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1 Gustav H. Angenheister (1878 — 1945) as Seismologist

Joachim R. R Ritter, Robert Meyer & Johannes Schweitzer

1.1 Introduction

Gustav H. Angenheister began his seismological career as assistant of Emil Wiechert (1861 — 1928)
at Gottingen (Germany), and succeeded him as director of the Institute for Geophysics. Among
Angenheister’s numerous contributions to seismology was the first determination of the attenuation of
surface waves and their average global propagation velocity in 1906. He also discovered, independently
from Ernst Tams (1882 — 1963), that seismic body waves as well as surface waves have different
propagation velocities along continental and oceanic wave paths. Under Angenheister’s directorate,
seismological studies in Gottingen concentrated on crustal and engineering seismology.

1.2 Curriculum vitae

Gustav Heinrich Angenheister (for a Photo see Chapter 79.24 Part A on attached Handbook CD #2 by
Schweitzer) was born in Cleve (Germany) on February 26, 1878. He spent his childhood in Cleve where
he attended school until Easter 1898. Afterwards he studied mathematics and natural sciences in
Heidelberg (1898), Miinster (1898/99), Munich (1899) and Berlin (1899 — 1902) where he finished his
education with a Ph.D. on the elasticity of metals on December 22, 1902. Then he became ‘Assistent’ of
Professor Quinke at the Institute for Physics at the University of Heidelberg (1903 - Sept. 1904) and did
his one-year military service in Berlin.
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In October 1905 he moved to the Institute of Geophysics in Goéttingen where he became the
‘Assistent’ of Emil Wiechert and started to work on seismology. During the following 15 years
Angenheister worked in observational geophysics. After some preparatory time in Potsdam in autumn
1906, he went to the Samoa observatory in the town of Apia on the island of Upolu. This facility in the
Samoan Archipelago belonged to the ‘Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen’ (Royal
Society of Sciences) (Angenheister, 1974) and Angenheister carried out geophysical and meteorological
observations from January 1907 to January 1909 and June 1911 to July 1913. In spring 1910
Angenheister led a scientific excursion to Iceland to measure the relationship between geomagnetic
perturbations and polar light. He finished his ‘Habilitation’ in G6ttingen at the Philosophical Faculty on
July 19, 1910 when he received the venia legendi for physics. On May 3, 1911 he was given the title
professor.

On May 20, 1914 he married Edith Tamman. Directly after the marriage Angenheister and his wife
left Germany and moved to Samoa, where two sons were born in 1915 (Heinrich) and 1917 (Gustav, who
later became Professor for Geophysics in Munich). From July 1914 until January 1922 Angenheister had
the official title ‘Direktor des Samoa Observatoriums’. At the beginning of World War I he became
prisoner of war for some months, after the British and their allies had occupied the Samoan islands (a
German colony) on August 29, 1914. Due to his skills in negotiating, Angenheister was allowed to
continue the scientific measurements until the end of his stay in Apia in 1921. At that time the Samoan
islands and the observatory were under the mandate of New Zealand (Angenheister, 1974).

After his return to Germany in 1921 Angenheister went back to Géttingen to continue the analysis of
the data from Samoa. On February 1, 1922 he changed to the Geodetic Institute at Potsdam as
‘Observator’ for geophysics; in parallel, he was honorary professor for geophysics at Gottingen (since
August 13, 1921) where he was still analyzing the data from Samoa. On January 1, 1926 Angenheister
became director of the geophysical branch at the Geodetic Institute at Potsdam and on July 21, 1926 he
was appointed honorary professor at the Technical University of Berlin in Charlottenburg (until 31.
March 1929). After Wiechert’s death in 1928 he was appointed as his successor on December 17, 1928.
In the beginning of 1929 he returned to Goéttingen as director of the Institute for Geophysics. He spent a
lot of effort in building up a group for conducting seismic research and other geophysical studies (Fortsch
and Soffel, 1998). Angenheister died in Gottingen at the age of 67 of a heart disease on June 28, 1945.
Angenheister was member, fellow and chairman of numerous scientific societies as well as editor of the
Zeitschrift fiir Geophysik (1924 — 1945) and editor for geophysics in the ‘Handbuch fiir
Experimentalphysik’ (1928 — 1931).

1.3 Seismological work

In 1905, when Angenheister came to Gottingen as Wiechert’s assistant, his task was to prepare the
bulletin of recorded earthquake waves at the Wiechert seismometers (Angenheister, 1906b). At the same
time he started intense investigations of surface waves. Angenheister (1906a) studied travel times and
amplitudes of surface waves from six events that had traveled along the minor and major great-circle
paths through source and receiver. He found an average propagation velocity of 3.2 — 3.4 km/s and
determined the seismic attenuation for the first time. For periods around 20 s the average absorption rate
was 0.00025 per km, corresponding to a quality factor Q of about 200.

During the next years, Angenheister worked at the Samoa-Observatory as observer (1907 — 1909,
1911 — 1913) and later as director (1914 — 1921). During his time on the Samoan Islands, he collected
more seismological data as well as numerous other geophysical observations (Angenheister, 1909 —
1924).

In 1921 Angenheister (1921a) published a paper with the main results from his seismological research
on Upolu. It contains a section on macroseismic observations on Samoa from earthquakes in the Tonga
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region (distance: 6 — 8°) as well as correlations with volcanic events. In another section Angenheister
compared body-wave travel times from local events observed in the western Pacific with travel times
from Europe (Fig. 1). Thereby he discovered that the propagation velocity in an oceanic environment is
higher than below a continent. For S-waves he calculated propagation velocities of 4.83 km/s and 4.12
km/s at 50 km depth, respectively. Angenheister (1921a) interpreted this 18% difference as evidence for
an increased elasticity of the oceanic crust. He also compared surface wave travel times along oceanic and
continental wave paths. For periods around 20 s Angenheister (1921a) found a velocity increase of 21%
and 26% along oceanic wave paths for Love and Rayleigh waves, respectively. From a comparison of
surface wave amplitudes he discovered stronger attenuation beneath the oceans than below the continents.
Furthermore, he found higher attenuation for shorter periods (~20 s) than for longer periods (~30 s).

At Potsdam Angenheister (1927a) was involved in small-scale seismic active source experiments to
determine local travel-time curves and the seismic velocity of near-surface layers. After Emil Wiechert’s
death in 1928, Angenheister became his successor and the second professor for geophysics at Gottingen.
As director of the Institute for Geophysics he built up a group, which mainly focused on crustal and
engineering seismology, including theoretical and experimental studies. To record seismic waves
Angenbheister (1936) and his students developed improved mobile seismometers as well as shaking tables
for calibration of the instruments. To get more knowledge on the Earth’s crustal structure, experiments
with quarry blasts were conducted. In 1942 Angenheister published a short note with observations that
confirmed the division of the European crust into three major layers: sediments, granite and “another
material”. For the upper crust (granite) he determined an average P-wave velocity of 5.4 — 5.8 km/s, for
the lower crust (“another material”) 6.4 — 6.8 km/s.

Figure 1: Travel time curves for continental (dashed line) and oceanic (solid line) wave paths
(Angenheister 1921a). The travel time (“Laufzeit”) in seconds is plotted against epicentral distance
(“Herddistanz”) in degrees. This figure shows a systematic delay for continental body wave P and S
arrivals, indicating increased seismic velocity below an oceanic environment.
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From the 1930s his group spent a lot of effort on engineering seismics. This work was done in close
cooperation with the ‘Deutsche Forschungsgesellschaft fiir Bodenmechanik Gegebo’ (German Society for
Soil Mechanics) at Berlin. These studies included investigations of proposed building sites,
eigenfrequencies of pillars (Angenheister, 1938b) and the dispersion of surface waves (Angenheister,
1936). In 1937 Angenheister proposed the use of sinusoidal signals from vibrator-type sources to study
the near-surface rocks and sedimentary layers at building sites. Within these studies several effects of
seismic wave propagation like interference, dispersion and absorption were examined (e.g. Angenheister,
1936). Most of this applied seismology was published in a series of papers called ‘Seismische
Untersuchungen des Geophysikalischen Instituts in Géttingen’ (Seismic Studies at the Institute of
Geophysics in Gottingen) with more than 40 papers between 1932 and 1942 by Angenheister and his
students and co-workers. A summary of Angenheister’s work in Gottingen can be found in Fortsch and
Soffel (1998).
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2 Ludwig Carl Geiger (1882 — 1966)

Joachim R. R. Ritter & Johannes Schweitzer

2.1 Introduction

The physicist Ludwig Carl Geiger worked for about seven years in seismology with Emil Wiechert’s
group in Gottingen (Germany). From 1907 to 1910 he worked on improved travel-time curves and 1D
models of the velocity distribution for seismic waves inside the Earth. Nowadays, his name is mainly
connected with the determination of epicenters using the Geiger method. Although Geiger was an
excellent physicist, he spent most of his professional life as manager in the pharmaceutical companies
owned by the Geiger family.

2.2 Curriculum vitae

Ludwig Carl Geiger (for a Photo see Chapter 79.24 Part A on attached Handbook CD #2 by Schweitzer).
was born in Basel (Switzerland) on September 16, 1882 as the youngest child of Dr. Friedrich Geiger, a
pharmacist, and Elisabeth Caroline Geiger (maiden name Knapp). In 1850, his father moved from
Germany to Switzerland and became the owner of the ‘Goldene Apotheke’, one of the oldest pharmacies
of Basel. After finishing school in Basel in spring 1902 and after doing his compulsory service for the
Swiss army, Geiger began to study natural science at the University of Basel. After three terms in Basel,
he continued his studies with one term in Berlin, one term in Heidelberg, and finally five terms in
Gottingen. During this time he studied physics, mathematics, astronomy, and chemistry. On December
12, 1906, he finished his education with a final examination and a PhD-thesis on observational
spectroscopy of the Zeeman effect (Geiger, 1907) at the Institute for Mathematical Physics with Prof.
Woldemar Voigt.

In April 1907, he became an ’Assistent’ of professor Emil Wiechert, the director of the Institute of
Geophysics at the University in Géttingen. One month later, in May 1907, he married Else Fliigel and
they had two sons, born in 1908 and 1909. Geiger was ‘Assistent’ of Wiechert for seismology until April
30, 1911, and then he became a ‘Voluntér Assistent’ (i.e., assistant without payment) until the end of
1912 to continue his spectroscopic work on atomic physics. The result of this investigation was his
‘Habilitation’ thesis on spectral lines. The Philosophical Faculty of the University in Gottingen accepted
his thesis on November 16, 1912 and Geiger received the venia legendi for physics (the right to teach and
to examine students in physics at a university as a ‘Privatdozent’, which is equivalent to an assistant
professorship). At the same time he was first lieutenant with the Swiss field artillery where he fulfilled his
yearly duties as a Swiss citizen.

On January 1, 1913 Geiger was employed by the ‘Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften zu
Gottingen’ (Royal Society of Sciences in Gottingen) as an ‘Observator’ for geophysics and meteorology
for the Samoa Observatory. He learned to conduct magnetic and aerologic measurements at Potsdam and
Lindenberg, and on April 17, 1913 Geiger left without his family Genoa (Italy) for the Samoan
Archipelago, at that time a German colony in the South Pacific, and arrived on June 17. The Samoa
Observatory belonged to the ‘Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen’ (Angenheister,
1974), and Geiger was executive director of the observatory from August 1, 1913 until July 31, 1914. The
existing seismic station of the Samoa Observatory, located on the Samoan island of Upolu, is known
today as Apia (the name of the nearby the town). During August 1914 Geiger transferred the observatory
to his successor Gustav Angenheister who had come from Germany as regularly planned exchange on
July 20. On July 28, 1914, World War I started with the war between Austria and Serbia and from August
4, 1914 Germany was at war with Great Britain. Therefore, the British and their allies came from New
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Zealand and occupied the German colony on August 29, 1914, and Geiger could not leave Samoa as
planned.

