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Vorirdige, gehalten auf der Tagung der Deulschen Geophysikalischen Geselischati,

vom 19. bis 22. Oktober 1938 in Jena.
(Fortsetzung von Heft 7/8, 1938)

Geophysikalische Arbeiten Prof. Filchner’s in Inner:Asien
Von G. Fanselau, Potsdam. — (Mit 4 Abbildungen)

Es sind jetzt gerade 100 Jahre her, seit von dem hervorragendsten Mathe-
matiker aller Zeiten, Gaull, zum ersten Male der Versuch unternommen wurde,
das magnetische Beobachtungsmaterial der ganzen Erde in einer einheitlichen
Theorie zusammenfassend zu bearbeiten. So elegant und vollkommen auch die
mathematische Theorie war, der sich Gauf} zu seinen physikalischen Uberlegungen
bediente, so wenig vollkommen und wenig befriedigend war das Beobachtungs-
material, das er bei der Anwendung seiner Theorien den Rechnungen zugrunde
legen muBte.

Wenn wir uns heute nach 100 Jahren den Zustand des magnetischen Beob-
achtungsmaterials vergegenwirtigen, so miissen wir allenthalben einen ungeheuren
Fortschritt feststellen. Trotzdem aber missen wir zugeben, daf auch diese
100 Jahre intensiver erdmagnetischer Beobachtungsarbeit nicht ausgereicht
haben, um die Erde in allen ihren Teilen magnetisch zu erforschen. Auch heute
noch gibt es groBe Gebiete, die wir — wenigstens in erdmagnetischer Hinsicht —
als terra incognita bezeichnen miissen. Freilich liegen diese Gebiete nicht mehr
innerhalb der Hoheitsgrenzen der Kulturstaaten, sondern sie sind im wesentlichen
beschriinkt auf die Polargegenden, die Weltmeere und einige unwirtliche, von der
Kultur wenig berithrte Stellen im Innern der Kontinente. Es ist keine Frage,
da} die magnetische Erforschung dieser Gebiete nach wie vor der personlichen
Initiative und dem Wagemut einzelner Forscher vorbehalten bleiben wird. Auch
Deutschland hat zur Erforschung solcher Gebiete sein Teil beigetragen, nicht
zuletzt durch die Expeditionen eines unserer erfolgreichsten Forschungsreisenden,
Professor Filchner.

Filchuner hat sich auf seinen Reisen mit voller Absicht auf erdmagnetische
Messungen beschrinkt. WuBte er doch genau, daBl die Ausfithrung solcher
Messungen in jenen unwirtlichen Gebieten die Arbeitskraft eines Mannes voll
in Anspruch nimmt, besonders da ja auch genaue Ortsbestimmungen und eine gute
kartographische Aufnahme der MeBpunkte vorgenommen werden muBten, wenn
nicht anders der Wert auch der erdmagnetischen Messungen stark herabgemindert,
Jja sogar illusorisch gemacht werden sollte.

Da Filchner gewohnt war, seine Expeditionen stets nur auf eigener Kraft
aunfzubauen, war es von vornherein klar, dafl an eine vollsténdige flichenméBige
Vermessung des von ihm bereisten Gebietes in Inner-Asien nicht im entferntesten
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gedacht werden konnte. Er muBite sich hier also Beschrinkungen auferlegen,
und in der richtigen Wahl dieser Beschrinkungen lag zum grofen Teil der Erfolg
seiner Expedition. Mit fachwissenschaftlichem Rat standen ihm hierbei Geheimrat
Schmidt, Potsdam, und Geheimrat Haussmann, Schwibisch-Gmimd, zur
Seite.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB jedes erdmagnetische Beobachtungsnetz
wesentlich an Wert gewinnt, wenn man die Moglichkeit hat, die eigenen Messungen
an ein fremdes Netz anzuschlieBen. So war auch Filchner darauf bedacht, bei
seinen Messungen recht oft eine Vergleichsmoglichkeit zu schaffen. AuBer dem
HauptanschluB in Potsdam an das deutsche magnetische Beobachtungsnetz
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Fig. 1. Reisen Filchners in Asien, 1926 bis 1928 und 1934 bis 1938. (Vereinfacht
umgezeichnet, mit Genehmigung des Verlages F. A. Brockhaus, aus Wilhelm Filchner,
,,Bismillah. Vom Huang-ho zum Indus‘‘)

standen hierzu im Nordwesten das russische Netz zur Verfiugung (Randpunkt
Taschkent), im Stidwesten das britisch-indische (Randpunkt Dehra-Dun). Auler-
dem bot sich im Osten Anschlufi an das chinesische Netz (Randpunkt Zikawei).

Die erste Reise stellte im wesentlichen eine Umrandung des zu vermessenden
Gebietes dar (Fig. 1), so gelegt schon im Hinblick auf die zweite Expedition, die
durch ein Mittelprofil die Méglichkeit zu einer wenigstens niherungsweise flichen-
mifigen Auswertung der Messungen Filchners gab. Diese zweite Reise nahm
ein unerwartetes vorldufiges Ende in Chotan, wo Filchner sieben Monate in
Gefangenschaft zubringen muBte. Nach seiner Freilassung setzte er die Reise
mit einem Nordsiidprofil ither den Himalaja — dem ersten erdmagnetischen Profil
ither dieses Gebirge itberhaupt — fort und fand in Leh wieder Anschluf an seine
erste Expedition.
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Besonderer Wert wurde bei der Auswahl der Stationen auf deren leichte
Wiederauffindbarkeit gelegt. Durch ihre geographische Lage ausgezeichnete
Punkte wurden bevorzugt. Neben der Ortsbestimmung wurden stets alle mar-
kanten Gelindepunkte in der Umgebung mit als Miren aufgenommen und unter-
stittzten so wesentlich das spitere Auffinden der MeBpunkte. AuBerdem wurde
von jedem solchen MeBpunkt eine genaue Skizze angefertigt. Fig. 2 zeigt als
Beispiel diese Skizzen von zwei Stationen der ersten Expediton, die einen guten
Eindruck von der aufgewandten Sorgfalt vermitteln. Der mittlere Abstand der
Stationen voneinander betrug ungefihr 20 km.

