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Zur Frage der regionalen Verkoppelung von Erdbeben
Von E.Tams, Hamburg. — (Mit 7 Abbildungen)

Auf Grund einer niheren Erorterung von geeigneten Vorkommnissen auf Island, in
Osterreich und auf den Philippinen wird dargelegt, dal in seismotektonisch wesentlich
einheitlich aufzufassenden Regionen auch an sich als selbstindig erscheinende Beben
bei erheblicheren raumlichen und zeitlichen Abstinden sehr wohl durch einen um-
fassenderen endogenen Vorgang ursichlich miteinander verbunden sein konnen, so dafl
sie im Falle einer statistisch-wahrscheinlichkeitstheoretischen Behandlung nicht streng
als voneinander unabhéingige Ereignisse zu gelten hiatten. — In Norwegen treten auch
in der neueren Zeit keine Beziehungen zwischen den einzelnen Erdbebengebieten
erkennbar hervor. Es zeigt sich aber in den letzten rd. fiinfundzwanzig Jahren ein
merkliches Nachlassen der seismischen Aktivitat. so daf zur Zeit die Intensitit der
Landhebung ebenfalls abgenommen haben diirfte.

1. Tritt man néher an die Frage der Entstehung von Erdbeben heran, so
dringt sich einem bald der Gedanke auf, daB Beben, welche in derselben Erd-
region in nicht zu groBem zeitlichen Abstand aufeinander folgen, unter Um-
stinden genetisch miteinander verkoppelt sein konnen, sei es in dem Sinne, dafl
das spitere Beben geradezu als Folge eines vorangegangenen Bebens aufzufassen
ist, oder sei es, daB3 beide Erschiitterungen auf denselben endogenen, sich indessen
ortlich verlagert habenden Vorgang zuriickzufithren sind. Ein solcher Zusammen-
hang liegt im Grunde klar zutage bei einem schweren Erdbeben und den ihm
in mehr oder weniger grofler Zahl und in wechselnder, obschon im ganzen ab-
nehmender Intensitét durch Tage, Monate und auch Jahre folgenden NachstoBen
und diirfte vor allem auch bei dem Auftreten von Schwarmbeben mehr gleich-
méBiger — mittlerer und geringer — Intensitit in einem enger begrenzten seismi-
schen Bezirk gegeben sein.

Dann aber muf} es auch als sinnvoll angesehen werden, zu untersuchen, ob
solche Beziehungen nicht gelegentlich auch zwischen Erschiitterungen in einem
groBeren Gebiet bestehen, die zundchst, jede firr sich, den Eindruck eines selb-
stindigen Vorganges machen. Um indessen der Spekulation gleich eine Grenze
zu setzen, wird man hierbei gut tun, derartige Uberlegungen jeweils auf seismisch-
geologisch einheitlich zu beurteilende bzw. auf benachbarte derartige Regionen
zu beschrinken. (Siehe auch den Uberblick, welchen V. Conrad [3] iber die
Frage ,,Beziechungen der seismischen Aktivitit verschiedener Erdgebiete und
raumlich-zeitliche Schwankungen der Bebenaktivitit gegeben hat.)

S. Yamaguti [28] ist solchen Zusammenhéngen auler firr einzelne Bezirke
in Japan auch zwischen Gebieten sehr groBer Ausdehnung und weiter Entfernung
voneinander (bis zu antipodaler Lage) nachgegangen, indem er versuchsweise
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die folgenden acht Regionen je als Einheiten betreffs ihrer seismischen Aktivitit
zueinander in Beziehung setzte: Die Mittelmeerregion, das kontinentale Asien,
Japan, Philippinen und angrenzendes ozeanisches Gebiet, Australien mit ozeani-
scher Uwmrandung, Nordamerika, Mittelamerika, Siidamerika. Er stitzte sich
dabel auf ein Material von 420 grofen Erdbeben der Jahre 1900 bis 1981. Doch
konnte F. J. W. Whipple [27] dartun, daf bei genauerer Priifung der angestellten
Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen die von Yamaguti statuierten Zusammen-
hénge, insbesondere auch zwischen den anndhernd antipodisch zueinander
liegenden seismischen Zonen von Japan und Sidamerika, doch wohl nur Zu-
falligkeitscharakter tragen. Es ist in der Tat auch in seismogenetischer Hinsicht
schwer vorstellbar, wie die endogene Energie von einer Region gerade zu einer
bestimmien anderen weit abliegenden hingeleitet werden kann oder auf eine solche
iiberzuspringen vermag. Wollte man dabei Relaiswirkungen durch die aus-
gestrahlten elastischen Erdbebenwellen in Betracht ziehen, so diirften derartige
Beziehungen zwischen bestimmten Regionen instabilen Charakters nicht besonders
hervortreten, da doch die Erdbebenwellen bei geniigender Stirke iiberall wieder
auftauchen bzw. lings der Erdoberfliche hingelangen. Am ehesten wiiren solche
Wirkungen wegen der mit der Entfernung zunehmenden Zerstreuung und Ab-
sorption der Wellenenergie noch zwischen benachbarten Gegenden denkbar.
Im Antipodengebiet hat zwar wieder eine Summierung der Energie statt; doch
wird z. B. durch die Oberflichenwellen bei einem Absorptionskoeffizienten von
0.0008 je km nur noch rund der vierhundertste Teil der von ihnen im Epizentrum
getragenen Energie nach dem Gegenpunkt verfrachtet. Es ist dem Verfasser
noch kein Fall bekannt geworden, in welchem die Auslésung eines Bebens durch
ein ihm im Antipodengebiet voraufgegangenes Beben stattgefunden haben konnte,
indem etwa der zeitliche Abstand beider Beben gleich der einer Epizentraldistanz
von ungefihr 20000 km entsprechenden Laufzeit der Oberflichenwellen ge-
wesen wire.

