengerättfdj, 
wäqrenb ber tt n te r SDecr befinblidje ~apitän ~ e at lj i e ba~ vom 

') S)ab man bei ber )Beurteilung ber wa~ren :itatfadjen foldjer lllor~ 
fommniffe mit lllorfiCf)t au )illerfe ge~en mub, Beigt nadjfte~enbei3 )BeijpieL Sn 
ber 2eipaiger SUuftrierten Beitung vom 8.91ooember 1900 finbet fidj bie ~!mt~ 
teilung: "S)ai3 Sl'riegi3fdjiff "Ringarooma" verlor beim Übungi3fdjieben in ber 
9lii~e ber 9leuen .\)ebriben einen :itorpebo. S)a bai3 )illaff er nur 17 ~aben tief 
war, wurbe ein :itaudjer aUi3gerüftet, um ben :itorpebo au geben. @leidj nadj~ 
bem ber ffi1ann ini3 )illaffer gegangen war, aog er geftig Me 9l0tIeine; ali3 
man ign ~erauf309, blutete er aui3 mugen unb 9lafe. S)er ffi1eerei3grunb be~ 
fianb aui3 einem lllulfan, unb bai3 )illaffer war fodjenb geib." 9ladj ber 
ganaen 6adjlage bemetft m. 6tübel ("ffi1artinique unb 6t. lllincent", 6. 21; 
2eipaig 1903) ~ier3u mit 9tedjt: ,,91atürlidj fann ei3 fidj bei biefem "lllulfan" 
nur um eine ftarfe ~rmiirmung bei3 ffi1eermafferi3 burdj einen bcnad)barten 
2aoaergub geganbelt gaben." ~inen foldjen llnterfeeifdjen 2aoaergllb weift 
er mit grober )illagrfdjeinlid)feit nadj, ber bem Sl'rateraui3brudj bei3 ffi10nt 
jßele am 8. ffi1ai 1902 ooraufging unb bie Berreibung bei3 :itelegrapgenfabel~ 
tJerurf adjt gaben bürfte. 
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mumpfe be~ Sdjiffe~ au~gegenbe ®eräufdj wagmagm. merfdjiebentlicg 
wirb ba~ Seebebengeräufdj mit fernem SDonner, mit bem SdjaII 
beim SDampfabIaffen, mit maffeln, Sftadjen u. a. m. verglidjen. G:~ 
ftegt natürHdj in engfter ?8eaiegung aur erfdjütterten ~lädje uull wirb 
in aIIernädjfter mäge bort vernommen, wo Me Stöbe vertifal auftreten. 
G:ntweber werben SdjaII unb Stob gleidjaeitig bemedt, ober aber Me 
eine ber beiben G:rfdjeinungen gegt ber anberen vorauf; jebodj wirb in 
ben ?8eridjten am gäufigften ber erftere ~all etltlägnt. maturgemä13 
bürfte ba~ Seebebengeräufdj feine anbere Urfadje gaben entttJeber al~ 
ba~ G:rbbebengeräuidj (ogI. S. 119), ober aber aI~ Me ~irfung ber 
G:!plofionen bei vulfanifdjen Seebeben. )IDenn tro§bem bie SdjaII .. 
erfdjeinung beim Seebeben nidjt immer vor ber G:rfdjütterung be~ 
Sdjiffe~ auftritt, fo gängt bie~ wogt Iebiglidj vom Stanborte be~ 
Sdjiffe~ im mergleidj aum G:piaentrum ober von ber Stellung innergalb 
ber Sdjütterflädje ab. 

3. 2irf)t~ uuk! g;eueterfrf)eiuuugeu.' 3m 2aufe ber vorauf" 
gegangenen ?8efpredjungen finb wir gäufig ber ~agrnegmung von 
~euerfäulen begegnet. ~ägrenb für hie G:rbbeben beren SDeutung auf 
fegr grobe SdjttJierigfeiten ftöbt, trifft bie~ bedüglidj her Seebeben nidjt 
dU; henn e~ tft flar, hab He in Ie§terem ~aIle au~fdjIieblidj auf hie 
~ätigfeit unteifeeifdjer mulfane aurüd3ufügren finh. 

4. ~tmllf~~ihifrf)e Störuugeu. ,ob audj hie Seebeben mit 
~itterung~vorgängen, befonber~ hen 2ufthrudoergältniffen, in irgenh 
weldjer ?8e3iegung rtegen, ift eine nodj in feiner ~eife gefIärte Streit .. 
frage. ~ro§ her genauen meteorologifdjen ?8eobadjtungen auf See, 
namentlidj ber beutfdjen Sdjiffe, ljat fidj bi~ je§t nodj feine bie~be3üg .. 
Iidje ®efe§mäbigfeit ableiten laffen. 

c. @it ~trnbtbtn. 

madjbem wir un~ bi~ljer au~fdjliebIidj mit ben unmittelbar förper: 
lidj füglbaren ober mafrofei~mifdjen ?8ohenbewegungen befdjäftigt gaben, 
wollen wir un~ nunmegr jener ®ruppe von mifrofei~mifdjen, b. g. 
nur inftrumentell nadjwei~baren G:laftiaität~fdjwtngungen be~ G:rbboben~ 
3uwenhen, weldje im 3nnem be~ G:rbball~ igren Urfprung negmen unh 
be~ljalb au ben eigentlidjen G:rbbeben gegören. 

I. ~e!Jdff!iJh~/limmuu!J. 

~I~ ,,~ ern beb e n" beaeidjnet man hie von einem weit, wenigften~ 
1000 km, vom ?8eobadjtung~orte entfernt Hegenhen G:rhbebengerbe au~~ 
flingenben ?8obenfdjwingungen. Sie entgegen, weil bei ber 2änge he~ 
burdjlaufenen ~ege~ bie innere meibung ber G:rbmaffen hie 3ntenfität 
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ber ?8ewegung ftad abfdjwädjt, burdjau~ ber föpedidjen ?IDaljrneljmung, 
laffen fidj jebodj mittel~ empfinblidjer 3nftrumente, fogenannter 6ei~mo~ 
meter ober ~rbbebenmefier, fidjer nadjweifen. ~nfo fura gefagt 1inb 
bie ~ernbeben bie mifrofei~mifdje ~ortleitung mafrofei~mifdjer ~rbf>eben~ 
ftöf}e. $Diefe bi~weilen tJerljältni~mäf}ig redjt ftaden , ljäufig mit 

~ig. 50. 

I5trn ~ bllrg , 1893, ill1ära 2., 9" 17m 

~emlJcrg, 1900 

ffernlielien!liagramme mit !j!enbefuerfeilungen. 
9!acf) ~. u. ffiebeur ~ !j!afcf)llJiil unb ml. llällfa. 

~erfe~ung ber @leidjgewidjt~{age (tJgl. ~ig. 50), b. lj. plö~lidjen 
medjanifdjen ~erie~ungen ber \ßenbel in iljren 2agern, tJerbunbenen 
6djwingungen fönnen ftunbenlang anbauem. 

@leidj ljier fdjon fei bemerft, baf} Me mufaeidjnungen mifrofei~mi~ 
idjer ?8obenbewegungen burdj ein 6ei~mometer meift auf ben erften ?8licf 
unb mit tJoUer 6idjergeit mu~funTt barüber gewägten, ob im jeweiligen 
~aUe bie Utfadje biefer 6djwingungen in einem entfernten !Erbbeben, in 
atmofpljärifdjen ~orgängen ober enbIidj in menfdjlidjem ~erfegr beftanb. 

H. ~ergCieo eruulJ Oet gJeismometer -~uf~eid;uuulJeu. 

3ebe tJon einem 6ei~mometer gelieferte mUTaeidjnung, fogenannte~ 
"$Diagramm" eine~ ~rbbeben~ aerfäUt in eine meige tJon ?8ewegung~~ 

~ig. 51. 

2emlJerg, 14. ~uni 1899. 

~iagtCImme uon il'ernlielien. 9!acf) ml. lJ a ßfa. 

gruppen ober \ßljafen, weldje burdj furae, unregelmäf}ige, einige 6efunben 
anbauernbe \ßaufen tJoneinanber getrennt 1inb. $Die !Entftef.lung ber 

\Sieb erg, ~rblielienfunbe. 11 
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einaelnen ~gafen bürfte wogI auf bie~ uerfdjiebenen lliege (~ig. 55) 
aurücfaufügren fein, weldje pie ij;rboeoenweUen oom ij;piaentrum oi~ 
aum !8eooadjtung~orte burdjlaufen. ~ie am uoUfommenften au~::: 
geoilbeten ~eoenbiagramme werben uon ~ernoeoen gewonnen. ~ie in 
~ig. 51 bargefteUte ~orm entfpridjt benjenigen ~eoenoirbern, weIdje oei 
Ianglamen 9legiftrierungen 3uftanbe fommen, wägrenb man oei mer", 
megrung ber 9legiftriergefdjwinbigfeit ein reidjere ij;inaelgeiten aeigenbe~ 
~i1b ergäIt; ~tg. 52 fteUt bie barin entgaltenen llieUenaüge fdjematifdj 
bar. mUgemein oenennt man bie einaelnen ~gafen nadj ber uon 
~. Dmotl 1) aufgefteUten ij;inteiIung ber 9leige nadj wie folgt: 

1. )Soritörung (preliminary tremor). 6ieoeftegtuorwiegenb 
au15 6djwingungen mit fIeiner mmpIitube unb uergältni~mäbig futijer 
~eriobe; lJäufig aeigt fie awei getrennte llieUenaüge, nämlidj: 

11 erfte morftörung (first preliminary tremor); 
12 aweite morftörung (second preliminary tremor), beren 

~eginn burd) eine mergröberung ber mmplitube, mandjmal aud) 
burdj eine merlhngfamung ber ~eriobe gefennaeidjnet wirb. 

2 . .pllul'tftörung (principal portion). ~iefe, weldje ben 
witffamften ~eil eine15 ij;rboeoen~, alfo Me .\lauptoewegungen, barfteUt, 
tritt mit megr ober minber fdjarfem ij;infase auf unb oringt gröbere, 
gewögnlidj fogar bie gröbten 6d)wingungen (Wta!imum ber mmpIitube) 
uon längerer ~eriobe. 3ergliebert wirb fie in: 

~ig. 52. 

, , , , 
, , , , 

, r I I, I 1 I I I: I 
I • I: I • I I I I I I 
I I I I I J I 1 I I I I 

' --Ie -'---Ir L.llr ' ll t --lly- ---1fi--'- --1f5 --'-- -rr6-~-'-my"" -m'2 '--' -illä--'" 

eldjemlltijdje :i)arfteUuUIl ber eiu3elneu lllleUeuaüge eiue~ lJetnlielieubillgtllmm~. 

II1 ij;inleitung~pgafe (initial phase), oeftegenb au~ einigen 
wenigen fegr langiamen llieUen3ügen; 

Hz langiame ~eriobenpgafe (slow period phase), beren lang::: 
iame llieUen eine etwa~ füraere ~eriobe a(~ bie tlorgerigen 
oeiisen; 

1) ~. Dmori: "Horizontal Pendulum Observations of Earthquakes, July 
1898 to December 1899. Hongo, Tokyo". - "Horizontal Pendulum Obser­
vations of Earthquakes at Hitotsubashi (Tokyo), 1900". Sn 91t. 5 Dom. 13 ber 
Publications of the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages; 
:toft)o 1901 Dom. 1903. 
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IIg fdjneUere ~eriobenpf)afe (quick period phase), weldje fidj 
au~ 6djwingungen mit oiel fdjnellerer ~eriobe aufammenfeßt. 

~ierauf folgen mitunter nodj eine !/teif)e oon mewegung~gtuppen 
II~I IIöl II6 ufw. mit Ueinerer &mpIitube I we1dje man Eura Me 4., 5., 
6 .... ~f)afe ber ~auptftörung' nennt. 

3. G:nbftötung (end portion). &l~ foldje beaeidjnet man ba~ 
fdjwadje G:rfterben ber G:rbbebenbewegung; audj fie läUt fidj I wie 
lill. 2a~fa 1) auerft ge3eigt f)at, in mef)rere ~f)afen fdjeiben, weldje bi~~ 
lang nodj feine befonbere ~enennung füf)ren unb baf)er einfad) mit III11 

III21 IIIa ufw. beaeidjnet werben. 
?liie wir gefef)en f)aben, befißen alle biefe ?liellendüge ooneinanber 

oerfdjiebene ~erioben unb &mplituben, wobei in ber !/tegel bie längere 
~eriobe ber fürderen oorangef)t; wo bie &mplituben if)r ID1apmum er~ 
reid)en , f)ängt im allgemeinen oon ber ~eriobe ber G:igenfd)wingung 
be~ ~enbel~ ab. 

~f)nlidj wie Me ~oriaontalbewegungen öeigen aud) bie ~ettiflll. 
bewegnngen bei iJernbeben mef)rere ~f)afen. ?lieil e~ bi~ gana oor furdem 
nod) fein 6ei~mometer gab, weldje~ fef)r Ueine oertifale 2) ~efd)leuni~ 
gungen anaeigt, wie fie bei ~ernbeben auftreten, fo oermod)te erft 
iffi. 6dj(üter~ in ein f)ödjft empfinblidje~ 1Bertifalfei~mometer umge~ 
wanbeIter "Sflinograpf)" f)ierüber &uffdjluU au geben. SDa bie G:rforfdjung 
ber oertifalen Sfomponente oon iJernbeben burdj lill. 6djlüter 3) erft 
am 29. ffiooembcr 1899 begann, fo finb bie geacitigten G:rgebniffe nodj 
nid)t fprudjreif; nur fo oiel fei an biefer 6telle barüber mitgeteilt: 

1. SDie iJernbebenbiagramme liefern für bie f)Orldonta{e unb bie 
oertifale Sfomponente im grouen unb ganden fef)r äf)nlid)e 
milber; in ben G:inaelf)eiten deigen fidj aber fef)r oiele mbweid)ungen. 

2. SDie 1B orp f) a feber 1BertifaUomponente ift oiel ftäder au~gebifbet 
unb feßt bereit~ megrere ID1inuten früger ein al~ bie ber f)or~ 
aontalen. 

3. SDie ~ a uptp f) a f e dcigt bie wenigften mbweid)ungen; namentlid) 
bie ~erioben ftimmen für beibe Sfomponenten überein. 

') iID. 2Mlfa: "lBerid)t über bie G:rbbebenbeobad)tungen in 2emberg 
wiigrenb be~ Sagre~ 1901"; in ben ID1itteHungen ber G:rbbebenfommiffion ber 
~aiferl. ~{fabemie ber iIDiffenfd)aften in iIDien, 91r. IX ber neuen ~oLge. G:ine 
faft ibeaLe ~orm ber 91ad)ftörung wurbe ou 2emberg um 25. ID1ai 1901 er~ 
galten I weniger au~gebilbet fanb fie fid) um 20. ~ebruat 1901 unb am 
24. Suni 1901; wie au~ ID1itteHungen non G:. 2agrange gernorgcgt, finb aud) 
au Uede berartige 91ad)ftörungen beobadjtet worben, f 0 baß fie feine~weg~ 
gar ou f elten ou fein f d)einen. 

2) tla~ ~H e e n ti n i f d)e mcrlifaL f ei~mometer Hefert nur non 91 ag beben 
braud)bare tliagramme; non bem ~. 6 d) mi b t f d)en :trifilargrauimeter ift 
nnd) au wenig über belfen ~ufoeid)nungen befannt geworben. 

8) iID. 6d)lüter: "6d)wingung~art unb iIDeg ber G:rbbebenweUen. 11. :teiL 
:tran~Lation~fd)wingungen". Sm V. lBanbe, 6. 401 bi~ 466 non @etlanb~ 
,,\Beitriigen our @eoP9lJfif"; 2eiP3ig 1903. 

11* 
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~m üorigen werben wir un~ in ben naef)fte~enben mu~fü~rungen 
nur mit ber .pl1ri311ntanl1m~l1nente oefef)äftigen. 

III. ~erreudemeufe Der ~eru6eJjeu. 

60wo~I bie mmpIitube, al~ auef) bie ~eriobe ber (§;rboeoenweUen 
finb oei ben nerief)iebenen )Beoen unb an nerfef)iebenen Drten nerfef)ieben, 
fo baj3 fief) allgemein @ü1tige~ ~ierüoer naturgemäj3 nief)t fagen {äj3t. 
Um jeboef) wenigften~ einige bie~oe3üAnef)e mn~aIt~punfte dU gewinnen, 
feien naef)fte~enb Me non Dmori 1) abgeleiteten (§;rgeoniffe ber mu~~ 
meffung non 6ei~mogrammen mitgeteilt, welef)e non 11 groj3en (§;rb~ 
oeoen weit entfernten Urfprung~orte~ gewonnen worben finb. Bur 
@runblage bi enten folgenbe (§;rboeoen: 

ll1t. 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 

j 
k 

:taoelle XLV. 

ilatum 

4. 6etJtemlier 1899 
11. 
20. 

" " 6. Sanuar 1900 
20. 

" " 18. 6etJtemlier " 
9. :Dftolier 

29. " 
19. ~tJriI 
22. ~uguft 
22. 6ctJtcmlict 

" 1902 

6übrocftfüfte non ~Ia~fa 

" " 
~ibin (6mgma) 
6umatta 
ill1e!;ifo 
unliefannt 

" 
<Eataca~ 
@uatemala 
staf~gat (;turfcftan) 
SnfeI @uam 

~ig. 53 neranfef)auIicf)t in gtapgifef)er SDarftellung ble fief) au~ 
biefer Unterfuef)ung ergeoenben mittleren gegenfeitigen @röj3enner~äItniffe 
ber ~enenoewegungen in ben nerfef)iebenen ~gafen eine~ ~etnoeoen~. 

1. m mlJ li tnb c. SDie norftegenben (§;rbbebenoeobaef)tungen ge~ 
ftatteten, für ba~ ma~imum ber mmpHtube (a(~ foldje wirb oei ben 
~rboeoen buref)weg bie 6umme ber oeiberfeitigen mbweief)ungen non 
ber !Jlu~e(age oetraef)tet) ber ein3elnen ~~afen naef)ftegenbe mit t er ~ 
wert e aoau(eiten: 

~lifolut,c 2a~Ien . 
mer~ältni~5a~len 

11 I. Ir1 Ir. Hg II. II; H6 

0,24 1,35 1,32 4,36 2,93 2,02 1,35 1,03 rnrn 

1,0 5,6 5,5 18,2 12,2 8,4 5,6 4,3 " 

1) Sn mr. 13 ber Publications of the Earthquake 1nvestigation Cornrnittee 
in Foreign Languages, 6. ~)6 lii~ 116. ;tofgo 1903. 
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,eierauß ergibt fld], bab bie erfte !Borftörung eine oie! ffeinm 
Illmplitube aIß bie fämtlid]en übrigen 18ewegungßpgafen befit\t, ltIogin$ 
gegen bie llrußfd]Täge ber altltiten !ßorf!örung faft ber (jin(eitungßpf)aje 

€dje,naUfdje ~atft! lh",g ber !ll.lentndemfnte uen lJernbrlirn. \Rod) 3'. Oma ri. 

ber ,eauptf!örung gIeid]fommen. fllm gröblen ift bie 2l"mlllitube In 
ber tongfamen unb ber jdjnellen l,ßeriobenpgaje ber ,eauptflörung, ltIorauj 
fie alImäf)Iid) wieber abnimmt. 

2. ~etiobe. Über bie bei ben ijernbe6en am Ijäufigften lietl6~ 
adjleten ~riobtn, nod] ben einatlnen Seroegungßgrullllen getrennt, 
erteilt bit Ijier wiebergegebene ß ufammenfleUung 9luffdJIub. 3u berMs 
fid]tigen tfl aber, bab biefe ßagten nur für beronbere ~älIe geIten, 
wobei namentlid] bie !Befd]affengeit beß Untergrunbeß einen lieftimmen • 
.ben tiinfIub außübt. 

Stabene XLVI. ~erioben ber ein ae (nen lBewegungßgruppe n. 

lUorj"tDrung (lauptftörung 9ladlftörung 

I I I 
, 

I 
I , I, 11, 11, 11, 11, 

I 
11, 11. m I nr, Im. I IlI. 

& 1. & 1. Set. Sd. Sd. & 1. .. r. Gd. Gd. Sd. Sd. 'Se!. 

1= 
, 

1" (1) - - - - - - - - - 1 -
4,1 (6) 4,8 (2) 2,9 (1) - - - - - - - 1-
7.s (10) 8,2(9) 8,7 (2) 9,9 (3) 10,1 (1 ) 11,7 (3) 9,5 (2) 8,1 (1) 9,9 (6) - - -

13,9(5) 15,0(5) - 14,1 (1) - 14,9 (5) 14,3 (6) 14,5 (4) 14ß (3) - - - i -
18,0(1) 19,6(1) - - 20,4 (9) 19,9 (2) - - 19,8 (4) - - I -

- 24,8 (3) - - 24,0 (3) - 20,0(1) 25,0 (1) - - - ,-
- 00,4 (2) - 127,4(5) - - - - - - -1-- - 36,1 (3)133,7 (8) 34ß (r) - - - - - - -

40,3 (I) - 44,6 (2) 42,7 (3) - - - - ! - - 1-
- - 54,0(2) - - - - -

I 
- - - -

- - 66,0 ( I) - - - - - - - - -
- - - - - - - - - 65 45 26 
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3. ~ tt u e t. $lll~ mittlere $Dauer ber einaelnen \ß~afen ergaben 
fi~ folgenbe ~erte: 

11 I. III II. IIa II. II. H. 
~bfolute Ba{)len 9m43s 9m13s 2m55s 4m48s 8m50s 9ml1s 9ml1s 8m338 

)SerI.litltni~aaI.llen 100 95 (30 + 49) 91 95 95 88 

$Diefe Sa~Ien laffen etfennen, bat bie aufeinanberfolgenben. Seit~ 
abf~nitte nä~erung~weife übereinftimmen, wenn man bie erfte unb 
3weite ~~afe ber ~auptftörung 3ufammenfatt; bie $Dauer ber awei lenten 
\ß~afen II; unb II6 ber ~auptftörung fiegen im mergältni~ 1,0 : 1,6. 

IV. ~od,,raU3UUß uub gJd)wiußuußsad bef ifb6eJieuweleu. 
®lei~ vorweg fei f~on f)ervorgef)oben, bat e~ gegenwärtig no~ 

ni~t mögli~ ift, auf bie wi~tige, weil fi~ mit bem inneren ~efen 
ber fei~mif~en morgänge befaffenbe ~rage na~ ber ~ortpflanaung unb 
9latur ber ~rbbebenwellen eine enbgültige unb allfeitig befriebigenhe 
$llntwort au geben. $Da aber if)te S3öfung auraeit mef)r benn je bei 
ber ~adjwelt im }8rennpunfte be~ 3ntereffe~ ftef)t unb jeber Xag neue 
bebeutfame $lluffdjlüffe au bringen vermag, fo fei ba~ bi~ jent auf 
biefem ®ebiete ~rreidjte ~ier in gebrängter ~üt3e aufammengeftelIt 1). 
3ebodj mut nadj ber ganaen C€5adjlage einftweilen no~ bavon abgefef)en 
werben, bie von ben einaelnen ~bbebenforf~ern entwicfeIten $lln~ 
fdjauungen einer weiterge~enben ~ritil au unterwerfen. 

1. ~efdjidjtlidjet!. Su $llnfang be~ verfIoffenen 3af)rgunbert~ 
tradjtete man biefer ~rage bur~ blof3e tf)eoretifdje C€5djIfrffe beiau~ 
lommen, wie e~ ja bamaI~ überf)aupt nodj ni~t anber~ mögli~ war; 
erwäf)nt feien nur bie bie~be3ügIidjen $llrbeiten von ®at)~S3uffac2), 
9l. ~aUets), ~. ~opfin~ '), ®. ~ertf)eim 5), O. molger 6), 
~r. ~äIJner7) unh $ll. v. S3afaul;!;8), wel~e faft ebenfo viele gegen~ 

I) !lladj ~. Eiieberg: ,,~ie :pflanaen fidj Me IitbbebenroeUen fort?" 
~n ber iUuftrierten aftronomifdjen Beitfdjrift ,,~a~ ~eltaU", III. ~aI.lrgang; 
~erlin 1902. 

2) Annales de Chimie, vol. XXII, p. 428. 
3) IR. IDlaUet: "On theDynamics ofEarthquakes". ~nTransactions of 

the Royal 1rish Academy, vol. XXI. 
4) ~. ~o:pUnß: "Report on the geological Theories of Elevation and 

Earthquakes". ~n Reports of the British Association, 1847. 
5) @. ~ertI.leim: "Memoire sur la propagation du mouvement dans 

les corps solides et dans les liquides". ~n Annales de Chimie et Physique, 
serie 3, XXXI. 

") O. )Solger: "Unterfudjungen über baß ~I.litllomen ber litbbeben in 
ber Eidjroeia". @otlJa 1858, Ei. 425 ff. 

7) ijr. ~itI.lner: ,,~aß <itbbeben non ~gram am 9. !llonember 1880". 
3n ~iener ~er. 1883, ~b. 88, I. 

") ~. n. Baf aul~: ,,~ie litbbeben", in ~enngottß ~anbroörterbudj ber 
IDlineralogie I.; foroie ,,~~ litbbeben non ~eraogenratl) am 22. Oftober 1873", 
}Bonn 1874. ~iefe iljeorie ift eine stombinmion berienigen ber )Sorgitnger; 
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einanber verfdjiebene stgeorien barftellen. mnber~ geftaItete fidj Me 
6adje, al~ etwa um ba~ ,3agr 1880 gerum bie inftrumentelle )Beou" 
adjtung ber fei~mifdjen ~rfdjeinungen au allgemeinerer mufnagme 
gelangte, vor allem aber, al~ ~. v. 9lebeur,,\ßafdjwiß ben madjtvei~ 
erbradjte, bau man bei genügenber ~mvfinblidjfeit ber )Beobadjtung~" 
mitte! audj SDiagramme von fegr weit entfernten ~bbeben, a.)B. 
javanifdjer ~rbbeben in 6traUburg 1), gewinnen fönne. SDenn gerabe 
bie 5ernbeben geftatten eine weit fidjerere )Beurteilung ber matur ber 
~rbbebenwellen al~ bie magbelien, weil igre SDiagramme nidjt unter 
ben verwirrenben fefunbären ~inf(üfien be~ ~viaentrumß au leiben 
galien unb fomH eine gröuere ®efeßmäuigfeit aufweifen. ,3eßt war bie 
W1öglidjfeit gegelien, ben von ben frügeren stlJeorien geforbetten )Be" 
wegung§arien inftrumentell nadjaufvüren. mlier ber ~rfolg ber Unter" 
fudjungen follte ben an fie gefnüvften ~rwartungen aunädjft nodj nidjt 
fonberIidj entfvredjen, unb erft in allerIetlter Seit fdjeinen befiere ~r" 
gebnifie eroieIt worben au fein, bie jebodj nodj weiterer madjvtüfung 
unbebingt bebürfen. 

2. 'l)ie meHen ber !8orftÖfung. madj bem beraeitigen 
6tanbe ber ®ifienfdjaft werben bie ®ellen ber lBorftörung, Me IBor" 
läufer, allgemein für Ion 9 it u bi na f e 6djwingungen gegarten, wefdje 
fidj burdj ba§' ,3nnere ber ~rbe ginburdj fOrivffanaen, fo bau 
alfo biefe 5rage infoweit af§ aligefdjloffen au betradjten fein bürfte. 

mber über ba~ Suftanbefommen ber 3weiteilung ber lBorvgafe 
liei 5ernbeben ift auraeH nodj nidjt~ 6idjere§ befannt. ~ine mnfidjt 1)ierüber 
werben wir auf 6. 169 lii§ 171 bei ber )Befvredjung von m. )Belar§ 
stljeorie nodj fennen lernen. mliweidjenb ljiervon gält ®. 2 a ~ f a 2) 
e§ für wagrfdjeinIidj, bau bie 3weite lBorf±Örung 12 eine 9lefIe~ion~" 
vgafe be~ erften morIäufer§ 11 ift, inbem bie ~rümmung ber ~rbober" 
f(ädje bie 50rtvfIanaung ber ~rbbebenftörungen berart lieeinf(uut, bau 
fie wie bie liefannte "6eufaergaferie N wirft. 

~§ fei in 5ig. 54 0 Eber 9laMu§ R ber al~ fugeIförmig 
gebadjten ~rbe, ferner P ein \ßunli be§ ~t)v03entrum~, von bem ~rb" 
belienwellen nadj allen 9lidjtungen au§gegen. SDenfen wir un~ burdj P 
eine stangentialebene T T fenfredjt aum melior 0 P gefegt unb faffen 
einen ~rbbebenftragl P S in§ muge, wefdjer gegen T T um ben ®infef () 

Ujr aufolge giilie e~ nur ci ne Etobbewegung, weldje am ~pioentrum, wo fie 
fenfredjt bie ~rboberffädje trifft, fidj aI{I fuffufforifdje, in gröberer ~ntfernung 
l)iernon, wo fie unter einem fdjrägen .aBinfel auftrifft, al{l unbulatorifdje 
äubert. 

') mgL etwa~. 9tubolp1): .. @5ei{lmometrifdje \Beobadjtungen über japa" 
nifdje ~ernbeben in ben ~(1)ren 1893 bi{l 1897". ~m VI. 18anbe non @er" 
Ianb{l ,,\Beiträgen out @eop1)lJfif"'; 13eipilig 1903. 

2) 9ladj einer briefUdjen ffiHtteiIung; gegenwärtig ift im. 2 a ~ f a mit 
einer Unterfudjung befdjäftigt, ba~ 3utreffen biefer mnfidjt t 1) e 0 r eH f dj 
barautun. 
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geneigt ift. SDerfeIbe erleibet an ber ~rboberfIäef)e eine berartige me~ 
fIe6ion, bab er eine SfugeI mit bem mabiu~ 

r = OP cosO 

umgüllt. ~e3eief)nen wir mit d Me Stiefe be~ l15unfte~ P unter ber 
~rboberfläef)e, fowie mit R ben ~rbraMu~, fo gaben wir 

R - r = R (1 - cos 0) + d cos O. 
lffiir fegen a1fo, bab alle Straglen be~ ~üfef)eI~ P Q Q', welef)e~ buref) 
ben Dffnung~winfel 2 () ef)arafterifiert ift, innergaIb berjenigen SfugeI~ 
fef)ale bleiben, welef)e buref) bie mabien R unb r beftimmt wirb. 

ijig. 54. ijig. 55. 
E 

T T 

Q' 

miefe~ oorau~gefef)icft, fegen wir, bab eine Station S mig. 55) 
vom l15unfte P breierIei ~rbbebenwellen empfängt: 

1. mie Dberfläef)enwellen B, welef)e ben ~eginn ber ~auptbewegung 
111 be3eief)nen; 

2. bie bireft buref) bie ~rbe ginburef)gegenben lffiellen, welef)e ben 
~eginn ber Störung übergaupt beaeief)nen, 11 ; unb enbIief) 

3. bie refleftierten lffiellen, welef)e bie ~weite morpgafe 12 inaugurieren. 

3. ~ie flBcHen lIet ~an~tftötung. Über Me matur ber 
langen lffiellen gerrfef)en geteilte mnficf)ten. muf Me ein3e1nen 5tgeorien 1), 
welef)e an Me mamen~. v. mebeur~l15afef)wit}, 3.m. ~wing, 5tg. ®rat), 
3. ffiHlne, ~l. ~ancani, ®. mgamemnone, ®. micentini, ®. ®rabln~ 
vit}, iJ. ~. Sueb, m. ~elar, m. ~glert, m. Scf)mibt, iJ. Dmnrt 
unb lffi. Sef)lüter gefnüpft finb, fämtIief) näger einaugegen, würbe au 
weit fügren, um fo megr, al~ einaelne ber ®enannten im Baure ber Beit 
verfef)iebentIief) igre mnfief)ten änberten; gier feien nur einige erörtert, 
welef)e jet}t im lnorbergrunbe ftegen unb be~f)alb befonber~ von fief) 
reben maef)en. 

') }IB. ®djlüter gibt im I. ::teile feiner fpäterl)in aitierten Unterfudjung 
ben ,3nl)aIt ber einaelnen ::tl)eorien fura wieber. 
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~m allgemeinen IaHen lid) tro~ mand)er prinaipieller lBerfd)ieben% 
~eiten awei ~aupt~t)pot~efen feftftellen, non benen Me eine aiemlid) 
allgemein angenommen ift, Ulä~renb bie anbere allein non Dm 0 r i 
aufgeftelIt wurbe unb neuerbing~ in ~. @5d)lüter einen merfed)ter fanb. 

a) ~~eorie ber ?Reiguugeu. SDer erften ~auptgruppe ift im grouen 
unb ganaen Me ~nfid)t gemeinfam, bau e~ lid) um t r a n ~ ne r f ale 
D 0 e r fl ä d) e n w elle n (~ci gun gen) ~anbele, bie gl eid) ;inh ober 
wenigften~ m~nlid)feit oefi~en mit ben meere~Wellell. SDem3ufolge 
fd)wilIt alfo jewe@ ein ':teil ber (Erbooerfläd)e an, woburd) fid) oie 
barauf oefinblid)en ®egenftänbe etwa~ ~eoen unb neigen, wie e~ bie 
~ogen mit einem @5d)iffe tun. SDiefe ~ellen, wefd)e bie ~ormale ber 
(Erbolierfläd)e gegen bie @5d)wererid)tung pet:iobifd) fd)wanfen mad)en, 
werben nerfd)iebentIid) al~ ®ranitation~wellen (milne), elaftifd)e ':tran~% 
nerfalfd)wingungen (~ancani), ~allwellen (molger) ober af~ auf 
nod) anbere ~eife entftanben gebad)t. WHt biefer ~t)pot~efe laffen 
fid) faft alle ~ragen gut oeantworten, wefd)e fid) au~ fei~mifd)en 
)8ilbern ergeoen. 

~l~ ein )8eifpieI für bie ~uffaHung biefer ffiid)tung, ba~ fid) burd) 
~lar~eit unb leid)te merftänblid)feit aU~3eid)net, fei ein merfud) 
~. )8e(ar~ 1) mitgeteilt, bie nerfd)iebenen burd) fei~mifd)e G:reigniHe 
~etoorgerufenen )8ewegung~arten non bem Drte ber G:ntfte~ung, fowie 
ben merfauf ber nerfd)iebenen fei~mifd)en ~ellen auf ber G:rbolierfläd)e 
weiter au nerfolgen. 

"SDer G:infad)~eit ~aloer ne~men wir ben ~erb ber G:rfd)ütterung 
punftförmig an, unb au~ bem gIeid)en ®runbe foll aud) ber merIauf 
ber G:rbwellen in einer linearen ffiid)tung ~in nur in einem @5inne ner% 
folgt werben. G:ine fd)ematifd)e Beid)nung, ~ig 56, möge ba~ ®efagte 
neranfd)aulid)en. SDa~ @5toU3entrum (ber unterirbifd)e G:rblieoen~erb be~ 
~t)p03entrum~) ift mit C oe3eid)net. SDie Binte x y foll un~ einen 
Steil ber G:rbolierfläd)e barfteUen; bie fünf ~rei~oögen neranfd)aulid)en 
elienfo niele ~ugelweUen, weld)e in nerfd)iebenen Beitalifd)nitten 3ur 
G:rbooerfläd)e au~treten werben. SDie @5trede aa' umfaut ba~ G:pi= 
3entrum unb ab eine 3Uleite Bone, wo bie G:rfd)ütterung nod) mafro% 
fei~mifd) waljrgenommen wirb; D oe3eid)net eine mifrofei~mifd)e @5tation, 
bie etwa 1000 km non ber erfd)ütterten Bone ab entfernt gelegen wäre. 
)8eooad)tung~ftationen wären aud) im mafrofei~mifcg erfd)üttetien ®e% 
oiete in A unb in B. ~ngenommen, bau im momente einer G:tblieoen% 
fataftroplje ~ugelwellen mit 10ngitubinaler @5d)wingung non C au~ftra~{en, 
fo werben biefellien auerft auf bem für3eften ~ege liei a a' au~ ber 
G:rbe au~treten unb im oe3eid)neten ®eoiete eoenfo niele fe~r ftade 
tran~nerfal fd)wingenbe Dberffäd)enweUen er3eugen, bie fid) nun nad) 

I) m. meIar: ,,~rbbebenbeobadjtungen an ber ilaibadjer ~rbbebenUlarte~. 
~n ben jBerganbIungen ber I. ~nternationalen feiSlmologifdjen ~onferenß, 
~. 326 biSl 329. 
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allen ffiicf)tungen längS3 ber ~rboberfläd)e auS3breiten merben. ®feid) 
bar auf erreid)en bie .~ugelmellen mit verminberter ~ntenfität innerf)afo 
ber Sone ab bie ~rboberfräd)e, mo He etmaS3 fd)mäd)ere Dberfläd)en~ 
mellen aUS3löfen merben. ~ntfpred)enb ber iJortpffan3ungS3gefd)minbig~ 
feit merben bie Sfugelmellen von C in einem fpäteren Settpunfte aud) 
ben ~unft D treffen. ~m ~pi3enttum a a' mirb nur eine 18emegungS3~ 

~tg. 56. 

. .... ........... D Y 
---- --

6cliematifclie :i)arftelIung her tlerfcliiebenen burcli ein @:rboeoen !jettlorgerufenen 18e. 
ltlegung~arten. \nacli \!l. 18 er a t. 

art bem wtenfd)en bemedbar, bie alS3 6töbe von unten nad) oben 
empfunben mttb. ~n ber mad)baraone ab merben aufmerffame 
18eobad)ter eine Sitterbemegung ober einen 6tob unb bann einaelne 
6d)manfungen maljrneljmen. ~n D merben von wtenfd)en feine 18oben~ 
bemegungen meljr bemerft. SDie ~uge{mellen, bie von C auS3geljen, 
mollen mir ~rbwenen, unb bie burd) biefe au~ge{öften tranS3verfalen 
m3ellen DberfIäd)enweUen nennen. ~n ber Sone aa' fommen nur 
bie m3idungen ber ~rbmeUen aum ~uS3brucIe, beren 6d)mingungS3aagl 
20 unb meljr in ber 6efunbe beträgt. ~n ber mad)bar30ne ab beob::: 
ad)ten wir 3weietfei m3eUenarien, erftenS3 Me m3idungen ber ~rbweUen, 
unb balb barauf breiten fid) Dberffäd)enwellen au~, bie von ber Sone aa' 
auS3gegangen finb unb bereitS3 eine längete 6d)mingung~bauer ange~ 
nommen ljaben. m3ie merben fid) nun biefe 18emegungen an ben 3n~ 
ftrumenten ein3eid)nen? 3m mafrofeiS3mifd)en ®ebiet an ber 6tation 
.A. ergalten wir ein 18ilb, an weld)em unvermittelt ber .\5auptauS3fd)lag 
an erfter 6telle auftritt; für ben angenommenen iJaU, bab fünf Sfugel::: 
wellen von C auS3gegangen finb, werben lid) biefeI6en in ber iJorm 
fünf weiterer ~lJafen6emegungen ein3eid)nen. ~n ber 6tation B er" 
fd)eint am SDiagramme eine furae einleitenbe morplJafe, bann ein rafd)eS3 
mnfd)mellen aum wta!:imum, worauf in etmaS3 meHeren ~bftänben bie 
ein3elnen 18emegungS3gruppen auftreten werben. ~n ber milrof eiS3mi::: 
f d) e n 6tation wirb, wie leid)t edfärlid), ein etwaS3 fompli3iertere~ 18ilb 
am 3nftrument fid) ein3eid)nen. .\5ier wirb 6ereitS3 einige wtinuten 
anbauernb eine furoe Sitterbemegung baS3 SDiagramm einleiten (mor::: 
pf)afe, ~mpulfe ber ~rbmeUen), worauf infolge ber viel Iangfameren 
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~ottllffandung~gefef)winhigfeit her ,oberfIäef)enwellen duerft bie ,ober~ 
fIäef)enwellen au~ her .sone ab Me aweite morll~afe bUhen, unh balh 
harauf wirh ha~ ~auptbilh he15 :Iliagramme~ mit hen grilj3ten mu15= 
fef)lägen auftreten; e~ finh hie~ hie mu~läufer her ,oberfIäef)enwellen 
au15 her ftädft erfef)ütterten .sone a a'. moef) ift ha15 :Iliagramm nief)t 
dU ~nhe, eine ffieige oon ?Sewegung~grullpen gana ä~nnef) hen fünf 
®ruppen, wie fie infhumentell in Sone a a' gemeffen wurhen, fef)einen 
fid) oft in regelmäj3igen 3nteroallen au wiehergolen. :Ila~ oollftänhtge 
mu15Uingen herfeIben ift oft nur fef)wer au beftimmen, fo hau wir an~ 
negmen hürfen, wenn wir mit noef) ftäderer mergrilj3erung hie ?Soben~ 
wellen meffen würben, hiefe Wiehergolungen noef) gäufiger naef)weifen 
au filnnen. 3n ber regelmäj3igen Wiehedegr hiefer Wellenatt liegt auef) 
Me ~rf{ärung: e~ hürften ffiefle;!;e her ,oberfläef)enwellen fein, hie 
ba unb hott an hen ®ebirg15maHioen durüCfgeworfen werhen, we1ef)e fief) 
bann al15 maef)düg(er an hen 3nftrumenten einaeief)nen. Weitere oer~ 
gleief)enhe 6tubien, hie an tJerief)iehenen ~unften her ~rhe gemaef)t 
werhen, hürften gewiu auef) autage bringen, haj3 hie lBohengeftaltung 
oft beftimmenh fein wirh für hen Stt)pu~ eine15 :Iliagramme~. 60 fann 
man nun auef) leief)t einfegen , warum tJom feIben ,orte :Iliagramme 
fief) untereinanher ägnIief) fe~en werhen. mOef) einer Wellenatt wäre 
au gebenfen, hie nur bei ~embeben beobaef)tet wurbe; ha~ finb bie 
langen finu15artigen Wellen, welef)e am ~nhteil be~ :Iliagramme~ auf~ 
treten. muef) für hiefe ift eine ~rf{ärung feief)t gegeben; e~ hürften ba~ 
jene ,oberffäef)enwellen fein, Me hen Weg im entgegengefetten 6inne 
fäng15 her ~rboberf{äef)e genommen gaben. :Ilaj3 fie fegr weiten Ur~ 
fprung~ finb, hafür fprief)t fef)on i~re lange 6ef)wingung~hauer. M 

b) :t~eotie bet feitlidjen fSetfdjiebnngen. 3n neuerer .seit nimmt 
~. ,omori 1) einen giertJon tJöllig abweief)enben 6tanbpunft ein. ~r 
gält e15 nämlief) für wagrfef)einIief), haj3 fief) Me ~rboberfräef)e fraft i~rer 
G;laftiaität aufammenhrüCft unb feitlief) gin unb ~er fef)wingt 
(Stran~Iation~tJerfef)iebungen), in tJollftänhtg paralleler ffiief)tung 
mit ber f)oriaontalen ,oberfIäef)e, ogne hau widIief)e meigung~wellen 
entfteqen. ~in 6ei15mogramm tJon awei gIeief)gebauten ~ori30nta{~ 
penbefn, we1ef)en er huref) ffiegulierung auf tJerfef)iebene 6ef)wingung15~ 
bauer tJerfef)iebene ~mpfinbIief)feit für meigungen gegeben gatte, fügtte 
ign au hiefer mnnagme; benn ge1egentlief) eine~ ma~beben~ am 7. mo~ 
tJember 1898 wurbe tJon beiben mpparaten ein gewiffer fIeiner Steil 
ber langen Wellen mit annäf)emb gleief)er mmplituhe aufgeaeief)net. 
~ierauf fuj3enb, fuef)t ,omori auf matEJematifef)er ®runhlage unter fegr 
intereffanten 6ef)füffen au beweifen, bau her Unterftütung15punft her 
~oriaontalpenbel ?Sewegungen tJon tJerfef)iehenen ~erioben unh tJerfef)iebener 

') ~. Dmori: "On the Nature of the long-period Undulations of Earth­
quakes". Publications of the Earthquake Investigation Committee in Foreign 
Languages, Nr. 5, @). 42-51. ::toftjo 1901. 
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~eite ooUfüljren fönne, oljne fief) naef) irgenb einer @)eite dU neigen, 
oielmeljr au~fef)liebnef) baburef), bab fief) berfeibe wäljrenb einer be::: 
ftimmten Beit feitlief) in ber normalen 9hef)tung be~ maljmen~ oerfef)iebt. 
?Beftädt wirb er in feiner Illnficf)t noef) buref) einige neuerbing~ mit 
brei ~oriaontalllenbeln beobaef)tete ~rbbeben, beren SDiagramme feiner 
meinung naef) auf einen ?BIief aeigen foUen, bab bie Illmlllitube abljängt 
oon ber mergröberung buref) ben @)ef)reibljebel unb nief)t oon ber 
~mllfinbHef)feit be~ ~enbe[~ gegen Weigungen, info fern aI~ bie aufge::: 
3eief)neten ?Bewegungen nief)t buref) bie (gigenfef)wingungen ber fef)weren 
ftationären maffe oerwifef)t finb. 

w. @)ef)Iüter 1) in @öttingen will bie ?Bewei~füljrung au~ ben 
?Beobacf)tungen Dmori~ nief)t gerten laffen, obwoljl er felbft auf 
anberem ~ege au einem gana äljnlief)en ~nbrefultate gelangte. Seben::: 
faU~ barf er für fief) ba~ grobe merbienft in Illnfllruef) neljmen, ben 
rief)tigen ~eg aur S3öfung ber @)treitfrage "Weigungen ober ~ran~::: 
ration~tJerfef)iebungen ber ~rboberfläef)e?H, worauf fief) auraeit bie Illn::: 
gelegenljeit augefllißt ljat, erfannt unb auf iljm bie erften eef)ritte getan 
dU ljaben. ~r gelangte nämlief) our ~inftef)t, bab fein einaige~ ber 
meljr al~ 200 oon m. ~ljl erP) befef)rtebenen @)ei~mometer imftanbe 
ift, über ben ftrittigen ~unft Illufflärung iju geben, weH fte fämtlief) 
buref) Weigungen u n b buref) ljOr1aontaleß ~in::: unb ~erfef)ieben gleief)er::: 
weife in ?Bewegung gefeßt werben. Snfolgebeffen fam er balb auf 
ben @ebanfen: "SDie ~rennung ber beiben ?Bewegung~arten 
Iäbt lief) erreief)en, wenn man ben maffenmittelllunft in Me 
SDreljung~aef)f e oerlegt"; benn aUe llaraUelen merfcf)iebungen werben 
auf einen folef)en Illllllarat oljne ~influb bleiben, unb berfel&e wirb fief) 
gut baau eignen, flle3ieU bie Weigungen oU erforfef)en. mon biefem 
@ebQnfen geleitet, fonftruierte er einen befonberen Illllllarat, ben er 
"sr li n 0 9 ra II 1)" nannte; in ber ~aulltf aef)e befteljt er au~ einem ~age::: 
balfen, ber an feinen beiben ~nben je ein etwa 5 kg fef)were~ @ewief)t 
trägt, unb beff en @)ef)wingungen buref) awei in Öl getauef)te @la~lllatten 
gebämllft werben. SDie Weigungen fUef)te er buref) ein ~ebelwerf erljeb::: 
lief) (690 faef)) au oergröbern, beoor fte buref) eine @)lliegeleinrief)tung 
llljot09rall1)ifef) regiftriert werben. ~ierburef) fonnte er ber ~rüfung ber 
@)treitfrage näljer treten, o1)ne fief) im oorau~ für eine beftimmte mief)::: 
tung feftaulegen. lllufgefteUt ift baß Snftrument im @öttinger @eo::: 
111)lJfifalifef)en Snftitut (~rof. Dr. ~ieef)ert). 

SDie erfte merfuef)~reif)e umfabt bie Beit oom 1. Illuguft bi~ 21. @)ell::: 
tember 1899. ~ß aeigte fief), bab oon ben 20 in biefe Beit entfallenben 

') illi. ®d)lüter: ,,®d)wingungl8art unb @eg ber t%rbbebenweUen. 
1. :reil: lllcigungen". mb. v, .\)eft 2non@erlanbl8 ",meiträgen nur@eopfHJfif". 

") 91. t% f) 1 e r t: ,,8ufammenfteUung, t%rläuterung unb frittfd)e me::: 
urteilung ber wid)ttgften ®eil8mometer mit befonberer merücfftd)ttgung tf)rer 
prafttfd)en mmoenbbarfeW. mb.lII, .\)eft3 non @erlanbl8 ,,)Beiträgen our 
@eopf)tJfif". 
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ij;rblielien ber uerfd}iebenften Wrt unb ®röbe (barunter aud) baß flein .. 
afiatifd}e }Belien ber mad}t uom 19. aum 20. 5evtemlier), weld}e uon 
bem ~ori~ontalvenbel regiftriert worben waren, ber ftlin0!lrav~ nid}t 
baß ®eringfte uerfViirt ~atte. ~ierauß fd}Iob 5d}liiter: ,,}!Beber 
bie morläufet nod} bie ~auvtweUen eineß ij;rblielienbiagramme~ 
finb auriidaufii~ren auf meigungßfd}wingungen ber ij;rbe. ilie 
liiß~er unter ben 5ei~mologen faft aHgemein uerlireitete Wn:: 
fd}auung, bab bie Wpvarate liei ber Wufaeid}nung ber langen 
}ffieUen burcg 9leigung in }Bewegung gefeyt werben, ift irrig. 
ij;~ fann bie lii~~er an ben 5ei~mogravgen lieoliad}tete }Be:: 
wegung nur ~eruorgerufen worben fein burd} "stran~Iation~:: 
fd}wingungen'" be~ ij;rbvartifeId}en~. ilagegen fönnen wi r 
uon ben 9leigung~fd}wingungen nid}t etwa lie~auvten, bob 
fie nid}t ebiftieren, fonbern nur, bab fie unmerUid} finb.'" 

~er moUftänbigfeit ~allier fei nod} erwä~nt, bab ~omerantaeff 
in einer meröffentIid}ung ( uerfabt in ruffif d}er 5vrad}e mit einem 
9lefume in franaöfifd}er) ben merfud} gemad}t gat, ein uon einem ~ori:: 
aontalvenbel in 5trabliurg wä~renb eineß ij;rblielien~ am 24. 3uni 1902 
aufgeaeid}nete~ 5ei~mogramm unter Wnwenbung ber 53ivvmannfd}en 
30rmel au liearlieiten, um bie varaUeIen lBerfd}ieliungen ber ij;rbolier:: 
f{äd}e wä~renb be~ ij;rblielienß aliauleiten. ij;r fanb baliei, bab wägrenb 
ber ganaen Seit be~ ~auvtlielienß, weld}e~ etwa 38 Wlinuten bauerte, 
bie ij;rbolierf{äd}e, ober lieUer gefagt, ein lielieliiger ~unft berfellien, fief) 
fortwägrenb in berfellien 9lid}tung liewegte, au Wnfang rafd}er 
unh bann langfamer, woliei bie ganae, wä~renb biefer Seit aurMgelegtc 
5trede 790mm lietrug. iliefeß ~öef)ft unwagrfd}einlid}e 9lefultat 
filnnte ®aliyin 1) aufolge, ber iilier~auvt gegen bie uorliegenbe }Be .. 
~anblung~weife ber Wufgalie eine 9lei~e uon ij;inwänben erl)elit, teilß 
baburd} au erUären fein, bab bie Wnfangßgefd}winbigfeit nid}t rief)tig 
lieftimmt wurbe, ober alier fogar baburd}, bab uerfd}iebene Wnfangß" 
gefd}winbigfeiten ~ätten in }Betraef)t geaogen werben müffen, wenn ba~ 
~oriaontalvenbel megreren nad}einnnber folgenben ij;rfd}ütterungen auß:: 
gef eyt war. 

e) meUere Uutetflldjllugen übet biefe tytage. ~en 5ef)Iub 
5d}liited gäU }B. ®aIiyin 2) fiir uerfriigt. 9lad} eingegenber ~rii .. 
fung uon 5ef)liiterß ij;ntlllidelungen erfef)eint e~ igm wal)rfd}einlief), 
bab ber oftlinogravg infolge uon ftonftruftionßmängeln feine9leigungen 
geaeigt gat; benn nad} feinen ilarIegungen ftegt ber ftlinograpg burd} 
bie 5viegeluorrid}tung in uiel au ftarrer lBerliinbung mit ber Simmer .. 
wanb. 3nfolgebeffen gelangt er liei aUer }ffiiirbigung uon 5d}liiter~ 
merbienften au ber Wnfid}t, bab ber ftIinogravg in feiner jeyigen 30rm 

1) .sB. @aIitlin: .. Übet f eißmometrif dje .sBeobadjtungen". I. .\)eft; beß 
6itlungßbet. ber permanenten feißmifdjen seommiffwn ber se. ~fabemie bet 
ffiiffenfdjaft;en. 6t. \l3eterßourg 1902. - 2) \Ebenba. 
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nidjt gana geeignet fei, hie ~eigung§weUen 6ei einem G:rhbeben anau~ 
geben. 

~unmegr gat fidj in leßter Beit audj Sogn WHIne mit Unter~ 
fudjungen 1) über hie ~atur her langen ffieUen eingegenh befdjäftigt. 
Bunäd)ft oerwenhete er ein :pgotogra:pgifdj regiftrierenheg ~Hnometer 
eigener ~onftruftion, unh awar 1900 unh 1901 in feiner G:rhbeben= 
warte au Sgihe (Snfel ffiiggt) unh 1901 in ,3a:pan. moer oogleid) 
einige beheutenhe iJernoeoen auftraten, gat er hodj fe i n e mufaeidj~ 
nun gen ergaIten fönnen, in Üoereinftimmung mit Sdjlüterg G:6:Peri~ 
menten. Um nun eine etJentueUe lBertifa[fom:ponente her langen ffieUen 
feftaufteUen, feßte WHlne im WCära 1901 einen oermalen S:piralfeher:: 
fei§mogra:pgen in ~ätigfeit; hie giermit gewonnenen ~iagramme laffen 
hie Wlöglidjfeit oon iBohenneigungen au, nelgen aber, haj3 hiefe jehen:: 
fall§ auj3erorhentIidj flein fein müj3ten. SdjIiej3Hdj gerangte er auf 
@runh feiner eigenen iBeobadjtungen unh unter genauer mowägung 
aller oon fonftigen iJorfdjern angefügrten iBeweiggrünhen für unh 
wiher au folgenhem G:rgebnig: "~ie oon einem iJernbeben ftam:: 
menhen langen ffie[[en, feien fie Dberflädjen:: oher WCaffen:: 
wellen, 0 erf eß en hie ,\;lorlaontal:p enhd e f) er burdj f)orlaonta le 
iBohenoerfdjiebung alg hurdj iBohenneigung in SdjwingungM • 

,3ehodj will er hiefe mnfidjt herart eingefdjränft balO. ergän3t wiffen, 
haj3 hie langen ffieUen awar einen unhulatorifdjen ~garafter oefäj3en, 
haj3 aber hie oorauggefeßte iBohenneigung nidjt oon bem iBetrage fei, 
wie fie gewögnHdj angenommen wirh. 

mber audj ffi. S dj 1 ü t er war wägrenh hiefer Beit nidjt müj3ig 
geMieben, oieImegr gatte er eine äuj3erft rege ~ätigfeit entfaltet unh 
war habei au üoerrafd)enben G:rgebniffen 2) gelangt, weldje oon her 
gröj3ten ~ragweite, ja oon bagnbredjenher iBeheutung au werben oer .. 
f:pred)en, wenn f ie f id) weiter gin oeftätig en f onten. mn hiefer 
Stelle fönnen naturgemäj3 nur biejenigen iBerücffidjtigung flnben, weldje 
fidj mit her ;tgeorie her langen ffieUen befaH en; aber an anheren 
Stellen wirh audj auf hie weiteren ffiefuItate feiner mrbeiten ein .. 
gegangen. Sein Streoen ging hagin, bag einfadj oerneinenhe G:rgebnig 
feiner erften Unterfudjung burd) ben :pofititJen ~adjweig 3U oerooll:: 
fommnen, baj3 ~ranglationgfdjwingungen bie iBewegunggurf ad)en ber 
Seigmometer feien, fowie ferner hie iJrage au löfen, 00 nidjt hiefen 
hodj nodj etwa ~eigungen oon unmedlidjer @röj3e oeigemengt finh, 
wie eg audj S. WC i I n e für möglid) gält. iJür hie haf)in aidenhen 

') S. illCilne: "Clinometric Experiments". - "Experiments with a Ver­
tical Spring Seismograph". - "On the Nature of Earthquake Movement as 
recorded at a great Distance from its Origin". In VII. Report of the Seis­
mologicai Committee of the British Association, Belfast-Meeting 1902. 

2) Im. @5d)lfrter: .. @5d)roingung~art unb Imeg ber ~rblielienroellen. 
11. :teil. :tran~lation~fd)roingungenM. Sm V. lBanbe non @erlanb~ "lBei,. 
trägen" 3ur @eopf)tJfif, @5. 401 lii~ 465. 2eip3i9 1903. 
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Unterfuef)ungen gab er feinem SHinograpljen mit einer Ueinen metänbe" 
rung ein j:Jrin3ipieU neue~ ®ej:Jräge : .. 6 0 0 alb man n ä m 1i ef) ben 
6ef)werpunft be~ Smnograj:Jljengerüfte~ au~ ber 6ef)neibe ent" 
fernt unb iljn itgenbwo fenheef)t barunter, barüoer, feitHcf) 
ober in einen ber 1.1ier Ouabranten 1.1erlegt, fo werben jetlt 
neoen Weigungen auef) ~r an~lation~f ef)wi ngu ngen ei n w i den 
fönnen; ba aber erftete unmedlief). finb, wie wir gefeljen ljaben, fo 
werben etwaige Wuf3eief)nungen nur 1.10n letlteren ljmüljren. SDie nun 
folgenben oeiben weiteren merfuef)~reiljen, umfaffenb bie Seit einmal 
1.10m 19. mai bi~ 18. ~uni unb 21. 6eptemoer bi~ 29. WotJember 1899, 
fowie anberfeit~ tJon ba ab bi~ 3um 18. ~ebruar 1900, unterfef)eiben 
fief) baburef) , bab ber 6ef)werj:Junft be~ ~linograpljen im erfteren ~alle 
ooerljalb, im 3weiten feitlief) ber 6ef)neibe (wouei eine ~eber ben 6ef)wer" 
j:Junft unterftütlte) gelegt 1) wutbe. Dljne auf Me feljr intereffanten ~in" 
3elljeiten, für welef)e auf bie Driginalabljanblung 1.1erwiefen werben 
mUll, nüljer ein3ugeljen, feien nur Me wief)tigften unter bm für ben 
1.10rliegenben Swecf in ~rage fommenben ~rgeoniffen ljier fura an" 
gefüljrt. 

SDie erfte Unterf uef)ung ljatte, wie wir faljen, awei möglief)feiten 
offen gel affen : ~rften~ fönnen bie langen 1ffiellen liefteljen au~ rein 
tran~latorifef)en ~ewegungen oljne Weigungen, unb owar au~ faef)lief)en 
®rünben nUr au~ rein ljoriaontal 1.10n Drt au Drt fief) fortpflan3enben; 
aweiten~ ift aber auef) nief)t au~gefef)Iof1en, bab wir e~ mit Weigung~" 
wellen au tun ljaben, beren tran~latorifef)er ~eil allein Me Wj:Jj:Jarate in 
~ewegung fetlt, wäljrenb ber neigenbe ~eil au fef)waef) ift, um Me ~e" 
wegung ljetl.1oraurufen. Wun ljat bei ber neuen merfuef)~reilje bie 9le" 
giftrierung ber uertifalen ~omj:Jonente feftgefteUt, bab auef) babd bie 
langen 1ffiellen aufgcaeief)net werben. SDamit ift bie etfte möglief)feit 
au~gefef){offen, e~ bleibt nur Me 3weite, unb ba~ ~nbrefultat lautet 
aIfo: .. SDie lang en 1ffie lIen finr;, Weigung~wellen, beren tran~" 
latotifef) fef)wingenber ~eil 1.10n jeljer Me Wuf3etef)nungen ber 
6ei~mograj:Jljen 1.1erurfaef)te, beren neigenber ~eil jeboef) dU 
Hein 2) ift, al~ ball er bi~ljer imftanbe gewefen würe, eine 
~ewe gung ber 6ei~mograj:J ljen dU 1.1 erurf aef) en. N SDie 1.10rfommen" 
ben Weigungen betragen alfo nief)t, wie man bi~ljer annaljm, meljrere 

1) Elo waren au~ bem SUinograpljen, ber in feiner eigentIidjen me" 
ftimmung, ~eigungen 3U regiftrieren, abfeit~ 1.1on aUen anberen Elei~momctern 
ftanb, burdj merfdjieben ber 2aufgewidjte unb ~nbringen einer ~eber 3wei 
gana neue ~pparate gefdjaffen, Me je nadjbem Me .\)ori30ntaI" ober Me mer" 
tifaUomponente regiftrierten, let1tere in bi~~er nidjt erreidjter <%mpfinblidjfeit. 

2) ~ebodj glaubte er mitteI~ eine~ Sllinograpljen non meljreren 
ID1etern ~rmlänge Me ~eigungen feIbft aur ~uf3eidjnung bringen unh 
meffen ou fönnen; 3um mau eine~ foldjen ~nftrumente~, au bem er bereit~ 
Me jjHäne nerfertigt ljatte, ift e~ aber nid)t gefommen, weil ber ;tob 
iID. Eld)lüter am 5. ~pril 1902 im jugenblidjen ~Iter non 261/. ~aljren ljin" 
wegraffte. 
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?Bogenfefunben, fonbern fönnen felbft bei fegr grollen G:rbbeben 
gödjften§ ?Beträge uon einigen gunbertftel 6efunben erreidjen. 
i)erner finbet 6djlüter: /iDie langen illieHen finb nidjt etwa 
lineare 6djwingungen be§ G:rbteiIdjen§, fonbern eIliptifdje 
6 dj w i n gun gen m it g 0 ri 0 0 n t a fun b u e r ti f a 1 g e ft e 11 t c n 
~auptadjfen, beren ?Bagn nur wenig uon ber be§ Sfreife§ ab~ 
ouweidjen pflegt; für grolle \ßerioben ift Me ~rei§bagn in 
uertifaler ffiidjtung, für Heim \ßerioben in ~oriaontaler ffiidj~ 
tung eIIiptifdj in bie 53änge geaogen.N 6djHellHdj glaubt er 
nodj gefunben ou ~aben (er wiII jebodj biefe§ ffiefuUat mit aUer iBor~ 
f idjt aufgefallt wilien), bie G:Uipfe werbe uom G:rbteifdjen fo burdjs: 
laufen, ball in beren oberem ;teile bie ?Bewegung Me gleidje ffiidjtung 
befälle wie bie 50r±pflanaung ber illieUenbewegung. ~ie§ würbe aber 
barauf ginbeuten, ball Me langen illielIen ~ompreffion§weUen 1) 
finb, iBerbidjtung§wellen, weIdje bie auf flüffiger Unterfage 

') t;öd)ft intereffant finb bie Überlegungen ®d)lüter~ über bie .\lom~ 
:preffion~weaen, bie, wenn aud) nur t;t):potgefe, an biefer ®teUe mit~ 
geteilt werben mögen; er fagt auf ®. 459 bi~ 460 wie folgt: 

"ilall bei teftonifd)en ~rbbeben .\lom:preffion~weUen entftegen, erfd)eint 
mir nad) ben mobernen. \llnfd)auungen über @ebirg~bilbung burd)au~ nid)t 
unwagrfd)einlid). @ibt an einer baau bi~:ponierten ®teUe bie ~rbfrufte bem 
ftetig wad)fenben feitlid)en ilrude nad), inbem fid) bie ®d)id)ten burd)biegen 
ober burd)bred)en, fo brängen bie feitrid) liegenben ill1affen in gewaltigem 
®d)ube nad). ®ie ftollen aufeinanber, unb bie babei er3eugte elaftifd)e ~r" 
fd)ütterung :pflanat fid) fort unb gibt fid) in morläufern funb. bie burd) ba~ 
~rbinnere eilen. ila~ 91ad)brängen ber ~rbfrufte, oerbunben mit einem t;in" 
unb lJtüCffd)wingen ber ill1affen, breitet fid) vom ~rbbeben1)erb au~ weiter um 
bie ~rbe gerum; fo entftegen bie langen lilleUen. mulfanifd)e meben unb 
~infturabeben würben bemnad) bie langen lilleUen in igrer d)arafteriftifd)en 
\llu~bilbung nid)t aeigen bürfen, ebenfo aud) nid)t fleinere f efunbäre ~r" 
fd)ütterungen ber ~rbfrufte, we1d)e nad) einem fold)en .\;1au:ptftoll fleinere 
®:pannungen von nid)t goriaontaler lJtid)tung au~löf en. ilerartige \lluf3eid)" 
nungen , weld)e nid)t in verfd)iebene ®tabien aergliebert finb, fonbern au~ 
einer lJteige unregelmälliger, furaer ®d)wingungen beftegen, werben in ber 
~at beobad)tet. 91ad) bief er morfteUung würbe ci n t e ft 0 n i f d) e ~ ~ r b beb e n 
ba~ t;ineinfd)wingen ber ganaen ~rbfrufte in eine neue lJtugelage 
fein. bie \lln:paffung berfeIben an einen neuen, :plölllid) fleiner 
geworbenen tangentialen ilruCf. ~~ würbe alfo überall bie ~rb" 
oberfläd)e eine ili~lofation nad) bem ~rbbebenf)erbe gin erfagren. 
ilie ili~lofation würbe :pro:portional mit ber ~ntfernung oom t;erbe ab" 
negmen unb im \llnti:poben:punfte gleid) 91uU fein. ilall in ber 91äge be~ 
~:piaentrum~ Drt~veränberungen, befonber~ gerabe merfüraungen (~inbiegen 
von ~ifenbagnfd)ienen, Bäunen ufw.) vorfommen, ift eine befannte ~atfad)e. 
~~ finb aud) in gröllerer ~ntfernung vom t;erbe, obwogl eine mewegung für 
ben ill1enfd)en nid)t megr merflid) war, Drt~oeränberungen mit t;ilfe von 
aftronomifd)en Snftrumenten nad)gewiefen worben. ilod) bürfte bie~ aUe~ 
nod) nid)t beweif enb f ein. ~in mewei~ m it tel liegt aber in ben ~rbbeben" 
biagrammen vor. N ~infeitig im ~ei1e ber langen lilleUen au~gebi1bete ®ei~" 
mogramme f d)einen ® d) 1 ü t e rauf berartige morgänge ginaubeuten, jebod) 
feglt igm, wie er betont, 3U einem abfd)liellenben lJtefuItate nod) fegr vielelS. 
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tugenbe ~rbfrufte tangential burdjaiegen. SDurdj ba~ feitIidje, 
b. g. nertifal nadj ooen getidjtete mu~weidjen ber maffe wirb ein 
~ellenoerg er3eugt, ber üoer bie ~rbooerflädje ginwegläuft. 

~~ fonnte natütlidj audj nidjt au~oIeioen, ball gerabe bie mn~ 
fJänger ber Weigung~tgeorie nunmegr um fo eifriger nadj neuen 6tüt~ 
:punften für igre 53egre fudjten. P. @. ml fani 1) fügrt oei ber 18e~ 
f:predjung ber ~au:ptoewegung~gru:p:pe ober mapmaI:pgafe eine~ SDia~ 
gramme~ gegen Dmod (bie mroeit 6djlüter~ fam igm erft wägrenb 
ber SDrucflegung 3u @efidjt) infirumentelle 18eooadjtungen in~ iJelb, mit 
weldjen er oewiefen 3u gaoen glauot, ball eine feitIidje 18efdjleunigung 
unannegmoar fei, wenn man fidj auf ba~ ftütt, wa~ bie 3nfirumente 
ner3eidjnen, fo ball man alfo ein witmdje~ unb eigene~ 6 t)ftem 
non 5tran~nerfalwenen anaunegmen gaoe. ~iner non m. 53agar", 
ner 2) georadjten beutfdjen Üoerfetung be~ bie~oeaügIidjen mofdjnitte~ 
entnegme idj fura folgenbe~: SDa~ 3nftrument nadj ißicentini aur mo", 
VReffung ber oertifalen ~om:ponente gat in ben oeiben geobt)namifdjen 
Doferoatorien Iimeniano unb Duarto bie widjtige moänberung erfagren, 
ball fidj bie elaftifdje febernbe 6taglfdjiene, wefdje ba~ @ewidjt trägt, 
infoIge non beffen 53aft nidjt ftümmt, wie bie~ fonft oei ben ißicen~ 
tinifdjen m:p:paraten ber iJall ift, fonbern in biefer aogeänberten iJorm 
burdjau~ wagmdjt nerfäutt. ~ierburdj meidjt man, ball ber m:p:parat 
aUller oei witflidj gen au nertifafen 3m:pulfen fonft niemal~ ~igen", 
fdjwingungen aufneqmen fann. SDiefe~ fo aogeänberte 3nfirument 
aeidjnete gelegentIidj groll er iJernoeoen ben Iangfamen ~ellengang audj 
auf, unb awar mit ber gIeidjen 6djwingung~:periobe wie bie ~ori30ntal~ 
:penbel. ~ierau~ folgert mlfani, ball ber 6toumeffer nadj ißicentini 
biefe ~ellen entweber infoIge einer vertifalen 18efdjleunigung ober aoer 
infolge wirfIidjer unb eigenartiger Weigungen auffdjrieo. SDa er aoer 
au~ :ptinai:piellen ~rwägungen bie erftete 9'RögIidjfeit au~fdjliellen au 
müffen glauot, fo oleiot il)m nUr bie mnnagme non tatfädjIidjen Wei~ 
gungen , l)eroorgerufen burdj 5tran~nerf alwellen, üorig. muf bie ein", 
gegenbe ~rörterung ber gier oeftegenben ißergältniffe unb bie 18ewei~~ 
fügrung, wie fie ber merfaff er giot, näger einaugegen , würbe 3U weit 
fügren, tiJe~gaIO idj midj mit bem mufgefügrten oegnügen mUll. 

mlle~ in allem genommen barf man wog! annegmen, ball bie 
iJrage nadj ber 6djwingung~art ber ~rboeoenwellen unb fomit igrer 
iJort:pflan3ung ber enbgüItigen 53öfung in 18äfbe entgegengefegen wirb. 
SDen meifien, wenn nidjt alleinigen ~rfolg wirb man nadj ber ganaen 
6adjlage aweife1fo~ non Unterfudjungen mitter~ em:pfinbfidjer 6ei~~ 
mometer für bie ißertifaUom:ponente, wie ber aogeänberte ~Hnogra:plj, 

1) P. @. Illlfani: "Bolletino sismologico dell' osservatorio Ximeniano 
dei p. p. delle seliole pie di Firenze 1902". 

2) Ill. 2a~arner: H,sur 5tage von ber 91atur ber lErbbebenweUen". Sn 
ber ffi10nattlfdjrift H'i)ie lErbbebenwarte", Sa~rg. I, .\?eft 11/12. 

15 i e li erg, G!rblielienfunbe. 12 
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erwarten müffen, we(d)e inauguriert au ~aben ba~ grot!e unb bleibenbe 
merbienft m. @5d) ( ü ted ift. 

v. ~orl,1l4U3uußSßerd)wiubißaeit bef ~efu6e6euwetreu. 

~ür ~ernbeben ~at ~. 0 m 0 r i 1) au~ ben 3eitunterfd)ieben be~ 
tiintreffen~ japanifd)er tirbbeben in 3talien unb ~eutfd)lanb beren 
~ortpfIanaung~gefd)lllinbigfeit bered)net. tir oebiente fid) baoei ber 
~otmel: 

Xn - X" 
Vn = 

tn - Tn ' 

wonn v .. Me ®efd)winbigfeit, X" bie tintfernung beß !8ebenepiaenttum~ 
uon ~ohJo , x.. ba~ IDUttel ber lintfemungen uon ben europäifd)en 
@5tationen, Tn bie liintrittßaeit einer \ß~afe ber ~ebenbewegung in 
Stoft)o unb t;: ba~ IDUttel au~ ben liintritt~aeiten berfe16en \ß~afe an 
ben einaelnen europäifd)en @5tationen beaeid)net. 

~ie entfpred)enben @5~mometeraufaeid)nungen uon neun groten 
iapanifd)en lirbbe6en ergaben folgenbe WH tt e (wer te ber ~ortpfIan::: 
aung~gefd)winbigfeiten lä n 9 ~ b er li r bob er f lä d) e: 

Stabelle XLVII. IDCittlere ~ortpf(anaung~gefd)winbigfeiten ber 
einaelnen \ß~afen. 

~eroegungß::: .8eitunterf d)ieb <mtfernung!!::: ~ot4JfIanaung!!::: 
unterf d)ieb gef d)roinbigleit 

gruppe 
IDtin. I Eie!. km km pro Eiefunbe 

11 10 13 8662 14,1 
I. 19 48 8891 7,5 

111 31 20 8868 4,7 
11. 44 04 8663 3,3 

~ierauß er~eUt , bat! bie ~ortpfIanaung~gef d)winbigfeiten ber uer" 
fd)iebenen !8ewegung~arten annä~emb im merMltn~ 4: 2-: 11/ 9 : 1 
fte~en. 

~er meg, ben bie lirbbebenwellen ne~men , ift im groten Unb 
ganaen ein aweifad)er, nämlid) einmal längß ber ObetfIäd)e ber litbe 
auf einem grötten ~reife, ben man burd) beibe !8eooaditung~orte fegt, 
unb anberfeit~ birdt burd) ba~ lirbinnere auf einer @5e~ne, weld)e Me 
beiben Orte miteinanber uerbinbet. li~ ~at fid) nun au~ ben bireEten 
~eobad)tungen geaeigt, bat für fämtlid)e \ß~afen bie ~ottpfIanaung~::: 
gefd)winbigfeit ber ~ebenwellen burd) bie tirbe ~inburdj, aHo längß 

1) :3n !Jh:. 13 ber Publications of the Earthquake Investigation Com­
mittee in Foreign Languages, Ei. 130 biß 137; uft)o 1903. 
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ber @3egne, eine geringere ift al~ läng~ ber ~rboflerfrädje, b. g. auf bem 
~rei~flogen ; ogI. i:aflelle XLVIII unb XLIX. 

~erner ift au fleadjten, baÜ bie einaelnen ~rbfleflen ®efdjroinbig~ 
feit~roerte liefern, roe1dje oon ben in ofliger i:aflelle entgaltenen WHtter~ 
roerten jeroei{ß nidjt unergefllidj aflroeidjen. ~ierauf üflt einen fleftim~ 
menben ~infIuü unter anberem oudj bie ~ntfernung be~ lBeoflodjtung~~ 
orteß oom ~piaentrum au~, inbem mit roadjfenber ~tfernung audj Me 
®efdjroinbigfeit aunimmt. ~ie~ ift beutlidj auß ber gier roiebergegeflenen 
.8ufammenftellung ber ben oerfdiiebenen ~piaentro(entfernungen au~ 
fommenben ~urdjfdjnittßgefdjroinbigfeiten ber !ßorpgafe erfidjtIidj, roeIdje 
3. mi 1 n e 1) fleredjnet gat: 

i:aflelle XLVIII. mittlere ~ottpflanaung§gefdjroinbigfeiten 
ber !ßorftörung. 

lintfernung ~ortpflanaung!3gef d)roin~ ijortpflanaung!3gef d)roin~ 
nom lipiaentrum bigfeit Iäng!3 bem l8 0 gen bigfeit Iäng!3 ber 6 e ~ ne 
@rab I km km pro 6efunhe km pro 6efunbe 

10 1113 3-5 3-5 
20 2226 10,5 10,5 
30 3339 11,1 10,9 
40 4452 10,6 10,3 
50 5565 10,9 10,5 
60 6678 11,1 10,6 
80 8904 12,3 11,3 
90 10017 12,8 11,5 

150 16695 16,3 12,0 

m!ägrenb afler Iäng§ bem lBogen Me ®efdjroinbigfeit fdjnell au~ 
nimmt, flleilit fie Iäng~ ber @3egne lange Seit nageau unoeränbert. 

mit aller nur rofrnfdjen~roerten lBeftimmtgeit got audj ~. 9lubolp g 

1) ~n "VIII Report of the Seismological Investigation Committee of 
the British Association for Advancement in Science". 6outlJPort 1903. 

Übrigen!3 glaubt ~. IDt i I n e auf @runb ber gogen lIDerte 10,5 bt!3 
12,0 km/sec fiir bie ijortpfIanaung!3gefd)roinbigfeiten Iäng!3 ber 6egne, alfo burd) 
ba!3 lirbinnere ginburd), eine groüe 6tarrgeit be!3 lirbbaUe!3 annegmen au 
f oUen. lir gat barauff)in bered)net, baü Me lirbe einen faft gIeid)förmtg 
befd)affenen Sfern non roenigftenl3 1%0 if)rel3 .\)albmeffer!3 befit\en miiffe, roäg~ 
renb ba!3 bariiber befinbIid)e 8roanaigftel nad) oben ginfd)neU in biejenigen 
l8eftanbteile iibergege, roeld)e bie lirbrinbe bilben. ilie IDtaffe biefe!3 lirb~ 
fern!3, fiir roeld)e ~. IDt iI n e bie >Beaeid)nung "@eite" einfiigrt, miiff e ein 
fpeaififd)e!3 @eroid)t non einem gröüeren l8etrage al!3 5,5, alier non geringerem 
all3 ba!3 liifen befit\en unb bie burd) ilrucf gernorgerufenen lBilirationen gaIli 
fo fd)neU aI!3 6tag! roeiterleiten; infolgebeffen benlt IDtiIne, elienfo rote 
\}lrrgeniu!3 unb lIDied)ert an einen lirbfern non liifen ober non liifen tn 
ga!3förmigem 8uftanbe unh gleid)mäüiger ilid)te. \}lud) foU biefe!3 lirgelint!3 
in noUem liinfIange ftegen mit bemjenigen ber ~emperaturmeffungen in 
groüen ~iefen unb ben 6d)roerebeftimmungen. 

12* 
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bie ffiicf)tigfeit ber ,8unaf)me ber ~ortpfran3ung~gefcf)winbigfeit in einem 
eindeInen ~alle an ~nnb be~ ~eramfiefien~ 1) im oftinbifcf)en 2!rcf)ipel 
110m 30. '5eptemfier 1899 bargetnn, wie bie nncf)fteflenbe 5tafielle aeigt ; 

::tafielle XLIX. ~ortpf In naun g~ 9 e f cf) winbig feit en b er dna eInen 
l,ßf)afen be~ ~eramfiefien~ 1899. 

1 

~r·1 
1 

6t ation 

1. : matavia . 

2. i ~oft)o .. 

3. . Sl'alfutta 

I 
4. ! mo mb at) 

7 .. ~orpat 

8.1 mictoria (m. ~.) 

1 
9. Sl'ap b. g. ~offnung 

! 
'12. ~amburg 

114. @öttingen 

117. Ißabua 

120. Ouarto ~aftello 

j21. 6traflburg 

123. Ißai~Iet) . 

1 27. ~orboba . 
1 

(§: tf·· . 1,1 ~ortpflanaung~gefd)winbig" 'I' 

n (§: e~nu~g vom I feit in Sl'ilometern pro 
ptaen rum i 6efunbe I 

@rab I km :1 I, I 12 I II, I H2 I IIg 

22,4 J! b = 243~ 1 6,68 1 4,36 -1 3,91 12,7 
\1 s = 2471 16,64 1 - - 1 - 1 -

40,21 {I b = 4476. 8,27 14,76 3,85 I - 2,54 

1 
s = 4385 1 8,105, -

46 4 { b = 5 165 . 8,34 - 3,02 

, 'I S = ~ ~25 I 8,: ~ 
'-8 9~ f u = 6064 I 8,17 0,31 3,43 2,8 
U , 1 \ 1 S = 6 277! 8,39 I -

98 83 {'I U = 11 000 1111,96 j 6,88 
, S = 9686 1110,54 - I 

104 29 f b = 11 6081111,23 6,85 
, \ S = 10070! 9,74 

10463 f b = 11646 i,l1,14 7,08 5,13 3,94 3,18 
, \ s = 10094 I1 9,66 

109 11 { b = 12144 '112,09 7,32 
, S = 10 390 10,34 

3,5 3,27 

10987 { b = 12229111,72 7,45 5,38 4,32 3,24 
• , S = 10439 10,01 

11073 ( b = 123251112,56 8,21 3,26 
, ) s = 10494 10,7 

111 ~8 { b = 12427112,03 
,0 S = 10548 10,21 ' 

5,78 4,46 3,07 

112 23 { b :;:::: 12491 : 11,37 7,67 I -

, s = 10588 9,62 

11527 {I b = 12830 11,36 7,52 5,56 
, s = 10773 9,54 

14335 {! b = 15956 12,83 I, 

, s = 12108 1 9,74 ! 

3,45 

I 

-I 

') (§:. ffiubo lpl): "Über ba~ (§:rbbeben von ~eram am 30. 6eptember 1899". 
Sn @erlanM "meitriigen aur @eopf)t)fif", VI. manb, 6. 264 bi~ 265. 

Sn ber ~abeUe XLIX ift b = (§:ntfernung auf bem gröflten Sl'reife, 
s = liingil ber 6eljne gemeffen. ~ie ffiüCffd)liige für miftoria, Sl'ap ber guten 
~offnung, 6traflburg unb @öttingen finb nid)t reeller ~atur, fonbern burd) Me 
ffiegiftrierart bebingt. 
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~er @runb für biefe ~rfegeinung ift in ber tJon m. e>egmibt 
gefunbenen fonegoibifegen ?Sefegaffenljeit be~ ~rblielienljobograpljen au 
fuegen; tJgI. ba~ ljierülier auf e>. 68 lii~ 71 @efagte. 

VI. J,ättge bet ~ettt6eJjettweJtett 1). 

~ie }!Bellenlänge ). ber tJon groben 5ernlielien fottgepflanaten 
?Sobenliemegungen mub eine grobe fein. }!Benn mir beifpiel~meife bie 
tJorljerrfegenben }!Bellenaüge ber ~in(eitung~pgafe unb ber fegnellen 
~eriobenpljafe ber ~auptftörung augrunbe legen, fo finben wir folgen be 
}!Berte: 
für II1 beträgt bie }!Bellenlänge ). = 4,7 km X 36,1 sec = 170 km, 
"H3 " " " ). = 3,3km X 20,4 sec = 67 km. 

~iefen ?Sereegnungen gemäb leuegtet e~ fofott ein, bab Me lang~ 
periobifegen }!Bellen bureg bie ?Sobenbefegaffengeit niegt ,lJeeinflubt werben. 

VII. ~e~ie~ttttlJett ~wird)ett bet !'Ilttet bet ~Ot~ÖtttttlJ ttttb bet 
@tttfetttttttIJ bes @,i~etthums. 

3m allgemeinen fann man fagen, bab mit waegfenbem mbftanbe 
be~ ?SeolJaegtung~orte~ eine~ 5ernlielien~ aueg bie ~auer ber ganaen 
?Sorftörung aunimmt. ~a biefem @egenftanbe im vierten mlifegnitte noeg 
gana lJefonbere mufmerffamfeit gefegenft wirb, fo möge ljier nur bie 

I 
I 

, 

I 

stalJelle L. ?Serljaften ber ?Sorftörung aur ~piaentral~ 
en t fern u n g. 

@efamtbauer oon I jBered)nete ~ntfernung I ffi i d li d) e ~ntfernung 
11 + 1. I be~ ~pii\entrum~ I be~ ~piaentrum~ 

6efunben km I km 

209 2090 2200 
244 2320 2200 
366 

I 

3120 3100 
565 4420 4800 
810 6020 5700 
863 6370 6100 
871 6420 6100 

1080 7790 8300 
1339 9480 9200 
1838 12640 12200 
1951 13500 14200 

I 

I 

I 

I 

1) lnad) 91r. 13 ber Publications of the Earthquake Investigation Com-
mittee in F'oreign Languages, 6. 118; ;toft)o 1903. . 
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einfad)e %atfad)e ~rwäljnung finben unb eine fleine %abelle bartun, 
mit we1d)er ®enauigfeit man mitte1~ einer von ~. 0 m 0 r i 1) !jierauf 
aufgebauten met!jobe bie ~ntfernung be~ jeweiligen ~pi3entrum~ au 
bered)nen vermag. 

VIII. ~etntietieuwetreu, weCd)e l)eu ~tl)titltr umlh:ei/l ~tttieu. 

18i~ ieBt !jaben wir un§ au~fd)lie\3lid) mit bem einiad)ften ~alle 
ber ~ortbewegung ber von einem ~rbbeben eqeugten 1ffieUen befd)äftigt, 

Q:' -7 welc!:)e wir fura a1~ Wj beaeic!:)nen woUen. otg. 0 . 
SJru\3erbem aber finb noc!:) 3wei mögfidjfeiten 

. , ---..,.~ T vor!janben unb tatfäd)lid) aud) unmittelbar 
beobad)tet worben; wenn nämlid) in ~ig. 57 T 
bie beobad)tenbe 6tation unb C ba~ ~pi3entrum 
barfteUt, f 0 fönnen bie von C au~ge!jenben 
1ffieUen ben Ort T erreidjen: 

1. 3n ber mid)tung be~ ~feile~ 2 --, nad)~ 
bem fie a1fo bie ®egenfü\31er (SJrntipoben) von C 
paHiert !jaben ; fie feien W2 benannt. 

2. 3n ber mid)tung be~ ~fei1e§ - 1 über 
T !jinau~, a1fo nad) Umfreifung be~ ~rbbaUe~ wieber über C aurM 
nad) T; man beaeid)ne fie fura aI~ Wa. 

SJrud) für biefe 1ffiellen3üge !jat ~. Omori 2) bie mewegung§~ 
elemente beftimmt auf ®runb ber :iDiogramme von 12 ~ernbeben; bie 
bie~beaüglid)en mittelwerte finb nad)fte!jenb mitgeteilt: 

%abelle LI. 1ffiellenelemente nad) Umheifung be~ ~rbban~. 

~., ",,,imum'" ""'~f <tn Ilt(/~, ~ ·1 ~ortpfran3ung~~ 

I I bOPPeftenm~mPlitUbe ~eriobe gef cf)winbigfeit 
@5ef. km pro @5ef. 

I 
I W. 

11 

0,12 
I 

20,4 I 3,7 
I I W 8 fegr nein 19,4 I 3,4 

I I 

1. & nq.lli tub c. :iDie SJrmplitube ber W 2 ~ 1ffiellen ift gewö~nlid) 
gana er!jeblid) fleiner al~ bieienige von Wj ; aber a1~ nod) gan3 be:: 
beutenb geringer erweift fie fid) bei Wa, wo fie !jöd)ften~ 0,05 6efunben 
erreid)t. :iDie~ mu\3 natürIid) aud) ber ~all fein, ba bie 6tärfe ber 
1ffieUenbewegungen mit wad)fenber ~ntfernung vom 18eben!jerbe fe!jr 
fd)nell abnimmt. 

2. 'e t i II b e. mit wenigen SJru~na!jmen ift bie ~eriobe von W2 

1) Sn 9lt. 13 ber Publications of the Earthquake Investigation Com­
mittee in Foreign Languages, @5. 86 oi~ 96; :toftjo 1903. 

2) l%oenba, @5. 86 oi~ 96. 
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fe1)r gleicijmäüig unb gibt einen mittleren ~ert non 20,4 ®efunben; 
anfcijeinenb lommt biejenige non W3 biefem ~erte na1)e. ~a auüer" 
bem biefe jßeriobenaa1)len mit ben 1)äufigften ber fcijnellen jßetioben­
v1)afe IIs bet ~auvtftötUng non w;. aufammenfaUen, fo fcijeint bie ~n" 
na1)me begtünbet, baü eben bie leyteten ficij al~ W2 unb WS fort:o 
vflanaen. 

3. g:ort.pflau5uug~gefd.JlUiulligfeit. ~ie 1)iet angefü1)tten 
~erte non Wg = 3,7 km/sec unb W, = 3,4kmlsec bütfen nut al~ 
gana to1)e 91ä1)etung~wette angef(1)en wetben j wa1)tfcijeinlicij finb beibe 
einanbet gleicij 3U feyen, alfo W2 = Wl = 3,3 km/sec. 



3tveiter ~of cf)nitt. 

!)ie nobeubeweguugeu auuettteUuttif~eu 

Uttfpttuug.ß . 
9Ceben ben im norigen mbfd)nitte beljanbelten ~obenbewegungen 

laffen empfinbIid)e Sei{\mometer nod) eine ffieilje 1) non fold)en etfennen, 
beren ~ntfteljung{\urfad)en auberljalb be{\ ~rbba@ Hegen unb baljer 
nid)t au ben eigentIid)en ~rbbeben gered)net werben bürfen. ::Ila fie 
aber unter Umftänben Spannung{\3uftänbe ber ~rbrinbe aU{\3uliJfen 2) 
nermiJgen, f 0 beaeid)net man fie nielfad) aud) aI{\ "a u {\ I iJ fe n b e U r ~ 
fad) e n H ber (malrof et{\mif d)en) ~rbbeben. 

