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Vorwort

Die in der Fachliteratur erwdhnte Polarisation der SKS-
Wellen wurde an einem weltweiten umfangreichen Material
untersucht. Dabei ergab sich ebenso wie fiir die SKKS-Wel-
len eine strenge azimutale Polarisation. Dadurch ist in einem
Wellenbilb eine Unterscheidung von S-Einsétzen moglich,
da die S-Wellen rechtwinkelig zum Azimut polarisiert sind.
In der Arbeit wird weiter auf eine neue Moglichkeit der
Untersuchung des Herdmechanismus sowie auf das Vorkom-
men von S-Einsédtzen bis zu Herdentfernungen von 120°
hingewiesen.

H. MARTIN
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Zusammenfassung

Nach einer empirischen Regel ist fiir die Unterscheidung
von SKS- und S-Einsitzen die Richtung der Bodenbewegung
bei dem betreffenden Kinsatz maflgebend. In dieser Unter-
suchung wird die Regel an einem grofleren Material iiberpriift
und ihre theoretische Grundlage entwickelt. Dazu sind die
Seismogramme der Wiirttembergischen Hauptstation fiir Erd-
bebenforschung, Stuttgart, von 1949 bis 1955 untersucht
worden. Von 96 Beben wurden die Schwingungsfiguren von
SKS- und SKKS-Einsédtzen sowie auch von S-Einsdtzen und
gegebenenfalls von herdnahen Reflektionen gezeichnet. Die
Ausrichtung dieser Figuren liegt entweder im Herdazimut
oder rechtwinklig zu diesem. Die strengste Polarisation halten
die SKS-Einsdtze ein, von denen 789%, hochstens 4+ 9° vom
Herdazimut abweichen. Auch die anderen SV-Einsdtze sind
streng azimutal polarisiert. Die Ursache der Polarisation
wird aus der Refraktion der Kernwelle in den Mantel und dem
dabei eintretenden Wechsel des longitudinalen in einen trans-
versalen Schwingungscharakter hergeleitet. Von den S-Ein-
satzschwingungen und ihren herdnahen Reflektionen halten
etwa 409, eine strenge Polarisation (4 9°) ein. Die Polari-
sationsrichtung ist rechtwinklig zum Herdazimut. Damit ist
die empirische Regel eindeutig bestatigt.

Die Untersuchung zeigt auflerdem, dafl bei manchen Beben
in der Transversalgruppe des Seismogramms ein deutliches
Vorwiegen der SV- oder der SH-Richtung festzustellen ist.
Ob sich damit Zusammenhidnge mit der Richtung des Herd-
vorganges ergeben und sich daraus ein neuer Weg zur Unter-
suchung des Herdmechanismus ergibt, soll in einer weiteren
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Bearbeitung untersucht werden. Desgleichen wird auch das
Vorkommen von S-Einsédtzen bis in Herdentfernungen von
121° und der Weg dieser Welle durch das Erdinnere in Zu-

sammenhang mit ihrer Polarisation Gegenstand einer weiteren
Untersuchung sein.



1. Gegenwartiger Stand des Problems

Infolge der Elastizitdtsverhédltnisse in der Erde bis zu einer
Tiefe von etwa 2900 ki kann sich ein mechanischer Impuls
als Longitudinal- und als Transversalwelle fortpflanzen. Wéh-
rend die Schwingungsrichtung der Bodenteilchen beim Durch-
gang einer Longitudinalwelle eindeutig durch die Richtung
des Laufweges der Welle festgelegt ist, kann die Schwingungs-
richtung bei der Transversalwelle alle Richtungen in einer
Ebene senkrecht zum Laufstrahl einnehmen. Die mit dem
Laufweg zusammenfallende Schwingungsrichtung der Longi-
tudinalwelle liegt in einer Ebene, die durch den Bebenherd,
den Erdmittelpunkt und die betreffende Station geht, in der
das Beben registriert worden ist. Sie stellt fiir jedes Niveau
der Erde, also auch fiir die Erdoberfliche, die Einfallsebene
des Strahles dar, und in ihr wird der Einfallswinkel des Strahles
gemessen. Die Transversalwelle schwingt in der zum Lauf-
strahl jeweils senkrechten Ebene. Die Schnittlinie dieser
mit der Einfallsebene bildet mit dem Lot auf jeder erreichten
Horizontalfliche, also auch auf der Erdoberfliche, einen
Winkel, der um 90° vom Einfallswinkel ¢ verschieden ist,
wéhrend die zu dieser Schnittlinie senkrechte Richtung in
der Transversalschwingungsebene stets in die Horizontale
selbst fallt. Die Schwingungsrichtung von S liegt im allge-
meinen zwischen diesen beiden zueinander senkrechten Rich-
tungen.

Schon E. Wizcaerr 16ste 1907 [17] die Bodenbewegung
beim S-Einsatz fiir die Untersuchung des Amplitudenver-
haltnisses von reflektierter und refraktierter zur einfallenden
Welle auf in eine in die Einfallsebene des Strahles fallende
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und in eine dazu senkrechte Komponente. Diese beiden
Komponenten wurden 1926 von H.JErrFrEYS [12] mit SV
und SH bezeichnet. Darin driickt sich auch hinsichtlich des
Seismogrammbildes aus, dafl im allgemeinen die SV-Kompo-
nente einen gewissen Vertikalanteil besitzt, wihrend SH nur
in der Horizontalkomponente erscheint.

1952 beschiftigte sich GuTeENBERG [6] eingehend mit der
Energieaufteilung der S-Welle bei der Reflektion an der Erd-
oberfliche. Eine Polarisation dieser Welle in der SV- oder
SH-Richtung konnte er in den von ihm untersuchten Regi-
strierungen von Beben bis zu 80° (= 8900 km) Herddistanz
nicht finden. Die Richtung von S bis zu dieser Herdentfernung
kann vielmehr jeden Winkel mit der SV-Richtung bilden, und
es besteht keine Abhédngigkeit von Azimut oder Herddistanz.
Es scheint fiir die Schwingungsrichtung von S der mechanische
Vorgang im Herd bestimmend zu sein, was der genannte Ver-
fasser in einer spéteren Untersuchung [7] 1955 iiber die Be-
ziehung zwischen der Bewegungsrichtung beim S-Einsatz und
der Richtung der Herdbewegung quantitativ darlegt und
bereits fiir die Berechnung der Bewegungsrichtung im Herd
eines bestimmten Bebens -anwendet.

Wihrend die Ausrichtung der direkten S-Welle danach
durch den Herdvorgang bestimmt ist, deuten gelegentliche
Beobachtungen darauf, dal — ganz unabhidngig von dieser
Ausrichtung — ab 84° (9350 km) Herdentfernung sowohl
SKS als auch 8 in der SV- bzw. in der SH-Richtung polarisiert
sind.

Gelegentlich einer Laufzeituntersuchung erwéhnte I. Len-
MANN 1932 [15, S. 66] die Beobachtung, daBl SKS-Einsdtze
in der SV-Richtung ausgerichtet sind. Bei einem der unter-
suchten Beben, dessen Herd rein westliches Azimut hat, er-
scheinen die tabellarisch erfalten SKS-Einsétze fast aller euro-
paischen Stationen in der E-Komponente als grofle, neue,
z. T. scharfe Phasen, wihrend sie in der N-Komponente sehr
schwach sind oder ganz fehlen. Aullerdem geht aus der bei-
gegebenen Laufzeittabelle fiir S hervor, dafi auch dieser Ein-
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satz polarisiert ist, aber nicht wie SKS in der Einfallsebene,
sondern senkrecht dazu. Die Herddistarzen, auf die sich ihre
Untersuchung erstreckt, liegen zwischen 84° (9350 km) und
99° (11000 km).

Einige Jahre spiter weist auch B. GurEnBERG [5, S. 330]
darauf hin, dafi SKS reguldr in der Einfallsebene polarisiert
ist, wahrend die Polarisation von S in Herddistanzen ab
84° (9350 km) senkrecht zu der von SKS sein kann. Hier
wird auch die Polarisation weiterer Transversaleinsétze, so
vor allem die SV-Richtung von PS erwahnt.
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2. Auswahl des Beobachtungsmaterials

Fiir eine systematische Uberpriifung der Polarisation von
SKS mull die Bodenbewegung zur Zeit des Eintreffens dieser
Welle an einer Station aus den beiden Seismogrammen der
Horizontalkomponenten N-S und E-W rekonstruiert werden.
Hierzu sind die Aufzeichnungen von solchen Seismographen-
sitzen, deren Komponenten die gleichen Apparatekonstanten
(statische VergroBerung, Eigenperiode, Dimpfung und damit
dieselbe dynamische VergroBlerung) aufweisen, am giinstigsten.
Diese Voraussetzungen bietet der Satz GarirziN-Wirie-Seis-
mographen der Wiirttembergischen Hauptstation fiir Erd-
bebenforschung in Stuttgart. Die Eigenperiode von Seismo-
graphen und Galvanometer betrdgt 12 Sek., die Diémpfung
von Seismographen und Galvanometern liegt an der Grenze
der Aperiodizitit, induktive Koppelung und Lichtweg vom
Galvanometerspiegel bis zur Registriertrommel sind ent-
sprechend der verschiedenen reduzierten Pendellinge des
Vertikalseismographen gegeniiber den beiden Horizontalseis-
mographen so gewihlt, da alle 3 Komponenten denselben
sog. Ubertragungsfaktor und damit dieselbe Resonanzkurve
haben. Das Maximum der Resonanzkurve liegt bei 7 Sek.
Bodenperiode und betragt 1300.