Bei der getroffenen recht willkiirlichen regionalen Einteilung und der Liicken-
haftigkeit des zur Verwendung gelangten Bebenmaterials (nur 18 bis 14 groBere
Beben jihrlich; vgl. [27]) kann denn auch einem anderen Resultat von Yamaguti,
daB im Mittelmeergebiet, in Asien sowie in Nord- und Mittelamerika je fiir sich
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens aufeinanderfolgender Beben merklich
grofer ist als in Japan, auf den Philippinen, in Australien und in Siidamerika,
kein grofes Gewicht beigelegt werden. Doch ist gewil die Anregung, die von
neuem von solchen Untersuchungen ausgeht, zu begriiBen. Ihre Durchfithrung
unter Verhiltnissen, deren diesbeziigliche Grundlagen bestimmter und voll-
stidndiger sind, wie es von seiten Yamagutis selber noch betreffs Japan geschehen
ist, diirfte wohl jedenfalls nicht zwecklos sein, auch wenn selbst bei dieser Be-
schrinkung eindeutige Resultate vielleicht noch nicht zu erzielen sind.

Was das Auftreten der groferen Beben auf der ganzen Erde unter Aus-
schaltung der NachstéBe wihrend des sechsjihrigen Zeitraumes von 1925 bis 1930
angeht, so konnte schlieBlich ebenfalls E. Wanner [26] auf statistisch-wahr-
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scheinlichkeitstheoretischem Wege den Nachweis fithren, daB dieselben als von-
einander unabhingige Ereignisse betrachtet werden miissen. Fir einen be-
grenzteren Raum, wie etwa Mitteleuropa, ergab sich indessen nach seinen Rech-
nungen eine solche Unabhiingigkeit nicht inehr.

1905 &uBerte ubrigens bereits K. Sapper [15], daB namentlich auf Grund
der seismischen und vulkanischen Vorkommnisse von 1879/80 (Salvador, Guate-
mala, Cuba, Dominica, St. Vincent) und von 1902 bis 1905 (Guatemala, Salvador,
Nicaragua, St. Vincent, Martinique) nicht nur fir Mittelamerika und fir West-
indien je fir sich die Wahrscheinlichkeit einer gegenseitigen Abhéngigkeit der
Einzelereignisse bestidnde, sondern daB trotz der rund 8000 ki betragenden Ent-
fernung beider Gebiete voneinander auch zwischen ihnen im ganzen wohl ursich-
liche Wechselbezichungen vorhanden seien. Unter gleichzeitigem Hinweis auf
dhnliche Vorstellungen iiber Beziehungen zwischen Venezuela und Westindien
bei A. von Humboldt, die allerdings zum Teil wegen Unsicherheit der Daten
nicht hinreichend begriindet erscheinen, wird aber ganz im Sinne unserer obigen
Ausfithrungen vor einer unkritischen Verallgemeinerung solcher Zusammenhéinge
in rdumlicher Hinsicht gewarnt.

A. Sieberg [21] ist geneigt, in dem Auftreten einiger Erdbeben im sidlichen
Mitteleuropa um die Jahreswende 1924/25 ein Wandern von Erdbebenherden zu
sehen. Es handelte sieh im wesentlichen um zehn Beben, welche zwischen dem
3. Dezember 1924 und dem 8. Januar 1925 die alpine Region samt nordlichem
Vorland zwischen Agram und Triest einerseits und Oberrheinischer Tiefebene
und Schweizer Jura andererseits betrafen, wobei im Maximum ein Sprung der
Epizentren um rund 500 km von der Rauhen Alb nach Triest stattgefunden
hatte. In diesem Gebiet von vergleichsweise miBigem Umfange bestehen zwischen
seinen einzelnen strukturell zu unterscheidenden Teilen zweifellos endogen-genetische
Verkoppelungen, so da8 auch die Moglichkeit einer gegenseitigen Beeinflussung
der Erdbebentitigkeit nicht von der Hand zu weisen ist. Der Versuch, die Einzel-
sige des vorgegebenen seismischen Bildes mittels der Vorstellung einer mehr
oder weniger sprunghaften Verlagerung des Storungsherdes in einem an sich
spannungsreichen Gebiet ursichlich miteinander in Verbindung zu bringen,
erscheint daher gewill nicht ungerechtfertigt, zumal sich der hier betrachtete
Gesamtvorgang innerhalb des kurzen Zeitraumes von nur rund funf Wochen —
Ja, wenn wir einmal von zwei letzten Beben im Bezirk des Kaiserstuhles bzw.
des Schweizer Jura absehen, von sogar nur 8!/, Tagen — abgespielt hat. Ein
zwingender Beweis kann aber in diesen Dingen natiirlich nicht erbracht werden;
und der ProzeB der Herdverlagerung muB im einzelnen dunkel bleiben. Im all-
gemeinen hat es den Anschein, dafl gerade zu der fraglichen Zeit in begrenztem
MaBe eine Tektogenese in der ganzen in Rede stehenden Region am Werke war
und im zeitlichen Wechsel dort zu Erschiitterungen gefiihrt hat, wo das Schollen-
cefiige am wenigsten stabil war.

2. Eine weitere Verfolgung der skizzierten Gedanken sei zundchst an Hand
einiger einschligiger Beobachtungen in Island vorgenommen. Ein recht iber-



- 244 —

zeugendes Beispiel einer Relaiswirkung von einem Schiittergebiet auf ein anderes,
mit jenem nicht unmittelbar zusammenhingendes liegt aus dem Jahre 1910 vor.
worauf wir bereits seinerzeit hingewiesen haben [28]. Am 22. Januar 1910 ging ein
sehr schweres Beben von einem submarinen Herd in 100 bis 200 km nérdlich
von Island (rund 671/,° N, 18° W Gr.) aus, das im Norden dieser Insel noch stellen-
weise mit einer Intensitit von VII bis VIII® Rossi-Forel auftrat, aber nicht
mehr in ihrem siidwestlichen Teil verspiirt wurde [5]. Hier aber machten sich
an demselben Morgen und spéter wie auch an den folgenden Tagen vor allem
auf der Halbinsel von Reykjanes eine grofiere Anzahl von Erschiitterungen,
darunter zum Teil sehr starke, geltend, von denen die bedeutendste rund 2 Stunden
nach dem GroBfbeben nérdlich von Island eintrat und mit einer Intensitit von
X0 R-F die eigentliche StoBreihe (abgesehen von nur fiinf schwachen
friitheren Erschiitterungen) einleitete. Doch blieben alle Stofe auf die nidhere
Umgebung des Leuchtturms von Reykjanes beschrankt; selbst der stirkste Stof
wurde in Reykjavik nur noch von einem dort stationierten Seismographen re-
gistriert, aber nicht mehr gefithlt. AufBierdem stellten sich indessen nach dem GroS-
beben im Norden auch noch an dem gleichen Vormittag schwache ortliche StoBe
in Reykjavik und weiter 6stlich bis zur Hekla ein. Die Gesamtheut dieser seismischen
Ereignisse in dem habituellen Schiittergebiet des Siidwestens, von denen diejenigen
am Leuchtturm nach allen dort bisher gemachten Erfahrungen unmittelbar mit
dem Vulkanismus dieses Bezirks zusammengehangen haben werden, diirften bei
einem Abstand von 400 bis 500 km mittelbar durch den schweren Erdstof3 in der siid-
lichen Randzone des Europdischen Nordmeeres angeregt worden sein.