~m groben unb ganaen fd)eibet man biefe ~obenbetvegungen in 
awei ~auptgruppen. ::Iler erften @ruppe geljiJren elaftifd)e Sd)wingungen 
ber ~rbrinbe an, weld)e man nad) ~. ffiubolplj unter ber generellen 

1) :Ilie aoglreidJen, äuberft vcrfdJiebenortigen unb vermittelten )Biegungen, 
)!Bellen unb ~törungen ber ~ei~mometerfurven laffen fidJ burdJ einen matge~ 
maHf dJen med)nung~vorgang in igre verf d)iebenen tJeriobif d)en unb gef et::: 
mäbigen, fowie in igre untJeriobifd)en unb aufälligen lBeftanbteife aerlegen. 
~ie \JJtetgobe biefer 2erIegung, weld)e von bem !ßggfifer ~ourier genügrt, 
wirb al~ bie .. garmonifdJe Wnolgfe H beaeid)net (nägere Wnleitung für bie 
Wu~fügrung ber garmonifd)en Wnalgfe finbet fid) beiftJiel~weife in S. ~ann: 
,,2egrbudJ ber \lneteorologie", ~. 725 bi~ 736, 2eitJaig 1901). Sn gleidJer )!Bei fe 
wie ba~ :Ogr ba~ @ewirr ber 2uftfd)wingungen, etwa bei einem Sfonöert, au 
öerIegen verftegt, um bie einaelnen Snftrumente unb :=töne au unterfd)eiben, 
fo geitalten fid) bie 2ei;tungen ber garmonifd)en mnalgfe in ber )!Biffenfd)aft. 

2) ~o mad)t bereit~ 1875)B e rt e 11 i barouf aufmerffam, bab grobe G:rb~ 
beben faft immer eingeleitet ober bod) begleitet waren von mifrofei~mifdJen 
~törungen. :Ilief e~ G:rgelmi~ fanb \ln il ne beftätigt, fügrt aud) ba~ G:rbbeben 
öU ~an memo am 6. :Ileacmber 1874 an, vor weld)em :II e mo ff i~ :=tromometer 
au~geftJrod)en unrugig war. WudJ au mvomo, ~lorena, )Bologna wurbe biefe 
Unruge beobad)tet. )B er a dn 2aibad) äubert fid) gierau folgenbermaben: ,,~oldJe 
einleitenbe 2itterbewegungcn finb an ber giefigen )!Barte bereit~ ver;dJiebene 
\lnale megrere «stunben ginburdJ verfolgt worben, unb Me erwartete G:rb~ 
bewegung al~ eine bem \lnenfdJen füglbare G:rfd)ütterung ift aUdJ eingetroffen." 
~elbft Me einem ~autJtbeben folgenben ~ a d) beb e n werben mand)mal von 
ftatter mifrofei~mifd)er Unruge eingeleitet; ein lBeiftJiel gierfür bieten Me 
WtJrilbeben be~ Sagre~ 1899 in ~teiermatt. 
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~eaeidjnung "mifrof ei~mif dje 1) Unru ~ e" aufammenfatt. ~iertlon 
grunbfä~lidj tlerfdjieben finb bie ~obenbewegungen ber aweiten ®rupfle, 
nie ar~ "20 t f dj w antu n gen" beaeidjnet werben; benn wä~renb burdj 
bie erfteren bie S~mometerflenbe( in Sdjwingungen geraten, ift bie~ 
bei ben le~teren, ben lirabt)fe~mifdjen ~ewegungen, nidjt ber iYaU. 
3nfolgebeffen finb Me bergefta{t an ben Se~mometedurtlen ~ertlor~ 
gerufenen 6törungßbilber fo untledennbar unb djarafteriftifdj vonein~ 
anber tlerfdjieben, bat ber iYadjmann unaweibeutig beren wa~re matur 
erfennt. 

A. ~ikrDrtismird]t ~nrn4t. 

$llUe ~obenbewegungen auterteUurif djen Urf flrung~ , weldje in 
er a fti f dj e n 6djwingungen ber ~rbrinbe befte~en, vereinigt man unter 
ber ~eaeidjnung "mifrof ei ~mif dje Unru~e". 3e nadj i~rer $llrt 
unterfdjeibet man fie mit ~.91ubolfl~2) in "\ßulfationen", wenn 
fie nadj \ßeriobe unb $llmfllitube rege1mätig auftreten, unb in "flur. 
fatorifdje ()~aiUationen", wenn bie beiben ~ewegungße{emente 
unregelmätig finb. 

~eginnen wir mit ber ~efflredjung ober le~teren. 

I. ~ut'atori'd)e ~s~itratioueu. 

l. ~egriff~lieftimmung. ~äufige, ftetß aur morma([age ft)m~ 
metdf dj liegenbe 6djwingungen, weldje, bevor fie aur 9lu~e gefommen 
finb, immer wieber tlon neuem erregt werben unb baburd) ftunben~ ober 
feIbft tagelang anbauern, beaeidjnet man al~ "flulfatorifd)e ()~3mationen" 
(englifdj "earth tremors") ober audj in gewiffen iYö[[en al~ "\ßenber~ 

1) Su bel' $enennung "mifrofeißmifdj" ift au bemerfen, bab fie awar 
in llJerbinbung mit ben in biefem $llbfdjnitte au beganbelnben $obenbewegungen 
bie (irf djeinung nidjt ridjtig fennaeidjnet, weil bie letlteten ja mit ben ~rb~ 
beben unmittelbar nidjt~ au tun gaben; trotlbem gat fidj biefe auerft von 
italientfdjen 6ei!Smologen gebraudjte $eaeidjnung nun einmal in ber ijadjwelt 
eingebürgert unb foU beßbalb audj gier beibegaIten werben. 

2) llJon ben einaelnen 6ei!Smologen werben für biefe $emegungßarten 
uoneinanber abweid)enbe $enennungen gebraudjt; ba man fid) aber für 
irgenb eine entfdjeiben mub, fo gabe idj midj ber uon (i. !Rubolpg in $lln~ 
menbung gebradjten angefdjloffen, weil biefe befonberß awectbienHdj erfd)eint. 

i)ie burdj (i. u. !Rebeur~ll!afdjmitl eingefügrte Unterfdjeibung 3wifdjen 
amet @ruppen (weldje er entfpredjenb aIß "mifrofei!Smifdje $ewegun~ 
gen" unb al~ ,,(irbpulfationen" beaeidjnet) wirb uon mandjen ijorfdjern 
nidjt getroffen; jebodj gat fie fid), obfdjon bie ~lfattonen fel)r feIten uor~ 
lommen unb bal)er beren (ibiftena uerfd)iebentlid) beameifeIt wirb, aIß mog~ 
begrünbet erwiefen unb wirb infolgebeffen aud) in ben uorliegenben $lluß~ 
fügrungen beibegalten. 
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unru~el)"; fie wacf)fen alImä~licf) 3u einem IDlaJ;imum her $llmplituhe 
an, um hann eoenfo allmä~Hcf) wieher a03une~men (ogI. iYig. 58). 
3~re Urfacf)e finh fur3 aufeinanher folgenhe Stöue oon wecf)fe1nher, 
jehocf) nie oebeutenher Stärfe, ~ori30ntaI gericf)tete Di5aiUationen hei5 
~oheni5, o~ne hau haoei eine meränberung her ®leicf)gewicf)ti5lage ein~ 
tritt; haoei ift hie ffiicf)iung her ~ewegung ~äufigem }ffiecf)fel unter~ 
worfen. SDie 3wifcf)en3eiten je 3weier aufeinanher folgenher Stöue 
oleioen gewö~nlicf) für einige Stunben fonftant, o~ne fOllberlicf) oon her 
$llmplitube a03u~ängen, unh fcf)wanfen ~. Dm 0 ri 2) 3ufolge im IDlittel 
3wifcf)en 3,4 oii5 8,0 Sefunhen. SDie $llmplituhe fann vom ~rucf)teil 
einei5 WHUimeteri5 oii5 auf einige 3entimeter anwacf)fen. 

2. geit bc~ ~ltftretcu~. Sowo~l Me ~äufigfeit, ali5 aucf) hie 
Stärfe her pulfatorifcf)en Di53iUationen weifen eine aui5gefprocf)ene iäf)r~ 
licf)e unh aucf) täglicf)e \ßeriohe auf. 

a) 3ä~rlidje ~eriobc. $llllent~aloen ift ein $llnwacf)fen her ~äufig~ 
feit unb her Stärle nacf) hem SDe3emoer ~in oemerfoar; hai5 IDlaJ;imum 
fällt in Me ~auptwintermonate, wo~ingegen hie flulfatorifcf)en Di53il~ 
lationen in her warmen 3aljrei53eit am fertenften finb. SDie nacf)~ 
fteljenhe ;tao elle 3eigt bie oe3üglicf)en mer~ältniffe 3U Strauourg 3) im 
3a~re 1895: . 

;tao elle LU. 3ä~rlicf)e \ßeriohe her flulfatorifcf)en Di53il{ationen 
in Strauourg 1895. 

I
.\;>iiufigreit . . . . . . . ·:1 7 1

1 7 1
1 9 1

1 10 1 9 I' 2 I 13 I 14 1 15 
6tiirfe in jSergältni~3aglen li 18,7 16,5 1 6,0 7,4 113,6 I 3,0 132,9131,°154,2 

b) ~äglidje ~eriobe. Sonbediarerweife tritt hie täglicf)e \ßeriohe 
her mifrofeii5mifcf)en ~{äcf)enoewegung am ftärfften in ber warmen 
3af)rei53eit ~ervor, wof)ingegen fie in hen }ffiintermonaten am wenigften 
entwidelt ifi. 3m allgemeinen entfällt hai5 IDlinimum auf bie früf)en 

') ~er befreren Unterfd)eibung galber gabe id) bieienigen ftiitferen 
pulfatorifd)en O~amationen (mit mmplitubcn non megr al~ 2 rnrn), rneld)e 
mit ber öttlid)en llBinbftätfe ntd)t in unmittelbar urfiid)lid)em 3ufamme~ 
f)ange ftef)en, mit bem llBorte "jßenb er u n ru f) e" beaeid)net, in Übeteinftim<' 
mung mit ben mu~lüf)rungen llB. 2a~fa~. 

')~. Dmori: "Results of the horizontal Pendulurn Observations of Earth­
quakes, July 1898 to 'Decernbel' 1899, Tokyo." Sn 9lr. 5 ber Publications of 
the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages; S::oft)o 1901. 

3) ffi. ~glert: ".\;>oriaontalpenbelbeobad)tungen im 9Reribian au 6trab~ 
burg i. ~." Sn @e rl a n b ~ ,,5Beiträgen aur @eopgt)fW, III. 5Banb; 2eipaig 1896. 
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t 2letgt~&nung. 9Jad) jJ. Ornot!. 

6dJrno11leieu guuonnen, IUdbtenb 0 I) I! f d) ngiltth tenbe 6 ei8momdet ~el mirtofei.mild)tt Untu~e 
lUeId;Je einet romll(I~leden ilnd)JIerat6eit df.Jn[ld) fef) en. 
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IDCorgenftunben, ba;3 IDCa6Unum auf bie erften ll1aef)mittag;3ftunben; jeboef) 
oerfef)iebt fief) in ben einaefnen IDConaten ba;3 IDCa6imum allmiiglief). WI;3 
)Beifpie{ feien gier bie IDCittebnerte ber Sagre 1892 unb 1893 non 
Strabburg 1) mitgeteilt: 

;tabelle LU!. ;tägIief)e \l5etiobe ber puIfatotifef)en D;3aiUationen 
in Strabburg 1892 bi;3 1893 . 

. ~aljr 0,74 0,65 0,86 I 1,21 I 
, lffiinter 1,0 0,9 0,9 1,0 I 
~rüljHng O,ß 0,3 0,6 1,1 

I @lommer 0,3 0,5 0,9 1,6 i 

, .perfJft 0,4 1,0 1,2 2,2· 

I 

rIDtittag - 2hl 2h-5h 
I 

5h-8h I 8h- IDtiti~rnad)t : 

~aljr . I 1,47 I 1,42 I 0,91 0,81 
lffiinter . I 1,2 I 1,1 i 1,1 1,0 

I 
~rüljHng 1,9 2,1 0,7 0,8 
@lommer 2,1 1,5 0,7 0,6 I 
.perbft 

I 
1,5 1,1 0,4 i 

I 
0,2 I 

3. @ntfte~ung uub ~hP). )Be3ügIief) ber lintftegung~urfaef)en 
ber puIfatorifef)en D13ailIationen barf man jeßt wogI aI13 feftftegenbe 
;tatfaef)e anfegen, bab fie buref) )Bewegungen in ber 2uftgülle 3) unferer 
lirbe, ber Wtmofpgiire, gernorgerufen werben. SDiefe liimnirfung fann 
eine aweifaef)e fein: entweber bie oon einem barometrif ef)en IDCa6imum 
aum IDCinimum ginwegenben iIDinbe bringen ein liraittern ber oberften 
Sef)icf)ten ber G:rMrufte aumege, ober aber ber )Boben fann buref) bie 
über ign ginwegaiegenben liarometrifef)en iIDellen in einen ,ßuftanb be;3 

I) tE. tJ. 9l e be u r "'~ a f d) w i tl: ".poriaontalllenbelfJeoblld)tungen auf ber 
Sfaiferlid)en UnitJerfität~fternwarte au @ltratburg 1892 bi~ 1894." ~n @ er· 
Ia n b ~ "lSeiträgen aur @eollljtJfifH, H. lSanb; @ltut±gart 1895. 

2) lJ1ad) lll. @lieberg : ,,~ie lSeaieljungen awifd)en meteorologifd)en unb 
fei~mologifd)en jBorgiingen". ~m VIII. ~af)rgang, 1902, be~ ~eutfd)en 
IDteteoroIogifd)en ~af)rbud)e13 für lllad)en; Sfarl~ruf)e 1903. 

3) ~ e 9l 0 H i in feinem lffierfe: "La meteorologia endogena", IDtailanb 
1879 unb 1882, unb mit iljm mand)e italienifdJe @lei~mologen f)ieUen bie 
mifrofei~mifdJe Unruf)e für tErfdJeinungen tJon wefentlidJ gen 10 gif dJ em 
~ljarafter. lllber weitere lSeobadJtungcn, tlon benen aI~ erfte namentIidJ Me", 
jenigen tlon lS e rt elli mittel~ be~ tlon iljm fonftruierten ,,:tromometer13" au 
nennen finb, f)aben bie >iinberung ber llluffaffung im oben au~gefllrodJenen 
6inne f)ertJorgerufen unb al13 begrünbet erfdJeinen laffen. ~nfolgebeffen 
wollen fogar mllnd)e lllutoren, tlor allen 9l . .poerne~ ("tErbbebenfunbe",@l. V), 
ba13 @ltubium ber mifrofei13mifdJen Unrulje ber IDteteorologie 3uweifen. 
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WHtfdjwingen~ verfe§t werhen j auf hen le§teren ~aU fei aur leidjteren 
Unterfdjeihung Ne }Beaeidjnung "~enhelunrulje H angewenhet. 

a) mirfuug be~ miube~. }Befdjäftigen wir un~ aunädjft mit bem 
erften ~aUe. SDie }Beooadjtungen an hen mit feljr emvfinhlidjen regi~ 
ftrierenhen Sei~mometern au~gerüfteten fei~mifdjen Stationen ljaoen aur 
@enüge hen 91adjwei~ eroradjt, bab Harfe örtHdje Winhe ben }Bohen in 
~in~ unb ~erfdjwingungen verfe§en. WHt einem ljödjft inftruftiven }Bei~ 
fviel ljierfür madjt un~ ~. 53 a gr a n 9 e 1) oerannt. 3u ~nfang W1äq 
1901 dogen mef)rere oarometrifdje S::iefhruCfgeoiete üoer SühoeIgien ljin~ 
weg, weldje für Uede oei ~rüffel aowedjfelnh norböftlidje unh fühweft~ 
lidje Winhe im @efolge gatten. SDie ~enhel her hortigen geovf)t)fifa~ 
nfdjen Station aeigten vom 4. an eine leof)afte Unruf)e, unh awar 
gleidjaeitig mit her um felOen S::age oeginnenhen attffrifdjenhen 53uft~ 
oewegung nadj einer ~eriohe von 53uftruf)e. 91adjftef)enhe ~ig. 59 

%tg. 59. 
(4 ) 

( 3) 
.~ 

13h~ ( I ) 

----~-------------------mergröflede~ ~iagramm von mifrofei~mifd)er i\'l/id)cnbero egung. {Jeruorgetufen burd) 
örtlid)en IDlinb. \!lad) (1;. ß a 9 r a n 9 e. 

3ei9t un~ einen ~ofdjnitt he15 bortigen Sei15mometerbiagramm~ vom 
5. W1är3 190 I, weldjer hie SDauer oon 11/ 2 Stunhen 3wifdjen 1 h oi~ 
3h p umfabt. SDie 53inie (1) ift hie e;tunhenlinie, wägrenh (2), (3) 
unh (4) bie ~urven ber brei ~enhel barfteUen. weldje in hen lJHdjtungen 
91orhoft-Sühweft, Süh-91orb unh 91orhweft-Sühoft eingefteUt finh. 
SDa hie Winhridjtung 3unädjft eine fühweftlidje war, fo voUfüf)rte ha15 in 
ber N W - S E ~ 2inie eingefteUte ~enhe{ bie ftiirfften Sdjwmgungen, 

') (%. Eagrange: "La Commission sismologique internationale et les 
Travaux sismologiques en Belgique." ~n "Ciel et terre", 1901,15.23 bet! @)onber~ 
abbrucfet!. N 
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ng!. Big. 59 (2); im fväteren merlaufe ber ~urne beginnt ba~ N­
S ~ )ßenbel (4) immer ftädere ?Bewegungen anaunef)men, nadjbem ber 
Illiinb fidj über N unb E nadj SE gebref)t f)at. 

~iefe ~intnirfungen be~ Illiinbe~ bleiben aber nidjt auf Me aUer~ 
oberften eldjidjten ber ~rbfrufte befdjränft, fonbern pfIanaen fidj audj 
nerf)äItni~mäuig weit in bie :tiefe fort. elo fa nb :ü. ~ecfer 1) au~ 
nergleidjenben ?Beobadjtungen am ~önigIidjen ®eobätifdjen 3nftitut in 
)ßot~bam, bau bie ?Bewegung (bei elanbboben) in einer :tiefe non 25 m 
laum um bie ~äIfte geringer w.ar al~ unmittelbar unter ber ~rbober~ 
f{ädje. 

SDie ~rage, in weldjer Illieife biefe eltörungen nom Illiinbe f)ernor~ 
gerufen werben, fann nndj nidjt al~ einwanbfrei aufgeffärt betradjtet 
werben. merfdjiebene Borfdjer neigen dU ber %Cnnaljme, bau e~ weniger 
bie ein3elnen Illiinb ft ö 13 e finb, weldje biefe ?Bewegungen nerurfadjen, 
af~ niefmef)r bie fortwäljrenbe meibung grouer 2uftmaffen an ber 
~rboberfIädje, bie au~gebel.Jnte ®ebiete in eldjwingung nerfet}en. 

b) flBiduugeu ber 2uftbrutfäuberungcn. Weben ben norbefprodjenen 
pulfatorifdjen :Üt53iffationen wirb nodj eine weitere ®ruppe nerdeidjnet, 
wefdje fidj fdjon auf ben erften ?Brief non ben Illiinbbiagrammen unter~ 
fdjeibet, weH iljre %Cmplitube bit5 dU 15 mm erreidjt, wäljrenb biejenige 
ber burdj ben Illiinb nerurjadjten ?Bobenf djwingungen ljödjften~ 1 mm bi~ 
2mm au~madjt. SDau biefe gemeinlidj al~ ")ßenbeIunrulje N bedeidj~ 
nete ?Bobenbewegung mit ber am :ürte f)errfdjenben Illiinbftärfe nidjt 
in bireftem Sufammenljange fteljt, geljt f djon barau~ ljernor, bau dU 
gleidjer Seit an :ürten mit fiadem elturm, ber ?Bäume entwurdelte, niel 
fdjwädjere eltörung~figuren aufgeöeidjnet wurben al~ an foldjen mit 
llliinbftifIe. :trot}bem bradjte man fdjon früljaeitig audj biefe %Crt ber 
mifrofei~mifdjen Unrulje mit ben morgängen in ber %Ctmofpljäre in 
merbinbung, of)ne aber einftweifen dU übereinftimmenben ~rgebniffen 
au gefangen. 

Weuerbing~ ljat fidj nun Illi. 2ä§fa 2) feljr eingef)enb mit ber 
)ßenbelunrulje befdjciftigt auf ®runb feiner Unterfudjungen au 2emberg 
an bem breifadjen n. mebeur~~ljlertfdjen SjoriöontaLpenbe!. ~r ge~ 
langte au bem ~rgebni~, bau in 2emberg bie Unruf)e mit ber grö13ten 
ftünbIidjen m-nberung be§ ?Barometerftanbe§ aufammenfiel. eleiner %Cn~ 
fidjt nadj beruf)t ber morgang auf foIgenbem: ~in jebe§ )ßenbef aeigt 
bieienigen lllieUenbewegungen am beutlidjften, beren )ßerioben mit ben 
~igenfdjwingungen bess )ßenbeIss fommenfurabef finb, für weldje alfo 
ba~ )ßenbel f03ufagen abgeftimmt ift; bass gleidje gilt für eine jebe 

1) D. ~ e cf er: "Ullterfudjung non ~oriaontal:penbela:ppataten. H ~n ber 
3eitfdjrift für 3nftru~~ntenfunbe 1899, 6. 268. 

2) )lli. 2ä~fa: "Ubet oie ~enOelunruf)e.H ~n ben merf)anblungen ber 
1. ~nternationalen 6ei~mologifdjen stonferena 3u 6ttallburg 1901, 6. 209 bi~ 
235; 2eiP3ig 1902. 
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begrenate geologifdje 6djidjt her ~rhrinhe, io ba~ ario mit anberen 
~otien ein jehe\\l geologifdje ~nbioihuum her (Erbrinhe auf einen oe" 
ftimmten fei\\lmiidjen \Bewegung\\lton anftJridjt. 91un rfrflti unter ber 
6tabt S3emberg im öftlidjen ®ariaien in her ;tiere ein ~ei( jener med: 
wfrrhigen 6djolle flinburdj, weldje oom ffrhlidjen 6djwehen fler hurdj 
ha\\l nörhlidje unh mittlere ffiuj3Ianh weit nadj üften flin feit ben älteften 
.8eiten i!jre fugelfladje S3agerung bewaflti flat; aur biefer ®runhlage 
bauen fidj bie ftJäteren ~ormationen auf. mon hen Iet)teren fommen 
ffrr ben oorliegenben .8wed bie roten eianbfteinmaffen ber beoonifdjen 
~ormation in )Betradjt, weIdje in faft floriaontaler S3agerung bie Ufer 
be\\l ffiigaifdjen WCeerbufen\\l bilben unh in ®aliaien im )Bette be\\l SDnjefir 
unb feiner 91ebenflüffe wieber aum morfdjein fommen. SDenfen wir 
un\\l nun hiefe "ruffifdje ;tafel", wie eiuej3!) fie genannt !jat, etwa 
um bie ®egenb be\\l ffiigaifdjen 9J1eerbufen\\l oon einem flinreidjenh fteHen 
barometrifdjen ®rabienten überIagert, fo wirb biefer eine S3ageänberung 
ber eief)olle uerurfaef)en, luelef)e fief) auef) in S3emoerg bemetfoar maef)en 
muj3. ®e!jt nun gar eine fteHe borometrifef)e SDepreHion 2) froer hiefe\\l 
®eoiet ginweg , fo wirb hie ;tafel in elaftifef)e eief)wingungen geraten, 
weldje eoen bie Urfadje ber ~enbeIunruge finh. SDiefeIoe ~idung wirh 
audj burdj fieile, ftad weef)f elnhe ®rabienten geroorgeoradjt. ~\\l fällt 
nun nidjt meflr fef)wer, ben ~runh au finben, we\\lgalo fidj bie ~enheI: 
unrufle am fläufigften gerahe in ben ~intermonaten einftellt. ~m 
allgemeinen wirh nämIief) bie ~etterIage haburef) oehingt, hoj3 Me ooro: 
metrifef)en SDetJreHionen hie 91eigung aeigen, gewiffe .8ugfttoj3en 3) einau: 
fdjlogen; bie \Befudj\\lgäujtgfeit her einaelnen .8ugftraj3en weef)felt mit 
ben ~ogte\\laeiten. 91un flat bie .8ugftraj3e III nadj uon )Beooer 
bie S3agerung fegr fieHer ®rabienten froer ber ruHifef)en ;tafel aur ~oIge, 
unb fie wirb fegr !jäufig im ~inter, jeboef) faft nie im eiommer oe: 
f uef)t. (Eine ägnlief)e ~enheIuntu!je in ~urotJa !jat noef) hie .8ugftraj3e II 
aur ~oIge, beren meteorologifef)e\\l unh aeitlidje\\l mergalten ein äflnHdje\\l 
ift; fie fommt in eifanhinaoien aur bie aref)äifef)e ~ormation au liegen, 

') ~. Eiuefl: "~aSl Wntlit ber ~rbe·, iSanb I, Ei. 241; 1885. 
2) WlSl "~epreffion, ~iefbrudgebiet ober barometrifd)eSl ill1ini: 

m um" beaeid)net man baSljenige <Mebiet, wo baSl >Barometer tiefer alSl in ber 
Umgegenb ober am allertiefften ftef)t. 

3) 3. u aniS e b be r: "~ie llliettertJorf)erf ageH• Eituttgart 1891. 
.8ugftraflc III tJerläuft tJon ben Eif)etIanbinfeln füboftwärtSl nad) bem 

6fagmaf unb 6übfd)weben, biegt bann oftwärtSl ab ober fett fid) weiter 
füboftwärtSl nad) bem inneren unb fühlid)en lRufllanb fort. - miele lRegen: 
fälle unh ftarfe iSewöUung, fOlOie böige llliitterung im lllicften begleiten bie 
auf biefer .8ugftrafle aief)enbcn ~epreHionen . 

.8ugftrafle 11 füf)rt tJon bem 3wifd)en ben ~aröerinfeln unb Eid)ottlanb 
bclegenen ill1eere in faft rein öftUd)cr lRid)tung über EifanbinatJien f)inauSl 
nad) bem ~innifd)en ill1eerbufen, wo ein :reil nad) NE umbiegt, ein anberer 
feine lllianherung nad) bem 3nnern lRufllanbSl fortfet]t. - Eitarfe Buft: 
bewegung, fowie ergiebige unb f)äufige lRegenfälle finh bie .\:)auptd)arafteriftif 
bief er .8ugftrafle. 
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weld)e Me @runbfage uon lS:urolla bilbet. ~a bie 5lomllaftljeit ber 
@efteine für Me Übertragung ber elaftifd)en }illidungen ber ~ellreffionen 
beftimmenb ift, fo ift auüer bem @rabe ber @eneigtljeit beß ~enbe(ß 
fe16ft bie geo!ogifd)e Unterlage ber in ~etrad)t fommenben Station füt 
bie Stärle ber Unruge maÜgebenb. Wefentfid) ift nod), bab ein grober 
5t:eil be!!! @rabienten unb befonberß ber ~ern ber ~ellreffion über bem 
tyeftlanbe unb nid)t über bem Wleere liegt, weil Me innere 9leibung ber 
.maffermafien bie }illidung fd)on in uer~ältnißmäbig fleiner 5t:iefe uoU~ 
lommen aufgebt. 

3m 3anuar 1903 wurbe eine uon lS:. Wlaa eII e 1) in 5t:rieft uer" 
fabte Sd)rift, weld)e fid) mit bem gleid)en @egenftanbe, uor aUem alier 
ber ~lileitung ber ~erioben ber ~enbelunruge liefd)äftigt, ber ~aifer:: 
Iid)en ~fabemie ber }illiffenfcfjaften in Wien uorgelegt. ~ud) für 5t:rieft 
ift eine außgefllrod)ene j ä g r li d) e ~eriobe ber ~enbeluntuge mit einem 
Wla~imum im Winter, fowie faft gänalid)em tyeglen im Sommer feft" 
gefteUt worben. ~ie tägliege ~eriobe aeigt ein Wla~imum 3wifd)en 
9 unb lOh uormittag!!!, ein minimum 3wifd)en 9 unb lOh alienbß; bie 
Sinu!!!reilje gierfür aeigt uoUe Übereinftimmung ber ~gafen3eit mit jener 
für Me ftürmifd)e ~ora unb beren }illinbgefd)winbigfeit abgeleiteten, 
woljingegen ein birdter .8ufammengang mit ber im ürte gerrfd)enben 
.minbftäde fid) nid)t nad)weifen läbt. ~ud) WlaaeIIe gelangte au bem 
lS:rgeliniß, bab jeber .8unaljme ber ~enbeluntulje außnaljmßlo!!! eine 
gröbere S3uftbrutfänberung entfllrid)t. ~liweid)enb uon S3Ufaß }illaljr" 
neljmung ift jebod) biejenige uon Wlaaelle, wonad) an mifrofeißmifd) 
bewegten 5t:agen bie barometrifd)en ~ellreffionen mit gröberer }illaljr" 
fd)einlid)feit im W, SW unb S lS:urollaß uor3ufinben feien, wäljtenb 
eine norböftlid)e gage ber ~ellreffionen eger an ben 5t:agen mit ~enbel" 
ruf)e au bemeden wäre. 3m übrigen bürfte nod) ber Umftanb inter" 
effieren, bab für 5t:rieft Me gage ber barometrifd)en Wla~ma an mifro:: 
feißmifd) ruljigen 5t:agen annäljernb biefeIfle war wie an 5t:agen mit 
~enbe(unrulje. 

Wie man fieljt, ftegt bie uon gaßfa aufgefteUte 5t:ljeorie ber ~enbel:: 
unrulje, beren ljt)llotljetifd)en ~ljara!ter igr ~utor übrigenß aUßbrütflid) 
betont, in einem wefentlid)en ~unfte nid)t im lS:inflang mit ben ~eob" 
ad)tungen au 5t:rieft. ~er @runb ljierfür braud)t nun aber nid)t not" 
wenbigerweife barin au liegen, bab biefe 5t:ljeorie irrig fei; uielmeljr ift 
aud) bie Wlöglid)feit uorljanben, bat biefe ~liweid)ung nur eine fd)ein" 
bare ift, inbem uieUeid)t ber Untergrunb uon 5t:rieft infolge feiner tefto:: 
nifd)en ~efd)affenljeit uon anberen Bugftraben baw. ~ellreffionen in 
Sd)ttJingung uerfe!Jt wirb aIß ber gembergß. ~iefer wid)tige ~unft 
liebarf jebenfaUß nod) nägerer unb eingeljenber ~rüfung burd) fad)" 

1) ~.ID1nBene: .. ~ie mifrofeil3mifdJe ~enbelunrul)e unb i~r .8ufammen" 
l)nng mit }!Binb unb 2uftbtulf". 9lr. XV ber neuen ijolge ber ID1itteilungen 
ber (Erbbebenfommiffion ber ~ni1etl. Sllfnbemie ber }!BiffenfdJnften; }!Bien 1903. 
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funbige @eologen. ~in enbgültige;:l Urteil üoer hie ~igentümIief)feiten 
her ~enbe{unruf)e fäf3t fief) jeboef) erft hann fäUen, wenn ba;:l Wen her 
~rboebenftationen ein f)inreief)enb hief)te;:l ift. 

11. ~urratioueu. 

1. iBegtiffebcftimmung. mn fonft ruljigen 6teUen ber 6ei;:l~ 
mometerfurven aeigen fief) mitunter feine unh regelmäf:!ige Saf)nungen 
mig. 60) wie bei einer 6äge, welef)e buref) bie an hen srurvenränbern 

~ig. 60. 

p 

~iagrnmm lJon mulfationen. 
Dben in natürlidjer @röfje, mul;ationen auf ber @;trecfe PI bi~ p •. 

Unten ein SfurlJcnftücf \Jei 5 e fJ n fadj er me rgr ö fj eru n g. 
\Jladj 0. 91 e b e u r ~ m a f dj tIl i lJ. 

Ijeroorragenhen lBerge unb :=.täler ru gig er ?ffieUenoeroegungen gebilbet 
werhen; hiefe lBobenberoegungen beacief)net man al;:l "~ulf ationen N 

(englifef) "earth pulsations "). 601ef)e ~ulfationen finh in 6trafJ~ 
ourg, :=.teneriffa, 3apan unh neucrhing;:l in 6f)ihe (3nfeI .?IDigf)t) wieher~ 
golt ef)arafteriftifef) aur muf3eief)nung gelangt. ~ine ~igentümlief)feit her 
~ulfationen ift hie anfef)einenhe ?ffiiUfürlief)feit if)re;:l muftreten~ unh if)r 
ebenfo wiUfürIicf)e~ merfef)roinhen, inhem oft tJoUfommen ruf)ige Sfuroen~ 
fteUen gana unvermittelt mit au~geprägten ~uffationen aoweef)feln. 
600alh eine folcf)e regelmäf3ige unh flaef)e lBohenroeUe, weIef)e 3. WHIne 
treffenh mit her g)ünung be~ meere~ vergleief)t, hen muHteUung~ort 
he~ ~enhel;:l paHiert, folgt lentere;:l, of)ne aoer jemal~ in freie 6cf)win~ 
gungen au geraten, hen 91eigungMnherungen völlig naef); hie f)ierhuref) 
urfprüngIief) f)ervorgerufene 6inu~Iinie wirh infolge her 53angfamfeit 
her ffiegiftrierung fef)r aufammcngefef)ooen. ~n meift 2 bi~ 3, manef)~ 
mal oi~ 8 minuten voUaief)t lief) eine hiefer ruljigen .?IDeUenberoegungen, 
heren erfte ~älfte ffi. ~ g 1 er taufolge faft immer eine längere Seit 
beanfpruef)t al~ hie lente, 10 haf:! alfo her ?ffieUenberg näqer 1) an 

') ~emoufolge entfpridjt bie obige fdjematifdje ~arfteUung ber jßuI~ 
fationen, roie fie v. ffiebeur~jßafdjroi\l gibt, nidjt völlig ber )illirfIidj~ 
feit; iebodj rourbe fir beibeljalten, roeiL ~ 1) I e rtfeine Weuaeidjnung vor~ 
genommen ~at. 
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bem nad)folgenben lillellental liegt. 9Jlan qat e~ baqer fiei ben' ~ulfa~ 
fionen nid)t mit 6töj3en au tun, fonbern mit allmäqlid) eingeleiteten 
Spannungen be~ G:rb60ben~, wefd)e fid) af~6alb in füraerer Seit 
wieber au~löfen. muffallenb ift nod), baj3 an günftigen Stellen troß 
gleid)aeitigen muftreten~ gröj3erer fei~mifd)er Störungen irgenb weld)er 
mrt ber ungeftörte lEerlauf ber ~ulfationen erfenn6ar 6fei6t; gerabe 
~ierburd) 6eweifen bie ~ulfationen io red)t iqre G:igenart 1). 

2. .3 ci t kI C 6 m u f tt ci e u~. 3rgenb weld)e allgemein gültige 
megefmäj3igfeit im muftreten ber ~ulfationen ift 6i~ jeßt nod) ni d) t 
fi d) e r geftem. tyür Straj36urg unb ba~ 3a~r 1895 qat ffi. G: q f e r t 
gefunben, baj3 fie wefentIid) an bie 9Jlonate Dft06er 6i~ 9Jlära ge6unben 
feien unb bann im lEerlaufe oon 24 Stunben ein 9Jla;!;imum in ben 
~16enb ~ unb mad)tftunben, 6efonber~ a6er 2 Uqr nad)t§, aufweifen, 
woqingegen tag~ü6er bie ~äufigfeit ber ~ulfationen felir aurücfgeqt. 
~in äqnfid)e~ lEerqaften qatten 6ereit~ G:. tJ. ffie6eur~~afd)wiß auj3er 
für Strat6urg audj für :teneriffa, fowie 3. 9Jlifne 1885 in 3apan 
unb 1885 6i~ 1886 in 6f)ibe gefunben. ~iefe~ G:rgefini~ bedt fid) 
im groten unh ganaen mit bemjenigen ber Unterfudjungen tJon 
tJ. ffie6eur~~af djwiß. ~eitere muffdjfüffe a6er üfier biefen, fowie 
ülier ben nadjfteqenb 6efprodjenen ~unft finb erft für Me Sufunft ou 
erwarten. 

3. G:utftequug. ~eaüglidj ber G:ntftequng~urfadjen ber ~ulfationen 
geqen Me mnfidjten auraeit nod) au~einanber. 3. 9Jl i 1 ne 2) unb 
tJ. ffie6 e ur~~ a f d) wiß woffen 6eoliadjtet qalien, bat ber lEerlauf ber 
S,ßulfationen ungefäqr ber lEerä nber! idjfeit he~ li arometri f dj en 
®rabienten paraffef gef)e. bat namentlidj eine rafdje mnberung ber 
~etterrage bem muftreten ber ~ulfationen günftig fei. 

~agegetl madjt ffi. G:q lert ba~ ~ebenfen geltenb, eine auf bie 
IDlonate Dft06er lii~ 9Jlär3 6efdjränfte G:rfdjeinung fönne woql nidjt bie 
iYofge fdjneller 2uftbrudfdjwanfungen fein, weil leßtere ja au affen 
.3'aqre~aeiten tJodommen. G:r benft, namentIidj audj weil er iebe~mal 
um bie Seit be~ meumonb~ qerum eine gröj3ere ~äufigfeit ber ~u[fa" 
tionen al~ fonft 6eofiadjtete, an fo~mifdje Urfadjen ber ~ulfationen, 
unb awar wie folgt: "Wenn man bem qeiten 9Jlagma im (G:rb,,) 
~nneren eitte gewifie ~eweglidjfeit aufdjt'ei6t, fo mut biefe~ burdj Me 
mnaiequng ber Sonne oon ber mad)t" aur :tagfeite ber G:rbe qingebrängt 
werben; 6efonber~ ftad mut biefe~ ~rängen aur Seit ber Sonnennäqe, 

I) ila bei ben japanifdjen Unterfudjungen über "pulsatory os cil­
Ia t ion s" fein Unterfdjieb 3wifdjen ben pulfatorifdjen ,o~3ilIationen unb llen 
eigentlidjen lßulfationen in bem an biefer ~teUe gebrauditen ~inne gemadjt 
wirb, fo muflte biefe~ reidjf)altige unb fonft gut burdjgearbeitete meobadjtung~" 
material leiber faft tJoUftänbig unberüdfidjtigt gdaffen werben. 

2) S. WH 1 ne: "Earth Pulsations in Relation to certain natural Pheno­
mena and physical Investigations". Sm I. lBanbe ber Transactions of the 
Seismological Society of Japan. 

@Öi e b e t g. litblielienfunbe. 13 
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alio ungefä~r von Dftooer oi§ Wlära, werben. ~a iief) gIeief)aeitig bie 
~rbe um i~re mef)ie bre~t, wä~renb ba§ ~tängen ftet§ au§fef)IietHc9 
an bel' Stagieite itattfinbet, io entite~en 6:pannungen, welef)e fief) oig 
an bie ~rbooerfläef)e fort:pflanaen fönnen; ba§ mu§löien bieier 6:pan" 
nungen ruft bann bie ~rb:pu1iationen ~eroor." 

Do aoer übert)au:pt eine von bieien mnna~men, unb welef)e, ber 
iffiuljrljeit enti:prief)t, müHen erft längere unb vericf)iebenen Drt§ gewonnene 
)Bcooacf)tung§reiljen Ieljren. ~meUeief)t finb auef) für bie ~ufi ationen 
irgenb ttJelef)e 3 u 9 ft tu t e n ber ourometrifef)en Stiefbrucrgeoiete oeftim" 
menb, ä~nlief) wie e§ iffi. 2 a § f a für bie ~enbelunru~e anne~men au 
müffen glauot. 

B. ~tltfdJltJtlnhun9tn. 

~ie mnroenbung be§ merfu~ren§ bel' ,,~armonifef)en mnallJfe ll auf 
bie 6eii3mometerfuroen ~at un§ in ben 6tanb gefett, noef) eine weitere 
ffiei~e von )BettJegung§gru:p:pen aU§3uief)eiben, welef)e man al§ ,,0 r a b lJ" 
fei§mifef)e )Bewegungen 11 ober ,,2 ot f ef) w an fun 9 en 11 ocaeief)net. 

Wlit bel' Stljeorie bel' 20tief)wanfungen ljaoen fief) in älterer 3eit 
woljl auerft bel' fübfrandöfifcf)e ~belmann mlc6unber ~eirinfiu§ 1) 
(~aIignon be ~eirin§) au mnfung be§XVII. 3a~r~unbert§, i:päter~in 
namentHef) ®UlJot 2) (1836), b'mooabie 3), ~orro 4), ~arnifetti 5), 
)Bruno 6), ~lantamour 7), ~iboU6 ~), v. Drff 9) unb ffiufiel 10) oe" 
fef)äftigt, oljne aoer fonberHef)e ~rfoIge 11) au eratelen; bel' ®runb bafür 

I) ~ie ®d)riften Don ® aff enbi: "Institutiones Astronomicae", ®. 278ff., 
.\)aag 1656, fOl1lie oon illtorin: "Alae Telluris fractae", ®. 21 ff., jJ3ariil 1643, 
~aben un iI bief e lBeobad)tungen er~a1ten. 

") Über Deffen ~rgebniffe og1. ®. 27 ff. ber nad)fte~cnb ßitierten mb~anb" 
lung b'mbbabieil. 

") b'mbbabie: "Sur les variations de la verticale". Sm 89.lBanbe ber 
Comptes rendus de l'Academie franQaise. 

4) jJ3orro: "Oscillations diurnes du pendule". Sfoilmoil 1855. 
') jJ3 arn i f e tti: "Experiences sur les oscillatiolls dn pendule immobile". 

~benba. 
") lBruno: "Oscillatiolls elliptiques du pelldule immobile". ~benba. 
7) jJ31antamour: "Sur les mouvemellts periodiques du sol". Sm 

93.lBanbe bel' Comptes relldus de I'Academie frallQaise. - "Des mouvements 
periodiques du sol accuses par des niveaux a bulle d'air". Sm 6.lBanbe bel' 
®enfer Archives des Sciences physiques et naturelles. 

") jJ3iDou);: "Des mouvements periodiques du sol". ~benba, 28.lBanb. 
") n.Drff: "Sur les mouvements du sol; lettre a M.Ph.Plalltamour". 

~benba, 6. lBanb. 
10) ffi u ff e 1: "Local Variations and Vibrations of the Earth's Surface". 

Sn ben mer~anbI. ber Royal Society of N ew South Wales; ®t)bnet) 1885. 
11) ~ine crfd)öpfenbe ,3ufammen1iellung biefer lBeobad)tungilergebniffe 

ent~äIt bie mb~anblung non ®. ®ünt~er: ".\3uftbrudfd)l1lanfungen in i~rem 
~infruffe auf Me feften unb fIüffigen lBcftanbteiIe bel' ~rboberfläd)eH. Sm 
11. lBanbe Don @erIanbil "lBeiträgen aur ®eop~t)fW. ®tuttgart 1894. 
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Mrfte mogl in bem Umftanbe dU fuef)en fein, baj3 ignen für bie meffungen 
nur menig geeignete 3nftrumente 1), meift fange lSertifalpenbel mit iJaben~ 
aufgängung, aftronomifef)e mbeIlen unb fünftHef)e ~ori30nte 3U ®ebote 
ftanben. mber erft a1~ ~. v. lRebeur~\:ßafef)mitl ba~ ~ori30nta[penbel 
fo mefentrief) vervoflfommnet unb für ben vorliegenben Smecf befonbcr~ 
geeignet gemaef)t gatte, mar gröj3erer ~rf01g 3U ergoffen. 3eboef) felbfi 
jett, unb troß ber feitbem gemonnenen e6aften ~eobaef)tung~reiljen, 
namentrief) dU ::teneriffa, \:ßot~bam, llBUlje(m~ljaven, 6traj3burg, 9'mo~ 
lajem unb in 3apan foUten Me mirflief)en ~rgebniffe ljinter ben 
~rroartungen aurücfbleiben. ~enn 6ief) ere~ über Me ~ntfteljung~meife 
ber 20tfef)manfungen ift gegenmärtig nur menig befannt, meH ba~ 
~eobaef)tung~materiaf ljinfief)t1ief) ber Seit unb be~ Drte~ noef) undu1äng" 
lief) ift; baljer ljaben benn auef) Me bie~be3ügHef) eigentlief) grunbfegenben 
Unterjuef)ungen von ~. v. ~ebeur~\:ßafef)mi!J,2) unb lR. ~lj1ert 3), 
benen fief) noef) einige meitere von 3. mHne 4) in 3apan angefteUte an~ 
reiljen, auj3er buref) m. 6ef)mibt :,) nod) feine 9'laef)prüfung ober mbänberung 
von ~ebeutung erfaljren. 61.1 viel ftegt jebenfa@ im aIlgemeinen feft, 
baj3 bie ~rabt)fei~men vormiegenb auj3erteIlurifef)en, entmeber atmo~ 
fpljärifef)en I.1ber fo~mifef)en lSorgängen igren Urfprung verbanten ; ba~ 
neben aber fommen für igre mu~föfung auef) noef) gel.110gifef)e 6) iJattoren 
in )8etraef)t, bie mit ber ®ebirg~uHbung, bef onber~ auer ben f äfufaren 
~ebungen unb 6enfungen, in urfäef)1ief)em 311fammenljange fteljen. 

I. ~e!lti1f$6e,.timmuu!l uub ~uteifuug. 
~ie ~rboberf1äef)e voIlfüljrt unter anberem 1angfame periobifef)e 

lBemegungen, me1ef)e man pnffenb mit bem rljt)tgmifef)en 6ief)f)eben 
unb ~fenfen einer atmenben ~ruft verg1eief)en fann, nur mit bem 

I) \Uht beren iSefd)reioung unb ~ritif oefd)äftigt fid) ffi. ® t rau 0 er: 
"Üoer Oie \Beftimmung acitlid)er iSeränberungen ber >Jotlinie", ebenba, IH. iSb.; 
l3eiP3ig 1897. ,3ugIcid) mad)t berfelbe iBorfd)läge für ein neue~ me13verfa~ren, 
roerd)e~ auf ber bioptrifd)en met~obe beru!)t. 

") (5;. v. ffi e 0 cu r~\13 a f d) ro i t: ".\:loriaontalpcnbclbeooad)tungen auf ber 
~aiferlidJcn Univerfität~.®ternrollIte au ®tra13burg 18lJ2 oi~ 18lJ4H. ~n @er" 
Ianb~ "meiträgen our @eopljlJfifH, H. manb; ®tuttgart 1895. 

") ffi. (5;f) Iext: ".\:loriaontalpenbe1oeobadJtungen im meribian au ®trau" 
burg i. (5;.H. (5;benba, III. manb; 2eipai\1 18!J6. 

4) (5;ine ,3ufammenfaffung bel' (5;rgeonifie feiner bie~oe3ügIid)en meoo~ 
ad)tungen giot ~. milne in: "Seismology", ®. 234 oi~ 266. 

') ~. ®d)m ibt: "lillellen unb @eaeiten be~ ~eft1anbe~H. ~n bem ~af)re~~ 
ljeft 18!J7 be~ iBerein~ für vaterIänbifd)e lnatutfunbe in lillürttemoerg, 6.230 
bi~ 241. 

ß) ,\;jiermit f)aoen fid) namentLid) italienifd)e ~orfdJer einge~enb oe~ 
fdJäftigt; f)ingeroiefen fei an biefer ®telle nur auf bie einfd)lägigen Unter~ 
fud)ungen von 

U 0 i e 11 i: "Sulle ondulazioni terrestre". ~m H. iSanbe be~ Bolletino 
della Societa geologica 

~ff cl: "Le oscillationi lente deI suolo () bradissiroi". @enua 1883. 

13* 
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Unterfcf)iebe, baü g!eicf)aeitig megrere folcf)er mtmungßoorgiinge er~ 
folgen, we1cf)e oerfef)ieben finb an 3eitbauer unb 5tätfe. ~iefe fo~ 
genannten ,b rablJfeißmifef)en" ~ewegungen beftegen in 91ioeauoerfef)ie~ 
bungen, buref) weIef)e langfame , mbweief)ungen ber 53otlinie" ger~ 
oorgerufen werben j' fie laffen fief) trennen in ~ewegungen oon ber 
\ßeriobe be~ 50nnentage~, ferner in folef)e oon ber ~eriobe be~ 
IDlonbtageß, unb awar ganatägige unb galbtägige, fowie fef)Iie{Jlief) 
in ,91uHpunUßbewegungen ". ~garafteriftifef) für aUe biefe ~e~ 
wegungßgruppen ift, ba{J fie, weit nief)t au~ li(aftiattätßfef)wingungen be~ 
ftegenb, niemaIß bie \ßenbel ber 5eißmometer in 6ef)wingungen 
oerfeßen. 

11. ~ewelJuulJeu vou gJouueut4lJspefiobe. 

~n ber normalen 5ei~mometerfuroe au 5tra{Jburg 1) aeigt fief) faft 
ftetß eine f{aef)e 5 inußroeUe , beren \ßeriobe bem einfaef)en 50nnentage 
entfpricf)t, unb beren mmplitube bi~ au 5 mm anwaef)fen fann. ~a~ 
weft ~ öftIief) gericf)tete \ßenbel ftegt etwa um 7 Ugr morgenß am we~ 
teften naef) 5üben oon ber lRuljelage abgelenft, abenM gegen 6 Ugr 
am weiteften naef) 910rben j naef) bem ~inter au tritt eine lBerfpätung 
beß liintritteß ber nörbIidjften 53age beutlief) geroor, wägrenb bie 5üb~ 
lage im aUgemeinen gleief) bleibt. 

50woljl Ii. o. lRebeur~~afef)wiß, al~ nodj megr ffi. lif)lert 
glauben einen 3ufammenljang awifef)en tägIief)er ~emperaturfef)wanfung 
unb ber @rü{Je biefer \ßenbelfef)wanfungen au edennen. ~fterer ift ie~ 
boef) ber mnfief)t, ber ~emperatureinf{u{J fei ein nur nebenfädjHdjer, 
wäljrenb bie ~aupturfaef)e in einer noef) unbefannten teneftrifef)en, b. lj. 
irbifef)en lirfcf)einung 3U fuef)en fei. lR. liljlert nimmt an (wa~ er mit 
eingeljenben ~eredjnungen au ftüßen fuef)t) , burdj bie liinwirfung ber 
50nnenwärme auf bie lirbe werbe bie ber 50nne augefegrte lirbljä1fte 
am ~age aufgelodert unb aufgewDIbt, naef)tß finfe fie wieber aufammenj 
auf biefe ~eife entftänbe a1fo aUe 24 5tunben einmal eine foldje 
"mtmungßbewegung" ber lirboberf{äcf)e. ~ie tieferen 5cf)ief)ten ber 
oberen lirbrinbenteiIe folgten biefer mufwölbung langfamer, unb ba baß 
6tra{Jburger ~oriaontalpenbel 5 m tief im SteUer ftanb, fo bauerte e~ 
megrere 6tunben naef) ber göef)ften :tageßtemperatur, weIef)e befanntlidj 
fura nadj IDlittag eintritt, biß enblief) ber mufwölbung~oorgang biß aum 
\ßenbel oorgebrungen fei, unb umgefegrt; bager bie lBerfpätung ber 
ftädften \ßenbelablenfung biß einerfeitß 6 Ugr abenbß unb anberfeitß 
7 Ugr morgenß. 

') Üutigen~ ljauen iiljnliCfje fleine Botfdjroanfungen ilroifCfjen 7 llljt auenbß 
unb 7 llljt motgen~ fdjon 1878 bet @enfet $llfttonom Ißlantamout mittelß 
feljt empfinhlidjet )IDaffetltJagen unh fogat bereitß 1863 bet %ranaofe 
b' $ll b b abi e beouadjtet. 
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$}iergegen ergebt ~. 6cf)mibt troß ber auf biefe ~eife erilielten 
beftecf)enben Übereinftimmung ilroifdjen 6onnenroärme unb \ßenbeIau~~ 
fdjlägen ben fdjroerwiegenben G:inwanb, bab bie 6djwanfungen ber 
~age~temperatur gödjften~ 1 m tief 1), feine~faIl~ aber 5 m tief bi~ aum 
iJunbamente be~ \ßfeiler~ ou bringen tJermögen, weIdjer ba~ $}oriaontalpenbef 
trägt unb ber aubem tJon ben iJunbamenten be~ 6ternroartenge6äube~ 
umfdjlofien ift. ~ebodj roiIl er einen G:infIub ber ~emperaturfdjroan~ 
lungen al~ fdjroädjere 91ebenurfadje immerflin geIten laffen. ~a3u be~ 
ftimmt ign bie G:rwägung, bab tJieIleidjt ber ~ifdj, auf weIdjem ber 
9legiftrierapparat ftegt, fa mt bem lBoben unb famt bem nidjt fegr tief 
funbierten ®e6äube, foroie befien umgebenben G:rbreidj mit bem roedj~ 
feInben 6tanbe ber 60nne wageredjte iBerfdjiebungen erleiben 
fönne. Unter biefer ~nnagme gat er beredjnet, bab eine feitIidje iBerfdjie~ 
bung ber oberfIädjIidjen gegen bie 5 m tiefen lBobenfdjidjten um weniger 
aI~ 1/2 mm genügen würbe, um ben fefunMren G:influb ber ~empe~ 
ratur auf bie ~age~fdjroanfung be~ \ßenbeI~ au erfrären. 

910dj eine weitere G:rfdjeinung erfdjeint ~. 6djmibt, tJieIleidjt fo~ 
gar .mit nodj gröberer lBered)tigung, aur G:rfIärung biefer 53otfdjroanfung 
bienen dU fönnen. ~er ~ftronom iJ 0 I i e 2) in lBrüfieI gat au~ tJief~ 
jägrigen Drt~beftimmungen tJon m~fternen, bie auf ben 6ternroarten 
in ~orpat unb \ßulforoa gemadjt waren, eine fleine ~broeidjung im 
®ange ber G:rbrotation abgeleitet, beren lBetrag unb \ßeriobe mit ber 
~age~fdjroanfung be~ $}ori30ntalpenbel~ in guter Übereinftimmung ift. 
~iefe 9lotation~abroeidjung madjt e~ roagrfdjeinlidj, bab bie 9lotation~~ 
adjfe ber G:rbe fidj nidjt genau mit igrer $}auptträgfleit~adjfe bede; roenn 
bem fo ift, fo mübte audj eine ffeine tägIidje 91utation, b. i. 6djroan~ 
fung ber 9lotation~adjfe ber G:rbe e6iftieren. S)ier gaben wir ilunädjft 
6djwanfungen ber 530tIinie in lBe3iegung auf beren 9lidjtung im ~elten~ 
raum; aber mit biefen 6djwanfungen ber 530tlinie nadj auben, fo tJer~ 
mutet iJ 0 I i e, müfien audj 6djroanfungen ber 530tlinie nadj innen, eine 
tägIidje 6djroanfung ber 9lidjtung nadj bem ~noiegung~mittefpunfte ber 
G:rbe, tJerbunben fein, faIl~ bie 6djroerpunfte ber feften G:rbfrufte unb 
beß flüHigen G:rbinnern nidjt oufammenfaIlen, fo bab bie ~räggeitßadjfe 
ber einen fidj tägIidj um biejenige beß anberen umbregen roürbe. 

~nroieroeit eine ber obigen G:dlärungen baß 9lidjtige trifft, roerben 
weitere lBeobadjtungen roo1)f erft deigen müfien. 

1) lIDie jebem ID1eteorologen befannt Ht, tJerfd)winben felbft in fe 1) r 
geiten @egenben Me täglid)en lIDärmeänberungen fd)on in 1 m ~iefe unter 
ber IBobenoberfläd)e tJoll ftänbig .. 

") jBgl. Annuaire de l'Observatoire Royale de Belgique, par J. F 0 1 i e , 
Bruxelles 1896, 6. 262, 263, 273, 274, 326-330. 
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III. ~eWe!lUU!leU vou ~noubta!l~petiobe. 

3nfolge her Wnaiegung he~ WConbe~ auf bie @;rbe entftegen awei 
periobifd)e 2otfd)wanfungen, bie eine von ber lj5eriobe be~ ga n 3 e n, 
bie anbere von herjenigen beS3 galben WConbtage~ 1). 

1. :l) i c IJ al 11 t ii gig c IDC 0 n b lu c 11 c, weld)e fidj nad) 9t. @; g r e r t 
unter 18erüdfid)tigung megrerer 9tebufttonS3fonftanten wie folgt 2) ge~ 

ftaItet: 

~abelle LIV. ?Bewegungen tJon gaLber WConbtag~periobe 
au IStraf:lburg. 

IJJHttag - 0,00448" 
1h p - 0,00432 
2h p - 0,00322 
3h p - 0,00106 

4h p + 0,00181" 
5 hp + 0,00378 
f)hp + 0,003lJ2 
7h p + O,003lJ~J 

8 h p + 0,00327" 
!Jhp + 0,0014lJ 

lO h p - 0,00008 
11 hp - 0,00271 

gat wenig ?Befrembenbe~ an fidj, weH fie mit berjenigen her 5lut~ 
bewegungen 3) beS3 meere~ auf ammenfäIlt, unh haf:l nid)t allein' baS3 
WCeer, fonbern audj her fefte @;rbförper feine "® e 3 ei t e n N, h. i. 
5lut unh @;bbe, befitlen, hürfte wogl bereit~ al~ fid)er erwiefen geIten. 
@;. v. 9tebeur~lj5afd)witl bered)nete, baf:l ber wed)felnbe IStanb be~ 
WConhe~ am ~immel in IStraf:lburg an bem oft~weftIidj gerid)teten lj5enhel 
fid) aI~ eine galbtägige ISdjwanfung von im WCittel 0,008" erweifen 
müf:lte; nun beträgt aber hie tatfädjlidj beobadjtete 6djwanfung 0,005", 
unb, waS3 am widjtigften ift, hie tatfädjlidjen @;rfdjeinungen verfpäten 
fidj gegen bie beredjnete um etwa eine galOe IStunhe. "ma~ ift genau 
her ISadjvergaW, fo fagt v. 9tebeur.lj5afdjwitl, "ben dU flnhen wir 
erwarten müf:lten, wenn hie @;rboberf{ädje unter hem @;influf:l e1aftifdjer 
meformationen ftegt." lffieitergin leitet nun v. 9tebeur~lj5afdjwitl 

1) l8efanntlid) uerfd)iebt fid) im Baure einc\'3 \monat\'3 ber \monbtag um 
einen ~aIben ~ag gegen ben l50nnentagi benn wä~renb ein l5onnenmonat 
30 ~age 10 I5tunbcn 2lJ \minuten 4 l5efunben 3ä~lt, f)at ein \monb~ (ft)no~ 
bifd)er)\monat nur 2lJ ~ag 12 I5tunben 44 \minuten 3 l5efunben. 

2) + bebeutet füblid)e, - nörblid)e &bweid)ung. 
") ~ie • @e3eiten" an ben ~üften gröberer \meere, b. ~. ein t ä 9 li d) 

3W ci m a Li 9 e \'3l5teigen m Iu t) unb ~alIen (~b b e) be\'3 \meerwaffer\'3, werben 
befanntlid) burd) bie &naie~ung be\'3 \monbe\'3 aur bie ~rbe ~ertlorgetufen. 
~ie ~lut erreid)t i~re gröllte ~ö~e, nad)bem ber \monb burd) ben \meribian 
be\'3 Drte\'3 gegangen ift, unb bann ungefä~r 12 I5tunben fpäter, wenn er 
bief em jßunft gegenüber fte~t. ~ie ~ ö d) ft e n ~Iuten ( " 15 p xi n 9 f I u t e n " ) 
finben 3ur Seit be\'3 ~eu~ unb mollmonbe\'3 ftatt. Swar ~at aud) bie &n~ 
öie~ung ber l50nne i~re @eaeitenerfd)einungen aur ~olge; aber tro~ ber 
2f) \millionen mal grölleren l50nnenmaffe ift bie ffilonbflut 2,2 mal gröller a1\'3 
bie l5onnenflut, weil ber \monb un\'3 burd)fd)nittIid) 38lJ mal näf)er fte~t aI\'3 
bie l5onne. 3nrolgebeffen tlermögen bie l50nnengcaeiten bie \monbgeaeiten 
nur au tlerftärfen ober ab3uf d)wäd)en. 
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unter ~erüdfiC()tigung be~ oereC()neten monbeinfruffe~ auf ba~ ~enbel 
biejenige ®eftaltMnberung ber ~rbe ao, welC()e 3ufammen mit Jener ben 
tatfäC()HC()en llalotägigen l.ßenbelau~fC()Iag geroororingt. ~r flnbet fiir ben 
~oben oon @ltraüourg eine mittIere fenfreC()te i1luterf)eoung oon 22,3 cm, 
beren iebe~maIiger ~intritt bem göC()ften baw. tieiften @ltanbe be~ 
monbe~ um 2 @ltunben 9 ID1inuten noraufgef)t. 3eboC() nerf)egIt fiC() 
ber i1orfC()er niC()t, baü fiC() giergegen noC() ~ebenfen erf)eoen laffen j 
benn niC()t allein monb unb @lonne aiegen ba~ ~enbeI an, fonbern 
auC() ba~ meer nermag burC() ben :Ort~wec()feI feiner Waffermaffen 
einei3teil~ mnaiegungi3widungen au nerurfaC()en ober aoer anbernteil~ ber 
i1eftIanbi3frufte fleine i1ormoeränberungen au erteilen, wa~ aae~ fiC() 
fC()wer 3af)fenmäüig oereC()nen IäÜt. ffi. ~ 9 I e rt ift ber mnfiC()t, baü 
bie Widung ber ID10nbmaffe auüer in einer flutartigen i1ormoeränbe,. 
rung be~ ~rbförper~ auC() in einer bireften mn3iegung bei3 s:!ote~ be,. 
ftänbe, weIC()e Ie§tere ~raft ber erfteren annägernb gleiC() groüen ent,. 
gegengefe§t wide. 

2. ~ic 9llufitägige ~eUe VOlt ber ~criobe bC0 IDlOltb,. 
lt m Illlt fc 0 mit faft gIeiC() groüem mu~fC()Iage wie bie galotägige ift aber 
gegen bie ~rwartung j gmfC()t boC() oei ber ID1eere~flut bie galbtägige ü6er 
eine fie begleitenbe ganatägige i1Iut oor. ~ine ~dlärung biefer ~atfaC()e 
wirb non ~. n. ffi eo eur,.~af C()wi§ niC()t nerfuC()t. 3eboC() erfIärt 
m. ~ 9 I e r t auC() biefe gan3tägige ID10nbwelle aI~ i10Ige ber ®e3eiten,. 
widung j er 6egauptet baoet, bau auf bem ID1eere ber IeiC()teren ~eweg" 
liC()feit be!3 Waffer!3 wegen bai3 ganatägige ID10nbgIieb ergeoIiC() ftäder 
gegen ba~ galotägige aurüdtrete a(~ auf bem ftatteren i1eftlanbe. SDie 
gröüte mioeauänberung für @ltraüourg oereC()net ffi. ~ 9 I e r t baoei auf 
47 cm, eine ®röüe, wefC()e örtIiC() fegr non ber jeweiligen geologifC()en 
mobenoefC()affengeit aogängig fei, wägrenb er ben genauen ~etrag ber 
elltpfoibifC()en ®eftaIt~änberungen ber ~rbe in ~rmangelung genügenben 
meooaditung~materiale~ noC() niC()t feft3uftellen ncrmoC()te. 

IV. 'gItutrvuuAts6eweguugeu. 

1. $egriff0beftimmltltg. ®roüe unb Ianganbauembe ~c,. 
wegungen be~ ij;rbooben~ 1) , weIC()e ftad genug finb, um im s:!aufe 
niC()t au langer .8eiträume öfter~ eine neränberte mufftellung ber ffiegt,. 
ftriernorriC()tung ber @lei~mometer notwenbig au maC()en, weil ber nom 

1) IDie na~eliegenbe Sl!nna~me, bab bie Urfadje ber jJl~Upunft~liewegung 
be~ IPenbel~ etwa tnner~alli be~ 3nftrumente~ (aUmii~lidjer ~nberung ber 
IPenbeI.fteUung auf ben Bagern) fellift, ober alier in beffen l8eruinbung mH 
bemIPfeiIer au fudjen,alfo eine inbioibueUe fei, wirb fdjonburdjo.ffielieur~ 
Unterfudjungen al~ burdjau~ un~altliar aurüdgewiefen (6. 350 lii~ 354). IDa 
audj anberenort~ angefteUte Unterfudjungen au gleidjem <irgelintffe fügtten, 
fo mub fie aIfo unliebingt auf tatfiidjlidjen }Bewegungen be~ ganaen Unter,. 
grunbe~ be!\\ jeweiligen }Beobadjtung~orte~ lierugen. 
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~enber aU§.lgefanbte mcljtftra~I bow. ber ~enbelarm feitliclj ben ~apier::: 
ftreifen verläfJt, be3eicljnet man aI§.l "muIltJunft§.lbewegungenH. 

2. lBetlll tt f. m. ~ ~ I ert befcljreibt ben merlauf einer berartigen mull" 
tJunMbewegung in 6trafJburg in grofJen Sügen fofgenbermafJen: "mom 
1. ~pril an, entftJrecljenb ber füblicljen Bage, fe~te ficlj eine wo~( fcljon 
frü~er begonnene meigung be§.l Senit§.l naclj morb bi§.l gegen ~uguft 
fort; bann tritt eine 6übroärt§.lberoegung ein, weIclje mit ~efcljreunigung 
bi§.l 9JHtte :iDeaember anf)ält. :iDiefer ®ang entfpricljt, roie befonber§.l dU 
erroä~nen ift, ben v. mebeur:::~afcljwit}fcljen ~eobacljtungen 1) faft 
völlig. H 3n ~ig. 61 dei9t bie geftricljelte (muUpunft§.l:::) Sfurue ben merlaut 
ber ~eroegungen, bie tJunftierte ben ber Bufttemperatur. 

3. Gintfte~ung{lutflld)ett. Über biefe ift man bi§.l je§t nod) 
nicljt dU einem enbgüItig abfcljHefJenben Urteil gelangt; be§.lf)alb follen 
~ier bie beiben f)auptfäcljlicljften ~~eorien, roelclje bie gröfJte Wagrfcljein .. 
licljfeit für ficlj in ~nfpruclj negmen rönnen, beftJrocljen werben. 

a) ~eml1etlltutfd)lllllttfungen. ~ür biefe ~eroegung§.ltJorgänge, 
welclje naclj ber m nficljt ~ ~ ( er t ~ auclj of)ne örtliclje ~infIüffe einen 

j!ig. 61. 
IIllllpunkt 

....... .--------------------.--.--=._=_:::-.-, _.-

.. " ..... -

1 10 ~ 1 10 ~ 1 ~ ~ 1 10 ~ I 10 m 1 10 = 1 10 ~ I 10 ~ 1 10 ~ ~ 

UI9S Apr. ..01 I .. , Jd.l "111. "'pI. on. 11.'. Da.. 

\JlulI;lUnftßlieroegungen unh ~empernturgnng 3U ettnliliurg i. ~. im :;Jnflre 1895. 
\Jlnclj !)l. ~ljrett . 

äf)nIicljen merlauf f)aben müfJten, vermutet ber ~orfcljer aIß Urfaclje 
gIeicljfaUß ~ormveränberungen cmufwöIbungen) ber ~rboberfläclje, ~er" 
vor gerufen burclj ~emperaturfcljwanfungen; jeboclj fögen in biefem 
~aUe bie merf)ältniffe anber§.l aIß bei ber 6onnentag~periobe. :iDenn 
wie ein ~[iCf auf ~tg. 61 aeigt, fann weber bie BufttemtJeratur, nod) 
roeniger bie 5leUertemtJeratur bie birette Urfaclje fein. ~ier foU fid) 
nun gana augenfällig aeigen, bafJ im ein3elnen ber ~nfIufJ beß ®e .. 
bäube~ baß ~eftimmenbe für bie mewegung beß ~enbeIß fei, weH 

1) }Bei 0. 9lebeur:::~afdjwitl entfpradj in ®trafJburg ben äufJerften 
Umfef)rpunften eine }Bewegung von 143M • 



9luU:punftßbewegungen. 201 

ber illiiberfptu~ fofort oerf~wänbe, wenn man beacf)te, ba13 ein illiärme~ 
ftrom oom ~eller nacf) au13en ljin ba~ 20t na~ lSüb, ein fol~er oon 
au13en na~ innen ba~felbe na~ 910rb bewege. ~m er;teren ~alle fieige 
Me ~eller~ unb finfe bie mu13entemperatur, im ~alle ber 910rbablenfung 
umgeleljrt. mer lBorgang fei aber ni~t weiter au oerfolgen unb bei 
jeber anberen mufftellung ficf)er oon gan3 anbetet mrt. 

miefe ~rnärung~weife erf~eint re~t einleucf)tenb, namentlicf) fönnen 
bie auf IS. 197 befprod)enen ~inwänbe, wehte m. lScf)mibt erljebt, 
naturgemäU feine ®eltung befi§en. Xro§bem ift ;ie nocf) lange nicf)t 
;icf)ergefteUt, unb be~lja{b mö~te icf) nicf)t unterIaffen, eine auf anbetet 
®runblage aufgebaute Xljeorie 1) ljier anaufüljren, wel~e mit ben muß~ 
füljrungen auf IS. 91 unb 124 ff. in guter Ü6ereinftimmung fteljt unb 
baljer mancf)e~ }Beweißlräftige für ficf) ljat. ISie geljt au~ oon ben 2uft:: 
b ru elf cf)w a nEu ng en, bie, wie IS. ®ün t lj er fo fcf)lagenb bewiefen 
ljat, aucg abgefeljen oon ber meteorologie, ein ljöcf)ft bebeutunggoollcr 
geopljt);ifalifcf)er ~altor finb. 

b) ßuftbruiffdjltlanfungen. illienn aucg~. tl. 9tebeur~\j3afcf)witJ in 
feiner bereit~ erwiiljnten leßten mrbeit au~brüclIicf) barauf oeraicf)tet, etlle 
~rf{/irung ber 91ullpuntt~bewegungen in IStra13burg au geben, anber~ 
feit~ aber bocf) au~ bem allgemeinen lBedaufe ber \j3enbelfuroe ficf)erftellen 
au rönnen glaubt, ba13 ebenfowenig wie bie ~uroe ber relatitlen ~eucf)tig~ 
feit 2) biejenige be~ 2uftbruele~ irgenb einen weiteren }Beitrag aur ~rfliirung 
au liefern oermöge, fo ljat er bocf) in früljeren 3) lScf)riften für illiilljelm~,,· 
ljaoen unb Orotaoa eine ~inwirfung be~ 2uftbruele~ auf jene lBer~ 

') \ll. /Sieb erg: "Über bie Urfad)en ber 91uU:punft~bewegungen. (iin 
>Beitrag aur i:f)eorie ber >8rabgfeißmen". 3m III.3af)rgang ber \lJhmatßfd)rift 
hilie (irbbebenwarte"; 2aibad) 1904. 

2) se 0 rt a 3 a i glaubte in 9lifolaiew eine beutlid)e \llbf)ängigfeit ber 9luU" 
:punft~bewegung beß fPenbeI~ oon ber r er a ti 0 e n ij e u d) ti g feit feftgeftelIt 
au f)aben, we1d)e in bem bortigen aiemlid) grouen fPenbelfeUer gröueren 
/Sd)wanfungen unterworfen war. IEr naf)m an, bau Me \lluffaugung ber 
ijeud)tigfeit burd) ben au~ IOfen unh of)ne >8inbemittel aufeinanber gelegten 
fPlatten beftef)enben fPfeiIer bie Utfad)e biefer Iitfd)einung fei. (iß gelang if)m, 
burd) Überfleibung beß fPfeilerß mit einem wafferbid)ten illlatetial biefen 
ftörenben (itnf{uu au befeitigen. ilemaufolge f)ätten bie bortigen 9luU:punft~" 
bewegungen ilberf)aupt feinen reeUen !mett befeffen. 

3) (i. 0. lltebeur::fPafd)witl: ,Über einen ~erfud), Me ~eränberungen 
ber ~oriaontalebene mit ~ilfe eineß gö Unerfd)en ~oriaontal:penbelß :pf)oto:: 
grapf)ifd) au regiftrieren". 3m 118. >Banbe, 9lr. 2809 ber \llftronomifd)en 
lltunbfd)au; 1888. - "lltefuItate au~ >Beobad)tungen am ~oriaontal:penbel aur 
Unterfud)ung ber relatioen ~atiationen ber 20tIinie". (ibenba, 126. >Banb, 
9lt. 3001 bi~ 3002; 1890. - "ilaß ~oriaontaI:penbel unb feine \llnwenbung 
aur >Beobad)tung ber abfoluten unb relativen lltid)tungMnberungen ber 20t:: 
linie. (irgebniffe einiger mit Unterftfttlung ber seönigl. :preuuifd)en 9lfabemie 
ber ~iffenfd)aften in ben 3af)ren 1889 bi~ 1892 auf ben Dbfervatorien au 
)IDiIf)elm~f)aoen unb fPotßbam, fowie in fPuerto :Ototaua auf i:eneriffa aUß:: 
gefüf)rten >Beobad)tungßreif)en". 3m LX. >Banbe, 9lr. 1, ber Nova Acta ber 
Slaiferlid) 2eo:polMnifd).Slarolinifd)en 9Ifabemie ber 9laturforfd)er; 1892. 
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änberungen be~ ~ullpunHc~ naef)gcmiefen. G:r 3ie~t nämlief) bu~ ~a(jit 
uu~ feinen um ~orbfeeftranbe angef/ellten ?Beonaef)tungen wie fo[gt: "~ür 
miIge(m~gaven ergan fief) eine merfwürbige mnlJöngigfeit vom ?Baro~ 
meterftunbe. ?Beim Steigen be~ ?Barometer~ newegte fief) ber ~ullpunft 
naef) ,often unb umgefelJrt, unb awar um fo viel, bai:l eine mnberung 
ber 20tticf)tung (naw. ;Depreffion be13 ~iveau~) von etwa 1/4" einer 2uft~ 
brucfönberung von etwa 1 mm entfprief)t. Stellt man bie 3a~[en für ben 
~ullpunft unb ben 2uftbrucf in Slurven (vgI. ~ig. 62) har, fo nUhen 

<0 

Min 
o ., April 

25 30 1 

Big. 62. 

10 .5 

180mm 

740l'l\m 

M.' 
20 26 30 10 lS 20 

\)htlI1:JUnft~lleme gungen unh Bujtbtucffdjmcmfungen ßU mlillje(m~ljatlen im IDltira lli~ 
IDlai 1889. \Jladj (!;. tl. ffielleut d llafdjmit\ . 

'biefe16en annölJernb ~arallelfurven mit einer lJier unb ba nemcrfnarcn 
?Berfef)ienung ber 9J1a!ima gegeneinanber. ;Da~ ~enbd wirft fomit 
gerabeau wie ein ?Barometer. 3ur ~f{örung bafür Mrfte bie mn~ 
nalJme bienen, bai:l ba~ von maffer buref)aogene 9J1arfef)enterrain miI~ 
l:Jelm~l:Javen15 eine groi:le ~laf1iaitöt befi§t unh wie ein elaftifef)e~ Sliffen 
mit weef)felnbem 2uftbrucfe auffef)willt unb lief) aujammenaiegt. ;Da, 
wenn bief e ?Bewegung auel) in ben tieferen Sef)ief)ten ftllttfönbe, bie~ 
felhe fief) auf ba15 mef)jenniveau be~ 9J1eribianfreife~ ünertragen müi:lte, 
an ben mnlefungen be~fe16en aoer eine älJnIief)e Üoereinftimmung mit 
bem ®ange be~ 2uftbrucfe~ nief)t oeooaef)tet worben ift, fo ift au vermuten, 
bai:l nur bie ,onerflöef)e on biefcn ?Bewegungen teilnimmt." ~in ölJn~ 
Hef)e~ ~rgeoni15, wcnn auef) nief)t mit ber gleief)en SlIorlJcit unb Sicf)er~ 
lJeit, Hei:l fidi au15 bm ?Beoooef)tungen au ,0 rot 0 v a aoleiten, al~ bo~ 
~ori30ntalpenbcl fpöterlJin naef) ber ~nfel 5teneriffo georoef)t worben war. 

~euere Unterfuef)ungen fef)einen einen urföef)lief)en 3u~ 
fummenlJong 3wifef)en ben 2uftbrucffef)wonfungen unb ~un~ 
punftßoewegungen in ber von ~. v. meoeur~~ofef)wi§ an~ 
gebeuteten meile (ju oeftöligen. 

~. ~apier ;Denifon 1) fegte im ,oftooer 1901 ber British Royal 

') ~. 91apier :llenifon: "The Seismograph as a sensitive Barometer". 
91t. 120, )Banb XXVII beß Quaterly Journal of the Royal Meteorological 
Society; 1901. 
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Meteorological Society eine 6d)rift tJor, weld)e fid) e6enfaU~ mit ben 
~uUpunft~6ewegungen 6efd)äftigt, anfd)einenb o~ne ba~ ber merfaHer 
bie frii~eten bie~6e3üglid)en Unterfud)ungen fennt; fo fprid)t er benn 
aud) ftet~ einfad) nur tJon ~enbe{f d)wingungen (" boom - movements"). 
SDer merfaHer biefer 6d)rift leitet feit 1898 in mictoria (~ritifd)~SfoIum~ 
6ien) eine ~iIialanftalt be~ Sfanabifd)en meteorologifd)en .8enttaI~ 
inftitug unb ift 3U gIeid)er Beit mit ber ~artung eine~ milnefd)en 
6ei~mometer~ 6etraut. SDie ~ettertJor~erfagen unb 6turmwarnungen 
biefer mnftalt, weld)e auf ®runb be~ meteorologifd)en ~e06ad)tung~~ 
material~ amerifanifd)er 6tationen aufgefteUt werben, leiben unter bem 
mi~ftanbe ber 2age biefe~ Drte~ an ber ~eftfüfte be~ amerifanifd)en 
Sfontinent~, ba bie 6arometrifd)en ~iefbrucfge6iete fid) oftwärt~ fort~ 
6ewegen. SD eni fon fud)te ba~er mittel au~finbig au mad)en, weId)e 
i~m ba~ ~eranna~en o3eanifd)er 6türme anaeigen foUten, nod) elJe an 
ben Sfüften ba~ ?13arometer fäUt ober bie ~fo6aren ber ~ettetfarten 
beren morlJanbenfein funbtun. 6d)Iie~Iid) glau6t er einen .8ufammen~ 
lJang 3wifd)en ben 6d)wingungen feine~ ~ori30ntaIpenbeI~ unb ber je­
weiligen geograplJifd)en 2age ber 6arometrifd)en~od) ~ unb ~iefbrucf~ 
ge6iete ge fun ben 3U lJa6en. SDa~ norb~fübIid) aufgefteUte 6ei~mometer 
tJer3eid)net nämIid) unter anberem regeImä~ige unb Iangfame 6d)win~ 
gun gen , weld)e id) nad) ber gan3en 6ad)Iage aI~ "~u flp u n ft ~ 6 ewe. 
gungen M anfpred)en mu~; aud) fie 6tad)ten e~ mand)mal 3uwege, 
ba~ ber ~enbelatm feitlid) ben lRegiftrierftreifen tJerlie~, woburd) melJr~ 
fad)e meränberungen an ber lRegiftriettJorrid)tung notwenbig wurben. 

~a6eUe LV. 91 u II pu n ft ~ 6 ewe gun gen in m if t 0 ti a 
im ~alJre 1899. 

I: ffiUrrp~n!~,""gung 1 :I_~u~~~~~t~fle~~~~~g I 

1899 1899 1 I -j 

metrag I ffiicf)tung I

1 

metrag I ffi· cf)t i 
I I ung I 

rnrn rn rn I 
i 

~anuar. 38,6 ,oft ~uH 6,0 ~eft 
~eflruar 1.7 iilleft Illuguft . 13,5 

\lJ1ära· 1,4 ,oft ®eptemfler 5,0 
IllpriI 4,4 ~eft ,oftober . 8,3 

" . ~mai . 1,0 ll1ooemfler . 1,2 ,oft 
I Suni 5,0 :lle3emfler . 12,6 ~eft 

~ie tJotftelJenbe ~a6ene 3ei9t, 6ewegte fid) 6eifpieI~weife im ~alJre 
1899 tJom 1. 6i~ 31. 3anuar ba~ ~enbel um 38,6 mm oftwärt~, lJieIt 
wälJrenb ber monate ~e6ruar unb Wläq aiemlid) untJeränberten 6tanb 
6ei, worauf langfam eine au~gefprodjene ~eftoewegung eintrat, weldje 
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namentIidj in ber 2eit uom 3uni oi~ Dftooer fef)r beutridj in bie ~r~ 
i djeinung trat. 3m \nouemoer madjte fidj uorüoergef)enb eine Ueine 
ffiidjtung§umfegr oemerfoar, wof)ingegen im meaemoer oi§ aum 3af)re§~ 
enbe bie ~eitoewegung wieber aur ®eItung fam. ~in iSergleidj ber 
~etterfarten be§ in ~rage fommenben ®eoiete§ lef)rt, ba~ im 3anuar 
1899 ungewögnlidj f)oger 2uftbruCf üoer bem ~eftIanbe uom \norben 
~oIumoien§ oi§ nadj ~alifornien gin gerridjte, wogingegen niebriger 
mruCf ben Daean oebecfte; baburdj erfuf)r ba§ ~eitIanb eine uon ber 
.fl'üfte nadj bem 3nneren dU ftet§ wadjfenbe 2ufammenvreiiung, ba~ 
\niueau fenne fidj uergäItni§mä~ig fegr ftad nadj Dften, unb ba§ ~ori~ 
dontalvcnbe( be§ ®ei§mometer§ folgte natürIidj Mefer )Bewegung mit 
einer abnormen Dftablenfung. ~ägrenb ber betben folgenben monate 
erful)ren bie beiberfeitigen 2uftbruCfunterfdjiebe nur wenig sJ't:nberung, 
infoIgebeilen audj bie entivredjenben ~efb unb Dftwärt~bewegungen 
be§ ~enbel§ gering olieoen. 3m weiteren iSerlaufe be§ 3al)re~ fanf 
ber 2uftbrucf über bem ~eftIanbe megr unb mef)r, wof)ingegen er üoer 
bem Daean in gIeidjem ma~e aunagm; bie~ gab iSeranlaHung 3U ber 
rtetig weftwärt~ geridjteten ~enbeloewegung wäl)renb ber ®ommer~ 
monate. ~ine geringe mrucffteigerung üoer bem ~eftIanbe im \nouemoer 
ueranla~te eine entfvredjenbe Dftaoweidjung be~ ~enbe[~. mudj für bie 
ein3elnen ;tage Iie~ fidj jebe~maI nadjweifen, ball eine 2uftbrucfaonaf)me 
üoer bem Daean eine bem ~erannaf)en ber mevreifion entfvredjenbe 
Dftaoweidjung be~ ~enbe{~ 3ur ~orge f)atte, berart, ba~ letltere f djon 
18 oi§ 24 ®tunben uor bem örtIidjen ®infen be§ )Barometer~ oegann. 
~oIgte barattf ein ~odjbruCfgeliiet, io fef)rte bie ~enbelliewegttng wieber 
nadj ~eften um, nodj ef)e fidj au§ ben ~etterfarten bie 2age 1) be~ 
ID1a6imum§ erfegen Iie~. 

mie~ ber ;tatlieftanb, wie ign un~ stlenifon mitteilt. ~ir er~ 
fegen gierau~ aur ~uiben3, ba~ Me \nuUvunft~oewegttngen in mritifdj~ 
~oIumoien (eoenfo wie in ~iIf)eIm~gauen unb gödjftwagrfdjeinIidj audj 
in Drotaua) eine ~orge uon \niueauuerfdjieoungen ber ~rbe waren, 
weIdje burdj ba~ örtltdj uerfdjiebene ®ewidjt ber 2uftmaifen 
uerurfadjt wurben, inbem gof)er 2urtbrucf eine 2ufammenvreHung, 
niebriger eine muf(od'erung ber olierflädjIidjen ~rbrinbenteile aUftanbe 
oradjte. 

stlie ~rage nadj ber tf)eoretifdjen mögIidjfeit biefe~ iSorgange~ 
müHen wir 3weifeIIo§ oejagen. ID1an oebenfe nur, ba~ einem ®teigen 
be~ marometer~ um nur 1 mm oereit~ eine stlrucfaunagme uon 
13600000 kg Vro OuabratfiIometer entfvridjt, wooei nadj ben Unter~ 

1) ,ob bie ~eobad)tungen~. at. ~ofe 2ngue~: "Relation entre quelques 
mouvements microseismiques et l'existence, la position et la distance des 
cyclones a Manille (Philippines) " , in ben ~erljanbIungen beS3 internationalen 
ID1eteorologenfongreffeS3 au ~ariS3 1900, iid) etwa auf ll1ull:punft!3bewegungen 
ober auf mifroiet!3mifd)e Unrulje beaieljen, fonnte id) nid)t ermitteln, weH mir 
hiefe 2lbljanbIung nid)t ilugängIid) geworben ift. 



9luUpunft~beltlegungen. 205 

fud)ungen oon ® . .\). ~arwin 1) Me 20tlinie um minbefteuß 0,29" 
fübwärt~ wanbern muU. ~erner fteUte ~arwin mitteI~ eine~ oon i~m 
fonftruierten ~pparate~ 2) unb burd) !lled)nung feft, baü, wenn ein baro. 
metrifd)e~ .\)od). unb stiefbrudgebiet um 300 geograp~ifd)e IDleilen oon" 
einanber entfernt finb, bie fenfred)t unter beten Sentren liegenben 
~untte eine mioeaubifferena oon 9 em aufweifen müffen. ~a3u ift nod) 
au bemeden, bau ~arwin bei feinen 3a~Ienmäuigen jBered)nungen oor" 
fid)t~~aIber einen möglidjft wenig elaftifdjen Untergrunb aum ~~gange 
wä~Ite, fo bau bie Iofale 91ad)giebigfeit beß jBoben~ nur etwaß gröuer 
au fein braud)t, um audj gröbere jBeträge für bie ~mplitube ber 20t" 
abweidjung ou eraie1en. @SdjHeUlidj ift audj, alß jBeweiß für bie ge. 
waltige ~rbeitßleiftung ber 2uftbrudfdjwanfungen, bie ~eutautage wo~l 
aUgemein aIß au !lled)t beftegenb anedannte statfadje im ~uge au be. 
~alten, bau ergeblid)e 2uftbrudunterfdjiebe au beiben @Seiten einer jBrud). 
fpalte unter Umftänben felbft mafrofei~mifd)e jBobenerfdjütterungen au~" 
aulöfen oermögen. 

<nne anbere unb awar ~ödjft wid)tige ~rage ift aber nol'9 Me, ob 
man baß für bie oben erwä~nten brei ®ebietßteile gefunbene ~gebni~ 
auf bie ®efamterbe au~begnen unb oerallgemeinern barf. 91ad) 
einer ~ntwort braudjt man nidjt lange 3u fudjen. ~~ muu nämlid) 
unbebingt augeftanben werben, bau bamit nodj lange nidjt ba~ leilte 
m!ort in ber beugten ~ngeIegengeit gefprodjen ift. m!ir gaben gefe~en, 
baU ~. o. 9febeur,,~afd)wtti für @Strauburg feinen Sufammen~ang 
3wifd)en bem 2uftbrud unb ben 91uUpunf~bewegungen ~erauIeiten oer" 
mod)te, infolgebeffen !ll. ~ ~ 1 e r t mit immer~in einigem ~rfolge stem. 
:peraturfdjwanfungen aur G:dlärung ~eran3tegt. ~ür ~ 0 t ~ b 0 m will 
o. !ll e b e ur" ~ 0 f dj w t ti wog I eine ~inwidung ber stemperatur, nid)t 
aber eine foldje beß 2uftbrude~ nad)weifen. jBeaüglidj Drotaoaß 
nimmt berfelbe neben bem 2uftbrude nod) eine aweite Urfad)e an, 
oon ber er jebod) nidjt au entfd)eiben wagt, ob fi~ in m!ärmeänberungen 
ober gar in teUurifd)en ~orgängen (in merbinbung mit bem alten 
~urfan be~ Pie de Teyde) au fudjen fet. 

e) ~tgebni{l. m!eitere @Stüilpunfte für eine st~eorie ber 91uUpunft~,. 
bewegungen fdjeinen auraeit nidjt oorauliegen; benn ~. IDliIne a) will 
auf ®runb feiner bie~beaügIidjen jBeobadjtungen in ~apan fowo~( bem 
einaelnen, al~ audj bem oereinten ~irfen einer ganaen !llei~e oon 

I) @. ~. ~arltlin: "On Variations in the Vertieal due to Elastieity of 
the Earth's Surfaee". Sn Philosophical Magazine 1882, 5.409ff. - !Jlä~ereß 
~ierüber finbet fid) auf 5. 73 biß 76 ber oor~er aitierten m:b~anblbng oon 
5. @ünt~erj 091. aud) !Jt. 5traubel a. a. 0., 5. 250. 

