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Ernst v. Rebeur-Paschwitz and the first record of a teleseismic event

At the end of the last century seismology developed towards a global
science.

Formerly, earthquakes were regarded and studied as local phenomena
and from many countries we know excellent descriptions and reports of
earthquake observations.

The development in seismological recording techniques as well as a better
knowledge of the wave propagation processes were fundamentals for a
new era in seismology.

Ernst v. Rebeur-Paschwitz decisively influenced this development. He
improved the horizontal pendulum constructed by Zollner (see Figs. 1
and 2) and installed one instrument in Potsdam and a second cne
in Wilhelmshaven close to the North Sea.

It was his aim to study the deflections of the plumb. But soon he realized
that seismological phenomena influenced the variations of the vertical
axis. Table 1 shows the record of his observations at the stations Potsdam
and Wilhelmshaven for spring 1889 (taken from REBEUR-PASCHWITZ,
1895).

The 17th of April, 1889 became a milestone in modern seismology. E. v.
Rebeur-Paschwitz succeeded in recording verv strong deflections of the
vertical axis.

This historical record at the station Potsdam is shown in Fig. 3. Soon, he
got notice of a strong earthquake in Japan which occurred on April 17.
It was his merit to correlate his record with ground motions caused by
this earthquake. Knowing the focal time and the arrival time of the earth-
quake waves in Potsdam he was the first to estimatc the velocity of wave
propagation in the teleseismic distance range.

Thus, the year 1889 can be regarded as the beginning of systematic global
seismological observations. It was already in 1895 that E. v. Recbeur-
Paschwitz presented to the International Geographical Congress a pro-
posal for the installation of a homogeneous global seismological station
network equipped with horizontal pendulums.

The results obtained by E. v. Rebeur-Paschwitz have essentially stimu-
lated the further development in scismological rescarch. Unfortunately,
he died at the age of 34.

E. Eschenhagen paid homage to the merits of this important scientist.

The facsimile of the obituary published by Eschenhagen in 1895 gives an
excellent insight into the life and the work of Ernst von Rebeur-Pasch-

witz (see page 3).

The Potsdam Station from 1902 to 1910

The seismological observations at Potsdam were carried out in the former
Geodetic Institute by Hecker from 1902 to 1908, and by Meissner in 1909
and 1910. A special earthquake recording house had been built with
elaborate precautions to keep the temperature variations as small as pos-
sible. Routine observations starfed in April 1902, continuing the earlier
work of Rebeur-Paschwitz and Hecker.

The following instruments were used in the period 1902—1910: (1) A
horizontal pendulum with two components. This instrument was in operation
from April 1, 1902 to June 7, 1909. Its characteristics are given in Table 2.
(2) A Wiechert astatic seismometer. This instrument was in operation from
October 13, 1903 to the mid 1970s, and its characteristics are listed
in Table 3.

In 1904 Gerland published proposals fo a station network for the former
German Empire, distinguishing between the central station (in Strasbourg),
main regional stations, and stations of 2nd order. On the present territory
of the German Democratic Republic at the beginning of our century 4 seis-
mological stations were established. These stations were

Potsdam: main station for the province of Brandenburg.
Leipzig: main station for the Kingdom of Saxony.
Plauen: auxiliary station of Leipzig.

Jena: main station for the Thuringian dukedoms.

All four stations were well equipped by the standards of those times. They
produced excellent seismograms of both teleseismic and local earthquakes.
Up to the First World War, all these stations were well maintained and
their records are well interpreted and documented.

As hi;torical seismograms and seismological readings of strong and de-
structive earthquakes are of special interest for reanalysis, the catalogues
of Abe (1981), Ganse and Nelson (1981), and Richter (1958) were examined
to d‘etermine which earthquakes with M > 7.0 were recorded at the Potsdam
station. It turned out that all the shallow, intermediate, and deep focus
carthquakes above magnitude 7 between 1902 and lglb listed in these
catalogues were recorded at the Potsdam station (Table 4).



