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Die neue Erdbebenwarte in Hohenheim und ihre Einrichtung.
Von Prof. Dr. K. Mack.

In den Jahren 1901 und 1903 tagten in StraBburg internationale seismologische Konferenzen, welche die
Griindung einer internationalen seismologischen Assoziation zur Folge hatten. Diese stellte sich die Aufgabe, den
Erdbebenbeobachtungsdienst in den der Assoziation beitretenden Staaten nach einheitlichen Grundsiitzen zu organi-
sieren. Fiir das Deutsche Reich, das die Anregung zur Griindung der Assoziation gegeben hatte, und fiir die
ihm angehorigen groferen Bundesstaaten erwuchs nun die Aufgabe, in ihrem Gebiet den seismischen Beobachtungs-
dienst in angemessener Weise auszugestalten. Wiirttemberg besitzt schon seit dem Jahr 1893 eine in Hohenheim
befindliche seismische Station, iiber deren Entstehung und Einrichtung in diesem Jahrbuch, Jahrgang 1897 S. 76 u. ff.,
niithere Angaben sich finden. Es wurde beschlossen, diese Station zeitgemdl zu erweitern und mit selbst-
registrierenden Beobachtungsinstrumenten auszustatten. Eine zweite, einfacher auszuriistende Station wurde fiir
den siidlichen Teil des Landes vorgesehen; sie erhielt ihren Sitz in Biberach.

Fiir die Erweiterung der Hohenheimer Station war zuniichst die Beschaffung eines geeigneten gréferen
Lokals erforderlich. Dieses wurde gewonnen in Gestalt eines kleinen Neubaus, der zu Anfang des Jahres 1905
vollendet war, Das aus Backsteinen hergestellte Gebiiude, das flache doppelte Bedachung mit Luftzwischenraum
besitzt, enthiilt 2 Gelasse, ein groBeres, in welchem die seismischen Beobachtungsinstrumente sich befinden, und
ein kleineres, das zur Vornahme der bei der Bedienung der Instrumente erforderlichen Arbeiten dient. Nur die
Entwicklung und Fixierung der von den photographisch registrierenden Instrumenten gelieferten Registrierstreifen
wird im physikalischen Kabinett der Hohenheimer landwirtschaftlichen Hochschule besorgt.

Die beiden Gelasse haben bei einer Hohe von 320 m eine Bodenfliche von 4 X 8.20 = 1250 qm bzw.
4X 1w =7 qm. Durch die Eingangstiire, vor welcher ein kleiner holzerner Vorbau sich befindet, gelangt man
zuniichst in das kleinere GelaB. Das ganze Gebiiude ist fensterlos mit Riicksicht auf die photographische Regi-
strierung, welche bei zweien der vorhandenen Instrumente zur Anwendung kommt; fir die Moglichkeit geeigneter
Ventilierung ist Sorge getragen. Der Innenraum ist reichlich mit elektrischer Beleuchtung ausgestattet. Der
FuBboden besteht aus Beton mit Linoleumbelag. Unterhalb des Linoleums ist noch eine Schicht einer wasser-
undurchlissigen asphaltartigen Masse angebracht. Mit ebensolcher Masse wurde nachtriiglich auch ein Teil der
Innenwinde der beiden Gelasse bestrichen, da sich leider bald nach Bezug des neuen Gebiudes zeigte, daB der
Feuchtigkeitsgehalt der Luft im Innern ein fiir die Haltbarkeit der Instrumente gefihrlich hoher (meist tiber 909/,
relative Feuchtigkeit) war. Es ist schliefilich, allerdings erst nach wiederholten baulichen Veriinderungen, die
stérende Unterbrechungen des seismischen Beobachtungsdienstes zur Folge hatten, gelungen, den Feuchtigkeitsgehalt
der Luft im Innern auf zirka 80°/, herabzusetzen.

Die Lage der Erdbebenwarte ist insofern eine giinstige, als das Gebiiude von Ackern und Obstgiirten
umgeben ist, durch welche nur ein wenig befahrener Feldweg hindurchfithrt. Unerwiinscht ist jedoch, daB nach
SE in einer Entfernung von zirka 150 m der Bahnhof der Filderbahn sich befindet, einer Sekundirbahn, auf der
zwar schwere Giiterziige nur selten verkehren, von der aber doch ab und zu kleinere Stérungen in den Aufzeich-
nungen der Instrumente verursacht werden. Dieselben sind jedoch im einzelnen Fall unschwer als nicht seismischen
Charakters zu erkennen.