2) lBefd)rieben in @. ~. ~arltlin: "On an Instrument for Deteeting 
and Measuring smail Changes in the Direction of the Force of Gravity". 
Sm H. lBerid)t beß Committee of the British Association appointed fol' the 
Measurement of the lunar Disturbance of Gravity. 20nbon 1881. 

3) S. ImHne: "Seismology", 5. 234 bi~ 248. 
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itbifd)en morgängen, ar~ ba finb lilled)fel in ber geologifd)en 6truttur 
be~ Untergrunbe~, 5temperaturfd)wanfungen, @runbwafferoewegungen, 
merbunitung unb ~onbenfation, fowie aud) 2uftbrucränberungen Die 
Url)eoerfd)aft ber murrpunft~oewegungen augefd)rieoen winen. ;i)em~ 
entfpred)enb mödjte idj meine ilInfidjt üoer bie ~ntftel)ung~urfad)en ber 
muUpunftßocwegungen einftweilen baljin aufammenfafien: 

;i)ie "mullpunft~oewcgungen n Hnb ba~ ~rgeoni~ reeller 
)Bobenoewegungen, wenn aud) nidjt gefeugnet werben fann, 
bau fünftlid)e 6törungen unb )Beeinffuffungen ber 6ei~~ 
mometer analoge )Bewegungen be~ \.l5enbe1~ oU oerurf ad) en 
oermögen. ~äufig, wenn nid)t in ber WCeljqal)1 ber ~äfle, 
werben He burd) bie ;i)rucrunterfd)iebe ber ilItmofpljäre l)er~ 
oorgerujen; baneoen fönnen aoer aud) nod) lillärmefd)wan~ 
lungen aI~ Url)eoer in )Betradjt lommen. .lilleld)em oon oeiben 
~aftoren, unb in weIdjem WCaue, im jeweHigen ~ane ba~ 
Üoergewidjt 3ufommt, entfd)eibet bie )Bobenoefd)affenl)eit ber 
näd)ftert unb aud) ber weiteren Umgeoung be~ oetreftenben 
Drte~. 

lillenn aud) biefe~ ~rgeoni~ nur aIß ein pro 0 if 0 Ti f dj e~ oetrad)tet 
werben bart, weIdje~, f ooalb erft genügenbe~ unb 3wecrentfpred)enbe~ 
)Beooadjtung~materiaI gefammelt ift, entweber genauer präoifiert ober 
aoer burd) ein 3utreffenbere~ erfett werben wirb, jo oermag e~ bod) 
immerljin bem ~HerimentaIfei~mo{ogen einen ~ll1geroeig au geben, 
nad) weld)er 9Hd)tung Ijin bie 2öfung be~ \.l5roo{em~ oorteilljaft oerfud)t 
werben fann. 



~ritter muf cljnitt. 

nie <trbbebeu=tUeUinfftrumente. 
~ie eigentIicf) w i ff e n f cf) a f tri cf) e ~rforfcf)ung ber ~rbnenen, aller 

bamit 3ufammenf)ängenben ~rfcf)einungen unb ber fonftigen }Boben~ 
newegungen ift auf befonbere inftrumenteIre ~iffsmittel angewiefen. 
~enn bie }Bewegungsvorgänge be~ ~rbbobens finb, wie wir gefegen 
gaben, metft berart, bab iie für bie met;l fcf)licf)en e:inne~werf3euge un~ 
beftimmbar bleinen, weil fie entweber, wie nei ben örtricf)en ~rfcf)ütte~ 
rungen, aI~ eine 6tobreige 3U raicf) vorüneroiegen, ober aner· oU ge~ 

~ig. 62. 

@rabfteine 311 @ifll. tttngeftür3t bttrdj baB IDHno'OwarM8eben beB Saljreo 1891. 
\J!adj \3'. Dmoti. 

ringfügig bow. dU {angfam fint>, um ünerlJaupt aI~ jBewegungen 
empfunben werben 3lt fönnen. Bubem bewalJren Me menfcf)en im 
iJalle eine~ förperlicf) fügIbaren ~rbneben~ aucf) ; eHen genügenb .fl'olt~ 
bfütigfeit, um oraucf)nare jBeonacf)tungen über bie mrt ber }Bewegung 
onau;tellen. ;DolJer feiften bie fe 1 b;t t ä t i 9 re gift r i e ren ben m:ppa~ 
rate gon3 oefonber~ wertvolle ;Dienfte, ba fie ba~ aeitlicf)e muf~ 
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treten unh hen merIauf eine~ meoen~ in feinen einaelnen mo~ 
fd)nitten in aller 6d)ärfe oilhHd) feft~alten unh fomit nCIl'gträgHd) 
in aUer ffiu~e au aergHehern geftatten, foroie haoei i~ren )ffiirfung~~ 
frei!3 feloft auf jene fd)roäd)eren mifro~ unh aud) orabt)fei~mifd)en 

~ig. 64. 

6eitenaftar ber Sfirc\]e in %urjafe nnd) bem 6injaner <ftbbeben vom Saljte 1898. 
lJIac\] 2f. i)'aibiga. 

<irfd)einungen au~be~nen, roe!d)e fid) o~nehem üoer~aupt ber )ffia~r'" 
ne~mung ent3ie~en roürben 

3roar ermöglid)en oei ftäderen <irfd)ütterungen finnIid)e meoo~ 
ad)tungen, a1fo fold)e im ®elänhe (og1. Üig. 26 ff.), an oefd)ähigten mauHd)~ 
feiten I umgefallenen ®egenftänhen (fiel)e Üig. 18, 63 unh 64) u. a. m" 
mand)e 6d)lüffe auf hie \J1atur he~ meoen~ ou aie~en, roie hie~ ja im erften 
mofd)nitte an aa~(reid)en mcifpielen geaeigt rourhc. moer fd)on frü~aeitig 
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gelangte man au ber widjtigen ~rfenntni15, bau ba15 .8eugni15 unierer 
€Sinne fe1)r unauverliiffig ift, inbem f)iiuTig genug bie fuoieftive ~mpfin" 
bung nidjt ber ooieftiven %atf adje entfptidjt. jBefonber15 gilt bie15 für 
bie jBeooadjtung ber €StoUddjtung. €SeIoft wenn man, wa15 in nur 
wenigen ~iillen wirfIidj 3uttifft, bie örtIidje €Stouridjtung mit €Sidjer" 

~ig. 65. 
7. 

s. 
~rmdJe 6tojirlcljtungen, beoliacljtet roäf)renb be~ 6inianer <!:rblielien~ vom ~af)re 1898. 

\Jlaclj &. ll'aibiga. 

f)eit feftauftellen vermag, fo fann man barau15 bodj nodj nidjt auf Me 
2age be15 ~piaentrum~ fdjIieuen, tro§bem man ja au ber mnna1)me ge" 
neigt ift, Me iEediingerung~linien iiimtlidjer €Stouridjtungen müuten fidj 
im ~piaentrum idjneiben. . ~U bie~ in llBirfIidjfeit burdjau~ nidjt au" 
trifft, aeigt un15 io redjt beutlidj iJig. 65, weldje für ba~ @5inianer ~rb" 
beoen vom 2. 3ufi 1898 Me oeooadjteten unb au~ verfdjiebenen ~r" 
idjeinungen von m. iJaibiga aogeleiteten lBeoenridjtungen, oeaogen auf 
bie iEeroinbung15Iinie ~piaentrum"lBeooadjtung~orte, veraufdjauIidjt. SDie 

6ielierg, <!:rblielienfunbe. 14 
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Urfaef)e ~ierfür ift nief)t allein in fe~ler~after )Eeooaef)tung, fonbern and} 
in bem örtHef) nerfef)iebenen ~erljaIten ber ~rboeoenwellen felOft in folge 
oon 9leffeftion, 9lefraftion ufw. au fuef)en. WHt noef) grö~eren 6ef)wierig:: 
feiten finb bie ~rmittelungen ber )Eeoen a eiten oerfnüpft. 3nfolgebeffen 
laffen fief), wie fef)on oor~in oetont, ble nä~eren Umftünbe eine~ ~rb:: 
oeoen~ einwanbfrei nur auf ber ®runblage inftrumenteHer iYor:: 
fcf)ung oeurteilen, wo&ei man aoer feine~weg~ unmittel&arer mugen:: 
oeo&aef)tungen entoegren fann. 

A. ~llgrmtinr §rmrrlmngrn. 
l8eoor wir un~ mit ber eigentHef)en l8efef)rei&ung oon ein3elnen 

~rb&eIien::Wle~inftrumenten oeraHen, feien nOef) einige ®efief)t~punfte allge:: 
meinem mrt erörtert, welef)e fiel) auf bie ®efamtgeit ber fei~mifef)en 3n:: 
ftrumente, namentIief) beren m3irfung~weife, muff teilung u. a. m. oeaiegen. 

I. ~erd)id)tCid)e~. 

m3iebergoIt gat man bie ~rfagrung gemaef)t, ba~ fei~mifef)e 6tö:: 
rungen an aftronomifef)en 1) unb magnetifef)en 3nftrumenten autage 
traten. ~ie gro~en, an oielen 6ternwarten georäuef)lief)enm3aHerwagen 
ober "2i&elIen n 3eigen wegen iljrer gro~en ~mpTinblief)feit fogar ent:: 
fernte ~rboeoen an. 60 &eooacf)tete am 10. Wlai 1877 Wl. 91t) ren 
an ber 2iOelIe be~ ~aH ageinftrumente~ au ~uIfowa 6törungen; bie 
6ef)wingungen ljatten eine ~eriobe oon 20 6etunben, unb igre mmpfi:: 
tuben fef)wanften 3wifef)en 1,5" unb 2". ~r fef)rieo bie~ einem ~rbIie&en 
au, welef)e~ 74 Wlinuten früger 3U 3quique (~ntfernung 12 560 km) 
ftattgerunben gatte, unb Iiereef)nete bie ®efef)winbigfeit, mit welef)er fief) 
bie m3eUenoewegung buref) ba~ ~rbinnere ginburef) fortgepffan3t gatte, 
im Wlittel 3u 2,8 km pro 6efunbe. ~ er f er 0 e &raef)te auef) awei weitere 
3u ~ulfowa oeo&aef)tete 2ioellenfef)wanfungen mit entfernten ~rboe&en 
in 8ufammengang. iYcrner notierte man ba~ gro~e 2aioaef)er ~rb&eoen 
oom 14. unb 15. mpril 1895 an folef)en 2ioellen in ~ot~bam. mgn" 
fief)er )Eeifpiele lie~en fief) noef) eine ganae 9leige aur3äglen. Üoer bk 
)EeeinffuHung oon Wlagneten wurbe oereit~ 6.127 ff. 91ägere~ mitgeteilt. 
~ie buref) oulfanifef)e 6eeoeben oerurfaef)ten iYlutwelIcn finb an ben 
iYlut:: ober ®eaeitenmeH ern oon ~üftmftäbten oerfolgt worben, ogl. 6. 111 
unb 152 oi;g 153. moer aUe berarttgen inftrumenteUen )Eeooaef)tungen 
waren rein auf ä l1i g e. 

') ll3eifvielilroeife Ijatte D. ~ecfer @elegenijeit, bei einer aftronomifd)en 
ll3eobad)tung im ~ernrol)re eine gan3 bebeutenbe I[(u~biegung beil 6ternbilbei\­
infolge eineil G:rbbebenil roaljr3uneljmen. 

Übrigenil mad)te ffi. o. ~öoeilligetl)t) auf ber I. internationalen fei!8:: 
mologifclJen ~onferen3 morfclJläge (ogL 6. 287 biil288 ber merl)anblungen), rote 
auil aftronomifd)en ~ernroljren burd) geeignete WufftelIung!8roeife abf 01 ute 
unb burd)auil einroanbfrcie 6eiilmometer l)ergeftelIt roerben fönnten. 
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~ie jebodj nidjt anber~ au erwarten, ift man audj auf biefem 
®ebiete fdjon frü~3eitig planmäuig llorgegangen; weil man aber be­
aüglidj ber ~d ber au unterfudjenben mewegungen lange Seit im unflaren 
war, fo madjte bie ~bbebenmeffung aunädjft nUr Iangfame ~ortfdjtitte. 

~u~ ~~ina er~aIten wir bie frü~efte ~unbe wie über fo mandje~, 
fo audj übet einen mpparat aur meftimmung ber ~toUridjtung eine~ 
(&rbbeben~, weIdjen im 3a~re 136 ll. ~~r. ein gewiffer ~~iodjol) 
au~gebadjt ~aben fou. Unferem ~eltteile aber bradjte ben er ft e n 
eigentlidjen (&rbbebenmeffer im 3a~te 1703 ber franaöfifdje ~boe ~ e 
~ au t e '" i'1 e u i 1 I e 2). ~eitbem ift eine fe~r bettädjtlidje mnaa~l ber'" 
adiger 3nftrumente in ftet~ aune~menber momommen~eit erfonnen unb 
au~gefü~rt worben, befonber~ in ben fultillierten ~bbebenlänbern 
3talien unb 3apanj madjt un~ bodj Me prei~gefrönte Unterfudjung llon 
ffi. (&~rerts) mit me~r al~ 200 fei~mifdjen ~ppataten befannt. 3e nadj 
mebürfni~ begnügte man fidj mit (&inridjtungen, weldje bie Seit irgenb 
einer (&rbbebenp~afe angaben, ober man fonftruierte felOftregiftrierenbe 
3nftrumente llon ben einfadjften bi~ au ben fompHaiedeften, weldje baau 
beftimmt finb, ben gefamten mebenllerIauf im milbe feft3u~aIten. 

11. (fitdeiCuutJ. 
WHt 91. (&~Ierf4), bem wir un~ in biefem jßunfte anfdjHeuen 

woUen, teilt man bie eigentlidjen f ei~m if djen 3nftrumente ein in: 
1) ~alil Snftrument beftanb au~ einer f)of)len ID1eHinglugel, bie in if)rem 

Snmm ein lllenbel barg, tncldjelil in ben adjt 91idjtungen ber }!Binbrofe be'" 
megIidj mar j entfpredjenb biefen 9lidjtungen maren an ber m:ubenfeite biefer 
groben Stugel adjt ~radjenföpfe angebradjt unb in beren 91adjen ie eine fIeine 
Stugel lofe aufgeftelIt. Sebe $enbelbemegung bradjte eine ber fleinen StugeIn 
inlil91olIen, meldje bann in ein bauor befinblidjelil offenelil %rofdjmauI fiel unb 
fomit bie 6tollridjtung anaeigte. - )ftf)nIidje m:pparate finb nodj f)eute an ein", 
aelnen italienifdjen <Erbbebenwarten in @ebraudj. 

2) <E~ ift bie~ ba~ Urbilb be~ 2epfiulilfdjen OuedfiIberfei~moffop~, 
meIdjelil im @robf)eraogtum $,)effen aiemIidj au~gebef)nte merroenbung finbet. 
<Ein fladje~ @efäb a ift mit OuedfUbet uolIgefülIt, unb uon i~m aulil fügren 

~ adjt 91innen in ebenfouiele tiefer liegenbe !J1äpfdjen b. IDlit ben 
91innen nadj ben ~immel~ridjtungen geridjtet, mirb balil Sn", 

b ftrument an einem ruf)igen :Orte aufgeftelItj nadj iebem 6tobe 
lällt fidj bann aulil bem au~gefloffenen OuedfiIber bie 9lidjtung beftimmen, 
fomie nadj beffen ID1enge aUel) ein 6djlub auf bie 6tärfe aiegen. Sebodj fei 
gleidj f)ier bemerlt, bab ber merwenbbarfeit biefe~ Snftrumente~ mand)erlei 
ID1ängeI im }!Bege ftef)en. 

3) 91. <E f) 1 e r t: ".suf ammcnftellung, <Erläuterung unb lritif djdSeurteilung 
ber midjtigften 6ei~mometer, mit befonberer }Serüdfidjtigung if)rer praltifdjen 
merwenbbarfeit". ID1it 91 %iguren unb 2 i:abellen. @erlanb~ ,,}Seiträge aur 
@eopf)~fif", III. }Sanb, 3. ~eft; 2eipilig 18!J7. 

4) <E. }Sraffart~ meitergef)enbei:eilung in 6ei~moffope (m:nfünbiger), 
6 ei~momcter (m:nfünbiger mit ID1effung be~ betreffenben 6tobe~), 6ei~:: 
mograpgen (ID1effen be~ ID1a;!:imalau~fdj1age~) unb enblidj in 6ei~mome:: 
trograpgen (uolIftänbige grapljifdje ~arfteUung) füf)tt au fünftlidjen 6pa1:: 
tungen, mc1dje einer nütlidjen 6~ftematil auwiber laufen. 

14* . 
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1. 5 ei~m1l ff1llJ e ober (grbbeben~Sll nfünbig er, wenn fie au~~ 
fd)lie~Iid) bie Seit beftimmen, unb 

2. 5 ci ~ m 11 met c r ober (grbbeben ~ wt e ff er, wenn fte au~erbem 
nod) wtefiungen oon Sllmvlitube unb 91id)tung (fettere aber, wie wir 
weiterl)in nod) fel)en werben, nur in befd)ränftem wta~e) au~fül)ren j 
fie fd)eiben fid) in fofd)e für bie l)Orlaontalen lBewegungen (mertifal~ 
ober ~oriaontalvenbel, roUenbe Störper ufw.) unb in fold)e für oertifale 
lBewegungen (auf i5eberfraft ober. auf l)t)broftatifd)er ®tunblage be~ 
rul)enbe ®t)fteme). 

i5ür bie lBeobad)tung baw. ba~ ®tubium ber (grbbebenflutweffen 
oerwenbet man 

3. ID1are1lgralJ~en ober i51utmeffer, weld)e ba~ gen aue merfofgen 
~on ~afierbewegungen in aUen (ginaeIl)eiten geftatten. 

IH. J;eifluugeu bet g;ei!imometet im afCgemeiueu. 

mad) ben l)eutigen Sllnforberungen ber ~ifienfd)aft foUen bie ®ei~~ 
mometer ein übcteinftimmenbe~ ("fonforme~") SllbbiIb ber lBewegungen 
il)re~ Slluf1terrung~orte~ wäl)renb eine~ (grbbeben~ liefern. ~iefe lBe~ 
wegungen laffen fid) in brei Stomponenten aerfegen, nämIid) in bie 
oertifale unb in bie nad) dWel dueinanber fenfred)ten 91id)tungen 
unterfd)iebene l)Orlaontale lBefd)leunigung. 

Sllu~ ben inftrumenteUen Sllufaeld)nungen, ben fogenannten "(g r b ~ 
bebenbiagrammen", ermittelt man gegenwärtig 3unäd)fi bei ört" 
lid) en (grfd)ütterungen bie für Me lBeftimmung ber i5ortpfran3ung~" 
gefd)winbigfeit fo wid)tigen (gintritt~aeiten ber ®tö~e mit l)inlänglid)er 
®enauigfeit, fowie bie grö~te lBefd)Ieunigung unb bamit bie abforute 
lBebenftärfe, ogf. ®. 81 ff. 

~eiterl)in geben fie un~ Stunbe oon in ber i5erne ftattgegabten 
(grbbeben, ber Seit be~ Sll uftreten~ oon beren einaelnen lBeroegung~" 
vgafen am (gpiaentrum, foroie am ®tanborte be~ ®ei~mometer~. ~a" 
mit geroägren fie bie wtöglid)feit aur lBeftimmung ber i5ortvfIan3ung~" 
gef d)winbig feit ber einaelnen ~eUengattungen, ber (gntfernung unb 
2age be~ (gviaentrum~, fowie unter geroifien (ginfd)ränf.ungen baro. 
Umftänben aud) ber ,;jntenfität. i5erner 1ft für bie Sufunft 3U er" 
warten, ba~ bie fo überau~ bebeutung~ooUe, aber fd)roierige i5rage 
nad) ber ~erbtiefe auf inftrumenteUem ~ege igre 2öfung finben wirb. 

IV. ~riu~ill ber gsidiuug!iweife vou ~eubeffei!imometetu. 
(gin ooUfommene~ ®ei~mometer gat al~ ~auptaufgabe bie au er" 

füUen, wirUid)e (grbbeben unb anbere iignlid)e (grbberoegungen dU 
regiftrieren, unb aroar berart, ba~ e~ bie beiben roefentlid)en jBeroegung~" 
elemente, nämlid) Me \15 e rl 0 b e unb Me Sll m VIi tub e, ergibt. Sllber 
gleid) gier fei bemerft, ba~ bie meiften ®ei~mometer nur bie ~ori30ntar" 
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fom:ponente aur ~arftellung oringen, roogingegen für bie mertifa(fomllo~ 
nente gleief) emllfinbIief)e ~11111arate auraeit erft in einem :tt)llU~ uor~ 
ganben finb. 

m5ägrenb ben 6 t 0 ~ aUe 3nftrumente anaeigen, roenn er nur 
genügenb ftad ift, treten oei ben m5eIIenoeroegungen au~fef)Iie~1id) 
biejenigen in :tätigfeit, tpclef)e igrer jBefef)affengeit naef) gierfür oefonber~ 
geeignet finb, unb aroar in um fo gögerem ®rabe, in je oefferem mer~ 
l)äItni~ bie 'ißeriobe il)rer G:igenf ef)roingung au berjenigen ber G:rboeoen~ 
roeUen ftel)t. 

mUgemein Ht für bie G:rboeoenregiftrierung erforberIief), inmitten 
ber oewegten :teile eine aofolut unoewegte ober" ftationäre a maffe, 
ben fogenannten "steady point" au ergaIten; gleief)gültig ift baoei, 
00 ba~ rugige 'ißenbeI ufro. auf bie oewegte G:rbe, ober aoer biefe auf 
bie ftationäre, mit einer ffiegiftrierfläef)e verfegene maffe fef)reiot. mor~ 
aüg1ief) eignen fief) aur G:rboeoenregiftrierung bie 'iß e n bel, fowogl bie 
goriaontalen al~ auef) bie vertifalen; bie f)ierfür in \8etracf)t fommenben 
brei ~aullttt) llen feien naef)ftel)enb im 'ißrinaill fura erläutert. 

1. ~ertifal~enbd. mm jBeooaef)tung~orte ift eine :tafer Harr 
mit ber G:rbe uerounben, f 0 bau fie arfo an allen jBobenoewcgungen 
teilnimmt. ~ierüoer gat man eine ~ugel an einem 6taoe ftationär 
aufgel)ängt unb mit einem 6tifte, ber 3nbifatorfllite, verounben, we1ef)er 
üoer bie :tafel gleitet; biefe morrief)tung wirb ein getreue~ jBiIb ber 
~oriaontaIfomllonente Hefern. Dowog( fief) aoer eine aofolut ftationäre 
mufgängung ber ~ugel natürHef) llraftifef) nief)t buref)fül)ren lä~t, fo 
erreief)t man boef) eine genügenbe ®enauigfeit, wenn man ber ~ugel 
bie ~orm eine~ 'ißenbel~ mit möglief)ft gro~er 6ef)wingung~bauer giot. 
Su biefem Swecfe f)ängt man eine mögfief)ft fef)were ~uger an einem 
mögLief)ft langen unb bünnen ~ral)te auf. 

6el)en wir nunmegr au. weIef)e 2ängenaomeffung 1) man einem 
mertifa{llcnbel geoen mu~, bamit e~ noef) jBobenoewegungen uon einem 
oeftimmten jBetrage fief)toar aum mu~brud oringt. jBeaeief)net man mit 
J bie (Snbifator~) 53änge be~ 'ißenbelftaoe~ vom mufgängellunfte oi~ aur 
3nbifatorfpiße, bie jeweilige 91eigung be~ mllllarate~ llarallel ber 91ei~ 
gung~eoette be~ 'ißenbel~ mit i, bie meränberung ber lRugelage be~ 
Snbifator~ infolge ber 91eigung, aIfo ben au i ge'görigen mu~fef)lag, 
mit a, fo fann oei ben gier in iSetraef)t fommenben fleinen mu§fd)lägen 
einfaef) 

a = Ji 

gefeßt werben, wenn bie 91eigung in jBogenma~ gemeffen wirb. Sn" 
folgebeff en erfef)eint bie 3nbifatorIänge gerabeau al§ bie G: m II f i nb 1i ef)" 

') 91ägeretl liege bei ~. lllii e dj e rt: "lllrinoi:pien für bie lSeurteiIung ber 
Illiirffamfeit uon '5eitlmogra:pgenH • Sn ben merganblungen ber 1. internatio~ 
naIen feitlmologifdjen ~onferen5, '5. 264 bitl 280; Eei:Poig 1902. 
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feit gegen meigungS5änberungen bei mnwenbung von )Bogenma~. 
~ierbei gUt al~ ~in1)eit berjenige 'winfer, benen )Bogen gleidj bem 
mabiu~ ift, ber a1fo 3600 /2 % = 57 0 17,75' = 206264,8" . .. umfaflt. 
Wegen feiner unbequemen ®röbe benutt man in ber angewanbten 
@5ei~mometrie in ber megel eine anbere ~in1)eit, nämlidj bie 'winfeI~ 
f efunbe. ~ntfpredjenb bebeutet bann 

J /206 264,8 ... 

bie ~mpfinbIidjfeit in 'winfe1fefunben. ~~ ift meift erfaubt, an 
:SteUe ber .8a1)1 206264,8 ... bie um etwa 1/10 ~roa· abweidjenbe .8a1)1 
206000 3U feten, unb in ber megel genügt fogar bie um etwa 3 ~r03. 
verfdjiebene, nodj bequemere .8agt 200 000. ~ine ~mpfinblidjfeit von 
Imm auf 1 'winfeffelunbe würbe J/200000 = Imm, alfo J= 
206 000 mm = 206 m verfangen, be~gleidjen eine ~mpfinblidjfeit von 
10 mm auf 1 'winfelfefunbe eine 3nbifatorlänge J = 2060 m. 

SDa bie~ ptaftifdj verwenbete, nidjt einmal befonber~ grobe ~mvfinb~ 
Hdjfeiten finb, fo ift einIeudjtenb, bab ber einfadje ~enbelfei~mogtavg 
nidjt ben von ber ~ra6i~ gefteUten mnforberungen au entfvredjen ver~ 
mag; benn an Me mnwenbung von ~enbe(n von 1)unberten ober gar 
taufenben ill1etern fann nidjt gebadjt werben. Um biefem Übelftanbe 
ab3uge1fen, gat man an ben lBertifaIvenbefn lBergröberunggapparate, 
fogenannte "~anto grav 1)en 11 angebtadjt, weIdje bei geringerer 3nbi~ 
fator1änge gleidj grobe 'werte liefern. Strot unb aUebem bleibt bie 
2änge nodj immer grob unb madjt bager bie mnwenbung unbequem; 
baau fommt nodj alg ein weiterer madjteil, bab bag lBertifalpenbe! an 
aUen ~rfdjütterungen beg mufgängepunfte~ burdj ben 2uftaug unb ben 
menf djlidjen lBede1)r teilnimmt. 

2. ~od50utaff djlUer·l.1eube1. ~in ®ewidjt G OJig. 66) ift 
ftarr mit bem mrm A verbunben, benen freieg ~nbe eine @5ta1)lfpite 
oilbet; bie Iettere ftütt fidj auf ein mdjatnäpfdjen be~ @5tativ~. SDamit 
ba~ fo gebilbete ~enbe! in biefer 2age vergarre, wirb bag ®ewidjt G 
burdj ben ~aben F unterftütt. )Bei foldjen ~enbeln Iäbt fidj burdj 
lBerfängerung ober lBedüraung beg ~aben~ bie eldjwingunggperiobe be~ 
liebig änbern. ~in 1)oriaontaler etob wirb ba~ ~enbel aug feiner 
mu1)efage ablenfen, wä1)renb e~ gegen aUe lBertifalftöbe unb jene 
~oriaontalftöbe, we1dje aufäUigerweife burdj feine mufgängunggebene 
ge1)en, unempfinblidj bleibt. mug biefem ®runbe vetwenbet man 3wecf~ 
mäbig awei foldjer ~enbef, von benen bag eine in bet morb-@5üb~midj~ 
tung, ba~ anbete in bet Dft-'weft~midjtttng aufgefterrt ift. 

SDie 1)oriaontalen ~enbel lommen, wie bei ber )Befpredjung 
von 3. nodj geaeigt witb, bei gana befdjeibenen mbmenungen in ber 
'widung ben langen lBertifalpenbeln gleidj; aubem folgen bie eldjwet~ 
penbel ben )Bobenfdjwingungen infolge bet lBerbinbung be~ ftanen 
~enbelarme~ mit ber ~enbelmane benet, aber unter ber lBorau~fetung, 
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bab le§tere nid)t au fdjltler ift unh bamit an ber Unterftü§ung~~ 
ltelle 1) nidjt dU ;tarfe ffieiDung verurfadjt. 

:Ilie 18ewegungen be~ ~rbboben~ fönnen, wie )ll. 6djmibt 2) dei9t, 
nidjt alle gleidjerweife ba~ ~enbel in mit bewegung verfe§en. 8. 18. verti~ 
fale 18ewegungen werben a{~ foldje ben um eine beinage vermale )lldjfe 
bregbaren )llpparat nidjt bewegen; fie tun e?S nur hann, wenn fie von 
6djiefftellungen he~ 18ohen?S begfeitet finh, wenn fie eine fortfdjreitenhe 
~elle von tJertifalen 18ewegungen bilhen herart, hab hie 18ohenoberflädje 
~ellengeftalt annimmt unh wie ein tJon ~. 66 
einer meere?Swoge hurdj30gener ~affer~ Ig.. " 

fpiegel gegen hie gori30ntale ffiidjtung gin 
unh ger fdjwanft. 3n foldjem iYalle mibt 
ba~ \ßenhel aber nur hie meigung?Sänbe~ 
rung he~ 18ohen~, nidjt Die tJermale 18e~ 
roegung felbft. ~ori30ntale 18ewegungen 
be~ 18ohen~ anherfeit?S, faiI?S fie in her 
ffiidjtung her \ßenh,elebene tJerlaufen, werben 
ba?S \ßenbel nidjt beeinflufien; fie tun e?S 
nur, wenn fie unter einem ~intel auf~ 
treffen, bann aber in dweierlei )llrt: :Ila?S 
\ßenhel bleibt infolge heS5 jBegarrungS5~ 
tJermögen~ feiner maffe ginter her 18e~ 
wegung heS5 18ohenS5 durüd, einer fuqen 

F 

G 

@5cl)ematifdje :ilatftelIung etne~ 
~inunhgerbewegung heS5 18ohenS5 entfpridjt @5cl)tue t venber~. 
eine fdjeinbare ~erunhginbewegung beS5 
\ßenbelS5, haS5 tatfädjIidj feine ffiuge 3U begaupten fudjt. 18ei etwaS5 fänger 
bauernher 18ewegung heS5 18ohen?S aber in her einen ffiidjtung folgt haS5 
\ßenhel einem ;teile her 18ohenberoegung, unh fein )lluS5fdjlag wirh um fo 
ltärfer, je gröber hie gori30ntale 18efdjleunigung her 18ohenberoegung ift. 
~enn man nun ein hurdj ein \ßenbel aufge3eidjneteS5 18ebenDiagramm tJor~ 
Tinhet, fo ergebt fidj hie iYrage: wiefern finh eS5 tJertifale, wiefern goriaon, 
tale 18ohenberoegungen, wiefern finh eS5 bei ben Ie§teren heren wirUidje 18e~ 
träge oher beren jBefdjleunigungen, wefdje hie \ßenbelau?Sfdjläge tJerfdjulhet 
gaben? Slann eS5 hodj tJorfommen, bab bei paffenhem mergäftniS5 bel' 
tJertifaIen dllr goriaontalen Slomponente ber ~ellenbettJegung heS5 18ohenS5 
beihe fidj gegenfeitig in i~rer ~irfung auf haS5 \ßenhel aufgeben 3). 

') mgI. o. ~ e Cf er: ,,\Beitrag aur ~~eorie he~ ~oriaontalpenheW(. Sm 
IV. lSanbe, 6. 59 bi~ 67 uon @er1anb~ "lScHrägen aur@eopggfif"; 2eipaig 1899. 

2) m. 6d)mibt: lI~ie mberration her 2otlinie". 3m II!. lSanbe, 6. 1 
bi~ 15 uon @eTIan b ~ "lSeiträgen our @eopggfif"; 5.3eipoig 1896. - "}lieUen 
unh @eaeitcn he~ ~eftlanhe~". 3m Sa~re~geft 1897, 6. 230 bi~ 241 he~ 
merein~ für uatedänbifd)e 91atudunbe in }liürttemberg. 

8) (%twa~ gana mgnlid)e~ finhet bcfanntlid) bei ben }li a Her wen e n 
ftatt: ~er 6d)iffer mad)t hie }lieUenbewegungen im 91ad)en mit. Sehe }lien e 
erteilt hem 91ad)en eine hoppelte lSewegung, eine gin unh ger gegenhe uni) 
eine mit 6d)ieffteUung uerbunhene auf unb ab gegenbe. Sehe für fid) aUein 
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~ierau~ ergibt fief) bie feljr roief)tige ;tatfaef)e, ba~ bie geroöljnlief)en 
6ei~mometer eine ;trennung oon 91eigungen unb ,\;)oriaontaI" 
oerf ef)iebungen nief)t geitaUen. 

3. ~oti~ontaUddjtlJcnbel (iJig. 67). ~iefe~ unterfef)eibet 
fief) oon bem oorigen baburef), ba~ ber ba~ ®eroief)t G ljaItenbe ~aben 

~ig. 67. ~ig. 68. 

2iC\JemntifC\Je ~ntfteUung eine~ 
l3 e i C\J t~enbe(~. 

buref) einen feften Sllrm AC erfeBt ift. D 
man erljält fo ein buref)broef)ene~ gleief)" 
fef)enfelige~ ~reiecf ABC, ba~ beim 
6ef)eitel C mit einem feief)tell ®eroief)te G 
befef)roert, mit ber iBafi~ AB in A auf" 
geljängt unb in B gejtüBt ift. ~iefe~, 
einem Ueinen breiecfigen ;türf{ügefef)en, 
benen Sllngefn au§ Sllef)atfef)alen auf feinen 
6taglfpiBen gebilbet finb, oergleief)bare 
~ori30ntalpenbel fann nur um bie iBafi§ 
AB fef)roingen. ~uref) eine fef)roaef)e 
91eigung ber ~regaef)fe lä~t ba~ ~ori30ntal" 
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penbel fief) in eine beftimmte ffiief)tung, ber ffi u g er a 9 e, einfteUen. ~§ ift 
flar, ba~ ba§ ~enbeI um feine augenbHcflief)e ®leief)geroief)t§(age um fo 
langfamer fef)roingt, je megr bie ~regaef)fe fief) ber ffiief)tung ber 6ef)roer" 
fraft nägert, je rIeiner alfo ber jffiinfel YV ift, roelef)en bie iBafi§ AB mit 
ber mertifalen bilbet; aber bei genau fenfteef)ter 6teUung oon AB oe" 
finbet fief) ba§ ~enbef im inbifferenten ®leief)geroief)t, entbegrt baburd) 
be§ oeftimmten 6tanbe§ unb ift fomit unbrauef)bar. ~ager ift e~ oor:: 
teiIgaft, Die 6ef)roingung§bauer fo gro~ 3U maef)en, al§ meef)anifef)e 
UnooUfommengeiten e~ irgenb Gulanen, ba~ anberfeit§ aber auef) eine 

würbe oieUeidjt ben 6djiffer umwerfen, beibe auf ammen fubtra~ieren i~re 
),ffiirfungen unb geftatten i~m ijU fte~en unb mit aum >Boben beß !nadjenß 
fenfredjtem 6tanbe feiner >Beine gefa~tIoß bie 6djwanfungen beß !nadjenß 
auf feine >Beine fidj übertragen au laffen. 
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tlor1)errfd)enbe lRugelage erg alten bleibt, ou roeld)er ba~ ~enbel ft)m" 
metrifd) ou fef)roingen tlermag. ~a~ ~enbelgeroief)t G fann alfo nur 
in einer beinage ober fef)einbar goriaontalen (ibene fef)roingen, infolge" 
beffen bie }Beoeid)nung .~oriaonta(penbe(" nief)t vollfommen autrifft. 

~oll fid) ein ~oriaontalpenbel im ®leid)geroief)t 1) befinben, fo 
ift e~ notroenbig unb ginreid)enb, bab fid) bie ~reiecf~ebene be~ ~enbe(~ 
in ber )Bertifalebene ber }Bafi~ AB befinbet. ~a~ ~reiecf, roeld)e~ ba~ 
~enber biIbet, ift beftimmt buref) ben Illufgängepuntt A, ben Unter" 
ftüBung~punft B unb ben ~d)roergeroid)gpunft 0 be~ ~t)ftem~ (~ig. 68). 
~a bie ®ef)roermaffe bei 0 vergältni~mäuig bebeutenb ift, fo fann 
man rugig ben ~ef)roerpunft in berfelben liegenb annegmen. ~efe 
Illnnagme finbet fofort igre }Beftätigung, roenn man beaef)tet, bau ber 
virtuelle Illufgängung~punft be~ ~enbel~, roenn e~ fief) in ber einaigen 
®leief)geroief)tßebene befinbet, nur in ber )Berlängerung ber buref) ben 
~unU 0 geaogenen )Bertitalen E 0 liegen fann; in ~irflicfjfeit ift aber 
baß ~enbeIft)ftem in A aufgegängt unb in B unterftüBt, ber tlirtuelle 
Illufgängepunft fann fid) fomit außfd)lieulief) in ber )Berlängerung tlon 
BA befinben. (iin ®leid)geltlid)t finbet alfo nur bann ftatt, roenn BA 
bie )Berlängerung von EO trifft. EO muu alfo in ber (ibeneBA liegen; 
in ber gleief)en (ibene muu aud) baß mit E 0 parallele B D liegen. 

~arauß ge!)t !)ervor, bau in ber ®leid)geroid)tßlage baß ~t)ftem 
einem einfad)en )BertitalpenbeI entfprid)t, roelef)e~ in H ben Illufgänge" 
punft befiBt. ~ie ~ef)tuingung von 0 buref) ben lRu!)epunft roirb 
ebenfo erfolgen roie bei einem ~enbel mit ber 3nbifatorlänge HO; 
nur roirb gier ein }Bogen befd)rieben, beffen ®egne fenfred)t auf AB 
fte!)t, roä!)renb fie beim )Bertifafpenbef fenfreef)t auf HO fein roirb. 
~oll bie 3nbifatorIiinge HO beß einfaef)en )Bertifa~penbelß, roelef)e~ 
bem ~ori30ntalpenbel entfprief)t, gefunben roerben , fo feBe man 
4. DB A = cp unb fälle ba~ 20t OF = ö'; man !)at fobann in bem 
reef)troinUigen ~reiecfe HFO: 

ö' 
HO = -.- = ö' cosec cp. 

S1n cp 

llluß biefer ~orme( fie!)t man, bau bie ~nbifatorlänge beß ~enbel~ 
unb bager aud) baß Ouabtat ber ~ef)roingungßbauer mit ber (int" 
fernung 0 F = ö' unb mit ber ~ofefante beß ~infelß D BA, b. i. 
ber Illbroeief)ung von ber mertifalen, gerabe proportional ift. 3n ben 
®renaen tlon 00 bi~ 900 nimmt bie ~ofefante mit bem ~aef)fen be~ 
~infelß ab; bie ~auer ber ~ef)roingung~periobe roäef)ft bager, roie 
fef)on l.1ben gefagt, mit ber Illbnagme be~ Weigungßroinfel~ DBA. 

1) P. !R. I5tiattefi: H~a~ ~oriaontalpenbel in feiner iBerroenbung al~ 
~rblielienmeffer". ~eutldJe Überfet\ung ber italienifdJen ,originalali~anblung 
(erfdJienen in ber,Rivista di fisica, matematica e scienze naturali, II. Sagr" 
gang, ~ej't 24) in ber ill1onatßfdJrij't .. ~ie ~rblielienroarte", 11. ~agrgang, 
15. 243 biß 252; 2aibad) 1900. 
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)Be3ügIidj ber ~ m p f in b li dj f e i t ber ,SJoriaontal:penbeI ift au 
liemerfen, bab fie am beutlidjften bie langf amen iffieUenaüge unb 
meigungen meit entfernter ~rblielien oeraeidjnen, mägrenb örtfidje 
unb feloft nage jBeben infoIge ber bem e:piaentralen ®ebiet eigenen 
furaen unb unregelmäbigen ®töbe faft gar nidjt aum mu~brucf gebradjt 
merben. ~ie~ gat feinen ®runb in foIgenbem: \nur foldje ®djmin" 
gun gen feilen ba~ jßenbeI in )Bemegung, meIdje mit beffen ~igenfdjmin" 
gungen fommenfurabeI 1) finb; nun gaben mir gefegen, bab bie ,SJori" 
30ntaf:penbeI in igrer iffiirfung~meife fangen mertifalpenbeIn entf:predjen, 
unb auf ~rfdjütterungen unb ®töbe oon furaer jßeriobe fönnen bager 
natürIidj nur furae jßenbeI anfpredjen. mu~ biefem ®runbe gibt man 
gern ben einaeInen jßenbeIn eine~ ®ei~mometer~ oerfdjiebene ®djmin" 
gung~aeiten, am lieften 4, 7 unb 10 ®efunben, um mufaeidjnungen au 
ergaIten, mefdje mögIidjft oiele iffieUenarten aur ~arfteUung bringen. 

4. ß u film IU eu f Il f fe u b e~. jBefonber~ midjtig ift ber oon 
~. iffiiedjerf2) aufgefteUte S3egrfa~: ,,®tet~ fäbt fidj ein jßenbeI" 
f ei~mo meter einfadjer m rt (mertifalpenbeI) angeben, m efdje~ 
fidj in feiner iffiirffamfeit gerabe fo oergärt mie ein ®ei~mo, 
meter befiebiger SlonftruHton N (natürfidj aogefegen oon auber" 
gemögnIidjen Slonftruftionen, bie in ber jßrabi~ nur au~nagm~meife 
in ?Betradjt fommen). Snfofgebeffen fann ber ,SJinmei~ auf bie äqui" 
oalenten einfadjen jßenbeIfeißmometer in bequemfter iffieife aur ~garafte~ 
rifierung ber Snftrumente bienen, mie bie~ in ber nadjftegenben oon 
~. iffiiedjert aufgefteUten %alieUe LVI gefdjegen ift. ~arin be beutet T 
bie ®djmingungß:periobe, L bie äquioalente (mertifaH jßenbeI~ 
fänge, J bie 9Ceigung~em:pfinbIidjfeit, J/g bie ~m:pfinbIidjfeit 
gegen ®djmereftörungen, fo bab J aI~ äquioalente Snbifatorlänge 
au lieaeidjnen ift, unb V bie mergröberung fegr fdjneUer jßaraUef~ 
oerfdjiebungen, alfo aUgemein bie Snbifatoroergröberung. 

~ie me f e n t I i dj ft e n ~ r 9 e 0 n i f f e (oeaügIidj ber ~inaergeiten, 
namentfidj ber mofeitung, mub unoebingt auf bie Driginalaoganb~ 
lung oermiefen merben) oon ~. iffi i e dj er t ~ Unterfudjung üoer bie 
jßrinai:pien für bie )Beurteilung ber Wirffamfeit oon ®eißmogra:pgen, 

') ~a~ olien @efagte liifjt fidj ülirigen~ burdj ein gana einfadje~ <Ebt)C~ 
riment veranfdjauIidjen: <Ein ~aben trage am unteren (§;nbe einen nidjt 
3u ·fdjweren @egenftanb, etwa einen !JUng. ~afjt man bann ba~ anbere <Enbe 
3wijegen ~aumen unb 3eigefinger, fo wirb ba~ fo geliiIbete ~enbeI in einiger 
3eit liei gewiffer ~abenliinge 3u fdjwingen lieginnen , liei anberer nidjt, unb 
awar ergilit lieg, bafj lidj Ne ®djwingungen am leidjteften bann einfteUen, 
menn bie ®djwingung~aeit gleidj ober fommenfuraliel ber ~auer ber ~ul~~ 
fdjliige ift. (~. 2 a M a: )8eridjt über Ne <Erbbebenlieoliadjtungen in 2em~ 
lierg wii~renb be~ ~a~re~ 1901 u. ll.l1itteilungen ber <ErbbebcnfommiHton ber 
~aiferr. ~lfabemie ber ~iffenfdjaftcn in ~ien, 91r. IX ber neuen ~olgc.) 

2) <E. ~iedjert: "~rinaipien für Me >Beurteilung ber ~itffamfeit von 
®ei~mograp~enu. ®. 264 lii~ 280 ber )Ber~anblungen ber I. internationalen 
fei~mologifdjen ~onferena au ®trafjliurg 1801 ; 2eipaig 1902. 
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:taoelle LVI. SDie für bie 'widfamfeit djaraftetiftifdjen 
~igenfdjaften verfdjiebener 6ei~mometer. 

T L J 
J 

mpparat 206000 V 

I 
@:)ef. rn m mrn 

i .\)oriaontal feii3mometer 
'WH 11 e ~ .\)oriaontalpenbel . . . . :! 15 56 400 2 7 
Dmori~ .\)ori30ntalpenbel ..... 11 28 200 2000 10 10 
mcentini~ furae~ lBertifalpenbel I 1,2 1,5 150 3/. 100 
l%g 1 ert~ .\)ori30ntafpenbef . . . . (I 12 36 3500 17 100 
lBicentini~ fange~ lBertifalpenbef 11 6,5 10,5 1700 8 160 
5J.B i e dj e r t ~ aftatif dje~ ~enbeI . . I 11,2 31 6600 32 210 

lBl'ttifaff eii3mometer 

lBicentini~ Snftrumel1t ... 1,2 0,36 32 1/7 90 
@:)dj f üter~ Snftrument ... 15 56 9000 43 160 
,\ffi i e dj e rt ~ ~robeapparat .... 2,2 1,2 225 1 190 

! m. @:)dj m i b t ~ :trifilargratJimeter . 1,5 0,56 230 1 400 

i 

wefdje für bie ~ra6i~ von ber gröbten lBebeutung finb, weH fie 
au~ ben SDiagrammen bie lB 0 ben 0 ewe gun gen I) (weldje ni dj t 
etwa, wie früger uieffadj angenommen wurbe, be m \l5 e n b er a u ~ f dj f a 9 e 
gfeidj finb!), unb aWat mittef~ ber ,,3nbifatorgfeidjung N aoaufeiten 
geftatten, feien gier im 'wottLaute mitgeteilt. 

a) s)ic ~idfalltfcit cincß jcbcn6cißlItomcicfß fann burdj folgenbe 
SDaten djarafterifiett werben: 

1. SDie rebuaierte 6djwingung~pedobe T, b. g. bie 6djwin" 
gung~periobe oei aUi3gefdjafteter SDämpfung, oeaügfidj bie äquiuafent.e 
\l5enbeffänge L, verounben burdj bie lBeaiegung (2'll/T)2 = g/L. 

2. SDai3 SDämpfung~uergäftni~ c: 1, oeaügHdj bie 9tera6ation~~ 
ileiP) T. 3ruifdjen ber wirfHdjen 6djwingung~periobe T*, ber rebu" 
3ierten 6djruingung~periobe T, c unb T oeftegen bie lBeaiegungen: 

T*)2T = lognatc, 

T = T* / 1/ 1 + (1'*_)2: 
/ V 27tT ' -------

") Übrige nll fügr± m. tJ. StötJe~figetgt) ("Über bie Befung feillmifdjer SDia" 
gramme", ebenba, @:). 281 bi~ 289) be~ nägeren aU13, bau Me Stonftruftion eimtl 
fegr leidjt gebauten mpparate~, ber. nadj mrt be~ lBicentinifdjen ,,~anto" 
grapgen" fogfeidj am ~enbef an3ubringen märe unb bann untJermittelt 
}ß ob e n b e me gun gen regiftrierte, feine @:)djmierigfeiten bieten mürbe, menn 
fie audj bi~ jent nodj nidjt burdjgefügrt Ht. 

2) SDie mela 6ation~3eit ift biejenige ,seit, in ber Me mmpfitube ber 
l%igenfdjmingungen unb bamit bie 9ladjmirfung frügerer @:)törungen auf ben 
2,71828 ten :teil if)re~ ,\ffierte~ gerabfinft. 
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biefe erfaulien bie )Seredjnung von t', T (unb L), menn 1'* unb E oe" 
oliadjtet morben finb. ~§ mag liemetft merben, ba~ 

au: c : t' = 3: 1, 4: 1, 5: 1, 6: 1 
gegört: T* / T = 1,059 1,093 1,124 1,151 

unb: T/2nt' = 0,330 0,404 0,456 0,495 

3. ~ie SnbHatorvergröj3erung V unb bie äquivafente Sn" 
bHatorfänge J, untereinanber unb mit L verliunben burdj bie )Se" 
aiegung J = V L. 

4. ~ie ffiegiftriergefdjminbigteit. 
V gilit bie lBergrö~erung fegr fdjneUer ~rfdjütterungen an; J/206000 

lieaeidjnet li ei ~ori30ntaffei§mometern ben Wu§fdjfag für eine \Boben" 
fdunbe 91eigung, liei lBertitalfei§mometern ben Wu§fdjfag für eine lBer" 
minberung ber 6djmere um ben 206000 ften ~eif igre§ m}erte§. 

)Sei veriobifdjen 6djmingungen be§ ~rblioben§ ift bie mer" 
grö~erung ber WmvIitube ber )Sobenliemegung im ~iagramm: 

/ 1/[ ( ~ )2J2 ( T' 2 (~ )2 lB = V V (1 - T + 4 !:rn:r) T' 

moli ei ~ bie 6törung§veriobe lieöeidjnet. ~a§ ~ämvfung§vergältni~ 
wägft man aweCfmö~ig öwifdjen 3: 1 unb 6: 1, etwa 4: 1. ~amt ift 
für ~erioben ~ lii§ etwa§ ülier T ginau§ bie mergrö~erung m nidjt. 
viel von V verfdjieben; für nodj grö~ere ~erioben fintt fie megr unh 
megr gerali, fidj immer genauer bem ~ert VT2/~2 = J(21C)2/g~2 

anf djmiegenb. 
~ie SnbHatorgfeidjung, b. g. bie ®feidjung, wefdje ben Snbi" 

tatorau§fdjfag mit bem lBerfauf ber 6törung verliinbet, fautet in einer 
für bie gemögnfidje ~rabi§ genügenben Wnnägerung: 

d2a = _(2%)2 a _~ da _ V(d2~ -gi -.dg) 
dt2 T t' dt dt2 

ober 
d2a = _!L a _2_ da _ J (d2~ -gi _ .dg) 
d t2 L t' d t L dt2 . 

a liebeutet ben Snbitatorau§fdjIag, ~ liei ~ori30ntaIfei§mometern bie 
~oriöontalverfdjieliung, liei mertitaffei§mometern bie lBertifafverfdjieliung, 
i bie 91eigung, .d g bie 6djmereönberung; liei mertitalf ei§mometern ifi 
ba§ i entgaftenbe ®fieb fortaulaffen. 

b) ~äm~fung. Sm vorftegenben ifi megrfadj auf bie ~ömvfung 
\Beaug genommen worben, ogne biefe nöger au erUören; bie§ fei gier 
nadjgegoft. ~§ gat fidj geaeigt, ban ben 6ei§mometerbiagrammen ein 
ergögter miffenfdjaftlidjer ~ert autommt, menn bie ~igentümfidjteit ber 
~enbeI, liei jebem Wnfio~ in ~igenf djwingungen au geraten, möglidjfi 
aufgegolien wirb. Wf§ bie tloUfommenfte ~ömvfung gat fidj lii§ je!1t 
bie magnetifdje ober eine S3uftbömvfung ermiefen. ~a eine fiade 
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;Ilämpfung bie mmplituben ber ~enbelfei~mometer oerlleinert, 10 empj'ieljlt 
)8. @afitin I), fief) aur mergröj3erung ber @;mpj'inblief)feit ber !Regi" 
ftrierung eine~ a p e ri 0 b i f ef) e n @ al 0 an 0 met e r ~ aI~ !Regiftrierapparat 
3U liebienen; ber @rab ber @;mpj'inbIief)feit Iäj3t fief) baliei in äuj3erft 
einfaef)er }!Beife buref) mermeljrung ber Stromftärle im @;Ieftromagneten 
6eHeliig fteigern. 

V. Jl\,uffletruug bet gJeismomdet. 

)Bei ber }!Balj( be~ mUTfteUung~orte~ ift 3unäef)ft Me geologiief)e 
)8efef)affenfleit be~ Untergrunbe~ 3U oerüd'fief)tigenj benn ~ern" 
6elien werben Ieief)ter in ~eI~lioben dum mu~brud geliraef)t, wäflrenb 
loderer )Boben bie Drt~" unb 91afllieoen lieffer fortreitet. 

~er groj3en @;mpj'inblief)feit 2) ber Sei~mometer wegen ift natur­
gemäj3 liei beren muffteUung bie gröj3tmögIief)e Sorgfalt barauf dU oer" 
wenben, baj3 iflre !Regiftrierungen nief)t buref) frembe, ftörenbe @;inffüffe, 
wie ben merfeflr in naljegelegenen lie1eliten Straj3en, 91älje inbufirieUer 
mnlagen, )Baflnflöfe, @;ifenlialjnen u. a. m. entfteUt werben. 

~ür bie Unterliringung 3) fei~mifef)er Stationen eignen fief) am 
6eften !Räume, welef)e gegen aUe au~ rafef)em }!Bärmeweef)fel 4), BUTt-
3u9, au Ijoflem ~euef)tigfeit~geljaIt unb dU naljem merleljr ufw. ent" 
lpringenbe ~efllerqueUen Ijinreief)enb gefief)ert finh, a1fo namentHef) 
SteUer ober fonftige u n t e ri rb if ef) e !Räume; ieboef) muj3 ba~ ®runb" 
waffer naturgemäj3 ooUftänbig ferngeljalten werben. Sef)on lieim 

1) )B. @alitlin: "Bur ill1etf)obif ber fei~mometrifd)en )Beobad)tungen'". 
elt. \ßeter~burg 1903. Slief e Illbf)anbfung untertuirTt bie \ßenbelbewegungen 
mit unb oljne Slämpfung einer eingeljenben matljematifd)en ~naltJfe, wobei 
bie Illrbeitcn mitteI~ einer uom merfaffer fonitruierten unb im \ßljtJfifaIifd)en 
Baboratorium her Sl'aiferL ~fabcmic ber illliffenfd)aften ou elt. \ßeter~burg 
aufgefteUten Unterfud)ung~plattfotm, wcld)e fünftlid)e ~thbeben mit genau 
mebbaren )Bewegungen ljertJorruTt, hie el;perimenteUe Unterlage lieferte. 

2) Slie G:mpfinbIid)feit ber 2eid)tpcnbeI ift fo bebeutenb, bab biefe fogar 
9teigungMnberungen im )Betrage oon nur 0,01 lBogenfefunbe leid)t unh fid)er 
au beftimmen geftatten. 

") G:ingef)enbe unb betaiUierte Illnleitungen für bie G:inrid)tung fei~mifdjer 
€itationen, erläutert burd) \ßIiine, finben fidj unter anberem in folgenben 
€id)riften: Ill. ~a e f)n if e: "Sla~ @ebäubc ber Sl'aiferIid)en .\)auptftation für 
ij;rbbcbenforfd)ung 3U €itrabburg i. G:.'"; im IV. )Banbe uon @erlanb~ 
.. \Beiträgen 3ur @eopf)tJfW. @. @etlanb: "Slie Sl'aiferIid)e .\)auptftation für 
(%rbbebenforfdjung in €itrabburg unb bie moberne €iei~mologie'", ebenba. 
m. €i d) ü t t: "Slie .\)ori30ntalpenbelftation .\)amburg", ebenba. lffi. Sh b Ii tl : 
")Befd)reibung be~ fei~mifdjen ObfertJatorium~ 3u \ßola'"; ~af)rbud) 1900 ber 
meteorologifd)en ufro. )Beobad)tungen be~ .\)tJbrograpf)ifd)en Illmte~ ber faiferL 
fönigl. Sl'rieg~marine in \ßola. 

4) Sliefe meteorologifd)en G:lemente müHen baf)er unter fteter Sl'ontroUe 
gef)alten werben. .\)ierfür reid)en f d)on je ein gute~ i:f)ermometer, )Baro" 
meter unb .\)tJgrometer au~; jebod) finb fe I b ft re 9 Ht ri e ren b e ~nftrumente 
fef)r ou empfef)len. 
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lBau folcf)er 9läume finb tunIicf)ft befonbere 9lMficf)ten 3u neqmen: bie 
~unbierungen finb ftad unb tief reicf)enb 3U macf)en; ferner füqrt 
man oorteHqaft ~ 0 pp e Im aue r n auf, welcf)e in iqrem ~nnern eine 

'" ., 
0 ..., .. 

ii' g. 
" 

meqrere 3entimetet biefe 2uftfcf)icf)t einfcf)Iieben. ~ie 6ei~mometer 
felOft werben auf befonber~ tief fun b i e r te \ß feH e t gefent, welcf)e 
oom betretenen ~ubboben oöllig ifoliert finb, ogI. ~ig. 69. ~ie 
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~feiler werben au~ oeftem, forgfäItigft gleidjmäfligem meton (nidjt 
au~ W1auerwerf!) au~ einem I5tM gegoffen; audj folIen fie nur wenig 
üoer ben iJuflooben ljeroorragen. (§;in foldjer ~feiIer ift oöllig unao" 
gängig, oeigt feine (§;igenoewegung unb giOt ein ungetrüote~ milb ber 
fei~mifdjen I5törung. ~ie !Regiftrieroorridjtung finbet in vielen iJällen 
am oeften auf einem maffioen ;tifdj ober ~oI3geftell SlluTftellung, we!dje 
fidj leidjt nadj mebarf umfteUen laffen. 

[Bo aoer be~ ~oftenpunfte~ wegen Me l5ei~niometer an einer 
W1 aue r h e ~ ® e 0 ä u b e ~ angeoradjt werben müffen, ljat man ben 
groflen 91adjteil, bafl fidj bie mobenuntulje burdj bie mauer be~ ®e" 

%ig. 70. 

®tbbrbenregi ftl;ictung auf feftftelJenb et !13(atte (bute!) WH (n e ~ ~o;p;pe(;penbe(~ 
e;ei~mometer). 

Oäube~ auf Me Sllpparate üoerträgt; e~ gelangen alfo audj bie (§;r" 
fdjütterungen burdj hen Q3erfeljr im ~aufe feloft our Sllufaeidjnung. 
Ewar wirb ein aufmerffamer mcooadjter nadj einiger Üoung üoer ben 
iebe~maligen Urfprung feiner biefer I5törungen im EwcifeI fein; aoer 
iebenfaU~ ift biefe SlluffteUung~art nur für medjanifdj regiftrierenbe 
3nftrumente oi~ 3u 100 fadjer iBergröflerung 3u1äffig, unb audj bann 
nur im 91otfaUe. 

VI. ~egi/lriermd~oben. 

mei ben nadjfteljenb oefdjrieoenen l5ei~mometern erfolgt bie !Re~ 
gtftrierung auf einer f 0 r t 0 ewe 9 t e n iJ I ä dj e. 91ur oei foldjen !Re" 
giftriermetljoben erljäft man oraudjoare Slluf3eidjnungen; benn oei 
ber !Regiftrierung auf feftliegenben ~Iatten finb hie ~iagramme, wie 
iJig. 70 neigt, infoIge her einanber vieIfadj freu3enhen Binien wog! im" 
ftanbe, eine iBorfteUung von ber W1annigfaltigfeit her mewegungen, nidjt 
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aber nägeren mufidjlub 
über bie mufeinanberfolge 
ber ein3elnen ~gafen 3U 
geben. mm oorteilgafte~ 
ften ift e~ natürlidj, wenn 
fidj bie lllegifitierflädje 
mit möglidjft grober ®e~ 
fdjwinbigfeit fortbewegt, 
weH baburdj bie 6tö~ 
rung~figuren in ben fein~ 
ften G:in3eIgeiten Ieferfidj 
unb bie .8eitbeftimmun~ 
gen iegr genau werben. 
mI~ ~inberung~grunb 
ftegt bem aber entgegen, 
bab fidj bie~ bei grober 
®efdjwinbigfeit eine~teH~ 
infofge be~ bebeutenben 
~avieroerbraudje~ redjt 
foftfvielig geitaUet , an~ 
bernteil~ bei ben medja~ 

nifdj regiitrierenben 
mvvaraten bie llleibung 
wädjft unb bamit 3u~ 
gfeidj bie ®efagr, .bob bie 
6ei~mometermaffe burdj 
bie 6djreiboorridjtung in 
igrer freien 18eweglidj~ 
feit gegemmt werbe. 

1. O.lJ ti f dj Cl). $Diefe 
ift bie befte, aber audj 

1) 91euerbing~ merben 
m. lBeIar 3ufolge an ber 
2aibacf.Jer <!:rbbebenmatie 
merfucf.Je angefteIIt, bie 
optif cf.Je ategiftriermet~obe 
burcf.J cf.Jemifcf.Je ~ilf~~ 
mittel 3u etfe~en, beifpiel~~ 
meife burcf.J einen fcf.Jma~ 
cf.Jen eltrom non I5cf.Jmefel~ 
maff erftoffga~, melcf.Jer au~ 
einer Ijaarförmigen elpi~e 
aUf lBleipapier au~tritt unb 
beutlicf.Je braunfcf.Jmarae 
elpuren Ijintetliiflt; bie 
<!:rfolge fcf.Jeinen jebocf.J 
nicf.Jt fo recf.Jt befriebigenb 
gemefen oU fein. 
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bie teuerfte 2I rt ber ~rboeoenregiftrierung; für bie 2eidjtpenbef ift fie 
jebodj uner{ä~1idj. 3m ~rin3ip oetuf)t fie auf folgenbem: ~ine feit~ 
wärt~ aufgefteUte 2ampe 1), wefdje in einem lidjtbidjten, mit in ber 
?Breite verfjefloaren 2äng~fpalten verfef)enen ?Bledjgef)äufe eingefdjloffen 
ift, fenbet je einen mdjtftraf)l ou einem am ~enbel oefefligten, aI;o mit 
biefem oewegHdjen 6piegeI unb 3U einem in beffen 9läf)e oefinblidjcn 
unverrMoar feftftef)enben (vgL ~ig. 82 unb 84). mon oeiben 6piegeln 
werben bie mdjtftraf)len ourMgeworfen (refIeftiert) unb bann auf einem 
pf)otograpf)ifdj, b. i. lidjtempfinblidj präparierten ~apierftreifen (etwa 
weade M, 6 t 0 13 e u. ~ 0., ~f)arfottenourg) aufgefangen, weldjen eine 
burdj ein Uf)rwetf getrieoene WaIöe mit ftet~ gIeidj oIeiOenber ®e~ 
fdjwinbigfeit voroeifüf)rt. Wäf)renb ber fefte 6piegeI ein~ fdjmale 2) unb 
gerabe 2inie f)eroorruft, 3eidjnet ber mit bem ~enbel verounbene beffen 
?Bewegung in ~otm einer mit mef)r ober minber oreiten, oft mit 
fnopfartigen metOreiterungen verfef)enen mnie auf mig. 71). 

@ntwictcbt unI) 3i~imn. 9latürlidj ift e~ unerfä~lidj, ba~ bie 
6treifen mit ben ffiegiftrierungen nadj if)re 2Ionaf)me vom ~nftrument 
e n t w i cf e 1 t unb f i 6 i er t werben, b. f). bie ?Beoenoi1ber werben burdj 
~intaudjen in geeignete ~lüffigteiten 3unädjfi f)ervorgerufen unb af~~ 
bann vor bem ~roleidjen gefdjüßt. 6ef)r oequem für biefen ,8wecf 
ift bie neoen;tef)enb in ~ig. 72 aogeoi1bete von ffi. 6 dj ü t t 3) 3U. 
fammengefteUte ~inridjtung. Sn einem verbunfeIten ffiaum ftef)t VOt 
einer Wanb auf einem :tifdje ein mit Woffüffen verfef)ener %rog T 
au~ fätttefefter %onmaffe (I 3ei9t ben 2äng~fdjnitt, Ir unb III Ouer. 
fdjnitte, unb IV bie ~rauffidjt). Sn bem %roge ift eine burdj bie 
~uroef G bref)oare , au~ f)ori30ntaren ®ra~ftäoen geoilbete W1l13e 
SI 82 83 84 angebradjt, auf weldje, burdj ,8wifdjenräume getrennt, ber 

') s)ie befte Wegiitrierlampe ift bie ffi. ®traubelfd)e@a~lampe 
mit @lüljfaben, weld)e burd) @leid)mä\3igfeit ber md)temiffion unb lange 
'rlauer be~ 2eud)tförper~ au~ge3eid)net ift; He befint einen ~utvel. ober ,ßmerg. 
brenner unb al~ @Iüljförper einen ger a b Ii ni gen, etma 1 Cll fangen, au~ 
8 bi~ 16 ~in3eIfäben 3ufammengebrcljten %aben eine?5 Wuerfd)en @Iülj. 
ftrumpfe~. S)agegen finb bie er e ft ri f d) e n @Iüljfampen, fe loft in ber non 
lR. ®d)~tt (ngI. ,,\Beiträge 3ur @eopljt)fifN , \Banb IV, ®. 209) angegebenen 
cin3ig vermenbbaren %orm, in S)auer unb l3eud)tnermögen 3U ungleid). 

2) s)ie ~urnen laffen fid) auf eine s)icfe non '/lO miffimeter f)eraobrücfen 
unb aeigen bann nod) Wnbeutungen einer Wufföfung von 3.®efunbenperioben; 
unter günftigen Umftänben merben nod) fd)neUere ®d)mingungen nonein. 
anber getrennt. 91amentlid) für %ernbeben, mo fange jj3erioben vorf)errfd)en, 
erljäIt man fd)öne betailreid)e s)iagramme. ~in empfinblid)er \JnangeI ift 
aber ber, ba\3 jj3erioben non 2 ®efunben unb barunter, mefd)e gerabe ben 
f ü f) 1 bar e n ~rf d)ütterungen bei ~rbbeben entfpred)en, in ber Wegel nid)t 
aufgelöft merben. 

") ~ine betaiffierte lBefd)reibung unb @ebraud)~anmeifung biefer !Bor~ 
rid)tung finbet fid) in W. ®d)ütt: .s)ie .\)ori30ntafpenbelftation .\)amourg"', 
im IV. \Banbe non @erfanb?5 ,,\Beiträgen 3ur @eopljt)fif"', ®. 215 bi~ 218. 

@) i e 6 e T g, @;rb6e6enfunbe. 15 
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9tegiftrierftteifen oon ber barülier lieflnbHdjen &pparatemuaf3e fpiral~ 
förmig aufgebregt wirb. SDie 2uftpumpe L faugt ber 9teige nadj bie 
~ntwhfe{ung§fruHigfeit 1) au§ ber ~fafdje EI in bie ~fafdje E, unb ba§ 
~ibierliab2) au§ F I in F, worauf biefe ?Säber nadj ?Sebarf in ben 5trog 
gefeitet werben fönnen. Unter ftetem Umbregen ber ~urlief G flnbet 
bann Me ~ntwiderung unb ~ibierung ber SDiagramme ftatt. 

~ig. 72. 

~Otticljtung 3um (!;ntwirfeln unb l\'i6ieten uon $f)otogtllmmen. \Jlllclj ffl. e; clj ü t t. 

2. IDl c cf) a n i f cf) c. SDief e 9tegiftrierung§art, wefdje uorwiegent. 
liei ben mertifa(~ unb @)djwerpenbeln ülilidj ift, 3eidjnet fidj burdj ~in,. 
fadjgeit unb ?SiUigfeit, fowie burdj faft mifroffopifdj feine mnien, 
~ig. 73, au§, liefit}t barür alier audj ben, wenngfeidj meift nur 

1) ~tltJa 10 mt er llBaffer I 100 g ftiftalIifierte~ fd)ltJefligfaure~ !natron, 
10 g 2lmibol. 

2) 10 Eiter llBaffer, 500 g ftiftalIifierte~ fd)ltJefligfaure~ !natron, 60 g 
€idjltJefelfüure, 2000 g unterld)ltJefligfaure~ !natron. 
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unwefentlid)en 91ad)teil, nid)t gana ~ig. 73. 
reioung~lo~ 1) dU fein. 6ie erfolgt 
berart, bab bie ~enbeloewegungen 
burd) ein geeignete~ ~eoelwerf auf 
einen 6d)reioftift üoertragen unb 
non biefem auf einer fd)wac!i 0 e ~ 
ru b t e n ®Ia~,platte ober ~a,pierroUe 
(am oeften gewö~nIid)e~ 6d)reio~ 
,pa,pier, nid)t ®Iana,pa,pier) Clufge~ 
3eid)net werben. 

3um ~erufien un~ g.i~ieren 
bient eine eigene 18orrid)tung 2), 
lYig. 7 4. ~n ber feiten 6tange A 
finb ooen unb unten nerfteUoare 
~rme V unb E angeorad)t 'mit je 
einer bregoaren malöe RI unb R 2, 

üoer weId)e ber an ben G:nben 3u~ 
fammengeffeote enMofe ~a,pierftreifen 
gefd)olien wirb. R2 gegenüoer fte~t 
ein ®a~lirenner T, ein l)ori30ntale~ 
meHingro~r non ber 2änge ber 
ffiegifirierftreirenlireite, weldJ~ in 
einer ffiei~e gana bid)t neoeneinanber 
etwa 60 oi~ 70 feine ~u~ftrönutng~~ 
büfen oefißt. Um ein Üliergißen be~ 
~a,pier~ dU nermeiben, ift bie bem 
?Brenner gegenülierftegenbe ffiolle R2 

dU dwei ~rittel mit maffer gefüllt. 
91unme~r wirb ber ffiegiftrierfireifen 
burd) ~regung ber ~urliel M üoer 
bie lYlamme ginweggeaogen unb bie 

') i)er Sleibung~wiberftanb be~ 
®cf)teibftifte~ fann bei beru13tem $apier 
auf etwa '/. mg ljerabgebrüdt werben, 
wirft aber felbft bann nocf) ftörenb, 
wenn Me \l!enbelmaH e nicf)t gro13 genug 
gewiiljIt wirb. 91acf)~. 1illiecf)ert barf 
af~ Slegcf im allgemeinen geIten, ba13 
bie \l!enbeImaHe pro:portionaI mit bem 
Ouabrate ber ~nbifatortlergröberung 
V, offo ber 513ergrö13erung feljr fcf)neUer 
~rfcf)ütterungen, oU neljmen ift. 

2) >Befcf)rieben in i:lj. m. tl. Sfon~ 
foft): nTanulmanyok a triesti meteoro-
16giai, csillagaszati es szeismo16giai 
obszervatoriumban". >Buba:peft 1901. medjani(dje (!;tooeoemegi(tTietung. 

15* 
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)8eru~ung fo lange fortgefet)t, bit; ba§ ~a1Jier eine bunfeIfaffeebraune 
~örbung erf)ölt. SDort, wo fein 53eudjtga13 aur merfügung ftef)t, Ieiftet 
ber tlon 911. @S am aHa (53aibadj) tJerfertigte )8 enai n oeru~ung13a1J1Jarat 1) 
gute SDienfte. 

)8eim ~ i 6 i e ren bringt man an @SteUe be13 )8erubung§brenner13 l' 
eine fladje )81edjwanne Z, weldje burdj einen @Sdjlaudj t mit bem )8e~ 

~. 74 f)ölter B für bie ~i6ierung13~ utg. . 
flüHigfeit 2) in merbinbung ftegt. 
~nbem man B auf bem @Statitl 
EI f)öf)er fdjieot, füllt fidj Z bi13 
dur gewünfdjten ~öf)e mit ber 
~i6ierung13ffüHigfeit. 91unmegr 

A benet)t man burdj Umbref)en ber 

A 

sruroel ben ganden @Streifen, 
worauf man if)n trodnen Iö~t. 

VII. ~eit6eftimmuu!Jeu. 

®ro~e§ ®ewidjt ift audj auf 
möglidjft gen aue Seitbeftimmun~ 
gen au legen, beren iffiert für bie 

s mannigfadjften Swede, unter 
an be rem für bie ~rmitteIung ber 
~ort1Jflan3ung13gefdjwinbigfeit ber 
~rboeben, bereit13 aur ®enüge bar~ 
getan wurbe. @Sie gcfdjef)en 
burdj eine 91orma(uf)r, weldje 
mitteI13 efeftrifdjer Übertragung 3) 
9mnuten~ unb @Stunbenmarfen 
feitlidj neben ber ffiegiftrierung 

'Borridltung 5um }Se.uUen unb l)'i!;imn. auf ben @Streifen bringt, 10 ba~ 
a[fo bie Seitmarfierung burdjau13 

unabf)öngig tlon ben ~riebweden ber ffiegiftriera1J1Jarate tlon ftaiten gef)t. 
Su einer berartigen SeHmarfierung bei 0 1J ti f dj regiftrierenben 

@Sei13mometern bebient man fidj tlortei(()aft ber nadjfteflenben tlon 
lffi. 53a13fa tlorgefdjlagenen einfadjen ~inridjtung: mn bem minuten~ 
aeiger ber 910rmaIugr ift ein V ~förmige13 @Stüddjen jßIatinbraf)t befeftigt, 

') ~U8erar: H~in proftifd)er l8en3htberunung\3apparatM. Sm H. Sa~r~ 
gange ber ill1onat\3fd)rift Hilie ~rbbebenttJarteM, Geite 22 bi\3 23; 2aibad) 1902. 

2) ~ine 2öfung uon 30 g Gd)elIacf unb 2 g .\'rorop~onium in 2 Eiter 
\lCUo~oL 

3) \lC. Gi e b erg: Nilie U~ranlage be\3 ill1eteorologif d)en Obf eroatoriumß 
in \lCad)en". ileutfd)eß meteorofogifd)e\3 Sa~rbud) für 1900, \lCad)en. .llarlll~ 
ru~e 1901. 
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weld)e~ genau nad) einer 6tunbe in 3wei fleine Ouetffilbernäpfd)en 
taud)t. :iDaburd) wirb ein eleftrifd)er 6tromhei~ gefd)Ioffen, unb ein 
in biefen eingefd)afteter ~I€ftromognet fd)iebt eine ~allb(enbe für bie 
etwa eine minute wäljrenbe ~ontaftbauer vor ben 6piegef bel3 6ei~mo~ 
meter~. muf biefe m3eife wirb ber vom 6piegef oUl3gefanbte 2id)tftraljI 
ebenfo lange von ber ffiegiftrierwalae aogegalten, fo baa bie ffiegiftrier~ 
futUe eine entfpred)enbe Unterbtedjung erräljrt. 

:iDie ~otteftion ber Wormaluljr, bei weld)er bie ®angänberung 
in 31/ 2 ::tagen ljöd)ftenl3 eine 6efunbe betragen barf (eine ®enauigfeit, 
bie audj mit billigeren ~enbe(uljren leidjt au meid)en ift) , foll immer 
bi~ auf etwa eine 6efunbe befannt fein. $Die Uljr mU13 bei gutem 
®ang wenigftcnl3 allwödjentrid), womögfidj fogar nod) Ijäufiger, mit 
einer aftronomifdjen Ugr vergfidjen werben; wo bie~ nidjt mögfidj ift, 
empfiegIt fid] bie 3eitbeftimmung mittefl3 ~ril3menheil3 ober 6ebtant 
(60nnengöge in ber ~äge be!5 erften lßertifall3). 

VIII. ~rllb ber ~erweltbfjlldieit eilt~eflter gJeh;momefer. 

®feidj einfeitenb fei betont, baa 3uqeit nod) fein Univerfalapparat 
vorganben ift, ber a f I e n mnforberungen genügt. 

:iDie verfdjiebenen 6ei~mometer finb infofge igrer voneinanber ab~ 
weidjenben ~onftruftion~prin3ipien unb ~betaifl3 naturgemä13 nidjt in 
gIeid)cr m3eife befägigt, bie verfdjiebenartigen 1Sobenoewegungen wieber~ 
augeben. lßiefmegr ift iebe~ Snftrument gleidjfam abgeftimmt auf einaelne 
mrten von 1Sobenfdjwingungen, wefd]e el3, wenn nidjt au~fdjfiealidj, fo 
bodj wenigften~ am beutridjften aur :iDarftellung bringt; jebodj Iäat fidj 
bie 2eiftungl3fägigfeit nod) in verfdjiebener ~infid]t fteigern. Snfofge~ 
belfen fann fidj eine ~rbbebenwarte, wefd]e mit igren 1Seooadjtungen 
f ä m tr i d) e 1Sewegungl3formen bel3 ~rboobenl3 umfaff en will, nidjt mit 
einem· ein3efnen Snftrumente begnügen, viefmegr oebarr fie beren 
megrere, wefd)e in igter m3idjamfeit einanber poffenb ergänaen. 

mn biefer 6telle fei in ~ürae mitgeteHt, für weld)e befonberen 
3wetfe fid) bie fpäterljin oefd)riebenen 6eil3mometer am beften eignen; 
bei biefer 1Sewertung ber 2eiftungl3fägigfeit bienten gauptfäd)fid) bie 
an ber ~aiferfid]en ~auptftation für ~rbbeoenforfdjung in 
6ttaaourg gefammelten ~tfagrungen 3ur Unterlage, fo wie fie 
1Sr. Weiganb 1) gefegentlid) ber 1901 3u 6traaourg oogegaftenen 
I. internationafen fei~mofogifd)en ~onferen3 aur ~enntni!5 georad)t gat. 

~~ fei baoei gier nod)mal~ barauf aufmedfam gemad)t, baa, 
wie fdjon 6. 218 näger oegrünbet wUtbe, bie gori30ntalen 2eid)tpenbef 
bie mafrofei~mifd)en ~rfd)ütterungen faft gar nidjt 3um mu~brud bringen. 

1) >Br. ~eiganb: ,,~u~{Jreitung ber mifrofei~mifcf)en >Beooacf)tungen fi • 

~n ben ~erf)anbrungen ber I. internationalen fei~mologifcf)en Sl'onferena; 
2eipaig 1901. 
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1. b. mebcltr"~~leru ~ori30lttal~eltb.e{ ift ba~ empjinb" 
lidjfte aUer 6ei~mometer. 9lamentIidj f)at fidj für bie ~eobadjtung ber 
lange anbauernben fltabt)f ei~mif dj en ~ewegungen getabe biefer mpparat 
am beften bewäf)rt, unb owar bei einer ffiegiftriergeidjwinbigfeit non 
nur 4 Cll pro 6tunbe. SDie ij ern b e fi e n fommen f)ingegen fiei einer 
@efd)winbigfeit be§ ~apierftreifen~ non 36 Cll pro 6tunbe unb f)öf)er 
am beutlidjften nur @eltung, afier in 3ufriebenftellenber ~eife aud) 
fdjon oei 12 Cll pro 6tunbe. 

2. milu e ~ ~ 0 ri 3 0 u t all' eu b cl liefert mäflig genaue Seit~ 
angaoen, fommt jebodj oeaüglidj feiner ~m:pjinblidjfeit fdjon an brilte 
6teUe au ftef)en, wenngfeidj bie fidjere ~eftimmung mandjer ~ewegung~~ 
pf)afen auf erf)eolidje 6djwierigfeiten ftöflt. 

3. ~ori~outalfdjllJer4Jenbel bom 0 nt 0 r i fdjen ~1J4JU~ 
treten bireft an bie 3weite 6teUe; nornef)mlidj bienen fie beu m a fr 0" 

fei~mifdjen ~eobadjtungen, jebodj aeidjnen fie audj ijernoeoen, 
eoenfo wie bie fonftigen mifrofei~mifdjen ~ewegungen, mit genügenber 
@enauigfeit auf. 

4. ~iceutiltU roHfrofei~ntogra4J~ liefert infolge feiner 
groflen 9legi;triergefdjwinbigfeit non 90 Cll :pro 6tunbe unb mef)r nor" 
3üglidje SeHangaoen, wie überf)aupt feine faft mifroffopifdj feilten 
9legiftriedurnen fämtIid)e ~inaeLf)eiten mit befonberer 6djärfe edennen 
laffen. mudj bie ~mpjinblidjfeit ift fef)r erf)eblidj; jebodj ift e~ not" 
wenbig, für ij ern fi e ben ein lange~ , für 91 a f) 0 e fi e n ein furae~ 
~enbe( ou nef)men. 

5. ~iedjcrU aftatifdje~ ~enbclfdßmometcr aeidjnet fo" 
wof)! fe rn e ar~ audj na f) e ~efien auf, unb awar erftere mit fie" 
beutenber 6djärfe; jebodj finb bie 6törungen bei 9lagfiefien meift erft 
unter mnwenbung fegr ftader ißergröflerung ber ~urnenftMe edennbar. 

~in ergeolidjer W1iflftanb tritt aber baburdj in bie ~rfdjeinung, 
bafl fidj bie mngaben ber einaelnen 6ei~mometer nidjt unmittelbar 
miteinanber ne r gl e i dj e n laffen; bie~ gilt namentHdj bei ber ~rmitte" 
{ung ber SeHangaoe für ben eigentlidjen ~ e gin n ber ~ebenftörung. 
SDer @runb liegt Mt au~fdjliefllidj in bel' 9legiftrierart, b. g. ber Üoer" 
tragung ber ~ewegung auf ba~ ~apier. ~ei ber o:ptifdjen ffiegiftrie" 
mng ift bie ~urne meift f 0 breit, bafl bie e r ;t e n 6djwingun gen, bie 
eine fegr geringe mmpHtube befit}en, nidjt über ben ~urnenranb f)inau~" 
ragen; bei ber medjanifdjen ffiegi;trierung nermögen oftmaf§ bie nur 
fdjwadjen er ft e n ~ewegungen nidjt bie mbgäfion 3wifdjen ~apier unb 
6djreiOftift au üoerwinben. 

B. itismtJfktJpt. 

3n nadjftegenbem feien einige wenige 6ei~moffope ber beften mrt 
fur3 oefdjrielien; weitere ~efdjreiliungen einer gan3en ffieige berartiger 
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~nftrumente geben ffi:. ij;glerU), 6. @üntger 2), ffi:. ~oerne~:l), 
Sl'. IDl a cf 4) unh ~. IDlH n e 5), worauf gier verwiefen fei. 

Sn ber jBüef)fe A von ~ig. 75 befinhet fief) eine ~eher f, hil' um 
einen IDleHingftab gewunhen ift, unh hiefer trägt oben einen ::teUer m, 
auf welef)em ein eiförmige{l @ewief)t P in 0::' 7-utg. o. 
3iemHef) labnem @{eief)gcwief)t aufrugt. 
Unten Ht an jenem 6täbef)en, im @eIenf e, 
ha~ ~nhe eine~ 3weiarmigen, gleief)fef)enf~ 
ligen lffiinfelgebel~ angebracf)t, beff en III rm 
C fief) in k an ben fenfreef)ten, feIOftänbig 
befeftigten ::träger T anlegnt unh ha~ in 
einer 3ur 8eief)nung~ebene f enfrecf)ten ffi:ief)~ 
tung fef)wingeribe ~enbel einer llgr eben 
tJorbeiIäbt. 

~in feIOft leifer ffi:ucf bringt fef)on P 
3um ~erabfaUen, fo hab e~ nun in her 
flacf} ftJgärifef) gefrümmten 6ef)ale Hegen 
bleibt. Sett begnt fief) bie ~eber au~, her 
5teUer m fef)neUt emtJor unh nimmt e mit 
naef) oben, wägrenh her III rm 0 Mt 
wagereef)t naef) vorn gelangt unb fo ha~ 
UgrtJenbel angält; gierburdj ergäIt man 
hie ~ i n t ri t t ~ 3 e it be~ 6tobe~. 

Illuef) läbt ficf} bie 6tobrief)tung un~ 
gefägr fef)äten. ~ie 6ef)ale ift nämIief) 
mit ffi:innen ocri egen, we[ef)e ben ~autJt~ 
gimmel§ricf)tungen entitJreef)enh angeorbnet 
finb; bleibt alio P beiftJiel~weife in her 
6üboftrinne liegen, fo ift her 6tob au~ 
morbweiten gefommen. 

@icljematifclje ~arfteUung be~ 
lJ • .\J af aU!6fcljen 

@iei~mocljronogra:pf)en. 

~iefer IlltJtJarat bebarf her Illufgängung an einem iioIiert fun~ 
bierten ~feiIer. )8efeftigt man ign an einer @ebäubemauer, io bringt 

') 3t. ~~Iert: "3ufammenftellung, ~rläuterung unb fritifd)e lBeurteilung 
ber roid)tigften 6ei~mometer, mit befonberer lBerüdfid)tigung i~rer praftifd)en 
?nennenbbarfeW. Sm IU. lBanbe, 3 . .);ieft non ®erlanb~ "lBeiträgen aur 
&eop~t)fif"; 53eilJaig 1897. 

2) 6. ® ü n t ~ er: lI.);ianbbud) ber ®eop~t)fif", I. lBanb, 6. 4-58 bi~ 466; 
6tuttgart 18!l7. 

") 3t . .);ioernei3: ,,~rbbebenfunbeN. 2eilJ3ig 1893. 
4) Sf. ffi1 a cf: Hilie ~inrid)tung ber 6eii3mometerftation in .);io~en~eim". 

lBerid)t über bie 25. merfammlung bei3 Dberr~einifd)en geologifd)en mer~ 
eini3, 1893. 

') S. \JJH I ne: "Seismology" , 'S. 39 bii3 73; 53onbon 1898. 
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jeher tlorüberfaf)renhe ,Wagen ufw. P 3um ~erabfalIen; maef)t man aber 
ba§ 3nftrument huref) iBergröuerung oher Sfugelform tlon P unem1J~nh~ 
ficf)er, fo tlermag e§ nur einigermauen fiade ®töue an3u3eigen. 

II. ~fismofttov nad) Jr 0 t (t f t. 

9J1uftergültige ,ßeitbeftimmungen liefert hie tlon 0: 0 r ft e 1.' in ~ent 
3ufammengeftelIte ~inrief)tung 1), wefd)e lief) im ~ernoullianum 3U ~aier 

er' 7" in %äHgfeit be~nbet. '01g. - 0. 

T"---------' ""' [)jj""! i 
: u i:~' , ,. 
I :: 

, " , .' , " 
I r :1 

illjj LL."." ................ J i 
L __________ _ ...... __ .!._ ............ ...... ___ .. ___ ........ ..J 

Sd)rmatifdlC :llarftelfung be~ \l' 0 r it e r fd)m 
eei~moffopS. 

;Die m1J1Jarate finh f)oef) 
oben an einem gut 
funhierten ~feiIer ange~ 
braef)t unh fönnen baf)er 
in hem ,ßuftanhe ber 
gröuten ~m1J~nhfief)feit 
bel affen werhen. iJig. 76 
oeranfef)aulicf)t fef)ema~ 
Hf ef) beren 'wirfung§~ 

weife. 
,ßur mUTöeief)nung 

f) 0 ri 3 0 nt ale r ®töi3e 
hient ein iBertifalpenbel 
P, belien untere ®1Jiße 
buref) hen ®tou gegen 
einen hiefelbe naf)e um~ 
faHenhen lJHng R fef)Wgt. 
;Der haburef) gefef)loffene 

®trom bringt eine Sfla1J1Je k 3um iJall, welef)e ha§ ~enhel p ber llf)r U 
bi§ haf)in feftgef)alten f)atte, 10 hau hie llf)r nunmef)r 3U gef)en beginnt. 
®leief)3eiti9 wirft ha§ ~enbeI hen ®Hft s in bie Duedfil6erfef)ale 0, 

wohuref) hie mlarmglode G im ,ßimmer be§ ~eobaef)ter§ 3u läuten anfängt. 
~ei iBertifalftöuen tritt eine anbere iBorricf)tung in %ätigteit. mn 

einem ,Wagebalten W f)aUen fief) 3wei Sfugeln ba§ ®leicf)gewief)t, oon 
henen bie eine X ftan, bie anbere X' febemb am ~alfen befeftigt ift. 
,Wirb buref) einen iBertifaiftou ba§ ®Ieicf)gewief)t geftört, 10 fef)fägt ba§ 
~altenenhe gegen hie Sfontaftfcf)raube Rs; ber f)ierburef) gefef)loffene ®trom~ 
frei§ wirft in gleief)er ,Weife wie tlorf)er. 

mUT ha§ ,ßeief)en her mlarmglode begibt fief) her ~eobacf)ter 3U 
hen 3nftrumenten, tlergleief)t Ne ~rbbebenuf)r U, welcf)e in her ~uf)e 
ftet§ auf Oh Om Os 3ei9t, mit ber im gleief)en 9taum aufgeftelIten aftro~ 
nomifcf)en ~au1Jtuf)r unb ermittelt fo nacf)träglief) bie ,ßeit bel.' mu§~ 
{öfung. ;Darauf ricf)tet er bie mpparate wieher aur 9tegiftrierung eine§ 
neuen ®toUe§. 