Ein ganz dhnlicher Zusammenhang der beiden StoBregionen im Norden und
Siidwesten hat sich nach E. G. Harboe [5] auch bei den Beben im Juni 1838
und Februar 1899 gedubBert; und Th. Thoroddsen ([25], S. 255 ff.) weist darauf
hin, daB ebenso zwischen den an Bruchzonen gebundenen Vulkanen im Siiden
und im Norden iiber den Vatnajokull und die Askja Verbindungen bestehen,
die gelegentlich zu mehr oder weniger gemeinsamer Titigkeit filhren kénnen.

DaB in dem in sich zusammenhingenden, weniger ausgedehnten und von zahl-
reichen Bruchlinien durchzogenen seismisch regen Senkungsfelde des siidlichen
Tieflandes gegenseitige Beziehungen zwischen einzelnen dort auftretenden tektoni-
schen Erdbeben vorhanden sind, ist weniger auffallend, obwohl es besonders
beachtenswert wire, wennsich die von Thoroddsen ([25], S.457f.) ausgesprochene
Vermutung, daB hier eine Tendenz des Fortschreitens seismischer Stérungen von
Osten nach Westen bestehe, als real erweisen sollte. Beobachtungen iber den
Verlauf der schweren Beben hier vom 26. August bis zum 10. September 1896
und iiber einige éltere aus dem 17. und 18. Jahrhundert deuten auf ein derartiges
rascheres oder iiber lingere Zeitriume verteiltes Wandern der Epizentren hin.
Jedoch sind auch Ausnahmen von einer solchen Regel vorhanden.

8. Wenn C.F.Kolderup[10] auf Grund einer genaueren Untersuchung
der norwegischen Beben wihrend der 25 Jahre von 1887 bis 1911 zeigen konnte,
daB GesetzmiBigkeiten heziiglich gegenseitiger Beziehungen zwischen einzelnen
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seismischen Regionen, so insbesondere zwischen dem nordlindischen, dem nord-
westlindischen, dem siidwestlindischen Bezirk und dem Gebiet des Kristiania-
fjords nicht bestehen und auch kein ausgeprigt regelhafter Zusammenhang mit
dem Auftreten der schwedischen Beben nachweisbar ist, so mag dies aber sehr wohl
daran liegen, daB in Norwegen wie in Schweden (und auch in Finnland) eine
genetische Verkniipftheit der Erdbeben mit Briichen durchaus zuriicktritt, fir
ganz Fennoskandien vielmehr als seismische Ursache vordringlich ein allgemeines
Aufsteigen der Landmasse in Betracht kommt. In Fennoskandien handelt es
sich also nicht um Dislokationsbeben im engeren Sinne, die etwa gar an lingere,
sich von einem Bezirk in den anderen erstreckende Stérungszonen im Gebirge
gebunden sind. Wie sich hier gegenwirtig im wesentlichen nur eine eisisostatisch
oder auch epirogenetisch bedingte Landhebung abspielt, so sind auch die eigent-
lichen tektonischen Stérungen durchweg verheilt.

Das Ergebnis von Kolderup hinsichtlich der Beziehungslosigkeit der einzelnen
norwegischen Erdbebengebiete uniereinander findet der Verfasser auch fir den
Jjungsten 24jihrigen Zeitraum von 1912 bis 1985 (Tabelle1 und Fig.1 bis 5)

Tabelle 1. Norwegische Erdbeben 1887—1935. (Haufigkeit in Pentaden; nur der letzte
Zeitabschnitt 1932—1935 umfalt vier Jahre)
G- M @ B @ B ® O @ O (10 e oo e

& 1887 1892 1897 1902 1907 1912 1917 1922 1927 1932 :
biet 1801 1896 --1901 —1906 —1911 —1916 —1921 —1926 —1931 1035 1011 —1035 1935

I 2 9 9 1 3 — 2 — 1 — 24 3 27

IT 18 11 20 20 12 7 3 2 3 2 81 17 98

III 7 6 9 2 6 2 3 1 1 1 30 8 38
IV, 34 39 26 27 44 24 22 16 16 3 170 81 251
v, 11 12 13 8 21 5 17 6 12 4 65 44 109

vV 12 6 2 8 7 1 3 1 5 1 35 17 52

VI 8 1 5 34*) 15 2 5 3 3 3 73 16 89
VII 6 6 1 3 4 1 1 3 3 — 20 8 28
Summe 98 100 85 103 112 48 56 32 44 14 498 194 692

I: Tromsé u. Finmarken. II: Nordlands Amt. III: Trondhjem, Nordmere u.
Romsdal. IV,:Nordliches Westland. IV,: Siidliches Westland. V: Siidland. VI: Region
des Kristianiafjords. VII: Zentrales Hochgebirge.

insofern bestitigt, als wieder gerade die beiden regsten und einander benachbarten
seismischen Bezirke, nidmlich der nordwestlindische Bezirk zwischen Aalesund
und Bergen (IV,, GesamtstoSzahl 81) und der siidwestlindische zwischen Bergen
and Stavanger (IV,, GesamtstoBzahl 44), hinsichtlich der jahrlichen Haufigkeit
der Beben keine bestimmte Korrespondenz erkennen lassen: Eine Zunahme
(bzw. Abnahme) der StoBzahl in dem einen Gebiet entspricht bald einer Zunahme,
bald einer Abnahme in dem anderen. Wiirde man den Erschiitterungen je nach
der GroBe des von ihnen betroffenen Areals verschiedene Gewichte zuteilen. so

