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Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der direkten Longitudinalwellen bei kiinstlichen Beben.
Von G. Krumbach. — (Mit einer Abbildung.)

Unter Benutzung des Materiales der Oppaukatastrophe wird die Oberflichengeschwindig-

keit durch den Ansatz v = 4.54 3.7.10— 3./ dargestellt. Die mittlere Anfangs-

geschwindigkeit v, = 4.5 ist in guter Ubereinstimmung mit weiteren Beobachtungs-
ergebnissen.

Die umfassende Zusammenstellung und Bearbeitung der seismischen Auf-
zeichnungen der Oppaukatastrophe durch O. Hecker-Jena lieferte einen dulerst
wichtigen Beitrag zur Kenntnis der Ausbreitung seismischer Wellen innerhalb
der Erdrinde und bildete die Grundlage zu weiteren Untersuchungen, deren
Ergebnisse im folgenden kurz zusammengestellt werden sollen:

1. O. Hecker 1922 - - vy = 5.73 * 0.04 km/sec, 0 = 7h32m 158,
2. C. Zeissig 1922 - - ¢, 5.6 km/sec,
3. B. Gutenberg 1923 1, 5.6 km/sec (Oppan und siiddeutsche Beben},

| B v = 5.55 + 0.05 km/sec.
4. Derselbe 1925 - {T = 0+ divg+«d% « = 00+210—5m. F.,
- . J4 = 56km, v, = 4.7 km/sec (Tunnelsprengungen),
5. A. de Quervain { 4 = 90km, v, = 5.1—5.25,
. J = 26—365km,
6. Derselbe 1922 {v = 48—5.5km/sec, 0 = 7h32m 1258,
7. G. Krumbach 1924 ¢y = 5.66 km/sec, 0 = 7hggm e~

In den letzten beiden Bearbeitungen sind die Stationsentfernungen untereinander
gut ibereinstimmend, jedoch nicht unerheblich abweichend von den ubrigen
Autoren. Diese Abweichungen sind darauf zuriickzufithren, daf zum Teil die
Werte aus geeignetem Kartenmaterial gewonnen, jedoch die letzteren Werte aus
den Koordinaten rechnerisch bestimmt worden sind.

Die Erweiterung des Beobachtungsmaterials und neue Bestimmung der
Einsatzzeiten fiir einzelne Stationen erfordern wegen ihrer erheblichen Ab-
weichungen gegeniiber dem Ausgangsmaterial auch eine Ergédnzung meiner
letzten Bearbeitung.

Es werden folgende Daten verwertet:

Entfernung
Station km Einsatzzeit

Heidelberg . . . . . . . 27 7h 3gm 178
Jugenheim . . . . . LN 31 19
Feldberg . . . . . . . . 78 28
Hohenheim . . . . . . . 106 34
Stragburg . . . . . . . 114 34
Nordlingen . . . . . . . 167 46.5
Ravensburg. . . . . . . 212 55
Ziirich . . . . . . . .. 239 33 81 9 } aus Jahresber. 1921

. . 32 58
Gottingen . . . . . .. 250 33 02
Miinchen . . . . . . . . 282 06—08 Minutenliicke

DeBilt . . ... ... 364 19
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Die Hauptunterschiede gegeniiber Gutenberg liegen wiederum in den ver-
inderten Herdentfernungen.

Wird bei der Zeichnung einer Laufzeitkurve aus den obigen Daten De Bilt
nicht beriicksichtigt, so a6t sich durch die Beobachtungen eine gerade Linie
legen, die folgenden Daten entspricht:

v = 5.0 km;sec 0 = 7h39m 1258,
Der Verlauf dieser Kurve ist also wesentlich steiler als bei den fritheren Be-
arbeitungen, da gerade bei den herdnahen Stationen jetzt sehr viel frithere Ein-
satzzeiten angegeben sind.

Unter Beriicksichtigung der Angabe von De Bilt als Einsatz der P- Welle
verdndert sich das Bild wesentlich. Da die Einsatzzeit um etwa 6 sec unterhalb
der Kurve liegt, erscheint es richtiger, die Laufzeitkurve nicht durch eine Gerade
darzustellen, sondern eine Zunahme der Oberflichengeschwindigkeit anzunehmen.
Es ist nicht zu vermuten, dal der Einsatz der Phase P, entspricht, da dieser
Einsatz schon bei Gottingen in wesentlich geringerer Herdentfernung bei
2000 facher Vergroflerung kaum zu erkennen jst.

Berechnet man die mittleren Laufgeschwindigkeiten der P-Wellen zwischen
berdnahen und entfernteren Stationen, so ergibt sich auch eine deutliche Zu-
nahme der Oberflichengeschwindigkeit. Diese 1at sich durch folgenden Ansatz

gendhert darstellen: v = 4.5+ 0.0037 4.