Das Instrumentarium Filehners bestand, was den astronomisch-geodi-
tischen Teil anbelangt, aus einem Universal der Firma Hildebrandt. Fur die
erdmagnetischen Messungen diente ein Reisetheodolit der Firma Schulze, ein
Erdinduktor der Firma Sartorius und auf der zweiten Reise auch eine Feldwaage
nach Adolf Schmidt von den Askania-Werken. Leider konnte auf der ersten
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Fig. 2. Zwei Stationsskizzen (MeBpunkte Nr. 124 und 125) von Filchners Reise
1926 bis 1928

Expedition der Erdinduktor nicht benutzt werden, da schon gleich zu Beginn der
Reise das dazu gehdrige Galvanometer Schaden erlitt, und ein Ersatz Filchner
nie erreichte. So mubBten auf der ersten Reise die Inklinationsmessungen nur
mit Hilfe der Deflektoren am Schulzeschen Reisetheodoliten ausgefithrt werden.
Auf der zweiten Reise dagegen konnte im Durchschnitt auf jeder sechsten Station
eine I-Messung mit dem Induktor gemacht werden, wodurch die Deflektor-
messungen unter stindiger Kontrolle standen. AuBerdem brachte die zweite
Expedition im allgemeinen eine Erhohung der Genauigkeit, da im Gegensatz
zur ersten Reise alle Messungen im Zelt ausgefithrt wurden und zur Aufnahine
der Zeitsignale eine drahtlose Station zur Verfiigung stand. Aullerdem hatte
Filehner zur Bestimmung der Schwingungsdauer der Magnete bei den H-Mes-
sungen zwei gute Stoppuhren mitgenommen, mit deren Hilfe eine recht genaue
zeitliche Fixierung der Durchginge des schwingenden Magneten méglich wurde.
Zur Festlegung der Hohen bediente sich Filchner mehrerer Siedethermo-
meter in der von ihm angegebenen besonderen Schutzkiste. Das Instrumen-
tarium umfalte schlieBlich noch acht Chronometer, die alle tdglich minde-
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stens zweimal mit Hilfe des Rundfunkempfingers mit dem Zeitzeichen ver-
glichen wurden.

Die Genauigkeit der Messungen betrigt bei den Ortsbestimmungen etwa 1’
in Lénge und 0!1 in Breite. Bei der Wiedervermessung einiger Stationen der
ersten Expedition ergab sich eine Ubereinstimmung ihrer Lage bis auf 5" in Lénge
and 0'5 in Breite. Die Hohenangaben sind bis auf 50 m sicher. Bei den magne-
tischen Messungen zeigt die erste Expedition*) einen Fehler in der Deklination
von ungefdhr 6. Von diesem Betrage entfallen 1’ auf die magnetische Messung
und schétzungsweise 5’ auf die Unsicherheit des Azimuts. Die Messungen der
Horizontalintensitit fithrten auf eine mittlere Schwankung von etwa 10y, die
der Inklination auf eine solche von rund 4’. Wie gesagt, durften diese Fehler
auf der zweiten Expedition nicht unwesentlich herabgesetzt worden sein.

Die Bearbeitung der Messungen beider Expeditionen lag, was den astro-
nomisch-geodétischen Teil anbelangt, in den Hénden von Herrn Prof. Dr. Przy-
byllok, Konigsberg; die magnetischen Messungen wurden von Prof. Venske,
Potsdam, ausgewertet.

Leider ist es jetzt noch nicht moglich, die neuesten magnetischen Werte
Filchners bekanntzugeben; denn die Auswertung dieses umfangreichen Beob-
achtungsmaterials 1st in der kurzen Zeit von einigen Monaten nicht zu bewerk-
stelligen. So kann hier auch noch keine geologische Deutung der Messungen
Filchners vorgenommen werden, da hierzu natirlich die vollstindigen MeB3-
ergebnisse beider Expeditionen vorliegen miissen.

Im folgenden will ich daher nur noch kurz auf einige besondere magnetische
Figenheiten des vermessenen Gebiets eingehen.

Die Deklinationsmessungen Filehners ergaben Vorzeichenwechsel, d. h. es
wurde die Agone im Mefigebiet itberschritten. Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus
einer Weltkarte der Deklination, entworfen von der Deutschen Seewarte fur
die Epoche 1920. Man erkennt auf dieser Karte, dafl der Verlauf der Agone dort
wesentlich anders ist, als man aus den neuesten Messungen Filchners entnehmen
kann. Da nun Angaben der Sikularvariation auf der Karte gerade in jenem
(vebiet nicht vorhanden sind, eben wegen der fehlenden Beobachtungsgrundlage,
so konnte man auch iiber die mutmaBliche Anderung der Lage der Agone dort
nichts sicheres aussagen. Gerade hier hat die Deklination nach Nordosten den
kleinsten Gradienten auf der ganzen Erde. Daraus erkennt man deutlich, far
wie grofle Gebiete besonders nach jener Richtung hin Filchners Messungen
Bedeutung erlangen werden. Jede magnetische Orientierung in jenen Gegenden,
sel es in der Luft oder zu Lande, wird also zweifellos den groBten Nutzen aus
Filchners Messungen ziehen konnen.