Es wurden alle Registrierungen dieses Seismographensatzes
von 1949 bis einschlieflich 1955 auf Beben mit erkennbaren
SKS-Einsitzen durchgesehen. Aus den Seismogrammen von
130 Beben wurden die Teile mit Transversaleinsitzen durch-
gezeichnet. Bei einigen Beben war die Bewegung zu schwach
oder von Bodenunruhe iiberlagert oder aber auch zu kriftig,
so daB die Spur der eine halbe Stunde spiter aufgezeichneten
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Oberflichenwellen die der Transversalwellen iiberschnitt und
damit unkenntlich machte. Von diesen Beben konnten keine
Ergebnisse fiir die vorliegende Arbeit gewonnen werden. Eine
kleine Anzahl von Beben muBte auch deshalb unbearbeitet
bleiben, weil die Aufzeichnungen zurzeit nicht greifbar oder

5,5KS

op,55,P5(5P)

normale Herdtiefe tiefgelegener Herd
(0km < h< ca30km) (ca30km <h< ca ?00km)

Abb. 1. Wege der untersuchten Wellenarten bei oberflidchlichen und
bei tiefen Herden

wegen technischer Stoérungen ausgefallen waren. Von diesen
abgesehen wurden aber alle in Frage kommenden Seismo-
gramme, und zwar von 96 Beben, ausgewertet.

Dieses Untersuchungsmaterial lieferte fiir die Zeichnung der
horizontalen Schwingungsfiguren ausreichend deutliche Ein-
sitze von SKS, S, SKKS und bei Beben mit tieferen Herden
auch solche von herdnahen Reflektionen und von PS. Abb. 1
zeigt den Verlauf und die Bezeichnung der in dieser Arbeit
erwiahnten, durch das Erdinnere verlaufenden Wellen.

Die Herdangaben wurden im allgemeinen den vorldufigen
Berichten des Bureau Central International de Séismologie,
Straflburg, oder des U. S. Coast and Geodetic Survey, Washing-
ton, entnommen, da das International Seismological Summary
bei Beginn der Untersuchung erst bis zum Jahre 1948 vorlag.
In einigen Fillen konnten diese vorliufigen Angaben ergénzt
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bzw. berichtigt werden, wenn Spezialarbeiten vorlagen. So
sind vor allem die Herdangaben von GurExBERG und R1cHTER
[8] 1954 aber auch kiirzere Reihen in einschligigen Spezial-
arbeiten [6, 10 u. a.) herangezogen worden. Im iibrigen ist
auch die Genauigkeit der vorldufigen Herdangaben fiir den
vorliegenden Zweck im groflen und ganzen vollkommen aus-
reichend.

Fiir die Deutung der Einsétze in den Seismogrammen wurden
die Laufzeittafeln von JEFFrEYS und BurrLeEN [13] 1948 zu-
grunde gelegt. Herddistanz und Azimut wurden graphisch
mit Hilfe einer stereographischen Karte nach WiLLmorE und
Hobesox 1955 [18] ermittelt. Von dem Untersuchungsmaterial
sind einige Beispiele in Verbindung mit den Schwingungs-
figuren wiedergegeben. Die Beben sind durch ihr Datum und
die volle Stunde der Herdzeit (GMT) kenntlich. An der ersten
Minutenliicke jedes Teilseismogramms ist die betreffende
Minute vermerkt. Die Minutenliicken haben einen Abstand
von 3cm. Zu jedem Beben sind 3 Seismogramme durch-
gezeichnet: Vertikalseismogramm Z, Horizontalseismogramm
N, Horizontalseismogramm E. Ein Ausschlag nach oben
bedeutet bei Z Bewegung nach oben, bei N Bewegung nach
Nord, bei S Bewegung nach Ost. Auflerdem sind die Trans-
versaleinsédtze vermerkt.
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3. Bearbeitung des Materials

Die Seismogramme, die einen erkennbaren SKS- bzw. SKKS-
Einsatz zeigten, wurden zur weiteren Untersuchung zu Hori-
zontalschwingungsbildern zusammengesetzt. Dafiir wurden
die Ordinaten der NS- und EW-Seismogramme in Zehntel
Millimeter fiir jede Sekunde abgelesen, was der Zeitvorschub
der verwendeten Registrierstreifen von 3 cm/Min. (1 Sek.
= 14, mm) gestattete. Aus diesen beiden Komponenten konnte
die Horizontalprojektion der Bodenbewegung in dem durch
die seismische VergroBerung gegebenen Malstab auf Milli-
meterpapier gezeichnet werden. Dabei ist die Nordrichtung
nach oben, Siid nach unten, Ost nach rechts und West nach
links aufgetragen worden. Das Groflenverhiltnis der Figuren
zu den Seismogrammen ist normalerweise 20:1. Ein Aus-
wertungsbeispiel zeigt Abb. 2.

Es ergaben sich daraus mehr oder weniger gestreckte Fi-
guren, deren nach Augenmal bestimmte Hauptrichtung gegen
die Nordrichtung gemessen wurde. Die Einsatzzeit der be-
treffenden Welle, die zunéchst auf Grund der Seismogramme
bestimmt worden war, muBlte nach dieser Zeichnung manchmal
etwas abgeindert werden entsprechend dem Beginn der deut-
lich gerichteten Bewegung. Daher kann die an den Figuren
vermerkte Zeit etwas von der nach der Laufzeittabelle zu
erwartenden Einsatzzeit abweichen, besonders wenn es sich
um einen allmihlichen Einsatz handelt, der anfangs noch von
einer vorausgehenden Bewegung beeinflult ist. Eine genaue
Ubereinstimmung mit den JErrrEYS-BuLLENschen Laufzeiten
ist schon deswegen nicht in jedem Falle zu erwarten, da diese
mittlere Werte darstellen. Wie H. Haarck [9, S. 175] 1957
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bemerkt, ist eine Beeinflussung der Laufzeit durch den Bau
der Kruste und der obersten Mantelschichten bis 650 km Tiefe
in Herdndhe als auch in Stationsnihe nicht von der Hand zu
weisen, so daf} je nach der Lage des Erdbebenstrahles azimutal

21.72.7949
y 19n5em 20"
W= l 10°20°30%0° 50%0°
NS o+ i
‘40: E |
ew'ol +t 3 l :
—g0 T ;
w

SSKS ?J{

v
S

Abb. 2. Auswertungsbeispiel

etwas verschiedene Laufzeitkurven zu gelten haben. Wegen
der oben bemerkten Besonderheit in der Definition der Einsatz-
zeit konnte in dieser Untersuchung eine eventuelle azimutale
Abhéngigkeit der Abweichungen von der mittleren Laufzeit
nicht festgestellt werden.

Zur Unterscheidung von Transversaleinsdtzen und gleich-
zeitig erscheinenden Longitudinaleinsitzen mufite die Be-
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wegung im Vertikalseismogramm gepriift werden. Fand sich
dort eine Bewegung nach unten (oben), wenn gleichzeitig die
horizontale Bewegung auf den Herd zu (vom Herd weg) ge-
richtet war, so wurde der Einsatz als verdichtig fiir einen
Longitudinaleinsatz, z. B. einer PPP- oder PPPP-Welle aus-
geschieden. Die Bestimmung der horizontalen Schwingungs-
richtung kann manchmal, besonders wenn die Figuren kompli-
ziert sind, unsicher sein. Die Ungenauigkeit liegt in den meisten
Fillen innerhalb 4 5°, kann aber gelegentlich auch auf 410°
oder in wenigen Einzelfillen noch stdrker anwachsen. Diese
Unklarheiten sind im allgemeinen von Uberlagerungen durch
andere Wellen oder Stérungen verursacht.

17
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4. Zusammenfassung des Materials nach Herdgebieten
4

Zur weiteren Untersuchung wurden die Beben zu Herd-
gebieten zusammengefa3t, wobei lediglich die Ahnlichkeit von
Azimut und Entfernung ausschlaggebend war. Es ergaben
sich 13 Gruppen, wie die Karte, Abb. 3, zeigt.

\)
S

Abb. 4. Herdrichtungen von Stuttgart aus

Die stérker gezeichneten Linien sind Linien gleicher Ent-
fernung und gleichen Azimuts von Stuttgart aus. Die Herd-
gebiete sind als schwarze Flichen dargestellt und lassen die
ungleichméflige Besetzung der verschiedenen Richtungen von
Stuttgart aus deutlich erkennen. Im wesentlichen liegen die
Herde in 2 Azimutbereichen: der eine vorzugsweise im NE-
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Quadranten zwischen 5° und 103° und der andere um die
W-Richtung zwischen 236° und 303°. Die siidlichen Rich-
tungen und der NW-Sektor sind von Beben sehr schwach
oder garnicht besetzt, weil in dem fiir SKS charakteristischen
Entfernungsbereich um Stuttgart die Haufigkeit von energie-
reichen Beben sehr gering ist. Eine schematische Darstellung
der von Beben besetzten Richtungen zeigt Abb. 4.