Im grofleren GelaBl des Gebiiudes befinden sich 2 isolierte Betonpfeiler, welche auf den in einer Tiefe von
15 m anstehenden Liassandstein aufgesetzt sind. An letztern schlieBt sich nach oben eine Lehmschicht an, welche
die Umfassungsmauvern des Gebiudes triigt. Der groBere von beiden Pfeilern besitzt einen Querschnitt von zirka
1 qm und erreicht eine Hohe von 1.0 m iiber dem FuBboden; an ihm ist ein doppelter Horizontalpendelapparat

- aufgehiingt. Die Ruhelagen beider Pendel fallen sehr nahe in die Richtungen NS und EW. Auf dem kleinern
und niedrigern Pfeiler stehen nebeneinander ein Schmidt'sches Trifilargravimeter und ein Kurzpendelapparat. Beide
Instrumente registrieren photographisch, und zwar wurde bis jetzt ein und derselbe Registrierbogen fiir ihre Auf-
zeichnungen beniitzt. Letzteres war mit dem Ubelstand verkniipft, daf hiiufig die Aufzeichnungen beider Instrumente
einander tiberdeckten, weshalb der Kurzperdelapparat nicht dauernd im Betrieb erhalten wurde. Es ist aber nun-
mehr vorgesehen, letztern mit einem eigenen Registrierwerk zu versehen und ihn alsdann ebenfalls zur regelmifigen
Aufzeichnung zu verwenden. Als Lichtquelle fiir die photographische Registrierung dient mit befriedigendem Exrfolg
der geradlinige Glithfaden einer zylindrischen elektrischen Glithlampe (sog. FaBlampe). Die Instrumente sind
simtlich nach Angaben des Herrn A. Schmidt, Vorstands der Meteorologischen Zentralstation in Stuttgart,
konstruiert und stammen aus der Werkstatt des leider seither verstorbenen Herrn L. Tesdorpf in Stuttgart.
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Hinsichtlich der Konstruktion und Leistungsfihigkeit der einzelnen Instrumente sowie beziiglich der
Konstanten, welche sie charakterisieren, mgen folgende kurze Angaben gemacht werden.

Der mit Luftdimpfung versehene, fir Rufschrift eingerichtete Horizontalpendelapparat besal bei seiner
Aufstellung eine Eigenperiode von 6 Sekunden und eine IndikatorvergroBerung = 86; die Pendelgewichte waren
Je = 33 kg, die Registriergeschwindigkeit gleich 15 mm pro Minute. Es zeigte sich aber bald, daf die Empfind-
lichkeit des Apparats namentlich schwiicheren Erderschiitterangen gegeniiber keine ausreichende war; es wurden
deshalb in der Werkstiitte des hiesigen physikalischen Kabinetts durch Herrn Mechaniker Pfisterer einige Abiinde-
rungen vorgenommen, durch welche es gelang, diesen Mangel zu beseitigen. Die Indikatorvergréferung ist jetzt
gleich 60, die Eigenperiode gleich 10 Sekunden, die schweren Massen haben ein Gewicht von je 46 kg. Zu
erwiihnen ist auch eine von Herrn Pfisterer konstruierte Schutzvorrichtung gegen das Abwerfen der Schreibhebel
von der Rufifliche der Registrierwalze bei besonders starken Erdstofen. Es war dies wiederholt vorgekommen,
so z. B. bei dem kalabrischen Erdbeben vom 9. September 1905. Diese Vorrichtung bewihrt sich gut. Die
erwiihnte Abiinderung an den Pendeln wurde zuerst fiir das die Nordkomponente registrierende Pendel vorgenommen
und erst nachher fiir das die Ostkomponente registrierende; dadurch wurde erreicht, daB immer wenigstens eines
von beiden im Betrieb war. Die zuerst angegebenen Konstanten (IndikatorvergriBerung V = 86, Eigenperiode
P = 6 Sekunden, Pendelgewicht G = 33 kg) gelten fiir beide Pendel vom 1. April 1905 bis 1. Februar 1906.
Von da ab bis zum 15. Mai 1906 war die Erdbebenwarte wegen baulicher Veriinderungen auBer Betrieb: vom
'15. Mai 1906 kamen dem die N-Komponente liefernden Pendel die neuen Konstanten (V = 60, P = 10 Sekunden,
G = 46 kg) zu, wihrend fiir das andere Pendel noch die alten Konstanten in Giiltigkeit waren. Die Abinderung
des letzteren war am 15, Oktober 1906 beendigt, so dal von da ab beiden Pendeln iibereinstimmend die neuen
Konstanten zukamen. — Dieser Horizontalpendelapparat reagiert nunmehr gut auf stiirkere und mittelstarke Fern-
beben, und auch schwichere Nahbeben geben jetzt deutlich erkennbare Ausschlige. Bei dem turkestanischen
Erdbeben vom 22. Dezember 1906 z B. erreichte die Amplitude den Betrag von 8 em, bei dem Nahbeben vom
1. August 1906, das in Hohenheim nicht direkt gefithlt wurde, wenigstens den Betrag von 4 mm.