J) Wngefertigt uon ffitedjanifer }{l ü dj i in }{lern. 



6eitltnoffope uad) \lH a cf unb ~ f a u n b r e r. 233 

111. g,ei!iUlO ,tiop Utld) ~n tl m. 
~ine 35 Cll lange mit einem legeIförmigen ®ewief)te non 20 g be~ 

fef)werte Sfupferfpirale ift an einem in Me Wanb gebogrten ~ifenträger 
in 8 Cll Wbftanb non ber ~anb aufge1)ängt. SDie Sfegelfpite reief)t hi 
eine meifingene, fegelförmige iBertierung gin ein, weIef)e fowogl bei einem 
ne r ti f ale n alil auef) bei einem go ri ö 0 n tal e n 6toüe berüf)rt wirb. 
SDuref) ben 6trom wirb eine gut gegenbe llf)r angetrieben j auüerbem 
wirb baburcf), baü ber SJfnfer beil erregten 
~Ieftromagneten, wenn er ange30gen wirb, 
buref) fief) feIbft eine llnterbrecf)ung in 
ber 53eitung fcf)lieüt, ein i.läutewerf öum 
~rtönen gebraef)t. 

SDie ®enauigfeit ber 3eitbeftimmung 
f)ängt gana non bem Wbftanbe ber beiben 
~ole (Sfegelfpite unb fegeIförmige iBer~ 
±ierung) unb non ber ®üte ber ~un~ 
bierung ab. 

3wedmitüig gängt man, wie eil in 
3talien meift gefef)ief)t, eine ganöe ~eH)e 
nerf ef)ieb en lan 9 er ~enbel auf. ~ei 
jebem ~rbbeben treten bann ftetil ~erioben 
auf, wefef)e ber ~igenperiobe eineil ber 
\:ßenbe1 nage lommen, 10 ball infolge ber 
ergögten ~mpfinblief)feit in ber 9Caef)bar~ 
fef)aft ber ~igenperiobe noef) ~rbbeben 
angeaeigt werben, welef)e fonft wegen 
igrer Sfleingeit ber ~eobacf)tung entgegen 
würben. 

IV. @refthird)-p~otogrtlp~ird)e!i 
g,ei!iUlOrliop utld; ~ftluubCer. 

~ig. 77. 

D~"-l 
, 
, 
, 

, , , , 
: I I 

Will 00 
SDiefeil 3nftrument reg1ftriert ben ;~~~a~i~~: ~~t:~e~fe~~ti~~;:: 

3eitpunft eine§ ~rbftoüe§ auf bie 6efunbe +J(jQtogtll+Jl)ijcljen @iei~mojfo+J§. 

genau baburef) , baü bail 3ifferblatt einer 
llgr im entfpreef)enben SJfugenblid pgotograpgiert wirb. SDie fef)ema~ 
tifef)e %ig. 77 aeigt bail 3ufammenwirfen unb bie iBerbinbung ber 
einaelnen ::teHe be§ SJfpparateil, ~ig. 78 ben Sfontaftapparat unb 
~ig. 79 ben ~egiftrierapparat in perfpeftinifef)er SJfnfief)t. 

3m 3nnern einer pgotograpf)ifef)en ~amera J[ 1ft bem DbjeftiD 
bail 3ifferblatt einer mit 6efunbenaeiger au§gerüfteten ::tafef)enuf)r U 
gegenübergefteUt. .Bur 6eite befinben fief) 3Wet ®Iüf)lämpef)en J, beren 
53ief)t buref) ~efIettoren auf bail 3ifferbIatt geworfen, aber Dom bireften 
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?Seftragfen be§ Dojeftiv§ buref) ben :tuliu§ R aligegalten wirb. mn 
(5telle ber Wlattfef)eioe ber pgotograpgifef)en ~amera ift eine gewögnlief)e 
?Sromfilliergelatineplatte mitte{§ ~aHette eingefeßt. 

~er ~ontaftapparat lieftegt au§ her eifernen, frei§runben ®runb~ 
platte G, in beren Wlitte ber 3t)linhrifcf)e (5tag{ftao S von 2,4 mm 

~ig. 78. 

Slontnftn1J1Jnrnt. 

~icfe unb 30 cm 2änge f enfreef)t oefeftigt ift. ~erf eIlie gegt buref) eine 
feitIief)e Öffnung eine§ oIeef)ernen :trief)ter§ T, ogne benfeflien ou lie~ 
rügren, unb enhet ooen in einem fIeinen muHaß von Wleffing mit einer 
fef)afenförmigen mertiefung von 0,6 liii3 0,8 mm ~uref)mef1er. ~n biefe 
mertiefung fegt man eine Wlarmorfugef K, wooei man fief) einer fIeinen 
oeigegelienen ~iIf§vorrief)tung oe bienen fann. 

~in leifer (5toj3, ber hie ®runhpfatte trifft, oringt hie ~ugef 3um 
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~aUen. 6ie fäUt in bie Ueine 6cf)ale s, welcf)e ben ~eliel sm in l8e~ 
wegung fe~t, fo bob s finft unb ba§ regulierbare ®egengewicf)t m 
fteigt. ~er :pri§matifcf)e ;träger P au~ G:ifen, ber aucf) ben ;tricf)ter 
ljält, trägt bie mcf)fe ber 9J1effingwa13e w, an welcf)er ber ~ebeI sm 

befeftigt ift; bie if olierte ~ontattfeber f liegt an ber lilla13e an. l8ei 
ber mnfangfteUung non sm ift ber .ftontaft 3wifcf)en f unb w burcf) ein 
~artgummiftüd unterbrocf)en; berfeIbe wirb aber ljergefteUt, inbem bie 
6cf)aIe s mit ber Sfugel finft, unb wirb erft wieber unter6rocf)en, nacf)~ 
bem Me ~ugeI au~ s in bie untere 6cf)aIe Si abgegeben worben unb 
ber ~ebeI wieber geftiegen ift. ~iefer 6tromfdJIub ift e§, weIcf)er bie 
®Iüljlam:pen auf einen 9J1oment aufleucf)ten Iäbt. ~ie in Me 6cf)ale Si 
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abgegeoene Sl'ugeI oewirft nun ein ®infen bes unteren ,SJeoe!s s' n unb 
Ijietburdj einen anbauernben ®ttomfdjluu in ber i;eber {', woburdj bas 
2äutewerf L in ®ang gefet3t wirb, wefdjes fo lange läutet, ois bie 
Sl'ugeI aus ber ®djale s' Ijerausgenommen wirb. 

\11adj einem ftattgeljaoten ~rboeoen Dringt man bas 2äutewerf 
öum ®d)weigen burdj ,SJerausnaljme ber Sl'ugeI aus ber ®djale s'. ~ann 

fdjIieut man ben Sl'af1ettenfdjieoer unb erfet3t bie Sl'affette burdj eine neue. 
91un wirb bie Sl'ugeI wieber an iljre uriprüngIidje ®teUe georadjt unb 
ber ®djieoer ber Sl'aff ette geöffnet. ®djlieUHdj erüorigt nur nodj bas 
~ntwicfern ber erften ~ratte unb ber lBergleidj ber Uljr mit einer 
\11ormaluljr dur meftimmung ber ®angaoweidjung. 

m5. 2{,s! a fdjlägt eine Umwanhlung tJor, burdj weIdje bie flljotO. 
graflljifdje ~amera neoft ~ffumulatoren wegfiele unb fidj bie Unter:: 
ljaltungsIoften oebeutenb tJerringern würben. ~emaufolge tJerfieljt man 
bas ~nbe bes Sl'ontaftljeoels mit einer ®djreiotJorridjtung nadj ~rt ber 
91 i dj ar b f djen 9'legiftriermetljobe. Unter ber ®djreiofeber geljt eine mit 
einem ~apierftreifen üoeraogene strommel Ijer, weldje burdj ein in 
ilJrem 3nnern oefinbIidjes Uljrwerf in Umbreljung tJerfet3t wirb; oei 
einer einftünbigen m5aIaenumbreljung würben fidj fogar mrudjteiIe einer 
8efunbe aolefen IaHen. meim ~intritt bes meoens aeidjnet burdj bas 
,SJeraofaUen ber Sl'ugel ber ,SJeoe{ einen ®tridj unb bie ®focfe läutet. 
~er meooadjter rom mt unb IäUt nadj feiner Uljr 3weimal bie Sl'ugeI 
lJera6faUen, unb awar nadj je einer illlinute. ~er ~pparat oebarf nur 
bes tägIidjen ~ufaieljens ber Uljr; ber ~apierftreifen rann f eljr lange 
fieljen oleioen. 

c. ~rismtlmder mit tl p ti f rlJ er ~e9tnrirrun9+ 

T. !,teiflld)efi [,lori30lddpeubef UIld) v. gJle6eur·~~fed. 

~er wirffame meftanbteil bes in i;ig. 80 aogeoiIbeten ~flflarates 1) 
finb bie brei ,SJoriaontalpenbeI, weldje in einem ~effeI in gleidjen ~o:: 
ftänben tJon 1200 angeoradjt finb. ~urdj bie ~reiaaljI ber ~enbel wirb 
gewäljrleiftet, baf:! je b e 5 ~rboeben, gIeidjtJieI aus weIdjer 9'lidjtung es 
Ijerfommt, aur 9'legiftrierung gelangt, woljingegen oei nur einer Sl'omflo:: 
nente immergin bie illlöglidjfeit tJorliegt, bau oeftimmte mewegungen 
ber meoenweUen gar nidjt angeaeigt werben. ~s emflfieljlt fidj, ben 
~enhe[Ieffe( fo aUfaufteUen, bau bas tJorbere ~enbeI genau in ber 2inie 
ber Dft-m5eft.2inie ftegt. 

3ebes ber einaelnen ~enbel, i;ig. 81, oeftegt aus einem aus ~ljos:: 
pljororonde tJerfertigten gleidjfeitigen ~reiecf X, weIdjes an feiner ®fli!ie 

1) mnAefettigt in ben optiidj::medjanii djen lllierfitiitten non~. u. m.1S 0 f dj 
in 5ttll13burg i. G:. 
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bag jßenbelgcwicf)t P unb an feiner laafig 3Wet aug mcf)at ober !Sapgir 
gergefteUte 53ager n unb n\ trägt; bie feBteten tugen auf äuberft feinen 
!StaglfpiBen S unb SI. SDie ineroinbungglinie ber fieiben 53ager giot bie 
!Scf)wingunggacf)fe beg jßenbelg, welcf)e burcf) bie W1ifrometerfcf)rauoe N 
feitlief), unb auberbem buref) bie !Sef)rauoe E (oum ~öljer~ ober ::tiefer~ 
legen beg !Scf)werpunfteg) reguliert werben fann. ~ür hie optifef)e 9te~ 
giftrierung trägt jebeg S,ßenbel einen ~oljlfpiegel non 4 cm SDuref)meHer 
unh 4 m oig 5 m 5hümmunggrabiug. mn bem feften ::teife beg ~nftru~ 
menteg 1ft ein nierter ~oglfpiegef i ange6racf)t, um oei ber 3eitmarfierung 

~ig. 80. 

<lJriamtanfid)t be ~ !Ilenbe(feffel~. 

bienHcf) 3U fein; ber feBtete, fowie ber !Spiegef beg norberen S,ßenbelg ift 
f)alofreigförmig. !Sämtlidje !Spiegel fönnen buref) geeignete inorridjtungen 
paraUel 3ueinanber geridjtet werben, wag für bie ~infteUung auf bie 
pl)otograpl)ifcf)e ~al3e non ~icf)tigfeit ift. 

%!uffdjlub üoer bie mrt unh ~eife, wie bie 9tegiftrierung nor fief) 
gegt, gewäf)rt bie fdjematifdje SDarfteUung ~ig. 82. SDer 9tegiftriet~ 
apparat wirb je nadj bem Sltümmunggrabiug ber !Spiegel 4 m 03W. 
5 m non bem S,ßenbeffeffel A entfernt aufgefteUt. SDie 53ampe L fommt 
feitHcf) nom 9legiftrierteife 3U ftegen. SDaoei 1ft eg erforberficf), bab bie 
mögHcf)ft f)eUe 53idjtqueUe in einem no((fommen Hdjtbidjten @ef)äufe ein~ 
gefdjloffen 1ft, buref) heffen in ber lareite regulieroare brei !Spalten 
eoenfoniefe 53icf)tftraf)fen 3U ben !Spiegeln S\ S283 burcf)gelaffen werben; 
fiei SI finh bie f)aloen !Spiegel üoereinanber angeoradjt. SDie !Spiegef 
werfen bie 53icf)tftraf)len nadj ber ~al3e d beg ffiegiftrierapparateg 3u~ 
rM, üoer welcf)e HdjtempTinblicf)eg pf)otograpgifcf)eg S,ßapier läuft. ~ine 
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,gt)linberIinfe c, 5 cm vor ber ,Walae fte~enb, vereinigt bie 2iegtliünbel 
ber einaefnen C0tra~Ien au fegarfen ~unften. $Der von bem feftfte~enben 
C0piegef ~errü~renbe ~unft wirb naeg berjenigen C0eite ber 'wafae ge~ 

~ig. 81. 

lfin3elneß .\?ori30ntaf~enbel (baß vorbere) nelift 18efeftigungßtJot1:id)tung. 

riegtet, auf ber fieg bie U~r U liefinbet. 2e§tere lilenbet bureg eine 
~ierfür fonftruierte lBorriegtung ben 2iegtftra~r aUe C0tunben für bie 
,geit von 3 minuten ali. 

~ig. 82. 

""d)ematifd)e :ilarfteUung her 9tegiftt:iemng. 

$Dem 9legiftrierteife, belfen ?Sefegaffen~eit au~ ~ig. 83 erfiegtfieg 
ift, föUt bie mufgalie au, einen 210m lireiten unb etwa 12 m fangen 
~apierftreifen mit gIeiegmnbiger ®efegwinbigfeit entweber 4,4 cm ober 
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12 cm weit in her 6tunhe norwärt~ au oewegen. ~~ finh hrei Wafaen 
tlorf)anhen, eine, non her ha~ l,ßatJier aofäuft, eine aweite (mit ber 
,ßtlfinberfinfe banor), üoer Me e~ geftJannt weiter läuft, unb enbfic9 eine 
britte, auf hie e~ wieher aufgerollt wirh. SDurc9 UmfteUen her Walaen, 

~ig. 83. 

megifttietll~Wllrat. 

)0 hat ha~ ~nhe he~ 9legiftriertJatJier~ jebe~mal her mnfang für hie 
näc9ften 24 6tltnhen wirh, fann jeher 9legiftrierftreifen mef)rmal~ benu§t 
werhen. SDaoei mut hie 2amtJe etwa~ feitlic9 nerfc900en werhen; eine 
einfacge WHUimeterteiIung auf hem l,ßatJier, mit hem hie ,ßtlfinberHnfe 
aogeolenbet ift, erlauot e~, bie Bic9ttJunfte um jeben oefieoigen lBetrag 
3U nerfc9ieoen unh gIeic9aeitig hie 6teUung her l,ßenhel unter fteter 
SfontroUe alt f)alten. SDie ~ortoewegltng he~ l,ßatJier~ gefc9ief)t hurc9 
®ewid)t, h. f). hurd) einen fIeinen, je nad) lBeharf oi~ our erforher::: 
lid)en 6d)were mit 6d)rot gefüllten ~imer. 
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~ie ffiegiftrieravvarate fönnen fo eingerief)tet werben, ba13 man 
gana naef) ~elie6en 12 ern/h ober 4 em h \ßavier aolaufen IaHen lann. 
2e13tere§ würbe nur ba au emvfel)len fein, wo bie Wlittel für 12 emjh 
nief)t vorl)anben fein follten. Jmmerl)in fann auef) 6ei biefer Iangfamen 
~ewegung bie genaue Seit ber @Störung, bie ffiief)tung be§ erften ~ n" 
ief)Iage§ unb bie ffiief)tung ber ~mvlitube feftgefteflt werben, oei guter 
2ief)tqueffe iinb auef) bie Umfel)rvunfte ber @Sef)wingungen au erfennen. 

~a§ ~ig. 71 aogeoilbete \ßl)otogramm einer @Störung wurbe oei 
einer iYortoewegung be§ \ßavier§ von 36 em Vro @Stunbe erl)aIten; baoei 
waren bie \ßenbeI mit einer i.l3orrief)tung für ~ ä mvf u n g verfel)en. 

~ine mit bem breifaef)en Sjoriaontalvenbel au§gerüftete @Station 
erforbert eine forgfäItige unb ftänbige Üoerwaef)ung. ~§ mu13 tägHef) 
naef)gefel)en werben, 06 bie \ßunfte ba§ \ßavier nief)t verraHen l)aoen, 
unb wenn bie.~ ber ~aff fein ioflte, müHen bie oetreffenben \ßenbel 
fotrigiert werben; oebürfen bie \ßunfte einer Sjöl)enforreftion, io müHen 
bie \ßenbelivißen von il)ren 2agern erft buref) eine ~rretierung§vor" 
rief)tung aogel)ooen werben, weil fie ionft ~efcl)äbigungen erleiben würben. 
~ei ben Ueinen ffiegiftrieravvaraten mit 4 ern/h mu13 täglief) ba§ \ßavier 
geweef)felt b3W. umgefel)rt werben, oei ben gro13en affe vier ~age. 3ft 
ba§ \ßavier auf bie ?malae geivannt, fo fcl)reiOt man an bie brei 2ief)t" 
vunfte oeftimmte, für jeben ~ag gfeicl) gericl)tete unb gefärote ~uef)ftaoen, 
etwa !VI (mittel), N (91orb), S (@Süb), wefcl)e bie ,8ugel)örigfeit berfeIben 
au bem entfvreef)enben \ßenbel angeoen. Über affe fünfHief)en @Störungen, 
meIef)e etwa buref) @Svrengungen in ber Umgegenb ober buref) ~etreten 
be§ ~eooaef)tung§raume§ l)ervorgerufen fein fönnen, ift ein Journal au 
fül)ren. 3n oeftimmten ,8eHräumen mu13 ber ?mert ber @Sef)wingung§" 
bauer für affe brei \ßenbeI oeftimmt werben, ba bie ®röj3e be§feIoen 
lief) mit ber ,8eit veränbert. ~§ ift ratfam bie \ßenbeI nief)t au emvfinb" 
lief) au fteffen, ba fief) f onft ber 91uffvunft au Ieief)t veränbert unb in 
biefem ~affe bie 2ief)tvunfte oftmaI§ ba§ \ßavier gana verIaHen. 

][. ~1't6l'rrl'dl'$ ~oti1outllCpl'ubd und.) ll. ~I'fjl'ur- ~~Cl'tf, 
mit 1ltJ ci [tompoul'ufeu. 

Jm ~inverftänbni§ mit ber Sfaiferf. Sjauvtftation für ~rboeoen" 
Torfef)ung au @Stra136urg i. ~. l)aoen J. unb ~. ~ 0 f cl) bem voroe~ 
fvroef)enen 3nftrumente mel)rere i.l3eroeHerungen angebeil)en IaHen, jeboef) 
unter ~eibel)aUung ber wief)tigften Sfonftruftion§vrinaivien. 

~ie fef)wierige ~infteffung von vier @Sviegeln auf eine ?malae wirb 
baburef) oefeHigt, bab bie \ßenbel einaeIn in Heine ®el)äufe eingeoaut 
finb, bie bann aI§ einaelne Sfomvonente i.l3erwenbung finben. man 
georauef)t nur 3wei Sfomvonenten, unb awar werben 3wei folef)er 3n" 
ftrumente in reef)tem ?minIeI 3ueinanber, eitte§ in bie 910rb - @Süb~, ba§ 
anbere in Me nft - ?meft" ffiief)tung aufgefteflt, wooei bie fef)arfe ~in" 
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fteUung ber mef)tpunfte buref) merfef)iebungen gegeneinanber auf bem 
~unbamente erreief)t mirb. mebenfte~enbe ~ig. 84 aeigt in fef)ematifef)er 
~arfteUung bai3 ~rin3ip ber 9tegiftrierung I melef)ei3 naef) bem uor~er 
®efagten feiner meiteren ~tIäuterung me~r liebarf. 

~ine meitere merbefferung lietrifft ben 9tegiftrierapparat. ~iefer 
mirb nämIief) ä~nIief) bem S. 250 liefef)riebenen für bai3 Sef)merpenbel 

l"jig. 84. 

ScI)cmatifcl)e ~nrftclIun!J beß ßttleiteHigen lJ. !Jl e li e u r _ (!; ~ re t:tfcl)en ~oriBontar~enberlj 
nadj il.lofdj· 

aui3gefü~rt; infoIgebeffen fteUt fief) bei 90 om ~eg in ber Stunbe ber 
~apiettlerlirauef) 1) nur auf 365 9J1f. pro 3a~r unb für bie beiben 
~omponenten. ~uberbem lieftet jebei3 3nftrument eine Buftbämpfung. 

111. ~inflld,h'~ ljot:i~ontllrpcnj)ef nlld) ~n ifn c. 

SDiefei3 Seii3mometer~) liefiet nur eine ~omponente, melef)e berart 
~uffteUung flnbet I bab bai3 ~enbel in bie morb - Süb ~ mnie au fte~en 
fommt. ~ig. 85 ueranfef)auIidjt bai3 ~onftruftioni3prin3ip I meIef)ei3 in 
folgenbem fuq erläutert merben foU. 

~uf ber breiecfigen ®runbplatte G er~elit fief) ein fenfreef)ter ;träger T, 
melef)er in feinem unteren ;teile eine Spiee trägt. ®egen biefe Spiee ftüet 
fief) mit Sllef)atlager ein Ieief)ter aui3 Sllluminium verfertigter ~enbelarm A, 
meIef)en ber ~raf)t d in na~e3u magereef)ter Bage er~ält. 3mifef)en ber 
Spiee unb ber ~ra~tliefeftigung ift ein rreuaförmigei3 ®emief)t P pi ange~ 
bracf)t I um einesteifi3 bie träge 9J1affe ali3ugelien unb anberfeiti3 ben 
\j5enbelarm im ®feief)gemief)t 3U ~aIten. v ift eine merfteifung, melef)e 
A gegen SDuref)liiegung fef)ütlt. ~ai3 äubere ~nbe bei3 ~enbelarmei3 
trägt ein ffeinei3, von einem Spalt buref)liroef)enei3 reef)tedigei3 ~Iättef)en p. 

Unter~alli bei3 ~fättdJeni3 lieflnbet fidJ bie mit p~otograpf)ifdJem 
~apier ülierfpannte 9tegiftriermaI"e W , meIdJe ein U~rmerf in gleidJ~ 

') meim breifad)en ~ori30ntal:penbel beläuft firg ber lIlapieroerbraudj 
bei nur 4 cm Weg pro ®tunbe im 3a~re fdjon auf etwa 400 \lJ1f. 

") merfertigt oon ber l"jirma !Robert \lJtunro in Bonbon. 
'" i e 0 er g, (hblieoenfunbe. 16 
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förmige ~ewegung fetit. ~a~ ®anöe ift in einem ~lecf)faften ein~ 
gefcf)foffen, wefcf)er nur oliergalli ber ~alöe eine Dffnung frei löf3t, inner~ 

~ig. 85. 

Ansicht des Pendels von oben 

A 

G 

Pfeiler 

Ti~h 

eidjemattfdje ;t)at:ftellung beil an:iI n e fdjen ~ori30nta{lJenbe($. 

galli beren ba~ \l5löttcf)en in einer mute licf)tbicf)t goriöontal fcf)wingen 
fann. 

~a~ 2icf)t ber 2amtJe L wirb non bem 6tJiegef S p nacf) unten 
geworfen unb trifft burcf) ben 6tJaIt be~ \l5[öttcf)en~ ginburcf) ben megi~ 

~ig. 8ö. 

~1iotogt:amm eineß ll'ernoeoenll mittelß an i In e ß .\;ioriöontalvenbeIß. 

ltrierftreifen. ~a~ \l5löttcf)en folgt naturgemöf3 ben feitlicf)en 6cf)win" 
gun gen be~ i\l5enbefarme~, unb bie baburcf) liebingten l8erfcf)iebungen 
be~ 2icf)ttJunfte~ ginterlaffen auf bem tJgotogratJgifcf)en \l5atJier eine 
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6:pur. iJig. 86 ijeigt ba§ lBilb eine§ auf biefe lilleife regiftrierten iJern~ 
fJeoen~j e§ oebeutet ber Sroifdjenraum ijwifdjen 21. 3. 1 unb 21. 14. 4 
tJie ~auer ber erften, von bort oi§ 21. 43. 1 biejenige ber ijweiten 1Bor~ 
.pgafe. 

~ie Seitmarten werben in einfadjfter lilleife baburdj gewonnen, 
bafl ber verIängerte 6tunbenaeiger einer geeignet aufgeftellten llf)r alle 
€?tunben ba§ Bidjt für furae Seit aoolenbet. 

IV. itrhtogta,~ uad) gJ d) rüfet. 
Dowof)I biefe§ 3nftrument, wie audj fein mame oefagt, in feiner 

urf:prüngIidjen iJorm au§fdjIieflIidj ber mufgaoe biente, meigungen auf~ 
.3U3eidjnen, fo finb bodj f:pätergin au§ bemfeloen in gödjft einfadjer 
~eife burdj 1Berfdjieoen von 2aufgewidjten unb mnoringen von iJebern 
.3wei vollftänbtg verfdjiebene m:p:parate gefdjaf.fen worben. 1Bon biefen 
bringt ber eine bie ~ori30ntaI~, ber anbere bie 1Bertifalfom:ponente aur 
~arftellung, bie Ie~tere fog ar mit einer ~m:pfinbIidjfeit (ogI. 6. 163), 
wie fie oi§ger von einem anberen 1Bertifalfei§mometer nidjt einmal an~ 
nägernb etteidjt worben ift. 

1. ltrf.)Jrüngfirl}er &.)J.)Jllrßt. miefer (vgI. iJig. 87) oeii~t al~ 
ftarre W1affe ein mluminiumfreu3, beffen ~ori30ntaloalfen h etwa 150 cm, 

~ig. 87 . 

..Illinograpf) nad) @5 d) I ü t e r .. Urfpdngfid)er &pparat; bie punfttert geaeid)neten ::.teile 
lommen bei ber Umroanblung in baß )!lertitalfetßmometer f)inau. 

ileffen 1BertHaIliaIfen V 60 cm lang ift. 3eber biefer lBuffen gat einen 
freu3förmigen Ouerfdjnitt mit 21 mm langen unb 8 mm orehen mrmen. 
Sur 1Berfteifung be§ @an3en finb bte an ben ~nben verbielten mlu~ 
miniumoaIfen burdj 5 mm ftade W1eHingbrägte d miteinanber verounben. 
~ie gori30ntulen lBaIfenenben tragen 3wei linfenförmige W1eHinggewidjte 
In von ie etwa 5 kg @ewidjt, uuflerbem ben 25 cm langen W1eHingurm a 
mit ber Sflemmvonidjtung k für ben ~oglf:piegel sp aur o:ptifdjen 9!e~ 
giftrierung. 81llei burdj iJebern fidj anbrüelenbe 2uufgelllidjte l auf ben 
mit Sentimetereinteilung verfegenen f)ori30ntalen unb vertifuren mrmen 
geftatten, ben 6djwer:punft ber W1aff e oeIieoig 3U verIegen; bem gleidjen 
.8weele bienen auflerbem nodj fIeine 9!eitergewidjtdjen au§ bünnem 
IDleHingbraf)t. ~a§ lBaIfenfreuij oefi~t in feinem mittleren mu§fdjuitte 

16* 
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eine mef)atfef)neibe s, wefef)e ba~ tSl)mmetriedentrum ber ganöen W1afien", 
anorbnung aogiot unb auf einer eoenen mef)atvratte aufrugt, bie auf 
bem vorberen ~nbe einei3 18 cm aui3 ber illianb qervorragenben T.~ifen~ 
befeftigt ift. ,8ur ftaden SDämvfung ber ~igenfef)wingungen ber ~Inaffe 
taucfJen 3wei qiermit verounbene @lai3vlatten (in ber ,8eief)nung weg'" 
geIafien) in :ÖL 

SDer tSviegef für bie ovtifef)e 9legiftrierung, ein ~oqlfJ.1iegef von 5 cm 
SDuref)mefier unb 1 m )Brennweite, breqt fief) um eine qoriöontale mef)fe 
auf dwei tSJ.1iten, bie auf 3wei von neinen tSäulef)en getragenen eoenen 
mef)atvlättef)en auffiten. SDai3 gande ift montiert auf einer qoridonta(en 
~ifenviatte, bie ba~ vorbere ~nbe einc~ in bie illianb eingemauerten 
T~~ifen~ oHbet. mon ber tSviegc1faffung geqt naef) rücfwärti3 eine 
fleine tScf)iene, wefef)e gleief)farr~ eine freie tSvite trägt; rettere ruqt in 
einem ~ütef)en auf einem mfuminiumbügef, ber mit öwei fenfreef)ten 
bünnen \ß{atinbrägten p unterqalo k feftgeffemmt W. )Bewegt fief) m 
fenfreef)t auf unb nieber, fo üoerträgt fief) biefe )Bewegung buref) ben 
mluminiumoügef auf bie rücfwärtige tSef)iene be~ ~of)1fviegeI~ sp unb 
oewirft baburef) befien SDregung um bie ber illianb varaUeie qoridon", 
tale mef)f e. 

SDie ovtifef)e 9legiftrierung erfolgt in ber oereiti3 oefannten illieife 
buref) eine 2amJ.1e mit tSvalt unb ,8l)IinberIinfe auf einer illialae mit 
vertifaler SDrequng~aef)fe. SDuref) eine geeignete morrief)tung wirb er", 
reief)t, ball ber 2ief)tvunft auf bem \ßavier eine tSef)rauoenIinie ver", 
aeief)net, woburef) eine oebeutenbe \ßaviererfvarni~ 1) erdieIt wirb. SDa~ 
regiftrierenbe 2ief)t wirb von einer eigenen aftronomif ef)en Uqr aUe 
W1inuten dwei tSefunben lang aogeolenbet. 

SDie gande mnorbnung ber eindeInen 3nftrumententeHe qat dur 
~olge, ball bie )Bewegung bei3 äUllerften mrmenbe~ be~ ~(inogravqen 
690 faef) vergröllert wirb, fo ball eine )Bogenfefunbe SDrequng bei3 )BaIfen~ 
um feine tSef)neibe auf bem \ßaJ.1ier einen mu~fef)lag von 3,37 mm giot. 
Unter ,8ugHfenagme einer 2uVe ift man imftanbe, noef) \neigungen von 
0,015 )Bogenfefunben dU oeooaef)ten. 

2. ~ori50ntal~Sl'omlJoltente. ~ür biefen ,8wecf genügt e~, ben 
tS ef) w erv u n ft be~ ~Iinogravgengerüfte~ au~ ber tSef)neibe dU entfernen 
unb fenfreef)t üoer ober unter biefe dU verlegen, unb awar ver", 
mitte1ft eine~ Üoergewief)te~. SDie 2age be~ tSef)wervunfte~ unter ber 
tSef)neibe giot von feroft ftaoHe~ @leief)gewief)t. )Bei fenfreef)t üoer ber 
tSef)neibe oefinbIief)em tSef)wervunfte mUll man jeboef) bief en mittel~ 
~eberfraft feftqaIten. SDaqer ift auf bem bie tSef)neibe s ftütenben 
T~~ifen ein tStativef)en aufgefteUt, an beffen ooerem ~nbe eine au~ 
wenigen illiinbungen oeftegenbe ~eber eingeffemmt wurbe; ba~ anbete 
~eberenbe ift, ogne fie anaufJ.1annen, in gfeief)er ~öge an bem mIu" 

I) Slie jäflrlidjen 5Betrieb~foften belaufen fidj auf nur 170 wearf. 



ffil"edjnnifdj regiftrierenber ffil"ifrofei~mogrnpfj nndj }lHcentini. 245 

ininiumlreu3 be~ 2!pparate~ ober!)afO ber 6djneibe feftgeUemmt. 2!uT 
.hiefe ?mdfe widt bie ~eber wie eine 6tabfeber. ~iefe 2!norbnung 
bietet burdj geeignete ?ma!)l ber ~eber unb ber 6djwerpunlt~lage ben 
groten morten, eine beliebig grote 6djwingung~bauer 3U erreidjen. 

3. $ertiftll.SfomlJonentr. Bur 9legiftrierung ber mertifanom~ 
llonente 1ft eß erforberIidj, ben 6djwerpunft feitlidj oon ber 6djneibe 
in gleidjer ~ö!)e mit i!)r oU oerlegen j bieß gefdjie!)t gleidjfaIlß mittel§ 
eineß Übergewidjteß ü. Ulaturgemiit mut audj in biefem ~aIle ber 
6djwerpunft burdj ~ebern in feiner Ba ge er!)oIten werben. ~nß be" 
ionberß geeignet erwieß fidj ein ~oppelpaar oon 80 cm lang geredten 
~ebern f, weldje unten am ~ori30ntalba{fen beß SHinograp!)engerüfteß 
in etwa 70 cm ~ntfernung oon ber 6djneibe S, unb oben an einer in 
.Me ?manb eingemauerten ~ifenfdjiene e eingefIemmt waren. 

D. ~ti!imomdtr UtU ttttmatttfmtr ~tginrttruttg. 

I. ~lhtivetr ttC· ~'l:iftto r eismogtll:p~ UIld) 'g1i i, eu ti u i. 

~ie 9legiftrierung ber feißmifdjen ~ewegungen gefdjie!)t, wie bie 
:perfpeftioifdje mnfidjt ~ig. 88 dei9t, burdj dwei ooneinanber. unab~ 
~iingige 2!pparate 1), niimIidj burdj eine mertifafpenbef, toeldje~ bie ~ori~ 
.3 0 n tal bewegungen in 3wei 3ueinanber fenfredjten 9lidjtungen aUT3eidjnet, 
unb burdj ein ~eberpenbe( für bie ~ewegungen in oertHaIer 9lidjtung. 

Bur 2!uHteIlung be~ gefamten Snftrumente~ bient ein etwa 1 m 
bider unb 3,5 m !)oger ifoUerter 18etonpfeifer. 

1. ~Ofi50ntlll. SfomlJ on ente. ~er W1ifrofeißmograp!) dur 
IDleffung ber ~ori30ntafOewegungen, ~ig. 89, befte!)t im wefentfidjen 
auß einem fangen mertifafpenbef mit grober W1affe, bie mit einem eben" 
faIlß oertifafen mergröterungß!)ebeI oerbunben ift. mon einem im 
'.ßfeiIer eingefafienen ~ifenträger Tl gängt frei an einem 1,5 mrn 

ftaden 6tüd 6ta!)lbra!)t D baß in~gefamt 1,5 rn fange ~enbef P !)erab, 
hefien W1affe M auß ~feifdjeiben befte!)t unb 100 kg fdjwer ift. Sn 
.her ~enbefmaffe ftedt burdj eine febernbe 5Uemmoorridjtung ein fe!)r 
Ieidjteß ~ebelftüd l (ogI. ~ig. 89, c), weldjeß mit ber füraeren 6piße b 
in einem @la~gütdjen aufrugt j mit bem unteren ~nbe, ber 6pi~e c, 
fpieU baß ~ebefftüd in ein 1)ori30ntal (iegenbe~ Ulabelpaar N N (~ig. 89 b) 
ein, weldjeß an biefer 6telle 3Wet @abeln, bie fenfredjt 3ueinanber fte!)en, 
.barfteIIt. Sebe biefer Ulabeln ift um eine 2!djfe V in ber !)ori30ntalen 
~bene beweglidjj oeroeidjnet wirb bie )Bewegung burdj feine @la~fiiben, 
weldje an ben Ulabeln angebradjt finb, unb bie auf einem fdjwadj be~ 

I) :i)iefe~ ~nftrument mirb in llJabun unter 2~itung beß <Erfinber~ 
$rof. Dr. lBicentini in ben medjnnifdjen illierfitiitten be~ pl)9fifnlifdjen 
~nftitutfl ber Univerfität, fomie in 2nibadj von ffil". I5nmnffn ljergeftelIt. 
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rutten ~apieroanbe L, weldje~ auf ber 5trommeI T burdj ba~ Uljr:: 
wert U weiteroewegt wirb, Ieidjt aufruljen. ~ie ®la~fiiben finb fIad) 
geaogen, um eine mögIidjft geringe ~rafti3itiit in ber ljoriaontalen 

ijig. 88. 

<!\efam±Cmfidjt be~ l!Hcentinifdjen WHh:ofeil3mogra:pijen. 
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~bene, b. i. parallel 3ur ffiegiftrierflöcf)e, 3u erreicf)en. 3f)re ~nben 
finb oU ffeinen Sfügelcf)en tJerbiCft, Me jebocf) fo nein fein müHen, 
bab fie mit freiem muge nicf)t ttJaljrneljmbar finb, ttJeH fie fonft ou 
grobe 2inien aeicf)nen ttJürben, unb ttJeil ficf) aucf) ffiub ljinter ber Sfugel 

tyig. 89. 

c. 

c 

Scf)ematijcf)e SllarfteUung hell @Öeillmometerll für bie ~ 0 Li 30 n t a r d~omllonente. 

anfammeln fönnte. ~urcf) ba~ ~ebeIftücf 1 unb bie ljori30ntalen 9labeln 
(I,ßantograpf)) ttJirb eine nalje3u ljunbertfacf)e mergröberung erreicf)t. .8u~ 
gleicf) ttJirb burcf) bic 9labeln jebe )BettJegung in 3ttJei Sfomponenten 3er~ 
legt, ou ttJelcf)em .8ttJecfe bie 9labeln bei ber 9J1ontierung fo geftellt finb, 
bab bie eine Me )BettJegung nacf) Oft - ~eft, bie anbere nacf) @)üb-
9lorb aufnimmt. 

)Bei Iangfamen )Bobenfcf)ttJingungen, etttJa burcf) i'Yernbeben, folgt 
ba~ ~enbel ben )BettJeAungen, bie tJom )Boben burcf) ben ~fei(er über~ 
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tragen werben j bie \ßenbeljdjwingungen teHen fidj bann ben 9"labeln 
mit unb gelangen jo auf bem \ßapierbanbe aur muf3eidjnung, wefdje~ fief) 
mit einer ®ejdjwinbigleit non 5 mm pro minute weiter bewegt. ~ei furaen 
6djütterweUen flel)t bie \ßenbelmaHe infolge il)rer ::trägl)eit 'ftiU, unb 
ber nermale $?ebelarm 7, weldjer nom \ßfeifer au~ burdj ben ~räger T2 

getragen wirb, beginnt bann ba~ G:roittern be~ \ßfeifer~ ben 9"labeln 
mitauteilen. 

2. lBettifal. ShmlJoueute. ~eim inertifalapparat ~ig. 90 
befinbet fidj bie \ßenbelmaffe N, beftel)enb au~ brei 3tjlinbrijdjen ~lei~ 

%ig. !JO. %ig. 91. 

eid)emnti[d)e mar[telIunlJ be ~ @'iei ~ mometet~ 
für Me m c r t i f n f . Sfomponentc. 

platten non 50 kg ®ewidjt, am 
äuüer;ten G:nbe einer 1,5 m langen, 
7,5 cm breiten unb burdjweg 12 mm 
biefen [ßaggonfeber F, weldje an 
einer eifernen ~onfole G befe;tigl 
ift. G:in [ßinfell)ebel l nergröüed 
Me nedifale ~ewegung ber \ßenbef~ 
maHe, unb fe§t fie in eine I)oriaontale 
um, wägrenb ber 6djreibgebel Jl 
aur weiteren inergröüerung unb 3Ut 
mufaeidjnung ber ~ewegung auf 

!Jlegi[tderun(l eine~ ll'ernoeoen~ 
(.\;>ori30ntaC.Sfomponente) mittel~ be~ 

mi c e n tin i id)en W1ifro[eiBmoBrap~en 

bem beruüten \ßapier beftimmt ift. mudj I)ierbei beträgt bie ge;amte 
inergröüerung etwa 100. SNe inedifal ~ ~omponente fdjreibt auf ber 
linIen 6eite be~ megi;trier;treifen~. 
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~ie Seitmadierung am ~apierftreifen gefd)ie~t baburd), baj3 eine 
mormalu~r mit eleftrifd)er ~ontaftvorrid)tung auf einen ~Ieltromagneten 
widt, an befien mnfer eine tJierte @la~feber mit ~d)reibfügeld)en be" 
feftigt ift. 

~ie beiben ~iguren 91 unb 73 geben mit bem mifrofei~mograp~ 
gemonnene !Bebenbiagramme mieber, unb amar bie erftere eine muf" 
aeid)nung ber ~ori30ntalen, bie Ientere eine fold)e ber tJertifalen ~ompo" 
nente j in beiben ~äUen finb linl~ bie Sehmaden erfid)tIid). 

mn bem }sincentinifd)en Driginalapparat ~at 91. ;t~. tJ. ~onfoltj 
uod) eine ganae !Rei~e tJon }Serbefferungen 1) anbringen faffen, unter 
benen namentIid) bie folgenbe von befonberer praftifd)er !Bebeutung ift: 
~ür gemö~nIid) tJoUfü~rt bie !Regiftriermalae eine Umbre~ung pro ~tunbc. 
~obalb aber ba~ ~enbel au fd)mingen beginnt, mirb burd) einen ber 
~enbelmafie aufgefenten ~ontattapparat ein ameite~ ;triebmerf ein" 
gefd)aItet, meld)e~ mittel~ einer !Räbetüberfenung ber .malde bie boppelte 
@efd)winbigfeit al~ tJor~er erteilt j fobalb aber ba~ ~enbeI dur !Ru~e 
fommt, nimmt bie .malde mieber bie Iangfamere !Bemegung an. ~urd) 
biefe }Sorrid)tung roirb eine Ieid)tere Ee~batfeit ber ~iagramme tro!} 
ber ~apiererfparni~ erdieIt. .meitere }Serbefierungen be3ie~en fid) auf 
bie muf~ängung be~ ~enbeIförper~, beffere~ ~infteaen ber 91abeln u. a. m. j 
uud) aeid)nen ~ori30ntaI" unb }SertifaI" ~omponente jebe auf einer ge" 
fonberten ;trommel auf. 

11. ~b4~6uf!Jet ~Oti30ttfaf-~d;wef,euber. 

~iefe~ ~ori30ntalpenbeI 2), ~ig. 92, beru~t, gerabe mie biejenigen 
uon @rablotJi!} unb tJon Dmori, auf bem ~rindip ber trägen maffe 
unb befte~t au~ 3mei ~auptteiIen, nämlid) bem ~ori30ntalpenbel unb ber 
!Regiftriervorrid)tung; auj3erbem ge~ört nod) ba3U eine für minuten" 
fontalt eingerid)tete U~r. 

mI~ ~tünpunft be~ ~ori30ntalpenbel~ bient eine 1,3 m ~o~e fegel" 
förmige @uj3eifenfäulej 22 cm ober~alb ber !Bafi~ ift ein mit einer ge" 
g.ärteten ~ilberfta~Ifpitle uerfe~ene~ mnfanftücf angebrad)t, morauf ba~ 
bie ~enbe[mafie tragenbe meffingro~r mittel~ feine~ fegeIförmig ver" 
Heften ~pinenlager~ frei ru~t. muf bem anberen ~nbe biefe~ 16 mm 
biefen unb 75 cm langen !Ro~re~ fint ba~ in einen meHin93tjlinber ge" 
goffene !Bleigemid)t auf, weld)e~ 16 kg fd)mer ift. }Son einem an ber 
~enbelmaffe angebrad)ten !Bügel laufen 3wei, fid) meiter ober~alb ver" 
einigenbe ~rä~te au~, momit ba~ ~enbeI an ber bem oberen ~äulen" 
enbe aufgefenten 3uftiertJorrid)tung aufge~ängt ift. ~iefe 3uftiervor" 
cid)tung ermöglid)t burd) uerfteUbare ~d)rauben bie !Regulierung be~ 

') ilief e rourben au~gefüf)rt tJon ~. sn a ff 0 f) n, lJJoritanb ber medjani" 
:djen $ID)teilung ber stönigl. Ungariidjen IReidj!Sanitalt für Meteorologie unb 
hbmagneti!Smu!S in )8ubapeft. 

2) ~ngefertigt uon ~. u. ~. )8 0 f dj in 6trabliurg i. Ii. 
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gan3en mvvarate~, iowof)I ber f)ori30ntaIen 2age be~ ~enbeItof)re~, aIg 
aud) ber 6d)wingung~periobe be~ ~ori30ntafpenbef~. 

Sur Üflertragung ber )Bobenflewegungen bient ein )tader, 1)ufeiien" 
förmig geflogener 9JletaUflocf, beilen oflen offener )Bogen mit einer 
ID1etaUpfatte geld)foilen W. mn ber Unterieite biefer ~fatte ftef)t in 
einem ID1effingflügeI eine 4 cm fange lBertifafad)fe; eine weitere von 

!Jig. 92. 

@efamtauficl)t be~ 6ttnflliurger ~oti30uta( ~ 6cl)tOerlleube(~ (1 .Ilomllouente). 

2,5 cm 2änge ftef)t in einem ber ~enbelmaile aufgefeBten )Bügel. ~urc 
biefe fleiben md)fen füf)tt ein gan3 Ieief)ter ~efleI f)inburef), beffen füraere 
gaflelförmiger mrm au~ ID1effing f)ergefteUt ift, wäf)renb ein mluminiumfta 
ben fängeren ®afleIarm flirbet. mm freien ~nbe be~ ~Huminiumftabe~ f)äne 
in einem U"förmigen ffiaf)men ein 5,ID1iUigramm fdjmerer mluminiutll 
fd)reiflftift. ~a~ 2ängenverf)äftni~ ber fleiben ~eflefarme bewidt eit1 
15 faef)e mergrö~etung ber f)ori30ntaIen memegun~ auf bem 6djreif 
papier. 

~a~ beru~te ffiegiftrierpapier ift auf einer ~rommeI aufgefpann 
wefef)e buref) ein ~rieflmed einmai in ber 6tunbe um 'i1)re mef)fe BI 
bref)t wirb; bie )Bemegung~gefef)winbigfeit be~ ~apierftreifen~ beträ! 
1,5 cm pro ID1inute. ®feidj3eiti9 verfdjieflt fief) bie ~rommeI burd) ei 
6ef)rauflengeminbe im mef)fenlager ftünbfief) um 4 mm feitmärt~, fo ba 
bie vom 6ef)reibitift ge30genen mnien fpitaIförmig fauten. 
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:Iliefet Ieief)t tran13portable mpparat ift in feinen beiben ;teilen je 
auf einen 6anbfteinblod aufgefteUt. meibe mIöde werben fo tief in ben 
moben eingelaffen, ba~ igre ,oberfante in gleief)er ~öge mit bem iYu~== 
boben ltegt; bie ;tiefe ber iYunbierung gängt natütIief) tJon ber me== 
fef)affengeit be13 Untergrunbe13 ab. muef) empfieglt e13 fief), aur mer" 
meibung fünftIief)er 6törungen bie 6teinbIMe tJom iYu~boben dU 
ifoHeren. 

Eu einer genauen mebenanalt)fe bebarf man jeboef) dweier folef)er 
~enbeI, wefef)e in bie ,oft-imeft" bow. 6üb-morb::fiief)tung eingefteUt 
werben. 

III. JIlllatifd;l's ~l'uberfl'ismomdl't uad; ~il'd;l'd. 

:Ila13 Sfonftruftion13prinaip bief e13 3nftrumente13 1) ift au13 ber neben:: 
ftegenben fef)ematifef)en :IlarfteUung (iYig. 93) erfief)tIief), wobei jeboef) 
bemerft fei, ba~ biefe bet Sflargeit galber bie imirfung13weife nur einer 
~oriaontaIfomponente tJeranfef)auHef)t, wägrenb in imirffief)feit awei au:: 
einanber fenfreef)te ~omponenten dur fiegiftrierung gelangen. ~13 ganbelt 
tief) gier um ein "umgdegrte13 H ~enbeI, beffen mftafierung bttref) 
3al)Ireief)e iYeberpaare erreief)t wurbe. 

muf ber 6tüt)platte S t Hegt im :Ilregung13punfte D ba13 ~enbeI P 
mit ber 1100 kg fef)weren ~ifenmaffe PM. mUf ber bttref) bie ;tifef):: 
platte T teief)enben ~enbeIftange fit)t ber 6tab Sb, weIef)er mit ber 
6ta bilifierung13ftange S t a tJerbunben ift. 2et)tere wirb butef) ein 
goriaontal gefteUte13 ~ebernpaar F getragen, ba13 naef) ber anberen 6eite 
gin tJon einem buref) 6tüt)en auf bem ;tifef) T feftgefef)raubten 6tab S 
gegalten wirb. mom ~unfte V ber 6tabiIifierung13ftange au13 fügrt 
eine merbinbung in bie :Ilämpfung13trommeI D T unb eine anbere buref) 
bie 6ef)ubftange S S naef) bem turaen, um bie fenfreef)te :Ilregung13aef)fe 
D A bewegIief)en ~ebelarm H 1• Um DA ift gleief)finnig unb gleief):: 
adlig auef) ber dweile längere ~ebelarm H 2 bregbar, tJon beffen ~nbe 
au13 ber tJorn ben gläf ernen 6ef)reibftift S f tragenbe 6ef)reibarm S A 
naef) ber fioUe R fügrt, über welef)e ba13 berutte ~apier läuft; leBtere~, 
ein 90 Cll fanger 6treifen, itt an ben ~nben 3ufammengef(ebt unh 
wirb baburef), ba~ ba13 Ugrgewief)t an einem 6ef)nedengang aufgegängt 
ift. naef) Iinf~ tJerfef) oben , fo ba~ bie fiegiftrierung bie ®eftalt einer 
6piraIIinie ergäIt. :Ilie ma~e ber ~ebeIoorrief)tungen finb berart ge:: 
troffen, ba~ hie mergrö~erung ber tJom moben auf bte ;tifef)platte über" 
tragenen mewegungen eine 250 faef)e ift. 

1) \!luil ber 5IDcrfftätte ber jJirma @.lSartgeIil in @öttingen. -lSemerft 
fei übrigenil, bab ber ~rfinber biefeil ®eiilmometeril, ißrof. Dr.5IDiecf)ert 
(@öttingen), 3uraeit unabläffig mit bem \!lnbringen unb ~:proben oon 
weiteren ~erbefferungen befcf)äftigt ift; namentIicf) foU in ,8ufunft an ®teUe 
ber mecf)anif cf)en eine o:p ti f cf) e lRegiftrierung ~erwenbung finben. 
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Um Ne Wei&ung aufauge&en, finh fämtficfie ~regung§acfifen unh 
"punfte hurcfi ~ehern gergeftelIt; in§oef onhere ift im SDregpunfte D hie 

%ig. 93. 
$f.a 

@"icljematifclje ~arftelIung be~ ml i e clj er t fcljen aftatifcljen ~enbrlfei~mometer~. 
\J!aclj ll'. ~ tl 0 r b. 

meioung hurcfi hie Wnoringung eine§ ~arhanifcfien ~eherngegänge§ 
vermiehen. 

)Bewegt ficfi infofge einer G:rherfcfiütterung hie mit her G:rhe ver" 
ounhene ~ifcfipfatte, fo nimmt ba§ ~enber infofge feine§ oebeutenben 
@ewicfite§ (beffen Ba&ifität burcfi ba§ ijeberpaar F au§oafanciert wirb) 
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an biefer }Bewegung nief)t teH, vielmegr ftoben gegen ba~fe16e bie ver" 
1 cf)iebenen Übertragung~oottief)tungen für }Bewegungen von ber Stabili" 
lierung~ftange ab bi~ 3um Sef)reibftift. SDie meibung be~ Sef)reiflftifte~ 
auf bem berubten ~avier wirb buref) bie Sef)were ber ~enbelmaffe völlig 
aufgegoben. 91atürlief) bleibt ba~ ~enbel nief)t abfolut ftationär, viel" 
megr wirb e~ buref) wiebergolte 2!nftöbe in D in ~igenfef)wingungen 
uerfeßt; leßtere werben aber buref) geeignete SDämvfung~oottief)tungen 
berart unfef)äblief) gemacf)t, bob beifviel~weife ba~ ~enbel, fünftlief) au 
einem mu~fef)lage gebraef)t, ber in ber mergröberung etwa 10 bi~ 15 mm 

mibt, faft augenblicnief) in bie 9tugelage wieber 3urücffegrt. 
SDie 3eitmarfierung gefef)iegt baburef), bab ber Sef)reibarm aeH" 

weife butef) einen ~Ieftromagneten vom megifitierVaVier aogegooen 
wirb, unb awar wirb naef) jeber W1inute für 2 Sefunben, naef) jeber 
Stunbe für 15 Sefunben bie megiftrierung unterbroef)en. 

E. ~lutmtlTtr. 

3um 3wecfe ber }Beobacf)tung ber ~r bb e ben ffu tw elfen verwenbet 
man an benjenigen SfüftenfteUen, wefef)e erfagrung~gemäb gäufig von 
folef)en geimgefuef)t werben, vorteHgaft bie iJlut" ober ®eaeiten" 
meHer 1), weH fie un~ in ben Stanb feßen, Die ,Wafferbewegungen 
beaüglief) igrer eindeInen ~gafen, ber 3eit von beren muftreten unb 
fef)lieblief) auef) beren abfoluten ®röüen in aUen ~inaefgeiten au ver:> 
folgen. SDiefe 3nftrumente, wefef)e für gewögnlief) in ber ~t)brogravgie 
au~gebegnten ®ebrauef) finben, bienen entweber ou unmHte16aren 2!o:> 
lefungen be~ jeweiligen 'wafferftanbe~ buref) einen }Beooaef)ter, ober aber 
fie aeief)nen felbfttätig auf automatifef)e ,Weife ben merlauf leine~ 
'weef)fer~ in ununterbroef)ener Sfurve auf. SDie erfteren nennt man 
H~egel·, bie Ießteren HW1areogravgen"; von oeiben ®attungen lei gier 
ein mertreter 2) furn oef ef)rieoen. 

I. ~oJl'6Ilnbpe!Jer nlldj g;eifit·~ne~. 
~in auf bem 'waffer ber }Beobaef)tung~fteUe rugenber unb mit bem 

Stanbe be~ erfteren fief) gebenber unb fenfenber Sef)wimmer gängt an 
einem üoer eine ,Warae gefegten SDragt. SDuref) ein ®eitiebe, weref)e~ 
mit ber beim Steigen unb iJaUen be~ 'waffer~ in SDregung verfeßten 
Warae in merbinbung ftegt, wirb ba~ über mouen gefügrte, buref) ®egen" 
gewief)t in Svannung ergaltenen }Banb, ba~ mit einer bem ®etriebe 
entftJrecfjenben vergrö~erten :teHung verfegen ift, berartig an einem mit 

I) mgL lieifpiel!5ttleife bie WU!5fü~rungen auf 6. 153 über bie ~rblieben" 
flut im iEengalif~en ffi1eerliufen am 31. i)e3ember 1881. 

i) Wngalien ülier ttleitere berartige Snftrumente finbet man unter anberem 
in 5ill. 6 ei b t: HÜber felbfttätige ij5egel l1 • Sn ben mer~anblungen be!5 VII. Snter" 
nationalen l5~iffa~rt!5fongreffe!5, iErüffel 1898. 
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her ,8eigermade verfeljenen ~enfter vorbei bewegt I baf! unter ftetiger 
Wli~ unh Wufwicfelung be~ W1ef3lianbe~ ber ben jeweiligen .®afferftanb 
angelienbe ~eilftridj unmittelbar abgeIefen werben fann. ' 

~ig. 94. 
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11. jtUtvtu}rid)umbn jtouftoCCptßd (~ateoßtap') uad) 
gJeiU·~Ut~. 

~ie burdj ben Waiferitanb~wedjfel liebingte fortwä~renbe ~eränbe. 
rung ber ~ö~enlage wirb oon bem auf ber ?IDaiferolierflödje ru~enben 
€5djwimmer S (iJig. 94) in geeigneter ?IDeife auf ben 6djreiliftift c 
übertragen. 2eyterer fdjreilit feine in ber 2.otredjten erf.olgenben ~uf~ 
unb 91ieberliewegungen auf bie mit :prä:pariertem ~a:pier üliera.ogene, 
ienfredjt fte~enbe ?IDalae W auf, weldje burdj ein U~rwed in gleid)~ 
mdütge Umbre~ung (einmal in je adjt ~agen) oerfeyt wirb; bie f.o er~ 
~altene 2mie iit bie ?IDanerftanb~futtJe (ogl. iJig.49). .8wei weitere feft~ 
fte~enbe eHfte b unb b' aeidjnen am .olieren unb unteren !Ranbe be~ 
megiitrierftreifen~ je eine iJeftHnie auf, weldje in !8erliinbung mit bem 
feitlidj liefeftigten 9Jlaüftalie M unb mittel~ einer lieigegelienen 2llilefe~ 
ll.otridjtung eine mat~ematiidj genaue ~u~meffung ber ~iagramme unb 
f.omit ~rmitte(ung ber alif.o(uten jBeträge ber ?IDafferftanb~fdjwanfungen 
geftatten. .8eitmaden werben in einfadjer ?IDeife baburdj gewonnen, baÜ 
ber oom U~rwetf aUmdglidj ge~oliene ~ammer Hin rege(mdüigen ~li~ 
fdjnitten bie lieiben feftfte~enben eHfte fenfredjt auf unb meber liewegt. 



mierter muf djnitt. 

l)ie feh;mologifdJen 1tntevfudJungsmet~oben . 
.;sm nadjftegenhen ift her merfudj gemadjt, einmal hie widjtigften 

ill1etgohen, weIdje 6ei hen fei~mologifdjen Unterfudjungen in m-nwenhung 
fommen, 3ufammengängenh har3ufteUen unh hamit fowogl einen feidjten 
Ü6er6fiCf, af§ audj mngaIt§punfte für nie ?Sear6eitung non ~rh6e6en 
nadj hen neueren ®efidjt§punften 3U ge6en. 9Caturgemä~ fann idj midj 
ha6ei nur auf furne unh allgemein gefa~te m-nheutungen 6efdjränfen, 
wefdje in faft jehem ~inaeIfaUe 3weCfhtenfidje m-6änherung ergeifdjen; 
für hiefe SweCfe, namentfidj hie nägeren ~inaefgeiten, ift hager ha~ 
eingegenhe 6tuhium muftergültiger ?Se6enunterfudjungen hringenh an" 
auraten, wie foldje nor allem au§ hen feßten .;sagren norliegen unh aur 
®enüge in hiefem ?Sudje aufgefügrt finh. 

A. @it @ttlrutitung uon ~tl1Jbtbtn. 

I. ~inr ammdn von g3eo6a"'tnn!J$materiat. 

SDa e§ 3ur Unterfudjung eine§ jehen ~rh6e6en~ aagfreidjer ~inaeI" 
6eo6adjtungen an möglidjft nielen nerfdjiehenen Drten 6eharf, fo gift 
e§, an erfter 6teUe au§fügrlidje, a6er aunerläHige 9Cadjridjten einau" 
fammefn. SDa6ei finh audj hiejenigen ill1itteilungen non 'wert, wefdje 
ha§ m- u § 6 I ci 6 e n he§ gefamten ?Se6en§ oher einaelner ?SegIeiterfdjei" 
nungen fidjerfteUen; henn foldje negatine m-nga6en hienen tetr§ aur ~r" 
fenntni§ her ~rfdjütterung§ungleidjgeiten je nadj her ?Sefdjaffengeit her 
®egenh, teil§ um hie aUmägIidje m6nagme her einaefnen ;reife her ~rh" 
6e6enerfdjeinung 6ei her weiteren m-u§6reitung unh bie ®renaen her 
m-u§6reitung möglidjfi genau au 6eftimmen. 

SDie ~rge6ungen gefdjegen mittef§ fogenannter iJ rag e 6 0 gen 
6aw. "f art e n, weldje hie einaefnen iJragen norgehruCft entgalten unb 
ginter jeher genügenhen freien Staum aum ~intragen her m-ntworL 
60ldje iJrage60gen werhen in genügenher m-naagI an 3 une r f äff i 9 e 
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~erfnnen (~emeinbevntfteljer, ~farrer, Eeljrcr, ~rate ufw.) in ben ein~ 
aefnen oetrnffenen :Oden verfanbt. 91aturgemäb finb aUe }8enoacljter 
barauf aufmedfam 3U macljen, bab fie in iljren IDlefbungen ba~ un~ 
ficljer }ffialjrgennmmene nber vnn anberen ~erfonen ~eljörte au~~ 
brütfficlj af~ fofclje~ oeaeicljnen. 

mon betartigen iYtagefcljema~ lei ljier aunäcljft ba~ienige ber ij;rb~ 
oeoenfommiffion ber Scljweia erU cljen naturforf cljenben ~ef en~ 
f clj a f t 1) mitgeteilt, wefclje~ bie au~füljtficljften iYtagen entljäft: 

1. Scljweiaetifclje~ iYragefcljema. 
1. )J{n welel)em %age unb um wieuiel Ugr (wenn mögliel) mit mngabe 

ber minuten unb Eiefunben) wurbe ba~ ~rbbeben uerfpürt? 
2. ~ie gegt bie Ugr, an welel)er bie IJ3eobadjtung gemael)t worben ift, im 

lSergleiel) mit ber niiC()ften %elegrapl)enuljr? 
3. ~ir bitten um genaue Drtl3angabe ber IJ3eobael)tung (sranton, @emeinbe, 

ßage in ber @emeinbe, im 5reien ober in @ebiiuben, in welel)en Eitolf~ 
werfen, in welel)er Bage unb bei wetel)er IJ3efel)iiftigung be~ IJ3eobaC()ter~ 
ltJurben bie IJ3eobael)tungen gemael)t ?). 

4. muf welel)er IJ30benart ftegt ber IJ3eobael)tung~ort (5eI~, Eiel)uttboben 
ober %orfboben ufw.)? 

5. ~ieuiel Eitöbe wurben uerfpürt unb in welel)en .8wifC()enriiumen? 
6. ~eldjer mrt war bie IJ3ewegung? (Eiel)Iag uon unten, ruraer Eielten~ 

brucf ober Iangfamel3 Eidjwanfen, weUenförmig, blobe~ .8ittern ufw. ufw.? 
~ar fie im 5aUe megrerer Eitöbe uerfdjieben bei ben uerfel)iebenen 
Eitöben? .®omit war bie IJ3ewegung au uergleidjen? .®ie widte fie 
auf ben IJ3eobael)ter?) 

7. lSon welel)er atidjtung ger fam ber Eitob, unb in welel)er atiel)tung 
fel)ien fiel) Me IJ3ewegung fortaupflanaen? 

8. ~ie lange fel)ienen bie Eitöbe unb wie lange ba~ etwa nael)folgenbe 
.8ittern au bauern? 

9. .®elel)e ~idungen übte bie ~rfel)ütterung au~? (lJ3efonber~ wertuoll 
ift gen aue atiel)tungl3angabe einer etwaigen lSerf el)iebung uon möbeln, 
bel3 Eiel)wanfen~ uon 5Iüffigfeiten .in @efiiben ober uon .\)iingelampen 
unb bergleiel)en; wie finb Me ~iinbe geridjtet, an benen jßenbelugren 
aum EitiUftegen gebrael)t worben finb, unb wie Meienigen, an welel)en 
bie IJ3i1ber f el)wanften ? 5ernere mngaben über Umfallen uon @ege~ 
ftiinben unb bergleiel)en. ~enn fogar atiffe in ben @ebiiuben en~ 
ftanben finb, in welel)er atiel)tung ftegen biefelben, unb wie ftegen Me 
aerriff enen mauern? 91ael) welel)er Eieite finb sramine geftürat? .8u~ 
fdjlagen ober muffpringen uon %üren, 5enftern ufw. unb alle ber ... 
artigen IJ3eobael)tungen bitten wir gier au notieren.) 

10. ~ie unterfel)ieb fiel) biefe~ ~rbbeben uon anberen uom gleiel)en IJ3eob~ 
ael)ter f el)on waljrgenommenen? 

11. ~urbe ein @eriiufc() wagrgenommen, unb weldjer mrt war ba~felbe 
(blote~ \ii:el)aen be~ .\)au~gebiilfe~ ober unterirbifdje~ %lonnern, srUrren 
ober ataffeln ufw., war e~ ein srttaU ober angaftenbel3 atoUen ufw.H 

12. @ing bal3 @eriiufel) ber ~rfel)ütterung uoran, ober folgte e~ igr nael)~ 
unb wie lange bauerte bal3felbe im lSergleiel) au ber %lauer unb ben 
.8wifdjenaeiten ber Eitöte? 

1) m . .\)eim: ,,%lie ~rbbeben unb beren IJ3eobael)tungM• .8üriel) 1879. 
Sleberg, ~rblielienfunbf. 17 
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18. ilßelcf)e fonftigen ~ebencrfcf)einungen lllurben beobacf)tet? (Iillie 3. >13. 
>13ene~men uon :.tieren, merfiegen ober :trüben von Quellen, ilßalb~ 
raufcf)en, f)cftiger gleicf)3eitiger ilßinbftoü, abnorme auffallenbe ilßitte~ 
rung13erfcf)einungcn ober viele13 anbere mef)r.) 

t 4. ilßelcf)e >13eobacf)tungen lllurhen an 6ern ober fIeinen ilßaH erfläcf)en ge~ 
macf)t? 

tri. 6inh nocf) fcf)wäcf)ere ~rfcf)ütterungm vor~ ober nacf)f)er beobad)tet 
worben, unb DU wcId)er Seit? 

Doiger ßrageoogen ift jebocl) infoIge feiner mu~füljrIicl)feit lowoljI 
für ben ?Beooadjter, al~ audj für ben ?Bearoeiter aiemlidj unoequem. 
3nfoIgebeHen fdjIägt m. ?B er a r 1) einen erljeolidj füraeren uor, ber fidj 
aI~ ~oppefpoftfarte tJetfenben lälJt; bem ?Beooacl)ter oleibt bann 
anljeimgefteUt, weitere ~inilelljeiten in ?Briefform mitouteilen. ~erfeffJe 
Ijat folgenben 1ffiortIaut: 

2. ~tagefdjema nadj m. ?BeIar. 

1. ~rbetf d)ütterung beobad)td in? >13cöirf ? 
2. :tag? IDlonat? Saf)t ? 
3. Wnfang ber >13ewegung um wieviel l1~r? 
4. ilauer ber >13ewegung? 
D. @rab ber @cnauigfeit ber Seitangabe ? 
6. Wuf weld)e ilßeife wurbe bie Seit (Drt13~ ober mitteleutolJäifd)e 

Seit?) fontroIIicrt? 
7. llilirfungen be13 ~rbbeben13? 2) 
8. ilßieber~oIungen be13 >13ebcn13? 
9. ij',f)arafter ber >13ewegung (weflenförmig ober aufHd)t ftoü~ 

artig)? 
10. !Rid)tung bc~ erften 6toüe13? iler nad)folgenben? 
11. @eräufd), @ctöfe, ilonner? 
12. >13obenart be13 >13eobad)tunggorte13? 
13. ~rfd)einungen auf 6een, ~lüffen, >13äd)en, Quellen? 
14. :temlJeraturvcränberungen uon :tf)ermcn? 
15. 6törungen an ber IDlagnetnabel ober :telegralJf)enlinie? 
16. >13eobad)tungen, Me etwa an WlJlJaraten gemad)t wurben? 
17. ~ame unh 6tanb beg >13eobad)terg? 

9lodj grölJetet .~ürae befIeilJigt fidj bie Sf ai fe r 1. ,8 e n t tu Ift a ti 0 n 
für ~rboeoenforfdjung au 6tralJourg i. ~. in ben für iljren ®e~ 
fcl)äft~oeairf in mu~fidjt genommenen ßragepoftfarten ;'). 

I) >13eilage au ~r. 11/12 beg 1. Saf)rgangc13 ber IDlonagf d)rift .ilie ~rb~ 
bebenwarte" ; 2aibad) 1902. 

2) ~ier ift anaufüf)ren, ob bag \Beben von vielen ober wenigen jßerfonen 
verflJürt worben ift, von fold)en, bie in !Ruf)e ober in >13ewcgung waren; ob ein 
Sittern fleiner ober groüer @egenftänbe, von :türen, :türglocren, 6d)äben an 
$aulid)feiten - fd)were ober leid)te, in vielen ober wenigen ~äufern, in gut 
ober fd)led)t fonftruierten; teilweife ober allgemeine 8erftörung von @ebäuben; 
ob viele IDlenfd)enolJfer ou beflagen finb ober nid)t. 

3) @. @erlanb: .Über merteilung, ~inrid)tung unh merbinbung her 
~rbbebenftationen im ileutfd)en !Reid)". Sm ~cft VII, 1902 von jßeter:= 
man ng @eogralJf)ifcf)en IDlitteilungen. 
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3. Sl)eutfd)e~ ~ragefd)emn nnd) @. @etlanb: 
1. Ort, ~atum be!3 ~rbbeben!3? 
2. Um wienie! Ugr (\Stunbe, IDlinute, womögUef) \Sefunbe) ? \Bormittag ? 

lnaef)mittag? 
3. lffio war ber IBeobaef)tet? 3m ~reien? 3u .paU!3? 3n weIef)em 

Eitocfwerf? 
4. 3ag!, ~auer ber Eitö13e? ffiief)tung berfeIben? 
5. lffielef)e lffiirfung gatte ba!3 ~rbbeben? 
6. ~rbbebengeräuf ef)e? 
7. \BerljaIten non Quellen, IBrunnen ufw.? 
8. Eionftige !Bemerfungen? 
9. mbreffe be!3 IBeobaef)ter!3? 

~ür bie iBeooad)tung ber Seebeben gat ~. 9tubofpg 1) fofgenbe~ 
~ragef djema aufgefterrt: 

4. l)ragefd)ema für ®eeoeoen nad) ~. 9tubofpg: 
1. Eief)iff!3ort aur 3eit be!3 Eieebeben~: lffielef)en Sfur!3 fegeIte ba~ Eief)iff, 

unb wieniel EieemeiIen ~aljrt maef)te e!3 in ber Eitunbe? 
2. m u f e n t ga (t be!3 !Beobael:)ter~: lffiurbe ba!3 Eieebeben nom IBeobaef)ter 

u n t e r ~ecf ober auf ~ecf nerfpürt? 
3. 3eitpunft be~ Eieebeben~: 3n weIef)em mugenbUcf wurbe bM Eiee", 

beben gefüglt? 
4. m r t ber IBewegung: a) mlo13C!3 ~qittern ober ~rf ef)ütterung ober Eitö13e? 

h) lffiar bie !Bewegung nertifal ober wellenförmig? c) @ing ben 
Eitö13en eine aitternbe !Bewegung noran unb folgte ignen eine ebenfolef)e 
nael:)? d) lffiomit lä13t fief) bie IBewegung nerg!eief)en, unb welel:)en 
~inbrucf mael:)te fie auf ben IBeobaef)ter? 

5. ~ortpflan3ung~rid)tung ber IBewegung: @ing bie IBewegung nom 
IBug aum Eitern bBW. umgelegrt, ober Iie13 fief) eine befttmmte .pimmeI!3'" 
riel:)tung in ber ~ortpflan3ung bemerfen? 

6. 3ntenfität be~ Eieebeben~: ~ie 3ntenfität ift in @raben ber Ei. 156 
wiebergegebenen Eifala an3ugeben? 

7. ~auer be!3 Eieebeben~: a) lffielef)e~ war bie@efamtbauer ber ~rfef)ütte'" 
rung ogne ba!3 biefeIbe etwa begleitenbe @eräufef)? b) me13en fief) ein'" 
aelne jßgafen in ber ~rfel:)einung unterfef)eiben? 

8. Eief)allerfel:)einungen: a) lffiurbe ein @eräufef) uernommen, unb wo", 
mit Iie13 fiel:) ba!3felbe nergleief)en? b) @ing ba~ @eräufef) ber ~rfef)ek 
nung noran, war e~ gleief)aeitig mit berfelben ober folgte e~ igr naef)? 

9. ~rfef)einungen an ber IDleere~oberfIäef)e: a) lffielef)e!3 war ber 
3uftanb be!3 IDleere!3 nor bem <Seebeben (Eieegang ober glatte <see)? 
b) !Blieb ber 3uftanb berfelbe ober traten \Beränberungen wägrenb bei3 
Eieebeben~ ein (3unagme be&\ <Seegange~ ober IBerugigung be!3feIben)? 
c) lffiurbe eine einaelne befonber!3 goge lffielle ober eine aufeinanber 
folgenbe ffieige non folef)en beobael:)tet (.pöge unb 13änge berfelben)? 
d) lffiurbc bei glatter Eiee ber IDleere~fpiegel geljoben ober waUte ber", 
f eIbe auf wie bei foel:)enbem lffiaff er? 

10. Sf 0 m p a 13: :rrat eine plötllief)e mbweief)ung ber IDlagnetnabel wägrenb 
be!3 Eieebeben!3 ein? 

') ~. ffiubolplj: "Über fubmarine ~rbbeben unb ~ruptionenN. 3m 
II. IBanbe, Ei. 664 bi!3 666, non @erIanb~ "~citrägen Bur @eopgtJfifN; Eitutt", 
gart 1895. 

17* 
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11. lmeteorologifd)e lBergiiltniffe: a) illiar bie :temperatur be!i.l 6ee" 
roaffer!i.l nad) bem 6eebeben eine gögere al!i.l tJor bemfelbcn? b) illiie 
god) roar ber 2uftbrucf? 

12. W u!i.lb e f) nu n 9 be!i.l 6eebeben!i.l: a) illiaren anbere 6d)iffe in ber 9liige 
aur Seit be!i.l 6eebeben!i.l, eventuell in roeld)er ~ntfernung? b) ~aben 
bieielben ba!i.l 6eebeben verfpürt ober nid)t? 

1il. ~ r b ~ u nb :s e e beb eil: Biegt ba!i.l l5d)iff in einem ~afcn, f 0 finb ~r" 
funbigungen vom 2anbe einau3iegen über a) Wnfang, b) ~ntenfität, 
c) ~auer be!i.l G;rbbeben\3. illield)er Unterfd)ieb beftegt in beaug auf biefe 
brei ~unfte aroifd)en bem ~rb~ unb l5eebeben? 

14. Suftanb be!i.l lmeere~ im ~afen bei einem ~rb" unb l5eebeben: 
a) illiurbe ba!i.l ~afenroaffer butd) bie ~rfd)ütterung in irgenb einer 
illieije beeinfluj3t? b) :traten im Wugenblicfe ber ~rfd)ütterung ober 
unmitelbar nad) berfelbCll illiellen am 6tranbe auf, eventuell roie viele, 
roie god), in roeld)en Seitintervallen? c) :trieb ba~ 6d)iff vor Wnfer 
unb roaren I5trömungen bemerfbar? d) :traten fogenannte ~rbbeben" 
fluten auf, eventuell roie lange Seit nad) bem lBeginn be!i.l ~rbbeben\3, 
roieviel illiellen, in roeld)er ~öge, in roeld)en Sroifd)enriiumen? 

II. Jltuorbuuug uub §UraUlUleU~eJtUug bes ~eo{hHl;tuugs­
UlateriafS. 

SDa~ in ber tJorbelprodjenen imeife gefammerte 9J1aterial bilbet hie 
eigentfidje ®runhfage für hie weiteren Unterfudjungen über Urfprung, 
Urfadjen, imirfungen unh ~remente be~ ~rhbeoen~. mr~ ~rh6ebenefemente 
werhen hie genaueren mngaben über ~intritt unb SDauer her ~rfdjütte" 
rung, 6tärfe, 9Tidjtung unh Wirfung für jehen einaelnen jBeobadjtung~" 
ort, ferner Me ~ortpfran3ung~gefdjwinbigfeiten beaeidjnet. Su hiefem 
SweCfe feiften aber etwa auberbem nodj tJor~anhene in ft rum e n te f f e 
mufaeidjnungen naturgemäb gana ~ertJorragenbe SDienfte, weH erft fie, 
wie wir weiter~in nodj fe~en werhen, hie ;tätigfeit nadj mandjen 9Tidj" 
tun gen ~in au entfalten geftatten. 

Um ein jBHb ber ~rfdjeinungen he~ betreffenhen ~rhbeben~ ent" 
werfen au fönnen, ift e~ tJor allen SDingen erforherIidj, ha~ jBeobadj" 
tung~materia( fgftematifdj unh feidjt überfidjHidj anauorhnen. Sn weldjer 
imeife hie~ etwa tJoraune~men ift, möge bie ;tabelle LVII, 6. 262 u. 263, 
praftifdj aeigen, wefdje au~ her tJon ~. ~utterer 1) gefegentlidj hc~ 
fühheutfdjen ~rbbeben~ tJom 22. Sanuar 1896 tJeröffentHdjten aufammen" 
geftent ift unh tgpifdje 9J1elhungen ent~ält ; weiterer ~rfäuterungen 
beharf biefelbe nidjt, ~ödjften~ fei nodj harauf aufmerffam gemadjt, 
hab bie mnorhnung her Drtfdjaften nadj afp~abetifdjer 9Tei~enfolge ge" 
fdja~. SDer weitere merlauf her jBearbeitung fü~rt audj haau, ha~ 
ma~re tJom ~affdjen baw. ha~ 6idjere tJom Unfidjeren au fdjeihen. 

') ~. ~utterer: ,,~a~ ~rbbeben vom 22. Sanuar 1896 nad) ben au~ 
lBaben eingegangenen lBerid)ten bargefteUtN. ~m XII. lBanbe ber lBerganb", 
lungen be\3 ~arl~ruger 9laturroiffenfd)aftlid)en lBerein~; ~atl~ruge 1896. 
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111. ~fbfjefjeltJictdelt. 

Um einen Uaren unb leief)ten Überbrid über ba§ auss ben mannig~ 
fnef)en Wterbungen gewonnene lolale lBeobaef)tung§material unb fomit 
über bie räum1ief)e unb aeitlief)e mussbreitung eine§ lErbbebenss, fowie 
feiner ~idungssweife au befommen, bebient man fief) ber fartograpf)ifef)en 1) 
~arfteUung§metf)obe. 

1. Unterlagdartc. mIss folef)e nimmt man eine geograpf)ifef)e 
Sfnrte bess in lBetraef)t fommenben ®elänbess, welef)e, of)ne bamit über~ 
laben au fein, bie wief)tigften ®e1änbeformen, wie ~auptgebirgss~ 
ijüge, ®ewäffer ufw., entf)ält. morteilf)nft ift ferner Me ge 010 9 if ef) en, 
fowof)l bie petrograpf)ifef)en (entweber in iYläd)enfoIorit ober in 
6d)raffuren), nIss aud) namentlid) bie te ft 0 n i f d) en merf)äftniffe, fo bie 
ffiid)tung bess 6treid)enss buref) -+, bass iYaUen ber ®efteinssfd)id)ten, 
bie lBrud)1inien (belannte , mutma~lid)e - - - - - -) ufw. in 
gro~en Sügen anaubeuten; leytere§ gefd)ief)t awedmä~ig in einem ffeinen 
91ebenfärtd)en. 

2. )8crteilung Dct ~ebenftärfe. Sn einer bergeftalt vor~ 
bereiteten ~arte merft man nun aunäd)ft biejenigen Drtfd)aften an, 
weld)e Wlelbungen über bass lErbbeben, aud) verneinenbe, geliefert f)aben, 
unb awar burd) einfad)e (am beften farbige, 3. lB. blaue), feid)t von~ 
eincmber au unterfd)eibenbe Sei d) e n 2), weld)e bie jeweilss beobad)tete 
lBeuen 1t ä d e renntlid) mad)en, etwa wie folgt: 

1) lBeaügHd) ber erften Wnfänge fei~mifd)~fartogtap~ifd)er ilarftelIung 
icH! IS. @ü nt~er (im 3. ©efi, Sa~rgang I ber ffi1onati3fd)rift nilie ~rbbeben~ 
warte") mit, bab nid)t, wie gewö~nlid) angenommen wirb, ber ~nglänber 
lR. ffi1allet im Sa~re 1862 ber Ur~eber biefer ffi1et~obe ift, fonbern bab 
lBaratta ("I! tel'remoto Gal'ganico deI 1627", im VII. lBanbe, IS. 399ff. be~ 
Bolletino della Societa Geografica Italiana) eine bereit~ 1564 vom piemonte~ 
fifd)en srartograp~en Sacopo @aftalbo geBeid)nete srarte aur merfinnbUb~ 
Hd)ung ber ill.lirfungen be~ 91iaaaer ~rbbeben~ vom 20. Suli 1564 aufgefunben 
~at. ~inen ~ortfd)ritt gegen biefe erfte primitive lBemü~ung ftelIt bie, wenn 
aud) nod) immer verein3elt bafte~enbe fei~mifcl)e Sntenfität~farte bar, weld)c 
ein gewirfer IS are 0 ni in ber awdten ©älfte be~ 18. Sa~r~unbert~ für ba~ 
grobe falabrifd)e ~rbbeben be~ Sa~rc~ 1783 fonftruierte. Wttd) 2. v. lB u d) 
verbanft man eine fold)e srarte au~ bem Safjre 1799. Wber, abgefe~en von 
biefen gewib bemerfen~werten morläufern, ~at ber 9J1at~ematifer~. 91.~. ~gen 
(nÜber ba~ C!:rbbeben in ben m~ein ~ unb 91iebedanben vom 23. ~ebruar 
1828", im 13. [89.] lBanbe, IS. 153 ff. von ~oggenborff~ Wnnalen ber ~~t)fif 
unb ~fjemie) in ben Bwanaiger Sa~ren be~ 19. Sa~r~unbert~ bie erfte witf~ 
li cl) e C!:r b b eb e n f a rt e nad) ben ~eutigen lBegriffen ~ergefteat; fie ent~äIt 
ifofeiftifcl)e ~läd)en nad) einer eigenen (ber erften!) fünfteHigen empirifd)en 
Sntenfität~ffara, ferner ~feHe aur lBeBeid)nung ber IStobrid)tung unb fd)1iefl~ 
Ud) mc~rere ©crblinien, bie er al~ n©auptftra~len" beaeid)net. 

2) Sn ber lSei~mologic fjat man leiber nod) nid)t, wie in ber ffi1eteoro~ 
logie, i nt e rn a tio n a 1 v erd n b art e '(fonventionelIe) .8 ci d) e n, weld)e aud) 
einem Wnber~tebenben o~ne weitete~ ba~ merftänbni~ vermitteln. 
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-0- = fe i n e ~rfcfjütterung 
o =] I. bii3 III. 6tärfegrab 
o = lV. 6tärfegrab 
ffi = v. 
• = VI. 

" 
" 

• = VII. 6tärfegrab 

/ 
A • 
* 

= V 111. 
= IX. 
=x . 
= (gpiaentrum . 

60bann fügd man um bie @ruppen ber Drte g(eicf)er ?Beben:: 
ft ä r f e a(i3 äuuere ?Begrenaungi3linie eine in ficfj aurücUaufenbe (ge:: 
fcfj(offene) ~uroe (ogI. ßig. 24 unb 97) gerum, eine fogenannte ,,3f of ei fte n ; 

unter Umftänben wirb man 3weefmäuig jebei3maf awei ober megrere 
6tärfegrabe 3ufammenfaHen. ~ierbei liefern bie orograpgifcf)en unb geolo:: 
gifcf)en baw. teftonifcfjen ~intragungen wettere wertoolle, wenn nicf)t 
aUi3fcf)faggebenbe 6tü§punfte 1) für bie ~inae{geiten (örtlicf)e mui3:: 
baucfjungen ufw.) bei3 ~ttroenverIaufei3. Bur wetteren merbeutHcf)ung 
ftem man entweber jebe 3fofeifte burcf) eine ben übrigen gegenüber oer:: 
fcf)iebenartig unterbrocfjene mnie bar, ober aber, nocf) beHer, man legt 
bie ßläcf)en gleicf)er ?Bebenftärfe mit einem fo{geweife in ber ~elligfeit 
abgeftuften ßarbenton (etwa braun) baw. 6cf)raffurenfgftem an, berad, 
bau bai3 @ebiet gröuter ?Bebenftärfe, bai3 "p lei ft 0 f e i ft i f cf) e n @ebiet, 
am bunfe1ften, bai3jenige ber geringften 6tärfe am gellften gegalten ift . 

.\)at bai3 ?Beben ein fegr grouei3 @ebiet nocf) eben merntcfjer (gr:: 
fcfjütterttng, fo fteUt man, um bie ~arte nicf)t au umfangreicf) werben 
3U IaHen, auf ber .\)auptfarte nur bie @egenb ftärferer unb ftärffter 
G:rfcf)ütterttng in genügenb groj3em Wlaj3ftabe bar, we1cf)e ja aucf) bai3 
gauptfäcf)licf)fte 3ntereHe bietet; bie äuj3erfte @renae ber förperlicf) fügf:: 
baren ~rfcfjütterttng beutet man f)ingegen auf einem ffeinen 9Ceben:: 
färtcf)en an. 

?Bei ben Drten bie jebei3ma{ beobacfjtete 6 t 0 13 r i cf) tun 9 burcf) 
~feife anaugeben, wie ei3 in oielen frügeren mbganbfungen au finben 
ift, gat nacfj ben mUi3fügrungen auf 6. 209 nur wenig praftifcf)en ~ert 
unb unterbfeibt bei3gafO beffer gänalicf). 

muf biefe ~eife wirb man in ben 6tanb gefe§t, bie örtficf)e mer:: 
teilung, bie allmäf)Iicf)e mbnaf)me ber ?Bebenftärfe unb bie babei be:: 
ftimmenb in ?Betracf)t fommenben ~inf(üHe ber ?Bobenbefcf)affengeit unb 
:: geftaft genauer dU oerfolgen. ?Beifpie{§weife erfennt man ali3 waf)re 
UrfadJc für bic auf ben erftcn ?Brief auffällig C!fcf)einenbe negative ?Beben:: 
mefbungen einer Drtfcfjaft inmitten einei3 fonft (ebf)aft erfcf)ütterten @e:: 
bietci3, baj3 es bort infolge ber ?Befcf)affengeit bei3 ben Untergrttnb bUben:: 
ben @efteinsmateria{i3 aur mifbung einer ~rbbebeninfef gefommen war; 

') .\>öcljft le'Ejrreiclj unb beacljtenfSroert finb in biefer .\>inficljt bie Über:: 
legungen, roelclje S. Slnett in feiner Unterfucljung: If~a~ ~rbbeben am bö'Ej:: 
mifcljen \ßfa'Ejl, 26. 91ooemoer 1902# (91r. XVIII ber neuen ~olge ber W1U:: 
teilungen ber ~rboebenfommiffion ber Sl:aiferl. ~!fabemie ber ill:liffenfcljaften, 
ill:lien 1903) au geroiffen mu~baucljungen in ben Sfuroenaügen fü'Ejrten, wooei 
für i'Ejn ~rroägungen ber oben angebeuteten mrt aUfSfcljlaggeoenb roaren. 



~rbbebenfarten. lBeftimmung ber 6touaeiten. 265 

on einer anberen 6teUe ~at vieUeidjt eine quer our ~ortpfranoung~~ 
ridjtung be~ ~rbnenen~ verlaufenbe grö~ere IDi~Iotation ber ?Benenver~ 
lJreitung ein voraeitige~, räumHdj jebodj burdj bie 2änge ber 6palte 
negrenate~ ~nbe nereitet, u. a. nl. 

3. ~etteilung Det ~elien5eiten. 6te~en geiidjerte (vg!. 
unten) .8eitanganen üner ben ~intritt be~ ~rblielien~ lidW. ibentiidjer ~inoeI~ 
erfdjütterungen be~ ?Boben~ von einer genügenben ~naa~I ?Beoliadjtung~~ 
!lrtc our lBerfügung, fo wirb man our ~onftruftion ber ,,~omof eiften n, 

b. ~. ber lBerninbung~Hnien ber Drte gIeidjcr ?Belienaeit fdjreiten. 
Su biefem .8weefe fdjreilit man nenen bie ?Beoliadjtung~orte bie 

?Belienoeiten in 9J1inuten unb 6etunben (bie 6tunben wirb man meift 
aI~ ünerTIüHig wegiaHen). IDann oie~t man bie ~urven, vgf. ~ig. 24, 
in gIeidjen .8eitaliftänben, am lieften von minute au minute; baliei 
finb bie von ~. ~arlioe aufgefteUten ®efidjt~punfte au lierücflidjtigen, 
weIdje auf 6. 72 unb 269 ff. erörtert finb. IDiejenigen ~omofeiften, 
weldje nidjt burdj ?Beonadjtung~orte felOft ge~en, fonbern au~ lienadj~ 
narten, aI~ 6tü!)punfte bienenben , in i~rem lBedaufe angeleitet (inter~ 
poliert) wurben, mad)t man vorteil~aft burdj geeignet unterlirodjene 
2inien fenntIidj. ~~ liraudjt wo~I nid)t erft liefonber~ ~ertJorge~olien 
dU werben, ba~ bie ~omofei;ten iidj auf ben erften ?Brief aeidjneriidj von 
ben 5'iofeiften unteridjeiben müHen. 