He also had private reasons for staying: During his time in Apia Geiger had become interested in the
Samoan culture, learned the Samoan language, become integrated in the local community, and fathered a
daughter with a daughter of the Samoan Chief of Apia. Because he took advantage of the clear tropical
sky to investigate the Zodiacal light and to make other astronomical observations, he received the local
name ‘Kaika ta-aifet” which means ‘Geiger the star watcher’. After Angenheister had came from
Germany Geiger was officially unemployed but supported Angenheister a bit in his work and resided in
the observatory.

Although Ludwig Geiger had came to Samoa without a passport he was able to convince the local
British authorities that he was a Swiss citizen and that he needed to contact a Swiss Consulate. On March
21, 1915 Geiger left Samoa on a New Zealand naval ship, was brought to Canada, and made contact with
the Swiss Consulate in Vancouver. Later Geiger told his family that he, although still a suspicious person,
had assisted with the navigation of the New Zealand warship during the journey over the Pacific. In
Vancouver, Geiger was able to convince the Swiss Consul of his Swiss citizenship because the Consul
himself came from Basel, received a Swiss passport, and could return to Switzerland. When he reached
Europe, Geiger was stopped in Bordeaux by the French authorities with the remark ‘Tous les agents
boches ont un passeport Suisse’ (all German espionage agents have a Swiss passport). He was deported to
the Swiss border and arrested by the Swiss authorities. Geiger had not followed the mobilization call to
the Swiss army after the beginning of World War I, therefore he was charged before a military court.
However, he handled this problem and served in the Swiss army until the end of World War 1. After the
war, Geiger could not get a position related to his education, neither as a foreigner in Gottingen nor as a
professor for physics in Switzerland. After he was divorced from his first wife, he started to work in the
pharmaceutical factory founded by his older brother Hermann Geiger in Basel. Ludwig Geiger became a
successful executive manager and director in various pharmaceutical companies of the Geiger family. He
represented these companies for several years in Berlin, Germany. Nothing about further connections
between him and German seismology or his former colleagues is known. From 1934 on, he worked and
lived again in Basel, where he also became know as a local politician. Geiger died at the age of 84 in
Basel on November 26, 1966.

2.3 Scientific work

Geiger’s work was observational as well as theoretical. At Gottingen he belonged to the innovative
group of Emil Wiechert. Geiger was in charge of the yearly seismic bulletins of the observatory at
Gottingen from 1907 to 1910 (Geiger, 1909a & b, 1913, 1914). During this effort he developed a very
fine sense for the observation and interpretation of seismic data. Together with Karl Zoeppritz he worked
on travel-time curves and the structure of the Earth from seismological observations (Zoeppritz & Geiger,
1909). They determined the incidence angles of the seismic phases P, PP, PPP, S, SS and SSS for
different epicentral distances. Using Benndorf’s law and an estimate for the velocity-depth distribution,
they calculated the geometry of the ray paths for these seismic phases through the Earth’s interior,
including the vertex (deepest point of penetration). They proposed an Earth’s mantle of stone with a
thickness of 1519 km and 1438 km from P- and S-wave observations, respectively. They also concluded
that the Poisson’s ratio is between 0.2578 and 0.2795 in the upper 1400 km of the Earth.

10
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Figure 1: Seismic velocity vs. depth curves representing early reference Earth models (from Wiechert
& Geiger, 1910). The horizontal axis gives depth in units of 1000 km; the vertical axis gives the P-wave
velocity in km/s. These early Earth models were constructed from the first, primitive travel-time curves
that were available at the beginning of the 20th century, using the Wiechert-Herglotz inversion method.

# a5 7 75 2 25 3 45 % % 5
[ ] A %
w1 \ A J
” | , A7
" ¢ Roesligthgts -
| A" bygs 229, g
B Z ' Zﬁ] 7
- Wiecheri-Zgy it 1906 (Geiger
1‘ 1 E T Ger 19107
7 I = reiger ber B0) |
B A e i % .,
//;/ ] 1 P )
g Py Gt
0 7 0
AL | "
(717 - i
957, .
/ I/ L] » I3 tg-rg1%7 /ﬁ:ﬁm ISed)
s/ P \ ‘ L 1g
V il |
174/ f 7
gl ‘
i 3
S, iy x fedi 2 710 y
§ | ———| » | ypothet
3 | L . Ans Grunid v berdch
5 5
§
3 s
N
N 3
e
N2l 2
R Il
S7 ‘ i ;
< J 1 r ,
Y 05 7 15 2 25 3 35 4 45 5
Tiekt in Megametern ——> .
g. 2.

Geiger also applied the Herglotz-Wiechert formula to different travel-time curves (Wiechert &
Geiger, 1910). This equation allows the direct inversion of travel times into velocity-depth functions that
represent average 1D models of the Earth. These 1910 results include a figure, which compares different
Earth models (Fig. 1). The P-velocity distributions inside the Earth’s mantle based on travel-time curves
published by Milne, Benndorf, Wiechert & Zoeppritz & Geiger, Bateman, and Oldham. In their Earth
model (Wiechert & Geiger, 1910) a core-mantle boundary is at a depth of 1521 km and 1429 km for P-
and S-waves, respectively. Together with Beno Gutenberg, Geiger analyzed teleseismic P- and S-arrivals
(Geiger & Gutenberg, 1911, 1912). The improved Earth model contains three discontinuities in the
mantle at 1194£50 km, 1677£100 km, and 2436+100 km depth for P-waves and 1193150 km, 1712+100
km, and 2454+100 km depth for S-waves. However, the final step to determine the seismic parameters for
the core-mantle boundary and the core was later made alone by Beno Gutenberg.

The most famous contribution of Ludwig Geiger to today’s seismology is his method to locate a
seismic epicenter - the Geiger method. At that time, only the travel-time difference between the shear (S)
and compressional (P) waves was used to estimate the distance from a seismological observatory to the
source. Due to his observational work while producing seismic bulletins at Gottingen, Geiger had realized
that measuring the S-phase arrival time is difficult, erroneous, and sometimes even impossible. Therefore
he searched for another way to locate earthquakes by only using the more accurate P-arrival times. The
Geiger method (1910) is formulated as an inversion problem. Starting from a guessed epicenter (longitude
L and latitude B) and origin time t, a systematic solution is found by linearizing the inversion problem
with a Taylor series and solving the equation system with the least-squares method. Friedrich Gauss in
Gottingen had already developed the least-squares method, but at that time this method was not well

11
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known. The depth of the earthquakes is implicitly assumed to be zero, because the occurrence of deep
hypocenters was not considered. A short description of his method is as follows:

L,=L,+dL, ,
B, =B, +0B,, ,
t, =t, +0t, ,

with longitude L, latitude B, and origin time t of the source H. The estimates L, B, ,fH are
improved by the correction terms AL, , By, , &X,, . The observed arrival time t at station n is related to

the estimated arrival time t_ via first-order correction terms of the model parameters from a Taylor series:
ot, .— , Ot ot,

tt =t +—2 0L, +—"0B, +—2 &
"ot aL, ' 8B, " ot, "

Geiger included a procedure to calculate error ellipses and demonstrated the applicability of his
method with the Indian earthquake of 4. April 1905. He used data from five seismic stations (Taschkent,
Schemacha, Tiflis, Irkutsk and Batum) and chose the macroseismical-estimated epicenter at 76° 24’ E and
32° 18’ N as starting values. His inversion resulted in an epicenter at 77° 7° E #26” and 32° 14’ N +47’.

Besides his seismological work Ludwig Geiger also contributed to atomic physics. His PhD and his
‘Habilitation’ thesis were about atomic spectroscopy. In 1911/12 he developed new instruments for
measuring spectral lines, and he also planned to measure the spectral properties of polar light. On Upolu,
where Geiger was working as observer of the geophysical station, he also conducted non-seismological
work, including geoelectric, geomagnetic, meteorological, and astronomical observations.
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3 The obituary of Ludger Mintrop (1880 — 1953) by AlfredSchleusener (1956)
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sik, 1953, 8. 101122,

On the balance of pressure in the Earth’s Crust.
Géophys. International. 4. Jahrg. 1954.

In memoriam Dr. Karl Ropke. Zeitschr. f. Geophysik, 20. Jahrg. 1954,

S, 219-221.

Bull. Inf. de. Union Géod. et

Heft 4,

Erdélsuche mit angewandier Geophysik. Z. Erddl u. Kohle, 8. Jaheg., Heft 9, Sep-

tember 1955, 5. 677681,

4 The obituary of Ernst von Rebeur-Paschwitz (1861 — 1895) by Charles Davison

(1895)

DR E VOV REBEUR-PASCHWITZ.
VON REBEUR-PASCHWITZ was barn in 1861,
+ and died, after an illness of ten years, on the first
of the present month. [n many ways he always seemed
to me to resemble our incarnation of the ideal man of
science. He had Darwin’s lovable nature, as well as his
modesty and utter carelessness of his own fame. But the
likeness was closest in the unceasing energy with which
he laboured, in spite of the constant suffering that would
have made many stronger men feel their life's work

was done.

Forsometime von Rebeur-Paschwitz was a Privat-docent
in Astronomy at the University of Halle. His first notable

achievement was, 1 believe, the modification of Zoilner's
horizonta! pendulum, the two springs by which it was
supported beiny replaced by agate cups resting on
fine steel points. The earlier investigations with this in-
strument were intended to be of an astronomical
character, but its wonderful sensitiveness to the pulsations
of distant earthquakes soon becamc apparent, and he was
gradually led to give more time to their study, until he
became the chief authority on this fascinating branch of
seismology. ©On two occasions he contributed articles to
NATURE on this subject ivol xL pp. 294-295 ; vel. li. pp
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a08-211), and, at the request of the Earth Tremors Com-
mittce of the British Association, he wrote an admirable
summary of his results up te the middle of 1893 As
this is readily accessible, it is unnecessary to enlarge
upon his achievements here. I will merely add that
since that date he has written several papers on
earthquake-pulsations in Petermuann’s Mitfheilungen and
the Adstronomische Nuchricklen. His last memoir, and
one of the most valuable, has just been published in
Gerland's Bestrdye sur G:'?p/z T3
For several months before his death, von Rebeur-
Paschwitz was occupied with a scheme for the organ-
ised study of -earthquake-pulsations all over the
zlobe. The suitability of his horizontal pendulum for
this purpose had received ample proof, and nothing but
the want of health seemed likely to prevent the fulfil-
ment of his plans. These, no doubt, will be carried out
by other, if less skilful, hands ; but to him wiil belong a
greal part of the credit for any results that may be
attained. Dying at thirtv-four, he had done work which
most men of twice the age might regard with satisfaction
as the fruits of a well-spent life. ~ CHARLES Davison.
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5 The obituary of Emil Rudolph (1854 — 1915) by Karl Sapper (1915)

.f.
EMIL RUDOLTH

Anm B, Juli 1915 verschied nach langem, sehweren Tieiden
L3 Professor  Dr. Emil Bndelph zu StraBhurg i K.,
ein Mann, der sich grofe Verdiemste um die geogra-
phische Wissenschaft, wie um die Frdbebenkunde und
Organisierung des deutselien und jnternationalen seismo-
logischen Bechachtungsdienstes erworben hatte.
Geboren am 12, Januar 1838 wu Greifswald, widmete
er sich (WS, 1872/73 his 8.-8. 1873} an der Greifswalder
nnd {W.-8. 1873,74 his 5.-8. 1875} an der nengegriindsten
StraBburger Hoehschule geschichtlichen, nltphiIo‘Iogischen
und geographischen Studien. Am 1, Oktober 1876 wirde
er provisorischer Iilfslehver, 1878 T.chrer, 1892 Qker-
Iehrer am  protestantischen Gymmnasinn za StraBburg;
im Jahre 1894 verheiratele er sich mit der Tochter des
Lerithmten Geologen W, v, Glimbel, Kel. bayrischen Oher-
hergdireltors und Professors an der Teehnischen Hoch-
schinle zo Minchen; 1399 wurde ihm der Professortitel
verliehen, am 23 Oktober 1902 habilitierte er sich fiir
Geographic an der Universitiit, am 1. April 1904 trat
er von seinem Lehramt am protestantischen Gymnasinm
zuritck und stellte seine ganze Avheitskraft in den
Dienst der akademischen Thtigkeit und der Kaiserlichen
Honptstation [ir Erdbehenforschinng zu Stralburg, der
er seit ihrer Grimdung (1. Mirz 1899) als Assistent, seit
1904 als stiindires Miiglied bis an sein Lebensende an-
gehirte: vom 1. Oktoher 1909 ab war or zudem ordent-
liches Mitglied der Kaiserlichen wissenschaltlichen Tyii-
fungskommission, und am 15, August 1911 wurde er zum
Homoravprofessor in der philosophischen Fakultit der
Kaiser Wilhelms-Universitit StraBburg ernannt.