Im Folgenden sind die Beben der einzelnen Herdgebiete
angefithrt und die interessierenden Schwingungsrichtungen
dem jeweiligen Herdazimut gegeniibergestellt. Die beigefiigten
Zeichnungen stellen eine Auswahl der horizontalen Schwin-
gungsbilder dar, sodafl im allgemeinen fiir jedes Herdgebiet
ein Beispiel mit der besten und eines mit der schlechtesten
Ubereinstimmung der Schwingungsrichtungen mit dem Azimut

Herdgebiet 1

Nr. Datum Herdzeit  Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km

10. 4.51 10B55m41s 15° S 173,5°W — Samoa 145° 16100
18. 8.54 04 42 20 21,5° 176° 150 Tonga  152° 16850
21.10.50 04 12 59 18,5° 174° 100 Tonga 149° 16550
10.11.55 01 44 04 15° 174° 100 Samoa 145° 16100
13. 2.51 11 55 50 15° 175° 250 Samoa 145,5° 16200
14.12.50 01 52 49 19,2° 175,7° 115 Fidschi 150° 16650
22. 9.50 23 53 29 19° 177° 450 Fidschi 150° 16650
4. 5.52 14 15 16 24,5° 177,6° — Tonga 154° 17100
14. 9.53 00 26 36 18,5° 178,5° 60 Fidschi 148,5°16500

© PSSO W

Nr. Azimut SKS SKKS sSKS sSKKS SKKKS PS X

1. 5° 17°

2. 11°  (359°) 8°  (20°) 220

3. 6° (19 355°  (8°) 12°

4. 6° 20° 10°  6°
5. 8° 16°

6. 10° (6°) 6° 17°
7. 12° 26°  (14°)

8. 16° 5°

9. 20° 23°
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zur Darstellung kommt. MaBstab der Zeichnungen ist im
Verhiltnis zu den Seismogrammen 20: 1, falls nichts Besonderes
bemerkt ist.

Auch von den Seismogrammen sind einige Beispiele wieder-
gegeben.

-

' Hg 1
6) 14.12.1950
N 02" al197m15%25% b)22m27239° ) 22™h4S 578
6° (SKS) x SKKS
1,
10° 2 E %

Abb. 5

Das 1. Herdgebiet ist nahezu im Norden von Stuttgart
gelegen. Der deutlichste Einsatz in der Transversalgruppe
dieser weit entfernten Herde ist SKKS. Dieser Einsatz tritt
daher hier bei der Deutung an die Stelle von S, d. h. er bildet
den sog. zweiten Einsatz. Seine Schwingungsfiguren sind
durchweg azimutal polarisiert mit Abweichungen zwischen
—11° und +14°. Auch alle iibrigen Transversaleinsétze sind
in dieser Entfernung azimutal polarisiert.

Der grofen Entfernung wegen treten hier weder S- noch
einwandfreie SKS-Einsdtze auf. Die in der Aufstellung auf-
gefithrten SKS- und sSKS-Einsitze haben meistens nicht
eindeutig die Neigung einer SV-Schwingung oder sind aus
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anderen Griinden nicht sicher deutbar, obwohl sie zeitlich an
den entsprechenden Stellen im Seismogramm erscheinen. Da
der Laufstrahl fast senkrecht einféllt, ist allerdings die Neigung
von SV sehr klein.

Hg 1

c)43M13%218
3)21.10.1950 04% SKKS
N
A b)41m53%62°
6° (sSKS)
a)40™53%61° /
(SKS) g 355°.
\ 12°
10
8°/ :
d) 43445505
SKKKS
E
Abb. 6

Von den wiedergegebenen Beispielen zeigt Nr. 6 in Abb. 5
gute Ubereinstimmung der Schwingungsrichtungen mit dem
Azimut, wihrend in Nr.3 (Abb. 6) die Figuren an und fiir
sich klein sind. Die SKKS-Schwingung hat hier eine relativ
groBe Abweichung von 11° gegeniiber dem Azimut.

Die Kermadec-Inseln haben in Stuttgart nordostliches Azi-
mut. Da ihre Entfernung noch grofer ist als die des 1. Herd-
gebietes fehlen auch hier. S-Einsitze und eindeutige SKS-
Einsdtze. Im zweiten Beben tritt zwar an der Stelle, wo dem
Laufzeitplan nach SKS erscheinen miiite, eine kriftige
Schwingung auf, die jedoch longitudinales Einfallen zeigt,
so daBl der Einsatz auch von einer unbekannten Longitudinal-
welle herrithren kann.
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Herdgebiet 2

Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km
1. 22.11.49 00h51™49% 28,5°S 178,5°W 180 Kerma- 158,7° 17600
dec
2. 10.12.50 13 23 04 28° 178,5° 250 Kerma- 157,7° 17500
dec
3. 20. 9.55 13 20 19 32°  178° — Kerma- 161,7° 18000
dec
4. 13. 2.49 18 24 24 33,5° 178° — Kerma- 163° 18100
dec
Nr. Azimut SKS SKKS SKKKS X
1. 19° 18°
2. 19° (19°) 19° 20°
3. 21° 356°
4. 23° 25° 21° 31°
2)1012.1950 13"
N
alk9™ 08>19°
(SKS) 'b)52m525-575/ €)53™19°-30°
1 X SKHKS
1
= 1
2 10
19° 500 19%
»£
Abb. 7
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SKKS ist immer deutlich ausgebildet und streng azimutal
polarisiert. Nur beim dritten Beben hat dieser Einsatz eine
auffallend grofle Abweichung von der Herdrichtung, was durch
den EinfluB} der in diesem Seismogramm kriftigen Boden-
unruhe verursacht sein mag.

Hg 2

3)2091955 ssias
13h ? ‘ SKKS 0

0
21 356°

Abb. 8

Die besonders gute Ubereinstimmung von Beben 2 (Abb. 7)
ist durch markante Einsdtze und grole Amplituden gesichert.
Dagegen weicht SKKS im 3. Beispiel (Abb. 7) um 25° vom
Azimut ab. Der Einsatz ist der einzige transversale Einsatz
in einem sonst flauen Seismogramm.

Wie schon bei den beiden ersten Herdgebieten treten S-
Einsdtze und eindeutige SKS-Einséitze der grofien Entfernung
wegen auch in den Seismogrammen von Beben der Neuen
Hebriden nicht auf. SKKS ist daher auch hier wieder Haupt-
gegenstand der Untersuchung. Seine Schwingungsrichtung
weicht hier meist stirker vom Herdazimut ab. Bei Nr. 1 be-
eintriachtigt die Kleinheit der Amplitude die Genauigkeit der
Ablesung und damit der Schwingungsrichtung. In Nr. 3,
4 und 5 mag die dem gesamten Seismogramm iiberlagerte,
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Herdgebiet 3

Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km
1. 21. 7.50 20"31m065 16°S 168,4°E — Neue 143,5° 16050
Hebri-
den
2. 24. 6.50 22 25 34 20,5° 169,5° 60 Neue 148° 16450
Hebri-
den
3. 13.11.53 19 15 37 13° 166° — Neue 140° 15550
Hebri-
den
4. 15. 1.51 04 12 14 15° 167° 150 Neue 142° 15750
) Hebri-
den
5. 13. 8.53 09 23 23 21,5° 170° 100 Neue 149° 16550
Hebri-
den
6. 17. 5.50 18 13 13 21° 169° 40 Neue 148,3° 16450
Hebri-
den
Nr. Azimut SKKS sSKS sSKKS X
1. 36° 48°
2. 37° 28° (28°) 30° 40°
3. 37° 60°
4. 36° 52°
5. 37° 56°
6. 39° 32°

im Verhiltnis zur Intensitit des Einsatzes kriftige Boden-
unruhe die Richtung in der Horizontalebene beeinflult haben.
Wihrend die Figuren von Nr. 2 (Abb. 9) alle gut ausgerichtet
sind, zeigt Nr. 3 (Abb. 10) die stdrkste Abweiclung mit 23°.

Das Herdgebiet liegt nordéstlich von Stuttgart und ist
nahe genug, dal in der Regel in den Aufzeichnungen sowohl
der SKS- als auch der S-Einsatz auftreten kann. Wéhrend die
Richtung der Schwingungsfiguren von SKS, SKKS und den
herdnahen Reflektionen in den meisten Fillen nur wenig vom
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N CISET09321, 567215338
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Nr. Datum Herdzeit

Herdgebiet 4
Herdkoord. Herdtiefe Ort

34° N 141°E

1. 26.11.53 08h14m]12s

2. 2. 7.49 19 57 13 16° 148°
3. 27. 8.54 10 55 02 24,5° 143°
4, 7.12.55 15 03 11 26,5 142°
5. 17. 7.52 16 09 52 34,5° 136°
6. 30. 5.55 12 31 41 24,5° 142,5°
7. 11. 7.51 18 21 52 27,2° 139,5°
8. 26. 7.53 16 53 16 17,5° 145°
9. 25. 5.50 18 35 07 13° 143,5°
10. 5. 3.51 20 11 45 29° 128°
11. 25.10.50 07 03 17 26° 125,5°
Nr. Azimut SKS SKKS S

1. 39° 37° 115°

2. 41° 46° 143°

3. 41° 60° 52° 140°

4. 41° 47° 125°

5. 42° 128°

6. 42° 50° 140°

7. 43° 141°

8. 43° 60° 150°

9. 47° 55° 140°
10. 51° 43° 29° 134°
11. 54° 64° 56°

km

80

70
530

480
180

90

45°

50°

Ostl.
Honshu
Mari-
anen
sudl.
Bonin
Bonin
Honshu
sudl.
Bonin
Bonin
Mari-
anen
Mari-
anen

Entfernung
km

87,3° 9700
105° 11650
96,5° 10700
94,5° 10500
84,5° 9400
95,2° 10550

91,2°10100
102,5° 11400

105,7° 11750

Riu-Kiu 85,5° 9500
Riu-Kiu 87° 9650

142°

145°

PS X
35°
40°

40°

Herdazimut abweicht, bilden die S-Einsatzschwingungen wie
auch ihre herdnahen Reflektionen einen Winkel von durch-
schnittlich 90° damit. Beide Richtungen stehen also senkrecht
aufeinander und erlauben eine deutliche Unterscheidung der
beiden Wellenarten. Sie charakterisieren zugleich unter Be-
achtung der Bewegung im Vertikalseismogramm den Einsatz

27



einer SV- bzw. einer SH-Bewegung. GroBere Abweichungen
von diesen beiden Richtungen lassen sich durch Besonderheiten
in den betreffenden Seismogrammen erkliren. So kann die
am Anfang der Transversalgruppe einsetzende SKS-Schwingung
durch die allgemeine Bodenunruhe je nach dem” Amplituden-,

Hg 4
8)26.71953 17"

N
a)17716%25°  60°
SKS /
-

7

~
\

b) 187242 31°
s \
430 \ 1500
E
Abb. 11

Perioden- und Phasenverhéltnis mehr oder weniger abgelenkt
werden (Nr. 3 u. Nr. 8), und S kann durch die vorangehende
SKS-Bewegung beeinflufit werden (Nr. 1). Die ungiinstigsten
Verhiltnisse hinsichtlich der Ausrichtung soll fiir dieses Gebiet
Nr. 8 in Abb. 11 zeigen.