*) Darunter das bedeutende Erdbeben vom 23. Oktober 1904 mit seinen Nach-
st6Ben.
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wiirde sich im Endergebnis. nichts #ndern, wie ein Vergleich der auf diese Weise
von Kolderup fir 1887 bis 1911 gewonnenen Kurven der Seismizitit mit den
Kurven der einfachen Bebenhiufigkeit lehren kann.
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Withrend aber in der ersten Periode (1887 bis 1911) die StoBzahlen auch in

den am wenigsten regsamen Bezirken von Tromsé und Finmarken (I), Trond-
hjem (III) und dem zentralen Hochgebirge (VII) noch 20 bis 80 betrug und die
Anzahl aller norwegischen Beben sich auf 498 belief, lag die StoBzahl in der nur
um ein Jahr kiirzeren zweiten Periode (1912 bis 1985) auBler in jenen drei Bezirken
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auch noch im nordlindischen und siidlindischen Bezirk (IT und V) sowie in der
Zone des Kristianiafjords (VI) unter 20 und betrug die Gesamtsumme nur 194.
Bei Betrachtung der Pentadensummen zeigt sich, daf in der Tat nach der fiinften
Pentade ein erheblicher Abfall der Erdbebentitigkeit im ganzen einsetzt, welcher
dann unter leichten Schwankungen bis zur Gegenwart anhilt. In den finf ersten
Pentaden erweist sich die Erdbebentdtigkeit von ganz Norwegen als erheblich
stiarker bei dhnlichen Schwankungen. (Siehe besonders Tabelle 1 unterste Zeile
und Fig. 1). Fassen wir dabei noch die vier aktivsten Gebiete, nimlich II, IV,.
IV, und VI néher ins Auge, so konnen wir auch hier in jedem Gebiet firr sich
von der sechsten Pentade ab mehr oder weniger deutlich das Vorherrschen
einer abflauenden Tendenz der seismischen Regsamkeit erkennen. Im einzelnen
sind nun aber, und zwar bei IV, auch in den letzten 24 Jahren, vergleichsweise
ansehnlichere Schwankungen vorhanden, die sich wie bei den Einjahressummen
nicht wohl in eine gesetzmiBige Beziehung zueinander setzen lassen, da die ver-
schiedensten Kombinationen vorkommen (siehe Tabelle 1 und Fig. 2, 8, 4 und 5).
Da Gebiet IV, mit gut 86%, der Gesamtsumme bei weitem die meisten Beben
aufweist, ahnelt naturlich auch, wie ein Vergleich von Fig. 8 mit Fig. 1 lehrt, der
Haufigkeitsgang hier am stérksten demjenigen fiir das ganze Norwegen. So bleibt
denn nur die allgemeinere Erscheinung bestehen, daf in den letzten rd. finf-
undzwanzig Jahren in Norwegen eine merkliche Abnahme der seismischen
Aktivitat stattgefunden hat, was schlieBlich auch dadurch noch erhirtet wird.
daB die Anzahl der groBeren Beben mit einem makroseismischen Bereich
> 40000 gkm gegeniiber 12 von 1887 bis 1911 nur 6 bis 7 in der Zeit von 1912
bis 1985 betragen hat. Man muf wohl danach schliefen, daf3 wenigstens in Nor-
wegen die Intensitit des Hebungsvorganges in der letzten Zeit etwas nachgelassen hat.

4. Anders geartet sind die seismogenetischen Verhiltnisse in Osterreich, wie
schon eine Studie von E. SueB [22] aus dem Jahre 1878 iiber die Erdbeben Nieder-
osterreichs dartut. Hier treten ausgesprochene lingere geologische Stérungs-
zonen auf, die zugleich deutlich seismisch bevorzugt sind. Auch wird, der Idee
nach klar, obschon auf vielfach unsicherer Beobachtungsgrundlage fuBlend, auf
die Moglichkeit einer gegenseitigen Beeinflussung nicht unmittelbar benachbarter
Bebenherde hingewiesen. Diesem Gedanken, der ja auch von A.von Lasaulx,
E.Reyer, R. Hoernes u.a. weiter verfolgt worden ist, hat neuerdings dann
wieder Fr. Heritsch [6,7, 8] Raum gegeben, indem er beispielsweise die Auf-
merksamkeit besonders auf mogliche Relaiswirkungen in der Region des Mur-
und Miirztales lenkte, wo namentlich die Gegend von Pernegg und Mixnitz und
auch Frohnleiten vielfach seismisch anspricht bei Erdbeben, deren eigener makro-
seismischer Bereich nicht bis hierher reicht, sei es, daB es sich nur um Vorginge
im Mur- und Miirztal selber oder um fernere, z. B. kroatische Bebenherde handelt.
(Siehe noch Fr. Kautsky [9].) Es wird auch darauf hingewiesen, da8 es durchaus
sinnvoll sein kann, auBer von eigentlichen Relais- oder Simultanbeben gegebenen-
falls noch von Vor- bzw. Nachrelaisbeben zu sprechen, insofern eben die endogenen
Spannungen sich schon vor ihrer Auslésung im Hauptschittergebiet in einer



248

labilen benachbarten Gegend stoBerregend dulern kénnen bzw. noch nach Eintritt
des Hauptbebens in der Umngebung seismisch nachzuwirken vermégen. Alx
Beispiel hierfiir konnen auch die oben 8. 243/244 geschilderten Vorgiinge vom
22. Januar 1910 auf Island gewertet werden.