Sl und zuriickgezogen hat der Verstorbene dahin-
gelebf, mit unermiidlichem Fleill seine Obliegenheiten
erfiillend, mit treuer liebe seiner Fumilie dubingegeben
und wenn er auch durch Inngjibrige Titigkeit als Vor-
standsmitglied der Gesellschaft fiir Erdlunde und Kelonial-
wesen das dflcutliche wissenschaftliche Leben der Stadi
fordern hatf, so mied er doch dngstlich jeden wetteren
Verkehr und blielb darum selbst den allerineisten Kollegen
tremd.  Wenn mun uber nuch dem tieferen Grund it
diese Zuriickhaltung friigi, so wird man ibn neben einer
besonderen Clarakterveranlagung in erster Linic in seiner
Hingalbe an wissenschaltliche Arbeit suchen miussen.
Schon bald nach seiner Anstellung am protestantischen
Gymnasinm fand Radolpr uehen sefner anstrengenden
Lelurtitigkeit noch die MuBle, lachwissenschaltliche geo-
araphische Studien zu treiben. So maelite er, gemeinsum mit
Dr. Hergesell, Untersnchungen und Aulnahmen in den
Hochvogesen, wovon die Arbeiten » Unsere Hochvogesens,
11885 in dor Festschilt sur Feler des 350 jibrigen Bestehens
des prolestantischentd ymuastuserschienen) und, untor Mit-
wirkung von Dr. Langenbeel, »Dic Seon der Hochvogesen«
iin Gterlands Geographischien Abhandlungen 1892) Zeugnis
ablegen. Als eine Frucht cigener Wanderungen dard man,
pums Teil wenigstens, ancl die karzgefalite » Helmatkunde
dos Tteielislandos Elsab-Lothringen Breslau 1843 betrach-
ten, die 1912 villig neu bearbeitet und erweltert {ebenda-
selbst} in 4. Auflage (als »Landeskunde) wieder erschien.

Die Melrzall der Arbeiten Rudolphs grindet sich
aber aaf sorpliltige Auswertung einer weitschichligen
Literatur, die er souverin beherrschie, und spiiterhin
auch auf Verarbeitung vou instrumentellen Frdbeben-
aufzeichnungen und Sammlung von Bebenbeobachtungen.

Lie erste Frucht der literarischen Studien war die
1887 erschicnene Dissertatien » Uher submarine Erdbeben
und Fruptionene, die, ebenso wie ilire spiteren in Ger-
lands » Beitriigen zur Geopliysik«, Bd. 2 aud 3 erschiencnen
Fortscizungen, fiie alle Zeiten ale zuverlissige Quelle der

18
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Information liohen Wert behaupten wird. Von gleicher
Sorgfalt und von Lritisch klarer Benutznng der Literatur
zeugt sein Bericht {iber die svullianischen Ereignisse des
Jahres 1894« {in Tschermaks mineralogischen und petro-
graphischer Mitteilungen, X VI, 1896), dem leider keine
Fortsetzung folgte. Dagegen hat der Vorstorbene die
selbstlose und miihevolle Aufgabe der Berichterstattung
iiber die » Fortschritte der Geophysik«in Hermann Wagners
(Geographischem Jahrbuch tbernommen und vom Jahro
1889 bis 1907 [erst gemeinsam mit Hergesell, dann allein)
aufs gowissenhatfteste durchgefiibrt.

Im letzten Jalrzehnt seines Lebens widmete sich
Rudolph vorzugsweise der Erdbebenforschung. Tor begab
sich damit suf einen Boden, auf dem er sich nach seiner
ganzen Vorbildung nicht mit derseiben Siclierlicit bewegte,
wic auf dem ursprimglich beschrittenen, so dall die Vor-
ziige seiner Veranlagung und seiner Beliervsehung der
philologischen Untersuchungsmethode nicht mehr in so
vollem Ausmalle zur Geltung gelangen konnten, Aber auch
auf diesem Gebiete hat or Wertvolles gesehiafen. Neben
und in seiner amtlichen Betitigung im Dienste der Iaiser-
lichen Hauptstation fiir Erdbebenforschung und der inter-
nationalen Assoziation veriffenUichie er eine namlafte
Zahl griBerer Arbeiten, teils in Gerlands »Beitefigen vur
Geophysik« 1), deren Mitherausgeber er von 1910 ali war,

1; Die Fernbelen des Jahres 1897, Bd. V. 1—93,
Seismometrische Beobachtungen, BLd V. 94--169.

Uberdas Erdbeben von Ceram am 30, Sept. 1899, Bd. VL. 238—266.
Beismometrische Beobachtungen iiber jopanische Fernbeben in
den Jalwen 1893 —1897. I, VI 877—434.

Ostasiatischer Erdbebenkatalog (1904) Bd, VIIL 113—218.
(Gemeinsam mit 8. Szirtes): Das kolumbianische Jedbeben am
31 Junuar 1906, Bd, XI. 132—199 und 207-—275 Tul. IITu. V.
(Gemeinsam mit S, Suirtes): Allgemcines Nomogramm {iiv die
Bestimmung des Npizentrums. Bd. XI1IL  Mitt. des Zentral-
bureaus S, 71—38L.

Erwihnt sei noch, dul Rudolph in dieser Zeitsehrift auvcl als
Ubersetzer aus dem Norwepisclien sich betitipte (X, 234— 240 u.
XI. 200207 und in den Besprechungen Bd. X11. 8. 58—61).

teils aber wuch in Petermanns Mitteilungen?;, for die
er schun von 1888 ab Literaturberichte geliefert Latte!,
teils in Versammlungsberichten?, teils in Buehform ¥
Es wtirde zu weit fithren, anf diese Arbeiten hier niher
einzugehen, und es eriibrigt sich auch deshalb, weil
sie den Lesern dieser Zeitschrift gewiB in threr Mebrheit
schon hekannt sein werden. Es sel hier nur kurz auf
den mit Szirtes zusammen verfaBiten Aufsatz »Zur Er-
klirung der geographischen Verteifung von GroBbeben-
1914, 1, hingewiesen, der freilich in mancher Hinsicht
entschiedenc Angriffsmiglichkeiten bietet, aber vor allem
eine sehr wichtize anf geographisch-statistischem Weg
gewonnene Ieststellung macht, die vielleicht spiiter zu
weittragenden Sehiilssen verwertet werden kann, nimlich
die, daf dic Verbreitung der pavifischen Magmen mit der
der Epizentren der Grolibeben zusammenfiills.

Dus Bild dor T.ebensarbeit des Verstorbenen wire
aber unvellstiindig, wenn nicht nech seiner vielscitigen
und erfolgreichen akademischen Lehrbetitigung im Hor-
saal und fm Seminar gedacht wirde, denn n seinen
zahlreichen Schitlern wird der Samoe der Wissenschaft,
den or ausgesiit, goewill kriiftiy aufgehen, und auf dicse
Weise wird scin gesprochenes Wort cbensogut wie sein
geschriebenes noch aul lange hinaus befruchtend wirken.

K. Sapper.

L {Gemeinsam mit 5. Bzictes;: Nomographische Bestimmuey des
Tpizentrums, P. Mitt. 1918. T, 182185 u. 249—253. Taf, 35.
{Gemeinsam mit S, Szirtes): Zur Evklirung der geographischen
Verteilung von GeoBhehen 10 3. 1914, I 12¢—130 u. 186—159.
Taf, 27 u. 28. Vgl nuch chenda 8. 3241

% Uber die geographische Verteilung der Lpizentralgebiete von
Welthebon und ihra Boziehungen zum Bau der Erdrinde ICR.
XL Cungr. Gdéol. Int. 1910. Stockhelm 1912, lleft 2.)

# Katalog der im Jubre 1903 bekanni guewordenen Lirdbeben.
Leipzig 19053, und
{Gemeinsam mit Y. Tams): Selsmogramme des nordpuzilischen
und siidamerikunischen Brdbebens am 16, August 1906, Begleit.
worte u, Brliuterungen. Stralburg 1, E. 1907 {Diewufangreiche
Publikution der Seismogramme selbst besorgle Rudolph allein
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of the publisher Wiley-VCH GmbH

Alfred Wegencr — Reformator
der Geowissenschaften

Von Walter Kertz, Braunschweig®)

Bild 1. Alfred Wegener im Jahre 1930. Photwo
vewr J. Georgl,

Alfred Wegener, der vor 100 Jahren
geboren wurde und vor 350 Jahren in
Grénland starb. betrachtete sich immer
als Physiker. Von Physikern nahm er als
selbstverstindlich an, sie wiirden ibn ver-
stehen. So sagte er 1921 in seinem SchluB-
wort zu einer heftigen Debatte iaber die
Theoric  der  Kontuinentalverschiebung:
Zu den Ausfihrungen von Schweydar
habe ich fast nichts zu bemerken. Dak er
im wesentlichen der Verschiebungstheorie
zustimmt, iiberrascht mich nicht, da ich
keinen Geophysiker kenne, der sie ab-
lehnte.™ In seinen Arbeiten war Wegener
auferordentlich viciseitig. Fr promovierte
mit einer astranomischen Arbeit. Zur

"

Prof. L. Walter Kertz, Insunn fiir Geophy-
sik und Meieorologie der Technischen Universi-
tit Curclo-Withelmine, 3308 Braunschweig,
Mendelssotnsgy, ] — Den Verlagen Friedr.
Vieweg & Sohn, Braunschweig!Wieshaden [3)
und Wissenschaftliche Verlagsgesellsohafl, Stutt-
gart {2]. sei an dicser Stelle fiir thr Enversiind-
s mit der Wiedergabe von Bildern aus den im
Literaturverzeichnis  genamnten Werken  ge-
dankr,

Astronomie kinnte man auch seine spate-
ren Arbeiten und Meteoriten und Mond-
krater rechnen. 106 von seinen 170 Verdf-
fentlichungen behandeln meteorologische
Themen. Das Gebier, fiir das er sich Zeit
setnes Lebens einsetzte und fir das er
sein Leben selbst einsctzte. war dic Polar-
forschung. In aller Welt bekannt wurde
Wegener durch seine Theorie der Konti-
nentalverschiebung, die eigene und frem-
de Forschungsarbeiten aus Geophysik.
Geodisic. Geologie, Paliontologie und
Paldcklimatologie zusammenfalBlte. Wege-
ner war aber nicht nur ciner. der auf vie-
len Gehieten arbeitete. sondern der auch
Ziune einril zwischen den Spezialwissen-
schaften und der einer ganzen Gruppe
von Disziplinen, den Geowissenschaften.
neue Wege wies,