Fig. 4 zeigt eine weitere magnetische Eigentumlichkeit jenes Gebietes. Gerade
in jenen Breiten dndert sich ndmlich deutlich der Charakter des tdglichen Ganges
der Horizontalintensitit (vgl. Venske, a.a. O., 8.18). Filchner hat nun auch

*) O. Venske: Veroffentl. des preuB. Met. Inst. 379 (1931).
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an einigen Orten Dauerbeobachtungen der Horizontalintensitéit angestellt. Durch
diese dullerst mithevolle Arbeit hat er eine wertvolle Bereicherung unserer Kenntnis
der erdmagnetischen Variationen in jenen Gegenden geliefert. Es ist in Zukunft
sicher eine wesentliche Aufgabe, auf solchen Expeditionen auch die Moglichkeit
tiur die Registrierung der erdmagnetischen Variationen zu schaffen. Ieh habe
im Potsdamer Observatorium die Pline fiir eine kleine handliche Reiseregistrier-
station entworfen, die zunichst fir Variationsmessungen in Polargegenden be-
stimmt war. Selbstverstindlich hindert nichts, dieses Instrument auch in andere
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Fig. 3. Karte der Deklination von Fig. 4. Taglicher Gang der Nord-
Asien fiir 1920.0. (Aus einer Karte komponente X im Jahresdurch-
der Deutschen Seewarte in Ham- schnitt in Abhiéngigkeit von der
burg) geographischen Breite

Gegenden mitzufithren. Es muB also eine unserer ersten Aufgaben sein, dieses

. Gerét moglichst bald gebranchsfertic herzustellen. Denn auch an scheinbar
erdmagnetisch nicht besonders interessanten Orten kann eine Registrierung mit-
unter zu groBen Uberraschungen fithren, wie dies z. B. an dem Observatorium
der Carnegie Institution in Huancayo (Peru) der Fall war.

Schlieflich konnen die Messungen Filchners noch zur Bestimmung der
Intensitdtsabnahme des Erdmagnetismus mit der Hohe benutzt werden. GewiB
ist diese Erscheinung von wissenschaftlich nicht allzu tberragender Bedeutung;
denn man kann ziemlich sicher sein, mit den Resultaten im wesentlichen nur eine
sonst schon gut begriindete Theorie zu bestitigen. Immerhin aber sind die Gelegen-
heiten hierzu nicht sehr hiufig. Der Effekt dieser Hohenabnahme ist nicht grofB
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und im Hinblick auf die Genauigkeit von Filchners Beobachtungen konnte
es im exsten Augenblick nicht ratsam erscheinen, solche Rechnungen vorzunehmen.
Ein anderer Umstand begiinstigt jedoch die Ausfithrung dieser Untersuchungen
wesentlich. Die Messungen Filchners liegen namlich terrassenférmig auf ver-
schiedene mittlere Hohenlagen verteilt in der Weise, daf auf jeder solcher Hohen-
lage mindestens 20 Stationen zusammengefafit werden und zur Ableitung eines
provisorischen Normalfeldes dienen konnen. Der Vergleich dieser Normalfelder
untereinander kann nun recht gut bei wesentlich gesteigerter (enauigkeit zur
Ableitung des Hoheneffektes dienen.

SchlieBlich hat Filchner auf seiner zweiten Reise die rein lineare Anordnung
seiner MeBpunkte durch teilweise flichenhafte Vermessungen mit der Feldwaage
erginzt und so wertvolles Material fiur weitere geologische Lokaluntersuchungen
geschaffen. Insgesamt sind rund 150 gkm auf diese Weise vermessen worden
mit einem Stationsabstand von etwa 80 bis 100 m. So tritt zu den 800 Haupt-
stationen der beiden Expeditionen noch die grofie Zahl dieser auch kartographisch
skizzierten magnetischen Lokalvermessungsstationen hinzu.

Das groBle Werk, das Filchner auf seinen beiden so mithevollen und nicht
ungeféhrlichen Reisen vollbracht hat, konnen wir nicht besser wirdigen, als dafl
wir ithm den aufrichtigen Dank aller Geophysiker, besonders aber der Geophysiker
Deutschlands, aussprechen. Wir verbinden mit diesen Worten des Dankes den
Ausdruck unserer groBen Freude, daB ihm sein Herzenswunsch erfilllt worden ist
und er bereits wieder Ende dieses Jahres Deutschland verlassen wird, um erneut
erdmagnetische Pionierarbeit in fernen Lindern zu leisten. Die Regierung von
Nepal ist an ihn mit der Aufforderung herangetreten, ihr Land erdmagnetisch
zu vermessen. Nach Erledigung dieses Auftrages wird sich Filchner dann eigenen
Plinen folgend der magnetischen Erforschung Afganistans und Persiens zuwenden.
Die Mittel fiir diese Reise sind ihm bereitgestellt worden.