IV. ~ellimmuug Der g;fo~~eiteu. 

1. ~ n 9 e m ci n e 0. IDie .8eitlieftimmungen ge~ören anetfannter~ 
ma~en mit aum idjwierigften ;teile einer ~rbnenenunterfudjung, inbem 
~oweidjungelt von ber )lia~r~eit lii{l auf einige minuten votfommen. 
6elOft bie ~eftfteUung be~ 6to~momente~ an ~efegtap~enämtern ober auf 
ma~n~öfen ift meift ungenau, weH nid)t bie genügenbe 60rgfaIt auf bie 
~infteUung ber U~r auf ba~ amtlidje .8eit;ignaI uerwenbet wurbe. \Jlodj 
grö~er wirb bie Ungenauigteit, wenn e~ fidj um gewö~nlidje ~au~~ ober 
~afdjenu~ren ~anbeft, unb audj ber ipätere lBergleidj ber ~afdjenu~r 
mit einer \Jlormaru~r Hefert infolge ber unfontroUieroaren ®angänbe~ 
rungen nur manger~afte ~rgenniHe. 

\Jlidjt viel veHer ift man für gewö~nIidj ieln;t bann gefieUt, wenn 
man fogar üner inftrument1.'Ue ?Belienregiftrierungen verfügt; benn liereit~ 
6. 230 wurbe geaeigt, mit wefdjen 6djwierigfeiten man neim lBergleidje 
von verfdjiebenen Drt~ regiftrierten ,seiten au redjnen ~at. 5'ebodj ~at 
neuerbing{l ~. ~aibiga eine neue met~obe erfonnen unb erftmaHg an~ 
gewanbt, wefdje biefe 6djwierigfeiten erfolgreidj au{l bem )liege ou 
räumen fdjeint. ~u{l bieiem ®runbe verbient fie voUe ?Beadjtung unb 
anberweitige \ljrüfung auf i~re ?Braudjoatfeit, we~~aln fie ~ier mit~ 
geteilt werben foH: 
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2. Wlet~obe ber Seitbiftalt~luinfcf. m. Üaibiga 1) mad)te 
ben merfud), bie an nerfd)iebenen ,orten au§ ®ei§mogrammen erljaltenen 
$Daten auf biefelbe ®runblage dU bringen. S)ierbei ging er norläufig 
non ber mnnaf)me au§, bie in ~irmd)feit befanntIid) nid)t 3utrifft, bau 

ßig. !l5. bie ,oberffäd)engefd)win~ 
B' higfeit her ~rbbeben~ 

wellen fid) nom ~vi3en~ 
trum au§ gIeid)förmig 

A· fortvfIanae; fväterljin 
bewie§ er bann aud) 
nod) (ngL ®. 275), bau 
hiefe ill1etljobe für bie tat" 
fäd)1id) ftattfinbenbe ner" 
änberItd)e ,oberfIäd)enge" 
f d)winbigfeit iljre ®üftig" 

F. A B feit begäft. $Dann folgerte 
er: "Unter hiefer mnnaljme, bafl alfo in gIeid)en Seiten gIeid)e ~ege au" 
rücfgeIegt werben, tragen wir auf eine ljoriaorttaIe 2inie (Üig. 95) EA 
nom ~viaentrum E au§ bie ~ntfernung berfeIben nom )Beobad)tung§" 
orte A auf, madieren auf ber f)ier errid)teten ®enfred)ten bie SDifferen3 
ber Seit, bie awifd)en bem ~intritte ber lBewegung in E unb ber ~af)r" 
neljmung in A nerftrid)en ift, unb nerbinben A' mit E, fo bifbet A' E 

mit EA einen ~infeI (;1" ber al§ "SeitbiftanawinfeIN beaeid)net 
werben foll, weil er eine üunftion ber Seit unb ~ntfernung ift. )Bei 
Übereinflimmung ber mufaeidjnungen mufl für einen aweiten ,ort B in 
ber ~ntfcrnung E B bie Seitbifferena bedü9fid) E gIeid) B B' fein, b. Ij. 
e§ mufl B' in ber merIängerung von EA' liegen, ober mit anberen 
5ffiorten, e§ müHen übereinftimmenbe mufaeid)nungen an ver" 
fd)iebenen ,orten gIeid)e SeitbiftanöwinfeI Ijaben. Wad)bem aber 
bie Seit in E eben gefudjt wirb, fo fann ber ljoriaontaIen 2inie EB 
vorläufig ein beliebiger )Bofi§wcrt gegeben werben , weId)er aber tiefer 
fein mufl a{§ bie tieHten inftrumentellen SeHangaben. ~enn aIfo für 
jeben lBeobad)tung§ort bie ~ntfernung nom ~viaentrum au§ bered)net 
unb für jebe ~ljafe ber fei§mifd)en mUlaeid)nungen ber Seitbiftanawinfel 
beftimmt wirb, fo erf)aften wir für jebe§ ~nftrument unb für jebe 
~ljaf e ~erte, weId)e bei näljerung§weifer ®Ieid)ljeit mit anberen ent" 
fvred)enben nergfid)en werben fönnen H • Um bie WinfeIbifferenaen beffer 
aum mu§brucre au bringen, ne r gun be rtf 0 d) t man ilwecrmäflig bie 
Seitorbinaten im merljältni§ oU ben ~ntfernung§abfiliffen. 

SDurd) biefe ill1etljobe ber )Beftimmung be§ Seit b i ft 0 n3w in f er § 
1ft man in bie 2age nerfet)t, bie braud)baren non ben unbraud)baren 

1) ~. ßaibiga: h:[)a~ (%rblielien von ®inj am 2. 3uli 1898#. 91r. XVII 
ber neuen ßolge ber ill1itteilungen ber <%rblielienfommiffion ber staiferL ~fa~ 
bemie ber l.ffiiffenfdJaften; l.ffiien 1903. 
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Seitangaben au fonbern, fowie bei inftrumenteUen Scitangaben ble~ 
jenigen ber wirflief) 3ufammenge~ilrigen gleief)en ~~afen 3U ermitteln. 

3. 5toheit im G!~i5cntrllm. iJerner wirb un~ fo ein einfaef)e~ 
WHttef an bie SJanb gegeben, bie Seit für ben mnfang be~ ~rbbeben~ 
im ~piaentrum 3U beftimmen. Sie au fennen ift von ber grilf3ten 
[ßief)tigfeit, weil fie ber mu~gang~punft mannigfaef)er weiter~in noef) 3U 
befpreef)enber Unterfuef)ungen ift. 

®e~t man von nur ci ne m 1Seobaef)tung~orte au~, fo er~ält man 
fie naef) ber ®leief)ung: 

x = Z - ~, 

in welef)er Z bie Stof3aeit am 1Seobaef)tung~orte, D bie ~ntfernung be~ 
1etteren vom ~pi3entrum, v bie Dberf1äef)engefef)winbigfeit unb x bie 
gefuef)te Stof3öeit am ~pii1entrum bebeute1. ~~ liegt aber gana in ber 
matur ber Saef)e, baf3 ein fo1ef)e~ ~rgebni~ mit manef)er1ei Unfief)er~ 
~eiten be~aftet ift. 3nfoIgrbeHen ift e~ tunlief) , biefe 1Sefiimmung für 
m e ~ r er e Drte voroune~men, von we1ef)en milglief)ft fief)ere %engaben, 
befonber~ über bie jewei{~ 3uge~ilrige (a1fo von anberen Drten ver~ 
fef)iebene) Dberffäef)engefef)winbigfeit, our )ßerfügung fte~en; man wirb 
bann fef)on au~ bem ®rabe ber Übereinftimmung %en~aft~punfte bafür 
gewinnen, we1ef)em [ßerte bie grilf3te [ßa~rfef)ein[ ief)feit 3ufomm1. 

1Seaüglief) ber fonft auef) ~äufig angewanbten iJormeI 
Zd - zD x = --------
cl-D 

ift 3U bemerfen, baf3 fie in ~il~erem ®rabe unfief)er ift, trotbem fic 
fief) auf a w e i 1Seobaef)tung~orte D unb d unb bie 3uge~ilrigen Seiten 
Z unb z be~ 1Sebenanfange~ ftütt; ber ®runb liegt harin, haf3 hie 
iJortpfranöung~gefef)winhigfeit a1~ fonftant angenommen ift, wa~ be~ 
fanntIief) in [ßidlief)feit ni ef) t 0 u tri f f 1. 

Y. g3ertimmuug bet J,age be!> ~vi~euttum!>. 

~~ ift naturgemäf3 von grof3er [ßief)tigfeit, hie 2age he~ ~pi~ 
3entrum~ 3U fennen, weil ~ierhuref), wie wir noef) fe~en werhen, hie 
®runhIage für eine lJ.lei~e von wetteren Unterfudjungen über ba~ [ßefen 
he~ betreffenhen ~rbbeben~ gegeben ifi. maef)fte~enb feien hie bei 
ma~beben in 1Setraef)t fommenhen WCet~ohen tura erläutert. 

1. Gi t a lJ ~ i f d) e 9R e tl) 0 b e. mm älteften, weil nief)t auf inftru~ 
menteUe SJi1f~mittef angcmiefen, ift hie 3eief)nerifef)e 1Seftimmung her 
~pi3entra mitte1~ SJomofeiftenfarten; i~r ~aften jeboef) manef)er1ei Un~ 
genouigfeiten an. maturgemäf3 ift fie auef) verfef)ieben, je naef)bem ha~ 
3U unterfuef)enhe ~rhbeben ein villlig oher hoef) t1lenigften~ faft aen~ 
trale~ oher aber ein Iineare~ ift. 
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a) {für 5cutra(c ~rbliclicu. 3n biefem iJaUe werben aUe gleief)~ 
aeitig erfd)ütterten Drtc aud) gIeief) wcit vom ooerflüd)Iid)en mu§gang§~ 
:punfte ber jBewcgung, bcm gefud)ten ~:pi3entrum, entfernt fiegen, b. ~. 
man er~üIt wenigften§ na~e3u frei§förmige ~omofeiften. mun 
veroinbet man 3um minbeften brei Drte eine§ fofdjen angenü~erten 
~reife§ burdj gerube mnien, ~aloiert biefe ®e~nen unh erridjtet in ben 
~aIoierung§:punften je eine ®enfreef)te; bann liegt ber W1itteI:punft ober 

~ig. 96. boef) bie ®egenb be§ 
W1üteI:puntte§, ~ier aIfo 
be§ ~:pi3entrum§, bort 
wo eine mn3agI foldjer 
®enfreef)ten fidj f djneibct. 
3n QBirflief)feit aoer finb 
bie ~omofeiften feine 
~reife, unb awar werben 
bie moweidjungen um fo 
grö\'3er werben, je weiter 
bie ~omofeiften vom 
W1itteI:punfte aoliegen. 
W1an wenbet bager bie 
voroefdjriebene W1etgobe 
auf bie bem ~:pi3entrum 
3unüdjft gelegene ~omo~ 
feifte möglief)ft ~üufig an. 
stlie tJerfef)iebenen nor~ 
malen ~aIoierung§rote, 
welef)e fidj für n ®egnen 
aiegen laffen, werben fief) 
bann nidjt in einem 

Gh:apljifcl)r iSeftimmung cine§ <!:pi3cnttttllls 
nadj ~(. tJ. ß n [ n u [1,;. 

~unfte, fonbern in 1/2 n (n - 1) ~unften burdjfef)neiben. mUein 
biefe ®ef)nitt:punfte werben fief) wagrfef)einlidj nur über einen fegr 
Heinen iJIüef)enraum tJerteilen, unb e§ Iü\'3t fief) bann leief)t ein ~unft 
au§finbig madjen, weIef)em in bicfem ®eoiete eine aentrule ®teUung 
aufommt, unb weIdjer bann mit nodj oefferem ffiedjte a(§ bag ~:pi~ 

aentrum angefegen werben fann. 
me i f V i e 1. Wu\3 ~ig. 96 ift bie SJJ1et~obe ber 2agebeftimmung be\3 ~Vk 

aentrum\3 be\3 ®. 71 ermä~nten .\?eroogcnrat~er ~rbbeben\3 vom 22. Dftober 
1873 erfid)tlid), mie fie W. v. 2 a f a u 1 & 1) vorgenommen ~at. ~ie erfte .\?omo~ 
f eifte mirb geftüt\t burd) bie brei na~e beieinanbcr gclegenen Drte ffiid)terid), 
@rubc srämvd)en unb ma~n~of .\?craogenrat~, meld)e aUe übereinftimmenb 
bie 3eitangabe von 9 U~r 41 WHnuten 33 ®efunben (beilogcn auf Wad)ener 
ma~nileit) mad)en. ~a\3 ~vi3entrum * murbe in unmitterbarer 91ä~e be\3 
~orfe\3 jj3anne\3~eibe unter 23° 43' 15" n. mr. unb 50° 52' 51" Ö. 2. gefunben. 

1) W. v. 2 a fa u 1 &: ,,~a\3 ~rbbeben von .\?er30genrat~ am 22. Dftober 
1873°. ~in meitrag ilur e&aften @eologieo. \Jnit 1 starte unb 3 :.tafeln. 
monn 1874. 
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b) t)ür lineare ~rbbeben (naC9 ~. ~arflJ)e). SDa~ muffuCgen 
ber ~erbHnien eine~ ~rbbeben~ naC9 ber von ~. ~arboe 1) begrünbeten 
IDtet~obe ftüßt fiC9 auf bie 3eitangaben 2) für ben mnfang ber ~r~ 
fC9ütterung an febem Orte. SDabei benußt man auC9 bie dU frü~en 
unb fonft abweiCgenben, wenn fie nur ntlC9 ben )Begleitumftänben aI~ 
duverläffig angefe~en werben Mrfen; welCge von biefen naC9trägIiC9 
eventuell bOC9 al~ faIfCge aU~dufCgeiben finb, mufJ erft ber weitere ~er~ 
lauf ber )Bearbeitung ergeben. 3unäC9ft 3ie~t man auf einer geogra~ 
p~ifCgen Starte be~ betreffenben ~C9üttergebiete~ bie ~omofeiften von 
gleiCgen 3eitintervallen, für beren geeignetfte ®röfJe bie 3eitangaben 
berjenigen Orte mn~alt~punlte gewä~ren, weICge bie gröfJte 91ä~e am 
mu~gang~orte be~ )Beben~ vermuten laffen. IDtan wirb bann finben, 
bafJ fteUenweife Sturven ber gIeiCgen 3eit me~r ober weniger einanber 
parallel verlaufen, infolgebeffen bie mbftufung ber ~omofeiften von 
beiben ~eiten einer fC9malen ~IäCge ber niebrigften 3eitangaben au~ 
erfolgt; innerfjalb biefer ~IäCge ift bie "~erbIinie" 3U fuCgen. 
mm einfaC9ften Hegen natürliC9 Me ~er~ältniffe bann, wenn infolge 
genügenb weiten mOftanbe~ ber ~irfung~frei~ ber einen ~erbIinie niC9t 
in ben einer anberen ~inübergreift, wie bie~ ba~ naC9fte~enbe )BeifpieI 
deigt. 

>BeifpieL ijÜt ba~ japanifd)e <itbbeben au Slumamoto am 28. ~uH 
1889 nad)mittag~ fann man fidj wa~tf d)einHdj nur auf folgenbe 3eitangaben") 
netiaffen: 1. Slumamato, l1h 4Qm 0·. - 2. ijufuofaden, 9legierung~ 
gebiiube, llh 45m 0 •. - 3. ~famagafefi, meteotologifdje 6tation, l1h 45m 0 •. 
- 4. ~irofgima, meteorologifdje 6tation, l1h 39m 40-. - 5. Slagofgima, 
meteorologifd)e 6tation, llh 43m 20·. - 6. \D1itJaf aff, meteotologifdje 6tation, 
llh 39m 32·. - 7. !nagaf aU, meteorologifd)e Station, l1h 45m 0·. - 8. Oita, 
meteotologifdje 6tation, l1h 40m 0·. iliefe 3eitangaben fügren au ben in 
ijig.97 butd) eine unterbrodjene Binie batgeftelIten ~omofeiften non l1h 40m O· 
unb llh 45m 0., fowie au bet in betfeiben ijigur mit einet noU au~geaogenen 
!turne gefennaeidjneten ~erblinie. 

Biegen aber bie ~erbnnien nafje dufammengebrängt, fo fönnen 
mefjtere ~töfJe an bemfelben Orte, jeber dU feiner 3eit unb von feiner 
~erbHnie au~, entfte~en. SDafJ baburC9 mannigfaCge StompIifationen 

') <i. @. ~arboe: ,,<irbbebengerblinien". ~m V. >Banbe non @erlanb~ 
"S8eitriigen aur @eopgtJfif", 6. 206 biß 236; ßeipaig 1903. 

2) @egen bie >Benut\ung ber cigentümlidjen ijormen bet ~fofei~men 
aur ~onftruftion ber ~etblinien ift einauwenben: 1. bie grote Unfid)erl)eit, 
Me wegen ber fegr groten 6d)wietigfeiten beim <iinaeidjnen ber Sfofeißmen 
ben <irbbebenfarten anl)aften; 2. ber nod) fegr wenig belannte Unterfd)ieb, 
ben bie lBobenbefdjaffengeit bei betfeiben <inergie bet <itbbebenweUen in bet 
~ntenfitiit ber <irfd)ütterung l)eruorrufen fann; 3. \D1angel an ginreidjenbet 
Slenntniß ber ~tt unb }llieife, wie bie <itfd)üttetungen mUeinanber intet~ 
fetieren fönnen. 

S) \D1itgeteilt im XV. >Banbe, 1890, bet "Transactions of the Seismological 
Society of Japan". . 
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eintreten, für beren Böiung 1) fidj fein allgemein gültigei3 ®djema auf~ 
ftellen Iätt, ift flar; jebodj vermögen für eine foldje )Bearbeitung bie 
nadjftegenb mitgeteilten CE:rgeliniffe aui3 biei3lieaügIidjen Unteriudjungen 
~ . .\} a r li 0 ei3 immerf)in einige 2!ngaIti3punfte oU gewäf)ren: 

1. SDie .\}erblinien aeigen in i1)rem merIaufe eine aui3geiprodjene 
SlIof)üngigfeit von ben ®elünbeformen. 

2. CE:ntftef)t bai3 ~rboeben gleidjaeitig auf ber ganaen Bünge einer 
.\}erbfinie, bann werben bie .\}omofeiften paraIIeI ber Sjerbfinie laufen, 

\5ig. 97. 

Herdlinie 
Homoseiste 
Isoseiste 

'Dn~ (l;rboelien BU .Ihlmnmoto am 28. ~un 1889. SJlac!) (1;. ,9 ar li 0 e. 

fonft aber werben fie mit berf ellien auf ber ®eite fonnergieren, auf 
weldjer bai3 SlIuftreten bei3 CE:rbbebeni3 fidj aIImüf)1idj veripütet. 

3. 3ft bie ®efdjwinbigfeit ber 2!ui3begnung ober ~ortpflan3ung 
ber ~rbbebenenergie Iüngi3 ber .\}erbIinie gröter ali3 bie ~ortpflanaungi3~ 
geidjwinbigfeit ber feitwürti3 non ber SjerbIinie aui3gef)enben CE:rfdjütte~ 
rungen, fo werben bie 3eitfuroen bie .~erbfinie unter einem fdjiefen 
iIDinfeI fdjneiben. 

I) .\)ierfür ift ba~ 13tubium namenttid) besjenigen ;teHes ber voraitierten 
Unterfud)ung eR . .\) a r v 0 e!3 au empfe~len, in weld)em bie \JluHud)ung ber 
.\)erblinien be~ ij;~arleftoner eRrbbeben~ vom 31. \}{uguft 1886 unb be!3 inbifd)en 
eRt'bveven;:; vom 12. :;Juni 1897 an .\)anb be;:; aa~lcnmäuigen l8eobad)tung!3~ 
material;:; vi;:; in;:; ein3elne burd)gefü~rt wirb. 
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4. ~J1t bagegen bie uortpffanaungi'5geidiwinbigfeit ber ~rbbeben~ 
energie längi'5 ber S)erblinil' gleid) ober ffeinet afi'5 bie uottpf1an3ungi'5~ 
geid)winbigfeit ber ~rid)ütterung ieitwärti'5 berielben, io bilben bie 
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2. 3nfttumenteUe IDlet~obe (nadj iJ. lÜmoti). lilleit ge::: 
nauere lillette liefern inftrumenteUe ~eoliadjtungen von ~rblielienr 
we(dje alier dum minbeften von brei lÜtten vorliegen müff eH. IDie von 
iJ. lÜmori 1) entwiCfefte Wletljobe lieruljt auf ber ~atfadje, bau bie 
S3änge ber ißorftörung (vgL 6. 162 unb 181) eine§ ~blie6enbiagramm§. 
dU ber ~pi3entra(entfernung 2) be§ jeweiligen ~eo6adjtung§orte§ in einem 
lieftimmten ißerIJiHtniff e lteljt. 

~ebetttet x ben %lliftanb (in smometern) be§ ~pi3entrum§ vom 
~eoliadjtung§otte, y bie S)auer (in 6efunben) ber gefamten ißorftörung, 
bann läut lidj bie empirifdje ®leidjung 3) auffteUen: 

I 

I 
I 

xkm = 7,27 ysec + 38km , 

~alieUe LVIII. ißerljaUen ber ißorftörung dur ~pidentra(,. 
entfernung liei 91aljlielien. 

-
~rbbeben i)auer ber gefamten 

ffiirflidjeß x iBeredjneteß x 
fu. 4 ) )llorftörung y 

4 1 
9 6eI. 70 km 102 km 

2 14 140 140 
6 17 170 162 
9 17 170 162 
1 37 288 307 

17 37 330 307 
7 45 400 365 
8 54 400 431 
5 56 430 445 

15 I 111 821 846 
14 104 820 793 
11 112 833 852 
16 114 844 867 
12 46 390 373 
13 13 130 133 
3 109 900 830 

10 122 900 926 

IIJHtte! 
11 

63 6ef. 498 km 496 km 

I 
I 
! 

I 
! 
! 

1) 5. Omori: "Horizontal Pendulum Observations of Earthquakes at 
Hitotsubashi (Tokyo) 1900". 6. 88 biß 93 non fu. 13 ber Publications of 
the Earthquake Investigation Committee in Foreign Languages; %oftjo 1903. 

2) ~udj bei Ii ne are n ~rbbeben fann man in gewiff er ~infidjt non 
einem eigentlidjen ~pi3entrum reben; benn bie i80benbewegung wirb an 
einer eng begrenöten 6telle einer i8tudjfpaUe jebenfalIß 3uerft außgeIöft, 
pf{anat fidj bann aber in ber ffiidjtung ber 6palte nadj beiben 6eiten ljin niel 
f djneller fort aIß f enfredjt au berf elben. 

3) ~ierbei wirb bie ~erb ti e fe nernadjIdffigt, waß aber feinen praftif dj 
in iBetradjt fommenben 5eljIer bebingt. 

4) iBeaüglidj beß Urfprungß unb i)atumß biefer iBeben ngL bie 2ifte­
Omoriß, %ab. XXX, 6. 89 ber noraitierten ~bljanbIung. 
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wef~e ni~t nur für m a lj lieben, fonbern au~ für aUe @pi3entrafentfernungen 
unterljafO 1000 km @üftigfeit liefitJt; ßig. 98 geftattet, ben 3U jebem 
y geljörigen ~ert non x bireft oljne weitere )Sere~nung 3U entneljmen. 
~ie 9ro13 bie @enauigfeit biefer )Seftimmung~weife ber @pi3enttaf~ 
entfernung ift, erljeUt au~ nebenfteljenber :tabeUe LVIII: 

~at man berart für bie in )Setta~t fommenben )Seoba~tung~~ 
ftationen bie @piaentralentfemungen lieftimmt, fo oef~rei6t man in 
einer geograpljif~en Slartc, ngL ßig. 99, um bie 6tationen af~ mitter~ 

1,0' 

38' 

Japaniscbes Erdbeben 
vom 7. März 1899 

PEpizentrum 

~ig. 99. 

Miyako 

meftimmung be~ <!3pi3entrum~ nac!) 8'. Dm 0 t i. 

..,2' 
<0' 

38' 

3S' 

.. ' 

punft je einen Slreis mit bem Slabius bes 3ugeljörigen x; biefe Slreife 
f~neiben fi~ bann nalje einem jßuntte P, we[~er bas gefu~te (5;pi~ 
3entntm liUbet. 

IS ci f pier: ~ie ~ier aI~ lSeifpicI ~crangeßogene ~ig. 99 fü~rt Me lSe~ 
ftimmung be~ ~pißentrum~ be~ japanifcf)en ~rbfieficn~ vom 7. SJJ1ärß 1899 
vor ~ugen, lllercf)e~ in Dfafa @cbäubefcf)äbcn, fOlllie in ben j)3rovinßcn ~ii 
unb Vamato me~reren Drt~ lSergftür3c verurfacf)te. ~ie inftrumentellen 
SJJ1effungen an brei ®tationen lieferten folgenbe ~erte: 

o i e li c t n, <!3rbocoenfunbc. 18 
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:tabellc LlX. ~J~eff ung~erg ebniff e b e~ j ap a ni f d] en Chbb eb en~ 
tJom 7. wtäq 1899. 

®tation 

I lillafat)ama 
I :toft)o .. 

11 \JJHt)afo 

11 ~ 

~auer ber ganaen 
lnorftörung y 

®efunben 

13'/2 
47 

104 

~arauii.l bereef)nete 
~videntralentjernung x 

km 

136 
380 
794 

~arauii.l ergab fief), baj3 baii.l (li;viaentrum P im \lJ1eere na~e ber ~üfte 
Don ~ii gelegen war. 

VI. ~leted)uuug ber ~otfvfCau,jttttg$gerd)wittbiglieif 1). 

Wie bereit~ im erften mbfd]nitte erörtert wurbe, Ijot man praftifd) 
Ijauptfäd]lid] 3wifd]en 3weierIei @efd]winbigfeiten ber ~ortvffan3ung 3U 
unter\d]eiben, nämlid] 3wifd]en ber w a Ij ren @efd]winbigfeit c unb 
ber f d] ci II bar en ®ef d]winbigfeit v; beibe finb f owoljI bcaügIid] iljrer 
~atur, aI~ aud] iljrer @rö~e tJoneinanber verfd]ieben. 

1. WIlf)fC @cfdjluiniligfcit. jBeaeid]nen U1 unb U 2 bie fpljärk 
fd]en ~ntfernungen 3weier jBeobad]tung~orte vom ~pi3entrum, t1 unb t2 

bie entfpred]enben 3eiten be~ ~intreffen~ ber jBebemvellen, bann erljäIt 
man bie waljre ®efd]winbigfeit nad] ber ~ormeI: 

c = V~;---~· 
2. 6djcinbafe @efdjwiniligfcit. ~~ feien D unb d bie ~nt" 

fernungen 3weier Drte vom ~pi3entrum, Z unb z bie entfpred]enben 
3eitangaben, bann ift bei naljer Übereinftimmung be~ Ijunbertfad] ocr" 
grö~erten 3eitbiftan3winfeI~ rx bie f d] ci n bar e Dberffäd]engefd]winbigfeit 
awi) d]en b eib en Drten: 

D-d v = ---~-~. 

Z-z 

') lill. ®ef)lüter glaubt in feiner Unterfuef)ung: ,,®ef)wingungii.latt unb 
lilleg ber (li;rbbebenwellen. 11. :teil. :tranii.llationii.lfd)wingungen'" (im v. manbe, 
®. 452 biii.l 453, Don @erIanM "meiträgen dur @eov~t)fif"). eine \lJ1etIJobe 
gefunben au IJaben, um auii.l berffiegiftrierung ber lnertifaIfomvonente mit" 
telii.l feineii.l abgeänberten ~linogravIJen bi e ~ 0 rtv fl ana u n gii.l 9 e f ef) w inb i g" 
feit an jebem beliebigen ürte ber (li;rboberfläd)e unab~ängig Don 
meobad)tungen an anberen ürten au beHimmen. ~ieii.l wäre natür" 
Hd) vraftifdJ Don weittragenbfter mebeutung. ~a aber Me anberwettige me" 
ftätigung buref) längere meobaef)tungii.lreiIJen noef) nief)t oorliegt, fo muj3 id) 
mtd) ~ier auf biefe bloj3e ~nbeutung befef)ränfen. 
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9tedmet man bie Dberf{iidjengefdjw.inMgfeit nom ~pi3entrum 
au~, fo ergibt fidj bei einfadjem SeitbiftanawinfeI: 

D 
v = Z = catga, 

ober aber bei ljunbertfadj oergrübertem Seitbiftandwinfef: 
v = 100 . catg a. 

VII. itOtt~tttJUiott bes ~obo!Jtltp~ett. 

~en ~. 6djmibtfdjen ~obograp1)en ljat @. @edanb auf bem 
12. @eograp1)entage in ~ena mit 9tedjt für ba~ 6l)ftem internationaler 
~rbbeoenforfdjung empfo1)fen. 

~te @runbfage für Me Slonftruftion bUben Me Seitangaben ber 
pI ü ß Ii dj e n S u n a lj m e ber ~ewegung unb nidjt etwa be~ ~eginne~ 
ober be~ erften unabimum~. unan entwirft ein redjtwinfeIige~ Sloorbi~ 
natenfl)ftem, in weldjem bie ~bfoifien bie ~ntfernungen in SlUometern, 
Me Drbinaten Me Seiten in uninuten angeben. 180m Sloorbinaten~ 
anfang~punfte al~ bem ~pi3entrum au~ge1)enb, beftimmt man auf ber 
~bfaiffenadjfe bie einaelnen ~eooadjtung~orte unb erridjtet in jebem ein 
20t, beffen Drbinatenliinge burdj Me auge"1)ürige SeHangaoe gegeben ift. 
~te fiimtlidjen einaelnen 6djnittpunfte ber Sloorbinaten oerbinbet man 
burdj einen ftetigen Sluroenaug, ben gefud)ten ~obograp1)en. 

}B ei f pie 1. ~ig. 100 öeigt un~ ben ~obograpgen, wehi)en W. 5 a i bi ga 
für ba~ (§;rbbeben oon l5ini am 2. Suli 1898 fonftruiert gat. Wlle (§;in3el~ 
geiten ber Sfonftruftion finb au~ ber ~igur felbft in )Berbinbung mit ~a~ 
belle LX ogne weitere~ erfiC{)tliC{). 

~u~ biefem IßeifpieI ergibt fidj: 
1. ?fie~1)alb gerabe ber Seitmoment ber pfößHd)en Sun(1)me al~ 

~u~gang~punft au wiiljlen ift. 
2. ~ab Me 18erbinbung~Iinie be~ ~pi3entrum~ mit irgenb einem 

~untte be~ ~obograp1)en aud) nod) einen 3weiten ~unft mit ber Slurne 
gemeinfd)aftlid) 1)at, bem berfeme ?fiert für a unb v aufommt, ein 
Ißewei~ für Me ~nn(1)me ~aibiga~, bie unet1)obe ber SeitMftanawinfeI 
o(1)aIte aud) bei ber tatfiid)lid) neriinberlid)en Dberf{iid)engefdjwinbigfeh 
i1)re @ürtigfeit. 

3. ~ab bem ?fienbepunft be~ ~obograp1)en bie Heinfte @efd)tVin~ 
Mgfeit aufommt (ngL ljierau 9tom in i:abeUe XX auf 6. 77), ein Ißewei~ 
für bie 9tidjtigfeit ber i:1)eorie non ~. 6d)mibt. 

VIII. 8$eted)tttttt!J bet $)etbtiefe. 

?ficnn aud) au~ ben ~arIegungen auf 6. 55 ff. aur @enfrge 
1)eroorge1)t , bab wir auraeh nod) feine einwanb~freie unetljobe aur 
Ißeftimmung ber i:iefe be~ eigentlid)en ~rbbeben1)erbe~ unter ber ~b~ 
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21,l)m~---------___________________ _ 

~6,O 

2$,0 

24,0 

2$,0 

22,0 

'lI,1) 

20,1) 

19,0 

18,0 

~- Hodogrllph des Sinjaner Erdbebens vom--f---
2. Juli 1898. 

Nach A. Faldiga, 

• Beginn der Bewegung, 0 Plötzliche Zunahme. 16J 

x Erstes Maximum. 
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<Erboberflädje befi~en, fo bleibt bodj au~ bem m-. '5 djmibtfdjen 
~obogra.pljen af~ m-nljafHspunft für eine dwar nur rdatioe ~e" 
ftimmung ber ~erbtiefe fofgenbe einfadje 9legef 1) befteljen: 

~ie ~erbtiefe ift um fo grüuer, je grüuer ber 9labiu~ ber 
inneren <Erfdjütterung~done (bi~ dur m-bfaiffe be~ ~enbe" 
punfte~ be~ ~obograpljen), ftet~ aber Ueiner aI~ biefer 
mabiu~. 

)Beifpiel: )Beim Sinjaner .j;)obograpg beträgt ber !Rabid ber ~nnen" 
ilone, gemeffen burcf) ben iffienbepunft bei !Rom, 390 km, mitljin muf:! in 
biefem ijalle bie .j;)erbtiefe wenig er al~ 390 km betragen ljaben. 

~n äljnHdjer ~eife wie biefen WCa6imafwert fann man aber audj 
ben IDlinimafwert ber ~erbtiefe beftimmen. m-u~ ber gebogenen 50rm 
ber '5toUftraljfen geljt ljeroor, bau eine an ben ~enbepunft be~ ~obo" 
grapljen gefegte 5tangente oon ber ~erbinbung~nnie be~ ~erbe~ mit 
bem <Epidentrum ein f(einere~ '5tM abfdjneibet, eine Ueinere IDlinuten" 
daljf Hefert, ar~ man nütig ljätte, um in biefer IDlinutendaljf dugfeidj 
bie ~erbtiefe dU erljaHen (ogI. ljiequ 5ig. 23). ~efe WCinutendaljf 
fäUt fidj fonftruftio feidjt finben (ogI. 5ig. 100); auuerbem wiff en wir 
au!\\ ben Unterfudjungen m-. '5d)mibt~, bau bie 5ortpffan3ung~gefdjwin" 
bigfeit c im IIDenbe.punft berjenigen im ~t).po3entrum entf.pridjt. ~enn 
man nun für ben '5djnittpunft ber ~enbepunft~tangente mit ber Drbi .. 
natenadjf e beff en f enfredjten m-bftanb h oon ber <Erboberflädje beredjnet 
nadj ber einfadjen 50rmef 

h = t . c, 

worin t bie dugeljürige Beit unb c bie waljre ~efdjwinbigfeit im ~enbe. 
punfte bebeutet, fo fteUt h einen ~ert oor, ber Ueiner ift af~ bie 
~erbtiefe. 

)B e i f pie I: ilie ~angente am iffienbepunfte be~ Sinianer .j;)obograpljen 
fcf)neibet an ber Orbinatenacf)fe 279 8 ber 8eitffala ab; bementfprecf)enb ift bei 
einer wagren @efcf)winbigfeit im iffienbepunfte (!Rom) von c = 1,33 km 
bie \lJ1 i n i mal ljerbtiefe : 

h = 279 8 X 1,33 km = 371 km. 

ilie m:nwenbung ber früger von vielen ®ei~mologen benutten sr. v. Se e" 
ba cf) fcf)en ijormel 2): 

h- .U, - ,u. yt2 2 t2' 
- -t," - t.--

worin t, unb t. bie Glintritt~aeiten ber )Bewegung an ilwei Orten, u, unb u. 
bie entfprecf)enben fpljärifcf)en Glpiilentralabftänbe barftelIen, fann au~ bem 
@runbe feine braucf)baren !RefuItate geben, weH fie von ber falfcf)en m:nnaljme 

') m:. S cf) m i b t: .. iffiellenbewegung unb Glrbbeben. Glin )Beitrag aur 
il~namif ber GlrbbebenN • ~m ~agre~f)eft 1888 be~ )Berein~ für vatetIänbifcf)e 
!natutfunbe in iffiürttemberg. 

2) sr. v. See ba cf): .. ilaß mittelbeutfcf)e Glrbbeben vom 6. \lJ1ärö 1872N ; 

2eipöig 1873. 
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ber@erabHnigfeit ber ®tofiftraf)len autlgef)t. ®elbit ein fo marmer \Hnljänger 
ber n. ®eebadjfdjen \D1etgobe, wie \H. n. 2afaul~, ber fi~ megrfadj liei ben 
non igm unterfudjten ij;rbbeben gebraudjte, ner~eglte fidj fdjon bamall3 nidjt, 
bab bal3 \nid)tautreffen einer ffieige non ?Soraul3fetlungen beren }BraudJbatfeit 
fegr bebeutenb beeinträd)tige (ngI. aud) bie Shitif biefer unb ber nadJftef)enben 
ffiedjnungi3art auf 15. 57 liii3 59 bei3 erften \ll1ifdJnittei3). 

~a~felbe gilt non ber ffi. \D1alIetfdjen \D1etgobe '), meldje bie ,t)erbtiefe 
bered)net nad) ber @leidjung: 

h = D X tange, 

wobei D bie ij;piaentralentfernung unb eber G:mergenawinfeI ift. ~iefer 
®eii3mologe glaubte, aui3 ®prüngen in befdjäbigten @ebäuben ben G:mergena" 
winlel berart beftimmen au rönnen, bab man beren ffiidjtung genau nerfolgte; 
bie ?Sedängerungen megrerer berartiger Binien bi~ au if)rem ®djnittpunfte 
ergäben bann ben gefud)ten }Bebengerb. 

IX. gJeismi'd;es ~er~4rteu wä~reub fäugerer ~eita6'd;uitte. 

Um fief) über Me fei!3mifef)e Stätigfeit eine!3 2anbftrief)e!3, über 
~äufigfeit, ~eriobi3ität, ~täde ufm. ber ~rbbeben ein jBiIb dU maef)en, 
um gabituelle ~tofjIinien feftftellen 3u lönnen u. a. m., ift man auf 
ftatiftifef)e, (ange .8eiträume umfafienbe .8ufammenftellungen von G:rb" 
bebennaef)rief)ten angemiefen; babei ift e!3 befonber!3 mief)tig au ermitteln, 
ob bie betreffenben ~bbeben ba!3 in ~rage fommenbe ®ebiet :primär 
ober fefunbär erfef)ütterten. 91aturgemäfj feiften in manef)en ~ällen 
lartogra:pgifef)e SDarftellungen ber mergäItniffe gute SDienfte. 

mn biefer ~telle erübrigt nad) ben mU!3fügrungen tn ben vorauf::: 
gegangenen mbfef)nitten be!3gaf1i nur noef), einige ?morte ben fogenannten 
G:rbbebenfatafogen au mibmen. 

1. G:rbbebenftttaloge. SDie "G:rbbebenfataloge" finb mer" 
aeief)niff e, melef)e entroeber an e ~rbbeben o1)ne müdfief)t auf ben Drt 
igre!3 muftreten!3, ober aber nur biejenigen eine!3 befUmmten ®ebiete!3 
ober D r t e!3 aufammenaufaff en beabfief)tigen. 

a) Überfidjt. Dgne auf mbgefef)loffengeit irgenb roelef)en mnf:pruef) 
au ergeben, feien gier einige ber roief)tigeren unter ben aaglreief)en G:rb" 
bebenfatafogen 2) namgaft gemaef)t. 

(Eonrabi 2t)coftgene!3 1557 in jBafel erfef)ienene!3 "Prodigiorum ac 
ostentorum chronicon" Hellt eine völlig fritiUofe mufaäg(ung aller mög" 
Iief)en auffallenben 91aturerfdJeinungen, barunter auef) G:rbbeben, bar; 
jeboef) finb bie mitgeteHten eigenen ?magrnegmungen me1)rerer jBafeler 

') ffi. \D1 a H e t: "The great N eapolitau Earthquake"; 2onbon 1862. -
G:ine eingef)enbe ~arftellung unb G:ntwidelung biefer \D1etf)oben finbet 
fidJ in ffi. ,t)oernei3: "G:rbbebenfunbe", ®. 42 bii3 59; 2eipaig 1893. ?SgL audj 
®. @üntf)er: ",t)anbbudj ber ®eopf)9fif", ®. 468 bi~ 475; ®tuttgart 1897. 

') \Hn biefer ®teUe merben ~iteI unb ,ort bei3 G:rfdjeinenl3 nur ber" 
jenigen 2Betfe näf)er aufgefiif)rt, meldje nidjt bereit~ an anberer ®teUe be~ 
,t)anbbudjel3 aittert finb. 
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~rbbelien tJon ~ert. ~ogf af§ einer ber erften 1) iBerfudje einer ®e~ 
fdjidjte ber ~rbbeben ift ffiagor§ ®djrift "~on bem ~rbbibem", ~afeI 
1578, au betradjten, weldje für ba§ 16. Sagrgunbert eine widjHge 
DueUe ift; ebenfo bebeutung§tJoU für bie aweite ~älfte be§feIben Sagr~ 
fjunbert§, weH aum :teil eigene~rfagrungen entgaItenb, ift wc. ~eutfjer: 
"Compendium terrae motuum", Argentoratum (®trabburg) 1601. muber~ 
bem wäre 3u nennen ~ernger§: " Terraemotus , b. i. grünbIidjer ~e~ 
ridjt tJon ben ~rbbeben", mümberg 1616. ~in, wenn audj IüCfengafte§, 
f 0 bodj immer gin beadjten§werte§ ~eraeidjni§ älterer ® dj w ei a e r ~rb~ 
oeben entIJäIt S. S. ®dj eudjaer: "maturgefdjidjte be§ ®djweiaer 53anbe§", 
.8üridj 1746; weit übertroffen fowogI burdj iBoUftänbigfeit, al§ audj 
burdj aaglreidje .8itate wirb e§ burdj WC. ~. ~ e r t r a n M : "Memoires 
historiques et physiques sur les tremblements de terre", mtJignon 1766. 
~agegen ift gödjft IüCfengart unb gäufig fegr unautJerIäHig ber ~rb~ 
beoenfatalog tJon ®ueneau be WContb~Iiarb2) au§ bem Sagre 1761. 
i}ür ~eftbeutf djIanb finb wegen igrer .8utJerIäHigfeit tJon befonberer 
~ebeutung bie aaglreidjen unb au§fügrIidjen moHaen über felbfterleote 
~rboeben wiigrenb be§ 18. Sagrgunbert§, weldje ben ~ürgermeifter~ 

bien er Sogann Sanfen 3) unb ben ffiedjt§geIegrten Dr: iur. i}eI(4) 
öum ~erraHer gaben. 

mu§ neuerer .8eit Hegen eine ganae ffieige teiI§ 3utJerIäHigerer, 
teiI§ gerabeau muftergüItiger berartiger ~rbbebenfataIoge tJor. 

Sm Sagte 1828 tJeröffentIidjte ~g. Shferftein 0) feinen "iBerfudj 
eine§ djronoIogifdjen ~eraeidjnine§ ber ~rbbeben unb ~ulfanau§brüdje 
feit mnfang unferer .8eitredjnung"; 1847 folgte S. ~oegnerü) mit 
einer ägnlidjen ®djrift nadj. m. tJ. ~off§ "~gronif ber ~rbbeben unb 

') iBc3ü9ltd) be\3 flaffifd)en ID-Itertum\3 erfaf)ren wir tJon 6trabo, 
ball il e met Ti u \3 au\3 Sfalatia alle irgenb einmal in @ried)enlanb ftatt~ 
gef)abten ~rbbeben ver3eid)net f)abe; biefer wof)l erfte ~rbbebenfatalog ift 
gleid) fo vielen anberen illerfen verloren gegangen, unb nur färgltd)e Über~ 
reite in ID-U\33ügen ober gelegentlid)en 3itaten finb auf un\3 gefommen. ila~ 
gegen finben fid) in ben illerlen gried)ifd)er unb au\3 biefen fd)öpfenber 
römifd)er 6d)riftfteller 3af)Ireid)e ~rbbebenfd)Hberungen. 

') @ueneau be \JnontbeHarb: "Liste chronologique' des eruptions, 
des tremblements de terre, de quelques faits meteorologiques les plus remar­
quables, des cometes, des maladies pestilentielles jusqu'au 1760". Sm VI. iBanbe, 
part, etrang. ber Collection Academique; Ißari\3 unb ilijon 1761. 

") 6eine im ID-aCl)ener 6tabtard)iv aufbewaf)rten f)anbfd)riftlid)en ID-uf~ 
aeid)nungen finben fid) abgebrucft im III. iBanbc von.\:i. ID-. v. j) ü rt f): "iBeiträge 
unb \JJlaterial 3ur @efd)id)te ber ID-adJencr Ißatriilier~j)ammenN; ID-ad)en 1890. 

4) ilic ben 3eitraum 1755 bi\3 1783 umfaffenben ~rbbebennoti3en finb 
veröffentlid)t in~. Ißaul\3: "3ur @efd)id)te ber ~rbbeben be\3 17. unb 18. Saf)r~ 
f)unbcrt\3 in ber ID-ad)ener @egenb". Sm 56 . .\:i cf te ber ID-nnalen be\3 f)iftori~ 
fd)en merein~ für ben \Jlieberrf)cin. 

') Sn ber ,,3eitung für @eognofie, @eologie unb \Jlaturgefdjid)te be\3 
Snnem ber ~rbe", VII. 6tücf, Saf)rgang 1828, 6.280 bi\3 ß46,; illeimar 1828. 

6) S. iBoegner: "ila~ ~rbbeben unb feine ~rfd)einungen, nebft einer 
d)ronologifd)en Überfid)t ber ~rberfd)ütterungen". j)ranffurt a. \JJl. 1847. 
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iEuffanaui56rüdje" (®otfla 1840) umfa~t bie gefamte ältere Seit bii5 
1805 unb bie 3aflre 1821 bii5 1832. 3n ben mitteHungen ber beIgi~ 
fdjen ~Habemie ber ~iffenfdjaften unb in beuen ber ~Habemie oon 
SDiion ftellte mr. ~erret) djronofogifdj bie ~rbbeben ber 3aflre 1843 
bii5 1869 aufammen ; iebodj wirb biefe!5 umfangreidje materiaf, weldje!5 
früfler von ben ellleaialforfdjern mit iEorfiebe benu13t wurbe, burdj bie 
beim elammefn oU wenig geübte ~ritif ftad beeinträdjtigt. i)ür ben 
Seitraum 1865 bi!5 1885 befiten wir eine eltatiftif ber ~rb6eben oon 
~. ~. ~. i)udj!5 1). i). be monteffu!5 be ~anore Ijat im 2aufe ber 
3aflre 91adjridjten über bie enorme menge von 131292 ~inaelbeben 
alt!5 faft aUen ~rbteiIen 3ufammengetragen; aber biefe finb nidjt eigent~ 
Lidj in ber i)orm von ~rbbebenfatarogen veröffentlidjt worben, fonbern 
bienten al!5 Unterlage 3u ftatiftifdjen ~eredjnungen, wie wir fie el. 20 
bi!5 39 berett!5 fennen lernten unb vom metflobologifdjen eltanbllunfte 
au!5 auf el. 284 bi!5 286 nodj näfler beleudjten werben. ®ana 6efonbere!5 
3ntereffe erwedte neuerbingi5 ber ~rbbe6enfatalog von ~. m. 2 e r f dj 2) 
in madjen, von wefdjem ~. ~ 0 f i i5 ber 1. ~nternationalen elei!5mo~ 
logifdjen ~onferen3 oU eltra~burg im mllriI 1901 einen :1:eiI oorfegte; 
biefe awar nur im manuffrillt oorflanbene Sufammenftellung Mrfte 
woflf nadj 3nflalt unb Umfang eindig in iflrer mrt bafteflen, inl5em 
fie, meiften!5 bireft auf ben Duellen fu~enb, auf runb 7000 eleiten 
bie ~rbbeben ber gan3en ~eIt beflanbeft, babei ben Seitraum von etwa 
1000 v. ~flr. bi!5 3um ~nbe ber ueunaiger 3aflre be!5 verffoffenen 3aflr~ 
flunbert!5 umfa~t. 

~efdjäftigen wir un!5 nunmeflr mit einigen nur begrenate ®ebiet!5~ 
teile berüdfidjligenben ~rbbebenveroeidjniffen. eloldje liegen bereit!5 oor 
für bie llaaififdje ~üfte 91orbamerifa!5 3), fowie au!5 ber i)eber 
m. elaberra maf6!5 4) für bie ~fli1illllinen; für3allan wirb einvoll~ 
ftänbiger ~ebenfatalog bemnädjft erfdjeinen. SDer 1893 von mu f dj ~ 
fetow, Drfow unb ~efdjurow in ruffifdjer elllradje flerau!5gegebene 
(elt. ~eteri5burg 1899) ru ff i f dj e ~rbbebenfatarog berüdfidjtigt audj aUe 
®renogebiete, namenHidj ~erfien unb ~flina; im gan3en füflrt er 
oon 596 v. ~flr. bii5 1887 nidjt weniger af!5 2400 grö~tenteif!5 gut 
beglaubigte ~in3efbeben auf. i)ür bie öfterreidjifdjen ~ronfänber gi6t 

') ~ür bie Sa1)re 1865 oii'3 1871 im ~euen Sa1)roucf)e für WHneralogie, 
@eologie unb ~aläontoIogie, Sa1)rgang 1866 oi~ 1872; tJon 1872 ao in 
::tf cl)ermafi'3 mineralogifcf)en Wtitteilungen. 

2) ~ä1)ere~ He1)e in ~. ~o lii'3: .;;Der (5:tboebenfatalog tJon )S. Wl. Betf cl) 
in ~acl)enll. Wlonati'3fcl)tift: .;;Die (5:rboeoenroarte ll , Sa1)tgang 11; Baioacl) 
1903. 

") "List of recorded Earthquakes in California, Oregon and ~W ashington 
Territory". ®an ~ranci~co 1899. 

4) WL ®abetra Wlaf6: "La Seismologia enFilipinas". 130®eiten unh 
ein ~tIai'3 mit 8 ::tafeln unb 41 feii'3mifcf)en ~arten. Wlani1a 1895. - "Report 
on the seismic and volcanic Centers of the Philippine Archipelago". WlanHa 
1902. 
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eiS eine ganae ffieif)e gefonherter ~eoentJeraeidjnif1e, fo für ~oIen hurdj 
~. 2{d5f( 1), für il'lieheröfterrcidj hurdj ~. 6ue~, für Me ~ar~ 
p at f) e n ~ unh 6 u h e t e n I ä n her hurdj 2. SJ. 3 e it t er e iS 2), für 
~ ä r n te n hurdj SJ. SJ 0 e f er, für ~ r ai n hurdj SJ. WH t t ci iS 3), für 
6teiermad burdj ffi. SJoerneiS, für ::thoI burdj 3. 6djorn 4), unb 
mandje anbete mef)r; eine 2ifte ber ~rhoeoen U n gar n iS ift aur3eit in 
ber ~earoeitung burdj 2. tyerenca"). stlie ~rherfdjütterungen ber 
stlonauIänber 6) unh 3talieniS 7) fammelte mr. ~erretJ. mo er 
ein gerabc3u muftergüItiger unh erfdjöpfenber ~atalog it a Ii e n if dj er 
~rboeoen. ber au§ 19 3af)rf)unherten 1364 ~in3e{beben be§ 10. bi§ 
12. ®rabe§ her stl e ffi 0 f fi ~ ty 0 r er f djen 6fala neoft 115 ~rboeoen~ 
latten entf)äH, wurbe unfängft tJon WC. ~ ara t t a f)erauiSgegeoen. stler 
erfte ::reil ber mefJrfadj 3itierten Unterfudjung D. ~ 0 {g er § ift fef}r 
werttJoll für bie ~eben ber 6 cf) w e i 3, namentHcf) aber für bie erftc 
SJälfte beiS 19. 3af)rf)unbertiS. stlie ~rbbeoen ber Dberrf)einifcf)en ::tief~ 
e 0 e n e oeganbelt umfaff cnb ffi. 2 a n gen b e cf, 3. ffi ci n b {8) biejenigen 
~atJern§j mit ben ~rboeoen ~eftheutfdjlanhiS befdjäftigen fidj 
au~er ~rL ~erretJ~) nocf) 3. il'löggeratf) 10), ~. ~auIiS unh m. 6ieoerg. 
stlie Sl:enntni§ her oelgifdjen ~rhoeben tJerhanfen wir m. 2ancafter 11). 

') ®. 2:i;3 fa: "s)ie tRrbbeben ~ofen~. S)e;3 f)iftorif d]en :teile;3 I. mo~ 
teilung". fir. VIII ber neuen iJolge ber illHtteilungen ber tRrbbebenfommiHion 
ber Slaijerl. mfabemie ber ill.liHenfcf)aften in ill.lien. 

') 2. ~. ~eitteIe~: "merfucf) einer @efd]id)te ber tRrbbeben in ben 
Slarvatben~ unb ®ubeten ~ 2änbern bi~ au tRnbe be~ 18. ~af)rf)unbert~H. ~m 
XII. lBanbe, 1860, ®. 287 oi~ 349, ber Seitfd)rift ber S)eutfd)en @eofogifd)en 
@efeUfcf)aft. 

") ~. ill1 itt e i~: "Über tRrberfcf)ütterungen in SlrainH. ~af)re~f)efte be~ 
IDereinS3 beS3 frainerifcf)en 2anbeS3mufeum~, III, ~eft, 1862. 

4) ~. ®cf)orn: "s)ie tRrbbeoen von :thoI unb IDorarIbergH .. Seitfcf)rift 
be~ iJerbinanbeum~, III. iJoIge, 46. ~eft, 1903. 

') tRrfcf)eint bemnäcf)ft mit beutfd)er Üoerfet\ung im Földtani Közlöny. 
") mr. ~erretJ: "Memoire sur les tremblements de terre dans le bassin 

du Danube". lBanb IX ber Annales de Ia Societe d'agriculture, histoire­
naturelle et arts utiles de Lyon. 

7) mr. ~erretJ: "Memoire sur les tremblementsde terre de lapeninsule 
italique". IBrüHeI 1847. 

") ~. ffi: ein b 1: "lBeiträge aur tRrbbebenfunbe von lBatJernu. ®itlung;3~ 
berid]te ber ill1ünd]ener mfabemie, matf)em.~vf)tJfif. Sllaffe, 1903. - "s)ie tRrb~ 
beben ber gef d]icf)tHcf)en Seit im Slönigreicf)e lBatJernH. ~m II. ~af)rgang, 
®. 235 oi~ 243 ber illConatS3fcf)rift "s)ie tRrbbeoenwarteH; 2aibacf) 1903. 

9) Illr. ~erretJ: "Memoire sur les tremblements de terre dans le bassin 
du Rhin". lBanb XIX, 1845 bi~ 1846 ber Memoires couronnes et memoires 
des savants etrangers publies par l'Academie Royale de Belgique. 

10) ~. fi ö 9 ger a t f): "s)ie tRrbbeben im ffi:qeingebiet in ben ~af)ren 1868, 
1869 unb 1870H • ~m XXVII. lBanb ber merf)anbIungen be~ fiaturf)iftorifd)en 
merein~ ber vreu13ifcf)en ffi:f)einIanbe unb ill.leftfalen~; lBonn 1870. tRntf)ält 
aud) ein meraeicf)ni;3 fr üf) er er rf)einifcf)er lBeben. 

") m. 2ancafter: "Les tremblements de terre en Belgique". IBrüHeI 
1901. 
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iYür ® r 0 b u ri t a n nie n aeicf)neten ffi. unb 3. WlaI! eil), ~ auib 
WliIne 2), 3. ~. O'ffieiHt) 3), 5ill. ffiover4) unb gegenwärtig uefonber§ 
~~. ~ a u if 0 n ") bie uefannt geworbenen ~rboeuen ft)ftematifcf) auf, 
wä~renb ?S. m1. ~ e iI ~ a u G) unb 5t. ~~. 5t ~ 0 m affe n 7) bie m:ngauen 
üoer bie fci§mifuje 5tittigfeit ~c OtlU e 9 e n§ oufammenftellten. ~etortiger 
?Seoenoeraeic~niffe giIlt c§ nocf) mancf)e, Ne aIler ~ier nicf)t aUe auf~ 

gedäg!t werben foUen; namentfiu) forgcn in ben letten 3agren bie 
fei§mifcf)en ~tationen unb 3entrafftelfen, fowie aucf) mancf)e ~inae[~ 
forfcf)er für facf)gemäbe ~amm[lIng') lInb ~icf)tllng ber ~rbueuen~ 
ereigniffe inner~alb unb auber~alu beg 5..lanbe§. 5trot aUe bem barf 
aber nicf)t üuerfe~en werben, bab für eine ganae ffiei~e uon fei§mifcf) 
getobe wicf)tigen 5..lünbern biefe m:r1ieit nocf) oU Ieiften ift. 

') ffi. unb ~. \lnallet: "Catalogue of recorded Earthquakcs". ~n ben 
Reports of the British Association for Advancemcnt in Science, ~agrgang 
1852 liil$ 1854. 

2) ~. ffitir n e: "Earthquake - Shoks felt in Great Britain, and espocially 
in Scotlana". Sn ben ~agrgängen 1841 liil$ 1844 bel$ Edinburgh New Philo­
sophical Journal. 

") ~. ~. D'ffieifflJ: "Catalogue of tho Earthquakes having occured in 
Grcat Britain and Jreland dnring historical Times" . lBanb XXVIII, 1884, 
®. 285 liil$ 316 ber TransactiollS of the Royal Irish Aeademy. 

4) lffi. lRoper: "A List of the more remarkable Earthquakek in Great 
Britain and lreland during the Christian Era". Baneafter 1889. 

') ij;1j. ~atJifon: "Record of British Earthquakes". ~m XLI. )8anbe 
ber 2eitfcljrift "Nature". - "On the British Earthquakos of the Years 1889 
tm 1900. ~m V. lBanbe, ®. 242 lii\3 312 tJon @erIanb\3 "lBeiträgen our 
@eopglJfif; Beipaig 1903. 

6) lB. W. S1:eifgau: "Efterretninger om JordskjaelY i Norge". ~m 
XII. lBanbe bel$ Magazin for naturvidenska herne; ij;griftiania 1836. 

7) ;:t. ij;lj. ;:tg 0 m affe n: "lBericf)te über bie wefcntHcIj feit 1834 in lJ1or~ 
wegen ein~etroffenen ~rbbebenu. ~n Bergells museums aarsberetning, 1888. 

B) mon folcljen ®ammlungen, bie in regelmäfjigen unb fuqen 2eit~ 
abfcljnitten aur meröffentlicf)ung gelangen, finb für unl$ gauptfäcf)Iicf) non 
lffiicf)tigfeit : 

lB. lffieig anb: "ffitonatl$bericljt ber .!faiferL ,pauptftation für ~rbbeben~ 
forf cf)ung 3U ®traflburg i. ~.". ~ntljäIt bie lBebenregiitrierungen ber an 
ber ~auptftation befinbHcljen ®ei\3mometer naclj tJ. ffiebeur~~glert, ffitilne, 
micentini unb Dmori nebft Wngaben 12 weiterer feil$mifcf)er ®tattonen 
über biefelben lBeben, fowie eine 2ufammenfteUung fonftiger lBeben naclj 
fremben lBericf)ten. 

ffi. ®cf)ütt: "9J1itteiIungen ber ~auptftation für ~rbbebenforfcf)ung am 
~glJfif. ®taat\3Iaboratorium 3U ~amburg". lBringt aUmonatHcf) bie um 5 ffito~ 
nate 3urüd'licgenben lBeobacljtungen am breifacljen ~ori30ntalpenbeI 3U ~ a m ~ 
bu r g, eine betaiUiertc Übcrficljt gleiclj3citiger lB e b eure gi fitt eru n 9 en an 
anberen fei\3mifcljen®tationen, fowie einen gerabeau crfcljöpfenbenlBeticf)t 
anberenoti\3 ge füg 1t e r lBeben auf @runb umfangrcicljen DueUenmateriall$. 

w. lB er a r: "lJ1euefte ~rbbebennacf)ricljten". lBeHage ber in Baibaclj er~ 
fcf)einenben \lJtonat{lfcf)rift ,,~ie ~rbbebenwarte". <.rrfcf)eint aUe Bwei ffitonate 
lInb bericf)tet bil$ Bum ;:tag ber ~eraU\3gabe über bie anberenort\3 gc füg It e n 
unb re gift ri Ht en lBeben, bei gröfjeren ~reigniffen mit genauen ®cf)Ube~ 
ntngen unb nrapljifcljen ~arfteUl1ngen, ®ei\3mogrammen ufw. 
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b) rolet~obe ber ~earbeitultg. i)ür bie ben ~eutigen beredjtigten 
mnforberungen ber ~ifienfdjaft entfpredjenbe ~nfage von ~rbbeben~ 
fatalogen an biefer ~teUe bie erforberHdje ~nleitung dU geben, würbe 
au weit fü~ren ; ~ierfür mut unbebingt auf ba~ ~tubium namentIidj 
ber grunbfegenben bie~beaügndjm ~rbeiten von ~. ~uet 1), ~. ~oefer 2), 
ffi. ~o erne~ 3) unb wt. ~aratt a 4) verwiefen werben. ,3ebodj feien 
in aUer Stürde wenigften~ bie widjtigften ®efidjt~punfte geftreift. 

3n erfter mnie ift e~ unedätlidj, ba~ vorliegenbe ro~e madjridjten~ 
materiaf, wie e~ au~ ~eridjten ber verfdjiebenften ~rt gewonnen wirb, 
ltitifdj dU fidjten unb beaügHdj feiner .8uvedäffigfeit dU prüfen. 
SDabei mut man auf bie urfprünglidjfte, womöglidj mit bem betreffen~ 
ben ~eben gleidjaeitige DueUe aurüdge~en, anbernfaU~ bie ~ngabe au§~ 
brüdlidj aI~ aweifeIlJaft beaeidjnen. SDenn e§ finb fo viele ~eifpiele f') 
fa q dj e r ~rbbebenangaben, fowo~f aeitIidj af~ örtlidj, nadjgewiefen 
worben, bat aur ®enüge erfidjtridj wirb, wie fe~r aUe madjridjten, bie nidjt 
auf annä~ernb gleidjaeitige ~uf3eidjnungen auvedäffiger ~f)roniften 3urüd~ 
gefü~rt werben rönnen, 3weifelf)aft bleiben. wtan fann au§ bem wtitte{~ 
after nur biejenigen madjridjten über ~rbbeben aI§ fidjergefteUt be~ 
tradjten, wefdje in ben arten ~~r.onifen ber Stlöfter in einer ~eife 
veraeidjnet finb, weldje jeben .8weifef über bie matur be§ ~reignifie§ 
unb feine SDatierung au§fdjHett.. ~u§ biefem ®runbe mütte e§ eigent~ 
Iidj, wie ffi. ~oerne~ autreffenb bemetft, bie ~ufgaoe eine§ ®efdjidjt§~ 
forfdjer~ fein, ba~ ffio~material ber ~rbbebennadjridjten 3U fidjten, e~e 
fidj ber ~ei~mologe mit benfelben au befdjäftigen ~ätte. 

') <E. Ei u e fj: "ilie <Erblielien 9Heberöfterreidjß". Sm XXXIII. )Ban be 
ber "ilenffdjriften ber ~aifer!. ~lfabemie ber ~iffenfdjaften, matgematifdj~ 
naturwiffenfdjaftlidje SfIaffe"; ~ien 1873. 

") t'. t' 0 e f er: "ilie <Erblielien Sfiitntenß unb beren EitofjIinien", elienba, 
XLII. \Banb; ~ien 1886. 

3) 91. t'oerneß: "<Erblielien unb eltofjHnien Eiteiermatfß". 91t. VII ber 
neuen ijolge ber ,,9J1itteilungen ber <ErbliebenfommiHion ber staifer!. mfabemie 
ber ~iffenfdjaften"; ~ien 1902. 

4) 9J1. )Baraita: "I terremoti d'Italia. Saggio di storia, geografia e 
bibliografia sismica". 950 Eieiten unb 136 Sfarten; :turin 1901. 

Ö) Eio fügrt 91. t' 0 ern e ß (Ei. 4 liiß 5) foIgenbeß gödjft djatafteriftifdje 
\BeifpieI an: "tJ. t'oH lieridjtet tJon einem \Belien am ~ ober 7. 9J1ai 1197 
ober 1198 in einigen @egenben tJon ileutfd)Ianb, moburdj baß ilorf 20ngam im 
)Bögmermalb 3erftört morben fein foU. <Eß ganbeIt fidj alier gier um ein )Beben, 
baß fid) am 4. 9J1ai 1201 in 2ungau unb in Dberfteiermatf aerftörenb fügl~ 
liar mad)te. <E. Ei u e fj fügrt bieß )Beben in feiner 9J1onograpgie ber <Erblieben 
9Hebcröfterreidjß 3meimal: tJom 4. 9J1ai 1198 unb tJom 4. 9J1ai 1201 an, 
2. t'. SeHt e 1 eß l)ingegen in feinem "jBerfudj einer @efd)idjte ber <Erblielien ber 
Sfarpatgen~ unb Eiubetenliinber" tJom 3. ober 4.9J1ai 1199. mUe biefe Eidjrift~ 
fteUer aitieren tJerfdjiebene ij;l)roniften unb @efdjid)tßmerfe, ogne auf bie eigent~ 
Iidje QueUe aurÜi.faugegen; nur .j)oefer fteut auf @runb berfellien ben Srr~ 
tum 9J1 e 9 i f e r ß, ber baß 2ungauer <Erbbelien in baß Sagr 1204 tJetIegt, 
ridjtig. ll10dj tJiel aagIteidjer finb Me falfdjen Sagrel3aal)Ien, meldje au bem 
groben jBiUadjer \Beben tJom Sagre 1348 tJon ben ij;l)roniften ginaugefügt 
murben". 
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(E;~ genügt alier nicf)t, feIlift bie Shitif burcf)gefül)rt 3u ~alien, fon~ 
bern man mu~ audj anberen iJorfdjern Me möglidjfeit von beren madj", 
prüfung ermöglidjen unb etIeidjtern burdj genaue Sllngalie ber iebe~", 
maligen Duelle; namentIidj wirb e~ fidj ~ierliei empfe~{en, in einem 
oef onberen Slllif djnitte bie aweifelgaften madjridjten betailIiert au friti:o 
fieren. (E;in einaeltte~ \Beifpief, wilIfürlidj gerau!:lgegriffen au!:l ber vor:: 
aitietten Unterfudjung uon ffi. ~oerne!:l, möge etwa al!:l Slln~a1t!:lpunft 
bienen: 

i. ~l1l\Jcm\Jer 18ß8. 

@rie\3badj nennt unter ben ~eben bet I}U tJ e n eine ~rfdjütterung ber 
,,@ei~Iinger I}UtJu. ~a16 ocrfe13t biefel6e nadj I5teiermarf. ~~ ~anbe[t 
lidj a6er um eine ~rfdjütterung 3u @ei{llingen in ber ffi a u lj e n llll b 
(lffiü rtt em b er 9 1). 

OueUenfritif. ffi. ~alb: "l5iriu~u, 1., 1868, 15.178. ,,7. ~ooem6er 1868 
äwei fiarfe @rbftöbe in ber I5djwäbifdjcn lllltJe (l5teiermarfY. 

~. B. @rie{l6adj: ,,~ie ~rbbe6en in ben Saljren 1867 unb 1868°, 15.10 
15.~lll., fü~rt unter ben ~eben ber lllItJen an: "~on bet @ei~linger lllltJ 
wirb beridjtet, bab bort in ber ~adjt oom 7. auf bcn 8. ~otJem6er wenige 
~minuten oor Wlitternadjt 3wei ~rbftöbe gefü~[t worben feien, benen ein 
bumtJfc\3 ffioUcn ooranging.o 

ffi. ~ a Ib: ,,@runb3üge 3U einer :tljeorie bet ~rbbe6en unb ~ulfan:: 
au~6rüdjeo, 15. 308: "lllm 7., wenige Wlinuten oor Wlitternadjt auf ber @ei~:: 
linger (l5djwäbif d)en) lllltJ 3wci ~rbftöbe. ° 

@rie~bad) unb ~a16 oerfc13ten biefe~ ~eben irrtümlidj in bie lllltJen; 
e{l fanb aber 3U @ei{l{ingen in ber ffiau~en lllIb (lffiürttemberg ftatt, wie 
~.lffi.~. ~udj~ ridjtig angi6t in "l5tatiftif ber ~rbbe6cn von 1865 bi~ 1885°, 
15. 66 [280]: ,,7. ~ooembet. @egen Wlitternadjt @rbftob in @ei~lingen in bet 
ffiau~en I}llb; ftJätet folgte nod) ein fdjwadjet I5tob nad). U 

\Befonber!:l empfeg[en!:lwett ifte!:l, wenigften~ bie liebeutung!:lvolleren 
~inaeloelJen fa t t 0 9 t a P g i f dj batauftellen. Sn bief er ~infidjt ftegt bie 
vorget genannte Slltlieit von m. \B ara t t a vollftänbig unetreidjt ba. SDem 
erften :reHe finb nämIidj nidjt weniger a{!:l 115 betartiget ~arten liei:: 
gegelien, weIdje öfter!:l im engften ffiaum bie ~inaeidjnung me~rerer am 
fellien Drte dU verfdjiebener Beit eingetretener \Belien mit Sllngalie ber 
epiaentralen unb ber grabweife minber ftad erfdjütterten Bonen mit 
~äufig f)ödjft unregelmä~igen ®renaen entgalten; ferner fe gIen nidjt bie 
megr ober weniger ftad erfdjütterten Drtfdjaften mit if)ren mamen, 
meift audj Sllngalien ülier ben ®rab ber Berftörung, fowie ein ma~ftali 
ber (E;ntfernungen in ~iIometern. SDaliei ift iebe einaelne ~arte völlig 
flar unb {eidjt Ie~liar. maturgemä~ Ieudjtet ogne weitere!:l ein, bau 
eine fo umjangreidje unb uor allem in!:l (E;inaelne gegenbe \Bearlieitung 
für iebe!:l \Be lien ein genaue!:l monograpgifdje~ 6tubium erforbert unb 
infolgebeffen im gödjften ®rabe müf)etloll ift; anbererfeit!:l ftelIt fie alier 
audj eine widlidje \Bereidjerung ber 1lliiffenfdjaft bar. 

2. Se Hl m i 5 it ä t. 1lliilI man, namentIidj au mergfeidj!:lawecfen, bie 
\Belientätigfeit grö~erer ®eliiet!:lteife, ;0 wie fie auss ben (E;rblielienfata:: 
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logen erfidjtIidj ift, in 3 a~ (enwerten au~brücren, fo mübte man eigentlidj 
breierIei in ffiedjnung aie~en, niimIidj 1. bie Dlierfliidje be~ lietreffenben 
'®eliiete~, 2. bie mittIere jii~rIidje iBelien~iiufigfeit, unb 3. bie entfpredjenbe 
mittlere iBelienftiitfe. ~. be IDlonteffu~ be iBaIIore 1) ~at nun nadj~ 
fte~enbe met~obe für bie iBeredjnung ber ,,<5eHlmiaität 11 aufgefteUt, 
liei ber jebodj bie mittlere iBelienftiitfe auber adjt gelaffen wirb, weH 
iie erfa~rung~gemäb in g(eidjem mabe wie bie iBelien~iiufigfeit au~ unb 
calinimmt. 

~ür ein lieftimmte~ ®eliiet liebeute: 
.A = Dlierfliidje in DuabratfHometern, 
p = 3a~( ber iBeoliadjtung~ja~re, 
n = 3a~I ber lieoliadjteten ~rblielien, 

llann laffen fidj folgenbe iBe3ie~ungen auffteUen: 

i = n = mittlerer jä~rIidjer iBelien~iiufigfeit für ba~ ®efamtgeliiet, P . 

~ = mittlerer jä~rIidjer iBelien~üufigfeit für je 1 qkm unb 

8 = Y ~ = yn ~ .A = <5ei~miaitiit. 
:tIie <5ei~miaitiit 8 gilit alfo an bie 2iinge in ~ifometern ber <5eiten 

~erjenigen Duabrate, in weIdje man ba~ Dlierfliidjengeliiet .A einteilen 
mübte, bamit auf jebe~ Duabrat jii~rIidj 1 ~rblielien entfiele, natür~ 
lidj unter ber morau~fetung, bab fidj in bem lietreffenben @eliiegtei(e 
bie ~rblielien fowo~l riiumIidj al~ audj 3eitIidj gleidjmiibig verteilten. 

:tIie fidjerfte ®runbIage für bie iBeredjnung ber <5ei~miaitiit liHben 
ll)ftematifdj burdj eigene iBeoliadjter gewonnene iBelien~iiufigfeiten (nadj 
be monteff u~ "fei~mologifdje" = 1 genannt); iBelienau~aü~lungen 
auf @runb ber Sllufaeidjnungen in ®efdjidjt~wetfen ufltl. (,,~iftorifdje" 
= h) gelien alt geringe, inftrumenteU gewonnene (" fei~mogra:p~ifdjeH 
= g) dU ~o~e ?merte. <5te~en alier nur bie letteren Sllrten 3ur mer~ 
fügung, bann liibt fidj bodj mit ~inliingIidjer @enauigfeit bie "f e i ~ ~ 
molo 9 if dj e <5ei~mioitiit N 87 nadj folgenber empirif djer ~ormeI lie~ 
redjnen: 

70g 8l = log 8h - 0,3030384 = log 8g + 0,4043049. 

:tier @rab be~ wirUidjen Üliereinftimmen~ ber auf biefe ?meife 
lieredjneten <5ei~miaitiit mit ber ?mitfIidjfeit ~iingt :praftif dj mit ber 
®röbe be~ Dlierflädjengeliiete~ .A 3ufammen. :tIriingen fidj auf einem 
Ueinen ®eliiete bie <5tob:punfte 3ufammen, bann er~iift man liei gleidjem 
?merte für i eine Ueinere 3a~1 für bie <5ei~miaitiit, umgefe~rt auer, 

') 5. be ffilonte1fu~ be )BaHote: Intrüductiün 11 un essMi de descrip­
tiün sismique du glübe et me sure de la sismicite". ~m IV. )Banbe von 
@erlanb~ ")Beiträgen Bur ®eop~t)fW; BeipBig 1900. 
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wenn man meljrere ~eoenoeoitfe ou einem einaigen gröberen @eoiete 
oereinigt, bann wirb bie .8aljl, weldje bie l5ei~miaität au~brMt, gröber, 
weil man bann oeoenärmere 18eoitfe mit in ben 'wert für .A ljinein== 
aieljt. mu~ biefem @runbe fommt oiel auf eine awecfentfllredjenbe 
mu~waljl oon .A an; namentlidj foU man bie mnwenbung biefer IDle== 
tljobe auf fleine ~nfern oermeiben. 

3. starten ber Seißmi<iität. munmeljr erüorigt nur nodj, bie 
auf bief e ,Weife beredjnete l5ei~mia Hät 0 ei dj n e ri f dj 3um mu~brucf au 
bringen, um ein Ieidjt überfidjtlidje~ 18iIb ber ~rgebniffe oU eraielen . 
.8u biefem .8wecf nimmt man eine geogrullljifdje Sfarte be~ betreffenben 
2anbe~, ~rbteiIe~ ufw. unb grenat butin bie cinaelnen @ebiete .A ab. 
@5obann überaieljt man bie einaelnen ®ebiete mit einem me!3e oon 
Ouabraten, fie~e ~ig. 101, beren l5eitenlängen bem 3uge~örigen 'werte 
oon S entfllredjen. ~ann ift ba~ ®ebiet, abgefeljen oon ber fIeinen 
Ungenauigfeit, weldje bie Unregefmäbigfeit feiner @ren3en bebingt, in 
rIcine Ouabrate eingeteilt, oon benen jebe~ im ~aljre 1 ~rbbeoen 
aufouweifen ljat. 'wenn aoer ber IDlabftab ber Sfarte nidjt erlaubt, bie 
@5eitenlängen ber Ouubrate in ber wirflidj oeredjneten @röbe au neljmen, 
bann oeljilft man fidj mit foldjen Duabraten, beren gegenfeitige l5eiten== 
längen im }8erljäItni~ ber ermittelten l5ei~mi3itäten fteljen. 

l5egr energifdj wenbet fidj ~. be IDlontefiu~ be 18aHore 1) au~ 
fadjlidjen ®rünben gegen bie uudj in ber l5ei~morogie ljäufiger all~ 
gewanbte IDletljobe, bie ,orte gleidjer 18ebenljäufigfeit burdj Sfuroenoüge, 
"3fofllljt)gmen" genannt, miteinanber oU oerbinben unb Ne ba3wifdjcn 
liegenben ~lädjen burdj entfllredjenb abgeftufte ~arbentöne ober I5djraf== 
futen gleidjmäbig au oebecfen. l5einer mnfidjt nudj giot eine beranige 
gleidjmäbige ~lädjenbeljanblung, weil fie fidj mit ber matur ber ~rbbeben 
bow. ber I5djüttergebiete nidjt in ~inflang bringen liebe, ein ben tatfädj== 
lidjen }8erljältniffen in feiner 'weife entfllredjenbe~ 18ilb. @50 wirr er benn 
dur ~arfteUung ber 18eoenljäufigfeit nur foldje ID,letljoben gelten laffen, 
weldje auf rein örtIidjer, unterbrodjener ~eljanblung lieruljen, entweber 
in ber ooen angefüljnen mrt ober burdj ~unfte, beren ~urdjmefi er 
gegenfeitig im }8erljäItniffe ber ieweil~ beobadjteten ~eoen fteljen (ogI. 
audj ljierfür ~ig.l01) ober enblidj foldje, wie fie~. ~ r ebn er u. }8. UljIig 
(ogI. ~ig. 25) eingefüljrt ljaoen. ~eoüglidj be~ mäljeren üoer bie 
®rünbe, bie iljn ba3u oeranlafi en, mub auf bie ,originalabljanblung 
oerwief en werben. 

') ~. be \lJ1onteHu~ be )Banore: "Non-existence et inutilite des 
courbes isosphygmiques, ou d'egale frequence des tremblements de terre". 
~m v. )Banbe, 6.467 biß 485, tJon @erlanbß ")Beiträgen aur @eo:p~~fif"; 
2ei:paig 1903. 
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B. lit §tatbtitung lJDn ~ttnbtbtn. 

mudj für b{e 5ern6e6en gat mandje~ ®eltung, wa~ im uorigen 
m6fdjnitte ü6er bie malj6e6en au~gefüljd wurbe, 3. >B. ü6er bie >BefUm:: 
mung ber >Be6enaeiten, ber 50rtpfIan3ung~gefdjtllinbigfeit, ber ~erbtiefe 
u. a. m. j wo fidj jebodj m6roeidjungen erge6en, wirb barauf an biefer 
Stelle au~brüdIidj aufmerffam gemadjt. ~nfolgebeffen 6efdjränfen fidj 
Die nun folgenben ~rörterungen faft au~fdjIieu1idj auf biejenigen ®e:: 
fidjt~punfte, Die für Die 5ernbe6en in >Betradjt fommen, b. {J. für beren 
~rforfdjung mittel~ ber Sei~mometer. 

I. :J)ie ~efjeuJHCber uub bereu ;!'eutuug. 

1. mUgemeine{\. 3ebe ~rfdjütterung be~ ~rb60ben~, fei e~ 
nun, bau fie burdj ein ödlidje~ ober entfernte~ ~rb6e6en, burc() atmo:: 
fpgärifdje unb fo~mifdje morgänge, ober a6er burdj morgänge nidjt 
fei~mifc()er matur geruorgerufen wurbe, gelangt burdj bie Sei~mometer 
in einer djarafteriftifdjen 50rm our mufaeidjnung j Die fo auf ben 
megiftrierftreifen ergaltenen >Be6en6iIber nennt man audj ,,~ia:: 
gramme M • 

mur bie Iangfam fidj uollaiegenben mioeauänberungen fönnen au~ 
ben ~iagrammen lJerau~geIefen werben, weil fie fidj mit grouer mn" 
nägerung nadj ben 50rmeln ber Statif 6eganbefn laffen. m6er uon 
ben bt)namifdjen, burdj nage (audj fünftHdje) ober entfernte ~rb6e6en 
geruorgerufenen ~oben6ewegungen nermag man meift nur ben mnfang 
unb ba~ ID1a!imum, 6i~weilen audj nodj ba~ ~nbe mit einiger Sidjer:: 
geit a63uleiten. 

~ie 6törung~figuten laffen im allgemeinen brei ®runbtt)pen 
edennen, au~ beren ~iebergolung unb ~om6ination fidj bie mannig:: 
fadjen ~ilber 3ufammenfe!3enj biefe ®runbtt)pen unterfdjeibet ~. 2a~fa 1) 
wie folgt: 

mn~fdjlUingungen (5ig. 102 a), 
mnfdjlUeffungen (5ig. 102 b, feltener d), 
mU~&llud)1tngen (5ig. 102 c). 
~ie normale Störung~figur (5ig. 102 A), weldje in reilter 50rm 

lJäufig uodommt, ift eine ~om6ination biefer brei ®runbtt)pen. Sie 6e::: 
ginnt mit c, ber fogenannten "morftärung"', bann fe!3t a, bie ,,~aupt:: 
ftörung '" I ein, unb enblidj 6iIbet c ober f eftener b ben SdjluU. ~er 
®runb biefer ~reiteiligfeit ift roaljrfdjeinlidj barin 3U fudjen, bau Me 

') ~ . .l3a~fa: "IBeri41t ülier Me (irblielienlieolia41tungen in .l3emlierg". 
!J1r. I ber neuen i!oIge ber "ID1itteUungen ber (irblielienfommifffon ber 
Sfaifed. SJlfabemie ber ~iffenf41aften"; ~ien 1901. 
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~rfdjütterungen tJom ~jJi3entrum auß auf breierfet lillegen aum jl)e~ 
obadjtungßorte gefangen (tJgL \5ig. 55 unb 56). 3n igren ~inaefgeiten 

~in. 102. 

b c 

.~ -
A 

XlJ1.Jifcf)e €:itörung~figurell. "nu~fcf)wingung. b, r1 21n, 
fcf)wellung. c 2[u~lillucf)ung. A \Jlormllrj"tönmg. B S{ombi, 

nierte 910rmalftörung mit €:itojimll;t;imum 881. 

\Jlae!) ml. lJa§fa. 

beftimmt wirb fie burdj 
3ttlei ~aftoren, nämlidj 
bie 6 dj w i n gun 9 ß ~ 
bauer beß \15enbefß 
unb bie geologifdje 
Unterlage ber jl)eob~ 
a dj tu n gß ft a Hon. :I)ie 
fombinierte normale 
€ltörungßj1gur (\Jigur 
102 B) ift baburdj dja. 
rafterifiert , bab jßor~ 
ftörung unb ~aupt~ 
ftörung megrere W1a!:ima 
aufttleifen; babei begegnet 
man l)äuj1g bem \oge~ 

nannten "€ltobma!:i~ 
mum" s SI' weIdjeß auf 
beiben €leiten auß ber 
\5igur gertJorragt. 

2. SIüttftlidJc Störungen. €ldjon früger wurbe barauf gin~ 
gcwiefen, bab ber jßerfegr in gröberer ober felbft audj geringerer mäge 

~ig. 103. ber 3nftrumentc, 53uft. 

1 
'1 

A B o D E F 

Sliagramme vuu 'l:\obenllellJegungen, l)eruorgerufen burcf) 
A. (!;rblie{lett, B. €:itral!enllJllfße, C. fal)renbe 21rtillerie, 
D. Slanonenfc!ifrffe, E. Harfen mlinb, unb F. arlieitettbe 

W1afc!iine. \Jlae!) 21. JB er a r. 

bewegungen ufw. tJon 
ben €lei1.imometern aum 
s2hlßbrucr gebradjt wer. 
ben, unb in \5ig. 103 
finb einige berartige :I)ia~ 
gramme wiebergegeben. 
@ ift nun etnlrudjtenb, 
bab man 3unädjft aHe 
f ü n fm dj e n €ltörungen 
al~ foldje crfennen unb 
außfdjeiben fernen mub; 
erft bann ift man in ber 
53age, bie nunmegr übrig 
OfeifJenben jl)ebenbiIber 
fei1.imifdjen Urfprung1.i 
au unterfudjen. mUge. 
mein gültige [)legern 1) 

1) iutandjerlei ttlertvolle bie~be3ügIidje lillinfe finben fidj in ber Wo~anb~ 
lung von W. >neIar: ,,~inige~ über bie WUT3eidjnungen ber ~rbbeoenmeffer". 
Sm I. Sa~rgang, .\)eft 7 bi~ 12 ber ffi1onat~fdjrift "SDie ~rbbebemtJarte". 
Baibadj 1901jHJ02. 



&rblielienbiagramme. 289 

laffen fidj gierfür aoer naturgemül1 nidjt aufftelIen, weH fowofjf bie 
oefonberen ~igengeiten eine~ jeben einaefnen 3nftrumente~, af~ audj 
beHen &ufftelIung~art, bie )Befdjaffengeit be§ Untergrunbe§ unb nodj 
eine ganae &naaljf fonftiger Baltoren iljren oeftimmenben unb ftet§ 
wedjfelnben ~influl1 au§üoen. 3nfofgebeffen muu qn jeber ~rboeoen" 
warte burdj eine längere )Beooadjtung§reilje me r 9 r ci dj § m a t e r i arge" 
fammelt werben, weldje§ bann bie erforberHdje rafdje DrientierunA 
ermöglidjt. 

3. @tb b c b f U ft Ö r 11 11!1 cu. )BeaügIidj ber djarafteriftifdjen 9nerf~ 
male berjenigen 6törung§figuren, weldje burdj eigentHdje ~rboeoen 
f)erl1orgerufen werben, ift oereit§ in ben bie§oeaügIidjen ~apiteln ba§ 
~h'iljere mitgeteilt worben. 3ebodj 
fei ba§ ~otwetlbigfte an biefer 
6teUe unter )Beaugnoljme ouf 
Big. 104 wie forgt fura aufommen~ A 
gefabt: ~---; 

a) ~in Ortsbcbcu (mafro~ 
fei§mifdje§), beHen ~piaentrum 
atfo unmittelbar unter bem 
)Beobadjtung~orte ober bodj nur 
wenige ~iIometer 110nbiefem H 

entfernt Hegt, ljot ben .\)aupt~ ....;;...--... 
au§fdjlaA ("shok") unmittefliar 
an erfter 6teHe. )Bei jebem 
6tone wirb nümHdj ba§ ~enbel 
au~ feiner mugelage abgelenft 

~ig. 104. 

unb 110lIfüljrt bann, fidj fellift c 
überIaHen, eine meHje 110n ~igen~ ~-~"'l Mj 1'.ItlD .... ....---
fdjwingungen mit alImäljIidj ab~ ~ 
neljmenber &mpfitube, bi§ e§ IJ 12 I 
fdjlieblidj dur muge fommt, alio 
dnfadje &uI3fdjroingungen; iJig. 
104 A. 3eber folgenbe 6tob 
oringt eine weitere gleidje 6tö~ 

D, 

:!Iiagramm von A D rt ß beben. 
B IJI a lj beben. C ll' e rn beben. 

rung~figur geruor, mit bem Unterfdjiebe, bab bie 6türfe eine§ jeben 
einaelnen an ber ~höl1e ber &mplitube be§ ~auptau§fdjlage~ etfennoar ift. 

b) ~in ma~bfbcn (m a fro fei§mifdje§) mit ~piaentralentfernungen 
110n ber )Beooadjtung§ftation 110n einigen ~ u n b e r t ~ i f 0 met ern, 
gödjften§ aber 500km, gat nur eine morpljafe; iJig 104 B. 

c) ~in g;cmbcbcn (m i fr 0 fei§mifdje§), beHen ~pi3entrum vom 
)Beooadjtung§orte eine ~ntfernung 110n wenigften§ 500 km oi§ einigen 
sr au fe nb ~ifo metern oefißt, weift ftet§ 3 wd getrennte mor p f) a f cn 
auf; iJig. 104 C: 

)Bemerft fei 1l0dj, ban man lidj oei bel' &u§meHung 110n SDio; 
Ei i e 6 erg. ®rblJelJenfunbe. 19 
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grammen einer ®la~tafelliebient, roeld)e in Quabrate (von meift 1 mm 
~eitenliinge) eingeteilt ift. ®röflere ®enauigfeit ber ~u~mefiung liibt 
fid) lii~roeilen nOd) eraielen, roenn man anftatt ber einfad)en ®la~ffa(a 
geeignete IDleflapparate mit !ßergröflerung~gläfern lienu~t. 3ebodj ift 
balid dU lierillffidjtigen, bab ba~ ~apier liei bem ~ntroidelen in einaelnen 
::teilen ungleidje unb unfontroUierliare S3ängen anaunegmen vermag, 
eine iYeqlerquelle, roeld)e bei mnroenbung von !ßergröflerung nod) meqr 
in~ ®etllidjt fällt. 