Lehenslanf

Alfred Wegener (Bild 1} wurde am 1.
November 1880 in Berlin geboren. Sein
Vater war Theologe und  leitete  das
Schindlersche Waisenhaus. Ein Vetter
von ihm war der Schauspieler Pau! Wege-
ner. Fr studierte Physik, Astronomie und
Meteorologie in Berlin, Heidelbery. Inns-
bruck und wieder Berlin. In Innsbruck
fesseite 1thn das Bergsteigen allerdings
stirker als die Vorlesungen. Nuch Berlin
zurfickgekehrt. promovierte er dort 1905
bei demr Astronomen Bawschinger mil ei-
ner Arbeit tiher ,Die Alphonsinischen
Tafeln fiir den Gebrauch des modernen
Rechners”. (Der moderne Rechner war
er selbst!) Die Astronomie befriedigte ihn
aber nicht aof Deuer. Zu einem Studien-
freund Aullerte er in dieser Zeit: ,In der
Astrononue ist  alles im  wesentlichen
schon hearbeitet, nur speziell mathemati-
sche Begabung und besondere Einrich-
tungen aul Sternwarten kidnnen zu neuen
Erkenntnissen fiihren. Zudem bietet die
Astronomic keine Gelegenheit zu kirper-
licher Betdtigung.™

Wissenschaftliche verbunden mit kor-
perlicher Arbeit fand er am Aeronauti-
schen Observatorium Lindenberg, 60 km
siidastlich von Berlin, wohin er 1905 sei-
nem Bruder Kurt als Assistent folgte, Bei-
de stellten im Aprif [906 cinen Rekord
mit einer 52stiindigen Freiballonfahrt auf

20

6 A biography of Alfred Wegener (1880 — 1930) by Walter Kertz (1980), courtesy

Der Aufsatz zum H0. Cieburistag Wege-
ners beginnt mit einem Lebensiauf. s
folgt die Beschreibung seiner wichtigsten
Arbeltsgebiete: Polarforschung, Meteoro-
logie, Meteoriten und Mondkrater sowice
Theorie der Kontinentabeerschicbung, Den
Abschiug bilden der Ubergang zur moder-
nern Platentekionik und eine Wiirdigung
der allgemeinen Bedeurung Wegeners fiir
die Geowissenschafien.

vorher hatte der Rekord bei 35 Stun-
den gelegen. Der Ballon trich von Bitter-
feld nach Titland uad zuriick in den Spes-
sarl. In Lindenberg lernte Wegener den
dinischen Polarforscher Myvlivs-Lrichsen
kennen und schleB sich ihm zu seiner
L. Grénlandexpedition 1906 — 08 an.

1904 habalitierte sich Wegener in Mar-
burg fiir Astronomic und Metcorologie.
Die Verlesungen als Privatdozent brach-
ten ihm etwa 30 Mark im Semester cin.
Dazu kam ein Stipendium von 1500 Mark
i Jahr, Daus ubrige muBte er durch Vor-
trige. Artikel und Bicher verdienen.
1912 bis 1913 gelang Wegener und Koch
cine Gronlanddurchquerung. 1913 hetra-
tete Wegener eine Tochter des berihmten
Klimatologen Wadimir Képpen. Der cr-
ste Weltkrieg brachte Wegener zwei Ver-
wundungen und danach den Einsatz beim
militireschen Wetterdionst.

1919 wurde Wegener als Leiter der Ab-
teilung theoretische Meteorologie an die
deutsche Seewarte und gleichzeitig als au-
Berordentlicher Professor an die nen ge-
grindete [tamburger Universitit berufen.
Diz Arbeitsbedingungen an der Scewarte
gestalteten sich aber nicht zo Wegeners
Zufriedenheit. Er hatte viel zu viele Ver-
waltungsaulgaben. Auch wurde der Auf-
bau ciner meteoroiogischen Forschungs-
anstalt durch die Inflation zur Sisvphusar-
beit. Jedesmal, wenn ein ncuer Plan er-
stellt war. machte die Geldentwertung al-
les zunichte. Dazn kamen stundenlange
Bahnfahrten zwischen Wohnung und Ar-
beitsplatz. Deshalb nahm Wegener 1924
einen Ruf aut die Professur fiir Meteoro-
logie und Geophysik an der Universitit
Graz an. Die dortigen Bedingungen ent-
sprachen seinen Winschen: cine Profes-
sur ohne grofies Institut. Ls tolgten Jahre
fruchtbaren Schaffens in Graz. Dann zog
es ithn wieder nach Grénland: 1929 zu ei-
ner Vorexpedition und 1930 zu seiner
groBten und letzten Expedition. Wenige
Tage nach seinem 30, Geburtstag verstarb
er auf dem Wege von der Uberwinte-
Tungsstation Eismitte 7zur Kiiste. — [ine
ausfihrliche Lebensbeschreibung findet
man in der von Wegeners Gattin heraus-
gegebenen Sammlung von Tagebiichern.
Briefen und Erinnerungen |1] und in der
in diesem Jahr erschienenen Biographie

12].



Polarforschung

Die Routen von Wegeners Expeditionen
sind in Bild 2 dargestellt. Ziel der dini-
schen Gréonlandexpedition von 1906—08
war die kartographische Aufnahme der
Nordostkiiste. Unter 28 Teilnehmern war
Wegener der einzige Deutsche. Er liel
Drachen und Fesselballons bis 3000 m
Hohe aufsteigen und machte aerologische
Messungen, die ersten im Polargebiet, Wie
ein diisteres Vorzeichen erscheint der Tod
des Expeditionslciters  Ludvig  Mylius-
Erichsen auf Wegeners 1. Expedition.

Dic 2. Grénlandexpedition (1912 - 13)
hatte nur 4 Teilnehmer. Wegener haite
dic wissenschaftliche und der dénische
Hauptmann Johann Peter Koch die tech-
nische Leitung. Auf der Iinreise wurde
wzur Ubung Island durchquert. Kochs
[dee war es, statt Hundeschlitten 16 isldn-
dische Pferde mit nach Grénland zu neh-
men. Mit ihrer Hilfe gelang es erstmals.
ein Winterquartier auf dem Eis zu errich-
ten. Dic Durchyuerung hat aber keines
der Pferde iiberlebt. Die Expeditionsteil-
nehmer erreichten ihr Ziel nur. weil sie
zufililig von einem Eskimoboot entdeckt
und zu der kleinen Siedlung Priven mit-
genommen wurden.

Der grofen Grinlandexpedition (1930
— 31) ging 1929 eine Vorexpedition zur
grontdndischen Westkiiste mit 4 Teilneh-
mern voraus. Dabei wurde die neue Me-
thode der seismischen Eisdickenmessung
crprobt und der giinstigste Ort fiir den
Aufstieg aufs Tnlandeis erkundet. Die von
Wegener geplante und geleitete Hauptex-
pedition umfaBte 20 Teilnehmer. Ein Pro-
fil iiber das ganze Inlandeis sellte fortlau-
fend geophysikalisch und meteorologisch
untersucht werden. Je eine Station an der
Ost- und Westkiiste und eine in ,Eismit-
te* blieben dauernd besetzt.

Von Anfang an litt die Expedition un-
ter besonders widrigen Eisverhaltnissen.
Die Propellerschlitten, von denen man
sich viel erhofft hatte, versagten. Voller
Sorge machte sich Wegener mit 2 Beglei-
tern zu Fulb auf den Weg zur Station Eis-
mitte, die sic nach 40 Tagen erreichten.
Ein Begleiter blieh mit erfrorenen Zehen
dorl. Wegener machte sich an seinem 50,
Geburtstag mit dem Eskimo Rasmus auf
den Riickweg. Beide wurden nicht wieder
lebend gesehen. Man fand nur Wegeners
Grab. Mitte November mull er an Herz-
versagen gestorben sein. Rasmus blieb
verschollen. Nach Wegeners Tod iber-
nahm sein Bruder Kurt die Leitung der
Expedition und filhrte sie zu cinem er-
folgreichen Ende.

Bei sciner 1. Gronlandexpedition
schrieb der 26jihrige Wegener in sein Ta-
gebuch: Hier drauflen gibt es Arbeit, die
des Mannes wert ist, hicr gewinnt das Le-
ben Inhalt. Mégen Schwachlinge daheim
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Bild 2. Ubersichiskarte von Gednland mir den Routen der Expeditionen von Wegener und elnigen

Vorliufern. Noach Schwarzbach [2, 5. 37].

bleiben und alle Theorien der Welt aus-
wendig lernen, hier draullen Auge in Au-
ge der Natur gegeniiberstehen und seinen
Scharfsinn an ihren Réiseln erproben, das
gibt dem Leben cinen ganz ungeahnten
Inhalt* [1, S. 38]. Vielleicht hitte er es
spiter milder ausgedriickt, seine Uber-
zeugung blieb es bis zum Tode.

Meteorologic

Meteorologie war das Hauptarbeitsge-
bict von Wegener. Er bat sich aber nie
mit der Aufstellung von Wettervorhersa-
gen beschiftigt. Fir ihn bestand die Me-
teorologie in der Anwendung physikali-
scher Gesetze auf die Atmosphire. Zu
seinen frithesten Arbeiten gehorte die

21

empirische Bestitigung der Helmholtz-
schen Theorie der Wogenwolken, 1910
untersuchte er die Cisphase des Wasser-
dampics in der Atmosphire, eine Arbeit,
aus der Hergeron 1933 den fir dic Wol-
kenbildung so wichtigen Eiskristallprozel3
ableitete. Auch Wegener schrich Arbei-
ten zur Entstehung spezieller Wolkenar-
ten, des Cumulus mammatus und der Zir-
ren. Er war einer der ersten, der Turbu-
lenzuntersuchungen in die Meteorologie
einfiihrte.

Eigenen Beobachtungen und der sorg-
tiltigen “usammenstellung des in der Li-
teratur vorhandenen Matenals entstamm-
ten scine Arbeiten und scine Monogra-
phie tber Staubwirbel, Wind- und Was-
serhosen. Er stellte eine eigene Theorie
der Tromben auf. Mehrere Arbeiten be-
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faliten sich mit optischen Phinomencn in
der Atmosphire und ihrer Photographic.
Auch sonst betrachtete Wegener die Pho-
tographic als ein wichtiges Hilfsmittel
geowissenschaftlicher Forschung. LCine im
Kricge gemachte Beobachtung gab AnlaB
zu seiner Arbeit von 1918 iiber Haareis
auf morschem Hoiz. In den Hamburger
Genroroniam Jahren entwickelte er mit E. Kuhlbrodt
Sphére zusammen einen Ballontheodalit, der sich
fur Schiffsmessungen eignete und machte

1922 auf einer Schiffsreise nach Mexiko

und Kuba Hoéhenwindmessungen (iber

dem Atiantischen Ozean. Damit wurden

1004 wichtige Kenntnisse fir den kommenden
transatlantischen Lufiverkehr gewonnen.
Bescnders  giinstige Startbedingungen
harte Wegener in einem neuen Teilgebiet
der Meteorologie, der Aerclogie. Darun-
te verstcht man die Physik der hohen
oder, wie man damals sagre, der freien
Atmosphiire, 1902 hatten Teissercnce de
Bort und Richard Affmann unabhingig

Wasserstaff- voneinander die Stratosphire entdeckt.

4 Sphare Das ist dic Schicht der Atmosphire, in

Polarlicht der die Temperatur nicht mehr mit der

f‘[sTrahhge Hoéhe abnimmt. Sie beginnt in mittleren

j: Farmen} Breiten in 10 km und iiber dem Aquator

N in 16 km Hche. In Lindenberg arbeiteten

1004 die Briider Wegener unter ABmanns Lei-
80 tung. Alfred Wegener wurde eine der Au-
s torititen fir dic Aerologic. Er berechnete

60 E 5 } Stick- [Stralo erstmalig die Luftzusammensetzung auf-
i Hakata B £ Uﬂl stoff- [sphire grund des Daltonschen Gesetzes und der
"5‘;«# Mﬂwri‘!; = E ] sphare barometrischen [lohenformel {Bild 3) —

A1 ,""'\__ _o 9 ITme unrichtig, wie wir heute wissen, da die
F , | . She ooleichld . b

h o PR TR+ 5 sphare Luft bis 100 km Hohe gleichférmig durch

mischt ist {(Homosphire). Wegener betei-
ligte sich an den Schltssen auf die Tempe-
Bild 3. Darsiellung der oheren Aunosphire mir ihrer Schichteimeilung (rechis) und den charakteri- raturverteilung mit der Hohe aus den Un-
stischen Erscheinungen. Wegener 19411, tersuchungen tber die Horbarkeit des
Schalles. Spekulativ war scine Einfuhrung
eines hypothetischen Gases ..(Geocoro-
nivm™ in der hichsten Atmosphire. Lie-
ses sollte fiir die Entstehung der griinen
Nordlichtlinic verantwortlich sein. Spiter
tand man die richtige Erklarung, es han-
delt sich um einen .verbotencn™ Uber-
gang des angeregten Saucrstoffatoms.