Beziiglich der Konstruktion des Trifilargravimeters sei auf die Originalabhandlung des Herrn A. Schmidt
in den ,Beitrigen zur Geophysik¢ IV, S. 109, 1899 verwiesen. Das Instrument zeichnet photographisch die
Vertikalkomponente der Kraft (bzw. Beschleunigung) auf, welche bei den Erderschiitterungen wirksam ist. Das
in Hohenheim befindliche Exemplar ist so eingestellt, daB die Eigenperiode etwa 1.5 Sekunden betriigt. Die
Empfindlichkeit ist durchschnittlich so bemessen, daf einer Anderung der Schwerkraft um 1 : 20000 ein Ausschlag
des Lichtpunkts auf der Registrierwalze um 2 em entspricht. Die Aufzeichnungen des Hohenheimer Trifilargravi-
meters waren in der ersten Zeit in ihrem Wert wesentlich durch den Umstand beeintriichtigt, daB die einen
Hauptbestandteil des Instruments bildende stihlerne Spiralfeder in ihren Elastizitiits- und Liingeverhiiltnissen stark
von der Temperatur beeinflut wird; Temperaturschwankungen bewirken deshalb eine Drehung des Spiegels, der
das Licht der Beleuchtungslampe auf die Registrierwalze wirft, und bei stirkeren Schwankungen, wie sie infolge
der Bauart der Hohenheimer Erdbebenwarte unvermeidlich sind, war sehr’ hiinfig die Folge, daB der Lichtpunkt
tiber den Registrierstreifen hinauswanderte und keine Aufzeichnung erhalten wurde. Um diesem Ubelstand zu
begegnen, wurde zuniichst der Versuch gemacht, den Apparat durch Hiillen aus die Wirme schlecht leitendem
Material von den Schwankungen der Temperatur moglichst unabhiingig zu machen; die Erfolge waren jedoch
vollig unzureichend. Da unter diesen Umstinden die Brauchbarkeit des Instruments fiir die Hohenheimer Erd-
bebenwarte in Frage gestellt war, versuchte ich durch Anbringung einer geeigneten Kompensationsvorrichtung
Jenem storenden EinfluB der Temperatur entgegenzuwirken. Dieser Versuch ist in erfreulicher Weise gelungen.
Das zugrunde gelegte Prinzip ist das folgende. Der das Licht der Beleuchtungslampe zuriickwerfende Spiegel ist
bei der gewdhnlichen Konstruktion des Trifilars mit der schweren Masse des Instruments fest verbunden und dreht
sich mit dieser. Diese Konstruktion wurde dahin abgeindert, daf der Spiegel um eine besondere vertikale Achse
drehbar gemacht und mit dem einen Ende einer himetallischen Lamelle in Verbindung gesetzt wurde, deren anderes
Ende mit der schweren Masse fest verbunden ist. Eine vorhandene feine Reguliervorrichtung erméglicht, die Ein-
stellng so zu wihlen, daB die Drehung des Spiegels, welche durch die Temperatureinwirkung auf die oben
erwilhnte stihlerne Spiralfeder hervorgebracht wiirde, kompensiert wird durch diejenige entgegengesetzte Drehung,
welche die ebenfalls von der Temperatur beeinflubte bimetallische Lamelle dem Spiegel erteilt. Der Spiegel ist
Jetzt also in den Stand gesetat, wenigstens in der Hauptsache seine richtige Stellung beizubehalten. Die Anbringung
dieser Kompensaﬁonavorﬁchtung erfolgte im August 1906, und von da ab ist es nur in ganz seltenen Fillen noch
vor:gekomme::‘ daB der Lichtpunkt iiber den Rand des Streifens hinauswanderte. Die Verfertigung der Kompen-
sationsvorrichtung ist ebenfalls das Verdienst des Herrn Mechaniker Pfisterer.