11. ~e~iUtUtuuQ bet @hdtitt~3eiteu. 
)8eaüglid) ber Seitbeftimmungen tllurbe liereitß ~. 228 lii~ 229 

91iiqere~ mitgeteilt. ~anelien ift für bie ~ra~i~ nodj folgenbe~ von 
m3id)tigfeit: ~ie ~intritt~aeiten ber einaelnen )8eroegung~pqafen am }Be::: 
oliadjtung!:lort entnimmt man unmittelliar bcm ~iagramm, unb aroar 
finb bie Seitmeiiungen liei ben ~ei~mogrammen iebe~mal von ber 
vorf)ergeqenben unb von ber folgenben Sehmade au~ unaliqängig au~::: 
aufügren. 3ebodj ift e~ erforberlidj, iebe~mal bie mliroeid)ung beß 
Uqrgange~ in 9ted)nung au aiegen. 91aturgemiifl läflt fid) biefe )8eftim::: 
mung nur liei fold)en ~qafen burdjfüqren, roeld)e fidjer edennliar finb. 

}Bei fd)road)en Ort~::: unb 91aqlieben erreidjt nun meift ba~ 
~ei~mogramm eine nur fo geringe S3iinge, bat fidj an bemfellien 
IDleiiungen irgenb tlleldjer mrt, fei e~ ber Seiten, mmplituben, ~erioben ufro. 
mit qinreidjenber ®ettauigfeit birdt nidjt vorneijmen laffen. Um foldje 
bennod) au ermöglidjen, gat iY. ~tl olb erfolgreid) ben !ßerfud) gemad)t, 
auf pijotograpijifd)em m3ege eine ftiidere !ßergröflerung be~ birelt 
aI~ p1)otograpijifd)e~ Olijett benu~ten Originalfei~mogramm~ au eraieIen. 

)BeifpieI~meif e 1) ~atte ba~ )Bö~mermalbbeben vom 26.lJtovember 1902 
in Eeip3ig auf bem~ied)ertfd.Jen aftatifd.Jen !penbeIfei~mometer ein 6ei~mo::: 
gramm von 27 mm Bänge ~interIaffen. lllulS i~m ift ber in ijig. 105 mieber::: 

i:alieUe LXI. )8elienaeiten au S3eipaig be~ )8öijmertllalblielien~ 
vom 26. 910vemlier 1902. 

I
! ~tiier ~infatl. . . . . 

)Beginn ber .\)auptp~llfe 
~nbe ber .\)Iluptp~afe . 

I ~nbe belS )BebenlS . . . 

Unforrigierte 
feilSmometrifd.Je 

.8eitregiftrierung 

13h 17m 8s 

13 17 34 
13 18 
13 19 

srorrigied nad.J ber 
ijrau n~oferfd.Jen 

lJtormalul)r ber Beipaiger 
6ternmarte . 

(srorreft. = + 1m 38") 

l3h 18m 46s 

13 19 12 
13 19 38 
13 20 38 

') .\). (trebner: "ilie vom ~icd.Jettfd.Jen aftatifd.Jen !penbelfei~mometer 
ber ~rbbebenftlltion Beipöig mäl)renb belS ~llgrelS 1902 regifirierten lJtal)beben". 
>Berid.Jt ber matgem.::: pg~f. mllffe ber srönigl. 6äd.Jf. Illfnbemic ber llBiffen::: 
fd.Jllften au Beipöig, 190.1. 
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gegebene pf)otogtapl)ifd)e 9lbaug l)etnor~ 
gegangen, meId)et Me bereit~ burd) ben 
ffiegiftrierapparat 250 fad) nergröberte 
)8obenbemegung in fünffacger, alfo in~~ 
gefamt in 1250 facget }llergröberung 
miebergibt. ~ür ben <Eintritt unb bie 
:Ilauer ber einaelnen ~l)af en ergeben 
ficg barau~ bie nebenftel)enben 3ei~ 
mabe (~abeae LXI). 

WHtunter flereitet Me ~rmitte~ 
Iung ber gen auen ~intritt~öeit ber 
~aul'tftörung, weldjer eine mittlere 
~ortl'fr anaungi3gef djwinbigfeit tlon 
3,3 km aufommt, 6djwiertgfeit; 
Iettere ift afler burdj bie ~ormeI 1): 

11 + 4 (12 - 11) minuten 

gegeflen; man gat alfo nur bie mit 
4 muItil'Iiaierte (in minuten aui3~ 
gebrMte) .8eitbifferena öwifdjen ben 
fleiben erften \ßgafen oUt ~intritt~~ 
aeit bei3 )8efleni3 ginauaufügen, um 
bie ~intritt~3eit biefer \ßgafe au er~ 
gaften. 

)8emetft f ei nodj, bau bie 1. 3nter~ 
nationale 6ei~morogifdje ~onferena 
in 6ttaUflurg 1901 aur ~rIeidjte~ 
rung ber Üflerfidjt unb mergreidj~ 
flatfeit auf &nregung tlon ~. 9l. ~eI~ 
mert ben ~unfdj au~fl'radj, in ben 
meröffentridjungen aUe .8 eH 0 n ~ 
gaflen ber ~rbfleflen auf ~eft~ 
aeH, b. i. ben ®reenwidjer 91uff~ 
meribian au rebuaieran. ~em~ 
aufolge fleginnt bie .8ä~Iung mit 
bem mittIeren ®reenwidjer mittag; 
tlon biefem afl fli~ aum folgenben 
mittag wirb tlon 0 Ugr flii3 24 Uljr 
burdjgedäljIt. ~iefe 9lebuftion· ift 
naturgemäU Ieid)t au~aufügren, weH 

') lill. 2aMa: ,,)8erid)t über bie 
<Erbbebenbeobad)tungen in 2emberg 
miil)tenb be~ ~al)re~ 1901 N. 91r. IX ber 
neuen ~olge ber ,,\JJlitteilungen ber <Erb~ 
bebenfommiffion ber ~aiferl. 9lfabemie 
ber 5illiffenfd)aften in lillien N , 1902. 

~ig. 105. 

~nbllfjaic 

ßeiV3iger :iliagramm bel! 18öfjmetlualblielienii­
vom ~6. \novemlicr 1902 in fünffadjer vfJoto> 
grallliiidier 18ergröflerung. \nadj IJ. ~ \J 0 r b. 
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e~ fid] nur um bie ~in3Ufügung einet ~onftanten an bie in bet @)tation~::: 
neit au~gebrüdten Seitmomente . ~anbeft. 

111. ~e~i1U1Umtß bet ~tfefnnng bes @pi~enbntns. 

SDiefe ift au~ bem ®tunbe von gano oefonberer mJid]tigfeit, weil 
man babutd] - untet ber lBotau?5fe~ung me~reret )8eooad]tung~orte 
- aud] biejenigen lipioentren 3U ermitteln vermag, weld]e in litt::: 

ougänglid]en ®egenben obet gat auf bem W1eete gelegen finb. 
~m allgemeinen oetu~en berartige W1et~oben auf bet ~rfagrung~::: 

tatfad]e, bab bie SDauet ber lBorftörung 3u bet ~ntfernung be~ ~pi::: 
3enttUm~ in einem gan3 beftimmten lBetgäItniffe ftegt; vg!. @). 181. 

1. rol et ~ 0 b e. ~ine 3aglenmäbige ~ 0 f d] ä ~ u n 9 bet ~ntfernung 
be~ ellioenttalen ®ebiete~ bei ~etnbeben läbt fid] babutd] etaielen, bab 
man bie in @)elunben au~gebrüCfte Seitbiffetena owifd]en bem meginn 
ber ~auvtll~afe unb bem ~intritt bet etften lBotllgafe mit einet emllirifd] 
etmittelten fonftanten Sa~l 5 ober 5,5 muItillliöiett. 

~in IBeifpiel ' ) möge aut" ~rlüuterung bienen: ilie .Bag! ber 3tllifd)en 
bem IBeginn ber ~auptpl}afe be~ \!noluffenbebenß uom 28. \!nüra 1902 unb 
beffen erftem ~infate auf bem 6eißmogramm liegenben 6efunben betrügt 
(16h 33m) - (15h 58m 208 ) = 2080s ; ba~ 5,5 fad)e biefer .Bagl ift 11440, unb 
owar Sfilometer, wül}tenb na({) \llbmeffung auf einem @lobu~ ba~ ts:pi::: 
aentrum ~almal}era uon 2eipaig 11 600 km entfernt ift, alfo gewifl eine gute 
Übereinftimmung ber IBered)nung mit ber %atfad)e. 

2. rolct4obc. ~etnet fann man fid] nod] foIgenbe~ 3unu~e mad]en. 
SDie ~rfagrung lJat nämlid] gelegrt, bab oom gleid]en ~etbe bei wieber::: 
golten ~tbbeben bie an ein unb bemfelben ,orte unb mit bemfeloen 
@)ei~mometet er~aItenen SDiagramme untereinanbet fegt ägnlid] finb; 
biefe~ finbet feine )8egtiinbung barin, bab bie ~rbbebenwellen ge3wungen 
finb, jebe~mal ben gleid]en mJeg 3urüd3ulegen, wobei fie unterweg~ ben 
gIeid]en meeinffuffungen unterwotfen finb. 3nfoIgebeffen fällt e~ nid]t 
fd]wet, ogne jegHd)e !Red]nung ben jeweiligen ~erb füt ein ~ern::: 
beben wenigften~ nägetung~weife 3U 6eftimmen, vorau~gefe~t, bab 
megrere SDiagramme von bem 6etreffenben meben~erbe 3um lBergleid]e 
vorliegen. 

3. ijJra~ ~ if d}e roletgob e na dj 3. rolil ne 2). W1an beftimmt 
ben Seitunterfd]ieb in !minuten owifd]en bem ~intreffen ber mJellen ber 
lBorftörung unb ber ~aulltftörung. SDann trägt man (~ig. 107) von 

') lnad) ~. ~to!/): "ila~ 5IDied)ertfd)e aftatifd)e lPenbe!fei~mometet" 
ber ~rbbebenftation 2eipaig unh bie uon il}m gelieferten @5ei~mogramme uon 
~ernbeben". IBerid)te ber matgem.:::pg~f· straffe ber stönigl. @5üd)f. @efeUfd)aft 
ber 5IDiffenfd)aften ou 2eipaig, 1902, 15. 298. 

') S. [Ililne: »SeisIDological Observations and Earth Physiks". Sm 
Sanuarl}eft 1903 uon »The geographical Journal". 
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ber .8eitfurtJe II1 be~ }Beginne~ ber ~auptftörung fenfre4Jt na4J unten 
~in bie oetreffcnbc ID1inuten3af)f ao, 3ief)t bur4J ben fo gewonnenen 
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Beziehungen zwischen der Dauer der 
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~urtJen aur lßeftimmung her @;piaentrlllentfernung. 
9l11dj ;J. W!iIne. 

'.j.\unft eine \ßaraUe(c aUt 2inie II j , oi~ biefe bie Sl'uroc 11 f4Jneibet. 
~in 20t tJon biefem @54Jnittpunfte aur unteren roagere4Jten 2inie (mo:: 
faiHe) gibt bann bie fpf)ärif4Je ~ntfetnung .d be~ ~pi3entrum~ in 
)8ogengraben an. 
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>B e i f pier: >Beginn ber )ßorftörung I, 5 Uljr 15 ID1inutcn 
" ~auptftörung II, 5 " 50 

3eitunterf cl)ieb 35 ID1inuten 
a110 ;pf)ärifcl)e ~ntfernung LI be~ ij;pi3entrum~ 80°. 

4. ~ c 9 cl ~ . .2 a U a ~ 1). ~iefe göd)ft ei n fad) e ID1et~obe, 
weld)e bie ?Sered)nung im ~oflfe noraunegmen geftattet, gut ftreng ge~ 
nommen nur für ~fli3entrafentfernungen non megr aI~ 4000 km @üItig~ 
feit. ?Seaeid)net man mit Li bie fflgärifd)e ~ntfernung beß ~fli3entrum~ 
in ~iIometern, fowie mit 10 bie ~intritt~oeit heß ?Seben~ um ~fliaenttum 
fel(ift, fo gat man nad) DmorHl Unterfud)ungen: 

Li km = 12,8 (I1 - 10)8, 
Li km = 7,2 (12 - 10)8, 

wobei 11 unb 12 bie ~intrittß3eiten her erften unb 3weiten morftötung 
beaeid)nen. mu~ biefen @Ieid)ungen läflt fid) eine feid)t dU medenhe 
lJtegel aoleiten, wefd)e wie folgt lautet: ~rücrt man Me ~ifferen3 
her ~intritt~aeiten ber \ßgafen 11 unh 12 in ID1inuten au~ unh 
nerminhert biefe .8agl um eine ~ingeit, fo ergäft man bie 
~ntfernung Li be~ ~fli3entrum~ in 1000 km au~gehrücrt. 

9lacl)fteijenbe~ %abeUdjen LXII gibt ein milb ber ®enauigfeit biefer 
ffiegel bei einigen ~rbbeben: 

:tabelle LXII. mergaften ber erften morftörung dur 
~fli3entralentfernu ng. 

~:~ ID1inuten 1I ~ ~~ 
10,3 I 9300 

1~:: 11 ~: 

-------- ---I 
.J beobadjtet 

6100 
4800 
9200 
8990 
9580 

5. mlat~cmatifd)c ~Ctcd)nnngcn nad) ~ . .2a~fa. ~ie 
gröflte @enauigfeit eraieIt man jebod) auf rein mat~ematifd)e 
~eife. ~. 2a~f(2) gat eine lJteige non iYormefn aufgefteUt, weld)e 

') ~_ 2a!.lfa: ,,>Berid)t über bie ij;rbbebenbeobadjtungen in 2emberg 
wäijrenb be~ ~aljre~ 1901 ". ~n ben ID1itteilungen ber ~rbbebenfommiffion 
ber ~aiferl. ~nabemie ber lilliffenfdjaften in lillien, 9lr. XI ber neuen ~olgc, 
lillien 1902. - ij;~ barf iebodj nidjt oerljeljlt werben, bab oon oerfdjiebenen 
EieHen gegen biefe ffiegeI fadjUcl)e ~inwenbungen erljoben werben. 

2) lill. 2a~f a: "Über bie >Beredjnung ber ~ernbeben". 9lr. XIV ber 
neuen ~olge ber "ID1itteiIungen ber ~rbbebenfommiffion ber ~aiferI. mfabemie 
ber lilliffenfdjaften in lillien"; lillien 1903. - ~err ~rof. Dr. llalolfa ijat mir in 
3uoorfommenbfter lilleife bie ooUinijaItHdje lillicbergabe ber mbijanblung, fowie 
ben mbbruCf ber ~ilf~tafeln erlaubt, wofür iQm an biefer EiteUe ber tJer~ 
binblicl)fte S)anf abgeftattet fei. 
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berartige iBeredjnungen ermögIicf)en unb für aUe i~f)äriicf)en G:ntfernungen 
von 500 oi~ 12500 km ficf)er geIten; audj (Jat b er f eIb e bie im mnf)ange 
biefe~ ~anboucf)e~ aogebrudten ~Hf~tafeIn oeredjnet, tlJelcf)e Me SDurcf)~ 
füf)rung ber \Recf)nungen tlJefentIicf) erIeicf)tern. SDiefe :tafeln Ieiften aoer 
nicf)t nur bei ber iBerecf)nung ber G:~iaentra, fllnbem aucf) bei ber \Re~ 
buftilln ber @)ei~mllgramme tlJicf)tige SDtenfte, roeil iie 910rmalaeiten für 
ben iBeginn ber brei ~au~t~f)afen ber ~emoeben liefern. 91adjftef)enb 
feien Me mu~füf)rungen 2a~fa~ tlJegen igm f)ervllrragenben ~rafti;djen 
iBebeutung tlJiebergegeoen: 

iBeaeicf)nen tlJir mit 
VI ben iBeginn ber @)törung übergau~t, 
V2 " " 3tlJeiten mor~f)a;e, 
B "" ~au~t~ga;e, 

a«e~ in !lJUnuten au~gebrüdt, ;otlJie mit 
Ll bie f~gärifcf)e G:ntfernung be~ G:~iaentrum~ 

in 1000 km, ;0 gelten nacf)ftegenbe empiri;dje ®Ieicf)ungen: 
1 + Ll = V2 - VI (1) 

3 Ll = B - VI. . . .. (2) 

mu~ biefen ergibt iidj 
B = VI + 3. Ll . . . . . . . (3) 
V2 = VI + (1 + Ll) . . . . . . (4) 

Wenn angenommen tlJirb, bafl in ber ®leicf)ung (1) ber iBeftim~ 
mung ber ®röfle Ll ba~ ®etlJicf)t 1 3ufllmmt, ;ll gat Me )8e;ttmmung 
be~ Ll au~ ber ®Ieicf)ung (2) ba~ ®etlJidjt 3. ~ir erf)aIten ;0 bie 
genauere ®Ietcf)ung 

Ll = (B + V2) - {2 VI +1) ..... (5) 
4 

G:fiminieren tlJh: au~ ben ®feicf)ungen (1) unb (2) bie ®röfle Ll, 
;0 folgt 

B - VI = 3 {V2 - VI - 1} ..... (6) 

SDie;e ~ormeln gerten nur für geDämpfte ~enber; um fie aucf) auf 
ungeDäm~fte antlJenben 3U fönnen, müHen megrere \Reigen von iBeob~ 
adjtungen vereinigt unb igre ®etlJicf)te befttmmt tlJerben; benn nur ;ll 
fann ber G:influfl ber G:tgenfcf)tlJingungen 3um :teil eliminiert tlJerben. 

G:ine 3tlJeite mllrau~fe!lung trt, bafl am 3entrum nur ein/) G:r~ 
regung~ftofl ftattfanb. ~inben mef)rere ftatt, fll entf~ricf)t bie ~igur 
be~ ~f)otllgramm~ nicf)t mef)r ber einfacf)en ~orm , auf tlJelcf)er Me 
obigen ~llrmeln aufgebaut tlJurben. 

') :ila aber biefe ~oraU!3fetung in )lllirflid.Jfeit nur feIten erfüllt wirb, 
fo finb ber ~mtlenbbarfeit ber ijormel leiber enge @renaen geaogen. 
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Um ben @e(n:aud) biefer ~ormeln bar3utun, ne~men wir bie 2eipaigcr 
)8eobad)tungen be~ Sa~re~ 1902, angefterrt am aftatifd)en ~enbeI von lliH e d) e r t. 
~iefe~ Snfttument fte~t 3war an ~mpfinbHd)feit etwa~ ben leid)ten .pork 
aontalpenbeln nad), befi~t aber eine au~ge3eid)nete ~ämpfung unb Hefert 
bem3ufolge bie reinften )8iIber. llBir geben nad)fte~enb bie ,8ufammenftellung 
ber bort angefü~rten meben, beren ~pi3entra genau feftgeftellt werben fonnten. 

28. \mära 

19. mpriI 

5. Suli 

VI = 15h 58,3m 

V2 = 16 10,5 
B = 16 33,0 

VI = 3h 32,()m 
V. = 3 42,9 
v" = 4 1,5 

VI = 15h 59,4m 

V. = 16 2,0 
j; = 16 3,4 

19. Suni VI = 2011 23,6m 

V. =- -

)8ered)nete~ llBa~re~ 
LI Li 

12,2 - 1 = 11 200 
34,7 : 3 = 11 600 
~ormel (5) 11500 11500 

10,3 - 1 = 9300 
28,9 : a = 9 600 
~ormel (5) 9 5~5 ~1500 

2,6 - 1 = 1 ()Oü 
4,0 : 3 = 1 aoo 

~orme( (5) 1375 1 400 

1J = ·20 25,0 1,4 : 3 = 460 460 

llBir fe~en alfo faft abfolute Übereinftimmung für alle ~ntfernungen 
non 460 bi~ 11500 km. 

@eljen wir nun dU ben 6djwerpenbefn japanifdjer ~auart üoer, fo 
müffen wir fofdje ~äUe auffudjen, wo von einem ~pidentrum minbeften~ 
dwei ~eoen oeooadjtet worben finb. .\)ier f)at eine eingeljenbe Unter~ 
fudjung nieler ~äUe ge3eigt, bab V2 im aUgemeinen niel oeff er dU oe~ 
ftimmen ift al~ B. ~ie ~ormeI (5) barf a1fo ljier nidjt angewenbet 
werben, e~ müHen nielmeljr Me @ewidjte p, q ber eindeInen ~eftim~ 
mungen non Li au~ ben @leidjungen (1) unh (2) feparat oeftimmt 
werben. ~ann ift 

Li = Lil P + Li2 !J. •••••• (7) 
p+q 

ber plaufilielfte ~ert uon Li. 
ml~ )8eifpiel feien bie )8eben lTtr. 2, 193, 196 unb 197 in Dm 0 Ti ~ 

~ubIifation 1) angenommen, beren ~pi3entrum in einer ~ntfernung non 
G100 km in mlai3fa lag. Wir ~aben 

lTtr. V.- VI 

2 7,3 
19a 7,6 
19G 7,1) 
197 7,7 

\mittel = 7,5 

v v· 

+0,2 0,04 
-0,1 0,01 
-0,1 0,01 
--0,2 0,04 

[v 2] = 0,10 

ffiHttIerer ~e~ler 

1/0 1O r T = ±0,2 runb 

1) Sn lTtr. 5 ber "Publications of the Earthquake Investigation Committee 
in Foreign Languages"; :toftjo 1901. 



298 

unb 

!Jft. 
2 

193 
196 
197 

Untetj'u4)ungjmetI.loben fiit ijembeben. 

B-V. 
14,6 
17,2 
14,5 
14,2 

v 

+0,5 
-2,1 
+0,6 
+0,9 

0,25 
4,41 
0,36 
0,81 

IDlittlerer ijeI.lIer r 5:3 = ±1,4 nmb 

IDlitttl = 15,1 

mir lJa6en btntnad) 
[(I"] = 5,83 

VI - VI = 7,5m ± 0,2m 
B - V. = 15,1 ± 1,4 

ilamit ergibt fi4) auf 100 km abgerunbet: 
J. = 6500 ± 200 km &eroi4)t 5 
J. = 5000 ± 500 km ~roidjt 1 

J _ 5,1. + A. _ 6200k 
0_ 5+1 - m 

in lIOlIfDmmmftet Übereinftimmung mit bem roirflid) beob(4)teten merte 
6100km, roel4)n natftrli4) aud) nur runb auf 100km fi4)er ift. 

tU. arorikl lßeifviel beI.!anbeIn roir bie lhbbeben, roel4)e im ~aljre 1897 
in etraflJmrg ~ob(4)tet rourben unh beren \illiaentrum in ber ,9tälje uon 
3aJM!llag. ilie fvI.l4rlf4)e ~ntfernung in biefem ijaUe beträgt mnb 10000 km. 
~ ljaben, inbtm roir bie iTtumerlerung ber DueUe beibeI.lalten: 

9tr. V.-V, v v. 
90 11,4 - 0,5 0,25 

103 11,5 - 0,6 0,36 
115 10,3 + 0,6 0,36 
134 10,3 + 0,6 0,36 

\Dl:ütel = 10,9 

9h. B- V, 

90 37,2 
103 35,0 
115 33,4 
134 32,5 

\Dl:ittel = 34,5 
ilemn(4) 

[~'2] = 1,33 

v v. 

-2,7 7,29 
-0,5 0,25 
+ 1,1 1,21 
+2,0 4,00 

[v 2] = 12,75 

v. - Y, = lO,gm ± 0,7m 
B - V. = 34,5 ± 2,0 

ilamit runb auf 100 km : 

\Dl:ittlerer ijeI.ller 

y' 1:3 = ± 0,7m runb 

\Dl:ittlerer ijeljler 

1/ 12,75 r --if . = ± 2,Om runt! 

,1, = 9900 ± 700km 
d. = 11 500 ± 700 km 

alfo ben plaufibelftrn mert 

&eroi4)t 1 
&eroidjt 1 

1 
,1 = 2 (,1, + d.) = 10700 km . 

.!fiir erl}alten alfo eine ~ntfernung uon meljr benn 10000 km aUT 
mel}rere 100 km unfi4)er. ilie ~piaentra lagen fi4)er in ber \Jläl}e uon ~apan, 
roeU ~apan baß (4)ftttergebiet roar, finb aber ni4)t befannt unb bUrften im 
\Dl:eere liegen. .!fiir I.Iaben au4) I.Iier, foroeit eß bie mittleren ijeljler ber ~nt~ 
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remungen 5ulaffen, eine noIIfommene Üoereinftimmung bet oetedjneten unb 
mitfIidjen G:ntfernungen. 

91ad)bem wir fo bie ~nwenbnadeit ber ~ormeln für brei tJer~ 
fd)iebenartig genaute unb an tJerfd)iebenen Drten aufgeftelIte 3nftru~ 
mente ge3eigt ganen, wollen wir einige ~olgerungen au~ unferen 
~ormeIn aiegen. ~u~ (1) unb· (2) folgt 

2L1-1=B-V2 . (7 a) 

eine ~ormel, weId)e für bie lBered)nung ber @;ntfernung angewenbet 
werben lann in bem ~arre, wo VI unfid)er ift. ~u~ biefer ~ormel 
folgt, baü V2 nur bann auftreten fann, wenn 

LI > 500 km. 

3ft bemnad) bie aweite l!3orpgafe tJorganben, fo netrügt 
bie fpgürifd)e @;ntfernung Dom @;pi3entrum megr al~ 500klll. 

~erner ergarten wir 
B - V2 2L1 - 1 

v2 - VI 

wa~ man aud) fd)reinen fann 

LI + 1 . . . . . . . (8) 

B - V2 = 2 _ 3 
V2 - VI LI + 1 

~arau~ entnegmen wir, baÜ ba~ l!3ergältni~ tJon B - V2 dU 
V2 - VI runb 3wifdien 1/2 unb 2 liegt. ~ragen wir ferner V2 - 1'1 
al~ ~nfaiffe unb B - V2 ar~ Drbinate auf, fo erg arten wir eine 
@erabe mit ber @leid)ung 

y = 2x - 3 .... " (9) 

Wir genen nun eine ~nwenbung ber ~afel I auf bie ~i~fuHion 
eine~ \ßgotogramm~ unb wäglen gierau bie 6traünurger lBenen 91r. 123 
unb 124, weH nei ignen ba~ @;piaentrum nefannt ift unb man bager 
eine stontrolle gat. 

::Ilie Driginalaaglen lauten: 
mr. 123 mr. 124 

V, . . 16h 37,9m 

V2 • ••••• Hi 44,2 
B ...... 16 50,9 

18h 45,4m 

18 55,2 
18 59,0 

6udjen wit bie Unterfdjiebe, fo folgt: 
V2 - Y, . .. 6,3m 9,8m 

B - VI . .. 13,0 13,6 
G:~ entfptidjt alfo nur ba~ ~eben mr. 123 ber :tafel. ~iIben wir baget 

Ne G:ntfernungen, fo foLgt au~ bet :tafel I: 
5300 km 8800 km 
4300 km 4500 km 

:fIie :tafel aeigt, bab nur ba~ erfte ~eoen ein mormalOilb lieferte. :flic 
normel (5) giot 

d = 4500km. 
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:'Iler ~nb1id be~ 6ei~mogrammß müflte aeigen, ob bie ~igur bei 9h. 124 
nud) eine normale mar. !!Bäre biefeß lIer ~alI, bann mürbe fid) mo~l eut'" 
fd)ciben laffen, ob V. ober B bei 9h. 124 falfd) angenommen murbe. 

IV. ~ellimmuu!J bet ~id)tuu!J. 
lirft bie lirmitteIung ber lllief)tung 1), in welef)er ba~ lipiaentrum 

gelegen ift, tJerIei~t ber lintfernung~fef)ätiung ben tJollen }IDert. .8war 
ergibt fief) bie ilrtlief)e @5tobrief)tung in einfaef)er }IDeife ar~ lllefuItierenbe 
au~ ben ,Qauptau~fef)lägen ber beiben ~omponenten naef) bem befannten 
~onftruftion~prinaip be~ \ßarallelogramm~ ber ~räfte; aber bamit ift 
in }IDidHef)feit praftif ef) ni ef) t ~ gewonnen, trotibem man frü~er glaubte, 
bie ilrtnef)e @5tobrief)tung al~ bieienige lllief)tung anfe~en au bürfen, in 
welef)er ba~ lipiaentrum gelegen ift; tJgL @5. 208 bi~ 210. 

SDab biefe {et\tere mnfief)t eine buref)au~ irrig I.' war, er~ellt aur 
@enüge au~ fo(genber lirwägung: SDab buref) bie fo enMofe @1ieberung 
ber lirbrinbe .8erfpIitterungen ber tJom ,Qt)po3entrum au~ge~enben lirb", 
oebemvellen entfte~t, ift trar. muef) fann unb mub bie lllief)tung ber 
dur DberfIäef)e gelangenben }IDellen, feIbft wenn 1ie butef) .8erfplitterung 
nur einer einaigen }IDeUe entftanben wären, eine gana anbere fein al~ 
bie urfprünglief)e; baau fommen noef) bie lilaftiaität~widungen ber @e", 
Mube, ber \ßfeiler ober fonfHgen %räger ber @5ei~mometer unb bie 
liigenart ber 3nftrumente felbft. Unter mmvenbung beß ,Qut)genßfef)en 
\ßrin3ip~ 2) finbet man, bab e~ einen tJon ber ?Sefef)affen1)eit be~ lirb", 
ooben~ unb ber ?Saulief)feit ber Iirbbebenwarte beftimmten \ßunft gibt, 
in welef)em fief) bie bi~ ba1)in vereint fortpflanaenbe }IDelle f paltet, 
um einen @5tralJI in ben \ßenbeIpfeiler, ben anberen in bie lllegiftrier'" 
malae au fenben. ~nfolgebefien ift e~ flar, bab iebe~ lirbbebenbiagramm 
bie mufaeief)nung jener SDifferentialfef)wingungen barftellt, welef)e ba~ 
\ßenbeI unb bie lllegiftrierwalae gegeneinanber vollfü1)ren, fo bab e~ fiel) 
alfo nur auf ben fei~mifef)en .8uftanb ber n äef)ften Umgebung be~ 
~nftrumente~ beaie1)en fann. 

~nfo{gebeffen genügen bie ?Seobaef)tungen einer einaelnen @5tation 
ni ef) t 3ut ?Seftimmung be~ ?Sebenf)erbe~. 

V. ~ered)uuu!J bes ~:pi~euttums. 
lBilllig einwanbfrei läbt fief) Me 2age beß lipiaentrum§ (au~", 

gebrüdt buref) ~oorbinaten, b. i. Me geograp1)ifef)e 2änge A unb ?Sreite cp) 

') !!B. 6d)lüter glaubt anne~men au bütfen (V. )8-anb, 6. 450 biß 451 
non <M I.' t l a n lH3 ,,)8-eittägen oUt <Meo:p~t)fif"), bei 81egifttietungen bet )8- I.' r" 
tifalfomponcnte au~ ber 81id)tung eine~ fd)arfen <iinfa~eß ber )8-or" 
läufet fd)lieben au rönnen, tlon meld)er 6eHe l)er ein <irbbeben 
einttifft. ~ebod) bleibt Me 6id)erftellung biefe~ <itgebniffeß burd) tiäufung 
non )8-eobad)tungen nod) abaumarten. 

2) )8-gl. 81. tl. ~ötle~ligetl)t): "Über bieBefung feißmifd)er:'Iliagtamme". 
Sn ben )8-erl)anblungen ber I. Snternationalen 6eißmologifd)en ~onfetena. 
Bci:P3ig 1902. 
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nur bann lleredjnen, wenn man inftrumentelle ~eolladjtungen be~ lle" 
treffenben ~rbllellen~ uon me~teren, minbeften~ aller brei Orten ijur 
merfügung ~at, worau~ fidj L/ allleiten lüflt. 

~. 2a~ta fü~rt in feiner uor~er aitierten mll~anbrung barüoer 
folgenbe~ au~: 

~~ feien 
qJ A 

bie geografl~ifdjen ~oorbinaten be~ ~fliaenttUm~, fowie 
qJ1 Al qJt A2 qJ;l Ag ••• 

jene ber brei ~eooadjtung§orte. !Sc~t man 
x = cos qJ cos A 
y = COSqJ sinA 
Z = sin qJ 

x .. = tuS qJx cos }.x 

Yx = cos qJx sin A", 
ZX = sin qJx 

unb ocaeidjnet mit 
(L/1), (L/2), (L/g ) ••• 

bie ffl~ürifdjen IDiftanaen im ~infelmafl, 10 ~at man 
COS(L/x ) = xxx + YYx + zZx 

unb bie ~ontrollgleidjung 

X = 1, 2,3 ... 

X~ + y 2 + Z2 = 1. 
IDie ®röflen Xx, Yx, Zx finb ~onftanten ber ~eooadjtung~ftation 

unb fönnen ber ~afel III entnommen werben. IDie ®röfle (L/x ), fowie 
log cos (L/x ) liefert bie ~afel H, nadjbem mit ~iIfe ber ~afel I Me 
®röfle L/ x oeftimmt wurbe. illHnbeften§ awei L/ finb notwenbig, um 
qJ unb A üoer~auflt lleftimmen 3u fönnen, brei finb erforbetlidj, wenn 
man bie ooigen ~ormeln anwenben wirr. !Sinb me~rere gegeoen, fo 
fann nadj ber illlet~obe ber ffeinften Ouabrate au~geglidjen werben. 
®inb x, y oeftimmt, fo folgt 

11 
tang A = .!­

x 
sin. qJ = z, 

womit bie geografl~iidjen ~oorbinaten be~ ~fliaentrum~ oeftimmt finb. 
~ei mnwenbung bieler ~ormel ift natütlidj auf beren geometrifdje ~c" 
beutung 9lüdfidjt au ne~men. 

111113 laeifpi eI ncgtnen mir ba13 tlorgcr bel)anbelte laeben tlOtn 5. 3uH 
1902, beffen <%piaentrutn fief) in ber 91äge tl~n EiaLonifi, alfo runb If = 40", 
). = 23° <%. @r. befanb. :Die <%letnente finb: 

2eipöig 2etnberg lROtn 
'Pt = 51° 20' CP. = 49° 50' '1'. = 41° 54' 
'" = 12° 23' "2 = 24° l' ". = 12° 29' 
4, = 1400km 4 2 = 900km '/3 = 500km 

:Die laereef)nung uon 4, gaben mir auf Ei. 297 ge liefert. :Da~ IßgotO" 
gratnm uon 2emberg liefert: 

B - V, = 2,701 , atfo 4. = 900 km. 
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ilie IBeobad)tung non iRom war nid)t augängHd), we!.l~a{b Me <intfernung 
mit runb 500 km angenommen wurbe. 

ilamit ergeben fid) nad)fte~enbe @{eid)ungen: 
ileipaig . [9,9894] = x [9,7855] + y [9,1270] + z [9,8925] 
ilemberg . . . L9,9956] = x [9,7703] + Y [9,4192] + z [9,8832] 
iRom . . . . . [9,9987] = x [9,8614] + Y [9,2065] + z [9,8247] 

S~re ~uflöfung liefert 

unb bamit ertjäIt man 

x = [9,8579] 
!I = [9,4887] 
z = [9,8018] 

r:p = 39° 19', ). = 23° 8'. 
ilie Baf){en in ~{ammern finb ilogarit~men. i)a bie <intfernungen auf 

± 100 km unfid)er finb, fo fann man ba!.l iRefuUat aud) runb ± 1 0 anne~men. 
iIDären me~r IBeobad)tungen nor~anben, fo wäre ba!.l iRefuUat wefentHd) 
genauer. 

VI. ~e~immuuß bel: ~e6eu~itde am ~pi3euttum. 
&u~ bem @5ei~mogramm einen miidfttluu auf bie @5tärfe be~ ~rb", 

beben~ am ~pioentrum ou aieljen, ift nur bann mögfitt, wenn genügen .. 
be~ mergleitt~materiaI norliegt, b. Ij. wenn non einem unh bem .. 
feUien genau befannten ~fttütterung~ljerbe eine &noaljf non ~rbbeben 
nerfttiebener, aber berannter @5täde our 9legiftrierung gelangten. ~ab 
foltte~ in ber 9legel nur feIten 'outrifft, ift oljne weitere~ flar, ebenfo, 
bau bie fo gewonnenen ~rgebniffe au~fttliebIitt für gerabe biefen einen 
~erb unb ~eobatttung~ort ®eItung befitJen. 

WUt einem intereffanten unb für weitere berartige IBeftimmungen ~öd)ft 
letjrreid)en IBeifpieIe mad)t un~ .\? ~rebner') befannt. @elegentHd) be~ 
nogtlänbifd)en <itbbebenfd)warme~ nom 13. tlebruar bi!.l 18. ID1ai 1903 ge:: 
langten burd) ba~ iIDied)ertfd)e aftatifd)e ~enbe{fei!.lmometer in ileipöig 
44 (zinaelbeben aur iRegiftrierung, weld)e fämtIid) nom fübnogtlänbifd)en 
.\?erbe au!.lgegangen waren. ilabei aeigte ein !Bergleid) biefer 6ei~mogramme 
mit ber @efamt~eit ber jebe~mal aeitltd) entfpred)enben mafrofei!.lmifd)en <ir", 
fd)einungen im nogtlänMfd)en 6d)üttergebiete in noUfter marljeit Me ~öd)ft 
bebeutung~ooUe i:atfad)e, bat bie ~U!.lbilbung~weife ber erfteren in 
ftrenger ~bljängigfeit non bem 6tätfegrabe ber im !Bogtlanbe 
erfolgten unb non bort au!.l~egangenen 6töte fte~t, bat lid) bem .. 
nad) leilterer in ber~rt ber6ei!.lmogramme beuUid) wiberfpiegelt. 
6elbft wenn biefe 6ei~mogramme burd) miftofei!.lmifd)e Unru~e unb <iigen .. 
f d)wingungen be~ ~cnbeI!.l ftade !Beraerrungen erlitten ~atten, lieten fie fid) 
faft ftet!.l auf bie nad)fte~enb d)arafterifierten brei i:t)pen aurücffül)ren. 

i:t)pu!.l III (ngL tlig.108c unb c,), entfpred)enb bem 6. unb 7.@rabe 
ber iRoffi"tloreIfd)en 6tädeffalu, feilt fid) aufammen: 1. ~u!.l einer !Bor .. 
ftörung mit me~r ober weniger fd)arfem erften (§;infail. 2. ~u!.l einer 

') .\? ~rebner: "ilcr tJogtlänbifd)e <irbbebenfd)warm nom 13. tlebruar 
bi!.l 3um 18. ID1ai 1903 unb feine iRegiftrierung burd) ba!.l iIDied)ertfd)e 
~enbelfei!.lmometer in ilcipaig". .\?eft VI be!.l XXVIII. IBanbe!.l ber ~bljanb'" 
lungen ber ~önig(. 6äd)fifd)en @efeUfd)aft ber iIDiffenfd)aftcn, matr, ... p~t)f. 
~laffe; ileipaig 1904. . 
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.\)aupt;törung, hiefe in i~rem erften IJlbfd)nitte mit ben itärffkn ~tTIin" 
gungen tJon jehoe!) nur fo furaen Ißeriohen, hat fid) hie ~Ußfd)läge fritlid) 

C I 

%ig. t08. 
c 

v \ -- _. -_ ... -_. _. -t .... ---....... --_ .. -
::; 

,~ 

!t 

E I 
f 
~ 
~ 

h 

E 

'0el)ematifel)e ~arfteUung ber brei ::tlJpen non l.leipöiger Eieißmogrammen wäljrenb beß 
nogtliinbifel)en <frbbebenfel)lOarmeß Dom ~alire 1903. \)tael)~. ij;rebn er. 

" = :tlJPuß I, 4. Eitärfegrab; b = ~lJPuß I1, 5. Eitädegrab; c = ~lJPu!! III, 6. biß 7. 
EitäTfegrab; CI = ~lJ:Puß III, wobei bie feIßmi[el)en \llußfdJläge burdi lanllperloblfdie 
<figenfel)wingungen beß ~enbelß ner3ertt wurben. v = )!lorftörung; H = ~auptftörung, 
unb awar HI \llbfel)nitt mit fura:perioblfdJen, H? mit langpcriobifdien \llußfel)liigen; 

E = <fnbftörung. 

heden unh nur beren Spi~en au~ her fompaften @ruppc tJon \llufaeid)nungen 
~ertJottagen; im aweiten \llbfd)nitte mit \llu~fd)lägen tJon geringerer \llm" 
plitube, aber gröteren Ißedohen, unb infolgebeffen offen unb metbar. i)urd) 
rafd)e merfleincrung her Sd)wingungen he~ 3weiten !teile~ ber .\)auptftörung 
fe~t fid) berfeIbe mei;t heutlid) von 3. ber alImägUe!) au~laufenben ~nb", 
itöru n gab. l8eifpiel ~ig. 109 c. 

:t t] p u \3 II (vg!. ~ig. 108 b), entfpred)enb bem 5. Städegrabe. i)er erite 
~infatl unb bie \llu~fd)läge ber mor;törung mae!)en fid) nid)t ober nur flf)wer 
bemerflie!), fo bat bie Sei~mogramme bireft mit ben grötten, furaperiobifd)en 
\llulllfd)lägen ber .\)auptftörung beginnen, um bann, roie' i:t)pu~ IU, in 
einen aweiten \llbfe!)nitt Iangperiobifd)er, alfo offener Sd)roingungen unb 
bure!) biefe alImäglid) in bie ~nbitörung überaugegen. l8eifpiel ~ig. 1091:. 
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5ttJPU1.l I (og1. tlig. 108ft), entfprecf)enb hem 4. etürfegrabe. @1.l fe~lt 
Ne ~uf3cicf)nung ber )J5orftörung unb be1.l 3ttJciten ~bfcf)nitte1.l her .\?allpt~ 

c 
tlig. lOH. 

l'rftcr ~infn!\ 

} """',,m" 

erfter ~o~ 

fd)nitt ber 
.\'inupt~ 

[törung 

~nbftöl'ung 

b a 

18ejfpicle in !ünffncf)cr lllergriif!erung ber llrei ~t)pen 
lJeip3igcr iEeißmogrammen wäl)renb bell tlogtliinbifd)e 

(lcoenfd)warme§; tlom S nljre 1903. \!lad).\'i . (l; r e b n e 

" = ~t)PU~ I (4. iEtiidegrab), 25. ll'ebruar 111 22m 
" "-= ~t)puß II (5. iEtärfegrnb), 23. ll'eflruar 611 32m 
c = ~t)pu~ III (6. ilStärfegrab), 5. IDläl'3 1h 50m E 
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j'törung, fowie ber (§;nbftörung, fo bab bag ®eigmogramm nur nocfJ aug ben 
eng ilufammcngebriingten furilperiobifcfJen WU?5fcfJIiigen be~ erftcn WbfcfJnitte~ 
ber ~auptftörung bcftel)t unb bie ~orm einer fnoph fpinbcI~ obcr futil 
banbartigen, 9C3iil)ncltcn mcrbicfung ber :rage~nnie aufwcift. lBcifpiel ~ig. 109 a. 

VII. Jlnotbnttng ttub §ttfammeu~cJl'ttug bC$ ~eo6ad)fuug$­
mttfetiaC$. 

Um hie initrumentellen lBeobacljtungen eine~ lBeben~ weiterl)in 
nutbringenb verwetten au fönnen, bebarf man aweierlei: ~rften~ einer 
lBearoeitung, wefclje barin gipfelt, hie ~ntwüfelung ber fei~mifcljen 
®törungen in iljren ~auptpljaien vor S!Cugen au füljren, unh aweiten~ 
einer naclj gleicljen ®eiicljt~punften oearoeiteten vergleicljenben 3uiammen~ 
ftellung ber anberenott~ gewonnenen lBeooacljtung~ergeoniif e. ~. ffiu bol 13 Ij 
Ijat vor ber 1. Snternationalen ®ei~mologiicljen ~onferena hie wicljtig~ 
ften ®runbfäte 1) Ijierfür entwicfelt unb biefelOen für bie %ernoeoen 2) 
ber Saljre 1895 oi~ 1897 ptaftifclj burcljgefüljrt; au~ ben letteten 
lBeröffentIicljungen feien einige lBeifpiele aur lBetanfcljaulicljung angefüljrt. 

1. )Bearbeitung einer Station. $Die nacljiteIjenbe ~aoeUe 
entIjält !lu~gewäljlte lBrucljftücfe au~ hem meraeicljni~ her in ® t r a 13 ~ 
ourg i. ~. am v. ffiebeur~~ljlerticljen ~oriaontal:penhel oeooacljteten 
~rhoebenitörungen. S!CUe lBeooacljtungen finb auf mitteleuropäiiclje 
3 ei t aurücfgefüljrt; bie einaelnen W10mente jeber ®törung iinb in 
®tunben (h = lateiniiclj hora) unb W1inuten (m), von W1itternacljt (Oh) oi~ 
Wlitternacljt gerecljnet, angegeoen. $Die ~inricljtung be~ mer3eicljniife~ 1ft 
oljne weitere~ flar; nur auf einige~ möge Ijier oeionber~ Ijingewieien werhen. 

$Den S!Cngaoen üoer hie einaelnen ~ljaien unb W10mente einer jehen 
®törung ift eine furoe lBeicfJreibung be~ merlaufe~ herieloen, wie man 
iie bem S!Cnolicf ber ®törung~figur entneIjmen fann, votau~geicljicft, 
febigIiclj au~ bem ®runbe, um ben 2eier in ben ®tanb au feten, fief) 
ein lBiIh von ber ®törung~figur au macljen. 3ur lBereinfacljung ber 
lBefcljreioung finh naclj bem lBorgange von ffi. ~Ij lert unh ~. v. ffieoeur::: 
~ a i clj wi t für einige Ijäufig wieberfeljrenhe %ormen folgenbe einfaclje 
3eicljen angewenhet worhen: 

[> oeheutet ein plötIiclje~ S!CnicljwelIen her lBewegung unh hatauf 
alImäIjIiclje S!ConaIjme; 

(> oeheutet ein iegr raiclje~ S!Cnwacljien her lBewegung oi§ aum 
W1a~imum; 

~ oeaeicljnet eine aUmäljIiclj wacljienhe lBewegung; 
<> oeheutet alImägIiclje~ S!CnicljweUen oi~ aum W1a~imum unh harauf 

folgenhe alImäljIiclje Sllonagme. 

') (§;. ffiubolpl): "Wrt ber lBearbeitung unb merönentHcfJung ber ~ern::: 
beben", ®. 176 bi?5 182 ber merl)anblungen. 

2) (§;. ffiubolpl): ,,®ei~mometrifd)e iBeobad)tungen". ~m V. l8anbe von 
@er1anb?5 "l8eiträgen aur @eoP9tJ1W. - ,,)Die ~crnbebcn beg ~al)rc~ 1897·, 
ebenba. 

2) i eber n, ll'rblieoenfunbc. 20 
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merfeliungen be~ \15enbel~ in feinen 2agern (uergI. ITig. 50) finb 
burdj Sg (S, N) = 6enfung be~ 2ote~ nadj 6üb, ilCorb angebeutet. 

Unter ber )8efdjreioung folgen bie mngaoen, weIdje für Me )8eurtei~ 
lung ber 6törung mabgeoenb finb. m(~ mab für Me ~)röbe ber 6törung 
ift oei ben ~auptmomenten bie gande Slfmp(itube, in millimetern au~~ 
gebrücft, in ( ) baneoen gefelit. 

)tao. LXIII. ~oridonltalpenbeloeooadjtungen DU 6trabourg i. C%. 

~" ~r·l· ~atumll Momente ber tStörung 11 h jmlll 
I I ' 

1895: 

305 8. mpril I ~infadjer tSto13, >förmig (4) mnfang fdjarf 21 29,9 
~nbe ber tStörung. . . . . . . . . .. 21 35,4 

307 14. mprH I ~ie tStörung beftegt im roefentHdjen au~ 

318 3. Mai 

320 10. Mai 

einer bebeutenben merf etlung be~ jßen~ 
bel~ in leinen Bagern. ~em mbbrudj 
ber .\"l:uroe gegen einige tSdj\1Jingungen 
oorau~, \1Joburdj bief eIbe et\1Ja~ erbrei~ 'I 

tert \1Jirb. ~benfo folgen nadj bem 
Iffiiebererfdjeinen be~ l3idjtpunfte~ et\1Ja~ 
grö13ere tSdj\1Jingungen. ~ie beiben 
~nben ber abgcbrodjenen .\"l:uroe finb 
burdj einen f dj\1Jadjen tStreifen oer~ 
bunben. 

)Brud) ber Sl'uroe, Sg (N) . . 
~nbe ber tStönmg. . . . 

meine (> förmige tStörung. 
mnfang ber tStörung 
~aupt1törung (3) . . . 
~nbe ber tStörung. . . 

~ine breipgafige tStörung. ~erf eIben 
gegen B\1Jei Heine [> förmige tStörungen 
oorau~. 

1. [> förmige tStörung . .,. 
2. [> förmige tStörung, mnfang 
~nbe berf eIben . . . . . . . . 
)Beginn ber ~auptftörung mit fleinen 

tSdj\1Jingungen 
1. < > förmige jßgaf e, mnfang . 
Ma);imum berfelben (3) . . . . 

ber 2. < >förmigen jßgafe (3,5) 
H " 3. " " (2,5) 

~nbe ber tStörung . . . . . . . 

23 21,2 
23 I 28,2 

11 
11 
11 

4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

44,3. 
47,1 ! 
57,1 ' 

3,4 
8,5 

16,4 

27,3 
30,5 [ 
31,6 
34,8 
38,6 
50,6 



8u Seite 807. 

:tabene LXIV. 3ntetnationaleß @: 

\l . l~ · •. 

Qlnlang bell 

:l:otale I. Rlorbeben --
OlT. · iXltum li 

iXluer • e e 
~ >8' .. ); 

I. lBorbebenJ II. lBor&ebenli .oauptbebenll Iii _.e 
~A' 

~ 

Ji '" 

127 1899, ~prlI 17 lOb 46m 5{)1 ± 3a lOb 56m 71 ± 50 11h 5'" 45A ± 3' Ih 57'" 6"" .... 
9lIß gememfdjaftlidje !Jlorm für inttmationolti 8ufammmaroeiten empfa91 

oebenbiogramme an ben eindeInen !8eobad)tungßftafulnen, roeIdJeß jebQd; 8eiterfpamiß 
!8t~anbrungßmeife ber 5eißmogramme audJ in ber \prQ&ii mirfIid) burdJft1~roar ift, 1 

neueren 9!roeiten uon ,Q. IIrebntr') unb tj. litlolb S), roeIdJe !>en obigen ®efitf)tßll 

') o . .oetfu: ,.lPerlobm unh ijorm regdmliuiger l8ertdjttrftattung ber Statlont11 
lBtrgnnblungtn; ßeipalg 1902. 

~ .0. (hebnn: .. i)er nogillinblfdje (irbbebenfd)mnrm nllm 13. ijebrunr bill aum 
Wbgnnblungen ber mntgemnttfdppglJrlfdjen RInffe ber RönigL 6/idjfifd)m GltfeIlfd)nft ber llllin 

') 5. (i,oIb: .. !lIeridjt über bit non llBitdjntJ nftatifdjem $mbtIfeilhtwmefer In 
GlefeIIfdjnft. 



5djem o für bi e ~orm ber !Beridjterftottung über (hb6e6en. 

$erio b e 

'" II. lBorbebtn eauplbt:ben 
e 

i1 • e • e ~ 

• • :z ~ ~ • 
,~ " :ir .... ~ ~ • ... ,e Iii .. ,. ..... d 

'" 
~~ .., ... .. . - ... .a ... = .a - " .. 

;. S,'" 5,'" 29,'" 17.5' 9," S~' 

Ugdondtton: WptH 6 + 6" 
13 + 8 
20+11 
27 + 12 

!DIa! 4- + 12' 
11+11 
18 + 12 
25+11 

!illaIimalbettag bn lBeroeg:ung unb erlttr i{uJfdi(all beß $enbell 

I. lBorbcben II. l80rbeben Cnuptbeben 

I. i:tU II. ~eU III. ~fil 

EW N' 
EW I 

EW NS EW NS NS EW NS 

!O;E O,;+ ;"E O,;+ ;:E o,7:s 
mm mm mm .m 

0,10 0,09 0,06 0,05 

191 (). ,6ecltr I) ber I. 3ntetnationaren Seil!!mologifd:!m Ronfmna baI!! obenftegenbe 5djema für bie 9ruß 
liß gaI6er nidjt auf aHe lirbbdien, fonbern nur auf bie bemedenßwerten angtwenbet rotrben foIT. i 
. unI>- awar fowo~ für »lag _ oll au~ für ffembeben, beweifen auber (i. muborpg (ngl )tabeCIe LXVI) 
tßpunften entfpredjenbe Wul!!werlungrn von 5eißmogrammen entijaCten. 

1tn an ble genttalftd[e. ilrt ber .lBtarbrltung unb lBeröffenUldjung bei @efamtoetlaufeß dnaeIner lirbbeben· . 6 

llm 18. smal 1903 unb feine !ßegiftrimmg bunf) baß 2Bled)ntfdie !penbdfeilmomder in ßelpaig·. 91r. VI bel} 
ßiffen!lfJafj:en. 
In 53eipaig oom 1. 3anuar bil SO. 3 uni 1903 regiftrlerlen fiembeben unb qJulfathmen·. 61iungliberidjt vom 1. W, 
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, 

3uni 1 + 1St 

S + 15 
15 + 16 
22 + 15 
29 + 16 

iBemertungen 

·ußrtltrtung her titb. 
i)at tint bttartigt 

]) unttr anbmn bit 

6rite 172 bll 175 ber 

3 XXVIII. llIanbd her 

Wuguft 1903 betfdben 



l8erarbeitung be!3 \material!3. 

5ottfe!}ung uon ~abene LXIII. 

8lr.1 !i)atum \momente ber iEtörung 

368 20. Dftober ~ine ber ftätfften unb metfwürbigften 
iEtörungen 1 !i)ie 1:remor!3 finb al!3 brei 
jpl)afen uon regelmäbig aunel)menber 
mmplttube uertreten. !i)ie ~auptftörung 
beginnt mit einem groben mU!3fel)lag 
be!3 jpenbel!3; auf benfelben erfolgt fo::: 
fort eine l8erfetung be!3 jpenbelß, welel)e, 
wie gewöl)nItel), mit einer ftatfen l8er::: 
minberung ber mmplitube uerbunben 
ift. mbgef el)en uon bief er erften uer .. 
läuft bie iEtörung in uier ftatfen l8et::: 
fetungen, bie ftetß infolge eineß erneuten 
groben mUßfel)lageß eintreten. 8lael) !Be::: 
enbigung betfeIben folgt eine grobe mn::: 
aal)l uon uerfel)ieben ftatfen mU!3fel)lägen, 
bie ben ~inbrud erweden, al!3 wenn 
ba!3 jpenbel fortwägtenb gin unb get 
geftoben wotben feL ~tft fpäter uet::: 
einigen fiel) biefeUien au· befonbeten 
jpl)afen. 

!Beginn bet 1:temorß . . . . . . . . . 
\mapmum bet l.jp1.Jafe ber 1:remot!3 (1,5) 

" "2.",, " (2,5) 
" "3.,, " " (2,8) 

!Beginn bet ~auptftötung (12,0) Sg (N) . 
2. iEtob (38,0) l8etfetung be!3jpenbel!3 Sg (N) 

3. " (45,0) " " " "" 
4. " mmplitube niel)t beftimmbat Sg (N) 

5." " h " 

~nbe bet gtoben iEtötungen 
~nbe ber ganaen iEtörung . . 

(6ielje ~abeUe LXIV.) 

307 

10 34,3 
10 35,1 
10 38,3 
10 40,5 
10 44,6 
10 51,9 
11 1,2 
11 16,9 
11 29,2 
11 35,7 
13 20,1 

2. ~htgleidjeubt .BufammeufteUuug. 3n· bet folgenben 
~abene finb bie im uorfteljenben 6ttaubutget meraeicljniffe entljaltenen 
6törungen mit i9tet ~umetierung augtunbe gelegt. SDie auf einet bet 
anbeten 6tationen beobacljteten entfPtecljenben 6törungen finb mit iljrem 
mnfange in bie gIeiclje 6paIte mit ber 6ttauburget ~eobacljtung gefe!}t. 
SDiejenigen 6tötungen, beten mummet in ( ) gefe!}t finb, finb bem met::: 
aeicljni~ uon 2. 6ttuue in ~ljarfotl.l entnommen. (ä;in? neben einet 
mummet bebeutet, bau bet feißmifclje ~ljaraftet bet betteffenben 6tötung 
ftagIiclj ift. 

20* 
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}ßergleidjenbe .8ufammenftelIung. 309 

~ b f ü t3 u n gen: Sl.~. = ~eine ~eobadjtung; Wlifrof. U. = IDlifro. 
fei~mifdje Unruge; ~nf. b. ~. = ~nfang ber ~auptftörung. 

~uf biefe ~eife gewinnt man einen an gemeinen Überblicl über 
bie ~ortpflan3ung einer fei~mifdjen I5törung über bie <nbe. 

~ill man aber tiefer in bie ~in3elgeiten irgenb einer fei~mifdjen 
6törung einbringen, wie e~ für tgeoretifdje Unterfudjungen unetfäblidj 
ift, fo mub man audj in ber oergleidJenben 3ufammenftellung bie 3er::: 
legung 3um wenigften in bie brei ~auptpgafen (ogI. Stabelle LXIV) 
tlornegmen, fo bab man oon jeber bie ~nfang~3eiten, fowie möglidjft 
ba~ IDlapmum ber ~mplitube unb bie 3ugegörige I5djwingung~periobe 
angibt. ~udj ift e~ gierbei tlon ~idjtigfeit, au wiffen, oon weldjem 
~pparate auf ben oerfdjiebenen I5tationen bie 3eitangaben gerrügren, 
ba bie @enauigfeit oon beren ~eftimmung, wie 6. 230 be~ nägeren 
au~gefügrt wurbe, für bie ein3elnen 3nftrumente eine oerfdjiebene ift. 

3n ber Stabelle LXVI, beren ~inridjtung ogne weitere~ erfidjt::: 
Iidj ift, gat ~. lllubolpg ein $orbilb für eine foldje ~rbeit gegeben. 
~ie ~eobadjtung~ftationen finb bei jeber I5törung fo georbnet, wie fie 
nadj bem ~nfang ber I5törung aufeinanber folgen. ~ei ber ~ngabe 
ber benuilten l5ei~mometer finb nadjftegenbe ~bfüqungen gebtaudjt 
worben: I5mgr. = l5ei~mometrograpg, ®r. = grober, IDll. = mittlerer, 
~r. = nadj ~raH art; ~p. m. lll. = medjanifdj, ~p. o. lll. = optifdj 
regiftrierenbe~ ~ori30ntalpenbeI; WHfgr. $. = W1ifrofei~mograpg $iten::: 
Hni, @eob. ~. = @eobl)namifdje~ ~oeau, Vs = Vasca sismica. I5djlieb::: 
ridj bringt bie leilte Slolumne undj S3iteraturnadjweife über ~rbeiten, 
benen bie in ben beiben baoor ftegenben Slo(umnen entgaltenen ~oti3en 
entnommen finb. 

(l5iege Stabelle LXVI.) 
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310 mergleidjenbe .3ufammenfteUung. 

:Ilatum 

10·3anual: 

16·3anual: 

28. !mai 

15. Ilruguft 

%aoelle LXVI. ~ erg r e i dj e n b e .8 u f a m m e n ft e nun g b e t 

II18eOliac9tungß,11 \l!nfang bet: 

ftation 11 1. $!iafe 
h m 8 

<!:atania I 22. 15. 56 

ißc9ia .. 
abua .. 
t1:nlioUl'1l 

!Jlicofaiew 
$otßbnm. 
:Ilol::pat. 
lIlom 

~ßc9ia .. 
St1:afjburg 

:Ilol::pat . 

$otßbam. 

<!:atania 

lIlom 

$~bua 
€:itena 
!Jlicolaiew 
I!5tt:nfjbu1:1l 

$otllbam. 
$odici .. 

!mineo .... 
lIloccn bi $n:pa 
\Jlo1:ena 

31ldiia 

I!5tufjliut'g 

:Ilo1::pat 

22.17.48 
22.18. 9 
22.20,6 S 

(22.22,1) 
(22.30. etwa) 
(22.32,4) 
(22.28,1) 

17. 8.51 
(17. 12,3M) 

(17.26. 0) 
(17. 14. 0) 
(17.32,3) 

33.38. 8 
23.38.57 

(23.40. 2) 
(23.40. 2) 
23.39.10 
23.39.15 
23.39.50 
23.40.40 

I 23.39.21{?) 
23.39.13 
23.39.30 
23. 39. 28 

(23. 40. 5) 
(23.40. 6) 
23.41,2 
23.39,6 
23.39,1 
23.37,1 
23.37,6 
23.39.30 
23.40. 0 
23.40,1 
23. 40,4 NMS 

23. 40,9 
(23.40. 23) 
<23.40.23) 
(23.40.35) 
23.40.69 
23.42.13 

13.28.28 
13.28.35 

N 
13. 29,2M 

S 
13.19. 0 
13.28.0 

" '" =~ .&:4 
<+'" 0 Ilrnfanll bel: 
JiE" 2 ro" f "" e . "'.Ja e 
mmshms 

- 22.22.12 
22.22. 9 

- 22.23.22 

2,0 - 22. 28,3 M 
- - 22.25,1 

- - 17.15.26 

1,5 -

- 23.40. 5 

1,6 - 23. 43,1 NMS 

_ _ 23.43,8 

2,0 -

_ 13.32.68 
_ _ 13.33.23 

_ 13.38. 6 
6,5 
7,6 

10,0 
_ 13.36,6 

_ _ 13.36,9 

I!:ntania 13. 30. 19 etwa 0,25 -

$otllbam ... 
lIlocen bi $a:pa 

!Jlicolniew 
Ifbinliut:gli 

(13.31,5) 
(13.37.50) 
(13.42. 0) 
(13.39.20) 
(14. O. 0) 
(13.36,5) 
(14. 5. 0) 

- - 13.40,3 

= =1 

1: I =6) I" .~ Ilrnfanll be1: ~~ e I1 3. $ljafe /;;I .... 

ahms mml 

- 22.33.29 
- 22.31. 18 
- 22.39,4 M 

- 22.33,5 
- 22.32,3 

- 17.17.36 

- 23.40. 3 
- 23.40. 6 
- 23.40. 2 

0,8 - 23. 41. 0 
- 23.41. 0 

- 23.40.53 
- 23.40.42 

7,0 - 23.45,9NS 
23. 48,6M 

- 23.47,6 

- 14. 2. 0 
_ 14. 2. 0 

- 14. 1,8 

19,0 - -
5-11 - -

- 14. 2,3 
- 14. 4. 0 
- 14. 4. 0 

- 14. 6.20 
- 14. 1,1 

- 25,4 
- 35,0 

0,2 SLO 
- SLO 

1,0 30,0 
- 30,0 

0,6 -
36,0 -
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im .3 a ~ r e 1897 re 9 iit Ti er t e n ~ ern beb e n. 

1

-=., I ~ ·1' 

Whllimum ~E I .~ 

lal ! ~ I 
h m 8 mrn i s 

22.28.37 
22.27.33 

22.34.28 

0,5 6,0 
0,5 6,0 

0,5 17,0 

@nbe 

h m s 

22.42. 55 
22. 44. 57 

- 22. 46. 0 
22. 43,5M 
22.29,6 
22.33.-41 m 
22.37,1 
22.37,7 

25,0 - etwa 0. 25. San. 11 
32,0 - 23. 9,1 

- etwa 23. O. 0 

17.30.28 

17.32,1 

23.40.33 
23.41. 9 
23.40.42 

14,0 
32,0 

3,0 
6,0 
1,5 

23. 41. 35 3,5 
23. 41. 20 2,0 
23. 42. 20 1,0 
23. 42. 10s-25 -
23.40.38 
23.41. 26 
23. 41. 26\;; 0,5 
23. 42.321 E 0,4 
23.41. 6 0,8 
23.41. 8 1,7 
23.42,8 0,3 
23.41,7 1,0 
23.41,2 0,2 
23.38,7 0,4 
23.38,6 0,1 

23.44,1 -
23. 47,3 NS 13,5 
23. 50,8 M 10,0 

23.49,7 -
23.42. 0 2,0 

23.41. 0 
23.41. 30 0,6 

8,0 
8,0 
1,8 

23. 33. 0 
23. 32. 0 

18. 9,1 
18. 18. 0 
17. 48,9 

23. 48. Z7 
23. 53. 2 

3,0 23. 53. 30 
- etwa 23. 50. 0 

23. 49. 15 
23. 44. 55 
23. 45. 0 

10,0 23. 47. 0 

23. 42. 0 
23. 43. 5 
23. 45. 0 
23. 45. 5 
23. 43. 3 
23. 40. !l 
23. 41. 4 
23. 58. 0 

- 29. ffilai O. 24,6 S 
0.18,9 M 
O. 56,8 N 

23. 54,5 
23. 44. 13 
23. 45. 1 

23. 45. 0 

14. 8.25 
14. 8.30 ;1 ; 14. 45. 0 

14. 45. 0 

14. 11,3 

14.12.28 

14.14. 0 
14.15.20 
14.12. ° 

-I -
12,0 - etwa 15. 30. 0 

0,3 5,0 

0,5 14-16 
1,0 16,0 
2,0 -

16. 19. 0 
16. 28. 0 

14. 54. 0 
14. 56. 17 

16. 10. 0 
14. 40. 0 
14. 40. 0 
14. 40. 0 

16. 4. 0 
14. 20. 0 

iEei~mifcf)er 
2(1J1Jarat 

, I I ·----'1 
iEcf)üttergebiet ~1Jißentrum IlBemetfUngen 

i I 
@-e. iEmg-e. st. NE-SW ~niefstifdJmiml mfdJm lBgf. @. 2f 9 a ~ 
@-e. iEmg-e. st. NE-SW $erfifcf).ffilee-e~'lB-e. 26' 54' N. me n non e , 

bufen IE. 56° 17' EGr 11 terremolo di 
.\j1J. m.9t. st1J. E-W Kisobm. Boll. 

ffilffgr. l8. Soo. Sism. Ital., 
3 .\j1J. o. 9t. I IH., 1897, p.49 

.\j1J. O. 9t. -56. 

.\j1J. O. 9t. i 
.\j1J. o. 9t. st. NE-SW I 
.\j1J. o. 9t . .R. SE-NW :Ilie lBewegun~ 

@-e. iEmg-e. gen b. mlinb 
, geftö-et . 

.\:)1J. m. 9t. st1J. N-S 'Isnagaoa, Sa~ 170 km NW 1). GJeftö-etb. mlinb 
3 .\j1J. o. 9t. 1Jan. 16h 49m 5l::oftjo @eft. b. mif-eo~ 

I 28S MEZ in fei~m. Umulje 
.\j1J. o. 9t. st. NE-SW 5l::oftjo beob~ l8gr.g:.Dmo'Ci, 
.\j1J. o. 9t. st. SE-NW, ac!)tet. Noteontbepre-

.\j1J. O. 9t. I' !iminar. tremor. 
I· J. Sc. Coll. Imp. 

1 Univ.TokyoXI, 
1899, p. 152 

@-e.iEmg-e. st. NE-SW @-eofle~ ffilittef~ ~m~onifcf)en @. 2f gam en~ 
@-e. iEmgr. st. SE-NW mee-ebeben ffilee-e non e, Il terre-
iEmg-e. lB-e. st. E-W ~ie iiufle-eften moto nel :r.rar 
iEmg-e. lB-e. st. N-S $unfte be-e Jonio circa la 

@r. @;mg-e. st. NE-SW iEcf)ütte-effiicf)e mezzanotte dal 
@-e. iEmgr. st. SE-NW werben be~ 28 0,129 maggio 

I
ffilr. iEmgr. st. SE-NW ftimmt etwal 1897. Boll. Soo. 
ffilr. iEmg-e. st. NE-SW burdJ iEfuta-eil Sism. Ital. IU., 

l8f. stom1J. N-S in2([uanienu. 1897, p. 193-
l8f· stom1J. E-W ffilalta elner~ 202.-:Il.~gi~ 

I .\j1J. m. 9t. st1J. N-S feit~, 2(nconal n It I ~, Annal. 
'1.\j1J. m. 9t . .R1J. E-W unb iEtjra an~ de I'Observa-
. iEmgr . .R1J. N-S berfeit~ loire national 
I iEmgr. st1J. E-W d'Athenes1900. 

@eob. sn. sr1J. N-S 
@eob. sn. sr1J. E-W 
.\:)1J. m. ffi. sr1J. I 
.\:)1J. m. ffi. st1J. n 
.\j1J. m. ffi. st1J. III 

ffilh:fgr. l8. 
ffilfrfgr. l8 . 
.\j1J. o. ffi. 

3 .\j1J. o. ffi. I 

.\j1J. o. 9t. 
@r. iEmgr . .!f1J. N-S I 

@r. iEmgr. st1J. E-WI 
iEmgr. lBr. sr1J. E-W 

@r. emgr. 
iEmgr. 

.\j1J. m. ffi. sr1J. N-S '\llac!) @. 2(ga~ snacf)@.2(ga~ ffilufcf)fe~ow, 
.\j1J. m. ffi. sr1J. E-W me n non e, me n non e ffilaterlaften 5· 

5l::urfeftan. :Ilfc!)ifaf lBr. iEtub. b. ~d)~ 
3 .\j1J. o. ffi. lBeouac!)tet in 40° 8' n. Eg. beuen 9tufl~ 

5l:: a f cf) f e nt 670 48' E Gr Ianbß. iE. $e~ 
.\j1J. o. 9t. st. NE-SW 13 h 9m 13 s terßuU1:g 1899, 
;;'1J. o· 9t. sr. SE-NW MEZ iE. 81. (ffiuff.) 
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iYünfter Wbfdjnitt. 

:nie 6eismologie, i~tre ~eutigen 13efftrebungen 
unb <Eintrid)tungen. 

:Jn bm voraufgegangenen mbidjnitten ~aben wir un~ einge~enb 
mit ben bereit~ autage geförberten unb ben nodj au erwartenben 
Beiftungen ber einaelnen 2weige ber ~rbbebenforfdjung befdjäftigt. ~~ 
erübrigt nunme~r nodj einige ®orte ber fei~mologifdjen ®iffenfdjaft 
al~ foldjer dU wibmen. ~abei fäme in ?Setradjt einmal bie Stellung, 
weldje bie Sei~mologie anberen maturwiffenfdjaften gegenüber einnimmt, 
ferner i~r ~ntwicfelung~gang in ben einae(nen Bänbern unfere~ ~rb~ 
balle~ bi~ auf ben ~eutigen stag, unb fdjHeÜlidj bie i~r im ~ienite ber 
SfuItur augebadjte merwertung. 

I. ~eßriff~lh~~immuug uub Jlufga6c. 

~ie "Sei~mo logie 11 ober "~rbbebenfunbe 11 ift bie Be~re 
non ben ?Sewegungen ber ~rbrinbe; fie bilbet alfo einen felbft~ 
ftänbigen 2weig ber ®eop~t)fif unb ift fomit ben geograp~ifdjen 
~iffenfdjaften aU3u3ä~len. 

~ie Sei~mologie umfaüt a I I e ?Sewegungen, weldje i~ren SitJ in 
ber ~rbe ~aben, gleidjgültig ob beren Urf adjen morgänge im ~nnern 
be~ ~rbballe~ feIbft ober iYolgewidungen non ?Sewegungen ber mtmo~ 
fpljäre ober gar anberer ®eftirne finb. maturgemäf3 nerfolgt fie in 
erfter mnie bett 2wecf, bie matur ber eigentlidjen ~rbbeben, bie 
~äufigfeit non beren muftreten baw. beren gefetJmäf3ige ~ieber~o{ung 
(~eriobi3ität), bie ~idung~weifen u. a. m. au ergrünben; jebodj felbft 
babei ift i~re stätig feit nidjt auf bie mifrofei~mifdje iYorfdjung be~ 
fdjränft, nie( weniger nodj auf bie Malen ?Seobadjtungen. ~nbem fie 
aber ben Sfrei~ i~rer Unterfudjungett auf Me nerfdjiebenen mrten au~~ 
be~nt, in benen fidj bie Sei~mi3ität ber ~rbe äuüert, unb awar unter 
?Serücffidjtigung ber nerfdjiebenen Bänber, tradjtet fie burdj birefte ?Se~ 
obadjtungen in bie inneren 2uftänbe, ba~ innere Beben ber ®efamj~ 
erbe einaubringen. 



@efcf)icf)t1icf)e ~nttuhfelung. 313 

~ine jebe ~rberf41ütterung ift bie }illidung aa~ltei41et unb oer~ 
f41iebenartigfter Urfa41en; fo fann eine auf ben etften ~licr unf41ein~ 
bare Urfa41e, aur re41ten 3eit unb am re41ten Ode widenb, bie f41wer~ 
wiegenbften ~olgen na41 fi41 3ie~en. ~ie ~rgrünbung ber !natur ber 
(irbetf41ütterungen fetlt ba~ genaue @)tubium ber ~i41te, be~ ~rucfe~, 
ber ~lafti3ität, fowo~l ber tellurif41en wie audJ ber allgemeinen, oorau~. 
Umgefe~d ~aben wir aber au41, wie @. @edanb 1) fo treffenb au~~ 
fü~tt, in ber fei~mif41en ~orf41ung einen gana neuen unb fef)r wi41tigeu 
}illeg aur genaueren ~enntni~ ber !natur be~ ~rbinnetn oor un~; mit 
ffie41t fagt @edanb: w}illa~ ba~ i:efeffop für ba~ ~immel~~ 
gewölbe, ba~ ift ba~ @)ei~moffop für ba~ ~rbinnere". 

~eifpieI~weife ift, tuie wir fa~en, u. a. bie ~rage na41 bem mer~ 
~äItni~ ber @)ei~mi3ität 3um IDtagneti~mu~ ber ~rbe eine no41 offene, 
ba~ @)tubium ber @ebitg~bilbung berü~d fi41 na~e mit ber fei~mif41en 
~orf41ung u. a. m. 3nfolgebeifen läbt fi41 bie @)ei~miaität ni41t ge~' 
fonbert bef)anbe1n, fie umfabt oielme~r 3ug1ei41 bie fämtli41en ~räfte, 
fowie 40riaontal unb rabial bie fämHi41en i:eile ber ~rbe; fie legd 
au41 bie 10~mif41en UmgeftaItungen ber ~rbfefte re41nerif41 greifbar 
edennen, inbem bie ~ori30l1talpenbel felbft bie äuterft geringfügigen 
iJormoeränberungen ber ~rbfrufte an3eigen, we141e bie Slfnaie~ung be~ 
umlaufenben IDtonbe~, ebenfo man41e @)onnencinfIüffe, f)etoorbringen. 

~ie meiften naturwiffenf41aftIi41en ~i~3ipnnen, namentli41 Slfftro~ 
nomie, @eograpf)ie, @eologie, IDteteorologie unb ~f)l)fif finb bie ~iff~~ 
wiffenf41aften ber @)ei~mologie; aber bur41weg tritt fie benfelben ni41t 
nur al~ !nef)menbe, fonbetn au41 al~ @ebenbe entgegen. 

~ierau~ ergeben fi41 au41 man41erlei ~olgen, we141e, wie wir no41 
weiterf)in fef)en werben, für ba~ praftifdje S3eben oon ber weit~ 
tragenbften ~ebeutung finb, unb baburdj ben }illed biefer }illiffenfdjaft 
ni41t unwef entHdj erf)öf)en. 

11. ~erd)id)tCid)e ~ntwidiernng. 

1. ~Uedum. @)410n bie ~f)ilofopf)en be~ ffaffif41en ~Htedum!5 
bef41äftigten fi41 mit ben ~rbbeben. !naturgemät befdjränlte man ,i41 
3und41ft auf bie blote ~ef41reibung be~ ~ebenoetlaufe~, fo wie er fi41 
einer einaelnen ~erfon an einem ein3e1nen Ode barbot; balb aber fudjte 
man fi41 au41 über ba~ }illefen ber ~rfdjeinungen !lle41enf41aft dU geben. 
~ereit~ auf @). 40 wurbe geaeigt, wie beaügli41 ber ~ntfte~ung ber ~rb~ 
beben unter anberem einaelne i:f)eorien aufgefteUt wurben, we141e im 
@runbe genommen ben f)eutigen Slfnfidjten naf)e lommen; ba~felbe 
gilt oon ber 3weifa41en ~inteilung ber finnIi41 waf)rnef)mbaren ~oben. 

1) @. @erlanb: "ilie ~aifcrl. ~au;ptftation für ~blielienforfcf)ung in 
e>trabliurg unb Me moberne e>ei~mologie". ~n lBanb IV. ber lBeitrdge Bur 
@eo;P~9fir. 
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bewegungen in fuffuffurifdje unb unbulaturifdje, weIdje wir fdjon bei 
mtiftutefe~ angebeutet, bei~ufibuniu~l) erftmalig nar au~gefprudjen 
finben. 

2. IDlittdalter. ~em IDHtteIalter ~atte, wie wegen ber bamal~ 
gebräudjHdjen ftarren mnflammerung an bie ariftuterifdje 2e~re faum 
anber~ au erwarten, bie lirbbebenfurfdjung feine weiteren {Jurtfdjritte 
au uerbanten. 

3m 17. 3a~r~unbert jebudj tat {Jrance~cu Strauagini einen 
bebeutung~uuUen Sdjritt weiter, inbem er erfannte, bab fidj bie muben:: 
bewegung in ber feften lirbmaffe furtpf{anat aI~ {Julge eine~ in beren 
3nnern erfulgten Stubel5. SDe~gIeidjen faf) er, bab fidj bie fuffuffurifdjen 
Stöbe uurwiegenb an ber SteUe bemerfbar madjen, weldje wir im 
mubernen Spradjgebraudje lipiaentrum nennen, bab fidj bagegen bie 
unbulaturifdjen mewegungen, bie er "feitHdje }BwratlunenN nannte, me~r 
in ben uum lipiaentrum entfernten Orten aeigen. 

3. 91 ru 3 e H. lirft bie neuere Beit , namentIidj aber. ba~ uer:: 
fluffene 19. 3a~r~unbert, bradjte wefentIidje {Jurtfdjtitte auf biefem 
®ebiete. Bur lirgrfrnbung be~ ~efen~ ber lirbbeben wurben awei 
~ege eingefdjlagen: ~ie einen befdjäftigten fidj mit ber }BerteiIung ber 
lirbbeben nadj Drt unb Beit, arbeiteten alfu mit ~nfe ber Statiftif 
(lirbbebenfataluge). ~ie anberen ~ingegen fragten nadj ber mrt ber 
mewegung, fei e~ ber primären ~ewegung im lipiaentrum uber ber 
furtgepf{andten auber~alb be~felben ; if)r ~ed3eug ift ~auptfädjndj bie 
inftrumenteIIe ~eubadjtung. 

Struß aUer frü~erer lirrungenfdjaften fann man jebudj be~aupten, bab 
bie Sei~mulugie bi~ uur etwa 30 3af)ren nudj in ben ~inbeln ftedte, 
dumal fie bi~ ba~itt in }Berfennung ber Statfadjen meift aI~ mn~ang 
aur ®eulugie be~anbe1t wurbe. mber banf bem dielbewubten }Burge~en 
einer !Heif)e uun f)eruurragenben IDlännern ber ~iffenfdjaft, benen be:: 
reit~ eine ganae mnaaf)I Ieiftung~fäf)iger inftrumenteUer ~i1f~mittel aur 
Seite ftef)t, ift fie 9 e gen w ä r ti 9 in mädjtigem mufolüf)en begriffen 
unb f)at fidj nunmef)r au einer feIoftänbigen ~iHenfdjaft ent:: 
widelt. 

~af)nbredjenb in biefer ~infidjt finb, wie e~ audj in ber ~atur 
ber Sadje Hegt, bie am meiften uun lirbbeben ~eimgefudjten 2änber 
gewefen, aIfu namentIidj 3apan unb Stanen. ~ier ftanben awar ou:: 
nädjft pr a fti f dj e Bwe,de im }Burbergrunbe, ba eben ba~ einge~enbe 
Stubium ber lirbbeben, i~rer ~atur, Urfadje unb }Berbreitung aUein 
imftanbe ift, IDlittel auffinben ou laffen, um ben burdj bie lirfdjütte:: 

1) 6eneca fagt in feiner 6d)rift: "Naturales questiones," liber VI, 
capitulum 21 fulgenbermaflen: "Duo genera Bunt, ut Posidonio placet, 
quibus movetur terra. Utriusque nomen est proprium, altera sueeussio est, 
euro terra quatitur et sursum ae deorsum movetnr, altera inelinatio, qua in 
latera nntat navigii more." 
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rungen verurfucf)ten Sdjäben nadj ill1ögIidjfeit vorbeugen unb begegnen 
3U fönnen. mber audj auf rein w i ff e n f dj a f tri dj e m ®ebiete wurbe 
baburdj reidjer ®ewinn eqieIt unb bie 2öfung oaf)fteidjer geo1'f)t);ifa'" 
li;djer i)ragen angebaf)nt. 

III. ~er ~l'uti!Je ~rb6l'6l'u6l'ofhtd)tuu!J!ibieu~. 

Sef)en wir nunmef)r ou, wie in einoefnen 2änbem f)eut3utage ber 
~rbbebenbeobadjtung~Menft gef)anbf)abt wirb, unb wefef)e Umgeftaftungen 
bottJ. illeufef)affungen auf biefem ®ebiete für bie näef)fte 3eit bevorftef)en. 

1. .3 11 ~ a u. Sn Sa1'an ift wäf)renb ber Ietlten ~e3ennien auf 
Mefem ®ebiete gan3 auberorbentIief)e~ gefeiftet worben. 3wei ~eutfef)e, 
~ni1'1'ing unb 9Caumann, maef)ten ben mnfang; ber lange Saf)re in 
Sa1'an anfäHig gewefene ~ngIänber ill1ilne, ferner f)eroorragenbe ja1'a. 
nifef)e ®eIef)rte, wie Stoto, Dmori, SeHt)a unb manef)e anbete mef)r, 
fef)ritten auf bem betretenen \l5fabe weiter unb fef)Iugen teilweife neue 
~af)nen ein, fo bab ba~ ja1'anifef)e SnfeIteief) ber ~renn1'unft tief'" 
gef)enber fei~morogifef)er i)orfdjungen wurbe; tonnte boef) fef)on 1883 
im Ut)eno1'ad eine grobe mu~fteUung von ~rbbebenmebinfttUmenten 
veranftaItet werben. 

~ine Drganifation unb 3entralifierung fieb nief)t lange auf fief) 
warten. Sm Saf)re 1892 ift f)au1'tfädjIief) auf mnregung be~ \l5rofeffor~ 
Stifu dji an ber Univerfität 5tott)o buref) einen faiferIief)en ~rlab eine 
Stommiffion 3ur ~rforfef)ung ber ~rbbeben "Shinsai- Yobo­
Chosa-Kwai" in~ 2eben gerufen worben. ~a if)re Unterfuef)ungen 
nidjt aUein ber ~iffenfef)aft aI~ foIef) er , fonbem naef) ber 2age ber 
~inge naturgemäb auef) befonber~ ben i)orberungen be~ 1'raltifef)en 
2eben~ 3ugute tommen folIen, fo ift if)r mrbeit15feIb ein fef)r au~gebef)nte~. 
~~ umfabt nämIief) vor alIem bie naef)ftef)enb aufgefüf)rten 3ttJeige, 
of)ne aber bamit erfdjö1'ft 3U fein: 

1. Sammlungen von muf3eief)nungen über 9Caturereigniffe, ttJie ~rb", 
unb Seebeben, mu~brüef)e von muIfanen unb Scf)Iammf1'rubeIn; 

2. ~earbeitung einer ®efdjief)te ber fei15mifef)en ~rfdjeinungen in Sa1'an; 
3. geologifdje Unterfudjungen; 
4. StuMum über bie 9Catur ber fei~mifef)en ~ettJegungen; 
5. ~eftimmungen if)rer i)ort1'flan3ung~gefef)winbigfeit; 
6 ~eftimmung ber 9Ceigungen unb ber \l5ulfationen ber ~rboberfrädje; 
7. vergleief)enbe StuMen über bie fei~mifef)en ~ettJegungen an ber 

~rboberfIäef)e unb im Snnem ber ~rbe; 
8. magnetifef)e ill1effungen unb Sdjaffung von magnetifef)en Stationen; 
9. ~eobadjtung von ~rbbobentem1'eraturen in groben 5tiefen; 

10. ill1effungen ber ~iberftanb~fäf)igfeit verfef)iebener Stoffe; 
11. ~ntwurf von ®ebäuben, wefdje imftanbe finb, ben ~rberfef)ütte", 

rungen dU wiberftef)en; muffteUung von .\}äufermobeUen in f)äufig 
von ~rbbeben f,Jeimgefuef)ten ®egenben; 
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12. ~werimentelle jBerfucf)e mittel~ fünftlicf) qeroorgerufener }Beoen 
über bie ~iberftanb~fäqigfeit oerfcf)iebenartigfter @ebäubefonftruf" 
Honen; 

13. @5tubien an auqeit oefteqenben }Bau werfen qinficf)tIicf) ber fei~" 
mifcf)en ~rfungen; 

14. oergleicf)enbe etu~ien an oerfcf)iebenartigen XerrainftMen 
qinficf)tIicf) ber ~äufigfeit ber ~rberf cf)ütterungen ; 

15. eammeIn oon ~rfaqrungen, oeawedenb eine eoentuelle @egen" 
wirfung gegen ~rbftöue j 

16. jBeröffentIicf)ung oon ~enffcf)riften unb }Bericf)ten über Me ~r" 
oeiten ber ~ommiffion. 

Um einen fo umfangreicf)en unb mannigfartigen ~roeit~ftoff be" 
wäItigen au fönnen, wurben Me IDlitglieber be~ mit weitgelJenben jBoll" 
macf)ten unb IDlitteln au~geftatteten ~omitee~, au beffen ~ireftor Xat" 
funo, unb Omori aum @eneralfefretär ernannt worben ift, au~ 
jBertretern ber oerfcf)iebenften ~iffen~aweige gewäqIt; fo finb barin 
oertreten eei~mologen, \ßqtjfiter, @eologen, IDleteorologen, ~ngenieure, 
~rcf)iteften ufw. @egenwärtig aäqlt man 35 orbentlicf)e IDlitgHeber, 
wOdu nocf) einige auuerorbentIicf)e IDlitgIieber unb ~ffiftenten fommen. 
~ngegIiebert ift Me ~ommiffion an bie naturwiffenfcf)aftIicf)e iJafuItät 
ber Unioerfität au Xoftjo. eie unterljäIt eine mnaaljl fei~mologifcf)er 
etaHonen (allein brei in oerfdjiebenen Xeifen ber ~auptftabt), weIefje 
burcf) eleftrifcf)e 2eitungen untereinanber unb mit bem fei~mologifefjen 
2aooratorium ber Unioerfität in jBeroinbung fteljen j aucf) ljat fie fort" 
wäljrenben jBerfeljr mit bem meteorologifefjen 3entral06feroatorium, ben 
einaelnen (78) meteorologifefjen etaHonen, welefje gröutenteiI~ auefj mit 
fei~mifcf)en ~nftrumenten (bem gewöljnliefjen @ratj"IDlHnefcf)en eei~mo" 
graplj) oerfeqen finb, ferner ben Xelegrapljenämtern, ~ifenoClljnMreftionen 
unb anberen meljr. ~inaelne etaHonen 6efitlen 0 m 0 ri fcf)e ~oriaontCll" 
penbeIapparate, fo ~nfang 1901 ba~ fei~mologifcf)e 06feroatorium au 
~itotfubaff)i (Xoftjo), bie Unioerfität au ~ioto, ba~ meteorologifefje 
Obferoatorium au IDlitjafo unb Me eternwarte au IDliaufawaj oorge" 
fcljen ift ferner oi~ au ~nbe be~ ~aljre~ noefj eine gröuere ~naalJl 
weiterer etationen, oor allem meteorologifcf)c, mit eei~mometern au~" 
aurilften. 

~{~ iJrilefjte ilJrer Xätigfeit wäqrenb ber awölf ~aljre iqreß }Be" 
fteljen~ ljat bie ~ommiffion oereitß eine groue Baljl oon epeaialunter" 
fucf)ungen auf ben oomwäljnten @ebieten geaeitigt, beren mefultate in 
34 }Bänben niebergelegt flnb. ~a biefe aoer in japanifefjer epraefje 
abgefaut finb, f 0 gibt baß ~omitee , um aucf) ben anberß rebenben 
iJorfcf)ern bie ~enntn~naljme ber ~rgeoniffe au ermögIiefjen unb eine 
~ritif unb ~ißfuffion ljeroeiaufilqren, eine eerie oon eefjriften unter 
bem Xitel "Publications of the Earthquake Investigation 
Comittee in Foreign Languages" ljerau~, welcf)e in aWClnglofer 
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~olge bie wid)tigften m:rbeiten in englifdjer ober fran3öfifdjer Üoer~ 
ie§ung bringen; f)iernon finb ~nbe 1903 oereit~ 14 l8änbe 1) erfdjienen. 