Wegener war ein sehr vielseitiger Me-
teorologe. Fir mehrere Gebiete leistete
er Pionierarbeiten. Doch ist er als Ent-
decker kaum noch bekannt. Das hat ver-
schiedene Grilinde: Einer ist sicher sein
frither Tod. Dann wurden seine meteoro-
logischen Werke tberblendet vom Aufse-
hen. welches er als Erfinder und Propa-
gandist der  Kontinentalverschiebungs-
theorie hervorrief. Es lag aber auch an
seiner Arbeitsweise. Seine meteorologi-
schen Werke pilegte er zu wemig. so licB
er sein 1911 geschriebenes meteorologi-
mit Zementpulver. Die Tei- sches Hauptvicrk WDie Thcrmodyn‘amik
lung gibt Zentimerer. Aus A. der Atmosphire™ 1924 und noch einmal
Wegener, Die Enistefumg der 1928 unverindert nachdrucken, obwohl
Mondkrater, Braunschweig  die Meteorologie sich in eincr Phasc stilr-
1921, mischer Entwicklung betand.

Bild 4, Auwfsrurzkrater mit
Zentrulberg.  Modellversuch
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Meteoriten und Mondkrater

Man mdéchte meinen, zu Beginn der
Mondforschung mit Raketen habe man
alle fraheren Forschungsarbeiten heraus-
gesucht. Wegener hat man vergessen. Es
begann mit ¢inem Meteoriten, der am 3.
April 1916 nachmittags in Hessen zur Er-
de fiel. Durch sorgfdltige Auswertung al-
ler Beobuachtungen konnte Wegener als
Aufschlagstelle die Gegend von Trevsa,
30 km norddstlich von Marburg ausma-
chen. Dort wurde er im Frihjahe 1917
entdeckt. Damit wurde zum ersten Mal
cin Meteoril auferund ciner solchen Ana-
lyse gefunden. Der Eintritt von Meteoren
in die Erdatmosphire interessierte Wege-
ner, weil man daraus auf Beschaffenheit
und Temperatur der hohen Atmosphire
schlieBen kann. Er beschiftigte sich aber
auch mit der Form der Aufsturzkrater
und machte Experimente dazu mit Ze-
mentpulver (Bild 4). 1921 schrieb er gine
Monographie Die Entstehung der Mond-
krater® und vertrat darin die Ansicht,
weitaus die meisten seien durch den Auf-
sturz von Meteoriten entstunden,  cine
Amnsicht, die damals Meinung weniger
AuBenseiter war. heute allgemein akzep-
tiert wird.

Die Theorie der Kontinentverschiebungen

.Die erste Idee der Konlinentverschie-
bungen kam mir bereits im Jahre 1910 bei
der Betrachtung der Weltkarte unter dem
unmittglbaren Tindruck von der Kongru-
enz der atlantischen Kusten, ich lield sic
aber zunichst unbeachtet, weil ich sie for
unwahrscheinlich hielt. Im Herbst 1911
wurde ich mit den mir bis dahin unbe-
kannten  paldontologischen  Ergebnissen
iber die frihere Landverbindung zwi-
schen Brasilien und Afrika durch em
Sammelreferat bekannt, das mir durch
Zufall in die Hinde fiel. Das veranlatc
mich, eine zundchst flichtige Durchmu-
sterung der fir dic Frage in Betracht
kommenden Forschungsergebnisse auf
geologischem und paliontologischem Ge-
bict vorzunehmen, wobei sich sogleich se
wichtige Bestiitigungen ergaben. daf} die
Uberzeugung von  der  grundsiitzlichen
Richtigkeit bei mir Wurzel schlug”,
schrieb Wegener 1928 fur dic 4. Auflage
seines Buches ,Die Lntstehung der Kon-
tinente und Qzeane”. Die 4 Auflagen die-
ses Buches (Bild 5) hat Wegener jedesmal
griindlich umgearbeitet und auf den neue-
sten Wissensstand  gebracht. Auch  die
Abbildungen wurden immer anschauli-
cher, In diesem Jubilaumsjuhr hat der
Vieweg-Verlag die 1. und 4, Auflage in
einem Bande vereinigt neu herausge-
bracht [3].
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Bild 3. Die 4 Auflagen vor Wegeners bekanniestern Buch und Koppen-Wegener, Die Klimare der

geologischen Vorzelt, Berlin 1924,

Die¢ Grundstruktur des Buches blieb je-
doch unverindert. sic enthilt die Argu-
mente der verschiedenen geowissenschaft-
lichen Disziplinen fiir das Auseinander-
brechen eines urspringlich zusammen-
hiangenden Kontinentblocks und das all-
mihliche Auseinanderdriften der Teile.
Dic palicntologischen Argumente wur-
den oben schon erwihnt. Aus der Ver-
breitung von Pflanzen und Tieren hatte
man vor Wegener auf Landverbindungen
zwischen den Kontinenten geschiossen.
.Landbricken™, die inzwischen versun-
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ken seien. Wegener argumentierte mit
Hilfe never Erkenntnisse der Geophysik,
das Versinken einmal vorhandener Land-
massen sei unmdéglich, da das Material,
aus dem Kontinente aufgebaut sind. leich-
ter st als der ozeanische Untergrund,
lLeichteres kann micht im Dichteren ver-
sinken.

Das gleiche geophysikalische Argument
bildete die Hauptstiitze der Wegener-
schen Theorie von der Drift der Konti-
nente: Weniger dichte Kontinentmasse
WSalt (spater vor Wegener Sial® ge-
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Rild 6. Schnitt im Grofkrels durch Siidamertka und Afrika. Die feichten Kontineniv (Sal) schwim-
men im Sima. Ler Nife-Kernt beginni nach heutiger Kenstais in 2900 ke Tiefe. Geokovanium ise ein
vor Wegener hypothesiselt eingefiifiries Gas (vgl, Bild 3). Wegener (911,

nanot) schwimint auf dem dichteren .Si-
ma* {Hild @), Geologische Argumenle
stiitzten die Uberzeugung vom urspriingli-
chen  Zusammenhang  der  Kontinente.
Am atlantischen Ozean passen nimlich
nicht nur die Kustenlinien aneinander,
beide Seiten entsprechen sich auch in geo-
logischen Details. So wirden sich die
nordwestlich  streichenden  Gebirge  der

Bild 7. Rekonstruktionen der
Erdkarte nach der Verschie-
bungstheorie i Jung-Kar-
bon (vor rund 300 Mill. Jah-
ren), Eorin (vor 30 Mili
Jakren) wnd Al-Quartdgr (vor
2 Mill. Jahreny. Schraffier:
tiefsee, punktieri: Machsee.
Fliisse und  heutige Kiisten
aur sur Orientierung. Grad-
aetz wiltkiarlieh (dus heatze
von Afrika). Wegener, (erst-
mals} i der 3. Auflage,
1922,

Bretagne und StGdwestenglands (Armori-
kanisches Gebirge} in den Ausliufern der
Apalachen  Neuschottlands  fortsetzen.
wenn man dic Kontinente zusammenscha-
he. Im Siiden ist die FFortsetzung des Kap-
gebirges in den Sieren siidlich von Buenos
Aires angedentet. Wegener entdeckte 6
solcher Ubereinstimmungen und fand das
deutlich dberzufallig. Aus paldontologi-
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schen und geologischen Befunden  lich
sich die Lage der Kontinente fiir verschie-
denc Lrdzeitalter rekonstruieren (Bild 7).

Mit grofiem Erfolg wandte Wegener die
Kontinentverschiehung  zusameen  mit
seinem Schwiegervater Kdppen aut die
Palioklimatologic  an. Dadurch fanden
viele Probleme von selbst ihre Lisung.
Am dberzengendsten war dies der Fall bei
der geographischen Verteilung von Eis-
spuren. Salz und Kohle in der Karban-
zeit. Thas sind ndmlich Klimazeugen fir
polares. arides bzw. tropisches Klima.
Zur Erkliarung ihrer Verbreitung mulbte
man allerdings aufler der Verschicbung
der Kontinente eine Wanderung der Pole
zulassen. Der Sadpol muli im Karbon et-
was astlich von der Stidsitze Afrikas gele-
gen haben,

Als wichtigsten Priifstein fiir cic Rich-
tigkeit seiner Theorie suh Wegener astro-
geoditische  Ortsbestimmungen zu ver-
schicdenen Zeiten an. 1920 schrich er:
WVaor alten anderen Theorien mit dhnlich
weitreichenden  Aufgaben hat die Ver-
schicbungstheoric  den Vorzug  voraus.
dali sie sich durch exakte astronomische
Ortshestimmungen prifen lilit. Wenn die
Kontinentalverschiecbungen so lange Zent-
riaume hindurch titig warcn. so ist ohne
weiteres anzunehmen. daB sic auch heute
noch fortdauern.” Die grofte Anderung
sollte nach sciner Abschitzung bel der
Entternung Grénlands von Luropa zu er-
warten sein und eiwa 30 miJahe betragen.
Die bjs 1907 vorliegenden Messungen
scheinen das in etwa zu bestiitigen. Spiter
schloll er aus der dimischen Lingenmes-
sung von 1927 auf 36 mAahr. Leider er-
wicsen sich dicse Ergebnisse als falsch,
was das  Ansehen der Wegencrschen
Theorie sehr herabsetzte. Die wirkliche
Driftgeschwindigkeit diirfte 1000mal klei-
er sein und nur einige cmJahr (= 10°
kmi100 Mill. Jahre) betragen. Auch heute
kanga sie noch nicht gemessen werden.

Weiter schadete ¢s dem Anschen der
Theorie. als Wegener in den spateren
Auflagen die Polfluchtkraft fur die Ver-
schiebung der Kontinente verantwortlich
machte. Diese Kraft wurde erstmals von
H. v, Edtvdgs genannt und von Kdppen
wiederentdeckt. Bei den Sialplatten liegt
der Schwerpunkt haher als das Zenlrum
des Auftriebssystems. Weil das Lot im
Erdinnern zum Aquator hin konvex ge-
kriimmt ist. hat die Resulterende aus
Massenanzichung und Zentrifugalkraft ei-
ne Komponente in Richtung Aguator.
1921 pab Pau! Sephus Epstein, bekannt
durch seine quantenmechanische Berech-
nung des Stark-Effektes, eine quantitative
Ableitung der Polluchitkraft. Polflucht-
kratt und Coroliskraft zusammen bewir-
ken eine stationire Westdrift. Weil diese
Kriifte aber so klein sind, ergibe sich fiir
die von Wegener angenommene Ge-



schwindigkeit eine Zihigkeit des Simas
von 3 - 10 Poise, mehrere Zehnerpoten-
zen kleiner, als aus anderen zuverlassige-
ren Bestimmungen hervergeht. Die Pol-
fluchtkraft wurde in den folgenden Jahr-
zehnten zum HauptanstoBpunkt der Geo-
physiker, die der Wegenerschen Theorie
anfanglich Wohlwollen entgegengebracht
hatten.