Py 1_)as Trifilargravimeter erweist sich nun in dieser Gestalt als ein sehr zuverlissiges und empfindliches
Registrierinstrament. Auch verhiltnismiBig recht schwache Fernbeben, so z B. das von Jamaica am 14. Januar
1?07, auf welches der Horizonta.lpendela.pparat nicht reagierte, entgingen ihm nicht. Besonders wertvoll ist, daB
die ersten Einsiitze der Erdbeben in seinen Aufzeichnungen sehr scharf und deutlich hervortreten. Hinsichtlich
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des Verhaltens des Trifilargravimeters bei Nahbeben liegen noch keine Erfahrungen von hier vor. Bei dem Nah-
beben vom 1. August 1906 war es leider gerade auller Betrieb.

Das dritte selbstregistrierende Instrument der Station ist der schon eingangs erwihnte Kurzpendelapparat,
der ebenfalls photographisch registriert; er zeichnet eine horizontale Komponente, und zwar die nordliche der bei
den ErdstoBen wirksamen Kraft (bzw. Beschleunigung) auf. Die schwere Masse des Apparats ist ein Eisenzylinder von
6.c kg Gewicht; sie ist mit horizontaler Achse an zwei kurzen Stahlfedern so aufgehiingt, daB nur Ausschlige
senkrecht zur Ebene der beiden Federn, d. h. in nord-siidlicher Richtung, moglich sind. An der Eisenmasse ist
nach unten ein 45 cm langer, moglichst leichter und gleichzeitig fester vertikaler Zeiger angebracht, dessen unteres
stihlernes und magnetisiertes Ende einem kurzen eisernen Stibchen anliegt, welches auf der Riickseite des das
Licht zuriickwerfenden Spiegels, senkrecht zu dessen Ebene, befestigt ist. Zeiger und Stibchen bleiben durch
Magnetismus miteinander in Berithrung. Der Spiegel ist um eine feste Achse drehbar, die durch einen 70 ¢m langen
diinnen, vertikalen Neusilberdraht gebildet wird. An diesem Draht ist der Spiegel befestigt; die beiden Enden
des Drahts sind am Gestell des Apparats festgeklemmt., Die Eigenperiode dieses Kurzpendels ist 0.6 Sekunden,
die IndikatorvergroBerung ist rund gleich 2500. Wie schon oben erwihnt, wird dieser Apparat erst nach Auf-
stellung eines eigenen, bei der Firma Bosch in StraBburg bestellten Registrierwerkes regelmiifig funktionieren.

Die Mbglichkeit geniigend genauer Zeitangaben fiir die beobachteten Erderschiitterungen ist fir die
Hohenheimer Erdbebenwarte dadurch gegeben, dal ihr von seiten der K. Technischen Hochschule in Stuttgart
schon seit einer Reihe von Jahren wiochentlich einmal auf Grund astronomischer Beobachtungen die genaue Zeit .
telephonisch mitgeteilt wird. Fiir dieses freundliche Entgegenkommen ist die Erdbebenwarte der K. Technischen
Hochschule und speziell dem Herrn Prof. Dr. Hammer zu lebhaftem Dank verpflichtet. Im Besitz des Hohenheimer
physikalischen Kabinetts befinden sich zwei recht gute, groBe Pendeluhren, die auf Grund dieser Stuttgarter
Mitteilungen reguliert und mit fortlaufenden Korrektionstabellen versehen sind. Eine dieser Pendeluhren wird in
niichster Zeit als Kontaktuhr Verwendung finden (zum Zweck der Herstellung der Zeitmarken auf den Registrier-
streifen, was durch SchlieBung eines elektrischen Kontaktes in gleichen Zeitabschnitten geschieht); sie wird jedoch
im physikalischen Kabinett belassen und durch eine elektrische Leitung mit der Erdbebenwarte verbunden werden,
da die bisher beniitzte Kontaktuhr, die sich in der Erdbebenwarte selbst befindet, durch die dort vorkommenden
starken Temperaturschwankungen in ihrem Gang ungiinstig beeinfluft wird. Durch die Verwendung jener Pendeluhr
als Kontaktuhr wird den hiesigen Zeitangaben in Zukunft erhdhte Zuverlissigkeit zukommen.
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Erderschiitterungen in Hohenheim wiahrend des Zeitraums

vom I April 1905 bis 31. Dezember 1906.