Auch auf andere Formen der gegenseitigen Beeinflussung
zweier gleichzeitig wirksamer Schwingungen sei hier hin-
gewiesen. Selbst bei rascher Aufeinanderfolge von SV- und
SH-Einsdtzen koénnen beide Richtungen deutlich und mit
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Hg 4
10) 5.3.1951 20"

a) 3™15%28°
SKS ,/Z o

o

v
/ b) 34™28°% 335
NS

134°
034335525 /’
SKKS

29/

d) 35’"455 56°

21°

Abb. 12
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scharfem Knick in der Bewegung voneinander abgesetzt sein
z. B. in Nr. 10 (Abb. 12). Die einzelne Schwingung ist dann
meist unvollstindig. Sind die Perioden wesentlich vonein&tider
verschieden, so lassen sich u. U. beide Richtungen in ein und

1955 30.5 12" 10550 km |600km

Z J/\»WV\JWW\/\,A WW
N . / A AN A NN
53™ , 577
5'/(5 S SSKS
Abb. 14

derselben Schwingungsfigur erkennen, wie és die Einsatz-
schwingung von S in dem Beispiel Nr. 6 in Abb. 13 zeigt.
Solche Uberlagerungen sind jedoch sehr selten. Von Nr. 6
sind auch in Abb. 14 die Seismogramme wiedergegeben, die
gut ausgeprigte Einsitze erkennen lassen.

Bei der Uberlagerung kann auch der Spezialfall emtreten,
dafl sich beide Wellenvorginge gegenseitig aufheben, so daf
der betreffende Welleneinsatz ausféllt. i

In einigen Beben fehlen alle Einsitze, die in der SH-Rich-
tung schwingen, in anderen ist die SV-Richtung nur in den
aus P entstandenen reflektierten Wechselwellen, wie PS, zu
erkennen. So fehlt eine eindeutige SV-Schwingung z. B. in
Nr. 5 (Abb. 15 und 16) und Nr. 7 (auBler PS). Andererseits
tritt z. B. in Nr. 6 u. Nr. 10 die SH-Richtung sehr zuriick, so
daB S kaum zu erkennen ist. In Nr. 11 fehlen S und seine
herdnahen Reflektionen vollig. Das alleinige Hervortreten
von einer einzigen Polarisationsrichtung ist unabhingig von
der Herdlage. Die oben erwéhnte Ausloschung einer Einsatz-
schwingung durch eine geeignete Uberlagerung kann hier nicht
vorliegen, weil dadurch in der Regel nicht sémtliche Einséitze
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5)1771952 16"

N

b)33™ 12%22¢
sS

a)32™39%49°
S

Abb. 15

1952 177 16" 9400 km | 70 km

S ™SS 36™
Abb. 16

einer bestimmten Polarisationsrichtung ausfallen werden. Da-
gegen scheint die Bevorzugung der einen oder der anderen
Polarisationsrichtung durch die Ausrichtung der Transversal-
welle beim Herdvorgang bestimmt zu sein (siehe Kapitel 5).
Als Beispiel fiir eine gute Ubereinstimmung der Herdrichtung
mit dem Azimut ist Nr. 2 (Abb. 17) wiedergegeben.
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Hg 4
2)2.71949 20"

N
\

a) 21™59% 69°
SKS

143°
b)23™5%23°
S
41°
£
Abb. 17
Herdgebiet 5
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km

1. 4.12.50 16h28m03s 5° S 153,5°E 75 Neu-
Britan-
nien

2. 7. 6.54 10 15 33 4,5° 153° 450 Neu-
Irland

3. 10.10.55 08 57 44 5° 153° —  Salo-
mon

4. 16. 3.49 22 15 13  5,5° 151° 60 Neu-

Britan-
nien

20.10.49 12 45 02 7° 152° 65 Neu-

Britan-
nien

<

3 Richter

127° 14100

126° 14000
126° 14000

126,2° 14000

128° 14200
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Nr. Azimut SKS SKKS sSKS sSKKS

1. 46°  (85°) 48° 45°
2. 46°  (50°) 60°
3. 47° (379 62°
4. 50° 48° 55°
5. 51° 61°

Das Gebiet des Bismarck-Archipel ist nordégstlich von Stutt-
gart gelegen. Fiir SKS-Einsitze aus diesen Entfernungen ist
nahezu die Grenze der Schattenzone durch den inneren Erd-
kern erreicht (R. D. Forester, [2]). Die angefithrten SKS-
Einsédtze sind daher auch in Klammern gesetzt. Da der Lauf-
strahl fast senkrecht am Beobachtungsort ankommt, hat die
SV-Einsatzschwingung, wie auch in den Herdgebieten 1, 2 u. 3,
kaum noch eine Neigung gegen die Horizontale, weswegen die
Bewegung der Z-Komponente fiir die Beurteilung von SV-
Schwingungen kaum charakteristisch ist. S-Einsédtze sind aus
diesem Entfernungsbereich nicht mehr zu erwarten und auch
nicht gefunden worden. Die aufgezeichneten Transversal-
einsdtze schwingen daher alle mit geringen Abweichungen um
das jeweilige Herdazimut.

Am besten ist die Ubereinstimmung in den wiedergegebenen
Schwingungsfiguren von Nr.4 (Abb. 18) zu sehen, wihrend
Nr. 3 (Abb. 19) die relativ schlechteste Ausrichtung zeigt.

Die Entfernung der Beben aus dem Gebiet der Philippinen,
das ostnorddstliches Azimut von Stuttgart hat, gestattet,
daBl alle Arten von Transversaleinsitzen in den Seismo-
grammen erscheinen konnen. Die SV-Richtung wird in jedem
Beben durch SKS und in vielen auch durch SKKS sowie
durch deren herdnahe Reflektionen belegt. Ebenso ist auch
in nahezu allen Beben durch S und sS die SH-Richtung vor-
handen. Wihrend die Abweichungen von der SV-Richtung,
von zwei Ausnahmen abgesehen, unter +10° bleiben, liegen
die Schwankungen um die SH-Richtung gelegentlich dariiber.
Die Abweichungen werden jedoch in fast allen Fillen durch
benachbarte Einsdtze anderer Richtung hervorgerufen. Auch
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Hg 5
3) 10.10.1955 09"
N a 2;; gos- 19° 470

b) 25362473 4

SKKS//

~

47°

Abb. 18
Hg 5
4)16.3.1949 22"

N Q275767

SKKS b)43720%29°
SSKKS e

50°

E

Abb. 19
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Herdgebiet 6
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung

km km

1. 3. 1.50 02h51m50% 18°N 121°E  — Luzon 91° 10100

2.31. 5.51 20 56 00 19° 121° 50 Luzon 89° 9900

3.19.12.55 03 13 56 8,6° 127° — Min- 101° 11200
danao

4. 2. 7.54 02 45 09 13,5° 123,5° — Philip- 96,7° 10750
pinen

5.25. 6.50 11 05 51  5° 127° —  Min- 103,5° 11500
danao

6. 7. 3.50 02 07 46 11° 123° —  Philip- 96° 10650
pinen

7.31. 8.50 07 05 35 6,5° 125° — Min- 101,5° 11250
danao

8.27. 3.49 06 34 05 3,5° 127,5° — sudl 105° 11650
Min-
danao

9.30. 4.49 01 23 32 6,5° 125° 130 Min- 101,5° 11250
danao

10. 8. 7.51 05 44 20 11° 122° —  Philip. 96° 10650
pinen

11. 7. 8.50 02 44 44 6° 126° 100 Min- 102° 11300
danao

12. 6. 3.55 13 33 31 9,5° 122° —  Philip- 97° 10750
pinen

Nr. Azimut SKS SKKS S sSKS sSKKS sS X X

1. 61° 75° 70° 135° 70°
2. 62° 70° 85°

3. 63° 63° 160°

4. 63° 64° 59° 164°

5. 65° 60° 72° 172°

6. 65° 65° 75° 154° 68°
7. 66° 67° 195°

8. 66° 70° 166°

9. 66° 70° 110° 80° 148°
10. 66° 70° 158°

11. 65° 6l° 153° 63° 65° 153°

12. 67° 65° 147°



in diesem Gebiet fillt die Bevorzugung der einen oder anderen
Polarisationsrichtung in einigen Beben auf. Sie ist auch hier
unabhéngig vom Azimut und von der Entfernung und driickt
sich in der Verschiedenheit des Amplitudenverhaltnisses von
SKS und S aus. Die Schwingungsfiguren von Nr. 6 (Abb. 20)

Hg 6

6) 73.1950 02" \ ¢)32™m325.39°

a) 31755°%65°
SKS

N

' 68°
— b)32™11%-20° =7
SKKS

55"/’ . ——

Abb. 20

d) 32M40%-49°
X

sind Beispiele fiir gute Ausrichtung. Die SV-Schwingungen
sind deutlich, wihrend die SH-Richtung nur in einem Torso
zum Ausdruck kommt. Nr. 1 (Abb. 21) zeigt nur wenig
gestorte Schwingungen sowohl in SV als auch in SH, aber
die Schwingungsrichtungen weichen hier etwas ab.