2. ~~ili4'"inen. m:n bem im 3af)re 1865 vom 3efuitenpater 
ijrebetico ijaura in~ 2eoen gerufenen meteorologifdjen Dofernatorium 
in IDlanila wurben fdjon redjt früf)aeitig audj ~rboeben aufgeaeidjnet, 
unb awar mittel~ eine~ ~icentinifdjen IDlifrofei~mograp1)en. 3ebodj 
begann ein eigentlidjer regelredjter ~rboeoenoeooadjtung~bienft wo1)1 er;t 
nadj bem fpanifdj~amerifanifdjen striege, al~ Me amerifanifdje ffiegierung 
1901 ba~ Dofernatorium mit feinem @)tation~ne§e an ba~ United States 
Weatber Bureau anfdjlolJ unb Me 3af)1 ber auf bie ganae 3nfelgruppe 
nerteilten ~eoenftationen erf)eolidj erweiterte. ~unmef)r finb alle biefe 
meteorologifd)en @)tatlonen, 31 an ber 3a1)(, gleidjaeitig aud) aI~ ~rb~ 
beoenwarten au oetrad)ten. m:n jeber biefer ~arten wirb ein ~eraeid)ni~ 
ber füf)loaren ~rboeoen gefüf)rt, weldje~ Seit, SDauer, m:rt unb ffiid)tung 
ber ~rfd)ütterung, fowie beren @)täde (nadj einer nereinfadjten ffioffi~ 
ijorelfdjen @)fala) entf)ält; aur ®ewinnung biefer m:ngaoen bienen ent~ 
weber \ßenbelapparate eigener stonftruftion, beren m:ufaeid)nungen un~ 
mittelbar miteinanber nergleidjoar finb, ober aoer eleftrifd)e @)ei~moffope. 
m:udj finb bie einaelnen l8eooad)ter ge1)alten, jeweiI~ eine genaue l8e~ 
fdjreioung nid)t allein ber ~idungen be~ ~rboeoen~ felbft, fonbern audj 
feiner l8egleiterf djeinungen (nulfanifdJe, eldtrifdje unb @)djallerfd)einungen) 
dU geoen. m:Umonatlidj werben biefe l8eooad)tungen bem Sentralooferna~ 
torium in IDlanila mitgeteilt unb bort weiter neraroeitet ; be~gIeidjen 
werben furae l8eoennotiaen jeweil~ ben täglidjen ~etterteIegrammen 
beigefügt. IDlef)rere mit aaf)lreidjen startenoeiIagen unb ijigurentafeln 
au~geftattete ~inaelaof)anblungen in fpanifdjer unb engIifdjer @)pradje, 
weldje bie \ßatre~ ij. ijaura, IDl. @)aberta IDlafo, 3. ~orona~ au 
~erfaffern f)aoen, oUben bie feitf)erigen ~rgeoniffe ber fei~mologifd)en 
ijorfdjung auf ben \ßf)iIippineninfeIn. 

3. 3 t a li e n. 3talien, bem wir eine ganae m:naaf)l non @)ei~mo~ 
metern nerbanfen, ift ba~jenige non allen europäifdjen 2änbern, wo ber 
~boebenoeobadjtung~bienft am früf)eften muftergültig eingeridjtet wurbe. 

l8ereit~ anfang~ ber 70er 3a1)re be~ vorigen 3af)rf)unbert~ finb 
bort au~ prinaten IDlitteln einaelne Eleine fei~mifd)e @)tationen gegrünbet 
worben, weld)e neoen ijorfdjungen aUer m:rt audj met1)obifdje l8eooadj~ 
tungen anfteIlten; biefen Mente aI~ Organ dur ~erbreitung ba~ 1874 
non SDeffioffi f)erau~gegeoene "Bolletino deI Vulcanismo Italiano". 

IDlit bem 3af)re 1879 aber wurbe ber ~rboeoenoeooadjtung~bienft 
nom @)taate üoernommen unb einf)eitlid) geregelt burdj belfen m:n~ 
gHeberung an bie meteorologifdje Sentralanftalt au ffiom, weldje feitbem 

1) lBgl. ~. ~ieberg: "SapanifdJe ij;rbliebenftubien". Sn "ilie ij;rblieben~ 
warte", Sa9rgang II, ~eft 3/4, unb "illaturwiffenfdJaftIidJe lRunbfdJau" 1902, 
worin ber Sngalt ber fedJß erften >8änlle unter furaer ~fia3ierung ber ~ern~ 
punfte einiger ~liganbIungen mitgeteilt ift. 
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ben :.titel "Uffi7,io Centrale di Meteorologia e Geodinamica" 
fügrt; aUller bem ~ireftor 2. ~alaaao unb bem SllHiftenten ~ancani 
1inb bort noclj eine 9teige wiHenfcljaftlicljer Shäfte, fowie ~analeioeamte 
tätig. merbunben mit ber 3entra(e ift ein bie ganae ~aloinfc[ über" 
fpannenbe~ WeB von runb 800 lBeobacljtung~ftationen, bie voneinanber 
je 20 km entfernt Hnb. ~avon 1inb 15 6tationen 1. Drbnung [barunter 
3~cljia, 9tocca bi ~apa, ~atania 1) unb ~avia] mit felbftregiftrierenbm 
3nftrumenten verfegen, unb 150 6tationen H. Drbnung mit 6ei~mo~ 
ffopen au~gerüftet. 6ie alle gaben bie ~fHcljt, jebe~ ~rboeben ober 
jeben mu[fanau~bruclj ber 3entrale telegrapgifclj an3uaeigen. 

~ie weiteren lBericljterftatter finb angewiefen, im ~alle eine~ lBeben~ 
an bie 3entrale igre perfönIi~en ,Wagrnegmungm auf vorgebrucften, 
portofreien ~arten mitauteiIen. ~ie vom 6tation~neBe einlaufenben 
WCeIbungen werben bann von ber 3entrale weiter bearbeitet, wobei fie 
3ur meroollftänbigung be~ lBHbe~ gegebenenfall~ naclj weiteren Drten 
~ragebogen verfenbet. 

Wiebergelegt werben bie ~rgebniffe biefer ~orfcljungen in ben 
"Sll nn al en ber meteorologie u nb ®eobt)namif H, wcIclje auclj 
jebe~maI au~fügrliclje ~in3e[abgan/)[ungen bringen. ~rullerbem oer~ 
öffentlicljt bie 3entrale einen tägIiclj erfcljeinenben 'wetter~ unb ~rb~ 
bebenbericljt, weIcljer in groll er menge 3ur merteilung unb merfenbung 
gelangt. 

Überbie~ gat auclj bie "Societa Sislllologica Italiana" an ber 
3entrale in 9tom igren 6iB, ber bie fämtIicljen itaIienifcljen ~rbbeben~ 
forfcljer angegören; auclj biefe veröffentIicljt einen 3agre~bericljt unb Sllb~ 
ganblungen, ba~ "Bolletino della Rocieta Sismologica Italiana". 

4. S dj \tJ c i 5- 3n ber 6cljweia begannen ft)ftematifclje ~rbbeben" 
beooacljtungen im Slluguft 1878, al~ bie ,,6cljweiaerifclje Watur~ 
f orf clj en b e ® e f e [[ f clj a ft H eine befonbere ~r b beb en f om mi ff ion ein~ 
feBte. 53efitere beftegt auraeit au~ bem ~räfibenten lBiIlwilfer, bem 
miaepräfibenten .\jeim, bem 6efretär ~rüg unb wetteren neun mit~ 
gIiebern. 

3gre Stätig feit erftrecft fief) auf foIgenbe ~unfte: 1. 6ammlung 
aller auf ~rbbeben in ber 6cljweta beaügIicljen ~ofumente unb beren 
mereinigung in einem Sllrcljiv. 2. 6ammlung von lBericljten über bie 
~rbbcben ber ®egemvart. 3. Drganifation von ~rbbebenftationen im 
®efamtgebiete ber 6cljwei3, bie mit fpe3iellen Sllpparaten au~geriiftet finb. 

,Wäf)renb bi15f)er bie im Sllrcljio an ber meteorologifcljen 3entral~ 
anftaU ou 3üriclj niebergelegten älteren ~rbbebenbcricljte noclj nicljt oer~ 
öffentIicljt worben finb, werben bie au~ allen lBeoö1ferung~freifen 3agl~ 
reiclj einlaufenben melbungen ber gegenwärtigen ~rberfcljütterungen 

I) Sn ~atania oeaoiicgtigt m. 91 i C co in bet stuppeI bet stircge be~ 
~L lnifolau~ ein 50 m Iange~ ~enbeI aufBu~iingen, weIcge~ untet anbeten 
aucg al~ ie~t empfinblicge~ @5ei~mometet j)JettlJenbung finben loU. 
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regelmäuig burd) ein ~ommiffionßmitglieb au einer ~arfteUung ber 
feißmifd)en ~rfd)einungen beß betreffenben Sa~reß oerarbeitet. ~in 
meraeid)niß biefer ßufammenfteUungen unb anberer 2iteratur über 
fd)weiaerifd)e ~eben finbet fid) in ben ,,~nnalen ber fd)weiaerifd)" 
meteorologifd)en ßentralanftalt", Sa~rgang 1891, ~n~ang mt. 5, 
~rü~: ,,~ie ~bbelien ber ~d)weia in ben Sa~ren 1888 ~biß 1891"; 
bie folgenben ~änbe ber ~nnalen ent~alten bie Überfid)ten ber fväteren 
Sa~re. 

~er urfvrünglid)e ®ebanfe, eine gröuere ßa~l mit einfad)en ~rb" 
bebenmeuinftrumenten au~gerüfteter ~tationen einaurid)ten, ift biß~er 
nod) nid)t aur ~ußfü~rung gelangt. ~o~I wurben oorübergegenb in 
~afe1, ~ern unb ®enf gröuere ~eißmometer aufgefteUt; auraeit abet ift 
nur nod) im ~ernou1lianum au ~afel ein feit 1888 bort aufgefteUteß 
~eißmometer in ~ätigfeit, weld)eß nad) ben ~ngalien bet ~rblielien" 
fommiffion oom ID1ed)anifet ~üd)i in ~ern au~gefüfjrt wurbe (og1. 
~. 232). 

5. Örteneidj. ~ie ,,~aiferHd)e ~fabemie ber ~iffen" 
f d)aften in ~ien" fetlte 1895 eine eigene ~rbli eli enfommiffion 
ein, beren morfiß ~. o. ID1oififooicß üliernagm. 

~ie ~ufgalien, weld)e fid) bie ~ommiffion fteUte, finb: 1. ~ie 
~nfertigung einer auoetläffigen ßufammenfteUung aUer ~iftOtifd) lie" 
gIauliigten ~rblielien im ~ereid)e beß öfterreicf)ifd)en ~taatßgeliieteß unter 
~eHung beß ~toffeß nad) ben ~rforberniffen ber tovifd)en ®eologie. 
2. Organifation eineß ~tbbebenMenfteß in ben öfterreid)ifd)en 2änbern 
burd) ~rrid)tung einer ~n3a~1 oon feißmograv~ifd)en ~tationm, bie mit 
~bli.elienmeffern außgerüftet finb, fowie burd) Me ~iIbung eine~ 91eßeß 
oon vermanenten ~eobad)tungßvoften. 

~ei bet ~ilbung beß ~eobad)tung~netJeß wutbe bemd oet" 
faljten, bau je eine ßentralfammelfteUe ber einlaufenben ~rblielienlierid)te 
unter einem 9leferenten in 91ieberöfterreid) (~ien), Olieröfterreid) 
(21na), ~alabutg (~alaliurg), ~teiermad (®raa), ~ärnten (SUagen" 
furt), ®öq unb ~rain C®öra), ®eliiet oon ~rieft (~rieft), ~al" 
matien unb Sftrien (~rieft),~eutfd),,~irol unb morarlbetg 
(Snnßbrud), ~älfd)" ~irol (~rient), ~eutfd)" ~ö~men (jßrag), 
~fd)ed)ifd),,~ö~men (jßrag), ID1ä~ren unb ~d)lefien (~rünn), ®a" 
Haien (~afau) unb enblid) ~ufowina (~aernowiß) lieftimmt wutbe. 
~en 9lefetenten ber einaelnen 2änbetgeliiete liegt bie jßflicf)t oli, bie 
Iolalen 91eße burd) ~inauaieljung geeigneter jßerfönlid)feiten au bHben, 
weId) Ießtere oon ber stommiHion au~gegebene Snftruftionen, ~rage" 
bogen ufw. in grouet ßa~l augewiefen befommen. Snfolgebeffen finbet 
ein birefter merfe~r bet .ftommiHion mit ben ~eobad)tetn nid)t ftatt ; 
oielme~t berid)ten bie ~eobad)ter an bie 9leferenten, unb biefe über" 
mitteln bie gefammelten ~erid)te an Me ~ommiffion. 

~aß fo gewonnene reid)e ~eoliad)tung~material wirb in ben aU" 
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jägtlidj erfdjeinenben "WHtteifungen ber ~rbbebenfJ.1mmiHiJ.1n ber 
~aif er!. mf abemi eber ,Wirf enf dj a ften in 'wien" tleröffentlidjt; 
auuerbem wurbe bereit~ eine $llnaagl fegr beadjten~wetter ~in3eI" 
abganblungen üoer öfterreidjifdje ~rboeben tlnn einaelnen meferenten 
tlcrfaut unb ebenbJ.1tt tleröffentIidjt. 

Um bie 'wenbe be~ Sagrgunbert~ befau Dfterreidj fedj~ mit me" 
giftrierinftrumenten tlerfegene ® ei~mn m et erft a ti 1.1 n en. stlie ältefte 
Dnn biefen ift bie 18H7 Dnn ber frainifdjen ®parfaHe gegrünbete ~rb" 
oeoenwarte in 2aibadj unter bem stlireftnr W. ~eIar, weldje mit 
einem fegr reidjgaltigen Snftrumentarium au~geftattet ift; tlnn biefem 
Snftitut wirb audj bie oefannte unb oi~ jeßt einaige fei~mnIJ.1gifdje 
WlJ.1nat~fdjtift "stlie <E:tboeoenwarte" mit igtet ~ei1age ,,\11euefte 
<E:tboeoennadjridjten" gerau~gegeben, weldje in ben iJadjfreifen be" 
fJ.1nbere~ $llnfegen genicUt. 'weitete 6tatinnen, mit bem breifadjen 
S)ntianntalpenbel ®t)ftem tl. meoeur,,~glert, oefinben fidj in ~rem~" 
münftet, 2cmoerg, ,Wien unb :rrieft. Wuuerbem oefißen 2em" 
o er 9 ein ®trauourger ®djwerpenbel, :rrieft einen ~H c en tini fdjen 
Unitlerfalmifrnfei~mngrapgen; ein gleidje~ Snftrument fteIlte ba§ S)t)brn" 
grapgifdje $llmt ber f. unb f. ~rieg~marine in ~ 1.1 I a auf. iJerner weift 
?!Jögmen bie S). ~ennbnrf unterfteIlte einaigartige, mit üoerein" 
ftimmenben ,Wiedj ertfdjen aftatifdjen ~enbelfei~mnmetern au~gerüftete 
stlJ.1ppelftatinn im ~ergwerfe ~Horam auf, beren 3weite~ Snftrument fidj 
1120 m tief untergaIli be~ erfteren im Snnern be~ ~ergwerfe~ oefinbet. 

6. U u g a tu. Sn Ungarn Ht feit bem Sagre 1882 eine <E:rb" 
oebenfnmmiffiJ.1n unter bem lßJ.1rfiße tlnn iJ r. ® dj a fa ra if in :rätigfeit, 
weldje tlnn ber "Ungarifdjen ®eJ.1Ingifdjen ®efelIfdjaft au Dfen" 
~eft" in~ 2eoen gerufen wJ.1rben ift unb fidj ber Unterftüßung ber 
WleteJ.1rnlJ.1gifdjen meidjSlanftaIt, fJ.1wie ber $llfabemie ber ,Wiffenfdjaften 
erfreut. Sgre Drganifatinn ift ägnIidj ber öfterreidjifdjen, inbem aud) 
gier tlJ.1rnegmIidj matrJ.1fei~mifdje ~enbadjtungen angefteUt wurben. SebJ.1dj 
traten im Sagre 1902 au ~ubapeft unb D'®t)alfa je ein ~aar 
®trauburger S)J.1rt3nntalfdjwerpenbe1 in :tättgfeit. 

$llnfang 1903 gat bie ,,~önig1. Ungarifdje meteJ.1rJ.1Ingifdje 
meidj~anfta1t ", unter igrem stlireftnr \11. :rgege tl. ~J.1nfJ.1It), eine 
menrganifatinn be~ <E:rbbebenoenbadjtung~bienfte~ übernnmmen, fo 
bau an ber metenrnlngifdjen Sentrale in ~ubapeft nun eine eigene 
genpg1)fifaIifdje ®eftiJ.1n in~ 2eben gerufen wurbe. Su $llnfang 1904 
waren in ~etrieo in D'®1)aIIa (meteJ.1rnlJ.1gifdje~ DbfertlatJ.1rium), fJ.1wie 
in ~ubapeft (genIngifdje meid]iSanftaIt) je ein Wlifrnfei~mngrapg nad} 
lß i c e n tin i unb ein ~aar ®trauburger ®djwerpenbeL $lln weiteren 
lßicentinifdjen Snftrumenten benbadjten iJiume (f. t WlOl:ineafabemie), 
®arn~pataf, ®ege~tlar unb :teme~tlar (meteJ.1rnlJ.1gifdje~ Dbfertlab 
.ium); leßtere ®tatinn tler\ügt auuerbem nnd] über einen $lltlifatnr 
mn f fi" iJ 1.1 r er, wägrenb ein gleidjer $llpparat in ~ e c ~ in Stätigfeit ifi. 



(ErhlJelJenbienft auf heut lSalfan unh in 9luÜlanh. 321 

~ail ~at)nalb"Doieruatorium in ~alocia oefiyt einen lBraiiartjcf)en 
6eiilmograpf)en, wof)ingegen in Sfomooga nur ein OuedfHoerfei~mo" 
flop nacf) ~ a c ci a tor e ißerwenbung finbet. ~rboeoenreferenten waren 
um biefe Seit neoen ben in biefer ~inficf)t tätigen meteorologifcf)en 
lBeooacf)tern nocf) nicf)t gewonnen. ~ie mahofeiilmifcf)en lBeooacf)tungen 
werben uon ill:. Sl e t f) I t) oearoeitet unb teHiI in bem :tätigfeitiloericf)te 
ber ~önigL Ungariicf)en WCeteorologiicf)en Sleicf)ilanftalt, tei1i1 im ,'Jaf)r" 
oucf)e beil Doieruatorium~ au D'®t)aUa ueröffentlicf)t. ,'Jn ill:gram 
wirb oeaoficf)tigt, eine eigene ~rbbeoenwarte au micf)ten, welcf)e mit 
bem ill:. WCof)orouicic unterfteIIten meteorologifcf)en Doferuatorium 
uetounben werben foIL 

7. lB al fa n ft aa t e n. ill:ucf) f)ier 1ft in Ieyter 3eit mancf)erIei auf 
bem ®eoiete ieiilmologifcf)er ~orfcf)ung gefcf)ef)en. 

,'Jn @riedjenllln'o oeftef)t fcf)on feit mef)men ,'Jaf)ren an bem 
~. ~ginitiil unterfteHten 91ationalooferuatorium in ill:tf)en eine 3en" 
trale, wo namentlicf) ~rboeoennacf)ricf)ten gef ammeIt unb ueröffentlicf)t 
werben; uon ,'Jnftrumenten 1ft nur in ill: t f) e nein 6eiilmometer uon 
mgamemnone in :tätigfeit. 

~nlgllrien oefiyt feit 1892 eine ägnficf)e Drganifation, welcf)e uon 
ber meteorologifcf)en 3entralfteUe in 60fia unter bem ~ireftor 6pa~ 
~ a y 0 f auilgef)t unb regelmätige ~rboeoenbericf)te ueröffentlidjt; in 
näcf)fter 3eit foU aucf) aur ~rricf)tung mef)rerer inftrumenteU auil" 
gerüfteter 6tationen gefcf)ritten werben. 

!Rumänien ift in gleid)er ~eife organifiert; an bem uon 6t. ~e~ 
pite~ geleiteten meteorologifcf)en Doferuatorium in lBufareft wirb an 
einem \ßaar 6tratourger 6d)werpenbeln oeooacf)tet. 

Serbien f)at in bem ~önigL Doferuatorium au lBe1grab einen 
ißi ce n tin i fcf)en WCifrofei~mogrnpf)en auf3uweifen. 

,'Jn ~l1ßnien unb .per3eglll11ina unterfteflt ber ~rboeoenoeooacf)tung~" 
bienft bem meteorologifcf)en 2anbeilbienft in 6 er a j e wo, wo ein u. Sle" 
o eu r" ~ f) 1 ert fcf)e~ breifacf)e~ ~ori30ntalpenbel aufgefteUt ift; aucf) werben 
bie lBeooacf)tung~ergeoniife im meteorologifcf)en ,'Jaf)rbucf)e ueröffentlicf)t. 

mur bie eurll~äifdje :türfei uerflält ficf) troy ber grouen fei!5mifcf)en 
~icf)tigfeit biefe~ ®eoiete~ uoUfommen aolef)nenb. 3war ift im ;:saf)re 
1895 auf ~unfcf) be!5 6uItan!5 uon ill:gamemnone ein ~rboeoenoeoo" 
acf)tung~bienft nacf) italienif cf)em WCufter eingericf)tet worben, jebocf) flat 
berfeloe nur eine fef)r furae 2eoen~bauer befeifen. 

8. !R n fi I a n D. ~nbe ber acf)toiger ;:saf)re be!5 19. ,'Jaf)rf)unbert~ 
wurbe uon ber "Sfaifed. ®eograpf)ifcf)en ®efellfcf)aft" in 6t. \ßeter~" 
ourg mit bem 6ammeln von ~rboeoennacf)ricf)ten mitteI~ ~rngeoogen 
oegonnen; im ;:saf)re 1890 gelangten aubem etwa 50 einfacf)e lBraf" 
fa rt fcf)e 6ei~moffope in Sluffifcf),,:tudeftan our ill:uffteUung. 6päterf)in 
oefcf)afften mef)rere 6tationen leicf)te ~ori30ntalpenbel nacf) 3 ö I1 n er" 
Sl ep f 0 (b unb u. Sl eo eu r" ~af cf) wi y, nämlicf) ~ f) a rfo w (aftronomi" 

o i e li erg, !!:rblielienfunbe. 21 
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fdje~ Oliferoatorium ber Unioerfität) unb ~ifofaiew (Oliferoatorium 
be~ ID1arinerefiort~) 1892, 3urgew (~orllat), 3dut~f unb ::taf djfent 
1897, ::tiffi~ 1899. ~unme~r ülierna~m bie ,,~aiferr. mfabemie 
ber mHffenfdjaften n Me ~rblielienlieoliadjtungen, wefdje au Mefem 
Swecte in i~rem eldjoue eine "llermanente fei~mologifdje SenttaI~ 
fommiffion" liilbete; biefer Hegt ba~ elammeln ber ~rblieliennadj", 
ridjten unb ber inftrumenteUen ~eobadjtungen, fowie bie $lluffidjt über 
Me ~earbeitung be~ ID1ateriaI~ ob. $lln me~reren liereit~ lieftegenben 
eltationen wurbe ber ~eftanb ber elei~mometer oergröuert, inbem 
3tfut~f, ::tafdjfent unh ::tifli~ je ein ID1ilnefdje~ ~oriaontalllenbeI 
unb ein \ßaar elttaUliurger eldjmetllenbeI, Ietltere eltation auuerbem 
nodj ein lBertifafllenbeI nadj ~ an c an i ergieIten. 3n ~ a f u wurbe eine 
~ollllelftation mit je einem \ßaar leidjter .\)oriaontaIllenbel nadj SöHner", 
lllellfolb eingeridjtet; audj ba~ meteorologifdje Obferoatorium in 
ID1 0 ~ fa u wurbe mit megreren elei~mometern au~gerüftet. lBon elta .. 
Honen H. Orbnung, bie mitteI~ eltrauliurger eldjwerllenbefn beobadjten, 
finb bereit~ tlorganben: \ß a w I 0 w ~ f liei elt. \ßeter~burg, im ~aufafu~ 
~atum, ~orfgom, $lldjaIfalaH unb eldjemadja, in ::ttan~fa~llien 
~ra~nowob~f, fomie in Oftfi6irien ~ra~nojar~f, ~a6an~fol unb 
::t f djit a. $lluuerbem ftegt nodj bie ®rünbung einer ganaen 9leige 
weiterer fei~mifdjer eltationen Ir. Orbnung beoor, Me tlorau~fidjtIidj im 
2aufe be~ 3agre~ 1904 in ::tätigfeit treten werben, barunter ~arnaul 
im $llltai, awei eltationen in ber ID1anbfdjurei, }!sIabiwoftof, unh 
megrere in ::tudeftan. ~aturgemäu wirb Me elammlung maftofei~mi~ 
idjer ~eobadjtungen mitteI~ ~ragebogen fortgefetlt. ~ie ~ommiffion 
tleroffentIidjte in ben ~enffdjriften ber ~aiferI. $llfabemie ber }!siffen~ 
fdjaften bereit~ aagIreidje bebeutung~tloUe tgeoretifdje Unterfudjungen, 
~efdjrei6ungen einaelner widjtiger ~b6e6en, fowie feit 1902 einen tlon 
®. 2ewitlfi rebigierten fei~mifdjen ID1onat~beridjt. $lludj geben megme 
eltationen, fo 3rfut~f, ~ifolaiem unb ::tafdjfent, regefmäuige ~e6en .. 
beridjte gerau~. 

9. ~eutfdjfanb. ~ie fübbeutfdjen eltaaten liefitlen fdjon feit 
längerer Seit einen feftgeorbneten m a f r 0 f e i ~ m i f dj e n ~rb6eben6eobadj~ 
tung~bienft. elO läUt fidj in ~at)ern feit 1879 Me ID1eteorologifdje 
Sentralftation dU ID1ündjen ~rbbebennadjridjten einfenben, weldje fie 
aufammenfteUt unb in igrem 3agre~beridjte tlerüffentIidjt. 3n ~aben 
entfaltet feit megr al~ 203agren bie ,,~rbbebenfommiffion be~ ~atur" 
wiffenfdjaftIidjen lBerein~ au ~arI~rugeN, unb in }!Sürttemberg 
bie ,,~rbbe6enfommiffion be~lBerein~ für tlaterIänbifdje~atur~ 
htnbeN eine rege ::tätigfeit; letltere gat fogar 1892 in .\)ogengeim eine 
tlon ~. ID1act geleitete elei~mometerftation eingeridjtet, an weldjer 
eine 9leige ber tlerfdjiebenften elei~moffolle aur lBerwenbung gelangen; 
igre ~eobadjtung~ergebniffe werben im württemliergifdjen meteorolo:o 
gifdjen ~agr6udje regelmäuig tlerüffentlidjt. ~ür ba~ ~ünigreidj eladjf en 
wurbe 1875 ber ~rbliebennadjridjtenbienft burdj ben ~ireftor bed~ünigr. 
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€Säd)fifd)en @eofogifd)en 2anbe~anfta1t, Sj. ~tebnet, gefd)affen; 
oubem befitt 2eivoig feit mnfang 1902 ein ?mied)ettfd)e~ aftatifd)e~ 
\ßenbeIfei~mometet, mit beffen ?martung ~. ~torb betraut ift. m:~nfid)e 
Drganifationen beftef)en nod) in Sjeffen~:tJarmftabt unb ~!fa~~ 
Botf)ringen. 

mud) fef)fte e~ nid)t völlig an inftrumenteHen )8eobad)tungen; 
biefe wurben au~er an ben liereit~ lienannten Drten angefteUt in 
?miIf)e!m~f)aven von )8örgen an WCagnetogravf)en, an ber ~önig~~ 
ftuf)f~€Sternwarte liei SjeibeIberg an einem einfad)en älteren v. lJtebeur~ 
fd)en \ßenbef, in @öttingen an einem ?mied)ertfd)en Snftrument, fowie 
ou Sjamburg, Sena, \ßot~bam unb €Stra~burg an v. lJtebeur~ 
~f)fert~ breifad)em SjoriaontafvenbeL 

Dbwof)I auf biefe ?meif e im Baufe ber 3eit aaf)Ireid)e~ unb wert~ 
voUe~ )8eobacf)tung~materiar aufammengetragen worben ift, weId)e~ be~ 
reit~ ou mand)er bebeutfamen Unterfud)ung bie Unterlage gefiefert f)at, 
10 mad)te fid) bod) aUentf)aIben bel' WCange1 einer einfJeitlid)en 
merteiIung unb Drganif ation bemerfbar. ~ie~ foU aber in )8ärbe 
eine burd)greifenbe m:nberung erfaf)ren, 10 bau wir gegenwärtig in 
~eutfd)lanb auf bem @ebiete bel' ~rbbebenforfd)ung am morabenbe 
grouer ~reigniffe ftef)en, wefd)e für bie 3ufunft von gröuter ;tragweite 
au werben verfvred)en. 

~inen )lßenbepunft in bel' beutfd)en ~rblielienforfd)ung inaugurierte 
nämIid) bie ~rrid)tung bel' "stllifed • .p1l1tlJtftlltilln für G:rb&e&enfllrfdJung 
in Strll~&urg i. G:./I, weld)e im Saf)re 1899 banf bel' raftIofen unb aieI" 
bewuuien )8emüf)ungen @. @erIanb~ in~ Beben trat. mngelegt nad) 
ben neueften @runbfäten unb au~gerüftet mit aUen ou @ebote ftef)enben 
inftrumenteUen unb fonftigen SjHf~mitteIn, ift fie ba~ WCufterinftitut 
nid)t aUein für :tJeutfd)Ianb, fonbern für bie ganae ?melt. 3u if)rer 
2eitung wurbe fein anberer al~ @. @erIanb feIbft berufen, wobei if)m 
al~ mffiftenten bie beiben fid) in ben ~ad)freifen eine~ befonberen 
lJtufe~ erfreuenben \ßrofefforen ~. lJtubolpf) unb )8. ?meiganb our 
€Seite ftef)en. 91eben bel' 20lalforfd)ung f)at biefe~ Snftitut nod) eine 
ganae lJteif)e von mufgaben bel' weittragenbften )8ebeutung oU erfüUen, 
auf bie weiterf)in nod) näf)er eingegangen werben foll; an biefer €SteUe 
lommt f)auptfäd)lid) nur bel' Umftanb in j8etrad)t, bau e~ beftimmt ift, 
ber mu~gang~punft für bie bereit~ befd)loffene einf)eitIid)e 
Drganifation ber ~rbbebenforfd)ung in :tJeutfd)lanb au werben. 

~ie lettere lieftef)t nad) bem von @. @erIanb entworfenen unh 
in aUen ~inaelf)eiten au~gearbeiteten \ßlane 1) barin, bau ba~ ganae 
~eutfd)e lJteid) mit einem bid)ten 91ete von ~rbliebenftationen 
überoogen wirb 3weCU )8eobad)~ung fämtlid)er, a!fo ber brabt)", 

') @. @erlanb: "Übet merteHung, ~intid)tung unb metbinbung bet 
~tbbeben1tationen im ~eutld)en ffieid)e H • qletermann!3 @eogtav~ild)e ill1U" 
teilungen 1902, .\';jeft VII. 

21* 
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mHro~ unb mahoi ei~mii dien mobenn ewegung en; ne3üglidi bet 
letteren ift bie iYoridiung auf bie Wlitljilfe be~ ~unIifum~ angewiefen. 
:tIie I0tationen acrfaUen in ioidie 1. Drbnung ober ~aulltftationen, 
unb in ioidie 11. Drbnung ober ~enenitationen. 

mn inftrumenteller mu~rüftung erljaften bie ~aulltftationen ein 
ffieneuridiei3 ~ori30ntalllenbel mit ber neuen 3weiteifung, iowie event. 
nodi ein mHedi ertfdiei3 aftatiidiei3 ~enbelfeii3mometer, bie ~enenftationen 
ein ~aar I0tratnurger ~ori30ntalfdiwerllenbel. 

:tIie ~aulltarneit ber 91e6euftatil.lueu ift: 
1. l0ammlung mögfidift viefer ~adiriditen üner bie bircH füljl~ 

naren menen, aum :Ieif mit ~i(fe von iYragefarten 1); ffiebaftion ber 
eingegangencn ~adiriditcn, 3uiammcnfteUung unb ~inienbung biefer 
mearneitungen an bie nädifte ~aulltftation ober, je nadi lBeranrebung 
mit biefer, vollftänbige wiffenidiaftfidie mearneitung unb lBeröffentlidiung 
bei3 uetreffenben meueni3. 

2. ~infenbung monatlidier meridite affer gemacf)ten meouaditungen 
an bie netreffenbe ~aulltitation. 

3. mufoewaljrung ber l0eii3mogramme. 
4. :Iäglidie ?Seonacfitung unb mebienung einei3 I0tratourger I0diwer~ 

llenbeli3 mit bOllllefter ~omllonente; bai3 ~allier wirb täglidi gewedifeIt, 
nerutt unb, mit ben nötigen mnganen verfeljen, fipert. 

;Bie ~aulltaroeit ber .pau~tftatil.lueu ift bie meonaditung ber iYern~ 
neoen, iowie ber fofalen meinnewegungen; baoei emllfieljU fidi bie lBer~ 
öffentlidiung furagefatter Wlonati3neridite. mudi finb iefnftverftänblidi 
vorfommenbenfaUi3 maftoieii3miidie ~adiriditen in ber Umgenung in ber 
angegenenen iffieiie au iammeln unb, enenio wie bai3 einfaufenbe ?Seoo~ 
aditungi3material aUer augeljörigen ~ebenitationen, einljeitlidi au be~ 
arbeiten, womöglidi mit fartograllljiidier ;Barlegung berfelnen. ;Bai3 
ganae nearneitete Wlatcrial wirb au neitimmten 3eiten an bie 3entral~ 
ftation gefanbt. 

SDie :Iätigfeit ber staifed • .pau~tftatil.lu iu Stra~6urg i. ~. ift eine 
3uiammenfaffenbe unb baburdi organiiierenbe. l0ie gint 3unädift von bem 
mafroieii3mifdien lBerljaften bei3 gei amten SDeutidilanb eine genaue Üoer~ 
fidit, event. mit fartograllljiidier SDariteUung, wie iie audi jebei3 ®rotnenen 
fofort fartograllljiidi tunlidift genau notiert; bieie Üneriiditen üner bai3 
verrioff ene Saljr werben nadi Saljrei3anidilut möglidiit nalb veröffentHdit. 
iYerner ftent fie bie iYernnenen, womöglidi mit mngane ber ~lliaentren, 
jebenraUi3 ber übercinitimmenben ?Seonaditungen anberer I0tationen, enenio 
bie ionftigen ieii3miidien lBorfommniife unb audi bie ~rgenniife ber 
nrabtJieii3miidien iYorfdiungen in ?Seriditen auiammen, wefdie fie ver~ 
önentfidit mit neionberer ?Serücfiiditigung ber geograllljiidien lBernreitung 
bieier ~rfdieinungen im ffieidie. muterbem werben bie von ben 6ta~ 
tionen nenutten Snitrumente audi an ber 3entralftation fortIaufenb 

') mgI. @5. 239. 
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oeooacfjtet unb oearoeitet, aUe Weuerungen in ber Sl'onitruftion berfeloen 
e6petimenteU unteriuc'(jt unb empfof)Ien, wenn iie a~ ~eroefietungen 
etfannt werben. Sc'(jlieüHc'(j giot iie auf aUe &nftagen ber Stationen 
oeratenbe &ntwort. 

;{)ie ~erteiIung ber in~gefamt vorgefef)enen 11 ~auptitationen 
unb 23 Weoenftationen fou iic'(j wie folgt geftaUen: 

1. &ßdjen al~ ~au:ptftation für bie ffiljeinprovina unb ~eftfalen j 
Weoenftationen ;trier, Sl'oolena, Wlarourg. 

2. ~ßdßru~e al~ ~auptftation für Sübweftbeutfc'(jlanb (l8aben, 
ffiljeinpfa1a, ~1faü,,20tf)tingen unb ~ürttemoerg); Weoenftationen Straü" 
burg, ~of)enljeim, ffiavenl3ourg, tyreiourg i. l8., ~eibeIoerg. 

3. ;t)llrmftllbt alß ~auptftation für ~enen" ;{)armftabt unb ~effen" 
91affau; 91eoenftationen tyulba, ®ieÜen. 

4. IDlündjen alß ~auptftation für ba~ gefamte rec'(jtßrljeinifc'(je 
l8atJernj 91eoenftationen Wörblingen, l8amoerg, ~affau. 

5. ~iittingen al~ ~auptitation für ~annover unb l8raunfc'(jweig 
einf c'(jlieÜlic'(j be!3 ~arae~; 91eoenftation Sl'I a u!3 t f) aL 

6. -Pllmtiurg all3 ~au:ptftation für Wlecflenourg, Sc'(jleßwig" ~or" 
ftein unb Dlbenourg; 91eoenitationen ~eIgolanb, ffioftocf. 

7. 2eil'aig aI~ ~auptftation für Sac'(jfen, Me fäc'(jfifc'(je Umran" 
bung l8öljmenß unb bie reuüifc'(jen tyürftentümerj 91eoenftationen ~lauen, 
tyreiberg. 

8. 3mll alß ~auptftation für bie ®egenb öftIic'(j vom ;tljüringer 
~albj 91eoenftation Wleiningen. 

9. !3reßlllu aI~ ~auptftation für bie norböftIic'(je Umranbung 
l8öf)menß, Sc'(jlefien unb ~ofenj 91eoenftationen ®Ia!!, ®örIi!!, Babtae, 
l8romoerg. 

10. ~iinigßtierg alß ~auptitation für Dftpreuüen, ~eftpreuüen 
unb ~ommern; Weoenftation Stettin. 

11. \plltßbßm alß ~auptftation für bie \l!rooina l8ranbenourg. 

10. (loUßltb. &m 1. ~uni 1902 ift an bem "Koninklijk 
N ederlandsch Meteorologisch Institu ut" au Utrec'(jt eine fei!3mo" 
logifc'(je ~oteilung in!3 2eoen getreten, we(c'(je Wl. SneHen unterfteljt. 
Bur ~erwenbung gelangen foUen ein ~iec'(jettfc'(jeß aftatifc'(je!3 \l!enbel" 
fe~mometer aur ffiegifitierung ber tyernoeoen unh ein optifc'(j regiftrie" 
renbe!3 leic'(jte!3 ~otiaontarpenhel nac'(j Stücfratlj für bie l8rabt)fe~men. 

11. 8elgieu. l8elgien oeii!!t feit 1899 in ber von ~. 2agrange 
geleiteten Station Geophysique au UccIe"l8ru6ene~ eine muftetljaft 
eingericfjtete ~rboeoenwatte j oeooac'(jtet wirb bottfeloft an einem brei. 
fac'(jen 0. ffieoeur,,~ljlertfc'(jelt ~oti30ntalpenhel, auf beffen ffiegiftrier" 
walae gleic'(jaeitig ein fe(oftregifitierenbeß ;{)eflinometer 1) feine sturoen 

') Unter einem :il eflinometer uetftelJt man ein smebinftrument für 
Me ~blenfung ber smagnetnabel uom smeribian. 



326 meitrebungen unb <Eintidjtungen bel' 6ei~morogie. 

aufaeidjnet. meuerMng~ wurben oon ber »Societe BeIge de Geologie" 
unb oon @önnern ber ~ifienfdjaft nodj weitere gleidje Stationen ein:.:: 
geridjtet au ~oIfontaine, Ouenaft, mage (2üttidj), unb in bem 
st'o~Ienbergwetfe au 2' & 9 r a tJ tJ e in einer St iefe oon 1200 m. 

12. tytauheidj. ?Si~~er bringt man in ~ranheidj bel' ~rb:.:: 
bebenforfdjung fonberbarerweife gar fein 3nterefie entgegen. &uf bem 
@ebiete ber ebtJetimenteHen ~rbbebenforfdjung war einaig unb allein 
ber Unioerfität~tJrofefior ~. st'ilian in @renob{e tätig, weldjer bort:.:: 
feIbft audj eine Sei!3mometerftation unter~ält. &ber felbft biefe einaige 
franaöfifdje ~rbbebenwarte oermag fidj nur burdj tJrioate UnterftütlUng 
am 2eben au ergalten. 

13. SlJauieu. munme~r beabfirf)tigt audj StJanien, bie ~in:.:: 
ridjtung eine~ me§e~ oon ~rbbebenwarten in ~rngriff dU ne~men; jebodj 
finb 3uraeit Me ~naelgeiten nodj nidjt feftgefteUt. 

H. Gltll~btitauuicn. ~ie "British Association for the 
Advancement of Science" ~at ein ~rbbebenfomitee unter bem lBor:.:: 
fi§e oon 3. ~. ~ubb unb 3. IDHlne aI~ Sehetär, fowie einen 
wo~Iorganifierten ~rbbebenbeobadjtung~Menft über Me ganae ~rbe ~in 
gefdjaffen. Sie gärt nidjt weniger aI~ 38 ~rbbebenwarten in ?Setrieb, 
weldje mit bem W1iInefdjen ~oriaontaltJenbel au~gerüftet finb; bie 3. W1iIne 
felbft unterfteUte Station in S~ibe (3nfel ~ig~t) befi§t auberbem 
nodj ein ~aar SdjwertJenbeI, fowie eine ganae mei~e fonftiger &tJtJarate 
für befonbere Unterfudjungen. ~ie oon ber Association ~erau!3gegebenen 
gaIbjä~rIidjen ~rbbebenberidjte (Cil'cular issued by the Seismological 
Committee) bringen jebe!3mal bie ?Seobadjtungen fo(genber Stationen: 
S~ibe, Sfew (~nglanb), :toronto (st'anaba), lBictoria (?S.~. Sfanaba), 
San ~ernanbo (S:panien), &bbaHieg:.::Sfairo (&gl):pten), SfatJ ber 
guten ~offnung, ffi1auritiu~, &Ii:pore:.::st'aIfutta, ~oraba:.::?Som:.:: 
bal), SfobaifanaI (S. 3nMen), ?Sataoia (3aoa) unb Stofl)o. 

15. Sfaubinauien. ~ine regelmäbige Sammlung oon ~rb:.:: 
bebennarf)rirf)ten wurbe in l)1orltlegeu auerft im 3a~re 1887 burdj 
~. meufrf) in!3 ~ed gefe§t, wobei bie .~iffenfdjaftIirf)e @efeIIfdjaft 
in ~~riftiania" finandielle Unterftü§ung Ieiftete. ~ie ~ifen6a~n:.:: 
beamten, 2eudjtturmwädjter, meteorologifdjen ?Seobadjter unb daglreidje 
~rioat:perfonen fenben i~re ?Sebenberidjte auf oorgebrudten ~ragebogen 
an ba!3 meteorologifrf)e 3nftitut, weldje!3 in lBerbinbung mit ber 
geologifdjen 2anbe!3anftaIt Me ?Searbeitung unb lBeröffentIidjung 
beforgt. @egenwärtig tU~t ber ~rbbebenbienft in ben ~änbcn oon 
Sf. ~r. st'olberu:p. Sei!3mometcr finb nidjt oor~anben, jebodj ift Me 
&ufftellung eine!3 foldjen am W1ufeum dU ?Sergen in Me ~ege geleitet. 

3n Sdjltleben ift ~. Soebmatf bemü~t, bie fei!3mifdjen ?Seobadj:.:: 
tungen in bie ridjtigen ?Sagnen dU leiten. 
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16. ~ttgenblitflidje !Berteilttng Der 5d{lmllmeterftatillttett 
üb er Die WrD e. @?Scf)IiebIicf) ift in ber nacf)fteljenben 3:alielle 1) für 
mnfang 1904 bie lBerteiIung ber @?Sei~mometerftationen auf ber ~rbe 
unter Sllngalie ber bort tJcrtvenbeten @?SlJfteme bargelegt ; auf Sllbge~ 

fcf)loffenljeit fann biefe ,8ufammenftellung naturgemäb feinen Sllnfprucf) 
erljeben, um fo meljr, ar~ dlltaeit bie 91eufcf)affung fofcf)er @?Stationen in 
tlOlIem ®ange ift. ~s liebeuten: 

E = v. mebeur~~~lert~ baw. 2ÖIlner~} t'fd) 'ft' b 
.\)oriaontalpenbel op I ~egl t1:ren e 

M = IDHlne~ rsei~mograp~ ppara e. 
V = lniccntini~ ID1ifrofei~mograp~ unb anbere italienifd)e j 

Snftrumente med)anifd) 
o = Omoti~ ®d)werpenbel regiftrierenbe 
ß = ®traUburger ®d)wcrpenbcl &pparatc. 
W = ffii c d) ert~ aftatifd)e~ jßcnbclfci~momcter 

3:alielle LXVII. lBerteifung ber feismifcf)en @?Stationen unb 
3nftrumente dU SllnTang bes 3aljres 1904. 

&mctifa. 
mrequipa (jßeru) M 
~aUimore M 
<Eorboba (&rgcntinicn) M 
.\)onolulu M 
ID1artinique B 
ID1c);ifo M 
jß~ilabelp~ia M 
Quito B 
»tio bc Saneito E ß 
:toronto M 
:trinibab M 
lnereinigte ®taatcn ß ß ß 
lnictoria M 

&frifa. 
Sl:airo M 
Sl:apftabt M 
ID1auritiu~ M 
jßonta ilelgaba 

(&aoren) ßM 

& u ft r a li e n. 
ID1elbourne M 
~eufübtuale~ M 
jßert~ M 

®ibne~ M 
ffieUington (91euf eelanb) M 
~riftd)urd) M 
ffieftauftraHcn M 

~elgien. 

~rüffeI E 
~olfontaine E 
I'&grappe E 
Büttid) E 
Quenaft E 

il c u tf d) Ia n b. 
®öttingcn W 
.\)amburg E 
.\)eibelberg ß 
.\)elgolanb ß 
Sena E 
Beipaig W 
jßot~bam E V 
®trauburg E E MV 0 ß W 

~nglanb, ®d)ottlanb. 
~ib~ton M 
~irming~am M 
G:binburg M 

Sl:etu M 
~ewport M 
jßai~lat) ~I 

®~ibe M 

®tied)enlanb. 
&tgen V 

StaUen. 
~atIo ~orte (®arbi~ 

nien) V 
~atania V 
~atanaaro V 
~lorena V 
®enua V 
ID1ineo V 
jßabua V 
jßavia V 
jßortici (S~d)ia) V 
mocca bi jßapa V 
mom V 
®iena V 
lnerona )" 

:Ö 1t e tt ci d) uftu. 
&gram V 
~ubapeft ß V 

1) ®ie fteUt eine von mir vorgenommene ~rtueiterung unb lnervoll~ 
ftänbigung ber :tabelle bar, tueld)e fid) bei ~. ffi ci g a n b: ,,&u~breitung 
ber miftofei~mifd)en ~eobad)tungenh, in ben lner~anblungen ber 1. Snternat. 
®ei~mologifd)cn Sl:onferena, aufammengeftcUt finbet. 
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m:ortfe~ung ber %abeUe LXVII). 

tjiume V @?Spanien. Sugga 9low 11 
Slalocia V @?San tjetnanbo 11 Sfobaifanal 11 
Slrem~münitet E ffilabra~ 11 
Baibadj E V 9luflIanb. 
Bemberg E B m:djalfaIafi B ij;CtJ 10 n. 
,o'@9aUa BV )Balu E ij;oIombo 11 
~ec~ V )Batum B 
~oIa V )Bori~om B Sau a. 
~fibram WW ij;~arfow E 
@?Saro~pataf V ilorpat (Suriew) E )Batauia E 11 
@?Sege~uat V Srfut~f E 11 B 
@?Setaiewo E E Slaban~foI B @?Sumatra. 
:teme~uat V Sfra~noiar~f B ~abang B 
:trieit E V Sfra~nowob~f B 
~ien E ffiloßfau E B ~~ il ipp i n en. 

~ortugal. 
~ifoIaiew E 

ffilanila V ~awlow~f B 
ij;oimbra 11 :tai djfent E 11 E 

Sapan. 
:tifli~ E 11 B 

9lumänien. :tidjita B Sl90to 0 
)Bufareit B ffili9afo 0 

Snb i e n. ffiliaufawa 0 
@?Serbien. )Bomba9 11 :tof90 0 M 

)Belgrab V Slalfutta M 

IV. ~utetullfiouare ~bJje6eufotr djuug. 

1. ~ Of 9 e f dj i dj t e. ~ie fei~mologifdje iYorfdjung ~at fidj, wie 
bereit~ geaeigt wurbe, weit über Me SSofalforfdjung ~inau~ge~enbe giele 
gefteCft. Eu beren ~rreidjung 'ift aber ba~ ~aupterforberni~ iene~, 

bab an mögUdjft vielen, über bie ganae ~rbe ver:: 
teHten Orten 1) mit übereinftimmenben, w enigften~ 
untereinanber vergleidjbaren 3nftrumenten unb nadj 
gleidjer 3nftruftion beobadjtet werbe, 

foroie ferner, 
bab ba~ fo geroonnene }Beobadjtung~materiar an einer 
gentraIfteUe gefammelt, nadj ein~eitfidjen ®runb:: 

') Bwar iit Me teUurifdje @?Sei~mi3ität eine ~igenidjaft ber @eiamterbe, 
aber fein Banb iit, wie wir geie~en ~aben, in ieinem iei!3miidjen 51Jer~a1ten 
gIeidj bem anberen. Bubem iinb, wie @edanb 3utreffenb au~fü~rt, feineß:: 
wegß nur Meienigen Bänber für bie iIDiifenfdjaft uon )Bebeutung, we1dje 
infolge ber .\:)äuj'igfeit unb .\:)ejtigfeit i~rer )Beben für bie praftif dje @?Seißmo:: 
Iogie im 51Jorbergrunbe ite~en, uielme~r iit ebenfo Ie~rreidj Me ~rforf djung 
ber Bänber, Me infolge be~ uetfdjiebenen )Baueß i~re~ Untergrunbe~ eine uer:: 
fdjiebeneunb, wenn nid)t ftnrfe, io bodj gäuj'ige ~bbebentätigfeit aeigen. 
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fänen bearbeitet unb bann burdj ~eröffenmdjung 
ben einaelnen 50rfdjern mögIidjft fdjneU a'ugänglidj 
gemadjt werbe. 

~ie 9lotwenbigleit biefer 50rberungen ift au~ inneren ®rünben fo 
einIeudjtenb, baf! fie leiner weiteren jBegrünbung me~r bebarf. }IDie 
wenig aber bi~~er bieien mnforberungen entiprodjen worben ift unb 
audj mangel~ einer Drganifation entfprodjen werben fonnte, ~at ber 
uorige mbfdjnitt aur ®enüge bargetan. }IDo~l wurben fdjon bem 
6. 3nternationaIen ®engrap~enlnngref!, ber 1895 au Bonbon tagte, 
"~nrfdjläge aur ~rtidjtung eine~ internatinnalen @St)ftem~ uon ~b" 
bebenftationen M 1), uerfaf!t uon ~. u. 9lebeur,,~afdjwin unb unter" 
aeidjnet uon einer 9lei~e ~erui)rtagenber 5adjgeIe~rtcr, uorgeIegt unh 
unn bemfelben in einer @Sdjluf!refolution gutgegeif!en. @Seitbem ~at fidj 
bie internationale 50rfdjung aum ~eil im mnfdjluf! an jene ~o'rfdjläge 
au~gebreitet ; neue @Statinnen finb gegrünbet, ba~ u. 9l e b eu r f dje 3n" 
ftrument ift burdj wefentHdje ~erbefferungen aum internationalen wiffen" 
fdjaftHdjen ®ebraudj geeigneter geworben, unb eine 9lei~e uon @Stattnnen 
gaben fidj in feinem ®ebraudj geeinigt. mnberfeit~ gat 30gn IDlHne 
feine fcfJon Iängft liegnnnene ~ätigfeit weiter au~gebef.Jnt; er f.Jat mit 
Unterftünung ber englifdjen 9legierung an fegr uielen ~unften ber ~rbe, 
meift in ben englifdjen SMnnien, fein einfadje~ ~ori30ntalpenbe{ 
aufgefteUt unb burdj bie weit uerbreiteten unb unabläffigen jBeoli" 
adjtungen mit bemfeIlien eine wertuoUe @Sammlung uon übereinftimmen" 
bem IDlaterial erreidjt. mlier erft bie ®rünbung baw. ~oUenbung ber 
"~aiferIidjen ~auptftatinn für <Erbbelienfnrfdjung in @Straf!" 
liu rg i. <E. M vermndjte ben mu~gang~punft für bie angeftrelite Drgani" 
fation ali3ugelien. ~enn vor aUem ift unfere @Speaia1fenntni~ ber ge" 
braudjten 3nftrumente unb if.Jre~ gegenfeitigen ~erf.JaIten~ nndj uieI dU 
gering, fo baf! bie muf3~idjnungen uerfdjiebener 3nfirumente lii~ jent 
nur im aUgemeinen miteinanber uergIeidjlior unb laum aufeinanber 
rebuaierliar finb. SDiefen IDlängeln ab3u~elfen ift eine ber widjtigften 
unter ben mufgalien, weIdje ber ~auptftation für ~rbbebenfnrfdjung 
dU @Straf!burg unn ber 9leidj~regierung gefteUt finb. <Einen weiteren 
~orteil bietet biefe~ 3nftitut baburdj, baf! e~ bie SufammenfieUung unb 
jBearlieitung ber mifrnfei~mifdjen jBeoliadjtungen, weldje i~m unn aUen 
@Seiten aufIief!en foUen, 3U lieforgen uermag. Su biefem Swecfe muf! 
bie Sentrale vott ben @Stationen genaue tatfädjIidje IDlitteilungen über 
bie uon i~nen gemadjien jBeobadjtungen (Seit, ~auer ufw.) empfangen. 
@5ie muf! al~ ® e gen 9 a li e liringen: bie gebrucfte Suf ammenfteUung 
aUer if.Jr 3ugefanbten @Station~benliadjtungen unb beren jBearlieitungj 
fie muu biefe SufammenfteUung unb ~earlieitung in feiten ~eften aUen 
@Statinnen ülierfenben. @Sie lann bie~ nidjt leiften of.Jne genaue Über" 

') ~bgebrudt in @er{anbß "}Beiträgen aur @eopfJ~fif", 11. }Bb., 15.773 
biß 782; I5tuttgart 1895. 
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fidjt über bie mafrofeüsmifdjen !E:rboeoen. ~a biefe nun von ben ein~ 
aelnen @Jtationen veröffentlidjt werben, fo liegt e~ im ,3ntereffe ber 
le!3teren, ber 3entralfteUe biefe lBeröffentHdjungen au überfenben. ~udj 
ljier wirb ba~ Wquioalent in ber 3ufammenfteUung audj ber mafro~ 
fei~mifdjen lSeoen liegen, wie fie oei ber lSearoeitung ber mHrofei~~ 
mifdjen lSewegung unerIäj3lidj ift. ~iefe 3ufammenfteUungen werben 
in gröj3elter ~ürae gegeben. 3ugleidj wirb burdj biefe Üoerfenbung 
eine 3entraffteUe gewonnen, in ber aUe~, audj ba~ mafrofei~mifdje, 
rotaterial vorljanben unb für aUe Borf djer leidjt augängIidj ift. ®e~ 
wonnen wirb ferner eine einljeitlidje 91ebaftion be~ oerfdjiebenartigen 
mHrofei~mifdjen rotaterial~ unb eine fdjarfe strennung ber lSearoeitung 
be~feroen oon ben mafrofei~mifdjen lSeben, in beren @Jdjeibung, oowoljl 
fie qualitatio wie quantitatio gana verfdjiebene !E:rfdjeinungen finb, 
feine ftrenge rotetljobe ljerrfdjt. !E:rft burdj biefe einljeitIidje lSearbeitung 
ber statfadjen wirb fidj ein forrefte~ milb ber @Jei~miaität ber !E:rbe 
einerfeit~, be~ Wefen~ ber !E:rbbeben anberfeit15 ergeoen. @Jo 1ft ber 
Wert eine~ fei~mifdjen 3entralorgan~ frar. !E:ine 91eilje oon rotittei~ 
lungen wirb rafdj burdj ba~feloe veroreitet, Bragen geftent, oeant~ 
wortet, bie rotetljobe, bie !E:inljeit ber meooadjtung immer meljr ent~ 
wierert unb gefidjert. 

~a aUe~ bie~ burdjaufüljren nidjt mögIidj ift, oljne bie Unter~ 
ftü!3ung burdj fämtIidje @Jei~mologetl, fo erliej3 ®. ®erlanb, 
utlterftü!3t von SJ e I m e r t (~ot~bam), v. 91 e u m a t) e r (SJamourg), 
v. 91idjtljofen (merlin), @Jupan (®otlja) unb Wagner (®öttingen) 
im ~uguft 1899 einen ,,~ufruf aur ®rünbung einer internatio~ 
nalen fei15mologifdjen ®efeHfdjaft n , weldjer bem au merlin im 
gleidjen ,3aljre tagenben geograpljifdjen ~ongreffe unteroreitet wurbe. 
~115 3w e er biefer ®efeUfdjaft, weldje einen meljr privaten ~ljarafter 
tragen unb au§ einer lBereinigung ber !E:rboeoenwarten unb !E:inael~ 
forfdjer oefteljen foUte, wurbe fofgenbe15 oeaeidjnet: 

1. rotöglidjfte lSeförberung ber metljobifdjen mafrofei15mifdjen Unter~ 
fudjung aUer 53änber, namentlidj ber nodj ftation151ofen unb 
baljer fei~mifdj wenig oerannten. 

2. rotöglidjft einljeitlidje Drganifation ber mifrofei~mifdjen meoo~ 
adjtungen. 

3. ~onaentration ber lBeröffentfidjungen, bie in ber ooen angebeu~ 
teten Borm a115 ein SJeft (mit felOftänbiger ~aginierung) ber 
"lSeiträge aur ®eopljt)fH" 1) erf djeinen würben. 

2. :Il ie I. 3nternativlt ale 6 ei~ mv lv gif dj e ~ v lt f eren 5. 
~iefer ~ufruf fanb in ben oeteiligten ~reifen ben leoljafteften ~nfIang 
unb ljatte aut Bolge, baj3 auf !E:infabung ®. ® ed a n b ~, unterftü!3t 

') .\:ieraUl3gegeben von @. @etlanb, merlag von im. G:ngelmann in 
2eiP3ig. 
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burdj ba~ m-u~roärtige m-mt be~ ~eutfdjen 9leidje~, in ben :tagen nom 
11. lii~ 13. m-pril 1901 au ~trabliurg bie "ij;rfte 3nternationale 
~ei~mo10gifdje ~onferenalY aufammentrat, beren ~auptaufgalie in 
ber ~teUungnaljme aur @rünbung ber internationalen fei~mologifdjen @e~ 
feUfdjaft gipfelte. iSertreten roaren burdj ~e1egierte bie ~taaten }Belgien, 
SDeutfdjlanb, 3apan, 3talien, Ofterreidj, Ungarn, 9lublanb 
unb bie ~ dj ro ei a j auberbem ljatten fidj nodj fonft aaljlreidje 5adj~ 
geleljrte eingefunben. 

~e iSerljanblungen ljatten aum ij;rgelini~, bab, namentlidj mit 
müdfidjt auf 3apan unb 9lublanb, non ber @rünbung ber in m-U~lidjt 
genommenen prinaten @efeUfdjaft m-liftanb genommen rourbe. ~afür 
rourbe alier bie }Bilbung einer .3nternationalen ~taaten~m-Hoaia~ 
!ion M empfoljlen, äljnlidj roie lie lieifpiel~roeife liei ber europäifdjen 
@rabmeffung ftattgefunben ljat j bie Organe biefer m-ffoaiation foUten 
liilben bie "permanente ~ommiffionM, bie "@eneralnerfammlungM unb 
ba~ "Sentralliureau M • ij;rft burdj bie :teilnaljme ber 9legierungen unb 
beren materieUe Unterftüt}ung ift bie ij;biftena unb :tätigfeit ber ~tationen 
in aUen :teilen ber ij;rbe gefidjert, unb bann fann bie ij;rforfdjung ber 
@)e~miaität ber ij;rbe roirfIidj planmäbig, bauernb, roiffenfC!Jaftridj ridjtig 
unb materieU genügenb eingeridjtet ln erben. 91aturgemäb fonnte bie 
~onferena eine m-ffoaiation ber ~taaten nidjt fellift liefdjHeben, fonbern 
nur bringenb empfeljlen .. ~ie 9legierung be~ ~eutfdjen 9leidje~ üliers 
naljm e~, au bem Sroecfe mit ben au~roärtigen ~taaten iSerljanblungen 
einauleiten; al~ 9lidjtfdjnur für biefellien foUte ben ~taaten ein ~tatuten~ 
entwurf unterlireitet werben, beffen m-u~arlieitung @erlanb, ~elmert 
(~eutfdjlanb), Omori (3apan) unb ~omeranaeff (91ublanb) ülier~ 
naljmen. m-udj wurbe eine proniforifdje .8entralftelle au ~trab~ 
liurg unter @erlanb gefdjaffen. 

3. ~ ie II. 3ntunlltionale SeihtDlogif dj e Sfonferen5 tagte 
au ~trabliurg nom 24.lii~ 28. 3uti 1903. 50Igenbe 21 ~taaten waren 
burdj ~elegierte offiaieU nertreten: 3apan, 9lublanb, 3talien, ij;ng~ 
lanb, Dfterreidj, Ungarn, }Bo~nien, @riedjenlanb, }Belgien, 
}Bulgarien, 9lumänien, ~panien, ~ortugal, ~oIIanb, iSer~ 
einigte ~taaten non m-merifa, IDhbifo, m-rgentinien, ~ljHe, 
~djweia, ~djweben unb ba~ ~eutfdje 9leidjj baau famen nod) 
aaljlreidje weitere 5adjgeleljrte. 

~a~ wefentIidjfte 9lefultat biefer ~onferena lieftanb barin, bab 
nunmeljr eine Üliereinfunft lietreffenb Me Organifation ber 
internationalen ij;rblielienforfdjung, a1fo bie ~taaten~m-Hos 

1) 9lägere~ l)ierüber fiege in @. @erlanb: "ilie erfte internationale 
(§:rbbebenfonferena au I5traUburgM. Sn jpetermann~ ,,@eogra:pgifd)en lInit~ 
teilungenM 1901, 15. 115 bi~ 119. 

ilie gefamten merganblungen biefer Sfonferena, rebigien von beren 
l5efretär (§:. ffi u bol:p g, finb veröffentlid)t aIß I. (§:rgänaungßbanb au @ e r ~ 
1 a tt b ß ,,~eiträgen aur @eo:pg9fW; 2ei:paig 1902. 
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oiation, enbgürtig angenommen wurbe. ~ie wirb mit benjenigen 
~taaten, welCge beim \ßräfibenten ber :permanenten SlommiHion i~ren 
~eitritt anmeIben, ounäC9ft auf 12 3a~re gefC9Ioffen, beginnenb mit bem 
1. m:priI 1904. ~eftgelegt wurben bie 3ufammenfeßung unb ~unf~ 
tionen ber brei tJor~er genannten Drgane ber mffooiation. :t)a~ 
3 e n t r alb ure a u ift mit ber SlaiferIiC9 :t)eutfdjen ~au:ptftation für 
~rbbebenforfdjung ou ~trubburg i. ~. berad tJerbunben, bab beren 
~ireftor aug{eidj :t)ireftor be~ 3entralbureau~ ift. :t)er au~ mer~ 
tretern ber ~inoelftaaten aufammengefeßten ":permanenten ~om~ 
miffion 11 liegt bie mu~fü~rung ber ~efC9lüffe ber ®enerultJerfammlung 
unb bie mermenbung ber ~ierfür erforbet1idjen ®elbbeträge ob. :t)ie 
"®eneraltJerf ammlung 11 enbIidj tritt minbeften~ alle tJier 3a~re au~ 
fammen unb befte!)t au~ ben :t)efegierten ber anoatierten ~taaten. :t)ie 
~eiträge ber anoatierten ~taaten unb fonftige ~inna~men werben tJer::: 
wenbet unter anberem für bie Unterftüßung ober iRemunerienmg ein::: 
fdjlägiger t~eoretifdjer ober e!:perimenteUer mrbeiten, weldje burdj einen 
befonberen ~ef#ub ber ®enera(tJerfammlung angeortmet werben, fowie 
für bie ®rünbung unb Unter~a1tung ber tJon ber mff03iation eniC9teten 
Dbf ertJatorien. 

~o ift benn auf biefer Slonferena bie ®runbIage gefdjaffen worben, 
auf weIdjer fiC9 bie iRegierungen ber 3itJiHfierten ~taaten ber ganaen 
)fielt 3U gemeinfamer %ätigfeit auf bem ®ef!iete ber ~rbbebenforfC9ung 
tJereinigen werben, fo bab ~. ®ünt~er mit iRedjt tJon bem "neuen 
3eHalter ber ~ei~mologie" fpreCgen fonnte. )fienn aber bie beiben 
Slonferenaen igre mufgabe glücflidj etIebigt ~aben, fo ge6ü~rt tJor allem 
®. ® erlanb bie ~~re. 

V. Ji\.u\JewClubfe g;ei!iutoto\Jie. 

:t)ie fei~mologifCgen Unterfudjung~met!)oben förbern ~rgebniffe au~ 
tage, wefCge nidjt allein ber e!aften )fiin enf C9aft our ~örberung , fon::: 
bern auC9 bem :praftifCgen 2eben aum ~ußen gereiCgen. ~inb e~ 
bOC9 gerube :praftifCge ~ragen gemefen, beren 2öfung in ben erbbeben::: 
reidjen 2änbern, namentliC9 in 3a:pan unb audj in 3taIien, im ~renn::: 
punfte be~ 3ntereffe~ ftanb unb erft ben mnftob 3ur ~eutigen minen::: 
fdJaftIiCgen ~rbbebenforfC9ung gegeben ~at. :t)ie~ wirb un~ um fo 
Ieidjter tJerftänblidj, wenn wir un~ ba~ im etften mbfC9nitte über bie 
)fiidungen ber ~tbbeben, uor allem über bie baburdj tJerurfadjten 
~aC9fC9äben ®efagte in~ ®ebädjtni~ aurücfrufen. 

®ana ~ertJorragenbe~ ift im 2aufe ber 3agre audj auf biefem 
®ebiete bereit~ geIeiftet worben; näger auf biefe \ßunfte einauge~en 
würbe aber ben iRa~men be~ tJorIiegenben ~uCge~ er~eblidJ über::: 
fC9reiten. %roßbem will tC9 e~ mir nidjt tJerfagen, wenigften~ ein 
fur3e~ ~treifIiC9t auf ben ~ußen unb Me mnwenbung ber ~ei~~ 
mologie für :praftifdJe ~ragen oU werfen, bie betreffenben Unter~ 
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fud)ungßmet~oben DaW. igren mett r1üd)tig au ffiaaieren, ogne aber beren 
G:rgebniff e weiter au beleud)ten. 

1. UntetfudJung l.le~ ~augtunl.le~ unl.ll.let ~tbliefdJaffelt. 
~ eH. 6teUen wir an bie 6:pite ben berannten G:rfaljrungßfat, bat 
unter fonft gleid)en lBerljiiltniffen jene jBaulid)feiten, weld)e auf lod'erem 
jBoben, fei eß 6d)otter ober 2eljmgrunb, fteljen, ftätfer in W1itIeiben~ 
fd)art geaogen werben aIß ®eOäube, bie aur ~el§boben aufgebaut finb 
(man benle beif:pielßweife nur an bie fogenannten HG:rbbebeninfeIn"); 
baß ljeij3t mit anberen motten: bie ~orm unb %ttt ber jBoben~ 
fd)wingungen ift abljängig von ben G:Iaftiaitätßverljältniffen beß W1itteIß, 
weId)e§ bie ~rbDebenweUen :paifieren. 3nfoIgebeffen aeid)nen bie gIeid)en 
6eißmometer, an verfd)iebenen 'i,ßunften mit ungIeid)er geoIogifd)er 
jBobenbefd)affengeit aufgefteUt, aud) bementf:pred)enb ungleid)artig 1) be~ 
einrfuj3te jBebenbiIber auf. 

3nfoIgebeffen ift man alfo mit $?iIfe ber G:rbbelienmeffer in ber 
2age beftimmen au fönnen, we1d)er %ttt ober 3ufammenfetung ber 
jBoben 1ft, ber jeweiIß Oie %t:p:parate trägt. ~ß möge iid) lieif:pielßweife 
barum ljanbeIn, iid) über bie jBobenfeftigfeit einer fonft nid)t augäng~ 
lid)en jBobenftred'e, etwa rür eine %unnelliogrung, im vorauß ein Utteil 
au liUben. W1an liraud)t bann nur leid)t tranß:portable unb fonft 3wed'~ 
entf:pred)enb eingerid)tete 6eißmometer an ben tJerfd)iebenen au unter~ 
iud)enben 'i,ßunften aufaufteUen unb fünftlid)e jBobenerfd)ütterungen ger. 
voraurufen, am beften burd) W1inen, we1d)e in einer gewünfd)ten %iefe 
aur G:~:plofion gelirad)t werben. ~ann werben fid) biefe jBobenfd)win~ 
gungen nad) 3eit unb %ttt verfd)iebenen an ben einaelnen 6tanborten 
ber 6eißmometer aufaeid)nen, unb bei einigem lBergleid)ßmateriaI 
fann man nunmeljr leid)t einen 6d)fut aieljen auf bie geologifd)e jBe~ 
fd)affenljeit jener 6teUen, weld)e biefe fünftHd) außgelöften 6d)ütter~ 
weUen burd)faufen ljaoen. 

91od) weiter gef)enb unb 3ug1eid) für bie (Etfenntniß ber bt)nami~ 
fd)en lBorgänge am (Erblieliengerbe von grötter mid)tigfeit finb bie 
%{ußli1id'e, weld)e ®. %amman 2) eröffnet. ~erieIlie ljat aunäd)it für 
eine ~ugel, in weld)er, wie bei unierer ~rbe, ber ::tJrud' mit ber %iefe 
wäd)ft, baß iogenannte H3uftanbßbiagramm" ö) eineß ibeafen 6toffeß 

') laeifpieli3weife oeigte fit!), baf:! bie vielfältigen fünftIidjen laoben. 
erfdjütterungen, geroorgerufen burdj ben menfdjlidjen ~erfegr, in jßabua auf 
einem ~icentinifdjen 6ei~mometer gan3 anbere 6törung!3bUber geroorriefen, 
aIg nadj ber Überfügrung be~feIben Snftrumente!3 nadj ßaibadj. 

2) @. :t a m man: "Über bie Wnberungen be!3 Illggregatauftanbe!3 bei 
ber Illbfüglung eim!3 ~eltförper~". 6. 321 bi~ 328 be!3 1. laanbe~, II. mefe~ 
rung ber ~erf)anblungen ber jßermanenten 6ei!3mifdjen ~ommiHion ber 
~aiferI. Illfabemie ber lffiiffenfdjaften; 6t. jßeter!3burg 1903. 

B) ~a~ "3uftanb~biagramm" gibt bie @leidjgewidjt~furoen, auf 
henen ein 6toff in ie ilwei Illggregatiluliänben e;!;iftteren fann, wenn ber ~rucf 
unh bie :temperatur fo geänbert werben, wie e~ bie ~uroen angeben. G;in 
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befef)rieoen, ber gewiffermauen ba~ WHttef einer meige reafer Stoffe 
barftellt. $Um Sef)fuffe feiner $Ubganblung gerangt er oU fulgenbem 
ij;rgebni~: ".wären Me 3uftanMbiagramme aaglreief)er guef)fef)me1aenber 
Stuffe oefannt, unb wäre bie 2age be~ ij;rbbeoendentrum~, au~ bem bet 
stlrulf unb Me ~emperatur ber Umwanblung erfolgt, gegeoen, fu gätte 
man in manef)en iYällen Me stlaten dur ~eftimmung ber $Urt be~ 
Stuffe~, beffen Umluanblung ba~ ij;rboeoen uerurfaef)te. $Uu~ geulugifef)en 
$egleiterfef)einungen fönnte uielleief)t auef) auf Me ij;nergie~ unb ~Mum~ 
änberungen bei ber UmwanbIung gefef)Ioffen werben. ij;ine partielle 
$UnaIlJfe ber nief)t 3ugängIief)en ij;rbfef)ief)ten auf ®runb umfaffenber 
fei~mifef)er $euoaef)tungen unb $Uu~arbeitung von 3uftanb~Magrammen 
ber in ~etraef)t fommenben Stoffe ift eine $Uufgaoe, beren S3öfung nief)t 
unüberwinbIief)e Sef)wierigfeiten entgegen dU ftegen fef)einen." 

So barf man oereit~ geutdutage laum megr baran dweifeIn, bau 
e~ im S3aufe ber 3eit gelingen wirb, übergaupt Me 3ufammenfe!}ung 
unb $efef)affengeit nief)t allein ber ij;rb Ti n b e, fonbern auef) be~ eigent" 
Iicf)en ij;rb i n n ern (vgf. S. 179, iYuunote 1) von ber DoerfCäcf)e au~ 
mittel~ ber Sei~mometer beftimmen dU fönnen. 

2. Unterfud.Jungen beheffenb bie ~anatt erb beben" 
fe ft e r ~ e b ä u b e. mon befonberer ~ragweite für ba~ .wogI unb 
.wege be~ IDlenfef)en ift ba~ iBergaIten ber ~aulief)feiten ben ij;rbbeoen 
gegenüoer; benn beren 3erftörung fügt bem einaeInen nief)t allein meift 
gana beträef)tfief)en materiellen Sef)aben au, vielmegr gat Me ij;rfagrung 
auef) gelegrt, bau gerabe buref) ~äufereinftut3 bei ij;rbbebenfataftrupgen 
Me meiften IDlenfef)enleoen verloren gegen. 91amentlief) in ~talien 1) unb 
~apan 2) gat fief) fcf)on früg Me 910twenbigfeit einer gewiffen fei~mifef)en 

folef)e~ Buftanb~biagramm vereinigt all unfere Sl'enntniffe betreff~ ber Iitnbe" 
rungen be~ ~ggregatauftanbe~ in überfief)tlief)er lffieife. 

1) ®ef)on Me aUen 9l ö m e r nagmen gelegentIief) beim ~au~bau 9lüd" 
fief)t auf bie !Erbbebengefagr, unb awar fef)ien ignen buref) aaglreid)e @ewölbe 
unb Sl'eller einige @arantie gegen Me aerftörenbe @ewaIt ber !Erbftöbc ge,: 
geben au fein; naef) \l!liniu~ foUten "aedificioruw fornices", alfo bie ~erbe, 
bie beften 8ufIuef)t~örter in folef)er @efagr abgeben. \J.Röglief)erweife gegt ber 
@ebanfe einer aref)iteftonifd)en !Erbbebenfief)erung auf bie !E t r u ~ fe r aurüd, 
welef)e gerne über natütlief)e l!Jorgiinge naef)grübelten. ~ n t if e n Urfprung~. 
ift ferner ber gana bereef)tigte 9lat, @ebiiube fo anaulegen, bab bie ßiing~aef)fe 
mit ber al~ gabituell für bie fraglief)e @egenb etfannten ®tobtief)tung au,: 
fammenfalle. Sn neuerer Beit 1)at ijavaro in feiner 1883 in l!Jenebig er,: 
fef)ienenen ®ef)rift: "Norme di construzioni per aumentare la resistenza. degli 
edifizi contro il terremoto" bie !Erbbebenbaufunft fad)bienlief) weiter au~gefügrt. 

2) ~ie erfte Sl'unbe über bie bie~beaüglief)en von ben Sapanern an" 
gewanbten 9legeln finbet fief) in ber von einem franaöfifef)en Sngenieur 
ße~caffe gernu~gegebenen ®ef)rift: "Etude sur les constructions japonaises 
et sur les constructions en general a.u point de vue des tremblements de 
terre, et description d'un systeme destine a donner une grande secul'ite aux 
constructions en ma<:;onnerie", \l!ari~ 1877, in welef)er er bie buref) ®elbftftubium 
in iapanifef)en ®tiibten gewonnenen @efief)t~punfte au einem ®~ftem ard)i"­
teftonifef)er 9latfd)läge für !Erbbebenliinber verarbeitete. 
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;tedjnif gerau~gefteUt, rneldje auf ber fadjgemäfjen $llu~nußung meift 
aufälliger WagrneI)mungen berugte. malb aber gelangte man our ~in~ 
fidjt, bafj ein llIanmäfjige~ unb 3ie(f>ewufjte~ lBorgegen 3U wett befferen 
~rgebniffen füg ren würbe. 

3nfoIgebfffen 1ft man ba3u übergegangen, S?äufermobeUe, weldje 
nadj ben tlerfdjiebenften ®runbfäßen erbaut finb, in gäufig tlon ~rbbeben 

~ig. 110. 

m:vvnmt für fün!tfidje ~rbllellen mit 3um lBer!udJ nufne!et}tem iBncf!tdnvfeiler. 
\lIndj \l'. D m 0 r i. 

qcimgefudjten ®egenben auf3ufteUen, um au~ beren mefdjäbigungen für 
bie ~ra6i~ 6djlüffe (og1. 6. 114 bi~ 115) alt 3iegen. 60 qot benn 
bie jallanifdJe ~rbbebenfommiHion eine SDarfegung ber widjttgftm St'on~ 
ftruftion~llrin3illien 1) für bebenfidjere S? 0 I 3 bau t e n au~ar6eiten fönnen. 

1) "Condensed Statement on the Constructioll of Earthquake - proof 
wooden Buildings". (mUt 7 :tajeln mit :Iletail~ für bie tJerfd)iebenen )Balfcn~ 
tJcrbänbe.) Sn lJlr. 4 ber "PublicatiollS of the Earthquake Investigation Com­
mittee in Foreign Languages"; %oftjo 1900. 
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@)e'f)r interefiant ift ba~ merfa'f)ren, welcf)e~ in 3apan aur Unter" 
;ucf)ung oon )Badfteinmauerwed lieaügIicf) feiner ~iberftanMfä'f)ig" 
feit gegen ~rblielien (Umftüqen unb )Brucf)) aur Wmoenbung gelangt. 
~ierau i;t am fei~mologi;cf)en 2alioratorium ber fai;ert Unioerfität in 
%oft)o ein WpparaP) iYig. 110, "shaking table" genannt, aufge" 
fteUt, eine 'f)ölaerne ~lattform, welcf)e, oon SDampffraft getrielien, 'f)oti" 
aontale unb oermale )Bewegungen ooUfü'f)rt, beren WmpIituben unb 
~erioben lielieliig gewedi;eft unb fomit ben oerfcf)iebenen )Belienftärfen 
(ogl. @). 81 lii~ 84) angepaut werben fönnen. SDiefen fo 'f)eroorgetufenen 
" f ü n ftli cf) e n ~rblielien N werben )Badfteinfonftruftionen unb " fonftruf= 
tion~tei(e ber oetfcf)iebenften Wd, iYormen unb lD1ateriaIien au~gefe!1t. 
3ebe biefer )Bewegungen gelangt in if)rem 'f)oriaontalen unb oermalen 
)Betrage auf einem ~apierftreifen aur Wufaeicf)nung, welef)er lief) mit 
gleicf)mäuiger @efef)winbigfeit recf)twinfeIig aur )Bewegung ber ~lattform 
oorwärt~ f ef)ielit. 3n bem WugenliIid, wo ber ~feiler umftürat ober 
lirief)t, fommt auf bem 9legiitrierftreifen eine lD1ade au @)tanbe, io bau 
lief) bie auge'f)örige gröute @e;ef)winbigfeit unb )Befef)leunigung au~ bem 
SDiagramme lierecf)nen läUt. 

~ine wettere morricf)tung bient aUt ~rüfung oon Steinpfeilern 
auf i'f)re ~iberftanb~fäf)igfeit gegen SDuref)liiegung; i'f)re 3u;ammen" 
;e!1ung ift au~ iYig. 111 erfief)tlief). SDer au untetfuef)enbe ~feiler 
wirb 'f)otiaontal auf 3wci fefte @)teinfode( gelegt unb buref) )Bolaen 
unoerrücfliar feftge'f)aIten. SDann fe!1t man auf lieibe ~nben je ein 
cntfpreef)enb fonfttuiede~ ~ori30ntalpenbel (in lieigegeliener iYigur ift 
nur ein ~enbel aufgefe!1t), berad, bau fief) ber @)ef)werpunft genau 
fenfrecf)t onet'f)aln ber 3nnenfante be~ @)teinfocfe(~ nefinbet. )Belaltct 
man nunmegr bie lD1itte be~ ~feiIer~, ;0 bau er )Biegung erIeibet, 
eventueU lii~ aum SDurcf)liruef), bann läut fief) beren )Betrag auß ben 
9legiftrierungen beß ~enbe{ß entnegmen. ~ägere~ üner bie ~rgennifie 
berartiger Unter;uef)ungen finbet lief) in ~in3eranf)anblungen in oer" 
;ef)iebenen )Bänben, namentlief) in ~r. 3, 4 unb 12 ber "Publications in 
Foreign Languages", foroie in mef)r au;ammenfaffenber )Bearlieitung 2) 
in ben "merganblungm ber 1. 3nternationalen @)ei§mo(ogijcf)en Stonferena/l. 

Wuuerbem finb bie @)cf)roingungen (oftmaIß lii§ 3um 3u;ammenftuq 1) 
oon lD1auern, ja ganaen @enäuben unb iYalitiffaminen burcf) 3. lD1iIne, 
W. 3mamura, @). @)efit)a unb iY. Dmori gemefien roorben, roonei 
faUenbe ;ef)roete lD1afien, ill1inene~p(ofionen unb @efef)ü!1feuer bie ~t. 
;ef)ütterung~impul;e a&gelien muUten. 

') )8efCf)rieben non )8. ill1ano: "Appareil pour l'Etude theorique des 
Tremblements de Terre". <%benba, 9h:. 3; S::oft)o 1900. - <%inen 1i~nliCf)en 
mpparat, ber aoer norne~mlidJ ilum 6tubium ber <%rboebenberoegungen bient, 
gat )8. @alit1in im pgt)fifalifdJen Eaboratorium ber Slaifer1. mfabemie ber 
~iifenfCf)aften in 6t. \ßeter~ourg aufgeftellt; ng1. 6. 22l. 

2) ~. Omoti: "Note on applied Seismology", 6. 375 oi~ 399. 
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3. Unterfudjungen über bd ~erlJaltcn b on ~ifenba~n~ 
brücfen. 5llljnlicg wie oon ~wing in 6cgottfanb an ber grouen 5irtlj 
of 50rtlj"l8rÜlfe, in 3apan oon 3. 9J1iIne unb 5. Dmori 1), fo werben 
aucg in Dfterreicg oon m. l8elar ~ifenlialjnlirüden auf iljre 5eftigfeit, 

!i)ig. 111. 

~urd)lii egungßme(fer füt @5teinpfeifet. \J!acf) l)' . Dm 0 t i. 

~urcgliiegung unb 6cgwingungen unterfucgt. ~er groue proftifege 
5ffiert berartiger 9J1effungen erljeUt flor au~ fofgenben mu~füljrungen 
~. l8elar~ 2): "~~ unterliegt ficgerIicg feinem 3weifeI, bau e~ für ben 

1) ~. Dmori: "Note on applied Seismology", 6. 347 bi~ 375. 
2) m. )BeIar : "Über ~erwenbung oon (hbbebenmeffern bei G:ifenbagn" 

brücfen". Sn mr. 2 be~ I. Sagrgange~ ber Wlonat~fd)rift "ilie G:rbbeben" 
warte"; ßaibad) 1901. 

lilleitere WlitteHungen über biefen Ißunft finben lid) in weiteren ~eften 
berfeIben 3eitfd)rift. 

@5i e lie t g, (!;tboeocnfunbe. 22 
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Q3rücfcl1bauteef)nifer non gana ljeruorragenber Q3ebeutung 1) würe, aUe 
Q3ewegul1gi.lmomente, welef)e bie Q3rücfentrüger unb einöeIne )teile ber~ 

felben bei ruljenber unb roUenber Q3eIaftung buref) ~ifenbaljn3üge ufw. 
erfaljren, genau fennen alt lernen. Q3ei gröf3eren Q3rücfenobjeften wirb 
eSl auef) non ~ntere1ie fein, bie mrt unb bie ®türfe ber ®cljwingungen, 
bie buref) einen ®turmwinb unb nief)t 3uIeßt bttref) )temperoturunter~ 

fef)iebe nerurfaef)t werben, fowie Q3obenoSlaiUationen, bie buref) ~rbbeben 
ljernorgernfen werben, meffen 3U fönnen. mUe biefe nerfcljiebenen Q3e~ 
wegungi.larten ber Q3rücfenteiIe fönnen in aUen ~in3errJeiten mit ~iIfe 
gropljif ef) regiftrierenber ~nftrumente feftgeljaIten werben, inbem bie~ 
felben aUe empfangenen Q3ewegul1gen getreulief) wiebergeben . .. mu~ 
ben grapljifef)en mufaeief)nungen werben etwaige IDlüngeI in ber ~on~ 
ftruftion ober i5eljler im IDlateriale Ieief)t erfannt werben fönnen; gan3 
befonber~ intereffante muHef)Iüffe bürfen wir aber in beaug auf etwaige 
molefulare ißerünberung ber nerwenbeten ~ifenteiIe erwarten, benn jebe 
mnberung ber ~Iafti3itüt§nerljüftniffe be~ Q3rücfenförper~ wirb in ben 
;Diagrammen beutIief) 3utage treten. SDer Q3rücfenbauer barf eine ffieilje 
neuer SDetaiI~ erwarten, bie iljm wertnoUe [Binfe bafür geben werben, 
welef)e ~onftruftion fief) am beften bewüljrt. ®ana auf3erorbentlief)e Q3e~ 
ljeIfe werben biefe ;Diagrommfammlungen ben itaatlief)en muHief)t~~ 
beljörben, ben ®eneraIinfpeftionen ber ~ifenbaljnen unb ben ~ifenbaljn~ 
miniftericn in be3Lt9 auf bie periobifclj nor3uneljmenben Q3rücfenrenifionen 
in bie ,\;)anb geben. ;Die automatifclj aufgeaeief)neten Q3rücIenbewegungen 
werben unbebingt ba~ nerlüj3lief)fte IDlaterial aur Q3eurteifung ber je~ 
weiligen ißerünberungen ber Q3rücfenfonftruftion feIbf! unb ber Q3rücfen~ 
trüger bieten. H 

Q3efonber~ wertnoUe~ ftatiftifclje~ IDlaterial, erlüutert buref) aalj(~ 
i:eief)e Q3rücfenffi33en unb SDiagramme, bringt i5. Dm 0 ri in 91r. 9, 
1902, ber "Publications in Foreign Languages", wefcljei.l ba~ ~rgebni~ 
ber IDleffungen an 12 ja:panifef)en ~ifen6aljn6rücIen unter ben ner~ 
fcljiebenften ißerljültniffen barfteUt. i5ür ben norliegenben 3wecf ljat 
i5. Dm 0 r i eigen~ 3wei befonbere Ieief)t tran~portable IDlef3inftrumente, 
einen "SDuref)biegung~meffer" ("Deflectograph") unb einen 
,,®ef)wing ung~meff er 11 (" Vi br at ion Meas urer" ober "Strong 
Motion Seismograph") fonftruiert. 