Die wiihrend der ersten drei Monate des Jahrs 1905 in Hohenheim beobachteten Erderschiitterungen sind
im Jahrgang 1905 dieses Jahrbuchs auf S. 544zusammengestellt. Mit dem 1. April 1905 begannen die Beob-
achtungen in der neuen Erdbebenwarte, deren Einrichtung in dem voranstehenden Abschnitt des vorliegenden
Jahrbuchs fiir 1906 geschildert ist. In diesem Abschnitt finden sich auch die ndtigen Angaben iiber die Konstanten
der in der neuen Erdbebenwarte aufgestellten selbstregistrierenden Instrumente (Horizontalpendel, Trifilargravimeter,
Kurzpendel); die Konstanten des Horizontalpendels haben im Lauf der Berichtsperiode eine Veriinderung erfahren,
welche im Anschlul an die Beschreibung der Instrumente angegeben ist.
Die nachfolgende Zusammenstellung lehnt sich nach Anordnung und Bezeichnungsweise an die wochent-
lichen Erdbebenberichte der K. Hauptstation fiir Erdbebenforschung zu StraBburg an. Der ,Charakter® einer
Erderschiitterung wird durch die Ziffern I, II und III bezeichnet. I bedeutet merklich, II auffallend, III stark.
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der. Funkenbildung auf der
Retgistrierwalxe wiihrend einer
heftigen Gewitterentladung.
3./VL ” I | N |19.38.31 — 19. 41.19 | 19. 41. 26 1 0.4 |19.41.38| 19. 43
Kurzpendel | I | N — - 19.40.23 [19.41.19 | — 10 — 19. 44
o N — — 18.11. 00 - - 0.4 - 18. 21 | N-Komp. durch Pendelunruhe
19./VL. | Horiz.-Pendel| I E —_ — 18.13. 52 — — 0.4 -_ 18. 2% beeintriichtigt. Periode un-
deutlich.
27./VL. | Trif-Grav. | I | V — — 9.48.00| 9.49.10| — 4 — 9. 52 | Gefiihlt in Siidwest-England.
13./VIL » LV — - 23. 33. 21 - —_ I.1 - 23. 36
14./VIL 2 IV — — 0.01.44| — I5 0.7 - 0. 33 | Sinuswellen (40—60 Wellen-
15./VIL o Lk [ — — 16. 18. 00 - - 2.4 — 16. 20 Becge)
= it Ll 19.01. 44 e — 4 Periode sehr kurz u. undentlich.
I.NIII. HO‘.I.'IZ. Pendel II E 19.01.46 I ol o LS = 19. 03 9 HauptstrﬁBe. Geﬁlhlt im
i nordl. Wiirttemberg, namentl.
im Enztal (Oberriexingen,
Pforzheim) bis in die Gegend
| v. Stuttgart. Stirkegrad V-VI
| nach Rossi-Forel. Pendel fiir
die N.-Komp. auBier Betrieb.
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N —
. : Ii g Linge = oh 36m™ 515 E. Gr.
1006. Greenwicher Zeit. Mitternacht = o®. Breito = 48° 43’ 00" N.
¥ g Anfang
= | = :
Datum | Instrument g2 | GroBter Ausschlag im | Ende Bemerkungen
s | 1. Vor- | 2. Vor- | Haupt- | Haupt | Perio | Ay Nachlsufer
o . - | | erl- -
= ldufer liufer | beben HeEen | “ode | litude |
h m s h m s hm s hm e 5 mm h m s h m

11./VIOL | Trif-Grav. | I | V —_ — 10.02.32 | 10.03.27| — 1.7 — 10. 04 |Gefiihlt an der westl. Riviera.

17./VIIL, s 1| V | o.23.02 o —_ — 19 i3 — 3. 44 |)ZerstorendinChile(Valparaiso).

7.VI : 1 22 Bl a T e b i } N-Komp. 2. ﬂﬁ' 1h 05. 45.

8 RN Ll Rl B IOvN o { I il IR ) £ 0 A48
1 h 53. 24.

21/VIL | Trif-Grav. | I | V |20.45.57 - 20. 53. 36 — 15 0.8 — 21. OI

26./VIIL |Horiz.-Pendel| I | N —_ — 6.28.55 - 16 0.4 —_ 7. 25 | E-Komp. erheblich schwiicher.
Trif.-Grav. auBer Betrieb.