Geboren am 9. August 1861 zu Frankfurt a. O., widmete sich Ernst v.
Rebeur-Paschwitz nach Absolvierung des Gymnasiums dem Studium der
Astronomie auf den Universitiaten Leipzig, Genf und Berlin, und promovirte
an letzterer Universitat am 14. Juli 1883 auf Grund der Dissertation: »Ueber
die Bewegung der Cometen im widerstehenden Mittel, mit besonderer Be-
riicksichtigung der sonnennahen Cometen.«

Nach Abschluss seiner Studien trat er als Assistent der Sternwarte zu Karls-
ruhe ein, welche Stellung er indess im Jahre 1888 aus Gesundheitsriick-
sichten niederlegte. Wahrend dieses Aufenthalts in Karlsruhe beschiftigte
ihn die Idee, das Zdllner'sche Horizontalpendel zu verbessern, indem er
dasselbe, statt es an Stahlfedern wie Zollner aufzuhidngen, auf Spitzen in
Kugelschalen lagerte. Die Verbindungslinie der Spitzen bildete also die
Drehungsaxe, deren grossere oder geringere Verticalstellung es gestattete,
dem Pendel eine ausserordentliche Empfindlichkeit gegen Aenderungen der
Lothlinie zu geben.

Einen wesentlichen Fortschritt erzielten die Anfangs in Karlsruhe im Keller
des Polytechnikums angestellten Beobachtungen durch Einfithrung der
photographischen Registrirmethode, wie dieselbe seit langerer Zeit in mag-
netischen Observatorien gebrauchlich ist. Die Kgl. Akademie der Wissen-
schaften setzte v. Rebeur in den Stand, zwei neue Pendel nebst Registrir-
apparaten bauen zu lassen, von denen er das eine 1889 in einem unter-
irdischen Raum des Kgl. astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam
aufstellte, wahrend das zweite im Kaiserl. Marine-Observatorium zu Wil-
helmshaven zur Aufstellung kam. An beiden Orten erfolgten die Registri-
rungen etwa !/2 Jahr lang und als v. Rebeur durch ernstliche Erkrankung
genothigt wurde, einen ldngeren Aufenthalt auf Teneriffa zu nehmen,
bewirkte wiederum die Unterstiitzung der Berliner Akademie, dass auch
dort eine Beobachtungsreihe gewonnen werden konnte, v. Rebeur, der sich
im Jahre 1889 in Halle als Privatdocent habilitirt hatte, war nach der Riick-
kehr von Teneriffa 1891 nicht imstande, die Beobachtungen selbst fortzu-
setzen, jedoch erbot sich Herr Prof. Becker einen Apparat auf der Sternwarte
zu Strassburg aufzustellen, wo nunmehr ein mehr als ein volles Jahr um-
fassende Registrirung erzielt wurde.

Die Resultate dieser vier Beobachtungsreihen sind ausser in einer Reihe
von Aufsidtzen in den A. N. in folgenden beiden wichtigen Veréffentlichun-
gen niedergelegt:

1) Das Horizontalpendel und seine Anwendung zur Beobachtung der
absoluten und relativen Richtungsdnderungen der Lothlinic. Nova Acta der
Kais. Leop. Carol. Deutschen Akademie der Naturf. Bd, 60 Nr.1. 216 S.
Halle 1892. — 2) Horizontalpendel-Beobachtungen auf der Kaiserlichen
Universitdts-Sternwarte zu Strassburg 1892—94. Separat-Abdruck aus »Bei-
trage zur Geophysik« Bd. II S. 211—535. Stuttgart 1895.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in Kirze folgende. Das Horizontalpendel
zeigt in hochst empfindlicher Weise folgende Schwankungen der Lothlinie

an: 1. Fortdauernde allmihlige Aenderungen (Schwankungen der Nulllage)
von nicht ausgesprochener Periode, deren Ursachen noch nicht aufgeklart
sind. 2. Eine tagliche Periode. 3. Eine halbtigige Periode. 4. Seismische
Erscheinungen.

Die Erscheinungen 2. und 3. lassen mit Sicherhcit einen Einfluss der Sonne
und des Mondes erkennen, doch ist die Wirkungsweise noch nicht hin-
reichend aufgeklart; v. Rebeur halt es fiir mdglich, dass korperliche Ge-
zeiten auf der Erde existiren, die nachzuweisen erst moglich ist, wenn
Beobachtungen von vielen Orten vorliegen. Die seismischen Erscheinungen
lieferten ihm zahlreiches Material die Geschwindigkeiten von Erdbeben-
wellen zu ermitteln, auf deren Verbreitungsweise dadurch ein ncues Licht
geworfen wurde.

Durch vielseitige in- und ausldandische Beziehungen war es v. Rebeur gelun-
gen, Interesse fir die Begriindung einer Centralstelle zur Sammlung von
Erdbebennachrichten zu erwecken, ferner aber war er unermiidlich bestrebt,
sein Horizontalpendel zu vervollkommnen, insbesendere war es ihm gelun-
gen, cin Instrument fertig zu stellen, bei dem zwei Pendel gleichzeitig im
Meridian und im ersten Vertical die Aenderungen der Lothlinie photogra-
phisch aufzeichneten. Der hochst vollkommene Apparat, nach seinen An-
gaben von Stiickrath in Friedenau gearbeitet, gelangte noch im August d. J.
im Keller des Kgl. Schlosses zu Merseburg zur Aufstellung.