Das Instrumentarium ist inzwischen erweitert worden. Fur die H-Messung
steht jetzt ein zweites Instrument, ein Quarzfadenhorizontalintensitdtsmagneto-
meter nach La Cour zur Verfugung. Ferner wird Filehner noch eine registrierende
Vertikalfeldwaage mitnehmen, um vor allem seine lokalen Vermessungen durch
gleichzeitige Aufzeichnung der Variationen sicherer zu gestalten.

Es bleibt uns zum SchluB nur tbrig, Filchner auch fir diese neuen grofien
Pldne von Herzen volles Gelingen zu wiinschen und der Hoffnung Ausdruck zu
geben, ihn nach vollbrachter Tat wieder wohlbehalten in unserer Mitte zu sehen.

Potsdam, Geophysikalisches Institut.

Aussprachebemerkung zum Vortrag Fanselau (iiber Filchner)

Julius Bartels, Potsdam: Die dulleren Schwierigkeiten, unter denen
Prof. Filchner seine Messungen durchgefithrt hat, sind in diesem Kreise hin-
reichend bekannt. Der wissenschaftliche Wert solcher Expeditionen in wenig
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erforschte Gebiete fir die Erdkunde in weitestem Sinne liegt auf der Hand. Was
aber Filchners Forschungsreisen gerade {iir die Geophysik im engeren Sinne
und speziell fiur den Erdmagnetismus bedeuten, hat Herr Fanselau geschildert.
Fir die Anwendungen der Geophysik im Verkehr zu Lande und in der Luft
ist es natiirlich wertvoll, z. B. die Milweisung so frith wie moglich zu bestimmen.
Aber auch firr rein wissenschaftliche Fragen liegt ein Grund vor, weshalb man
mit den Messungen nicht warten kann, bis das Gebiet fiir bequemere Reisen auf-
geschlossen ist, und dieser Grund ist vielleicht denjenigen von uns, die aus der
reinen Physik kommen, nicht so klar. Wir haben auf dieser Tagung namlich
so oft Bemerkungen gehort etwa dieser Art: ,Das sind Messungen, die schon
wehrere Jahre zuriickliegen, und die von neueren Messungen iiberholt sind.*
So konnte man auf den Gedanken kommen, dafl auch Filchners Arbeiten
nach einigen Jahren oder Jahrzehnten nur noch historischen Wert haben konnten.
Aber gerade das Gegenteil ist der Fall: Das erdmagnetische Feld &ndert sich ja
im Laufe der Jahre, und von der Kenntnis und Deutung dieser langsamen Anderung.
der Sikularvariation, erhoffen wir wichtige Aufschliisse iitber Vorgénge im Erd-
korper. Je eher man nun in einem Gebiet erdmagnetisch mift, um so frither
kann man durch Wiederholungsmessungen die Feldinderungen feststellen, und
dieser Gesichtspunkt ist schon bei der Anlage der Routen beriicksichtigt.

Arbeitsgebiete der Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung
in ihren Beziehungen zur Geologie und Bergbau
Von A. Sieberg, Jena. — (Mit 11 Abbildungen)

Dieser Vortrag, der durch zahlreiche Lichtbilder erliutert wurde, diente als Einfihrung
fir die Besichtigung der Reichsanstalt gelegentlich der Tagung der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft.

Die Griindung der Reichsanstalt als obere, dem Reichsministerium unmittel-
bar unterstellte Reichsbehérde erfolgte unter dem Namen Kaiserliche Haupt-
station fir Erdbebenforschung vor fast 40 Jahren in StraBburg durch Georg
Gerland. Damals war Erdbebenforschung jeglicher Art die alleinige Aufgabe.
Dem entsprach auch die Grindung der Internationalen Seismologischen Assoziation
1908 durch die Reichsanstalt und die Angliederung von deren Zentralbiiro
an die Reichsanstalt; ferner nach der Ausschaltung aus der internationalen
(Gemeinschaftsarbeit die Grindung der Deutschen Seismologischen Gesellschaft
1922 durch die Reichsanstalt, woraus sich spéter die Deutsche Geophysikalische
Gesellschaft entwickelte. Schon in den ersten Jahren schuf die Reichsanstalt mit
Hilfe des Auswirtigen Amtes und der deutschen Auslandsvertretungen einen die
ganze Welt umspannenden makroseismischen und vulkanologischen Nachrichten-
dienst, dem die Einrichtung von gesonderten Erdbebendiensten, zuletzt auch von
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Seismometerstationen, in deutschen Kolonien folgte. Die unmittelbare Folge war
fortschreitende Vertiefung und stellenweise grundlegende Umgestaltung des
iiberlieferten Weltbildes der Erdbebentétigkeit durch die Reichsanstalt ; die heutige
Erkenntnis fafit eine Planiglobenkarte 1:15 Millionen zusammen.

Die Verlegung der Reichsanstalt 1919 nach Jena unter Oscar Hecker machte
es, den Zeitverhiltnissen entsprechend, notwendig, die bisher alleinige reine For-
schung weitgehend in den Dienst der deutschen Wirtschaft zu stellen. Dem ent-
sprach zunidchst die Erweiterung des Aufgabenkreises durch die Angliederung
eines Sachbereichs fiir Angewandte Geophysik. Der Grundstein hierzu war auf gravi-
metrischem und angewandt-seismischem Gebiet bereits in StraBburg gelegt
worden. Seitdem wird in Jena auf sémtlichen Gebieten vorwiegend Entwicklungs-
arbeit geleistet, ilber deren neuesten Stand, ebenso wie iiber Fortschritte der
Mikroseismik, Vortrige der Sachbearbeiter gesondert berichten. Den neuen Ver-
héltnissen pafite sich die Makroseismik unter ihrem Sachbearbeiter gleichfalls an,
wie nachstehend an einigen Streiflichtern gezeigt werden soll. Diese zeitgeborenen
Umstellungen kamen sowohl der reinen Forschung als auch der deutschen Wirt-
schaft durch gegenseitige Anregung und Befruchtung in unerwartetem MaBe
zugute.