Yon Wegeners Theorie zur Plattentektonik

Zeit scines Lebens setzte sich Wegener
fir seine Theorie ein. Aufler durch sein
Buch versuchte er. sie in vielen Vortrigen
und Artikeln nicht nur den Fachleuten,
sondern einem breiten Publikum nahe zu
bringen. Er verarbeitete alle relevanten
Arbeiten und begegnete Cimmwiinden mit
immer newen Argumenten. Trotzdem
stand es 1930, als Wegener starb, nicht
gut um seine Theorie. Die Mehrzaht der
Geologen, Paldontologen.  Gevgraphen
und Geophysiker lehnte sie ab. Nur eini-
ge Geologen der Siidhalbkugel kam sie
zupal}, weil sie thre Feldbeobachtungen
gut erklirte.

Erst nach dem 2. Weltkrieg gab ¢s cine
Wiederbelebung der Wegenerschen Vor-
stellungen. Ganz andere. zu Wegeners
Zeit noch unbekannte Messungen wiesen
aut eine Bewegung der Kontinente hin,
Bestimmungen des magnetischen Ligen-
feldes von Basaltproben. Basalt enthilt
genligend Magnetit, um meBbare Rema-
nenzen nach Autmagnetisierung im LCrd-
feld zu erhalten. Die Richtung des Eigen-
feldes stimmt mit der des Erdfeldes bei
der Abkiihlung unter den Curigpunkt
(Thermoremanenz) — iiberein,  Deshalb
kann man aws der Richtung des Proben-
feldes auf die Richtung der Dipolachse
der Erde und, weil diese nahezu mit der
Rotationsachse zusammenfillt, auf die
Lage der Pole schlieBen. Messungen an
Lavaergiissen aus verschiedenen geologi-
schen Zeiten crgeben dic Polwanderungs-
kurve. Nun zeigten sich filr Gesteinspro-
ben von verschiedenen Kontinenten un-
terschiedliche Polwanderungskurven. Erst
durch eine Verschiebung der Kontinente
in der Arl, wie sic Wegener vorgeschla-
gen hatte, konnten sie zur Deckung ge-
bracht werden.

Gesteinsmagnetische  Untersuchungen
erbrachten aber auch zusitzliche, nicht
vorausgesagte Resultate. Magnetfeldmes-
sungen mit Schiffen licken auf beiden Sci-
ten der mittelozeanischen Ritcken lange
Streifen mit abwechselnder positiver und
negativer Magnetisierung erkennen. Da
sich das Erdfeld im Laufe der letzten 200
Millionen Jahre viele Male umgepolt hat,
liegt die Dxeutung nahe, heile Materie ha-
be sich von den mittelozeanischen Riik-
ken aus kontinuierlich pach beiden Sciten
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Bild 8. Die grofen | Platten”
Darstellung nach Schwarzhach {2, 5. 108).

ergossen und dabei neuven Meeresboden
gebildet. Die Magnetisierungsstreifen sind
dabet eine riesipe Magnetbandaufzeich-
nung des zeitlichen Verlaufs der Feldum-
kekrungen. Da man diesen Verlauf aus
gleichzeiigen  Altersbestiimmunen  mit
Hilfe der Radioaktivitit der Gesteince
kennt, konnte man auch die Ausrittsge-
schwindigkeit bestimmen. Sie ist in den
verschiedenen Meeren unterschiedlich,
liegt aber in der GroBenordnung von eini-
gen cmfJahr. Die ausgestoBenen | Plat-
ten” sind etwa 100 km dick. Anders als
bet Wegener schwimmen dic Kontinente
nicht isoliert im Sima. sondern werden
von den Platten, auf denen sie ruhen, mit-
genommen (Bild 8).

Da sich die Erde nicht vergréBBert, miis-
sen die Platien irgendwo wieder uniertau-
chen. Solehe Subduktionszonen® kennt
man im Pacifischen und Todischen Ozean.
Findet eine Subduktion unter einem Kon-
tinent statt, so werden groe Gebirge auf-
gefaleet. Aufier den pesteinsmagnetischen
gibt es viele andere Beobachtungen, wie
<. B. die Ancerdoung der Verwerfungen
und der Iirdbebenherde an den ozeani-
schen Riicken und die Lage der Tiefherd-
beben und der Vulkane an den Subduk-
rionszonen, die gut in das Bild der Plat-
tentektonik passen. Uber die Antricbs-
krifte macht man sich heute weniger Sor-
gen, als es Wegener tat. Man denkt an
Konvektion im zihflissigen Lrdmantel.
- Die Entwicklung der Ideen bis hin zur
Plattentektonik st m emem Buch von
Mrs. Marvin |4] ausfihrlich dargestellt.

Wegeners Bedeulung fiir die
Geowissenschaften
Wepgeners Bedeutung fiir dic Geowis-

senschaften insgesamt war noch gréBer als
die Summe seingr Leistungen in den oben
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der Erde. | = mittelozeanische Riicken. 2 =

Subduktionszonen.

genannten Teilgebieten. Die geowissen-
schaftlichen Disziplinen Geologic, Mine-
ralogie, Paliontologie, Meteoralogic, Kli-
matologie, Geophysik und Geodisie hat-
ten sich in der ersten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts gleichzeitig mit Physik, Chemie
und Biologie aus einer umfassenden Na-
turwissenschaft herausspezialisiart. Ursa-
che und Wirkung war die Entwicklung
spezieller Methoden und Techniken. Das
war eine Zeitlang sehr fruchtbar, wie es
besonders deutlich das Beispiel der Strati-
graphie zeigt. Spiter aber wurde diese
Trennung, die an deatschen Universititen
besonders griindlich betrieben wurde. tir
die Forschung hinderlich. Jeder Forscher
war hestrebt, in seinem Spezialgebiet das
Beste zu leisten, scheute sich aber, Berei-
che zu betreten, in denen er nicht Fach-
mann war.

Wegener hatte den Mut und dic Fihig-
keit, auf vielen Gebieten zu arbeiten, ja
er erkannte, daB das in den Geowissen-
schaften notwendig ist. Im Vorwort der 4,
Auflage seines Buches schrieb er: Nur
durch Zusammenfassung aller Geo-Wis-
senschaften diirfen wir hoffen, die ‘Wahr-
heit' zu ermitteln, d. h. dasjenige Bild zu
finden, das dic Gesamtheit der bekannten
Tatsachen in der besten Ordnung darstellt
und deshalb den Anspruch auf grofte
Wahrscheinlichkeit hat.® Wegeners Buch
ist viel gelesen worden von Fachleuten
und ven Laien. Es wurde in franzésisch,
englisch, spanisch, russisch, schwedisch
und italicnisch iibersetzt. Die Notwendig-

keit, die geowissenschaftlichen Ficher
wicder zusammenzufiihren, wurde
schlieBlich dberall eingesehen. Damit

wurde Wegener der Reformator der Geo-
wissenschaften.

SchlieBlich sollte er auch mit dem Ar-
gument recht behalten oder eigentlich
recht bekommen, welches ihm im laofe
der Zeit immer wichtiger und den Skepti-



kern immer verdichtiger geworden war,
der Prifung der Theorie durch Messun-
gen. Fr hoffte auf ein .experimentum
crucis fir seine Theerie — wic wenige
Jahre spater Einsein fir die Relativitats-
theorie. Zwar filihrten astronomische
Orlsbestimmungen bisher nech nicht zum
Ziel, andere Messungen verhalfen der
Wegenerschen Vorstellung von der Be-
weglichkeit der Kontinente aber schlief-
lich zum Durchbruch.
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Ausstellung Alfred Wegener

Das Deutsche Schiffahrtsmuseum 1n
Bremerhaven zeigt vom 1. 11. 80 - 8. 2.
81 eine von V. Jacebshagen und . Giese,
Inst. £ Geologie der FU Berlin, besorgte
Jubildumsausstelluag. Aut 60 Lafeln sind
das Leben Wegeners, seine drei Gron-
landexpeditionen und sein wissenschafth-
ches Werk dargestellt. Zusatzlich werden
Schiffe aus der Frihzeit der deutschen
Polarforschung (Yacht . .Grénland”, Kel-
dewey [868) gezeigt, auch Modelle spite-
rer Forschungsschitfe. Aus  tHelsingor
wurde eine Kufe eines der beiden Propel-
lerschlitten Wegeners enthichen,

Offnungszeiten: Tiglich auller montags
von 10— 18 Uhr. DSM-Scholl
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7 The obituary of Emil Wiechert (1861 — 1928) by Beno Gutenberg (1928)

Kleinere Mitteilungen. 183

Kleinere Mitteilungen.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. B. Wiechert +. Am 26 Dezember 1861 wurde
Emil Wiechert als Schn des Kaufmanns Jochann Wiechert und seiner Fran
Emilie, geb. Mischel, zu Tilsit geboren. Sein Vater siarb, wiihrend er in der
ersten Kindheit stand. Seine Schuljahre, die er erst in Tilsit und dann in Koénigsberg
verbrachte, waren ebenso wie seine Studienzeit durch finanzielle Sorgen gelriibt. Die
Apregung zum Studium der Natur, die Wiechert auf der Schule empfing, waren
entscheidend fiir thn, Nachdem er im Herbst 1881 das Maturititszeugnis erhalten
hatte, besuchte er die Kinigsberger Universitit, um Naturwissenschaften, insbesondere
Physik, zu studieren. Im Februar 1889 promovierte er, nachdem er bereits in den drei
vorangelenden Jahren Assistent bei Prof. Volkmann gewesen war, mit einer
Dissertation ,,Uber elastische Nachwirkung®. Von seinen Thesen, die er nach dama-
ligem Brauch verteidigte, betraf die erste die Ableitung der Wirkung einer unbehin-
derten Kugelwelle auf einen Hufieren Punkt, die zweile lautete: ,Selbst iiber ihrer
kritischen Temperaiur konnen Substanzen ein ganz #hnliches elastisehes Verhalten
zeigen wie die sogenannten festen Korper®, eine Ansicht, die sich erst in der letzten
Zeit allgemein durchgesetzt hat. Schon im folgenden Jahre habilitierte er sich in
Kénigsberg, und erhielt 1896 den Titel Professor. Die Arbeiten dieser und der folgen-
den Jahre heifassen sich mit theoretischen Problemen aus den Gebieten der Mechanik
und Elektrodynamik.

Die zweite Epoche in seiner wissenschaftlichen T#tigkeit begann mit seiner
Ubersisdelung nach Gottingen im Jahre 1897, wo er zunichst als Assistent von Prof.
Ernst Schering an der ,Abteilung B der Sternwarte tétig war, unter welcher
Geodisie, Erdmagnetismus und theoretische Astronomie zusammengefait waren. Als
noch im gleichen Jahre Ernst Schering starb, wurde eine besondere aufler-
ordentliche Professur filr Geophysik eingerichtet, die im Januar 1808 Wiechert
{ibertragen und im Jahre 1904 in eine ordentliche Professur umgewandelt wurde.
1899 wurde mit dem Bau des neuen geophysikalischen Institutes begonnen, das 1901
fertippestellt wurde. Hier arbeitete Wiechert bis zu seinem Tode, und er zeigte
keine Neigung, die liebgewonnene Stitte zu verlassen. Berufungen nach Kénigsberg,
Rostock und Miinchen schlug er aus, und er lehnte es ebensc ab, nach dem Tode von
Geh. Rat Helmert dessen Stelle als Direkior des Preufl. Geoditischen Institutes
anzunehmen.