In den drei bearbeiteten Beben dieses Gebietes, dessen Ent-
fernung so grof ist, dafl nach der bisherigen Erfahrung eine
S-Welle wegen der Schattenwirkung des Erdkerns nicht mehr
ankommen koénnte, finden sich an der Stelle, wo eine vollig
ungestort verlaufende S-Welle ankommen miiite, deutliche
SH-Einsédtze. In Nrv. 1 ist dieser Einsatz die kraftigste Er-
scheinung in diesem Teil des Seismogramms. Das zeigen die
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N
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Abb. 23
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Herdgebiet 7
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung

km km

1. 3. 3.54 06102m55% 5,5°S 142,5°E — Neu- 121,2° 13450
Guinea

2. 19. 9.50 20 29 48 2° 138,5° — Neu- 117,7° 13050
Guinea

3. 6. 4.53 00 36 12 7° 132° —  Kei- 116,2° 12900
Inseln

Nr. Azimut SKS SKKS S

1. 57° 59° 160°
2. 61° 67° 66° 169°
3. 69° 76° 170°

wiedergegebenen Seismogramme und Figuren (Abb. 22 und 23).
Wenn die Abweichungen dieser S-Einsidtze auch zwischen 9
and 18° liegen, ist die Wellenart doch eindeutig durch diese
Polarisationsrichtung und auch ungefdhr durch die Laufzeit
charakterisiert. Der Weg dieser Wellen muf} jedoch in einer
spateren Arbeit untersucht werden (siehe Kapitel 5).

Die Abweichungen der SV-Schwingungen vom Herdazimut
sind unbedeutend.

Herdgebiet 8
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entférming

km km

1. 31. 3.55 18217m 008 8° N 124° E — Celebes- 100° 11100
) See

2. 14. 9.49 19 50 20 0,7° 126° 50 Moluk- 107° 11900
ken

3. 29. 7.50 16 45 56 2,5° 127° 70 Moluk- 106° 11750
ken

4. 8. 5.52 21 10 40 2,5° 127° —  Moluk- 105,5°11700
_ ken

5. 14. 2.55 16 53 09 2° 126,5° —  Moluk- 106° 11750
ken

6. 3. 9.55 16 22 52 1° 123° 125 Celebes 104,5° 11600
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Hg 8
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N
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Abb. 25
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Abb. 27
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Nr. Azimut SKS SKKS S sSKS  sS
1. 66° 76° 750° 153°

2. 69°  74° 140° 80°  175°
3. 67° 67° 61° 158° S 157°
4. 67°  82° 83° 155°

5. 68°  59° 186°

6. 71°  67° 170°

In den Seismogrammen der Molukken- und Celebes-Beben
sind, wie zu erwarten, sowohl SKS- als auch S-Einsitze aus-
gebildet. Ihre Schwingungsrichtungen weichen im allgemeinen
nur wenig von den Polarisationsrichtungen ab. Die etwas
groBeren Abweichungen der S-Einsdtze in Nr. 2 (Abb. 24)
und Nr. 5 sind durch Uberlagerung von Bodenruhe verursacht.

Die Figuren Nr.3 (Abb. 25) sind Beispiele fiir nahezu
ideale Polarisation in beiden Richtungen. Die Seismogramme
der beiden Beben 2 und 3 sind in Abb. 26 und 27 wieder-

gegeben.
Herdgebiet 9
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km
1.14. 8.52 16"01m™ 075 2° N 99,5°E — Suma- 88° 9750
tra
2.20. 2.54 18 35 05 7° S 124,5° 540 Sunda 112° 12450
3.26. 6.53 05 42 50 8° S 124° — Sunda 112,2° 12450
4.31.10.51 06 56 21 3° N101° —  Suma- 89° 9900
tra
5. 7. 7.53 04 07 23 0° 102° 160 Suma- 93° 10300
tra
6.29. 5.55 15 34 00 11°8111,7° —  sudlL 107° 11900
‘ Java
7. 3. 7.54 22 31 28 6,5°8 106° 80 Java 99,7° 11050
8.24. 6.49 22 38 47 7,6°5 104,4° — sudL 99,5° 11050
Suma-
tra
9.23. 1.49 06 31 12 9,5°S 94° 100 Ind. 94,5° 10500
Ozean
10. 22. 3.55 14 05 04 8,5°S 92° — Ind. 92° 10200
Ozean
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Nr. Azimut SKS SKKS S sSKKS sS

1. 89° 174°

2. 175° 70° 68° 159°

3. 76° 83° 180°

4. 87° 182°

5. 88° 58° 92° 191°

6. 88° 88° 90° 180°

7. 89° 90° 200° 193°
8. 91° 87° 196°

9. 100° 115° 125°
10. 103° 114° 140° 230°

Die in diesem Gebiet zusammengefalten dquatornahen Herde
streuen iiber einen verhéltnisméaBig groBen Raum. Sie liegen bei-
derseits um die Ortsrichtung verteilt. Der Herd von Nr. 10 hat
mit 103° das siidlichste Azimut aller untersuchten Beben der 6st-
lichen Gruppe. Die Bebenwahrscheinlichkeit in siidlichen Rich-
tungen von Stuttgart ist — jedenfalls fiir den Entfernungsbe-
reich, der fiir SKS in Frage kommt — sehr gering. Unter dem
hier ausgewiahlten Material fehlen daher diese Richtungen.

Auch in diesem Gebiet kommen sowohl SKS- als auch S-
Wellen an. Im allgemeinen zeigen die horizontalen Schwin-
gungsbilder die SV- bzw. die SH-Richtung. Einige Einsitze
haben jedoch verhaltnismédBig groBe Abweichungen von der
jeweiligen Polarisationsrichtung. Wihrend in Nr. 7 und Nr. 8
die mikroseismische Unruhe eine Abweichung der S-Richtungen
verursacht haben kann, 148t sich fiir die z. T. erheblichen
Abweichungen in Nr. 9 und Nr.10 (Abb. 28) wahrscheinlich
auch eine gewisse Ungenauigkeit der zugrunde gelegten Herd-
koordinaten vermuten. Dazu sind die Figuren von Nr. 10
hier wiedergegeben. Die Richtungen von SKKS und S stehen
senkrecht aufeinander. Gegen das Azimut scheint hier die
Polarisation um 37° nach Siiden gedreht zu sein.

In den anderen Beben ist die Ubereinstimmung dagegen
weit besser, wie die Figuren von Nr. 6 (Abb. 29) zeigen.

Die eindeutigen S-Einsédtze in den Sunda-Beben Nr. 2 u. 3
sind bemerkenswert, weil die Herddistanz von 112° (12450 km)
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N Hg 9
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4)3110.1951 07"
a) 20™14°-36°
S
182°
l 87°
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Abb. 31

nach den Laufzeittabellen von JEFrFrREYsS-BUuLLEN [13], BuL-
LEN [1] und von ForesTER [2] bereits wie bei den Neu-Guinea-
Beben zu groB ist fiir das Eintreffen einer direkten S-Welle
(siehe Kapitel 5).

Wie ebenfalls schon in anderen Herdgebieten beobachtet
wurde, kommen auch hier Seismogramme vor, in denen alle
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Hg 9
9)23.1.1949 06"

x\

0)55700%11°
SKKS -

b) 55™445-51°
SSKKS

725\

Abb. 32

SV-Einsitze (Nr.1 und Nr. 4) bzw. die SH-Einsitze (Nr.5
u. Nr.9) fehlen oder nur schwach ausgebildet sind. Die
Ursache auch dieser Erscheinung mufl in einer besonderen
Untersuchung gekldrt werden. Zu den Beben 4 und 9 sind
die Seismogramme (Abb.30) und die Schwingungsfiguren
(Abb. 31 und 32) wiedergegeben. Das Sumatra-Beben kommt
aus Ost, so dafl S meridional ausgerichtet ist. Die EW-Kompo-
nente ist nicht beteiligt. Die SV-Richtung fehlt vollig. Alle
Einsédtze in Nr. 9 sind dagegen eindeutig SV-Einsétze, obwohl
die Abweichung der Richtung vom Azimut relativ grof ist.