Es war ihm nicht vergonnt, weitere Frichte seiner mannigfachen Bemithun-
gen zu ernten. Sein sich immer ungiinstiger gestaltender Gesundheitszustand
veranlasste ihn in den letzten Jahren zum standigen Aufenthalt im elter-
lichen Hause zu Merseburg, leider konnte auch die sorgsamste Pflege der
Eltern und Geschwister dem Fortschritt seines Leidens nicht Einhalt thun;
im September war er gendthigt, sich einer Operation zu unterzichen, und
am 1. October setzte eine Herzldhmung seinem Leiden ein Ziel.

Mit thm schied ein durch hervorragende Begabung ausgezeichneter Mensch
und Gelehrter, der, durch scine Krankheit vielfach auf die Hiilfe befreun-
deter Gelehrten angewiesen, seinen Forschungen nicht den Umfang geben
konnte, wie er es winschte; bewundernswerth aber bleibt sein unecrmiid-
licher Fleiss und das hervorragende Geschick, womit er trotz seines leiden-
den Zustandes die Resultate der Beobachtungen nach allen Richtungen
durcharbeitete. Dic Verbesserung des Horizontalpendels, welche dies In-
strument zu den feinsten Messungen der Aenderungen der Lothlinic
brauchbar machte, und die von ihm gefundenen Beobachtungsresultate
bedeuten einen wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete geophysikalischer
Forschung und sichern dem leider zu frih Verstorbenen cinen chrenvollen
Platz in der Geschichte der Wissenschalt.

M. Eschenhagen.

Potsdam, 1895 Oct. 13.
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Table 1. Observations of variations of the vertical axis at Potsdam and Wilhelmshaven

Mittl. Zeit Greenwich

No. I Datum

g S ety

i
}
i

Mittl. Zeit Greenwich

Potsdam.
N. Bro 4520240 0. L. — " 23"

. i Keine Beobachtuny,

n
.| Keine Storung.
5.[9,00 klein, Pause bei 9,18
10,15 cine zweite.
16,77 sehr deutlich.
7—10 sehr gross und ohne bestimmte Phase an beiden Orte
17,35—20,0 sehr gross, Maximum 17,90.
16,83—18,17 mehrere Phasen.
21,58 scharf markirter Erdstoss?®
10,55—11,1 gross, Unterbrechung bei 10,70,
7,15 gross.
10,70 gross.
1 940 miissig gross.
Keine Stirung.

»

" n n
. 18,80 deutlich.
18,87 kleiner Erdstoss.
13,37 sehr deutlicher Erdstoss.
Sehr gross mit
Dauer der laupthewegung 10,30—11,80.
22* 1 Juli 11.]Sehr bedeutend. An beiden Orten bricht die Curve plotzlich ab.
10,38, Schluss 14,42. Wenig Details sichtbar,

23 » 13.11707 deutlicher Erdstoss.
24 » 15.|Keine Beobachtung.
25% 28,1350 ziemlich gross.
26*) | 28.|6, » »
27 JAug.  3.116,82 scharf markirter Erdstoss.
28 R 4.110,97 gross, Anfang scharf.
29 » 13.1Schwache Spur, unsicher.
30*| , 25.(762 gross.
31 . 20.118,48 gross.
32 [ Sept. A.12267 gross, plitzliches Anwachsen bei 23,08.
33 - 6.11,33—4 gross.
34 » 6.111—13 missiyg gross.
35 » 9. 19,08 klein.
36 ” 9. 110,55,
37 » 13,1560 klein, unscharf.
38 »  18.,6,92—93 gross, 7,87 plotzliches Anwachsen.
39 » 230 Anhaltende Oscillationen verdecken die Storung.
40 »  J0.] Keine Beeobachtung.
41 | Oct. 1. . ',
42 » oo, -

Willelmshaven.

N. Br. 4353032, 0. L. — 0" 32,6,
18.45" miissiy gross.
7,35
21,2
8,3 klein.
1,08 Pause bei 9,28.
Keine Storung.
16,78.
.
17,50—20,12, Max. 1785,
Keine Beobachtung.
21,62 Curve bricht plotzlich ab.
Keine Beobachtung.

n

n

»

”

n ”

8,3"2 Unlcrl)r::chnng der Cwrve.
9,40 R
8,73 nur cine Spur.
18,83.
13,37.
viclen Phasen.