Fir die Makroseismik, also die eigentliche Erdbebenforschung, bilden auch
heute noch die Wahrnehmungen mit den menschlichen Sinnen den unersetzlichen
Grundpfeiler. Sie allein erméglichen die ausschlaggebende Breitenarbeit, die durch
die Stichproben instrumenteller Methoden ebensowenig ersetzt werden kénnen wie
etwa dichtmaschige geophysikalische Gelindevermessungen durch eine einzelne,
dem Zufall weitgehend unterworfene Bohrung. Unter diesen Umstdnden suchte
die Reichsanstalt nicht ohne Erfolg immer neue Wege, um die von AuBenseitern
gerne iberschitzte Unzulinglichkeit des Menschen als Erdbebenbeobachter
moglichst gering zu halten. Jedoch erkannte die Reichsanstalt die zusétzliche
Notwendigkeit, experimentelle Methoden zu entwickeln, um den EinfluB zahl-
reicher Variablen auf die Wirkungen von Erdbeben zu kliren. Auch hierbei
bedeutete die weitgehende Beriicksichtigung aller geologischen Gegebenheiten
wegen ihrer ausschlaggebenden Bedeutung seit jeher eine Selbstversténdlichkeit
fiix die Reichsanstalt. Eigene Gelindeuntersuchungen, vor allem bei zerstorenden
Erdbeben im Ausland, ermoglichten eine einwandfreie Untermauerung der Er-
kenntnisse. Neben die reine Forschung trat umfangreiche Zweckforschung mit
dem Ziel, die Lehren deutscher Erdbebenforschung in den Dienst deutscher Wirt-
schaft zu stellen. Uber diesen Aufgabenkreis habe ich in Bad Pyrmont IThnen und
in Edinburg der Internationalen Seismologischen Assoziation ausfithrlich berichtet.
DaB einzelne Fragen noch nicht so weit gekldrt sind, wie es winschenswert und
sonst selbstverstindlich gewesen wire, liegt an besonderen Umsténden.

Die Erdbebentitigkeit Deutschlands wird gerne unterschitzt. Gegen die Be-
rechtigung hierfiir spricht schon die von der Reichsanstalt auf geologisch-tektoni-
scher Grundlage bearbeitete Erdbebenkarte Deutschlands im MaBstab 1 : 750000.
Kenntnisnahme einschldgiger Originalberichte oder gar Inaugenscheinnahme der
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von manchen deutschen Erdbeben, so noch 19385 in Oberschwaben, verursachten
Wirkungen wiirden selbst die letzten Zweifel beseitigen. Im Hinblick auf die zu-
nehmende Industrialisierung Deutschlands ist der sachlich gut begriindete Er-
fahrungssatz zu beachten, dall am gleichen Ort und durch das gleiche Beben
Industrieanlagen erheblich schwerer gefihrdet werden als Wohnsiedlungen. Ob-
schon in Deutschland kein Grund fir besondere Beunruhigung vorliegt, stimmen
doch gewisse Erfahrungstatsachen bedenklich gegeniiber der hentigenGepflogenheit,
hei der Planung lebenswichtiger Industrie-, Versorgungs- und Verkehrsanlagen
jegliche Erkenntnisse der Erdbebenforschung unbeachtet zu lassen. Sobald aber
Kolonien wieder in Frage kommen sollten, wire derartiges nicht mehr zu verant-
worten. .

Fiir viele Fragen von Theorie und Praxis ist die voraussichtlich demnéchst
ins Leben tretende Zusammenfassung bisheriger deutscher Linderdienste zum
Reichserdbebendienst eine unabweisbare Notwendigkeit. Er muf} endlich das er-
reichen, was beispielsweise fiir die Meteorologie schon seit langen Jahrzehnten eine
Selbstverstindlichkeit ist; ndmlich Forschung und Bearbeitung nach einheitlichem
Plan und Methode, ohne die Einzelinitiative irgendwie zu hemmen. Dariiber
hinaus mufl der deutsche Reichserdbebendienst neben der Makro- und Mikro-
seismik auch experimentelle Versuche und geophysikalische Sondermessungen
zur Klirung bestimmter Fragen heranziehen. Wer bestimmte Karten der Geo-
physikalischen Reichsaufnahme mit der Erdbebenkarte Deutschlands und mit
der Karte rezenter Bodenbewegungen vergleichen konnte, weif, was damit ge-
meint ist.

Mit Recht legt die Wirtschaft das Schwergewicht auf die Wirkungen der
Erdbeben, sofern Bauwerke Schaden leiden und als Menschenfallen dienen. Das
haben auch in Deutschland die Versicherungsgesellschaften am klarsten erkannt.
Deshalb lassen sie sich von der Reichsanstalt fir einschliagige Sonderfragen ver-
schiedenster Art und fir alle Weltgegenden an der Hand eigens bearbeiteter Erd-
bebenkarten groBeren MaBstabes ausfithrlich beraten.