48



Herdgobiet 10
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km

1. 6.10.55 11h03™m16% 36° S70°W 150 Mittel- 111° 12300

chile

2.11. 6.52 00 31 36 31,5° 67,5° — Argen- 106° 11750
tinien

3.20. 4.49 03 29 07 38° 73,5° 45 Mittel- 114,3° 12700
chile

4. 28. 5.55 06 20 40 30,5° 65° 200 Argen- 104° 11550
tinien

5.26. 7.54 20 15 39 41° 73° —  Sud- 116° 12900
chile

6.23. 7.54 04 33 26 31° 70,5° 60 Mittel- 108° 12000
chile

7.17.11.55 06 53 27 26,5° 69° 60 Mittel- 105° 11650
chile

8.14. 4.51 00 45 28 24° 66° 200 Nord- 100° 11100
argen-
tinien

9.20. 4.55 02 12 26 30,5° 172,5° —  Mittel- 108,5° 12050
chile

10. 20. 4.55 05 48 27 30,5° 72,5° —  Mittel- 108,5° 12050
chile

11.19. 4.55 20 24 05 30° 72° —  Mittel- 109° 12100
chile

Nr. Azimut SKS  SKKS S sSKS sSKKS X

1. 238° 242° 242° 236°

2. 239° 241°

3. 239° 247° 244° 330° 250° 245°

4. 240° 248° 248° 311°

5. 236° 241° 320°

6. 242° 250°

7. 243° 241° 245°

8. 243° 242° 252° 320°

9. 244° 245°

10. 244° a) 252°

b) 245°
. c) 245°
11. 244° 249° 250° 314° a) 240°

b) 234°
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Von der westlichen Gruppe hat das Herdgebiet 10 die siid-
lichsten Azimute (Nr.5:236°). Da die meisten Herde eine
groBere Entfernung haben, ist auch fiir Nr. 3, 5 u. 11 das Ein-
setzen von direkten Transversalwellen bemerkenswert.

Hg 10

W -
5)26.71954 20* S0

a) 41m15°-23°
SKS
241°

S

Abb. 36

Waéhrend die S-Einsitze Abweichungen bis zu 20° von
“ihrer Polarisationsrichtung zeigen, sind die SKS- und SKKS-
Einsatzschwingungen ebenso wie die ihrer herdnahen Reflek-
tionen streng polarisiert. Wenn Nr. 8 hier als Beispiel (Abb. 33)
fiir die schlechteste Ausrichtung angefiithrt wird, so bleibt die
Abweichung der SV-Schwingungen doch unter 10°, wahrend S
etwas mehr abweicht. Allerdings ist die Richtung der S-Welle
nur an der Verzerrung zweier aufeinanderfolgenden SV-
Schwingungen kiirzerer Periode kenntlich, denen die SH-
Richtung iiberlagert ist. Als ein Beispiel fiir gute Ausrichtung
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mit einem iiberweiten S-Einsatz ist Nr. 11 (Abb. 34 und 35)
ausgewahlt worden.

Auch in den Seismogrammen der siiddamerikanischen Beben
gibt es einige, die die Einsitze mit SV-Ausrichtung hervor-
treten lassen, und eines (Nr. 5), in dem der S-Einsatz wesent-
lich kraftiger als der SKS-Einsatz (Abb. 36) erscheint. Das
ist um so auffilliger, als direkte Transversalwellen in einer
Herddistanz von 116° nicht mehr zu erwarten sind. Die hier
abgebildeten Figuren von Nr. 5 verdeutlichen diese Besonder-
heiten.

Auch im Entfernungsbereich vom Herdgebiet 11 konnen
aufler SKS- und SKKS- auch S-Einsédtze registriert werden.

Herdgebiet 11

Nr. Datum  Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km

1. 21.12.49 19"33m10s 18,7°S 63°W 600 Bolivien 94° 10450
2. 21. 6.54 01 48 44 23° 68,5° 120 Nord- 101° 11200

chile

3. 7.12.53 02 05 37 22° 68,5° 100 Nord- 100° 11100
chile

4. 8. 5.49 21 24 38 20° 68,5° 120 Nord- 98° 10900
chile

5. 25. 4.49-13 54 59 19,7° 69° 100 Nord- 99° 11000
chile

6. 30. 5.49 01 32 58 20° 69,5° 100 Nord- 99° 11000
chile

7. 26. 2.52 11 31 00 14° 70,5° 260 Peru 96° 10650

8. 10.12.50 02 50 42 14,2° 75,7° 80 Peru 100° 11100

Nr. Azimut SKS SKKS S sSKS sSKKS sS PS

1. 244° 243° 248° 243°

2. 245° 251° 244°

3. 246° 247° 252° 308° 238°

4. 247° 250° 243°

5. 248° 253° 342° 260° 315°

6. 248° 255° 243°

7. 253° 253° 252° 327°

8. 257° 259° 263° 317° 260° 257°
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Die letzteren fehlen allerdings in vier Beben (Nr. 1, 2, 4 u. 6).
Auch SKKS ist nicht iiberall zu erkennen. Dagegen konnten,
da es sich durchweg um Beben mit Herden unterhalb der Erd-
kruste handelt, auch iiberall herdnahe Reflektionen in die
Untersuchung einbezogen werden. Auch PS konnte einmal

Hg 11

w

1) 21121949 19" _

244°

a) 55™04%13°
SKS

b)58729%37%
N

c) §9™12122°
SSKS - v

Abb. 37

(Nr. 1) eindeutig bestimmt werden. Es ist streng azimutal
ausgerichtet. In den meisten Fillen konnte nur die etwas
frither ankommende longitudinale SP-Welle festgestellt werden.

Die SV-Schwingungen sind streng polarisiert. Ein gutes
Beispiel dafiir ist Nr.1 (Abb. 37). Die etwas groBere Ab-
weichung der Richtung von sSKS in Nr. 5 ist durch den dicht
darauf folgenden S-Einsatz verursacht. Die S-Einsatzschwin-
gungen haben auch in diesem Gebiet wieder eine groflere
Abweichung, sogar bis 30°. Sie haben also, wie auch in Ge-
biet 10 eine zu groBe EW-Tendenz.

Die Figuren von Nr.3 (Abb. 38) sind deswegen wieder-
gegeben, weil hier das energische Umschwenken der Boden-
bewegung aus der azimutal polarisierten Richtung (sSKS) in
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die dazu senkrechte Richtung (S) deutlich wird. In den Seismo-
grammen kann hier der S-Einsatz leicht {ibersehen werden,
wéhrend er aus der Figur sicher zu bestimmen ist.

Herdgebiet 12

Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung
km km
1. 14. 4.53 13h29m26% 7,5°S 71,5°W 650 Brasi- 90,5° 10050
lien
2. 7. 6.50 16 52 34 4° 77° 110 Brasi- 91,5° 10150
lien
3. 11. 5.55 11 04 00 O0° 78° —  Ecua- 89° 9900
dor
4. 12.12.53 17 31 22 3,5° 8l1° —  Ecua- 93,5° 10400
dor
Nr. Azimut SKS SKKS S sSKS sSKKS X
258°  264° 270°
264°  276° 258° 270° 259°

268°  249° 252° 340°
268°  275° 276° 353°

oo to

Das Herdgebiet liegt fast westlich von Stuttgart. Obwohl
in den vorkommenden Entfernungen die Transversaleinsitze
dicht aufeinander folgen, lassen sich die einzelnen Einsitze
meist gut unterscheiden. In Nr. 1 und 2 fehlen allerdings die
S-Einséatze, weil sie offensichtlich von SKKS iiberdeckt werden.

Die Ausrichtung der Kernwellen ist azimutal zum Herd.
Wo S eine eigene Einsatzschwingung bildet, hat diese wieder
deutlich SH-Charakter. Die Abweichungen von den Polari-
sationsrichtungen sind unwesentlich bis auf Nr. 3, wo die an
sich kleinen Einsatzschwingungen von relativ kréiftiger all-
gemeiner Unruhe iiberlagert werden.

Die Einsitze des 4. Bebens (Abb. 39) in diesem Gebiet
zeigen in ihrer Gestrecktheit sehr klar die beiden senkrecht
aufeinanderstehenden Polarisationsrichtungen. Da S dicht auf
SKKS folgt, vollzieht sich der Ubergang von der einen zur
anderen Polarisationsrichtung innerhalb von 3 bis 4 Sekunden.
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Herdgebiet 13
Nr. Datum Herdzeit Herdkoord. Herdtiefe Ort Entfernung

km km
1. 19. 2.54 00h40™m255 11,5°N 88,5°W —  Pazifik 88° 9750
westl.
Mittel-
amerika
2. 3. 9.55 12 36 20 14° 91° 50 Pazifik 86,5° 9600
westl.
Mittel-
amerika
3. 17.11.50 19 28 18 17° 100,5° —  Pazifik 90° 10000
westl.
Mexiko
4. 29. 9.50 05 32 20 19° 107° —  Pazifik 93° 10300
westl.
Mexiko
5. 14. 6.55 06 11 18 20° 109° —  Pazifik 94° 10450
westl.
Mexiko
6. 20.11.49 07 09 45 28,5° 112° —  Golf 88° 9750
von
Cali-
fornien
7. 21. 8.51 10 56 57 20° 156° — Hawaii 110° 12200
Nr. Azimut SKS SKKS S sSKS PPS X
1. 284° 8° .
2. 287° 288° 299°  297°
3. 296° 330° 320° 50° 325°
4. 302° 314° 314° 42°
5. 305° 312° 41°
6. 312° 324° 332° 69° 330°
7. 346° 4° 8° 90°

Die Epizentren des 13. Herdgebietes liegen alle von Stutt-
gart aus im Nordwest-Sektor. Threr Entfernung nach konnen
alle Arten von Transversaleinsidtzen in den Seismogrammen
vorkommen. In Nr. 1 fehlt SKS, weil seine Amplitude die der
allgemeinen Unruhe nicht iibertrifft und seine Einsatzzeit und
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Richtung daher nicht eindeutig sind. In Nr. 2 fehlt der S-
Einsatz vollig. In den anderen Beispielen sind aber beide
Transversaleinsédtze zu erkennen. lhre Schwingungen bilden
in der Horizontalebene einen rechten Winkel zueinander.