Daver 9,92 --13,17.

n

10,38-~15,17. Drei Rubepunkte: 12,62, 13,18, 13,58.

17,00.

12,42 deutlicher Erdstoss.
3,37

5,92.

16,63 wiichst allmiililich.
10,77—12,

7,97 Erdstoss, deutlich.

7.53—9 grosse Oscillationen.

18,40—19,5.

22,5 Anfang unscharf, 23,08 plotzl. Anwachsen.
Keine Beobachtung.

Keine Stirung.
10,50 klein.

5,62,

7—95 viele Phasen.
10.10 Xlein.
9,83—10,5 klcin.
13,72 deutlicher Erdstoss,
15,2—18,0 gross,

8,38 deutlicher Ruhepunkt.




Table 2. Characteristics of the Horizontal Pendulun in Operation at Potsdam
(April 1, 1902 to June 7, 1909)

Mass
Length of the arm
Damping coefficient

Natural period

Distance pendulum mirror-
recording drum

Magnification

Recording speed

Components

85¢g

17.1 cm

1.5:1 Apr 1, 1902 - Aug 1906
4.1:1 August - October 1906
7.5:1 (E-comp) since October 1906

5.0:1 (N-comp) since October 1906
18 sec

3.08 m

36

36 cm/hr

NW-SE Apr 1, 1902 - Aug 20, 1903
NE-SW Apr 1, 1902 - Aug 20, 1903
N-S since Oct 13, 1903

1w since Oct 13, 1903

Table 3. Characteristics of the Astatic Wicchert Scismometer at Potsdam

In operation since
Mass

Natural period
Damping coeflicient
Recording speed
Magnification

Oct 13, 1903
1100 kg

about 14 scc
about 5:1
about 64 cm/hr
I5: 180 — Oct 13, 1903 - November 1905
N: 205 - Oct 13, 1903 - November 1905
I: 130 - since November 1905

N: 133 - since November 1905

Fig. 3




- 7.0 recorded at the Potsdam Station (1902-1910)
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- 1
Datum | Instr. Char.! Phase Greenw, Zeit T Arp | Ax Bemerkungen
i
1911 h m = s u u -
Juli 3 H. I e 22 19 Sehr schwach.
M 42
— e | m il ik | o s | e o | Herd: Taschkent. Zwei
; . StdBe in j0* Zeitabatand.
Py it 48
PR . Wihrend des ganzen Be-
i i ' 50 bens bis zum Auftreten der
: : PuR. 43 10 Nachliufer standig ,Gegen-.
| PR . wellen“, T .daber unbe-
; (.1 #4130 z stimmbar und auch A sehr
! i PR, 45 10 unsicher, :
~ . iSy 47 35 95
; iSi R~ 50 30 6o
ceSuRE 51 5 210
YA 53 30
. SukR, 5423 !
z My 59.5 ' 170
. Me 14 3.5 150
} c 12
! F 16
R i
— 5 H. I e 2 =8 K
L 34 30
My 39.5 16 | 15 20
H Mu 43.5 10 ‘l 15 15
Y 2 3 43 20 5 L eines neuen Bebens?
. F + i
5. 1. T ‘ eP 18 57.8 '
S? 19 9.c '
L 31 |
hIj 39-5 6 8 .
! 39-5 ! 3 Ty enig ausgepriigt.
Myt 3.8 14 s 3 |
F 22
-6 Registrierung der Hor.-Pend.
’ unterbrocken,
— 8. W, ne eP 1 5.9 Herd: Ketschkemet (Un-
garn’,
e 3.2 w2 Komp. N des W, gestort,
S 5.2 ‘
L 5.3
A4 6.1 3 35 |