Im Gegensatz hierzu pflegen sich selbst deutsche Baufirmen, die in Erdbeben-
lindern bedeutende Bauvorhaben durchfithren sollen, groBerer Zuriickhaltung
zu befleifigen. Sie konnen sich von der Uberschitzung der vermeintlich ,,erd-
bebensicheren‘ Bauweise noch immer nicht frei machen. Es fillt ihnen scbhwer zu
glauben, dafl bei bestimmter Beschaffenheit des Baugrundes, die zudem stark
vorherrscht, dem Erdbeben gegeniiber jegliche menschliche Kunst versagt. Als
Beispiel eines héufigen Falles sei blof8 an die bekannten Abbildungen erinnert,
wo selbst bel klotzartiger Steifigkeit ein vom Erdbeben schief gestelltes Gebaude
unbewohnbar wird und deshalb praktisch verloren sein kann. Sachverstindige
Beratung bei der Planung vermochte oft mit einfachsten Mitteln folgenschweren
MiBerfolgen zu begegnen.

Uber die vollkommen gesetzmiBige Abhingigkeit der Erdbebenwirkungen
vom Baugrund hat die Reichsanstalt seit dem an Ort und Stelle untersuchten
Messina-Beben von 1908 und des Albbebens von 1911 so vieles veroffentlicht,



daB die bloBe Erwihnung dieses Forschungsgebietes von grundlegender praktischer
Bedeutung geniigt. Alle weiteren Erfahrungen brachten, jede in ihrer Art, nur
Bestitigungen. Auch manche Verwerfung im In- und Auslande, die aus Iso-
seistenbildern herausgelesen wurde, konnte spéter durch geologische Kartierungen
bestéitigt werden,

Wenn man sich die iberall in der Welt bestéitigten Erkenntnisse vor Augen
hiillt, iberrascht es, dafl noch immer, teils zustimmend, teils ablehnend, von
Stiirkeskalen der Erdbeben gesprochen wird. Solche kann es gar nicht geben, weil
die vom Bebenherd ausgestrahlte Energie durch zu viele, meistens unfafibare
Variablen der durchlaufenden Medien Erdrinde, Baugrund und Geb#ude umgeformt
wird. Dies gilt nicht nur fiur Erdbeben, sondern auch fiir Industrie und Verkehrs-
erschiitterungen. Demgemall konnen wir bloB von Wirkungsskalen sprechen.
Selbstverstindlich lassen sich, wie es ja auch durch die Reichsanstalt geschieht,
fiir jeden Sonderfall, also fir eine allerengst begrenzte Beobachtungsstelle, durch
geeignete Instrumentelle Messungen brauchbare Zahlengrofen fiir Intensitit und

Fig. 1. Zerstorung von Backsteingebduden durch ErdbebenstoBe (Modellversuch)

Charakter der Bodenschwingungen ermitteln. Aber daraus eine allgemein giiltige
absolute Stirkenskala ableiten zu wollen, etwa alg Vervollkommnung der allseitig
bloB als hochst anfechtbaren Notbehelf erkannten Cancaniskala, ist aussichtslos.
Auch bei Industrie- und Verkehrserschitterungen; denn hier sind die meistens an
kleinsten Raum gebundenen Variablen: Untergrund, Bettung, Bauweise und Er-
haltungszustand der Fahrbahn, sowie Baugrund, Bauweise und Erhaltungs-
zustand des Gebidudes. So verlockend mir noch vor Zeiten die Messung plan-
méiBiger Zerstérung von Geb#duden erschien, die bei der Anlage von Talsperren
und sonstigen VersorgungsgroBanlagen geopfert werden miissen, so argwohnisch
stehe ich ihr nach den letzten Erfahrungen gegeniiber.

Uber den mechanischen Vorgang bei der Zerstorung von Gebiuden herrschen
viele Hypothesen. Zum Teil stittzen sich diese auf Untersuchungen mittels
Schutteltischen, die harmonische Schwingungen vollfithren. Fir Erdbeben irifft
diese Voraussetzung nicht zu; denn bei ihnen handelt es sich um StoBe. Indem die
Reichsanstalt entsprechende StoBe auf Hausmodelle wirken lieB (Fig. 1), ver-
mochte sie zundchst Grundsitzliches fin Backsteinmauerwerk abzuleiten. Selbst-
verstindlich unterliegen andere Bauweisen anderen Bedingungen, die noch zu
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untersuchen sind. Mancherlei Uberraschungen konnen dabei erwartet werden.
DafB diesen Problemen, ebenso wie der Reaktion des Untergrundes, auch wehr-
technische Bedeutung zukommt, sei nur nebenher erwihnt.

Lange haben die zwischen den Krdbeben und den Verkehrserschiitterungen
zutage tretenden unuiberbriickbaren Gegensitze Befremden ausgeldst; vor allem
die Tatsache, daf die gleichen Beschleunigungen, die beim Erdbeben Gebdude-
schidden verursachen, bei Industrie- und Verkehrserschiitterungen trotz der Dauer-
beanspruchung die Gebdudefestigkeit nicht merklich beeinflussen. Dies wird
aber sofort verstindlich, wenn man bedenkt, dafl die Beschleunigung blo8 der
Ausdruck fiir die Fiuhlbarkeit der Erschiitterung ist, wihrend die Amplitude der
(rebaudeverformung als zusétzliche Beanspruchung von Material und Verband
den Schaden bestimmt. ‘