Ohne unsererseits die spezifisch geologischen Verhéltnisse im einzelnen ins
Auge fassen zu wollen, haben wir nun zwecks weiterer — im wesentlichen einfach
statistischer — Untersuchung derartiger denkbarer Beziehungen zwischen ge-
trennten Erdbebengebieten (und zwar auch bei etwas lockererer riumlicher und
zeitlicher Verkniipfung der Ereignisse) nach den fiir die Jahre 1909 bis 1915 von der
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik in Wien verdffentlichten makro-
seismischen Ubersichtstabellen [1] die einzelnen auf die Gebiete von Deutsch-Tirol
und Vorarlberg (DTV), Salzburg (Sa), Oberosterreich (00), Niederosterreich (NO),
Steiermark (St) und Kérnten (Ki) entfallenden Einzelbeben gebiets- und monats-
weise ausgezogen. (Ab 1916 kann das Material nicht mehr als vollstindig an-
gesprochen werden.) Fragliche Beben sowie Ausstrahlungen von Beben mit
Epizentren auBerhalb dieser Gebiete wurden sinngem#fB nicht beriicksichtigt;
wohl aber wurden etwaige Vor- und Nachstofle einzeln mitgezshlt, sofern sie

Tabelle 2. Jahrliche und regionale Verteilung der Erdbeben in Osterreich 1909—1915

Gebiet 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1909—1915
prv. ... 23 36 19 8 29 40 27 182
Sa . . . . .. 3 4 0 0 3 1 3 14
oo .. ... 15 8 7 9 8 9 9 65
NO. . .. . 10 9 5] 17 1 2 6 50
St . Coe . 42 56 23 16 6 8 10 161
Ka. . . . .. 10 13 11 7 0 4 1 46
DTV . . . .. 23 36 19 8 29 40 27 182
Sa 4+ 00 + NO 28 21 12 26 12 12 18 129
St + Kia . . 52 69 34 23 6 12 11 207
Summe . . . . 103 126 6b 57 47 64 56 518

DTV: Deutsch-Tirol u. Vorarlberg. Sa: Salzburg. OO: Oberdsterreich. NO:
Niederosterreich. St: Steiermark. Ké: Kérnten.

nicht wieder zu Hauptbeben jenseits der gesteckten réumlichen Grenzen gehorten.
Fiir den seismischen Spannungszustand eines Bezirks, der moglicherweise auf eine
andere Gegend ibergreift, erscheint die Gesamtheit der jeweilig von einem
Schiittergebiet ausgehenden ErdstéBe charakteristisch. Erschiitterungen, welche
zugleich in mehreren der genannten Landesteile auftraten, wurden aber natirlich
nur dort gezihlt, wo ihr Ausgangsgebiet lag. Die Gesamtzahl der so fiir den an-
gegebenen siebenjihrigen Zeitraum ermittelten Erdbeben belduft sich auf 518;
doch erreichten von ihnen nur 4 die Stirke VII® und auBlerdem noch 12 die
Stirke VIO der zwolfteiligen Skala Mercalli-Cancani (gleich Forel-Mercalli).
In dem Verlauf der Bebenhiufigkeit von Jahr zu Jahr zeigt sich nur bei St und Ka
ein etwas ausgepriigterer Parallelismus (Fig. 6); im iibrigen konnen gegenseitige
Beziehungen nicht wohl festgestellt werden. Wihrend die StoBShiufigkeit in
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DTV relativ starken Schwankungen ausgesetzt war (zwei Maxima von 36 und 40
sowie ein Minimum von 8), bewegte sich dieselbe fiir Sa nur zwischen den Grenzen
0 und 4; und in OO war sie ab 1910 praktisch konstant (7 bis 9 StoBe jihrlich),
dagegen zeigten sich in NO gerade nach 1910 betrichtlichere Schwankungen
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allein zwischen DTV einerseits und St und

K andererseits ein guter Parallelismus von Fig. 7. Hiufigkeitsgang der Erd-
1909 bis 1912 erkennbar, sonst aber eine beben in Deutsch'Tlml und

PO Vorarlberg (—), in Salzburg,
kla',rere fiurf:hgehende Re:gelmaﬁlgkelt, auch Ober- u. Niederésterreich (- - =)
spiegelbildlicher Art, nicht zu statuieren sowie in Steiermark u. Kirnten
(Fig. 7). Vergleichen wir den Gang der (----- ) nach Jahren in dem

monatlichen Haufigkeit in jedem einzelnen Zeitraum 1909 bis 1915

Jahr, so tritt wiederum im allgemeinen

durchaus Regellosigkeit in den gegenseitigen Beziehungen hervor. Wegen sonst
zu kleiner Zahlen wurde jetzt jedoch die Betrachtung allein unter der oben an-
gegebenen Zusammenfassung der einzelnen Bezirke durchgefithrt, wobei sich
aber vielfach auch nur geringe StoBfrequenzen mit entsprechend kleinen und
daher nicht viel besagenden Schwankungen herausstellten. Allein im Jahre 1910
zeigt sich zwischen den Kurven fiir DTV und Sa, 00, NO einiger Parallelismus,
hingegen zwischen diesen beiden Kurven und der Kurve von St und Ké in den
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ersten 7 Monaten recht deutlich eine spiegelbildliche Beziehung; und im Jahre
1915 iiberwiegt Parallelismus zwischen allen drei Kurven. Bei dem im ibrigen
hiervon recht abweichenden und untereinander wieder verschiedenen Verhalten
der einzelnen Hiufigkeitsginge kann diesen Besonderheiten kaum Gewicht bei-
gelegt werden, weswegen auch von einer Wiedergabe der Kurven abgesehen
wurde. Fir den untersuchten siebenjihrigen Zeitraum durfte jedenfalls das
Bestehen allgemeinerer GesetzmiBigkeiten hinsichtlich einer gegenseitigen Be-
einflussung in der Erdbebentitigkeit der betrachteten Gebiete nicht anzu-
nehmen sein.

Werfen wir nun aber unser Augenmerk in erster Linie auf die stérkeren Beben
mit einer Intensitdt - VO M-C, so sei auf einige Vorkommnisse in DTV und St
aus den Jahren 1910, 1911, 1912 und 1914 hingewiesen, bei denen es sich doch
vielleicht um eine endogene Fernverkniipfung an sich selbststindiger Beben
handelt.

Das Erdbeben in DTV und angrenzendem Gebiet vom 18. Juli 1910
(9" 82m MEZ.), welches vom Mieminger-Gebiet zwischen Inn und Wetterstein-
Gebirge mit einer Maximalintensitit VII® ausging und im Siidosten u. a. noch
bis Gastein, nur etwas itber 90 km von Klagenfurt entfernt, fithlbar war, hatte
namentlich am 18. Juli bis Mitlernacht in seiner Epizentralregion und Nachbar-
schaft noch eine Reihe schwicherer NachstoBe. Um Mitternacht vom 18. auf den
14. Juli wurde eine Erschiitterung von IIT bis IV Stérke auch im Diluvialschotter
der Klagenfurter Ebene wahrgenommen. Ob eine Relaisbeziehung zu dem Beben-
vorgang in DTV vorliegt, 148t sich natiirlich nicht beweisen; doch erscheint die
Tatsache des nahen zeitlichen Zusammenfallens dieser Ereignisse bemerkenswert.