"
O




T‘
pad
e
X
I
]
op]
<L
=

7t

a
|

\




Datum Instr. | Char.| Phase Greenw. Zeit T Ar | Ax Bemerkungen
1913 h m s [ “ “
Juli zq. W. I .6 — Anscheinend kleines Nah-
SUR - TE ). 858 R ' }beben. Gleichmibige Bew.
F 16 ¢ ohne Phasengliederung.
— 20, | W. { O 4 127 52 Herd: Stiddeutschland. —
P von V 2* spiter.
L 3 ss 2 Vgl. das Beben von ig1:,
M. 9 10 3 80 | 100 |} Nov. 16. (Seismom. Beob.
H. F 35 yon 1911, &, 39)
—a | W e | e e s ‘
i 7 1.9
H. eL 3t 33 M wihrend des Bogen-
F 9 wechsels.
— 2. | H Tu L 19 34 30 Schwach, in E kaum er-
M 46 -0 kennbar.
— z25. | W Iu eP 12 §0.6 A\ = etwa gooo km.
S 13 0.9
H. (2 17 (30)
M 22 E 8
F 13k
— 6.1 W. I eP e 55 s
s 59-9
H. L a1 1
M 5.7 16 20 25
F 22.2
— 28, w. Iu ePxy 5 53.3 Etwas unsicher. Herd: Peru.
H. Se 6 3.9
M 40.§ 18 30 15
F 8 =0
— 28, H. Iu e 12 47.9
Mg 13 34 20 3 3
Wenj Y .
My 38 .8 s } enig hervortretend
F 14.8
Aug. 1, H. I eLp 9 22 (38)
Mg 27.58 17 4
My 34.5 15 3
| c 40 1
! F 10
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Datum | Instr. Char. Phase Greenw. Zeit T Ag ' Ax Bemerkungen
1914 h m s s u n
Okt. 17, W, IIr» eP 6 6.3 3
S 219.4 5
M 34.3 8 [ 0
F 7
— 13, W. o IIu P wegen Ms B nicht erkennbar.
PR 6 6.8
! 2 Ikeine scharfen Einsitze.
eS 13 J
el 77 30
M 2.1 21 180 ! 120
P 9
- s6. W, ) OO e 3 36.0 Heird: Ligurien.
M, 38.1 3 15 50
M~y 48.8 2 . 30
F 4 :
z- W, 1Ir e 9 3.6 1—1 Herd: Toskana.
M z= 2 50 6o
¥ 9-7
Nov. 4 W, I M 1no57.6 15 s 12
-4 W, Ir i 12 58 56 2 . Gelt bald in der 3fs 3 unter.
- s W, I v 8 5 39 3 . Geht bald in der Me B unter,
- W T M 1o 38 17 18 10 N\ Vorphasen wegen Ms B nicht
Al ' } erkennbar,
S W [ M 9 13.6 3, 6 3 4
r o
— 23, W, HIn' P 126 29 - i - )Herd: ostlich von Japawn.
iPR, 10 21 - i A =g1ookm. Azimut: V£,
[R) 16 43 +35 ‘ +20 | Azimut N 51° E,
i 1y 22 35 | 30
1SR, 23 47 45 ,’ 35
SR, 27.0 '
SRy 28.0 i
L 39 (30} :
M 46 18 5§ i 40
F 13.8 .
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Datum | Char.| Phase Weltzeit T Ap Ay Bemerkungen
1920 h f m s s u u
Aug. 9’11 Registrierung unterbrochen.
— 15| Ir e 8 33.0 2 Schwache Beweguog. } Zeitmarken
M 39 4 3 { In E nur schwach. J sehr schwach.
F 48
Septbr. 6. | IIr e 1y | (1n) Herd: Toskana, Zeitmarken fchlen,
M (13) 4 44 40
— 7 I M 6 Herd wie oben.
— 20| 1T r Zeitmarken fehlen. Deginn ca. 13h,
PR P+ram 3 13 22
L Pig3m 33
M 30 370 | 963 | ca. 16h,
M orep. I Scheint gegen 16Y,h angadeutet.
Oktbr. 12, ] Iy e 7 135 Undeutliches Beben.
e 18
M 23 13 4 8
— 8. Tu P 8 23%) 3 22 44 Herd:Japan.*) Minutenmarken fehlen,
M 55 28 33 140
Uy 9 LI 23 3
— 2t Ir Dy 19 40! 2
M 6.1! 3 2 2
8.1 6 ¢ 1
Novbr, 26. | Hr e i Beginn etwa gh.  Zeitmarken fehlen.
L, et6m | 3.10 Herd: Albanien,
M efogm 3,6 10 23
c ! ; 5
Dezbr. 10. | Tu M, H 43 1 30 1 o3 | Herd: Argentinien, Prov. Men-
M, 49 22 ¢ 20 | doza. — In N nicht registriert.
r 6 ‘ T
P ‘
— 6. | 1z el 12 17 b 61 (2) Herd: Kan-Su (China).
P ‘ 22 [3~4 1} 22 6
78 23 8 4 8o
(SR ea. 30 20 Schreibfedern zerbrochen.
() ca. 40 > 300| >3500
— 235, 1w ‘: 3 } i
(i 1213 ‘ Anfang wiihrend des Bogenwechsels.
Y 3 5 2 Neuer Bogen aufgelegt, anscheinend
P ! gerade in der M Phase,
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