Binnen kurzem hofft die Reichsanstalt Aufschlufl dariiber geben zu kénnen,
ob far die tbliche mikroseismische Bearbeitung von Nahbeben meine seit jeher
erhobene Befirchtung, die Vernachlissigung der geologischen Mediumverschieden-
heiten bedeute eine unzulissige Vereinfachung, berechtigt ist oder nicht. Aber
soviel steht schon jetzt fest: a) Die fiir verschiedene Gesteine durch das Schief3-
verfahren ermittelten Fortpflanzungsgeschwindigkeiten sind viel zu gering, um die
mikroseismisch ermittelte Fortpflanzungsgeschwindigkeit der longitudinalen Erd-
bebenwellen von rund 5.7 km/sec zu ermdoglichen. Deshalb muB angenommen
werden, der Frequenzunterschied von rund 10 bis 50 Hertz bei Sprengungen und
von rund 2 bis 1 Hertz bei Erdbeben komme in der Ausbreitungsgeschwindigkeit
zum Ausdruck durch deren Vergroflerung mit der Wellenlinge. Diese Dispersion
ist bisher bekanntlich nur fiur Oberflichenwellen nachgewiesen. b) Die Verwertung
von Emergenzwinkeln hat fir mikroseismische Nahbebenbearbeitungen keinen
Sinn. c¢) Das gleiche gilt fir die Verwertung von Energiebeobachtungen fiir Epi-
zentral- und Herdtiefenbestimmungen von Nahbeben, wenn nicht Vorkehrungen
getroffen werden konnen, um die Unterschiede der Medien in Rechnung zu
stellen.

Die Vorgange in den Bebenherden sind trotz allem, was die Reichsanstalt
bisher in langjéhriger Arbeit feststellen konnte, erst recht unzulanglich geklért.
Neuere Erfahrungen durch Natur und Versuch legen mir den Gedanken nahe,
daB auf diesem Gebiet Uberraschungen nicht ausgeschlossen sind. Eine giinstige
(Gelegenheit, diesen Fragen niher zu treten, bietet eine bestimmte Gegend Deutsch-
lands mit héufigen ErdstoBen, die niher zu bezeichnen verschiedenen Stellen aus
herechtigten Grinden unerwinscht ist. Ebenso wie diesen Stellen ist die Reichs-
anstalt der Deutschen Forschungsgemeinschaft zu besonderem Dank verpflichtet
fir die Ermoglichung der Durchfithrung dieser Versuche. Hierbei werden einesteils
die Herde nach Lage und Tiefe in bekanntem Medium eingemessen. Andererseits
soll von der Moglichkeit Gebrauch gemacht werden, im natiirlichen GroBversuch
die orientierenden Vorversuche im Laboratorium nachzupriifen. Hilfsmittel
hierfiir ist der von Krumbach entwickelte Seismometertyp (vgl. den Vortrag),
der sich, wie es scheint, zum einwandfreien Ortsbebenseismometer hochziichten
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laBt. Schon heute konnen wir sagen, dafi am gleichen Ort bei LokalstéBen grund-
sitzlich verschiedene Seismogrammtypen in die Erscheinung getreten sind, was
auf mannigfache Herdvorginge schlieBen liBt. Dies steht in bester Uberein-
stimmung sowohl mit den drtlichen
Gegebenheiten, als auch mit den
Ergebnissen der Vorversuche.

Grundverschieden von den
Schwingungsschiden sind die Ge-
béudeschiden (Fig.2), die durch
auBerordentlich langsame Boden-
wmlagerungen unter den Funda-
menten hervorgerufen werden und
meistens  erschiitterungslos  ver-
laufen.  Derartice bodenmecha-
nische Umlagerungen konnen na-
tirlichen und kiinstlichen Ut-
sprungs sein.

Die natirlichen Bodenumlage-
rungen sind zum Teil eine Folge
von rezenten Bodenbewegungen in
Deutschland, die die Reichsanstalt
erstmalig in einer Ubersichtskarte
zur Darstellung brachte. Diese re-
zenten Bodenbewegungen haben
: teils tektonischen (Fig. 8) Ursprung,
Fig. 2. Hauszerstérung durch Erdspalte der- a‘l_mh in den Erdbeben charak-
im Senkungsfeld iiber einer zusammen-  teristisch zum Ausdruck kommt.

brechenden Schlotte Teils handelt es sich um Auslau-

Fig. 3. Rutschstreifen einer lebenden Verwerfung.
Die Senkung betrigt durchschnittlich 5 mm pro Jahr



Fig. 4. Gipsschlotte mit Sturzmassen

gungsvorginge in Kalk, Gips (Fig.4 und 5) und Salz. Bemerkt sei hier nur, daB
das Salz in Deutschland und anderen Weltgegenden durch seine leichte Ver-
formbarkeit auch fiir die Tektonik eine bestimmende Rolle spielt, etwa ent-
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gprechend derjenigen, die von manchen Kreigen hypothetischen Magmanestern zu-
geschrieben wird.
In manchen Bergbaugegenden iiberschneiden sich natiirliche und kimstlich
durch Menschenhand hervorgerufene Bodenumlagerungen (Fig.6 bis 8) und Ge-

Fig. 6. Stauchungen rolligen Deckgebirges bei Einschiebebewegungen
iiber unterirdischem Schlotteneinbruch