Im Jahre 1911 fanden in einem Zwischenraum von nur 121/, Tagen ein aus-
gedehntes Beben am 24. April in Nordwesttirol und Vorartberg (Intensitét ITI
bis VII% und ein anderes am 7. Mai im Mieminger-Wetterstein-Gebiet sowie im
benachbarten Bayern (IIT bis VIO) statt. Die pleistoseisten Bezirke waren nicht
mehr als rund 60 km voneinander entfernt, so dafl es naheliegt, hier von einem
sprunghaften Wandern der seismischen Energie in einer im ganzen in reifem
Spannungszustand befindlich gewesenen Zone der nérdlichen Kalkalpen zu
sprechen. Und dies gilt vielleicht auch noch beziiglich eines dritten Bebens.
welches freilich erst nach fast 21/, Monaten am 18. Juli im Unterinntal (IIT bis VO)
in nur etwa 80 km Abstand ostwirts von der Erschiitterung am 7. Mai folgte.

Nicht mehr als rund 26 Stunden lagen im Jahre 1914 wieder in derselben
nordlichen Alpenkette ein am 80. August in Vorarlberg und dem benachbarten
Teil der Schweiz aufgetretenes Beben (Intensitit IIT bis V9) und eine Erschiitterung
am 31. August auseinander, welche mit IT bis VII® Stirke das Karwendel-Gebirge
und die angrenzenden Stubaier- und Tuxer-Alpen betraf. Bei etwas anderer Lage
wie diejenige im Jahre 1911 betrug die Entfernung doch auch nur rund 130 km
(Feldkirch-Innsbruck). Dem ersten Beben waren bereits im stdlichen Teil seines
Schiittergebietes ein Beben begrenzter Ausdehnung (Intensitit IIT bis IV am
12. Juli sowie ostlich auBerhalb desselben im Lechtal zwei lokale Beben am
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19. Juli (ITI bis V°) und 16. August (ITI bis IV voraufgegangen; und ihm folgten
im Schiittergebiet selbst noch am gleichen Tage schwiichere NachstoBe. Zu dem
zweiten Beben am 31. August, das schon am 2. und 4. Januar beachtenswertere
Vorgiinger (IIT bis IV® und III bis V9) hatte, gesellten sich innerhalb seines makro-
seismischen Bereichs zahlreiche schwichere NachstoBe bis gegen Mitte September,
dazu aber noch am 6. September ein kriftigeres Nachbeben von einer Stirke
bis zu VI®. Am 14. und 19. September erwachte indessen die seismische Tatigkeit
in beschrinktem Umfange auch wieder in Vorarlberg (Intensitdt ITI bis IVO).

Auch Ende des Jahres 1914 finden wir noch eine &hnliche, obschon losere
zeitliche Verkoppelung zwischen diesen beiden habituellen StoBgebieten vor.
Am 80. November trat von neuem ein ausgedehntes Beben im Gebiet des Mieminger-
und des Karwendel-Gebirges wie der Stubaier- und der Tuxer-Alpen auf (Inten-
sitat IIT bis VI%), dem am Vortage im zentralen Teil seines Schiitterbereiches
bereits ein Beben von der Stirke III bis VO vorangegangen war und dem dann
noch bis in das nichste Jahr hinein schwichere Nachstofe folgten. Am 28. De-
zember aber machte sich ebenfalls wieder eine seismische Regsamkeit in Vorarlberg
und dem anstoBenden Schweizer Bezirk geltend (III bis IV9).

Endlich mogen aus dem Jahre 1912 noch die Beben herangezogen werden,
welche im Januar und Februar in Steiermark beobachtet wurden. Nachdem am
22. Januar Mittelsteiermark und ein kleiner Teil von Obersteiermark mit einer
Stiarke bis zu VI® in Frohnleiten-Pernegg im mittleren Murtal erschiittert worden
war, stellten sich nach nur eben iiber zwei Wochen am 6. Februar sowohl im Bezirk
des oberen Murtales (Intensitit IV bis V) als auch im unteren Murtal (Intensitit ?),
d. h. nicht weit auBerhalb des makroseismischen Bereichs in rund 80 km bzw.
am Rande des eigentlichen Schiittergebiets in rund 60 km Entfernung von der
Epizentralzone des ersten Bebens ebenfalls Erdstofe ein.

Diese an Beispielen von wenigen Jahren aufgezeigte mehr oder weniger enge
zeitliche Verkniipfung der seismischen AuBerungen in einigen um 80 bis 130 km
auseinander liegenden Schiittergebieten der Ostalpen, inshesondere ihrer nordlichen
Zone, lift eine irgendwie geartete gegemseitige endogene Beeinflussung bzw. Ab-
hingigkeit getrennter Stofiregionen durchaus in den Bereich des Wahrscheinlichen
riicken, obwohl diese Beziehungen hier, wie dargetan worden ist, im allgemeinen
nicht derart sind, daff sie sich etwa in bestimmten Korrelationen zwischen Beben-
hiufigkeitskurven einzelner seismischer Gebiete wiederspiegeln. Dall immerhin auch
mit einer solchen Moglichkeit zu rechnen ist, zeigt besonders noch eine Untersuchung
von V. Conrad [2]iiber ,,Schwankungen der seismischen Aktivitit in verschiedenen
Faltungsgebieten*, indem wir hierbei von einigen schon oben besprochenen, an-
scheinend zeitweise vorliegenden Korrelationen als in ihrer gesetzmiBigen, nicht
zufilligen Existenz keineswegs gesichert ganz absehen. Eine Fourier-Analyse
des Haufigkeitsganges von Nahbebenregistrierungen in Wien wihrend der 20 Jahre
von 1906 bis 1925 ergab nach Conrad sowohl fiir die alpinen wie auch fir die
apenninisch-dinarischen Beben eine halbjihrige Welle, wobei indessen beide
Wellen deutlich spiegelbildlich zueinander orientiert sind, und zwar derart, dal

Z. Geo. 14.Jahrg. 17



im Frithling und Herbst ein Maximum der Beben alpiner Herkunft und ein Mini-
mum der Beben aus den Apenninen und Dinarischen Alpen statthat, wihrend
im Sommer und Winter die Verhaltnisse gerade umgekehrt liegen. Man kénnte
also mit dem Autor daran denken, da8 die seismische Titigkeit in dem einen
Gebiet jeweilig durch diejenige in dem anderen kompensiert wird; doch kann
auch hier, wie nachgewiesen und hervorgehoben wird, nach Wahrscheinlichkeits-
kriterien die Realitit der errechneten jidhrlichen Doppelwelle nicht als sicher
gelten.