Hieraus ergibt sich als Ansatz fir die Laufzeit mit Hilfe der bekannten Formeln:
T =£—M£ﬂ: ,4.__.9’1_10-542
T 29, Uy

oder nach Einfithrung der Herdzeit ¢, im Seismogramm die Einsatzzeit:
A
T=ty+——91.107542
Yo

Es 1aBt sich dann folgender Wert fiir die Herdzeit bestimmen:

. 7R 32m 195,
Die folgende Tabelle ergibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der beiden Ansiitze.
T T T

Station A km 7hgomy  Ansatzl O Ansatz II é
Heidelberg . . . . . . . 27 178 17.5 + 0.5 17.9 + 0.9
Jugenheim . . . . . . . 31 19 18.5 — 0.5 19 —0.2
Feldberg . . . . . . . . 78 28 28 0 1} 28.5 + 0.5
Hohenheim . . . . . . . 106 34 33.5 — 0.5 34.5 + 0.5
Strafburg . . . . . . L, 114 34 35.0 + 1.0 36 +2
Nordiingen . . . . . . . 167 46.5 46.0 - 0.5 46.5 0
Ravensburg . . . . . . . 212 55 55.5 0 55 0
S— : P 257
Aumih =2 { " 619 604 —15 61 —09
e ) i . Py 58
Gttingen 250 { 7 62 625  +0.5  62.0 0
Minchen . . . . . . . . 282 67 69 + 2.0 87 0
D BEE v g ¢ o om0 w5 s 385 79 850 +60 810  +2

500 88 sec Laufzeit

700 12 , N
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Die berechneten Werte sind auf 1/, sec abgerundet, da genauere Angaben
itber die Beobachtungsgenauigkeit hinausgehen wiirden. Die Aufstellung zeigt
deutlich, dall beide Ansdtze sehr gut zur Darstellung der Beobachtungskurve
dienen kénnen. Die Abweichung von 2 sec bei De Bilt ist erklarlich aus dem
schwachen Einsatz ¢ P im Diagramm. Die starke Abweichung fiir Stralburg,
4 = 114 km, ist schon im Stationsmaterial vorhanden, da Hohenheim (106 km)
und Straliburg (114 km) gleiche Einsatzzeit angeben.

Gerade der zweite Ansatz scheint die Verhdltnisse besonders gut darzu-
stellen, um so mehr als auch die Ubereinstimmung fiir grolen Herdentfernungen
sehr gut erreicht ist.

Die beiden Werte fiar 500km und 700km sollen den weiteren Verlauf der
Laufzeitkurve angeben. Es zeigt sich, dafl bei diesen Entfernungen die Ober-
flichengeschwindigkeit in guter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus
Fernbebenbeobachtungen ist. ’
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Fig. 1.

Die mittlere Anfangsgeschwindigkeit von 4.5 km/sec mag zunichst gegen-
itber den fritheren Ergebnissen recht niedrig erscheinen. Jedoch zeigen die
Beobachtungen von O. Hecker und von F. Hubert, dab bei sehr geringen Herd-
entfernungen sogar Werte von 1.4 bis 1.6 km/sec auftreten konnen. Ebenso gibt
F. Hubert fiir Tiefen bis 1 km in Géttingen eine Geschwindigkeit von angenahert
3km'sec an. Auch sprechen die Versuche von de Quervain bei Tunnelspren-
gungen (siehe oben), die Sprengversuche von E. Wiechert (») = 4.8 km/sec),
sowie gerade die neuesten Untersuchungen von Conrad iiber alpine Nahbeben
fir kleinere Anfangsgeschwindigkeiten als bisher angenommen wurden.

Der Wert 4.5 km/sec ist nur als Mittelwert der Laufgeschwindigkeit fiir
flach verlaufende Wellen aunfzufassen. Es werden daher stets fiir jeden einzelnen
Beobachtungsfall die értlichen geologischen Verhiltnisse eine erhebliche Rolle
spielen, und daher auch andere Geschwindigkeiten ergeben.

Andererseits mul sich dieser Mittelwert auch mit den Werten in Zusammen-
hang bringen lassen, die sich aus dem elastischen Verhalten der Gesteine ergeben.

SO0 k.
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Denn bei dem flachen Verlauf der Strahlen fiir die oben verwendeten Herd-
entfernungen konnen wir noch mit Sicherheit die Oberflichenbedingungen
vermuten.

Es sollen daher jetzt noch die von Nagaoka errechneten Werte fiir die
einzelnen Gesteinsarten in der Zusammenstellung von Sieberg angegeben werden.

Gesteinsart v, Mittel
Kristalline Schiefer . . . 6.3
Tiefengesteine . . . . . 5.3
Ergufigesteine . . . . . 2.8
Sedimentgesteine . 3.6
Kalksteine . . . . . . . 5.0
Sandsteine . . . . . . . 1.8

Diese Zusammenstellung zeigt, dal der oben gefundene Mittelwert sehr gut
in Ubereinstimmung mit den theoretischen Ergebnissen ist, wihrend die fritheren
Werte v, = 5.6 als mittlere Werte der Anfangsgeschwindigkeit fiir geringe
Herdentfernung zu hoch erscheinen.
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