Fig. 7. Diluvialer Erdfall in Braunkohle iiber Gipsschlotte

baudeschiden (Fig.9). Die Moglichkeit, sie zu entzerren, erlangt, was keiner
néheren Begrimdung bedarf, in wirtschaftlicher Hinsicht auBerordentliche Be-



deutung; erwidhnt selen nur Schadenersatzanspriiche. Aus Griinden, die dem
Fachmann ohne weiteres verstindlich sein sollten, bieten die Erkenntnisse der
Makroseismik in Zerstorungsgebieten von Erdbeben, vereint mit geologischen
Uberlegungen und mit instrumentellen Messungen das einzige Hilfsmittel, um

Fig. 8.
Diluviale Horst- und Grabenverwerfungen durch Einschiebe-
bewegungen im Deckgebirge des diluvialen Erdfalls Fig. 7

Schiefe Kirchen Deutschlands als Folgen natiirlicher Salzauslaugung im Untergrund.
— A. In Bergbaugegend: Senkungsbetrag in 50 Jahren 5 m, Jahresmaximum 23 cm,
Jahresmittel jetzt 4 cm. — B. In bergbaufreier Gegend: Gesamtabweichung der
Turmspitze rund 2,6m in 256 Jahren, zuletzt monatliche Bewegung etwa 2,7 mm



eine solche Entzerrung zu versuchen. Hierfiir ergeben sich die nachstehenden
Gesichtspunkte:

a) Mechanische Ausrdumung von (estein verursacht das Schadenbild von
Einschiebebewegungen (Fig10) bei Einsturzbeben.

b) Chemische Auslaugung loslichen Gesteins durch Sickerwiésser begiinstigte
die Bildung von Braunkohlen- und Erzlagern. Die Schadenbilder (Fig.11) ent-
sprechen gleichfalls Einsturzbeben.

Fig. 10. Stromlinien von FEinschiebebewegungen rolligen Deckgebirges bei unter-
irdischem Einsturz (Modellversuch)

Fig.11. Einem Einsturzbeben entsprechendes Schadensbild eines Schlotteneinbruchs
unter Braunkohle

¢) Spannungsinderung im Gesteinl wirkt in der Art tektonischer Erdbeben.
Hierher gehéren u. a. die Gebirgsschlige, bekanntlich mit der gefihrlichste Feind
des Bergmanns. Hinsichtlich ihres Wesens ist die Reichsanstalt zu einer Auffassung
gelangt, die, wie sich herausstellte, derjenigen von mafigebenden Bergbaukreisen
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grundsitzlich entspricht, allerdings von anderen Kreisen abgelehnt wird.
Vieles spricht dafix, daB Gebirgsschlagforschung im Sinne der Reichsanstalt
auch praktisch fruchtbarer sein sollte als die von anderer Seite bevorzugte
statistische.

d) Tragfihigkeitsminderung von Gestein durch Erweichen, Schlipfrigwerden
oder Zermalmen des Baugrundes.

e) Druckénderungen im Grundwasser bringen Lockerboden in Bewegung.

AnschlieBend sei ausdriicklich die Selbstverstindlichkeit hervorgehoben, da3
die Reichsanstalt es unter allen Umstéinden ablehnt, sich, ebenso wie etwa beim
Versicherungswesen, so auch beim Bauwesen und beim Bergbau in die Belange
dieser Disziplinen einzumischen, die sie nicht zu beherrschen braucht. Vielmehr
will die Reichsanstalt den beteiligten Kreisen lediglich die Moglichkeit bieten, auf
Grund bodenmechanischer Uberlegungen Mittel an die Hand zu bekommen, um
ihren weiteren Mafnahmen eine einwandfreiere Untermauerung zu geben als
es bisher geschah.

Reichsanstalt fir Erdbebenforschung, 21. Oktober 193;8.

Uber ein Stationsseismometer fiir optische Registrierung
(Vorldufige Mitteilung)

Von G. Krumbach, Jena. — (Mit 2 Abbildungen)

Eine systematische Durchbildung der Optik am schwingenden System und am Registrier-
gerit ermoglicht es, Seismometer zu konstruieren, bei denen die Bewegungen der
schwingenden Masse ohne Zwischenschaltung eines stérenden Zwischengliedes unmittel-
bar auf den Registrierfilm iibertragen werden. Infolge der Strichfeinheit a8t sich der
Verbrauch an Registrierpapier soweit herabsetzen, dal die Kosten der normalen Ruf}-
schreibung auch im Dauerbetrieb nicht wesentlich iiberschritten werden. Die kleinen
AusmaBle von Seismometer und Registriereinrichtung machen die ganze Anlage fiir
seismische Feldversuche, insbesondere auch fiir schnelle Aufstellung im Herdgebiet
eines Erdbebens besonders geeignet.

Inhaltsverzeichnis. A. Einleitung. B. Grundlagen fiir optische Registrierung. C. Prak-
tische Folgerungen fiir den Aufbau von Seismometern. D. Anwendungen. a) Das
Seismometer als Fernbebeninstrument, b) Das Seismometer als Nahbebeninstrument.
E. Weiterer Ausbau des Instrumentes. F. Bemerkungen zur Registriereinrichtung.

A. Einleitung. Bei den instrumentellen Aufzeichnungen der von Erdbeben
ausgelosten Bodenschwingungen fordert man, dafl ein gewisser Minimalausschlag
auf dem Registrierstreifen noch gut ausmeBbar ist. Es missen daher im allge-
meinen die Bewegungen der schwingenden Masse des Seismometers durch mehr
oder weniger komplizierte VergroBerungseinrichtungen, sei es in mechanischer
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