Was insbesondere die Moglichkeit einer seismischen Fernbeeinflussung inner-
halb des nordlichen Alpenzuges in DTV betrifft, so sei darauf aufmerksam gemacht.
daB nach J. Schorn [17] als sogenannte Innlinie sich eine zusammenhdngende
erdbebenreiche Zone vom Arlberg iiber Zams und Roppen am Inn bis gegen
Kufstein hin erstreckt, lings welcher sich sehr wohl die seismische Energie dann
sprunghaft verlagern konnte, wenn der ganze hier in Betracht kommende Ge-
birgszug mehr oder weniger einheitlich in der Tiefe stdrkeren endogenen Spannungen
ausgesetzt ist. Doch sei bemerkt, da nach Heritsch wie auch nach Schwinner
[18, 19, 20] wenigstens in den seismischen Verhiltnissen der nordéstlichen Alpen
(vorzugsweise in der makroseismischen Gestaltung der Schiittergebiete einzelner
Erdbeben) Beziehungen zum Untergrund zum Ausdruck kommen, die hinsichtlich
des ostwestlichen Streichens der Alpen durchaus transversalen Charakter haben
und nach Schwinner auf einen Zusammenhang mit dem tieferen nordsidlich
orientierten Unterbau variskischen oder noch hoheren Alters schlieBen lassen.

So soll auf diese Weise in der Tiefe auch eine Verbindung zwischen den Zentral-
alpen und der Bohmischen Masse bestehen und bewirkt werden, dafl z. B. gelegent-
lich bei steierischen Beben die Bodenerschiitterung lings transversal verlaufender
Fihrungsstreifen unter den Kalkalpen fort nach Bohmen zu weitergeleitet wird.
Wir wollen diesem besonderen, a.a.O. eingehender dargelegten Sachverhalt
nicht weiter nachgehen, da es im Rahmen unserer allgemeineren Untersuchung
zu sehr ins einzelne fuhren wiirde, jedoch betonen, daB bei Vorhandensein der-
artiger struktureller Beziehungen im Untergrund, abgesehen von der eben er-
wihnten Eigenheit in der makroseismischen Ausbreitung bestimmter Erdbeben,
ebenfalls mit der Moglichkeit einer sprunghaften Verlagerung der seismischen
Aktivitit und entsprechender Auslosung an sich selbstindiger Beben zu rechnen
ist, es sel denn, daB ein Teil des ganzen Gebietes — wie in dem vorliegenden Fall
Bohmen — von einer alten, endogen im wesentlichen zur Ruhe gekommenen
Masse ausgemacht wird und dadurch ein solcher Vorgang zum mindesten sehr
erschwert ist.

In der Tat ergeben sich, wie eine Durchsicht der Bebenmeldungen lehrte,
withrend der sieben Jahre von 1909 bis 1915 fiir die Beben der bohmischen Region
keine derartigen Beziehungen zu den Beben der nordostlichen Alpen, namentlich
von Steiermark und Kirnten. Weder 1iBt der Haufigkeitsgang der Beben von
Jahr zu Jahr noch derjenige innerhalb der einzelnen Jahre von Monat zu Monat
bestimmte gesetzmifBige Zusammenhinge hervortreten; und solche zeigen sich
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auch im einzelnen nicht bei den stirkeren Erschiitterungen. Sehen wir von einem
ganz lokalen Stofl im méhrisch-schlesischen Steinkohlengebirge (Intensitat V
bis VI%) am 5. November 1909 ab, so sind in Béhmen an bemerkenswerteren
Ereignissen nur die beiden Bebenschwirme vom 1. bis 4. April 1911 im Vogtland
und Nachbarschaft mit zwei HauptstoBen von VO und V bis VI® Stirke und am
22. bis 28. April 1914 im nordlichen Fichtelgebirge mit einem Hauptstof von
VO Stirke zu erwidhnen. Auch fir diese, allerdings dem &uBersten Nordwesten
angehorenden Vorkommnisse sind keinerlei Beziehungen zu seismischen Vor-
géingen in den nordostlichen Alpen erkennbar.

5. AbschlieBend sei der Frage einer ursichlichen Verbundenheit zwischen
an sich autochtonen Erdbeben in seismotektonisch wesentlich einheitlich auf-
nufassenden Regionen uber groBere Entfernungen und zeitliche Zwischenrdumne
hinweg nun noch an Hand der zerstorenden Beben von IX bis X Rossi-Forel
(gleich VIII bis XII® Mercalli-Cancani) im Gebiet der Philippinen nachgegangen.