4:. & tt 11 c rlU C iti gc U II t e r f u d) tt II gell. ~~ lief3e fief) leief)t noef) 
eine ganae ffieilje non ~inrief)tLtngen auf3üljlen, we1ef)e, wenn auef) gegen~ 

1) @:io füljrt w. ~ ö p P 1 al~ einen mögli~en @runb für ben ~initura 
ber l8ir~brüCfe bei W!öndjenitein ben @:it)n~roni~mu~ ber natürlidjen @:i~win~ 
gungen be~ :Obergurte~ mit gewifien von ber S3ofomotive ljervorgerufenen 
~rregungen an; Me le~tcren bürften benienigen Shäften entfpre~en, weldje bie 
aum maffenau~gleidj benu~ten 3ufa~gewidjte vermöge iljrer 3entrifugalfraft 
in vermaler ffii~tung auf bie @:i~ienen übertragen. Wu~ W.@:iommerfelb: 
"l8eiträge 3um bt)namifdjen Wu~bau ber ~eftigfeit~leljre·, im 3. Saljrgange, 
91r. 12 unh 13 ber "Ißljt)fifalifdjen 3eitf~riW. 
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wädig noeg niegt, fo boeg jebenfaU~ in bet .8ufunft bitdten ptaftifegen 
~uyen au~ ben ~tbbebenftubien aiegen wetben. ~(~ .foIege wäten 
untet anbeten au nennen: ~etgwetf~atbeiten, tyabtiUätigfeit 
in igtem ~infIuffe auf bie tyabtif felbft, fOlllie auf umliegenbe ®eliäube; 
mifitätifege ~auten, namentIieg foIege, bie tafeg etriegtet unb lie::: 
nuyt wetben müffen; bie ~tfegüttetungen auf ~ampffegiffen ufw. ufw. 
SeIbft bie btabt)fei~mifegen ~ewegungen infolge fäfuIatet ~ebungen 
obet @;enfungen finb füt bie ~ta~i~ non ~ebeutung, inbem fieg buteg 
fie beifpieI~weife ein ~afen nadj feinet baulidjen tyettigftellung feiegtet 
etweift aI~ naeg ben ~Iänen beabfiegtigt wat. 

5. S dj lag \tI e tt e t. ~~ ift allgemein befannt, weIege met::: 
geetungen bie @;eglagwettet 1) in ben ®tuben anauticf)ten netmögen, 
fo baf:! biteft einleuegten muf:!, welcf)en ®ewinn an 2eben, ®efunbgeit 
unb ~oglitanb jebe~ !lJHtteI btingt, welege~ baau bient, biefen feglimmen 
~einb be~ Q3etgmanne~ aufaufpüten, um feinen ~itfungen etfolgteicf) 
begegnen au fönnen. ~rucf) auf biefem ®ebiete gat bie @;ei~mofogie 
beteit~ ~tfolge dU eti\ieIen netmocf)t. ty 0 tel gat nämlieg geaeigt, baf:! 
e~ angebtacf)t ift, auf ®tubengafe ilU aegten an ben ~agen, weldje 
einem am :Otte füg16aten, felbft nod) fo fdjwaegen IEtbbeben nacf)folgen. 
~euete ~tbeiten, namentlidj belgifcf)et tyotfeget 2), fd)einen ~. 2 a ~ fa 
mecf)t dU geben, wenn et biefe megel aud) auf bie ,,~enbeIuntuge" au~::: 
begnt. ~gattCouttoi~ unb ~ge~neau gaben nämlid) auf ®tunb 
il)tet Untetfud)ungen a(~ fegt wagtfd)einlid) l)ingefteUt, butd) fottgefeyte~ 
mütteln wetbe bie ~tfd)lief:!ung bet minen unb @;paHen im ®eftein, 
au~ benen Me fcf)Iimmen ~ettet au~fttömen, etleicf)tett, unb bet ~u~::: 
ttitt fönne mit netl)äHni~mäf:!ig gröf:!eret 2eicf)tigfeit etfolgen. tyetnet 
fagt @;. ®üntget 3): "Untet allen Umftänbcn muf:! bie ~tt unb 
~eife, roie fid) einetfeit~ bie tytequena bet @;cf)lagwettet unb 
anbetfei~ biejenige bet IEtaittetungen be~ ~oben~ al~ butd) 
ba~ ®efäUe bet 2uftfttömungen bebingt etineifen, bailu fügten, 
eine geroiffe nage ~eaiegung droifd)en beiben IEtfd)einungen 
gerten ilu laffen." ~ie IEntfcf)eibung in Mefet ~ngelegengeit bütfte 
wogl infolge bet :Otganifation be~ fei~mologifegen ~eobacf)tung~bienfte~ 

1) Unter .. m!ettet" über~au;pt nerite~t ber >Bergmann Me 2uft in ben 
unterirMid)en 9liiumen. m!enn iebod) baI! in bet sto~{e eingeid)loiiene fo::: 
genannte .. @tubeng al! " (non ber d)emiidJen ~ormel eH.) fidJ mit bem 
atmoi;p~iiriid)en 6aueritoff nerbinbet, io entitel)en @aßgemenge non ganö 
~ernorragenb e~;ploiinem (§;~araftet; bet nie fe~lenbe st 0 ~ I e n it au b ner::: 
id)iitft nod) Me ~~;ploiionl!gefa~t. 

2) >Beif;piell!weife @etarb unb nan ben >Btoelf: "Projet d'un pro­
gramme de recherehes a faire Bur les phenomimes et sur le degagement du 
grisou". ~m ~a~rgang 1898 bel! Bulletin da la Societe beIge de Geologie. 

3) 6. @ünt~et: .. l3uftbrulfid)lllanfungen in i~tem ~influffe auf bie 
feiten unb flünigen >Beitanbteile ber ~rboberfliid)e". ~m H. >Banbe nort @er::: 
la n b I! .. >Beittiigen aUt @eo;P~t)iif"; 6tuttgart 1894. 

22* 
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in }Belgien, namentIidj burdj bie ~uffteUung von Sei~mometern in 
~o~lengru6en, nidjt lange me~r auf fidj warten laffen. 

6. G: r nb e bell ~ ~ 11 r ~ er f a gen. ~er aUergröüte, ja gerabeau 
unermeüIidj praltifdje ~orteiI würbe aoer ber llnenfdj~eit naturgemäü 
bann erroadjfen, wenn man mit einiger @ewiü~eit ba~ ~uftreten von 
~rbbelien im vorau~ anfünbigen fönnte, etroa in ber ~rt, wie e~ bei 
ben ~etterprognofen, namentHdj ben Sturmwarnungen ber 5aU ift; 
benn baburdj lieüen fidj geeignete SdjutmitteI finben, roeldje entroeber 
im ~ugeno[iete ber @efa~r non ~utlen wären, ober audj gewiffe 
~eetttng bauernb gewä~rten. S3eiber muü man aber gIeidj von vorn" 
~erein au~brüCfIidj betonen: .. ~adj bem ~eutigen Stanbe ber fei~" 
mologifdjen ~iffenfdjaft ift irgenb weldje llnögIidjfeit, mit 
einer gewiffen ~a~rfdjeinIidjfeit aufünftige ~rbbebenftöüe 
nor~erfagen ou rönnen, vollftiinbig au~gefdjloffen.M 

~rot biefer wenig tröftridjen mugfidjt bürfte eg non 3ntereffe fein, 
bie ba~in aielenben ~erfudje 1) mit einigen ~orten ou ftreifen unb 
babei beren ~ert bow. Unwert au fennaeidjnen. megt e~ bod) gana in 
ber ~atur ber Sadje, baü man fdjon im grauen ~ftertum eifrig nadj 
ber ~rfenntnig von ~naeidjen unb ~orboten oufünftiger ~rboeoen aum 
3roeete ber ~or~erfage tradjtete, unb feIbft nodj in bem fonft fo prof" 
tifdj angelegten XIX. 3a~r~unbert taudjten immer wieber neue ber" 
artige ~~eorien auf· 

llnandjen @e[e~rten be~ griedjifdjen ~ltertum~, namentlidj bem 
~na6imanber, bem ~na6imene~, bem ~t)t~agoraß unb bem 
~~erdt)beß wurbe bie @aoe augefdjrieben, au~ geroiffen aftrologifdjen 
3eidjen, ber }Beooadjtung be~ lBogelflugeß, ber }Beauffidjtigung ber 
QueUen unb )Brunnen ufw. ein ~bbeben au :pro:p~eaeien. ~ie fdjon 
von ~liniu~ vorgefdjragene unb em:pfo~Iene ~ontroUe ber )Brunnen 
mag, roie wir oereit~ im erften ~ofdjnitte gefe~en fJaben, immer~in 
einigen ~ert ~aben; bieß will für ba~ ~rbbeben von )BeIfuno ~are" 
me I li beftiitigt wiffen. ~enn anbere aber au~ bem ~ u ~ f e ~ e n 
ber ~tmof:p~äre auf 6evorfte~enbe ~rboeben SdjIüffe 2) aie~en woUen, 
fo broudjen bem nur bie ~u~fü~rungen auf S. 122 ff. entgegenge~alten 
au werben. ~aum anber~ ver~iilt e~ fidj mit magnetifdjen (S. 127) 

') 6. @ünt~er giot im I. lBanbe (6tuttgart 1897) feine~ ,,~anboudj 
ber @eop~t)fW auf 6. 453 oi~ 457 eine, roie immer, erfdjöpfenbe ßufammen:: 
ftellung bcrartiger i:~eotien. - l8g1. audj 3roei non ij a n ar 0 uerfaf3te \mono:: 
grap~ien: "Intorno ai mezzi usatt dagli antichi per attenuare 1e disastrose 
consequenze dei terremoti", l8enebig 1874, uub "Nuovi studi ai mezzi ... ", 
l8enebig 1875, weldje ber gefdjidjtlidjen 6eite ber lirblieoenprognofe ge" 
wibmet finb. 

2) ijron glauot in feiner 6djtift: "Sur la prevision de certaines trem­
blements de terre", LXXVI ber Comptes Rendues de l'Academie Fran'taise, 
fogar ein ganae~ 6t)ftem atmofp~ärifdj"optifdjer l80röeidjen 3ufammenftellen 
au fönnen. 
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unb cf e ft ri f d) e n 1) lßorräufern eine15 ~rbbeoen15; non ben bie15~ 
oeaügfid)en neueren jalJanifd)en jBeobad)tungen, roie fie ID am a f a fi 
unb anbere mef)r mitgeteift f)aoen, oi15 au einem roirfHd)en 6t)ftem ber 
jBeoenlJrognofe ift nod) ein roeiter 5illeg. ~a15 ®leid)e gift non ber 
einem ~rboeoen mand)mal noraufgef)enben mHrof ei15mif d) en jBob en~ 
unruf)e (ogL 6. 184). 

m5enben roir un15 nunmef)r ben fo15mifd)en jBeeinffuffungen 
ber ~rboebentätigfeit au. mud) f)ier begegnen roir, eoenfo roie in ber 
-Wleteorologie, ben iJalofd)en I/fritifd)en Stagen N erfter bi15 britter 
Drbnung. ~15 ift leiber eine 3roeiieHofe Statfad)e, ba~ s:ßrognofen, roeld)e 
iid) auf ben ~inTIu~ be15 Wlonb e15 grünben, unb beren Unf)aItoar~ 
f eH non ben nerfd)iebenften 6eiten foroo~I t~eoretifd) al15 aud) lJraf~ 
tifd) burd) unroiberIeglid)e Statfad)en nad)geroiefen rourbe, troßbem nod) 
eine ttnglauolid)e lßeroreitung unb eine fef)r gro~e 3af)1 non mngängern 
felbft in geoilbeten Sfreifen oefißt. 9l. iJ a 10 2) unb fd)on uor if)m 
mr. s:ßerret) 3) gef)en non bem ®runbfaße au15, ba~ nuIfanifd)e unb fei15~ 
mifd)e ~rfd)einungen fid) infolge ber roed)felnben mnaief)ung einfteUen, 
mit roeId)er Wlonb unb 60nne auf ba15 Wlagmameer be15 ~rbinneren 
roirten. 3nfolgebeffen nennt iJaro befanntIid) jeben auf bie 91eumonb15~ 
unb lßoUmonb153eit faUenben Stag einen I/fritifd)enN unb bef)aulJtet, ba~ 
in biefen Stagen irgenbroo irgenb etroa15 jBefonbere15 norgef)e; m5oIfenbrüd)e, 
®eroitter im m5inter, ~rboeocn, 6d)Iagroetter, 6türme, Ü6erfd)roem~ 
mungen ufro. foUen an biefen 1/ fritifd)en ;tagen M nornef)mIid) au er~ 
roarten fein. ~a aoer nad) feiner Wleinung aud) an ben brei bem 
IIfritifd)en StageN norau~gef)enben ober nad)foIgenben Stagen fold)e ~r~ 
eigniffe eintreffen bürfen, fo finb roäf)renb eine15 WlonbumIaufe15 non 
28 Stagen 2 x 7 Stage oe!egt, unb e15 roirb fd)on nad) ben ®efeßen 
ber m5af)rfd)einlid)feit oon je aroei berartigen ~reigniffen ein15 auf einen 
jener 14 Stage faUen müHen, alfo al15 Streffer geaäf)ft roerben fönnen. 
~a~ fo!d)en I/Streffernn bie gIeid)e 3af)! non 91id)ttreffern gegenüoer~ 
ftegt, ba15 lJffegt man nornef)m all ignorieren. 3. Wl. s:ßernter 1)at nad)~ 
geroiefen, ba~ aU biefe ~rfd)einllngen 4), bie aUerbing15 an fritifd)en 

') :Ilamit f)ängt ber im XVIII. Saf)rf)unbert uielfacf) befprocf)ene @e~ 
banfe aufammen , fogenannte 1/ (Er b beb en ab 1 eH er M (itaIienifcf) "para­
tremuoti") au fonftruiercn; ~rieftlet), ber in ben (Erbbeben eleftrifcf)e Straft~ 
äubcrungen erblicfte, bacf)te an f)ocf)fHegenbe :Ilracf)en, um einen milben \llu~~ 
gleicf) 3mifcf)en iluft~ unb (Erbeleftriaität f)erbeiaufüf)ren. 

2) ffi. ij alb: I/@runbaüge au einer :tl)eorie ber (Erbbeben unb mulfan~ 
au~brücf)e"; @raa 1869. - I/@ebanfen unb 6tubien über ben mulfani~mu~N; 
@ra3 1876. - I/mon ben Ummälaungen im illieltaU"; illiien 1881. 

3) \llI. ~erret): Propositions sur Ies tremblements de terre et Ies vol­
cans"; ~ari~ 1863. 

4) :Ile~gleicf)en murbe unter anberen uon 91ogue~ in ber \llbf)anbIung: "Re­
futation de la theorie sismologique de Fa I b ", in bem 6itung~bericl)t uom 
22. \lluguft 1894 ber Societ8 Scientifique de Chili nacf)gemiefen, bab uon 4943 
amerifanifcf)en (Erbbeben 1225 aUf ben 91eumonb, 1221 auf ba~ erfte miertel, 
1278 auf ben moUmonb unb 1218 auf ba~ lette miertel fielen; man iief)t, 
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:tagen tlortommen, genau ebenfo oft an ben anberen :tagen eintreten. 
Wb er gan3 abgefeljen ljiettJon ift eine gan3e 9teilje fd)werwiegenber lBe:: 
benfen geotJljt)filalifd)er 1) \11atur gegen biefe :tljeorie erljoben worben, 
worauf aber näljer einaugeljen ljier au weit füljren würbe; fo entbeljrt 
benn bie i5 a Ib:: jß err et) f d) e :tlj e 0 ri e aud) je 9 lid) en wi ff en f d) af t:: 
lid)en UntergrunbeS:l. 

G:inen ljöljeren wiHenfd)aftlid)en ~ert barf jene aftronomifd)::geolo:: 
gifd)e ~t)tJotljefe beanftJrud)en, weld)e einen gewiffen l,ßaralleliS:lmuS:l 
3wifd)en ber lBeben:: unb elonnenflecfenljäufigfeit aufaubecfen beab:: 
fid)tigt. ,sebod) ift man aud) ba tlon irgenb weld)en gefid)erten G:rgeb:: 
niffen nod) feljr weit entfernt, unb feIbft für eine bIo~ ftatiftifd)e lBe:: 
trad)tung liegt nod) fein auS:lreid)enbeS:l lBeobad)tung~mClteriaI nor. 

Wuf einen reelleren naturwiffenfd)aftIid)en lBoben feljen wir unS:l aber 
wieberum tlerfeßt, fobalb wir bie G:rbbebengeräufd)e (tlgL el.117 ff.) 
in lBetrad)t aieljen. ,sebod) feIbft in biefem i5alle laffen fid) feine eld)Iüffe 
allgemeinerer Wrt 3ieljen; benn batlon, ba~ iebeS:l G:rbbeben tlon einer 
:tletonation eingeleitet werbe, ober aber, ba~ ein lBobengeräufdj oljne 
nad)foIgenbeS:l G:rbbeben uner!jört fei, fann burdjau§ feine 9tebe fein. 

Wudj mit bem Wulfudjen tlon G:rbbebentlorboten auS:l bem :t i er:: 
r eid) e ift fein befonberer G:rfoIg eqieIt worben. 3war mangelt, wie 
au§ ben WU§Tüljrungen auf el. 134 au erfeljen ift, einer foId)en Wrt 
ber I,ßrognofenftellung nid)t ein Slörnd)en ~aljrljeit; allein irgenb weld)e§ 
fgftematifd)e merfaljren Iä~t fidj auf ein fo unfid)ere§ I,ßrin3itJ nid)t be:: 
grünben. 

WUe bie ljier beftJwd)enen :tljeorien, gan3 abgefeljen tlon mand)en 
~gtJot!jefen, weId)e jegIid)er wiffenfd)aftlidjer @runblage entbeljren unb 
baljer an biefer eltelle nid)t einmal namljaft gemadjt wurben, finb 
nid)t imftanbe gewefen, für bie morau§fid)t etne§ G:rbbebenereigniffc§ 
einen wefentlid)en lBeitrag au Ieiften; ljaben fid) bod) bie wenigen tler:: 
meintlid)en G:rfoIge nadjträgIidj burd)weg aIS:l 3ufüIfigfeiten er:: 
wiefen. WHt ,sntereffe wirb awar ber eleiS:lmoIoge merfud)e fold)er Wrt 
tlerfolgen; aber ein wiffenfd)aftlid) ljaltbareS:l G:rgebni§ bürften biefeIben 
bod) woljl nidjt fo balb autage förbern, aI§ mand)e Slreife an3u:: 
neljmen geneigt finb. 

bat Me jBertdlung auf bie ~arMnalpunfte ber W10nbbagn eine nage3u gI e i ef):: 
m ä t i 9 e ift, tllägrenb fief) naef) ~ alb Me @JlJ3lJgien non ben Ouabraturcn 
ftarf abgeben mütten. 

') @Jo namentlief) non ffi . .\)0 ernet\: "i)ie <Erbbebentgeorie ffiu b 0 If 
~ aI b ~ unb iljre tlliff enf ef)aftIief)e @runbfageN ; Wien 1881. 
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f?iIfstafcIn 3ur 41ered7nung ~er Sernbeben. 
lllufgefteUt non m. 2 a ~ f 11. 

91äf)ere IllnIeitung für hen ®e6rouef) hiefer ::tafeln finbet iief) auf 
Seite 295 6i~ 302. 

:t 11 f cl I. 
VI = 0,0 minuten. 

Li 

I 

v2 

I 
B I Li 

I 
v. 

I 

B 
km Wtinuten Wtinuten km Wtinuten Wtinuten 

I 
I I 

500 1,5 1,5 3000 
I 

4,0 
I 

9,0 
600 

I 
1,6 1,8 3100 4,1 9,3 

2,1 3200 I I 

9,6 700 1,7 

I 

4,2 I 

800 i 1,8 2,4 3300 4.3 I 9,9 
900 

I 

1,9 2,7 3400 

I 

4,4 I 10,2 

1000 2,0 3,0 3500 4,5 I 10,5 
1100 2,1 3,3 3600 4,6 I 10,8 

I 
I 

1200 2,2 3,6 3700 4,7 11,1 
1300 2,3 3,9 3800 

I 4,8 11,4 
1400 2,4 4,2 3900 I 4,9 11,7 

1500 2,5 4,5 4000 5,0 12,0 
1600 2,6 4,8 4100 5,1 12,3 
1700 2,7 5,1 4200 5,2 12,6 
1800 2,8 5,4 4300 5,3 12,9 
1900 2,9 5,7 4400 5,4 13,2 

2000 3,0 6,0 4500 5,5 13,5 
2100 3,1 6,3 4600 5,6 13,8 
2200 3,2 6,6 4700 5,7 14,1 
230O 3,3 6,9 4800 5,8 14,4 
2400 3,4 7,2 4900 5,9 14,7 

2500 3,5 '1,5 5000 (l,O 
I 

15,0 
2600 3,6 7,8 5100 (l,l 15,3 
2700 3,7 8,1 5200 6,2 15,6 
2800 3,8 8,4 5300 (l,3 15,9 
2900 3,9 

I 
8,7 5400 6,4 16,2 

! 

I 
; 

I 
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i!ottfetung her :t a f e 1 I. 

I Li 

I 

V2 

I 

B I /1 
I V. I B -I I 

I km minuten minuten km 
I minuten I minuten 

I 

I 

I 

I 
I 

5500 6,5 16,5 9000 
I 

10,0 27,0 
5600 

i 
6,6 16,8 9100 10,1 27,3 

5700 6,7 17,1 9200 
I 

10,2 27,6 
5800 6,8 17,4 9300 i 10,3 27,9 
5900 6,9 17,7 9400 10,4 28,2 

I 6000 7,0 18,0 9500 10,5 28,5 
I 6100 7,1 18,3 9600 10,6 28,8 I 

I 6200 7,2 18,6 9700 10,7 29,1 
I 6300 7,3 18,9 9800 10,8 

I 
29,4 

6400 7,4 19,2 9900 10,9 I 29,7 

6500 7,5 19,5 10000 I 11,0 30,0 
6600 7,6 19,8 10100 11,1 30,3 
6700 7,7 20,1 10200 11,2 

I 
30,6 

6800 7,8 20,4 10300 11,3 30,9 
6900 7,9 20,7 10400 11,4 I 31,2 

7000 8,0 21,0 10500 11,5 31,5 
7100 8,1 21,3 10600 11,6 31,8 
7200 8,2 21,6 10700 11,7 32,1 
7300 8,3 21,9 10800 11,8 32,4 
7400 8,4 22,2 10900 11,9 32,7 

7500 8,5 22,5 11000 12,0 33,0 
7600 8,6 22,8 11100 12,1 33,3 
7700 8,7 23,1 11200 12,2 33,6 
7800 8,8 23,4 11300 12,3 33,9 
7900 8,9 23,7 11400 12,4 34,2 

8000 9,0 24,0 11500 12,5 34,5 
8100 9,1 24,3 11600 12,6 34,8 
8200 9,2 24,6 11 700 12,7 35,1 

I 

8300 9,3 24,9 11800 12,8 

I 

35,4 
8400 9,4 25,2 11 SOO 12,9 35,7 

8500 9,5 25,5 12000 13,0 36,0 
8600 9,6 25,8 12100 13,1 36,3 
8700 9,7 26,1 12200 13,2 36,6 
8800 9,8 26,4 12300 13,3 36,9 
8900 9,9 26,7 12400 13,4 

I 
37,2 



11-

I 

Lf 

I 

I 

km 0 

500 4 
I 600 5 
! 700 6 

I 
800 7 
800 8 

i I 
1000 9 
1100 9 
1200 10 
1300 11 
1400 12 

1500 13 
1600 14 
1700 15 
1800 16 
1800 17 

2000 18 

I 

2100 18 
2200 19 
2300 20 
2400 21 

2500 22 
2600 23 
2700 24 
2800 25 
2900 26 

3000 26 
3100 27 
3200 28 
3300 29 
3400 30 

3500 31 
3600 32 
3700 33 

I 
3800 34 
3900 35 

4000 35 
4100 36 
4200 37 

i 4300 38 

I 
4400 39 

.\)ilf~tafeln aur lSered)nung von ~ernoeoen. 

:t a f cl H. 

(Lf) Lf (Lf) 
log COS (Lf) 

I 
I km 0 I 

30 9,9987 4500 40 29 
24 9,9981 4600 41 23 
18 9,9974 4700 42 17 
12 9,9966 4800 43 11 
6 9,9956 4900 44 5 

0 9,9946 5000 44 59 
54 9,9935 5100 

I 

45 52 
48 9,9922 5200 46 46 
42 9,9909 5300 47 40 
36 9,9894 5400 48 34 

30 9,9878 5500 49 28 
24 9,9861 5600 50 22 
18 9,9842 5700 51 16 
12 9,9824 5800 52 I 10 
6 9,9804 5900 53 

I 
4 

0 9,9782 6000 53 58 
54 9,9759 6100 54 52 
48 9,9735 6200 I 55 46 
42 9,9710 6300 56 40 
36 9,9684 6400 57 34 

I 

30 9,9656 6500 58 28 
24 9,9627 6600 59 22 
18 9,9597 6700 

I 

60 16 
12 9,9558 6800 61 10 
6 9,9533 6900 62 4 

59 9,9499 7000 62 58 
53 9,9464 7100 63 52 
47 9,9427 7200 64 46 
35 9,9393 7300 65 40 
33 9,9350 7400 66 34 

29 9,9308 7500 67 28 
23 9,9266 7600 68 22 
17 9,9222 7700 69 16 
11 9,9176 7800 70 10 
5 9,9129 7900 71 4 

59 9;9080 8000 71 58 
53 9,9030 8100 72 52 
47 9,8978 8200 73 46 
41 9,8924 8300 74 40 
35 9,8869 8400 75 34 

345 

log cos (Lf) 
11 

9,8812 
9,8752 
9,8691 i 
9,8628 
9,8563 

9,8496 
9,8441 
9,8357 
9,8283 
9,8207 

9,8128 
9,8047 
9,7964 
9,7877 
9,7780 

9,7696 
9,7600 
9,7502 
9,7400 
9,7294 

9,7185 
9,7072 
9,6955 
9,6833 
9,6706 

9,6575 
9,6439 
9,6297 
9,6149 
9,5995 

9,5838 
9,5666 
9,5490 
9,5306 
9,5112 

9,4908 
9,4692 
9,4465 
9,4223 
9,3966 
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8500 
8600 
8 700 

I 8800 
8 900 

9000 
9100 
9200 
9300 
9400 

9500 
9600 
9 700 
9800 
9 900 

10000 
10100 
10200 
10300 
10400 

76 
77 
78 
79 
80 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

89 
90 
91 
92 
93 

.\':iilfl3tafeln aur lBeredjnung ber 5ernbeben. 

Bortfeßung ber ~Ilfel 11. 

28 
22 
16 
10 I 
4 

57 
51 
45 
39 
33 

27 
21 
15 

9 
3 

57 
51 
45 
39 
33 

9,3692 
9,3399 
9,3083 
9,2740 
9,2368 

9,1967 
9,1516 
9,1011 
9,0438 
8,9776 

8,8994 
8,8039 
8,6810 
8,5090 
8,2196 

6,9408 
8,1713 
8,4848 
8,6650 
8,7918 

10500 
10600 
10700 
10800 
10900 

11000 
11100 
11200 
11300 
11400 

11500 
11600 
11700 
11800 
11900 

12000 
12100 
12200 
12300 
12400 

94 
95 
96 
97 
98 

98 
99 

100 
101 
102 

103 
104 
105 
106 
107 

107 
108 
109 
110 
111 

27 
21 
15 
9 
2 

56 
50 
44 
38 I 
32 

26 
20 
14 
8 
2 

56 
50 
44 
38 
32 

8,8898 
8,9696 
9,0369 
9,0951 
9,1453 

9,1911 
9,2324 
9,2701 
9,3046 
9,3365 

9,3661 
9,3937 
9,4195 
9,4438 
9,4668 

9,4884 
9,5090 
,9,5285 
9,5470 
9,5647 
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Xafel 111. 

QJenii~ede ~llfitillnen ber ttJidjtigften Q:rb&e&ellttJllden. 

IP non @r. I-
log z 1 6tation 

I I 

log x lu.ll Y 
I 0 I 0 I 

! 

lBatania . - 6: 8 +106 48 9,4585n 0,9786 0,0287n 
lBrüffel +50 51 + 4 22 9,7990 8,6819 9,8896 
lBubapeft +47 30 + 19 6 9,8051 9,3445 9,8676 
lBufareft . +44 26 + 26 6 9,8070 9,4971 9,8451 
ij;atania . +37 30 + 15 5 9,8842 9,3148 I 9,7846 
ij;~atfottl . +50 0 + 36 14 9,7147 9,5797 9,8843 
i)otpat (~urgettl) . +58 23 + 26 43 9,6705 9,3723 9,9302 
libinbutg +55 57 - 3 10 9,7475 8,4904n 9,9183 
ijlotenil +43 49 + 11 13 9,8499 9,1472 9,8403 
@tenoble +45 11 + 5 44 9,8459 8,8477 9,8509 
t>ambutg +53 34 + 10 1 9,7670 9,0141 9,9056 
~ßc'(jia .. +40 44 + 13 57 9,8665 9,2617 9,8146 
~ena · . +50 56 + 11 35 8,7906 9,1023 9,8901 
Shemßmünftet +48 3 + 14 8 9,8117 9,2128 9,8714 
Baibac'(j +46 3 + 14 30 9,8273 9,2400 9,8573 
BeiPDig +51 20 + 12 23 9,7855 9,1270 9,8925 
2embetg. +49 50 + 24 1 9,7702 9,4192 9,8832 
ID10ßfau . +55 45 + 37 34 9,6494 9,5355 9,9173 
!Jlifolajettl +46 58 + 31 58 9,7626 9,5579 9,8639 
!l!abua. . , +45 24 +11 52 9,8371 9,1595 9,8525 
!l!ania . . +45 11 + 9 9 9,8425 9,0495 9,8509 
!l!oIa · . +44 52 + 13 50 9,8377 9,2291 9,8485 
!l!otßbam +52 23 +'13 4 9,7742 9,1399 9,8988 I 
ffiio be ~aneito -22 55 - 43 10 9,8272 I 9,7994n 9,5904n 
lltocca bi !l!apa . +41 i 46 + 12 42 9,8619 I 9,2148 , 9,8235 
lltom · .. +41 54 + 12 29 9,8614 9,2065 9,8247 
6~ibe ... +50 41 - 1 17 0.8017 8,1520n 9,8886 
6iena ... +43 20 + 11 20 9,8532 9,1552 9,8365 
6trafjburg . +48 35 + 7 46 9,8166 9,9513 9,8750 
i:oftJo . +35 41 +139 45 9,7920n 9,7200 9,7659 
i:tieft . +45 39 + 13 45 9,8318 9,2205 9,8544 
merona .. +45

1 

2Z +10 59 9,8380 9,1260 9,8529 
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3anben, 3. 106, 122, 279. 
Se itt er e ~, 2. s;). 281, 283. 
Subb, S. ~. 326. 

~ant, S. 9. 
Shferftein, ~g. 279. 
SfeiIgau, IS. illC. 282. 
Sfeb Iiii, ~. 128, 221. 
SfiIiau, ~. 326. 
Sflaffogn, S. 249. 
SfIuge, C%. 41,89, 123. 
Sfnett, S. 53, 54, 107, 118, 119, 120, 

.121, 264. 
Sfnipping, C%. 315. 
Sfnott, ~. @. 89, 92, 93, 118, 119. 
Sfolberup, Sf. ~r. 326. 
SfonfoI9, :tg. illC. non 227,249,320. 
Sfortaaai 201. 
Sfortum 71. 
Sfoto, 5B. 51, 52, 97, 101, 315. 
Sföne{lIigetgtJ, ffi. non 210, 219, 300. 
Sframer, .\). 16. 
Sfufafabe, 6. 74. 

~actOi6 65. 
Bagrange, @. 130, 163, 188, 325. 
Bag a rner, Ill. 177. 
Bambert, ~g. ~. 41. 
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2ame 74. 
2ancafter, 5ll. 89, 281. 
2angenbecf, lR. 23, 89, 107, 281. 
2aplace, ~. ®. be 9. 
2afaulL 5ll. von 6, 22, 54, 59, 60, 

61, 71, 78, 79, 107, 166, 268, 278. 
2'I~fa, W. 51, 79, 126, 147, 161, 163, 

1G7, 186, 189, 190, 191, 194, 218, 
228, 231, 232, 281, 287, 288, 291, 
295 bi~ 300, 33l), 343 Oi~ 347. 

2affan 159. 
2e pfiu~ 211. 
2erfdj, m. IDL 41, 280. 
2e~caffe, IDL S. 334. 
2evt), ill1. 75. 
2 e ro i Uft), @. 322. 
Bippmann 173. 
2ionar, ~. 127, 128. 
2ucretiu~ 40. 
2ubroig 47. 
2unginer§) 150. 
2t)coftf)ene§), ~. 278. 

Wl a cf, ~. 231, 233, 322. 
9J1aUe t, lR. 57, 59, 75, 166, 261, 278, 

282. 
9J1ano, m. 336. 
ill1arcaell, S). 128. 
ill1 a f (), ill1. ®. 280, 317. 
ill1autf)ner 47. 
9J1a3cUe, ~. 191. 
ill1 e 9 ife r 283. 
9J1enbenf)aU, 1:. ~. 81. 
9J1ercaIli, @. 81, 84. 
SJJalne, ~. 282. 
ill1ilne, ~. 5, 51, 60, 62, 65, 75, 81, 

82, 84, 114, 119, 125, 128, 129, 130, 
132, 133, 134, 168, 169, 174, 179, 
184, 192, 193, 195, 205, 230, 231, 
241, 242, 292, 294, 315, 316, 326, 
329, 336, 337. 

9J1ittei§), S). 89, 281. 
9J1of)orovicic 321. 
ill1oiffon 151. 
ill1ojfifovic§), ~. VOll 319. 
9J1onteffu~ be maHore, ~. be 19, 

21, 56, 62, 93, 94, 95, 280, 285, 286. 
ill10rin 194. 
ill1oureau~ 128. 
ill1ü n fter, ®. 1. 
ill1u n r 0, lR. 241. 
ill1 u f dj f etoro 280. 

\!1agaofa, S). 74. 
91afamura, ~. 130. 
91aumann, ~. ~. 7,42, 89. 
91eumat)er, @. von 330. 
91 e ro e 11, ~. S). 148. 
91öggeratf), S. 108,281. 
91ogue§) 341. 
9l:t) ren 210. 

Dlbljam, lR. ~. 96, 101, 102, 106, 
152. 

Dmori, ~. 7, 59, 60, 77, 81, 82, 87, 
88, 92, 94, 116, 128, 163; 164, 165, 
168, 169, 171, 172, 177, 178, 182, 
186, 207, 272, 273, 315, 316, 331, 
335, 336, 337, 338. 

D'lReillt), S. ~. 282. 
DrfT, von 194. 
Drloro 280. 
Dtto, ~. 40. 

~ala330, 2. 318. 
~arnifetti 194. 
~artfdj, ~. 117, 118. 
~aul§), ~. 279. 
~eatf)ie 159. 
~eirinfiu§), 5ll. 194. 
~encf, 5ll. 102. 
~ernter, ~. ill1. 341. 
~erret), 5llL 42, 55, 89, 93, 149, 280, 

281, 341, 342. 
~ef djuroro 280. 
~e~eibr, @. 99. 
~faff, ~. 75. 
~faunbler, 2. 233 bi§) 236. 
~ljereft)be~ 340. 
~ibou~ 194. 
~Har, @. 146. 
~lantamour, ~f). 194, 196. 
~liniu§) 122, 334, 340. 
~oet) 41. 
~oli~, ~. 280. 
~omeranueff, S). 173,331. 
~orro 194. 
~ofiboniu~ 314. 
~ratt 146. 
~rieftLet) 341. 
~t)tf)agora~ 40, 340. 

!Jiagor 279. 
lRafdj (lRaffiu~), S. 40. 
lRaud, ~. 17. 
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91ebeur,,~afdjtllit!, <%. von 161, 167, 
168, 185, 187, 189, 192, 193, 195, 
196, 198, 199, 200, 201, 202, 205, 
230, 236 bi~ 241, 305, 329. 

91einbl, 3. 281. 
91e:pf 0 lb 321. 
91etgl~, ~. 321. 
!Jleufdj, ~. 326. 
91e~er, <%. 79. 
91icco, ~. 318. 
91idjtgoren, ~. non 330. 
91iggenbadj"lBurdl}arbt, ~. 85. 
91i~ner,,6iber 41. 
91o:per, )ill. 282. 
91offi, IDl. 6. bi 80, 184, 187. 
91ubol:pg, <%. 110, 135, 144, 145, 146, 

148, 151, 167, 179, 180, 184, 185, 
259, 305, 323, 331. 

91ubaf~, IDl. ~. 68. 
91uffel, ~. G;. 194. 

<5amaffa, IDl. 228, 245. 
6a:p:per, St 16, 51, 64, 108, 126. 
6arconi 261. 
6djafaraif, ~r. 320. 
6djarbt, ~. 15. 
6djeudjaer , 3. 3. 279. 
6djlüter, ilB. 71, 163, 168, 169, 172, 

174, 175, 176, 177, 17ti, 243, 244, 
245, 274, 300. 

6djmilf, ~. 111. 
6djmibt, ~. 56, 59, 60, 61, 68, 69, 

70, 74, 78, 163, 168, 181, 195, 197, 
201, 215, 275, 277. 

6djmibt, 3. 60, 93, 99, 100, 103, 
125. 

6djorn, 3. 281. 
6djumadjer 60. 
6djütt, 91. 221, 225, 226, 282. 
6eebadj, sr. non 58, 60, 70,277, 278. 
6eibt, )ill. 253, 254, 255. 
6eibl, ~. 89, 92, 125, 126. 
6efi~a, 6. 8, 77, 81, 125, 315, 336. 
6enefa, 12, 40, 122, 314. 
6gort 159. 
Eiieberg, ~. 22, 54, 122, 123, 166, 

187, 201, 228, 281, 317. 
6imonelli 118. 
6neHen, IDl. 325. 
6nelliu~ 68. 
6ommerfelb, ~. 338. 

6onffar, $. 109. 
6tiattefi, 91. 216. 
6trabo 279. 
6traubel, 91. 195, 225. 
6tübel, ~. 11, 12, 13, 14, 50, 51, 61, 

65, 79, 148, 159. 
6tulfele~, )ill. 41. 
6tücfratl} 325. 
6uefj, <%. 12, 16, 17, 50, 51, 52, 53, 

54, 55, 78, 89, 104, 108, 145, 190, 
281, 283. 

6uefj, ~. <%. 71, 168. 
6u:pan, ~. 330. 
6nebmarf, <%. 326. 

~acdjini, ~. 41. 
%amman, @. 333, 334. 
%arämelli, %. 340. 
%atfuno 316. 
%gomaffen, %. G;g. 89, 91, 282. 
%goulet, 3. 149. 
%oalbo, @. 93. 
%ooren, @. 157. 
%ravagini, ~. 314. 
%urner, ~. ~. 133. 

11g Hg, $. 86, 87, 286. 
Uaielli 195. 

~crbeef, @. ~. 144. 
~icentini, @. 163, 168, 177, 230,245 

bi~ 249. 
mo ge{ 142. 
molger, O. 42, 48, 89, 166, 169, 281. 

~agner, IJJL 11, 12. 
)illägner, ~. 58, 166. 
)illaltf)er, 3. 102. 
)illaltger, )ill. @. <%. 142. 
)illat!ol, 6:p. 321. 
)illeiganb, $r. 229, 282, 323, 327. 
)illertg eim, @. 166. 
)illeft, G;. S). 82. 
)illg~mper 108. 
)illiedjert, <%. 9, 172, 179, 213, 218, 

219, 220, 227, 230, 251, 252, 253~ 
327, 328. 

)illo~neffen~fii, ~. 124. 

IDamafafi, lJ1. 50, 52, 62, 130. 

Bobel 127. 
.söllner, ~. 321. 
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~(acf)ener :t~ermalquerren 106, 107. 
~bfcf)llJäcf)enbe ~itfung von ~affer~ 

maffen 144. 
~brutfcf)ungen 65. 
~bt)ff obt)namif 3. 
Acceleration, maximum 81, 82, 83, 84. 
After·shoks 87, 88. 
~fute ~obenoeränberungen 96, 100, 

101, 102, 103. 
~mpIitube ber ~erren 3, 163, 164, 165, 

182, 186, 212, 220. 
~ngcllJanbte lSei~mologie 332 bi~ 342. 
~nfcf)llJerrungen im ~iagtamm 287, 

288. 
Wquivalente ~nbifatotIänge 218, ~19. 
- IßenbeUänge 218. 
~ffoaiation, internat., ber IStaaten 331, 

332. 
~ftatifcf)e~ IßenbeIfei~mometer 230, 251, 

252, 253, 327, 328. 
~fttonomifcf)e ~nftrumente bei ~rb~ 

beben 210. 
~tIantic, fei~mifcf)e .sone be~ äqua~ 

todalen 137. 
~tIantif cf)er :Oaean 136, 137, 138. 
~tmofp~ärifcf)e IStörungen 122 bi~ 126, 

160. 
- Urfacf)en ber ~rbbeben 91, 92, 93. 
- - - 2otfcf)wanfungen 196, 197, 

200 bi~ 206. 
- - - pulfatorifcf)en :O~3mationen 

187 bi~ 192. 
~ufllJölbungen ber ffi1eete~oberfIäcf)e 

143, 144, 151. 
~u~baucf)ungen im ~iagramm 287, 288. 
~u~belinung ber lSeebeben 157. 
~u~Iöfenbc Urfacf)en ber ~rbbeben 2, 

184. 

~uberterrurifcf)e ~inllJitfungen 184 bi~ 
206. 

~u~fcf)llJingungen im ~iagtamm 287, 
288. 

~u~llJafcf)ungen 46, 47. 
~utofeiftifcf)e~ @ebiet 85. 
~6ialbeben 72. 

Balza 117. 
Barisal·guns 117, 118. 
~arometerftänbe bei ~rbbeben 124, 125. 
- - lSeebeben 160. 
~augrunbunterfucf)ungen 333. 
i8ebenbUber 162. 
~eden, oaeanifcf)e 18, 63, 136. 
~e~ä{ter fftr ~affer bei ~rbbeben 107, 

108. 
i8eHräge aur @eop~t)fif, @e tI a 1t b ~ , 

.3eitfcf)rift 330. 
~en3inberubung~appatat 226. 
~ergitftrile, ~fcf)Upfe 102. 
~ergllJetfe, ~eobad)tungen in benfelben 

75. 
~ergllJetf~unterfucf)ungen 320, 326,339, 

340. 
~eruben von ffiegiftrierftreifen 227, 228. 
i8cfcf)leunigung, grötte 81 bi~ 84, 212. 
-, Iioriilontale 212. 
-, vertifale 212. 
~ellJegung~gruppen, fei~mifcf)e 161, 

162, 163. 
~im~ftein, oileanifcf)er 149, 150. 
i8Iati 52. 
~lattbeben 52. 
i8obenbefcf)affenlieit, ~influt auf i8eben~ 

wirrung 113, 114, 264. 
- - - lSei~mometer 221, 333. 
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18obenberoegungen, ~rten berfelben 
2 bilS 9. 

-, \D1effungen an ®ei15mometern 219. 
-, \D1obeU berf eIben 8, 9. 
18obenbeformationen burdJ 2uftbruCf" 

fdJroanfungen 202 bi!S 205. 
- burdJ \D1onbanaiegung 198, 199. 
- burdJ lIDärmefdJroanfungen 196,197, 

200, 201. 
18obenbetonationen 119, 120. 
l80benfnaUe 117, 118. 
180benfenfungen 103, 105. 
180benunterfudJungen 333, 334. 
18ogengefdJroinbtgfeit 178, 179, 180. 
18rabt)f eilSmif dJe 18obenberoegungen 4, 

185, 194 bilS 206, 339. 
- - unb .\;iafenbauten 339. 
Bramido 117. 
18redJer 143. 
18redJung!Sgefen 68. 
18reitef dJroanfungen 131 bilS 134. 
18relScia, I. merfammlung itaHenifdJer 

~rbbebenforfdJer 81. 
18rudJgebirge 14, 15, 17. 
>ßrudJlinien 15, 50, 53, 261. 
-, fubmarine 147. 
18rudJ non ®äulen 82. 
>ßrücfenunterfudJungen 337, 338. 

~ ace i a tor e 15 Duecfiilberf eilSmoffop 
211. 

~art e f i UIS"® n e 11 iulS fdJelS>ßredJunglS: 
gefet! 68. 

Celebrant 40. 
~gemifdJe ~egiftriermetgobe 224. 
~gronildJe . 18obenoeränberungen 96, 

103 bi!S 106. 

;I)ämmerunglSerfdJeinungen 123. 
ilampffdJiffuntetfudJung 339. 
ilämpfung 220, 221. 
ilämpfunglSoetgältnilS 219. 
ilauet bet ~tbbeben 85 bi~ 88. 
- - ~etnbebenpgafen 166. 
- - ®eebeben 157, 158. 
Deflectograph 338. 
ileflinometet 325. 
ilepteHion, batomettifdJe 190, 191, 192. 
-, matitime 136. 
iletonationlSpgänomen oU @uano~uato 

117. 
- - illteleba 48, 118. 

0i e 0 er g, (l;tboeoen!unbc. 

iliagramme 2, 161, 184, 212, 287, 289, 
291, 293, 303, 304. 

ilHatationlSroeUe 146. 
ililSIofation 15, 50, 52, 62, 121, 176. 
-, fubmatine 65, 147. 
ili15lofationlSbeben 43, 48 bilS 56, 121, 

126, 176. 
-, fubmatine 144 bilS 148. 
iloppelbredJung 68. 
ilregenbe 18obenberoegungen 6, 7, 115. 
iltuCfftäfte 17, 48. 
ilünung 192. 
ilurdJbiegunglSmeffet 336, 337, 338. 

Earth - pulsations 192. 
~bbe 198. 
~inIeitung!Spgaf e 162. 
~inftutobeben 42, 46, 47, 48, 176. 
~laftioitätlSmobul 74. 
~lafti3ität15fdJroingungen, ~roeUen 2, 3, 

160, 184, 185. 
~leftrifdJe :tgeotie 41, 341. 
~lefttif dJ ~ pgotograpgif dJe15 ®eilSmoffop 

nadJ Ißfaunblet 233 bilS 236. 
~leftto~dJemifdJe :tgeotie 41. 
~lementarroeUen 3, 66. 
~UiptifdJe 18obenfdJroingungen 176. 
~mergen3roinfel 67, 84,' 85, 278. 
-, gefägrHdJer 84, 85, 120. 
~mpfinblidJfeit ber .\;iorioontalpenbel 

218, 221, 225. 
- - mettifalpenbel gegen \Reigungen 

214, 218. 
End - portion 163. 
~nbftörung 163, 165. 
~ntroicfeln non ~egifttierftreifen 225, 

226. 
~ntroicfelunglSflüHigfeit 225. 
~piaentralentfernung 67, 178 bilS 181, 

21~, 271 bilS 274, 292 bilS 300. 
~pi3entrum 5, 66, 73, 119, 120, 140, 

154, 169, 170, 182, 212, 264, 267 bilS 
274, 300 bilS 305, 314. 

~rbbeben *) 1, 19 bilS 135. 
- ~adJen, 5. ~prH 829: 122. 
- -, 1755bi1S1756: 23, 106, 107,122. 

*) .\?iet jinb nut bie im %e6te aufler~alO 
bel) .Ra1:Jlte(~ .@eograVlJifcl)e il3erteilung" er: 
roäf)nten (!;rboeoen aujgejül)rt; ba~ gleicl)e 
gilt tJon ben eieebeben unb jubmarinen 
(l;rulltionen. 

23 
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Chbbeben ~d)llill, 26. :tleöember 1861: 
24, 99, 100, 103. 

- ~gtllm, 9. ~oocmber 1880: 28, 58, 
99, 103, 166. 

- ~glJpten unb ~lJrien, 20. IDtlli 1202: 
122. 

- ~nbtfljlln, 16. S)eßember 1902: 33,78. 
- ~nfei (Sllplln), 12. ~ooembet 1855: 

116. 
~ ~ntiod)ill, 526 unb 529: 122. 
- ~rifll, 13. ~uguft 1868: 38, 109, 

110, 111. 
- ~eUuno, 29. Suni 1873: 6, 26, 79. 
- ~engillen, 1880: 61. 
- ~öljmifd)er ~fllljI, 26. ~ooember 

1902: 264, 290, 291. 
- C5:lltllca~, 26. IDtära 1812: 38, 85. 
- C5:erllm, 30. ~cptember 1899: 33, 180. 
- C5:ljarIefton, 31. ~uguft 1886: 35, 61, 

81, 142, 270. 
- C5:oncepion, 20. 5ebrullr 1835: 38, 

103. 
- C5:umllnll, 14. ~ooember 1797: 38, 

121, 127. 
- ~cullbor, 16. ~uguft 1868: 38, 103. 
- lS:ngIllnb, 1795: 122. 
- ®uatemlllll, 2. IDtärö 1890: 126. 
- -, 5. :tleöember 1891: 6. 
- -, 18. ~pril 1902: 6, 37, 51, 108. 
- .\;>elife, 373 0. C5:ljr.: 103. 
- .\;>eraogenrlltlj, 22. :Oftober 1873: 23, 

54, 60, 61, 71, 166, 268. 
- -, 24. ~uni 1877: 23, 54, 60. 
- .\)offaibo, 22. IDtärö 1894: 34, 88. 
-- .\)onff.Ju, 31. ~uguft 1896: 34, 50,52, 

130. 
- Sllmllifll, 7. Suni 1692: 5, 36, 85. 
- -, 14. Silnuar 1884: 125. 
- Sllplln, 7. IDtäro 1899: 273. 
- Snbien, 12. Suni 1897: 32, 56, 101, 

102, 106, 270. 
- Squique, 9. IDtlli 1877: 38, 109, 

141, 210. 
- S~d)ill, 4. IDtäril 1881: 61. 
- -, 28. Suli 1883: 26, 61. 
- stllIllbrien, 5. 5ebrullr 1783: 5, 26, 

186, 98, 100, 102, 122, 261. 
- stillifornien, 21. :Oftobet 1868: 111, 

114, 116. 
- stllnabll, 1663: 86. 
- stumllmoill, 28. Suli 1889: 34, 61, 

269, 270. 

~rbbeben 2lliblld), 14. unb 15. ~pril 
1895: 29, 61, 71, 103, 127, 210. 

- 2iffllbon, 1. ~ooember 1755: 27, 85, 
103, 127. 

- IDtllrtinique, 1839: 85. 
- -, IDtlli 1902: 37, 45, 64, 65, 123, 

134, 159. 
- IDtino ,,:Oroari, 28. :Oftober 1891: 5, 

34, 52, 61, 62, 87, 88, 97, 100, 101, 
102, 115, 207. 

- IDtiffiffippitllI, 1811 bi~ 1813: 35, 86. 
- IDtittelbeutfdjlanb, 6. IDtäro 1872: 

58, 60, 71. 
- IDtoluffen, 28. IDtärö 1902: 292. 
- ~ellpeI, 1805: 26, 122. 
- -,16. :tleöember 1857: 26, 57, 60, 278. 
- ~iebettljein, 23. 5ebruar 1828: 261. 
- -, 29. Suli 1846: 60, 108. 
- :Oberrljein, 3. ~uguft 1728: 107. 
- -, 22. Sanullr 1896: 23, 260, 262, 

263. 
- ~erfien, 31. :Oftober ober 1. ~ooember 

1903: 129. 
- ~ompeii, 63. n. C5:ljr.: 46. 
- ffiau pf stadjlj, 16. Suni 1819: 31, 

103. 
- ffiaulje ~Ib, 7. ~onember 1868: 284. 
- -, 1890: 61. 
- ffiiobllmba, 4. 5ebruar 1797: 5, 38. 
- ~an ffiemo, 6. :tleöember 1874: 184. 
- ~aoolJen, 1808: 85. 
- ~d)llleia, 10. ~eptember 1095: 122. 
- -, 7. Sanuar 1889: 61, 71. 
- ~ljonai (Sapan), 22. :Oftober 1894: 6. 
_ ~ici1ien, 2. ~eptember 1852: 5. 
- ~iUein, 15. Sanuar 1858: 60. 
- ~ini, 2. Sufi 1898: 29, 57, 58, 77, 

98, 108, 208, 209, 275, 276, 277. 
- ~teiermarf, ~pril 1899: 184. 
- ~umatrll, 17. IDtai 1892: 106. 
- ~oflJo, 15. Sanuar 1887: 8. 
- -, 20. Suni 1894: 113. 
- -, 30. ~onember 1894: 59. 
- -, 25. Sufi 1898: 59. 
- '-, 7. ~ooember 1898: 171. 
- 115IlIbinill, 7. ~onember 1837: 38, 

103. 
- 115alpllraifo, 19. ~onember 1822: 38, 

103. 
- 115iUad), 25. Sanullt 1348: 28, 102, 

283. 
- -, 4. :tleaember 1690: 78. 
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~rboeben mogtlanb, Oftober bitl 9loDem~ 
ber 1897: 22, 107. 

- -, SuH bi~ ~uguft 1900: 22, 86. 
- -, ~ebruar bi~ 9J1ai 1903: 22, 107, 

302 bitl 305. 
- ffialadjei, 11. Sanuar 1838: 121. 
- ffiaUi~, 9. ~e5ember 1755: 28, 103. 
- ffiernt)i, Suni 1877 bi~ Sanuar 1878: 

32,124. 
- ffieftbeutfdjlanb, 26. ~uguft 1878: 

6, 23, 60, 107. 
- Sante, 29. ~eaember 1820: 122. 
~rboeben~~oIeiter 341. 
- ~~rücfen 79. 
- ~~IutttJeUen 108 bi~ 111, 144, 145, 

148, 151, 152, 153, 253. 
- ~~orfc(Jung, internationale 328 Oi~ 

:332. 
- ~@eriiufc(Je 117, 118, 119, 342. 
- ~Snfeln 79. 
- ~.lfataloge 278 bi~ 284, :314. 
- ~.lfunbe 2, 312, 313. 
- ~lJJ1elf er 207 bi~ 255. 
- ~9J1obeU El efit) a~ 8, 9. 
- ~;tiitigfeit 19 bi~ 39. 
- ~morgerfage 130, 134, 340, 341, 342. 
- ~ffieUen 66 bitl 80, 162 bi;% 183. 
~rbfiiUe 47, 98, 99. 
~rbinnere;% 10, 50, 179, 334. 
<!rbförper, ~ baU, ~ef djaj'fengeit be~~ 

f elben 9, 11, 14, 179. 
-, -, <!ntttJicfeiung be;%felben 9, 12. 
~rbfrufte, ~ rinbe, ~icfe berfelben 11, 

13, 14. 
-, -, meriinberungen berfelben 65, 

96 bi;% 106, 334. 
-, fuomarine 17, 18, 65, 136, 139,146, 

147. 
~rbpulfationen 185. 
<!rbftröme 128. 
~rbunterfudjungen 333, 334. 
~rbttJeUen 67, 170. 
<!rofion 12. 
<!rftarrung;%frufte, planetare 13, 14. 
~ruptionen 43. 
-, fubmarine 110, 135, 148 bi;% 154. 
-, Derfudjte 42, 46. 
~ruptiDgefteine 12. 
~ruptiDftölle 45, 51. 

tyabrifunterfudjungen 339. 
~acfeln auf ber Elonne 129. 

~ a i b i ga;% Seit~~iftanattJinfeI 266. 
~aUttJeUen 169. 
~aItengebirQe 14, 15, 17, 63. 
~altungen 15, 17. 
~elbbill 54. 
~erbinanbea 149, 150. 
~ernbeben 5, 67, 160 bi~ 183, 212,289. 
-, ~earbeitung berfelben 287 bi~ 311. 
-, ~erec(Jnung berfelben 295 bi;% 302, 

343 bi;% 347. 
~ernbebenbiagramm , SergIieberung 

be;%f eIoen 162. 
~eftlanb, meeinfluffung be~felben burdj 

Eleeoeben 144, 145. 
~euc(Jtigfeit, ~obenbettJegungen baburc(J 

201. 
~euererfdjeinungen oei ~rbbeben 121, 

122. 
- - Eleebeben 149, 160. 
~ifdje, beren meeinflulfung burc(J 6ee~ 

beben 140, 141. 
~i6ierbab 2::l6. 
~i6ieren Don 9legiftrierftreifen 225 bi;% 

228. 
~i6ierflüHigfeit 228. 
~luibitiit;%gt)potgef e 10. 
~lut 198. 
~lutmeffer 111, 152, 153,210, 212, 253, 

254, 255. 
~lutttJeUen 108 bi~ 111, 144, 145, 148, 

151, 152, 153, 253. 
~orel ~ 9J1ercaUi;% Eltiirfeffala für 
~rbbeben 81, 84. 

~oreI~9loffi;% E5tiirfeffala für <!rb~ 
beben 80, 81. 

~ 0 r e U f ei;%mif dje maff en 85. 
~ormeln für E5iiulen unb ffiiinbe 82. 
- - @efteine 74. 
~orfter~ E5ei;%moffop 232. 
~ortpflanaung Don ~obenbettJegungen 

66 bi~ 80, 166 bi;% 178. 
~ortpflanaung;%gefc(JttJinbigfeit 70, 73 

oi;% 78, 274, 275. 
- ber ~ernbeoenttJeUen 178 oi;% 181, 

183, 210. 
- ber ~lutttJeUen 109. 
- im .\;)t)poaentrum 73. 
- ber E5eeoeben 155. 
-, fc(Jeinbare 70, 73, 274, 275. 
-, ttJagre 73, 274. 
~ortfdjleubern Don E5iiulenbruc(Jftücfen 

82, 207. 

23* 
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~ourierfd)e \Reigen 3, 184. 
~ragefd)emata 256 bi~ 260. 
~reie 6d)roingungen ber ~enbeI 192. 

(S}aluanometer 3ur \Regiftrierung 221. 
@ebiiube, erbbebenfid)ere 335. 
- ~~onftruftionen 114, 115, 116. 
- ~6d)iiben 57, 58, 81, 111 bi~ 116, 

208. 
- ~Unterfud)ungen 335, 336. 
@ebirg~biIbung H, 16, 48, 49. 
@efiigrHd)er <Emergen3roinfeI 84,85,120. 
Gelte 179. 
@eliinbeformen 261. 
@eliinbeuerfd)iebungen 101, 102. 
@encraluerfammlung 331, 332. 
@eobiitifd)e SJneffungen 103, 106. 
@eograpf)ifd)e merteilung ber <Erbbeben 

19 bi~ 39. 
- - ber .\)auptgerbe 62 bi~ 65. 
- - ber 6eebeben 135 bi~ 140. 
@erIan b ~ lSeiträge 3ur @eopf)1Jfif 

(3eüfd)rift) 330. 
@efd)id)tete @efteine 12. 
@efd)roinbigfeit ber ~ortpflan3ung 70, 

73 bi~ 78, 274, 275. 
-, gröf:lte 82, 83. 
- ber \Regiftrierung 220. 
@efeUfd)aft, internationale fei~molo~ 

gifd)e 330, 331. 
@eroitter 41, 43, 123. 
@eaeiten 198. 
-, <Einf{uf:l berfelben auf Bote 199. 
@Ieid)gettJid)t~lage ber ~enbel 216, 217. 
Gogunoto 115, 116. 
@otte~bamm 103. 
@rabenuerfenfung 15, 16. 
@rabient, barometrifd)er 91, 92, 126,193. 
@rauitation~roellen 3, 169. 
@rof:ler ,oaean 139. 
@röf:lte lSefd)leunigung 81 bi~ 84, 212. 
- @efd)roinbigfeit 82, 83. 
@rubengatl 334. 
@runbroaffer, lSeeinf{uffung burd) <Erb~ 

beben 98, 99, 103. 
-, lSobenberoegungen baburd) 206. 
@uano~uato, iletonationtlpgänomen 117. 
Guns of Barisal 107, 118. 

. pabituelle 6d)üttergebiete 53, 13fi. 
- 6tof:lgebiete 53, 136. 
- 6tof:lHnien 53, 54, 55, 147. 

.\)armonifd)e IllnaI1Jfe 3, 184, 194 . 

.\)auptaUtlfd)lag 289. 

.\)auptftörung 162 bitl 178, 180, 287,291. 

.\)auptftof:lIinien 53 . 

.\)ebungen 16, 17, 104 bitl 106, 339. 

.\)erb betl <Erbbebentl 56, 66, 169, 334. 
-, f{iid)engafter 61. 
-, ~orm betlfelben 61, 62. 
-, 2agen betlfelben 62 bitl 65. 
-, liniengafter 61, 72, 261, 269, 270, 

271. 
-, :tiefe betlfelben 56 bitl 61, 70, 212, 

272, 275 bitl 278. 
.\)erbIinien 72, 261, 269, 270, 271. 
.\)etel'Of dfttf d)etl @ebiet 85. 
.\)obograpg 68 bitl 71, 181, 275, 277. 
.\)öf)IenbiIbungen 42, 46, 47. 
.\)omofeifte 71, 72, 265, 268. 
-, maritime 109, 110. 
.\)omofeiltenfarten 71, 72, 265, 268. 
.\)omofeifttfd)e ~Iäd)en 67. 
.\)opfintlfd)etl @efetl 68, 71. 
.\)ori30nt, fünftIid)er 195. 
.\)oriaontale lSobenberoegungen 5, 8, 

48, 49, 112, 113, 163, 216. 
.\)oriaontalpenbeI 188, 189, 195, 214 

bitl 218. 
-, Ieid)tetl 216 bitl 218. 
-, fd)roeretl 214 bitl 216. 
.\)oriaontalfei~mometer 212. 
.\)orft 15, 16. 
Hucene 117. 
.\)ülfMafeln aur lSered)nung ber ~ern~ 

beben 343 bitl 347. 
.\?u1Jgf)entlfd)e~ ~rinaip 3, 66. 
.\)1Jperbel, .\) 0 p f i n~' 68. 
.\)1JPOaentrum 56, 73, 74. 

3'äf)rlid)e ~eriobe;ber<Erbbelien 89liitl93. 
Snbifator~@leid)ung 219, 220. 
- ~Bänge 213, 217, 218, 219. 
- ~6piile 213. 
- ~mergröf:lerung 218, 219, 220. 
SnbifdJer ,oaean 139. 
Initial-phase 162. 
Snfeln infolge fubmariner <Eruption 

149, 150. 
Sntenfität~ffala für <Erbbeben 80 liitl 84. 
- - -, 3eid)en bafür 264 . 
- - 6d)aIIerfd)einungen 121. 
- - 6eebeben 135, 156. 
Snterferena ber <Etbbebcuroellen 3, 79. 
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Snternationale ~rbbebenforfd)ung R28 
bi~ 332. 

- ®ei~mologifd)e ~onferen5, erfte, 330, 
3Rt. 

- - -, 5roeite, RR1, R32. 
Sntrufivftöcfe 148. 
mafufte 121. 
mob are 92. 
mobat~e 146. 
mod)rone 71. 
Sfofeifte 72, 84, 264, 26!J. 
Sfop~t)gmen 286. 

SlabeHlrüd)e 65, 159. 
~aif erlid)e ,\?auptftation für ~rbbeben~ 

forfd)ung in ®traflburg i.~. 229, 323, 
324, 329, 332. 

~amine, beren lBeeinfluffung burd) ~rb~ 
_ beben 81, 115. 
~amplinie 54, 55. 
~ant~Ba placefd)e ,\?t)pot~efe 9. 
~ad~baber ::t~ermen 107. 
~arftp~änomen 118. 
~artograp~ifd)e ~arfteUungen, Wn~ 

leitung bafür 261, 264, 265, 284, 286. 
~ataloge ber ~rbbeben 278 bi~ 284, 314. 
~ataftrop~enperiobe 12. 
~effel, maritimer 18. 
-, norbatIantifd)er 136. 
~laffen, fei~mifd)e, ~orcI~ 85. 
~laftifd)e @efteine n 
~linograplj 163, 172, 173, 174, 177, 243, 

244, 245. 
.\HuftbiIbungen 100, 101, 102. 
~ombinicrte ~ormal ftörung~figur 228. 
~ommiffion, permanente 331, 332. 
~omponenten ber ffiegiftrierung 212. 
~ompreffion~roeUe 146, 176. 
~onbenfation, lBobenberoegungen ba~ 

burd) 206. 
~onferen5, internationale fei~molo~ 

gif d)e 1. 330, 331. 
-, - - H. 331, 332. 
Slond)oibe 69, 181. 
Sfonforme~ WbbiIb ber lBobenberocgung 

212. 
Slontinentalftufe 18. 
~ontinuität~l)t)pot~efe 10, 11. 
storaUenriff 17, 18. 
Slorreftion ber 3eitbeftimmungen 229. 
Slofeifte 71. 

Slo~mif d)e Urf ad)en von \8obenberoe~ 
gungen 4, 193, 194. 

Slrafatau 123, 144, 145. 
Slrater 43, 47. 
SlugelroeUen 66, 151, 169. 
~ünftIid)e lBeben 76, 335, 336. 
- 6törungen 287, 288, 289. 
~urvenoeid)nenber ~ontroapege1254,255. 

1!affolit~ 16. 
Bame~ ~ormel 74. 
Bampe 3um ffiegiftrieren 225. 
Bänge ber ~ernbebenroe[l en 181. 
Bäng~beben 52. 
Bangfame jßeriobenpljafe 162. 
Baplace~ ~ebularf)t)pot~efe 9. 
Ba f a u I!' 6ei~mod)ronograplj 231, 232. 
BateraLbeben 72. 
Bateralbrucft~eorie 17, 48, 49. 
Bavaergufl 43, 45. 
-, fubmariner 65, 159. 
Beid)tpenbel 216, 217, 218. 
Be p f i u~' nuecffiIberfei~moffop 211. 
Leviathan 40. 
BibeUen, aftronomifd)e 195, 196, 210. 
ßid)terf d)einungen bei ~rbbeben 121, 

122. 
-- bei 6eebeben 149, 160. 
ßinearbeben 72, 269, 270, 271, 272. 
-, fubmarine~ 154. 
BongitubinaLe~ ®eebeben 154. 
Bongitubinalroellen 3, 66, 167, 169. 
Botfd)roanfungen 185, 194 bi~ 206, 287. 
Buftblaf en bei 6eebeben 159. 
Bufthdonationen 119, 120 . 
2uftbrucffd)roanfungen , lBobenberoe~ 

gungen baburd) 4, 91, !J2, 93, 124, 
125, 12ii, 160, 189 bi~ 194, 201 bi~ 20fl. 

illl a cf ~ 6ei~moffop 2B3. 
illlagma 10. 
smafrofei~mifd)e mobenberoegungen 5, 

19, 67, 68, 170. 
smagnetifd)e 6törungen 126 bi~ 131, 

341. 
- ::t~eorie 41, 341. 
smagnetograpf)en 127, 128, 129, 130, 

210, 325. 
smanet~ ~ormel ber ,\?erbtiefe 278. 
smareograpljen 152, 153, 212, 25B, 254, 

255. 
Marina 117, 118. 
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9J1artinique 37, 45, 64, 65, 85, 123, 134, 
159. 

WlaffenroeUen 174. 
9J1affige @efteine 12. 
9J1auerriffe burd) lirbbeben 57, 58, 81, 

111, 115. 
Maximum Acceleration 81 bit! 84. 
- Velocity 82, 83. 
Mechanical Stltrter 77. 
9J1ed)anif d)e lRegiftriermetl)obe 226 bil! 

228. 
9J1eerel!oberflitd)e, 18eeinfluffung burd) 

lirbbeben 108 bit! 111, 142. 
-, - - ®eebeben 142, 14il, 144. 
9J1eleba, 1letonationl!pMnomen 48, 118. 
9J1enfd)en unb lirbbeben 134. 
9J1 er c a 11 i t! lirbbebenintenfitittl!ffala 

81,84. 
9J1efopotamifd)e ~lut 108. 
9J1ebinftrumente, feil!mifd)e 207 bil! 255. 
9J1etamorpgifd)e @efteine 12. 
9J1eteorologifd)e Snftrumente 202, 203, 

221. 
9J1ifrofeil!mifd)e 18obenberoegungen 4, 

67, 160, 170, 171, 185 bil! 192. 
- Unruge 185 bit! 192. 
9J1ifrofeil!mograpg 230, 245 bil! 249, 

327, 328. 
9J1Unel! ©oriaontalpenbel 230, 241,242, 

327, 328. 
Mistpoeffers 117, 118. 
9J1obeU eine!5 lirbbebent! 8, 9. 
9J1onbanaiegung, 18obenberoegungen b~ 

burd) 4, 42, 198, 199, 341, 342. 
-, liinflub auf baI! ~enbel 199. . 
9J1onbtagl!bcroegungen 196, 198, 199. 
Monte nuovo 104, 105. 
9J1uIben, maritime 18. 
9J1üralinie 54, 55. 
9J1uf d)ellinie 69. 

9lad)ftöbe 87, 88, 184. 
lJ1agbeben 67, 212, 289, 290. 
-, 18earbeitung berfelben 256 bil! 286. 
lJ1ebenftobUnien 53. 
lJ1ebuIarggpotl)efe ßaplacel! 9. 
lJ1eigungen ber ~rboberfläd)e 169 bil! 

178, 213, 214. 
lJ1eigungl!empfinbIid)feit ber ®ei!5mo= 

mcter 214, 218. 
lJ1ieberf d)läge unb litbbebengäufigteit 

126. 

9lorblid)ter unb lirbbeben 41, 128. 
lJ1ormalftörungl!figur 287, 288. 
lJ10rmalugr 228. 
lJ1uUpunf!t!beroegungen 196, 199 bit! 206. 
lJ1utation ber lirbad)fe 197. 

Cberflitd)engefd)roinbigfeit, fd)einbare 
70, 73,274. 

Oberfläd)enroeUen 67, 152, 169, 170. 
-, fid)tbare 5, 6. 
o m 0 ri I! lirbbebenintenfitätl!ffala 83. 
- ®d)roerpenbel 230, 249, 250, 251, 

327, 328. 
Optifd)e lirfd)einungen bei lirbbeben 

122, 340. 
- lRegiftrinmetgobe 224, 225, 226. 
ÖrtHd)e ®tobrid)tung 209, 261, 264, 300. 
Ortl!beben 67, 212, 289, 290. 
DßaiUationen, pulfatorifd)e 185 bil! 192. 

jßagoben 115. 
~antograpg 214. 
~an3erbelfe 12, 13, 14. 
~aul!5~~elfen, jeißmifd)e Bone bel! 136. 
~aaififd)er Oaean 139. 
~egel 253 biß 255. 
~enbeI 212, 213. 
- ~~eUer 222. 
- ~Unruge 79, 186, 188. 
~enbeInerfetJung 161, 306. 
~eriobe ber lirbbeben, iitgrlid)e 89 bit! 93. 
- - -, tdglid)e 94, 95, 96. 
- - ~ulfationen 193. 
- - puIfatorifd)enOt!aiUationen, iägr~ 

lid)e 186. 
- - - -, täglid)e 186, 187. 
- - lffieUen 3, 67, 68, 164, 182, 183, 

186, 189, 212. 
~eripgerifd.Jer ©erb 12, 13, 18,51,79,148. 
- ®tob 51, 53. 
~faunbIet!! ®ei!5moffop 233 bit! 236. 
~feHer für ®eißmometer 222, 223. 
~ferbefräfte einet! lirbbebenß 8i. 
~gafen feißmifd)er 18eroegungen 161, 

162, 163. 
~glegrdifd)e ~elber 104. 
~gotograpgifd)e lRegiftriermetgobe 224, 

225,226. 
-, 18ergröberung non 1liagrammen 

230, 290, 291. 
~lanetare litftarrungßfrufte 13, 14. 
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~llattform für fünitlicf)c )Beben 221, 
235, 236. 

Ißleiitoi eiite 72, 84. 
Ißleiitoieiitifcf)er @ürtel 85, 120. 
Ißleiftofeiftifcf)e~ @ebiet 84, 2ß4. 
Ißolwanberungen 131 bi~ 134. 
Ißort )Blair 152, 153. 
Preliminary Tremor 162. 
Ißrimäre~ ®cf)üttergebiet 20, 67, 85. 
Principal Portion 162. 
IßuIfationen 185, 192, 193, 1!J4. 
Ißulfatorifcf)e :D~ailIationen 185 bi~ 192. 

:O.uecffilberfei~moifop 21l. 
OueUenfritif 284. 
OueUentrübung 98. 
Ouerbeben 52. • 
Quick Period Phase 163. 

!JlabiaIfpaUen 97, 98. 
iRabialitöbe 45, 51, 53. 
iRebeur ~ ~glert~ .\;>oriaontalpenbel 

230, 236 bi~ 241, 327, 328. 
iRebu3ierte ®cf)wingung~periobe 219. 
iReferenten über ~rbbeben 319. 
iRefle~ion ber ~rbbebenweUen 68, 171. 
- - ®eebebenweUen 152. 
-, totale 68. 
iRefIe~ion~pljafe ber )Boritörung 167. 
iRegenboten, ~rbbeben al~ 126. 
iRegiitriergei cf)winbigfeit 2?0. 
iRegiftrierlampe 225. 
iRegiitriermetl)obe, cf)emii cf)e 224. 
- auf feitftegenber IßIatte 223. 
-, mecf)imiicf)e 226, 227, 228. 
-, optifcf)e, pgotograpgiicf)e 224, 225, 

226. 
iRegiftrierpapier 225, 227. 
iRein teftoniicf)e ~rbbeben 5l. 
iRelai~beben 78, 79. 
iRela~ation~ileit 2l!J. 
iRgeintalUnie 54. 
iRinne, maritime 18. 
iRoUbanbpegel 253, 254. 
Rombo 117. 
iRoffi ~ ~oreI~ ~rbbebeninteniität~~ 

ilala 80. 
iRotatorifcf)e )Bobenbewegungen 7, 115. 
iRücfen, maritimer 18, 63. 
iR u bol P 9 ~ ®eebebenintenfität~ifala 

156. 

iRugc ber \lJIeere~oberfläcf)e bei ®ee~ 

beben 142, 146. 
iRuljelage ber .\;>orioontalpenbel 216,217. 
iRunbIöcf)er 98, 99. 
iRunaeIung ber ~rbrinbe 147. 
iRuififcf)e :tafel 190. 

6äfulare ®cf)wanfungen 4, 17, 195,339. 
®anbfegel, ~frater 99, 100. 
®äulene~perimente 82, 335, 336. 
®d)aUeri cf)einungen bei ~rbbeben 44, 

48, In bi~ 12l. 
- - ®eebeben 141, 153, 159, 160. 
®cf)einbare :Dberfläcf)engefcf)winbigfeit 

70, 73, 274. 
®cf)icf)tenftjitem uon @eiteinen 49. 
®cf)iffe, beren )Beeinfluffung burcf) ~rb~ 

beben 108. 
-, - - - ®eebeben 140, 141, 154, 

156. 
®cf)iff~geräufcf) 141, 159. . 
®cf)lagwetterunterfucf)ungen 339, 340. 
®cf)lammau~würfe 99, 103. 
®cf)lüter~ SUinograpg 163, 172, 173, 

174, 177, 243, 244, 245. 
®cf)rumpfung~tgeorie 16. 
®cf)üttergebiete, geograpgifcf)e )Bertei~ 

lung berfelben 19 bi~ 39. 
-, autof eiitif cf)e 85. 
-, l)abitueUe 53, 163. 
-, Ijeterofeiitifcf)e 85. 
-, primäre 20, ß7, 85. 
-, fefunbäre 20, 67, 85. 
®cf)warm~~rbbeben 86, 87. 
- ~®eebeben 158. 
®cf)weUen, maritime 18. 
®cf)werpenbel 214, 215, 216. 
®cf)wingung~~mrt ber ~rbbebenweUen 

116 bi~ 178. 
I _ ~:i)auer bow. ~ Ißeriobe ber Ißenbel 

216 bi~ 220, 240. 
- - -- - -, rebuaierte 219. 
- ~\lJIeff er 338. 
- ~)IDeite 3, 164, 306. 
- ~3eit 3. 
®ebimentäre @efteine 12. 
®eebacf)~ ~ormel ber .\;>erbtiefe 277. 
®eebeben 1, 135 bi~ 160. 
- ~@eräufcf) 141, 159, 160. 
-, teftonifcf)c~ 144 bi~ 148. 
-, uulfanifcf)e~ 144, 148 bi~ 154. 
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6eebeben \llntiUen, 23. 6cptem6er 1887 : 
144, 154. 

- \llrtfa, 13. \lluguit 1868: 38, 109, 
110, 111. 

- \llaoren~\D1abeira, 22. tleaem6er 1884: 
155. 

- $engaliid)er \D1eer6ufen, 31. tle~ 
aember 1881: 152, 154, 155. 

- (§;aleta, 9. \D1ai 1887: 141. 
- (§;aUao, 8. unh 9. 3anuar 1865: 142. 
- 3quique, 9. llJlai 1877: 38, 109, 141, 

210. 
- stap lBerben , 1. 91ouem6er 1893: 

154, 155, 157. 
- 91orb~\llt1antic, 9. 3uni 1882: 157. 
- -, 16. 91ouem6er 1889: 157. 
- Om6aaiitrabe, 21. ije6ruar 1873: 

142. 
- 6üb~\llt1antic, 11. \lluguit 1889: 158. 
- ::truJ;iUo, 25. 6eptem6er 1855: 141. 
6eeoberfläd)e, iBeeinflufiung burd) lirb~ 

be6en 108 bi~ 111, 142. 
-, - - 6ee6eben 142, 143, 144. 
-, rul)ige 142. 
-, roaUenbe 142. 
6el)nengeid)roinbigfeit 178, 179, 180. 
eiei6t~ijuel!, furuenaeid)nenber Sfon~ 

troUpegel 254, 255. 
-, 9loUbanbpegel 253, 254. 
6eißmiid)e Sflafien ijore1~ 85. 
- 6tation~anlagen 221, 222, 223. 
- ::triangulation 59, 77. 
6ei~miid)er \llu~brud 85. 
6ei~miilität 20 bi~ 39,284,285, 286,328. 
eieili!mograpl) 211. 
6ei~mometer 161, 172, 175, 207 bi~ 

255, 327, 328. 
-, abiolute~ 210. 
-, ~ufiteUung berjelben 221, 222, 223. 
-, \D1ilne~ 230, 241, 242, 243, 327, 

328. 
-, Omori~ 230, 249, 250, 251, 327, 

328. 
-, 9lebeur~lil)lert~ .188, 189, 230, 

236 6i~ 241, 327, 328. 
-, 6d)lüter~ 243, 244, 245. 
-, 6trabburger 230, 249,250,251, 327, 

328. 
-, ®tüdratlj~ 325. 
-, llliied)ert!i! 230, 251, 252,253, 327, 

328. 
-, llliirffamfeit betfeiben 218, 219, 220. 

6ei~mometer, !ffiirfung~roeife 212 6iß 
218. 

-, .8önner~91epfolb~ 321,322,327, 
328. 

6eißmometrograpl) 211. 
6ei~moffop 211, 212, 230 bi~ 236. 
-, (§;acciatore~2epfiuß' 211. 
-, ijorfterß 232. 
-, 2afaulJ;' 231,232. 
-, \D1acU 233. 
-, !pfaunb ler~ 233 bi~ 236. 
®eißnwlogie 2, 312, 313. 
-, angeroanbte 332 biß 342. 
eieitUd)e lBerfd)iebungen beß $obenß 

171 bi~ 178, 197. 
®efi9aß litbbe6enmobeU 8, !J. 
6efunbäreß 6d)ütterge6iet 20, 67, 85. 
6enfungen 18, 48, 52, 103, 105. 

. 6erapi~tempel 104,. 
6eufaergaletie 167. 
Shaking-table 335, 3.'36. 
Shok 289. 
6id)erljeitßuentil, IBulfan alß 44. 
6imultanbeben 78, 79. 
6intflut 108. 
Slow Period Phase 162. 
6onnenanaiel)ung , $obenberoegungen 

baburd) 4, 193, 194, 198, 199. 
-, liinflul! auf baß !penbel 199. 
60nnenflede unb lirbbeben 41, 42, 129, 

342. 
6onnentagßberoegungen 196, 1!J7. 
6palten, \ubmarine 147. 
6pannungen beß lirbboben~ 193. 
-, tangenticlle 52, 147. 
®pannungßbe6en 51, 147. 
6prenguerfud)e 75, 76, 143, 151, 153. 
6pringflut 198. 
6taaten~\ll\\oaiation, internationale B31, 

332. 
6taffelbrud) 16. 
6täde ber lirbbeben 81 biß 84, 111 

biß 113, 212. 
- - - am .\)9POaentrum 302 biß 305. 
- beß 6d)aUeß 117. 
6tärfeffala für litbbeben 80 biß 84. 
- - -, .3eid)en bafür 264. 
- - 6d)aUerfd)einungen 121. 
- - 6eebeben 155, 156. 
Starter, mechanical 77. 
6tationäre \D1affe 213. 
Steady Point 213. 
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Eitofl, eruptiuer 45, 51. . :teftonifC()e Eieelieoen 144 Oilj 148. 
-, peripgerifC()er 51, 53. ! :telegrapl)enfaoeI, Betreiflung berfeloen 
-, raMaler 45, 51, 53. i 65, 159. 
6toflförmige IBobenoewegungen 5, 66, :temperatur belj .maffer~ 158, 159. 

67, 68, 141, 146, 154, 213. :temperaturfC()wanfungen, IBobenoewe~ 
Eitoflgebiete, l)abituelle 53, 136. gungen baburC() 196, 197, 200, 201, 
6toflIinien 53 bi~ 55, 147, 148. 205, 206. 
-, l)abituelle 53. ! :tl)ermalquellen lllaC()en~ 106, 107. 
-, fubmarine 147, 148. I - star(~bab~ 107. 
Eitoflma6imum 288. :tl)ermenlinie 54, 55. 
Eitoflpunfte, lIDanbern berfeUien 56. :tiefbruCfgebiete, barometrifcf)e 124,125, 
6toflricf)tung, örtUcf)e 209, 261,264,300. 126, 190, 191, 192, 204, 205. 
6toflftral)I 57, 67, 68 bi~ 71, 278. :tieffecbeCfen 18, 63, 136. 
Eitoflwelle 146. :tieffenfungen 63, 136. 
EitranbHnien 17. ' :tiere unb {Rrbbeben 134, 342. 
Eitraflburg, Slaiferl. ~auptftation für :totale 9teflc6ion ber {Rrbbebenwellen 68. 

{RrbbebenforfC()ung 323, 324. :tran~lation~nerfcf)iebungen 171bi~ 178, 
-, I. Sntern. (Rrboebenfonferena 330,331. 197. 
-, H. " " 331, 332. :ttlln~nerfalwellen 3, 67, 169, 177. 
Eitrafjburger Eicf)werpenbel 230, 249 bi~ :triangulation, fei~mifcf)e 59, 77. 

251, 327, 328. :triangulation~punfte 106. 
Strong Motion Seismograph 338. :trifilargtlluimeter 163. 
e t ü Cf rat l) ~ ~ori30ntalpenbel 325. :tromometer 184. 
6turml)äufigfeit unb {Rrbbeben 126. :tu~caroratiefe 63, 64, 93, 139. 
Eiturafee 143. :tt)pen fei~mifcf)er 6törungen 287, 302 
6uomarine {Rrbbeben 1, 135. bi~ 305. 
- {Rrbfrufte 17, 18, 136, 139, 146, 147. 
-- -, meränberungen berfelben 65, 159. lll)ren für 6ei~momcter 228, 229. 
- (Rruption 110, 135, 148 bi~ 154. UIlah-bund 103. 
- - \il:quatoriol ~ IlltIantic, 17. SuIi Umfturö non 6äulen 82, 207. 

1852: 159. I Unbulatorif cf)e IBobenbewegungen 6, 
- - ~erbinanbea, 1813: 149, 150. • 154, 314. 
- .- ~euer(anb, 10. ~eabr. 1877: 150.1 Unfelt Earthquakes 5. 
- - Slrafatau, 27. Illuguft 1883: 123" Unterfucf)ung~metl)oben, fei~mifcf)e 256 

144, 145. ' oi~ 311. 
- - Dnnimal)ftrafje, 26. SuIi 1856:: UnterfuC()ung~plattform, fei~mifC()e 221, 

148. i 235, 236. 
- ~i~lofation 65, 147. 
- ~i~lofation~beben 144 bi~ 148. 
- 2auaergufj 65, 159. 
- 6paIten 147. 
6uccuffotifcf)e IBobenbewegungen 5, 66, 

141, 154. 

:tabelIarjfcf)e 3ufammenftellungen uon 
IBeobacf)tung~material, IBeifpiele l)ier~ 
für 260, 262, 263, 276, 305 bi~ 311. 

:tacf)t)f ci~mif cf)e IBobenbewegungen 4. 
:tafelbrucf) 16. 
:tägIicf)e ll!etiobe ber {Rrbbeoen 94, 95, 96. 
:teftonif cf)e {Rrbbeben 43, 48 bi~ 56, 

121, 126, 176. 

Velocity, maximum 82, 83. 
meränberungen ber (Rrboberfläcf)e 96 

btlj 106. 
- be~ lIDaffer~ 98 bi~ 103, 106 bi~ 111, 

142, 143, 144. 
merbreitungljform bet IBobenbewe~ 

gungen 71, 72, 73. 
merbunftung, IBobenbewegungen ba~ 

burcf) 206. 
mergröflerung ber IBobenbewegungen 

218, 219, 220. 
merfel)r, IBobenbewegungen baburcf) 2, 

4, 221, 222, 288, 333. 
merfC()iebungen 48. 
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[lerfe{)iebungen heß @elänbe~ 102. 
- feitlie{)e 171 bi~ 178, 197. 
[lerteilung, geogral'f)ife{)e, ber <Erbbeben 

19 bi~ 39. 
-, -, her ~aul'tf)erbe 62 bi~ 65. 
-, -, ber 6cebeben IB5 bi!3 140. 
[lertifale >Bobenberoegungen 5, 8, 112, 

113, 163, 215. 
[lertifalpenbel 195, 213. 
[lertifalfei~mometer 163, 177, 212. 
[lerroerfung 15, 48, 50, 52, 62, 121, 

147, 176. 
[lerroel'fung~linie 15. 
[lettUitterullg 12. 
Vibration Measurer 338. 
[libration, feitLie{)e 314. 
[licentini~ ID1ifrofei~mograpf) 230, 

245 bi~ 249, 327, 328. 
[lorf)erfage ber ~rbbeben 130, 134,,340, 

341, 342. 
[lorfe{)ubbeben 52. 
[lorftörung 162 bi~ 167, 173, 178 bi~ 

181, 271 bi~ 274, 287. 
[lulfan 36, 43, 44, 45, 52, 53. 
-, ~erb be~felben 12, 13, 45. 
- al~ 6ie{)erf)eit~uentil 44. 
[lulfanife{)e~ <Erbbeben 42 bi~ 46, 50, 

51, 52, 123, 176. 
[lulfanife{)e!3 6eebeben 148 bi!3 154. 
[lulfanife{)~l'lutonife{)e 'tf)eorie 42. 
\Bulfnnife{)~teftonife{)e >Beben 41. 

lIDaf)re ~ottpflan3ung~gefe{)winbigfeit 
73, 274. 

~anbetn ber 6tollPunfte 56. 
~affer.)j{nberungen 98 bi~ 103, 106 bi~ 

111, 142 bi~ 144. 
- ~'temperaturen 158, 159. 
- -Säule 142, 143, 148, 149, 153. 
~ed)fel 52. 
~ee{)felbeben 52. 
~enen 2, 3. 
- .~mplitube 3, 163, 164, 165, 182; 

186, 212, 220. 
- i)ilation~~ 146. 
-, elaftifd)e 2, 3, 160, 184, 185. 
- .<Elemente 164, 165, 166. 

~eUen.<Elemente nae{) Umfreifung be~ 
<ErbbaU~ 182, 183. 

- Slompreffton~. 146, 176. 
- .\3änge 3, 181. 
-, longitubinale 3, 66, 167, 169. 
-, ber ID1eere!3oberfläe{)e 142, 146. 
-, .\J1ormale 70. 
- ~ijleriobe B, 67, 68, 164, 182, 183, 

186, 189, 212. 
- .!Jtef{e;J;ion 68, 152, 171. 
-, tran~uerfale 3, 67, 169, 177. 
-, be~ ~affer!3 3. 
- .~eite 3. 
~eUenförmige >Bobenbewegung 5, 68, 

154, 213. 
~eUerbbeben 62. 
~elt3eit 291. 
~enbepunft be!3 ~obograpf)en 70, 277. 
~enbcpunft~tangente 277. 
~eft~ %ormeI 82. 
~etter (@rubenluft) BB9. 
- unb (Erbbeben 122, 123, 124. 
~iee{)erU 6ei~mometer 230, 251,252, 

253, 327, 328. 
~inb, >Bobenbewegungen babure{) 2, 4, 

188, 189. 
m:linbgef e{)winbigfeit unb <Erbbeben 126. 
Worldshaking Earthquakes 62. 

.8eie{)en für bie >Bebenftärfe 261, 264. 

.8eit.~ngaben 265, 269, 275. 
- .>Beftimmungen 128, 210, 228, 229, 

265, 266, 267, 290, 291, 292. 
- .i)iftanöwinfel 266, 267, 274, 275, 

276. 
.8entral.>Bureau 331, 332. 
- ~(Erbbeben 72, 267, 268. 
- .@a~ba[ 10, 11. 
- .~erb 12. 
- .'tiefe 56 bi~ 59, 277. 
.8erreibungen 48. 
- uon Slabeln 65, 159 . 
.8ö llner.!Jtel'folb~ 6ei~mometer 321, 

322 . 
.8ugfräfte 17, 52. 
.8ugftraben barometrife{)er i)el'reffionen 

190, 191, 192, 194. 
.8uftanb~biagramm 333, 334. 
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