Neben der Moglichkeit, seine Gedanken an seinem Institute ganz nach Wunsch
in die Praxis umsetzen zu kénnen, trug wohl viel die Tatsache zu seiner Anhiinglich-
keit an das Gattinger Geophysikalische Institut bef, daf er hier mit seiner von ihm
verehrten Mufter ¥/; Stunde von dem Treiben der Stadt entfernt in dem fast rundum
von Wald umgebenen Hause die Rube fand, die thm Lebensbediirfnis war. Erst im
Jahre 1908 verheiratete er sich mit Helene Ziebarth, einer hochmusikalischen
Gottinger Professorentochter. Jeder seiner Schiiler wird sich gerne an die Stunden
erinnern, an denen er als Gast zu geselligem Beisammensein in jedem Semester auf
den Hainberg oder hier und da auch zum Tanz nach Maria-Spring eingeladen wurde.
Im letzteren Falle zog es allerdings Wiechert vor, im Walde, abseits von der Ge-
gellachaft, seine nur ungern unterbrochenen Studien forizuseizen. Seiner Natur sagten
offenbar die regelmiBigen wissenschafflichen Zusammenkiinfte in seiner Wohnung
viel mehr zu, wo bei einer Tasse Tee die neuesten Probleme der Geophysik und
Physik diskutiert wurden. Dort bildete sich das heraus, was mit Recht als ,,GSttinger
Schule® bezeichnet wird, ein Kreis von Schiilern, der diese Gelegenheit benutzte, um
die Erfahrungen dieses vielseitigen Gelehrten in sich aufzunehmen, sei es, daff es sich
urn die Diskussion {tber eine neue graphische Methode handelte, oder um die Verein-
fachung eines Tnstrumentes, um Gedanken iiber ein physikalisches Problem oder eine
technische Frage. Auflerhalb dieser Zeit und anderen Gelehrien gegenilber war
Wiechert sehr verschlossen, besonders seit Beginn des Krieges. Seinen Schillern
stand er immer wohlwollend zur Seite und sefzte sich fiir die Verdffentlichung und
Aanerkennung ihrer Arbeiten ein. Dagegen sprach er wobl nie iiber seine eigenen
Arbeiten, snlange diese noch nicht verdffentlicht waren., Dabei hatte er bis in seine
letzten Tage Pline und Ideen auf fast allen Gebieten der Geophysik.
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seiner Vorliebe fiir rein physikalische Probleme blieb er auch in Gbttingen treu.
Wie erwihnt, verdifentlichte er dort zunfichst eine Reihe von physikalisenen Arbeiten,
die offenbar in Kénigsberg begonnen oder entworfen worden waren. Aber auch in der
Folge kam er immer wieder auf rein physikalische Probleme zuriick. Insbesondere
setzie er sich bis zuletzt gegen die Relativititstheorie zur Wehr, er verirat den Stand-
punkt, dafl es einen ,,Weltenuntergrund® mit bestimmten Eigenschaften gibt, die von
Stelle zu Stelle wechseln, daff Ather und Materie innig verbunden sind, und in dieser
Verbindung die Ursache fiir die Trigheit der Materie liegt.

Wihrend diese letzteren Ansichten zum Teil auf Widerspruch stiefien, bilden
seine seismischen Vertifentlichungen noch heute die Grundlagen der Seismophysik.
Zunichst studierte er praktisch und theoretisch die Seismometer. Die Frucht dieser
Untersuchungen war einerseits das ,astatische Wiechertpendel”, das iiber die
ganze Erde verbreitet ist und noch heute zu den besten auf berufites Papier sclireiben-
den Seismometern gehdrt, andererseits seine 1903 verdifentlichte ,, Theorie der auto-
matischen Seismographen”. Nachdem brauchbare Erdbebenaufzeichnungen vor-
lagen, konnte er aus diesen Schliisse anf das Erdinnere ziehen, nachdem er die grund-
legende Thearie in der Arbeit ,,(ther Erdbebenwellen I* 1907 verdffentlicht hatte.
Die Ergebnisse bestiitigien sein frilheres, theoretisch aus der mittleren Dichie, der
Oberflichendichte und der Abplattung gefundenes Ergebnis, daB die Erde aus
mindestens zwei verschiedenartigen Teilen bestehen miisse. Es wiirde zu weit
filhren, hier auf alle Erfolge einzugehen, die er auf dem Gebiete der Seismologie
erzielt oder angeregt hat. Von Bedeutung wurde vor allem noch sein Gedanke, durch
kiinstliche Erschiitterungen die Schwingungen der obersten Erdschichten zu studieren,
den Mintrop unter seiner Leitung im Gétiinger Instifut in die Praxis umzusetzen
begann, und aus dem sich spiter die seismische Aufschlufimethode entwickelte, an
deren Vervollkommnung Wiech ert ebenfalls mitarbeitete.

Als die Tatsache bekannt wurde, dafl bei Explosionen neben den ncrmalen
Schallwellen solche mit anormalen Bahnen auftreten, und verschiedenartige Theorien
aufgestellt wurden, setzte sich Wie chert dafiir ein, da auch hier kiinstiiche Explo-
sionen die Erscheinung kliren miifiten. da ja fiir die Schallbahnen die gleichen Ge-
setze gelten wie fir die Erdbebenwellen. Die Beobachtungen fithrlen ihn zu dem
Schlusse, dafi in etwa 40km Hble eine wesentliche Zunahme der Schallgeschwindig-
keit erfolgen miisse. Um weiterhin die Rolle des Windes bei dieser Erscheinung fest-
zustellen, lieB er mit zwei Schallregistrierinstrumenten, die er ebenfalls nach ver-
schiedenen Prinzipien selbst baute, an zwei diamefral zur Schallquelle gelegenen
Punkten bei kiinstlichen Explosionen gleichzeitig registrieren. Da die beiden Auf-
zeichnungen im wesentlichen itbereinstimmten, war somit der Nachweis erbracht, daf
der Wind nicht die Ursache dieser Erscheinung ist. Wiechert stimmie nunmehr
der Ansicht zu, dafi in der Hthe eine Temperaturzunahme bis fiber die Bodentempe-
ratur stattfindet.

Auch auf den meisten anderen Gebieten der Geophysik hat sich Wiechert
betitigt. So stellte er 1902 fest, dafl die Polarlichtlinie auch in unseren Gegenden sehr
hiufig am Himmel festzustellen ist. Auch auf dem Gebiele der Luftelekirizitit ent-
stand im Gé&ttinger Geophysikalischen Institut unter seiner Beratung eine grifiere
Zahl von Vertifentlichungen, die vor allem von Gerdien herrithren. In einer Zu-
sammenstellung ,,Das Institut fiir Geophysik der Universitit Gottingen™ (Leipzig 1906)
hat Wiechert neben zahlreichen anderen interessanten Angaben auch die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen eingehender dargestellt. Sie befafiten sich u. a. mit der
Frage nach der Ladung der Niederschlige, der Ladung und Leitfihigkeit der Luft,
wobei der neu konstruierte Gerdiensche Apparal benuitzt wurde, Messung des
Potentialgefiilles vom Ballon aus, sowie der Bestimmung der Radioaktivitit. Die
Griindung des Samoachservatoriums gab ibm spiéter Gelegenheit, die jeweiligen Beob-
achter auf allen Gebieten der Geophysik zu beraten.

In den letzten Jahren machte sich ein Leiden mehr und mehr bemerkbar, das
durch operative Eingriffe nur voriitbergehend gelindert wurde. In ungebrochener
Schaffenskraft arbeitete Wiech ert theoretisch wie experimentell weiter. Noch vom
Krankenlager aus gab er Verbesserungen am seinen Instrumenten an. Am
19. Mirz 1928 erldste ihn ein sanfter Tod von seinem Leiden, nachdem er bereils im
vorhergehenden Jahre seine Mutter im héichsten Alter verloren hatte. Mit ihm ver-
schied ein Mensch, der von Anfang an, nur mit eigenen Kriften, unbekiimmert um die
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Mitwelt, beseelt von dem Willen zur Erkenntnis des Naturgeschelens nie sein Ziel aus
den Augen verlor, und der zahireiche Ergebnisse der Geophysik teils selbst gewonnen,
teils vorbereitet hat. Dai} sich die Geophysik in den letzten 30 Jahren zu einer
selbstindigen, umfangreichen Wissenschaft entwickelt hat, verdanken wir in erster
Linie der Tiatigkeit von Emil Wiechert. B.Gutenberg.

8 Emil Wiechert (1861 — 1928)
Joachim R. R. Ritter & Johannes Schweitzer

Emil Wiechert (for a Photos see Figure 4 of Chapter 81.3 of this Handbook and Chapter 79.24 Part A on
attached Handbook CD #2 by Schweitzer) was born on December 26, 1861 in Tilsit (East Prussia,
Kingdom of Prussia). He visited school in Konigsberg (East Prussia; today Kaliningrad, Russia), where
he also studied physics and mathematics at the university. He finished his studies on February 1, 1889
with the Ph.D. and a thesis on the elasticity of solid material. In October 1890, he received his
‘Habilitation’ (venia legendi) for physics and in 1896 the title Professor. In 1896/1897, he investigated the
nature of X-rays and was one of the first to discover that cathode rays are particle streams. He correctly
measured the ratio between the mass and the charge of these particles. However, he did not try the final
step and failed to explain the relatively low mass of these particles with the existence of a new elementary
particle, the ‘electron’. During his time in K&nigsberg, Wiechert also became interested in the structure of
the Earth. In 1896 he published for the first time his idea of an iron core inside the Earth (1896, 1897a+b).
The next year he moved to Gottingen, where he became “Assistent” at the astronomical observatory, and
in 1898, Emil Wiechert was appointed the first Professor for Geophysics in Germany and founded the
worldwide first Institute for Geophysics at the University in Gottingen. He worked in this institute until
his death on March 19, 1928.

In 1898, Wiechert installed the first seismological instrument, a pendulum, in Géttingen. After a scientific
round trip through Italian seismological observatories, he developed his astatic pendulum in 1900
including a clear theory on mechanical seismographs (1903a+b, 1904). With more than 100 installations
worldwide this type of seismograph became a standard instrument until World War II. Emil Wiechert’s
more theoretical contributions to seismology were on the propagation of elastic waves (1907), the
discovery of surface reflections of seismic waves (1907), and his work on problems of measuring the
seismic velocity inside the Earth. This later work led to the well-known ‘Wiechert-Herglotz-Inversion’ for
travel-time data (1910). During his last years, Wiechert worked on the observation of seismic waves from
artificial sources (quarry blasts) as well as on problems of sound propagation in the atmosphere. In
Gottingen Wiechert founded a very successful group of young seismologists, who studied all aspects of
seismology and contributed to many seismological discoveries. Among the members of his working
group were: Gustav H. Angenheister, Ludwig Geiger, Beno Gutenberg, Ludger Mintrop, and Karl
Zoeppritz, all of them known for their important contributions to modern seismology.

German physicist and geophysicist. Professor first at Konigsberg and then at Gottingen. Founded
the Institute of Geophysics at Gottingen. At Konigsberg, he studied elasticity of solids, X-rays and
cathode rays, discovering that these rays consist of particles. In 1896 he predicted that the Earth had a
core that he suggested consisted of iron. In 1898 he installed his first seismograph at Gottingen. His large-
mass Inverted-pendulum seismographs, developed in the first years of the 20th century, were installed at
over 100 locations worldwide. Because they included damping, increased magnification and improved
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paper recording, they constituted a significant advance in recording earthquakes. In 1899 he presumed
that the body waves of earthquakes consisted of both longitudinal and transverse pulses. He was the first
to identify seismic pulses reflected at the Earth's surface. In 1907, he and K. Zoeppritz published travel-
time charts for P, S, multiply reflected body waves (PP, SS, etc) and surface waves. He and L. C. Geiger
were the first to calculate accurately the variations in velocity of seismic waves with depth in the mantle,
developing what is today called the 'Wiechert-Herglotz' inversion method. He studied the seismic waves
from quarry blasts and wave propagation in the atmosphere. He was noted for mentoring many students,
some of whom became leading seismologists.
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10 Karl Zoeppritz (1881 — 1908)

Joachim Ritter & Johannes Schweitzer

Karl Zoeppritz (for a Photo see Chapter 79.24 Part A on attached Handbook CD #2 by Schweitzer)
was a member of the seismological school of Emil Wiechert at Gottingen (Germany) and is well known
for his formulation of the Zoeppritz equations. Zoeppritz was born in Mergelstetten (Wiirttemberg) on
October 22, 1881. He studied geology and related natural sciences in Miinchen and Freiburg where he
finished his education in 1905 with a Ph.D.-thesis on alpine geology (Zoeppritz, 1906). In 1906 he passed
the 'badisches Oberlehrerexamen' (a teaching degree) in Karlsruhe. That summer, he moved to Gottingen
and became the assistant of Wiechert at the Institute for Geophysics. Zoeppritz died on July 20, 1908 due
to an infectious disease.