Hg 13
7)2181951 11"

| AN

€)23m525-75°
/ S

b) 237 24>-37°
0)22;525-345 SKKS 346°

Abb. 41

Die Abweichungen der Schwingungsrichtungen vom Herd-
azimut sind in Nr. 3, 6 u. 7 erheblich. Bei jedem der fraglichen
Beben haben alle Einsédtze fast die gleiche Abweichung. Die
sich aus den Abweichungen ergebenden Herdkoordinaten
weichen betrichtlich von dem durch USCGS angegebenen
Herd ab. Da diese Herdangaben nur aus den vorldufigen,
noch nicht endgiiltig bestdatigten Werten von USCGS ent-
nommen werden konnten, kénnte es moglich sein, daff die
angegebenen Herdkoordinaten noch einer Korrektur bediirfen.
Das sollen die Figuren von Nr. 3 und Nr. 7 (Abb. 40 und 41)
verdeutlichen. Im ersten Fall sind die beiden Richtungen
gegen das Azimut um ca 28° nach rechts gedreht. Danach
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wiirde das Epizentrum etwas weiter nordwestlich gelegen sein.
Auch bei dem Hawaii-Beben erscheinen beide Polarisations-
richtungen um ca 18° nach rechts gedreht. AuBlerdem sind
alle Einsatzzeiten um ca eine Viertelminute spiter, als man sie

Hg 13
5)14.6.1955 06"

\3120
b) 357482575 41°
q S /
a)35M15226°

SKS \
/ 305°

Abb. 42

w

den vorldufigen Herdangaben nach erwarten sollte. Das sich
nach den Richtungen ergebende Epizentrum liegt einige Grade
weiter westlich als Hawaii. Ahnliches gilt von den Richtungen
bzw. Herdkoordinaten von Nr. 6, dessen Figuren hier jedoch
nicht beigefiigt sind. Die Abweichungen in den iibrigen Beben
sind nicht bedeutend. So mogen die Figuren von Nr. 5 (Abb.
42) als Beispiele guter Ausrichtung dienen.

Was die Eindeutigkeit der Einsédtze anbetrifft, so entstehen
bei den meisten Beben dieses Gebietes Schwierigkeiten wegen
der zeitlichen Verschiedenheit vieler Einséitze in den einzelnen
Komponenten. Auch erscheint noch bemerkenswert, dal vor
den SKS-Einsitzen von Nr. 2, 4 und 5 eine kleine deutliche
Schwingung allein in der Ost-Komponente erfolgt, fiir die
noch keine Deutung gefunden werden konnte.
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5. Ergebnis der Richtungsuntersuchung

Von den Aufzeichnungen von 96 Beben konnten insgesamt
232 Transversaleinsitze auf ihre Schwingungsrichtung hin
untersucht werden. Die meisten Herdgebiete dieser Beben
liegen in solchen Entfernungen von Stuttgart, das man mit dem
Erscheinen von SKS, SKKS- und S-Einsitzen rechnen kann.
Nur die Herdgebiete 1—3 (Samoa, Fidschi, Tonga, Kermadec-
Inseln und Neue Hebriden) und Herdgebiet 5 (Bismarck-
Archipel und Salomon-Inseln) sind zu weit entfernt fiir SKS-
und S-Einsdtze. Hier ist SKKS reprisentativ fiir die als
Transversalwelle ankommende Kernwelle. Die groBte Herd-
distanz, in der SKS noch ankommen kann, wird von R. D.
ForesTer [2, S. 193] 1955 zu 136° (15100 km) angegeben. In
dieser Entfernung kommt der Strahl an, der den inneren Kern
tangiert. In dem vorliegenden Material konnten SKS-Ein-
sitze einwandfrei nur bis 126° (14000 km) Herdentfernung
nachgewiesen werden. Die wenigen in grofleren Entfernungen
registrierten SKS-Einsitze (Herdgebiet 1, Nr.2, 3, 6 u. 7;
Herdgebiet 5, Nr. 1) sind ihrer Neigung wegen nicht sicher
als SKS zu bezeichnen.

S fehlt dagegen in den Herdgebieten, deren Entfernung
mehr als 121° (13450 km) betrigt. Nach K. E. BvrrLex [1,
S. 94] 1956 koénnen direkte S-Wellen, die den Kern nicht
beriithrt haben, in Herdentfernungen bis zu etwa 105° (11700
km) ankommen. Auch nach den derzeit als beste anerkannten
Laufzeiten nach JEFrFREYs-BurLrLex [13, S. 20] 1948 ist der
S-Einsatz nur bis zu 107° (11900 km) Herddistanz zu er-
warten. Dem gegeniiber sind aber in dem vorliegenden Material
einwandfrei, sowohl der Laufzeit als auch der Schwingungs-
richtung in der SH-Richtung nach, wohldefinierte S-Einséitze
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bis in Herddistanzen von 121° (13450 km) nachgewiesen
worden, so in den Beben der Herdgebiete 7, A 116°—121°
(12900 km—13450 km), in zwei Beben von Herdgebiet 9,
A 112° (12450 km), in einigen von Herdgebiet 10, A 109°
(12100 km), 114° (12700 km) u. 116° (12900 km) und in einem
Beben von Herdgebiet 13, A 110° (12200 km). Die Lauf-
zeiten dieser S-Einsétze liegen auf einer plausiblen Verldingerung
der Laufzeitkurve der direkten S-Welle oder wenig spiter.
Die an den Figuren angegebenen Einsatzzeiten geben dabei
nicht den Zeitpunkt der ersten Auslenkung in den Seismo-
grammen an, sondern bezeichnen den Anfang einer deutlichen,
gerichteten Einsatzschwingung in der Horizontalprojektion.
Dieser kann mehrere Sekunden spiter liegen als die erste
Auslenkung. Aber selbst die mit den hier angegebenen Ein-
satzzeiten mogliche, ungefdhre Abschédtzung der Laufzeiten
von S fiir so groe Herddistanzen fiihrt zu dem Ergebnis, daf3
die Welle keine bedeutende Beschleunigungsédnderung erkennen
laBt. Nach B. GureNBERG [6, S. 100] 1952 rithren S-Einsédtze
in groBeren Entfernungen von um den Erdkern gebeugten
Transversalwellen her. Ob es sich allerdings auch hier noch
um derartige gebeugte Wellen oder um eine andere Uber-
tragung handelt oder ob auch ein Zusammenhang mit den
von A. VoceL [16] 1957 seismisch nachgewiesenen Schwellen-
und Muldengebieten der Kernoberfliche besteht, kann mit
den hier anfallenden wenigen Beispielen, bei denen die Herd-
gebiete in ostnordostlichen bzw. westsiidwestlichen Azimuten
liegen, noch nicht geklirt werden. Die Ubertragungsmoglich-
keiten der in groBen Herddistanzen auftauchenden S-Wellen
ist daher einer spéateren eingehenden Untersuchung vor-
behalten.

Die Richtungen der verschiedenen Einsatzschwingungen
lassen sich zwanglos in zwei Gruppen teilen: in azimutal
polarisierte und dazu rechtwinklig stehende. Der Winkel, den
die Bewegung beim SKS-Einsatz mit der Richtung zum Herd,
also mit der SV-Ebene, bildet, ist fast in allen Fallen (mit
nur einer einzigen Ausnahme) kleiner als 425°. 789, aller
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Beben weisen SKS-Schwingungen auf, die sogar weniger als
+10° vom Herdazimut abweichen. Auch SKKS und die
herdnahen Reflektionen sind mit nur wenigen Ausnahmen
sehr gut in der SV-Ebene ausgerichtet. Die zu einem S-Ein-
satz gehorenden Schwingungen zeigen dagegen in den meisten
Fillen eine Richtung, die rechtwinklig zu den azimutal polari-
sierten SKS-Schwingungen steht. Allerdings ist diese Polari-
sation der S-Welle nicht so streng wie die von SKS. Eine
Ausrichtung von +9° um die Polarisationsrichtung erreichen
hier nur 429, aller Einsatzschwingungen.

In Abb. 43 ist fiir jede Einsatzart der Prozentsatz der ver-
schieden guten Polarisation dargestellt. Sie lifit deutlich
die strengere Ausrichtung der SV-Einsidtze gegeniiber den
SH-Einsitzen erkennen. Sehr selten ist die Abweichung
groBer als 25° von der jeweiligen Polarisationsrichtung. Dabei
148t auch diese stirkste Abweichung die Polarisationsrichtung
noch eindeutig erkennen, denn erst bei 45° wiirde die Richtung
zwischen den beiden rechtwinklig aufeinander stehenden
Polarisationsrichtungen indifferent sein. Eine Abhingigkeit
von der Richtung oder Entfernung des Herdgebietes laBt
sich an den Abweichungen nicht erkennen.

Damit ist die azimutale Polarisation von SKS, SKKS und

thren herdnahen Reflektionen eindeulig nachgewiesen wund

ebenfalls die dazu rechtwinklige Ausrichtung der S-Einsdtze
und deren herdnahen Reflektionen in Herdentfernungen diber
83°.