1./IX. . BeleN — — SU10KF 2| = o L - 5. 12 }Periodc u. Ampl. sehr klein.
Kurzpendel | I | N — B §.09.13| 5.10.06| — 13 ! 5. 12 Gefiihlt im Lahntal.
7.IX. Trif-Grav. | I | V — — 19.38. 32 — 16 L5 — 20. 24
4 N —_ — 19.39.20 [ 19.47. 55| 15 0.8 —_— 20. 07
Horiz-Pendel| I | — — |19.39.20] ~ — 15 | o3 ik 20. 00
14./IX. | Trif-Grav. | IL | V | 16. 23. 12| 16. 28. 35 | 17.05. 23 = 35 1.5 |17.19.14| 18. 54 |Die Periode vermindert sich
! ? : Eahed allmiihlich auf 15 Sekunden.
Im Nachliufer periodische,
etwa 11/, Min, dauernde Ruhe-
stellen.
’ N — — 16.33.30|17.05.30| 34 4 —_ 18. 21
Horiz-Pendel | IT | 7 — = 16.37.15 | 17.05.30| 34 | 1.2 R 18. 02
28/IX. | Trif-Grav. | I | V |15.37.34 -— 15.47. 46 - 20 — -_ 16. 23 |Sinuswellen sehr klein von
s sehr kleiner Amplit.
Horiz.-Pendel| I | N —_ — 15.39. 46 = - 0.1 — 15. 42
10./X. Trif-Grav. | I | V |22.02.52]22.55.54 |23.25.19 - 20 0.2 _ 23. 36
24./X, . IT | V |14.51.09 - 14.57.32 — 22 1.3 — 16. 23 |Die Periode betrigt teils 22,
teils 12 Sekunden.
) N — -— 14. §7. 08 — 18 | o9 — 16. 09 |Seit 15. Okt. 06 ist auch das
Horiz.-Pendel | IT | 7 — —_ 14. 57. 42 —_ 14 0.8 — 16. 16 Pendel fiir die E-Komp, in
derselben Weise abgeiindert
wie das fiir die N-Komp.

12/XI. | Trif-Grav. | I | V |17.41.19 —_ 17.59.30 | 18.03.41| 8 0.8 -_— 18. 23

14./X1. a I | V |17.57.46|18.00. 22| 18. 41. 00 — 24 0.7 — 19. 56

28./X1. A 0 B - - 9.26. 15 — 15 0.6 = 10. 14

3.,/XIL. . IT | V |23.10.02 - 23.26.32 s 14 | o6 -2 0. 0§

: N —_ — 23. 10. 10 — 3 0.3 — 23. 20
Horiz.-Pendel| I | 7 5 VT, 23. 10. 04 s : g i 23, 22

15XIL | Trif-Grav. | I |V - — 19.27. 23 — 12 | 06 L 19. 37

18./XIL A I |V |2r19.04] — |21.19.27| =— U a1 - 21. 25

19./X1L ) I|V] 1.33.12 - 2.26.01| 2.49.10| 18 0.8 = 4. 00 | Das Hor.-Pendel fir d. E-Komp.
zeigt Andeutungen dieses
Bebens, das}j:.nige fir die
N-Komp. nichts.

22./XIL f m|V |18.30.09] =— 18.41.33 | 18.52.45| 10 | 14 e 20. 41

. N 13. 35. 00 —_ 18.48.1, | 18.49.07| 13 so |18.53.07] 19. 33 :
Horiz.-Pendel | III | & 18. 30. 0§ LA 18 48. 10 | 18. 52. 42| 13 80 [18.53.55| 10. 44 Gefiihlt in Turkestan.

23 /XIL | 'Trif-Grav. | I |V | 7.13.41 —_ 7.38.09 — 20 | 0.6 — —  |Ende nach 8 h 11 m, nicht
bestimmbar, weil Lichtquelle
unterbrochen,

23./XI1L. - II | V |17.32.38 — 17.39.00 | 18.06.45 | 18 Lo — 19. 24

: N - - 17.42.12 | 18.06. 45| 18 0.5 - 18.
Horiz.-Pendel| 1| | = — 17.42.04 [18.04.00| 18 0.6 - 18. ;;
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