Zoeppritz (1907) constructed travel-time curves, which were the basis for further seismological
studies; Ludwig Geiger and Beno Gutenberg in Gottingen and Herbert Hall Turner for the International
Seismological Summary (ISS) were among those who used them. Wiechert and Zoeppritz determined
velocity-depth functions from first arrivals and identified body wave phases that were reflected and
converted at discontinuities. He was one of the first if not the first to note that some earthquakes produce
very weak surface waves, which is now known to be due to great depth of focus. Zoeppritz (1919) derived
formulas for reflection and transmission coefficients of elastic waves at a boundary between two arbitrary
elastic media (Zoeppritz equations) and applied these equations to recheck the hypothesis of a molten
layer below the Earth’s crust. Most of his scientific work done during only two years in Gottingen was
revised by Wiechert, Geiger, and Gutenberg and published after his death. The last of these papers, in
which he derived the reflection and transmission coefficients, was even printed after World War I in 1919
- eleven years after his early death at the age of 26.
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11 Biographical Notes

Compiled by Johannes Schweitzer

11.1 Benndorf, Hans (1870 — 1953)

Austrian geophysicist who first calculated travel times for a spherical, horizontally layered body and
introduced the ray-parameter (Benndorf’s law). He was a professor for physics in Vienna and since 1904
in Graz; his main work was on atmospheric electricity.
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11.2 Bock, Gunter (1944 — 2002)

German geophysicist who died prematurely in a flight crashes on November 6, 2002. He listed his
seismological interests to be (1) development of models on reservoir-induced seismicity, (2) investigation
of the effect of subducting lithosphere on travel times of body waves, (3) study of the Earth’s mantle
using body waves and shear wave splitting analysis, (4) development of methods for the rapid
determination of earthquake source parameters, and (5) the study of source characteristics of
intermediate-depth and very deep earthquakes. Bock was born in Paderborn, earning a diploma in
geophysics at Munich University in 1971 and a Ph.D. in geophysics at Karlsruhe University in 1978. He
was a research associate at Karlsruhe University (1971-1978) and a research scientist at the Gesellschaft
fiir Strahlen- und Umweltforschung (1978-1979). He then spent time in Australia, first as a research
fellow at the Australian National University (1979-1983) and as lecturer and senior lecturer at the
University of New England (1984-1992). He was a senior research scientist at the GeoForschungs-
Zentrum Potsdam starting in 1992.
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Bock, Giinter (2002). Biographical sketch submitted on April 13, 2002.

11.3 Borne, Georg von dem (1867 — 1918)

German seismologist who developed together with Wiechert the first nomenclature for seismic phases
(P, S, and L waves). He developed first ideas about prospection seismology, worked on sound
propagation in the atmosphere, and founded in 1908 the seismic station in Breslau-Krietern (today
Wroctaw, Poland).
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Schweitzer, J. in Chapter 79.24 Part B on Handbook CD #2.

11.4 Conrad, Viktor (1876 — 1962)

Austrian—American seismologist and meteorologist who discovered that the Earth crust is often
divided in an upper and a lower crust (Conrad discontinuity) and invented the Conrad seismometer.
Conrad was professor for cosmic physics in Chernovits, Bucovina and Vienna. After World War 1, he
became editor of Gerlands Beitrége zur Geophysk until he had to emigrate to USA after the occupation of
Austria by Nazi-Germany in 1938. In USA he worked mostly on climatological and bio-climatological
problems.
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11.5 Ehlert, Reinhold (1871 — 1899)

German seismologist who studied and worked in Strasbourg under supervision of Gerland. Ehlert
improved the Reuber-Paschwitz pendulum (Reuber-Ehlert pendulum) and investigated in detail all the
seismometers of his time. He died very young due to a ski accident in the Swiss Alps.
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11.6 Gauss, Carl Friedrich (1777 — 1855)

German mathematician who has been called “the prince of mathematicians” and ranks with
Archimedes and Newton among the greatest mathematians. He had a long and brilliant career in pure and
applied mathematics (including probability and statistics). In particular, he applied mathematical methods
to solve problems in astronomy, geodesy, geomagnetism, and physics. Gauss introduced the method of
least squares (also independently derived by Adrien Legendre), which has been widely used in science,
including earthquake location. Gauss was born in Brunswick and obtained his doctorate from the
University at Helmstedt at the age of 22. He became professor of astronomy and director of the
observatory at the University of Géttingen in 1807, and remained there the rest of his life. [Bell, 1937;
James and James, 1976;].
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Biihler, W. K. (1986). Gauss. Eine biographische Studie. Springer, Berlin, Heidelberg, New York 1986, viii + 191
pp.
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11.7 Gerland, Georg Cornelius Karl (1833 —1919)

German geographer, anthropologist, geophysicist, and musician. In 1889, he founded the first journal
explicitly naming geophysics in its title, the Beitrage zur Geophysik, later called Gerlands Beitréage zur
Geophysik. He organized the first two international conferences on seismology in 1901 and 1903 in
Strasbourg and following the fundamental ideas of Rebeur-Paschwitz, he was the founder of the first
international seismological organization, the International Seismological Association (ISA), forerunner of
IASPEIL Until 1910, Gerland was director of the ISA Central Bureau in Strasbourg. A photo of Gerland is
included in Figure 1 of Chapter 81.3 of this Handbook.
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11.8 Gutenberg, Beno (1889 — 1960)

German and US American geophysicist. For a biography see Handbook Chapter 81 including a
photo, here only some further references!
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11.9 Hecker, Oskar August Ernst (1864 — 1938)

German seismologist who worked on Earth tide observations in Potsdam and built seismometers
(horizontal pendulums), and in particular he experimented with damping. Hecker was director of the
Central Bureau of the International Seismological Association (ISA) in Strasbourg and of the German
main station earthquake research in Strasbourg (both as successor of Gerland). As Director of the Central
Bureau he was the German editor of the classic monograph Vorlesungen tUber Seismologie by B.
Galitzin. After World War I he became director of the Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung in Jena. In
1922, he initiated together with Wiechert the foundation of the German Geophysical Society (Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft, DGG).
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11.10 Herglotz, Gustav (1881 — 1953)

Austrian and German mathematician, professor in Gottingen, Vienna, Leipzig, and again Gottingen.
The inversion of measured seismic travel times into a velocity-depth function (Benndorf’s problem) leads
to an integral equation. Herglotz’s main contribution to seismology was to solve this equation by
converting it to an Abel’s integral equation. After Herglotz’s solution was available in 1907, Geiger,
Gutenberg and Wiechert applied it to their travel-time curves and calculated accurate 1D seismological
Earth models.
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11.11 Mainka, Karl (1873 — 1943)

German seismologist who build a widely used horizontal seismometer (Mainka’s bifilar cone
pendulum). Mainka worked at the Central Bureau of the International Seismological Association in
Strasbourg, analyzed the data of the first seismic station on Spitsbergen, and was founder and director of a
seismic station in Ratibor (today Raciborz, Poland) to monitor the induced seismicity of this cola-mine
area.
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11.12 Mintrop, Ludger (1880 — 1956)

German mining surveyor and geophysicist, who discovered in 1919 the seismic headwave, built small
portable seismometers, and established with his worldwide active company geophysics as a prospecting
tool, in particular by applying seismic methods.
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11.13 Muller, Gerhard (1940 — 2002)

German geophysicist, who died on July 9, 2002. His research interests included synthetic
seismograms, structure of the core and mantle, sources with volume change, generalized Maxwell bodies
and postglacial uplift, seismic migration, the search for non-Newtonian gravitation, waves in random
media, and crack experiments. Miiller was the first, who could estimate with body waves the S-velocity in
the Earth’s inner core and who defined the seismic moment for a volume-changing source (explosion,
implosion). Miiller was born in Schwébisch Gmiind and received a diploma in geophysics from the
University of Mainz, 1965, a Ph.D. in geophysics from the Technical University of Clausthal, 1967, and a
D.Sc. from the University of Karlsruhe, 1974. He was a research scientist (1969 — 1971) and assistant
professor (1972 — 1979) at the University of Karlsruhe, and then he became a professor of mathematical
geophysics at the University of Frankfurt in 1979. For many years Miiller was editor of the Zeitschrift fur
Geophysik / Journal of Geophysics published by the German Geophysical Society (DGG) and the main
DGG editor for the Geophysical Journal International. He was honoured for his scientific work with the
Emil-Wiechert Medal of the DGG, the honour membership of the DGG, and by getting elected as Fellow
of the American Geophysiacl Unions and as Associate of the Royal Astronomical Society, London.
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11.14 Rebeur-Paschwitz, Ernst von (1861 — 1895)

German astronomer and geophysicist. In 1885 he built a tiltmeter, based on Zollner’s horizontal
pendulum that is considered the first instrument to actually record a teleseism (in 1889). He recognized
that the ground motion he recorded consisted of two types of waves: body waves traveling through the
deep parts of the Earth and surface waves traveling along the Earth’s surface. In 1895 he proposed the
foundation of an international network of earthquake observatories, and a central institute to collect data
on seismic observations but died prematurely at the age of 34. Reuber-Paschwitz obtained his doctor’s
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degree at the University of Berlin in 1893 and became a privatdozent at the University of Halle.
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11.15 Rosenthal, EImar (1873 — 1919)

Estonian seismologist who worked for many years at the Central Bureau of the International
Seismological Association (ISA) in Strasbourg. Here he was for many years the editor of the bulletins for
instrumental earthquake observations published by ISA.
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11.16 Rudolph, Emil (1854 — 1915)

German geographer and seismologist. Rudolph was a co-worker of Gerland at the University and at
the ISA Central Bureau, both in Strasbourg. There he edited the proceedings of the first two international
conferences on seismology, worked on earthquake geography, and compiled and published in parallel
with Milne the earliest regional and global earthquake catalogues with instrumental and macroseismic
observations. A photo of Rudolf is included in Chapter 81.3 of this Handbook.
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11.17 Sieberg, August (1875 — 1945)

German seismologist who mainly worked on earthquake catalogues, geographical distribution of
earthquakes, tectonic, and analysis of macroseismic data. In 1912, he introduced a 12-grade intensity
scale for macroseismic observations and in 1939 he published the first catalogue for historical
earthquakes in Germany and surrounding areas.
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11.18 Tams, Ernst (1882 — 1963)

German seismologist who had studied geophysics and in particular seismology in Goéttingen at
Wiechert and in Strasbourg at Gerland, before he most of his time worked in Hamburg, where he in 1920
discovered, independently from Angenheister, the principal difference between continental and oceanic
crust, by analyzing surface-wave propagation.
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11.19 Wegener, Alfred Lothar (1880 — 1930)

German meteorologist, geophysicist, and polar scientist who proposed the theory of continental
motion in 1912. The first issue of his monograph Die Enstehung der Kontinente und Ozeane (translated as
Origin of Continents and Oceans, 4th edition, Dover, 1929) was published in 1915. Wegener was born in
Berlin and obtained his doctorate in astronomy from the Univiersity of Berlin in 1905. He was appointed
a lecturer in astronomy and meteorology at the University of Marburg, and moved to a special chair of
meteorology and geophysics at the University of Graz, Austria after World War 1.
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Daintith, J. and D. Gjertsen, (editors) (1999). Oxford Dictioary of Scientists. Oxford University Press, Oxford.

Kertz, W. (1980). Alfred Wegener — Reformator der Geowissenschaften. Physikalische Blétter 36, 347-353; see this
Chapter, Section 6.

Kertz, W. (2002). Biographisches Lexikon zur Geschichte der Geophysik. Edited by K.-H. GlaBmeier & R. Kertz.
Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft, Braunschweig 2002, 384 pp.

Photo in Chapter 79.24 Part C on Handbook CD #2 by Schweitzer.
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