Einige Seismogramme lassen eine Bevorzugung der einen
oder anderen Polarisationsrichtung erkennen. Dabei fillt auf,
daB SV-Einsitze seltener ausfallen als SH-Einsidtze. In Herd-
distanzen zwischen 84° und 108° (9300 km—12000 km) gibt
es nur wenig Seismogramme, in denen SKS nicht erscheint
(5mal), dagegen fehlt der S-Einsatz ofter (16mal), besonders
in den Beben von Siid- und Mittelamerika. In einigen dieser
Beben ist der fehlende Einsatz nur an einer kurzen meist
sehr abweichend gerichteten Bewegung vor einer anderen
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Schwingung oder an der Richtungsablenkung eines dicht
benachbarten Einsatzes noch etwas zu erkennen. Noch &fter
fehlt jedoch jede Spur des betreffenden Einsatzes. Meistens
fehlt dann auch jeder andere Transversaleinsatz mit der fiir

SKS SKKS SSKS sSKKS S 55
-
77

Lz

w-14° L1 20%24°

0% 4°

Abb. 43. Prozentuale Verteilung der Polarisationswerte

ihn typischen Polarisationsrichtung, wihrend die dazu senk-
rechte Richtung das Seismogramm der Transversaleinséitze be-
herrscht. So ist fiir folgende Beben die SV-Richtung charak-
teristisch: Herdgebiet 4 Nr. 11, Herdgebiet 6 Nr. 3, Herd-
gebiet 9 Nr. 9, Herdgebiet 10 Nr. 1 u. 2, Nr. 6 u. 7, Nr. 9 u. 10,
Herdgebiet 11 Nr. 1, 2 , 4 u. 6, Herdgebiet 12 Nr. 1 u. 2 und
Herdgebiet 13 Nr. 2. Dagegen ist bei Herdgebiet 4 Nr. 5 u. 7,
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Herdgebiet 9 Nr. 1 u. 4 und Herdgebiet 13 Nr. 1 SH bestim-
mend. Der Ausfall der SV-Richtung bezieht sich hierbei auf
alle SKS- und SKKS-Einsédtze sowie ihre herdnahen Reflek-
tionen, wogegen aber PS, wie Herdgebiet 4 Nr. 7 zeigt, aus-
gesprochen azimutale Polarisation besitzt. Das Vorwiegen der
SV- oder der SH-Richtung in Seismogrammen der angegebenen
Herdentfernung diirfte auf Zusammenhénge mit der Bewe-
gungsrichtung im Herd selbst verweisen, so daf} sich méglicher-
weise hieraus ein neuer Weg zur Untersuchung des Herd-
mechanismus ergibt.
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6. Erklarung der Polarisation von SKS

Die Polarisation der SKS-Welle in der Einfallsebene, d. h.
im Azimut des Herdes, erklirt sich aus der Umwandlung der
der Longitudinalwelle des
Kerns in eine Transver-
salwelle beim Austritt aus
dem Kern in den Mantel.

Bezieht sich, wie Abb.
44 zeigt, der Index 1 auf
die Bestimmungsgréfien
der Welle im Kern und
der Index 2 auf die-
jenigen im Mantel und
wahlt man fiir die cha-
rakteristischen GroBen der
Longitudinalwelle latei-
nische, fiir die der Trans-
versalwellen aber deutsche
Buchstaben, so laBt sich
die aus dem Kern (Index
1) auf die Grenzflache auf- Abb. 44. Réumliche Darstellung
fallende (Index e) Longitu- des Uberganges der longitudinalen Kern-
dinalwelle wie folgt an- welle in die transversale Mantelwelle

setzen:

jo(r—2200T

B o= dye ( “ .

mit j = Vﬁ 1, wobei x und z die Koordinaten eines in der
Unstetigkeitsfliche orientierten, rechtwinkligen Bezugssystems
sind, so daB z die vertikale und =z die in die Einfalls-
ebene fallende horizontale Achse darstellen. Der Einfalls-

zsin i, -+ zcos 51)
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winkel der Welle auf die Grenzfliche wird mit ¢ und ihre
Geschwindigkeit mit ¥V bezeichnet. A4 ist ihre Maximal-
amplitude. Die auf die Koordinatenachsen projezierten Ver-
riickungskomponenten seien u, v und w.

Die Abbildung der durch diese Welle verursachten Verriickung
148t sich durch die Koordinaten der Grenzfldche beschreiben:

u, = &, 8in4,, v, =0, w, =¢ cosi,.

Die Longitudinalwelle verursacht also an der Grenzfliche
des Kerns sowohl eine Vertikalverriickung w, als auch eine
Horizontalverriickung «, lings des Schnitts mit der Einfalls-
ebene. Eine auf die y-Achse projezierte Verriickung v, wird
durch die Longitudinalwelle nicht verursacht.

Durch Reflektion an der Grenzfliche entsteht im Kern
eine reflektierte longitudinale Welle und im Mantel (Index 2)
sowohl eine gebrochene Longitudinal- als auch eine gebrochene
Transversalwelle. Von allen diesen an der Kerngrenze ent-
stehenden Wellenarten interessiert fiir SKS nur die letztere.
Sie 1dBt sich folgendermafien darstellen:

R zsini, 4 zcos i,
= U eyw(t )
Die Fortpflanzungsrichtung dieser Welle liegt also auch in
der xz- d.h. in der Einfallsebene. Sie schwingt jedoch in
einer Ebene senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung.

Nimmt man zunidchst an, daBl die Richtung, in der sie
innerhalb dieser Normalebene zum Strahl schwingt, einen
noch nidher zu bestimmenden Winkel « mit der Einfallsebene
bilde, so stellen sich die Verriickungskomponenten der gebroche-
nen Transversalwelle im Mantel in der folgenden Form dar:

Uy = — 1 cO8iyco8x, W=7 8inx, w,=sinizcosax.

Beim Ubergang der Welle vom Kern in den Mantel sind
gewisse Grenzbedingungen zu beachten. Wiirde es sich um
zwei feste Medien handeln, dann gilt, daBl sowohl die Span-
nungen als auch die Verriickungen zu beiden Seiten der
Grenzfliche einander gleich sind. Da der bisherigen Erfahrung
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nach der Erdkern wie eine Fliissigkeit reagiert, kann an der
Kerngrenze Gleiten auftreten. AuBerdem existieren in einer
Fliissigkeit keine Tangentialspannungen, so daf die Grenz-
bedingungen lauten:

Jw,=Xw,, XN, ,=XN,,, 0=2XT,,, OZZT‘.’.y'
Die Summation bezieht sich auf die Anteile der verschiedenen
am Grenzflachenvorgang beteiligten Wellenarten.

Fiir die Untersuchung des Winkels, den die Schwingungs-
richtung der Transversalwellen mit der Einfallsrichtung bildet,
interessiert hier nur die Tangentialspannung 7',, senkrecht
zur KEinfallsebene. In den durch diese verursachten Ver-
riickungskomponenten 148t sie sich im Koordinatensystem der
Grenzfliche, wo sie nach der obigen Bedingung verschwindet,
wie folgt darstellen:

W, Z
2T2y=292%§(%72+ %>=0,

wobei g, die Dichte im Mantel ist. Die auller der Transversal-
welle 7, am Grenzflichenvorgang und damit an der Summation
beteiligten Wellen sind sdmtlich Longitudinalwellen, deren
Verriickung sich nur in der Einfallsebene (x z) abbilden 148t
und bei denen v stets Null ist, so da sie keinen Anteil zu 7’5,
liefern. Die obige Gleichung wird bereits befriedigt, wenn die
durch die gebrochene Transversalwelle verursachten Ver-
rilckungen eingesetzt werden. Die Differentiation der Glei-
chung fiir 7', ergibt:

Tyy=—Uj o, B, cosiysina = 0.

Da in dieser Gleichung weder j w, noch im allgemeinen %, und
cos i, gleich Null sind und g, B, einen festen, von der Differen-
tiation unabhédngigen Wert haben, muBl sin « = 0 sein, d. h.
insbesondere &« = 0, wenn sie der Grenzbedingungsgleichung
geniigen soll.

Die Verriickungskomponenten der gebrochenen Transversal-
welle 7, sind also:

Uy = — 7 0081y, V=0, w,=r1;sini,.
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d. h. die aus einer Longitudinalwelle hervorgegangene Trans-
versalwelle schwingt ganz in der Einfallsebene, womit die
Polarisation von SKS erklért ist.

Eine andere Moglichkeit zur Erkldrung der Polarisation
von SKS gestattet die Betrachtung der fortschreitenden
Frontalfliche der Longitudinalwelle bei ihrem Einfall auf die
Grenzfliche des Kerns. Die Frontalfliche vereint alle Punkte,
die zu einer bestimmten Zeit vom Anfang der fortschreitenden
Bewegung erfaflt sind. Man kann im allgemeinen dabei sowohl
die Grenzfliche des Erdkerns als auch die Frontalfliche als
eben auffassen, wenn man sich auf den kleinen, durch die
GroBenordnung der Amplituden seismischer Raumwellen be-
stimmten Bereich beschrankt. Der Schnitt der beiden Flichen
ist dann eine Gerade, die sich in Abhéngigkeit von der Zeit
auf der Grenztliche parallel zu sich selbst verschiebt. Jede
ihre Fortpflanzungsrichtung enthaltende Vertikalebene ist die
Einfallsebene einer seismischen Welle. Da iiberall auf der
Frontalfliche der durch die ndmliche Phase der Longitudinal-
bewegung bestimmte gleiche Spannungszustand herrscht,
wirkt in jedem Punkte der Schnittgeraden die gleiche Kraft
auf die Grenzfliche. Es tritt daher lings dieser Geraden keine
Spannung und keine Verriickung auf, d. h. die durch diese
,,Linienkraft‘ hervorgerufenen Scherspannungen kénnen nur
in der zu ihr senkrechten Einfallsebene liegen.

Die Durchfithrung der Untersuchung ist nur moglich ge-
wesen durch das grofiziigige Entgegenkommen von Herrn
Prof. Dr. W. HiLLERr, Stuttgart, der mir die Seismogramme
der Wiirttembergischen Hauptstation fiir Erdbebenforschung
in Stuttgart zur Verfiigung stellte und deren Bearbeitung
in seinem Institut ermdglichte, wofiir ich ihm an dieser Stelle
herzlich danke.
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