In den 826 Jahren von 1600 bis 1925 finden sich nach einem in zweiter Be-
arbeitung von M. S. Mas¢ [11] vorliegenden Katalog unter Ausschlufl von Vulkan-
ausbriichen und der mit ihnen einhergehenden Erschiitterungen in den Philippinen
48 Erdbeben aufgefithrt, denen im Epizentralgebiet eine Intensitit von IX oder
X0 R-F zugeschrieben wird. Vielfach liegt der Herd in dem angrenzenden Meeres-
teil, wie namentlich in der Philippinen-Rinne am Ostrande des Archipels. Diese
Beben mit submarinem Epizentrum wurden dann natirlich nur soweit erfafit,
als sie auch das benachbarte Inselgebiet mit der angegebenen Intensitit in Mit-
leidenschaft gezogen haben. Beben im Bezirk der zu den Philippinen gehorigen
Batan-Inseln, 200 km nérdlich von Luzon, kamen nicht mehr in Betracht. Es
handelt sich demnach jedenfalls immer um Beben, welche der eigentlichen Archipel-
region zuzurechnen sind. Doch diirfte selbst die Liste der schweren Beben erst
tir die spatere Zeit praktisch vollstindig sein, etwa seit 1862, von welchem Zeit-
punkt ab auch Masé das Material fir eine Erdbebenkarte der Philippinen ver-
wandte. Im 17. Jahrhundert ist iiber 9 Beben der angegebenen Stirke berichtet
worden; im 18. Jahrhundert belduft sich die Anzahl auf 8, im 19. Jahrhundert
auf 22 und von 1900 bis 1925 auf 9. Auf die 64 Jahre von 1862 bis 1925 entfallen
27 Beben, und zwar auf die erste Hilfte dieses Zeitraums 15, auf die zweite
Hilfte 12. In diesen letzten sechs bis sieben Jahrzehnten kann also die Erfassung
der schweren Beben im ganzen Archipel als recht gleichmiBig gelten. In der
fritheren Zeit besteht selbst Liickenhaftigkeit in der Berichterstattung bei alleiniger
Beriicksichtigung von Luzon oder gar nur des mittleren Teiles dieser Insel mit
der Hauptstadt Manila. So wissen wir aus Zentral-Luzon zwischen der Bucht
von Lingayen im Norden und den Orten Batangas und Tayabas im Siiden wihrend
des 17. und 18. Jahrhunderts nur von 6, wihrend der restlichen 1!/, Hundert
Jahre bis zur Gegenwart (1925) indessen von 7 zerstorenden Beben. Es ist daher
zweckméaBig, sich zur Hauptsache auf die neuere Zeit, etwa ab 1862, zu be-
schrinken, wobei dann aber der Gesamtbereich der Philippinen in die Be-
trachtung einbezogen werden kann.

17%
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Die fir uns in erster Linie mafigebend gewesenen Beben der Stirkegrade
IX und X° R-F sind als selbstéindige Beben in dem Sinne zu beurteilen, daB keines
von ihnen als eigentliches Nachbeben eines voraufgegangenen noch stirkeren
Hauptbebens anzusehen ist. Manchen von ihnen aber folgte natiirlich eine groBe
Zahl von NachstoBen auch hoher Intensitit — bis zu VIII® — ; doch kam denselben
fiir uns nur mehr sekundir einige Bedeutung zu. Im ganzen genommen dirfte
somit das hier benutzte Bebenmaterial als ziemlich homogen zu betrachten sein.
wenn es auch in einzelnen Fillen zweifelhaft gewesen sein mag, ob die Stirke IX®
oder nur VIII® erreicht wurde.

Im Mittel betrigt in dem ausgewerteten Zeitraum der Abstand der so aus-
gewihlten 27 Beben voneinander rund 21/, Jahr. Je viermal tritt aber dabei
ein Abstand von nur gut !/, Tag bis zu 4 Tagen bzw. von 1 bis 5 Monaten auf.
Bei den ganz kurzen Abstdnden handelt es sich in drei Fillen — am 8. und 9. De-
zember 1871 in Siidwest-Mindanao sowie am 15., 18. und 20. Juli 1880 in Zentral-
und Siid-Luzon zweifellos mehr um Wiederholungsbeben, zu denen ja auch die
Nachbeben gehoren. 1871 wurden in einem Abstand von nur 14 Stunden auf
Mindanao beidemal besonders die Bezirke von Lanao und Cotabato mit Er-
schiitterungen von IX9 Stirke iiberzogen. 1880 lag der Sachverhalt so, daB einem
schweren Beben (X9), welches namentlich Manila und Nachbarprovinzen betraf,
in seinem pleistoseisten Gebiet 81/, Tage vorher ein Beben der Intensitit IX°
mehr ostwirts in den Provinzen Laguna und Tayabas voraufging und gut 2 Tage’
nachher wieder ein Beben von IX? Stirke in der Provinz Laguna folgte.

Der vierte Fall trat 1902 ein, indem nach einem schweren Beben (X9 am
21. August in Siidwest-Mindanao mit einem Epizentrum im nérdlichen Teil der
Illana-Bay 4 Tage spiter ein Beben (IX%) im siidostlichen Teil der Insel Panay
eintrat. Ob bei der etwa 400 km betragenden Entfernung der beiden Epizentral-
gebiete eine ursdchliche Verbundenheit des zweiten mit dem ersten Beben be-
standen hat, ist natirlich nicht sichergestellt; immerhin war das Schiittergebiet
auf Mindanao so rege, daf innerhalb der ersten acht Tage iiber 400 NachstoBe
gezihlt wurden, unter denen einige VI und VII? Stirke erreichten, so daB sich die
besonders hier geduBlert habende endogene Aktivitit zu dieser Zeit hinreichend
umfassend gewesen sein konnte, um sich auBlerdem noch in der wahrscheinlich
gerade auch im labilen Zustand befindlichen Region auf Panay bebenauslosend
geltend zu machen, und sei es auch nur in dem Sinne, daB es hier vielleicht lediglich
zu einem bedeutenden Einsturzvorgang [12] kam. — Auffallend ist ferner das nur
um knapp einen Monat voneinander getrennte Auftreten eines schweren Bebens (X9)
am 21. September 1897 im westlichen Mindanao und auf den Sulu-Inseln und eines
zerstorenden Bebens (IX% am 19. Oktober 1897 auf Samar bei allerdings rund
700 km Entfernung; doch hielt durch 18 Monate und besonders bis Mitte Oktober
desselben Jahres im Schiittergebiet des ersten Bebens eine lebhafte seismische
Tatigkeit an, wie sich auch auf Samar noch am 19. Oktober ein Nachsto von der
Intensitit VITI® und erst nach Monaten (etwa April 1898) wieder Ruhe einstellte.
Es kommt hinzu. daf sich in der voraufgehenden Zeit des Jahres 1897 auch sonst
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im Archipel eine groBe Regsamkeit entfaltet hatte. Nur 10 Stunden vor dem
Beben am 21. September in West-Mindanao und auf den Sulu-Inseln war schon
eine Erschiitterung von immerhin VIII® Stirke in Nordwest-Mindanao (Bezirk
Dapitan) eingetreten. Ferner hatten Beben der gleichen Intensitit am 8. April
das Tal des Agusan-Flusses in Ost-Mindanao und am 18. Mai die Samar benachbarte
Insel Masbate betroffen, nicht zu reden von einem Beben (VIII% am 15. August
in dem hiervon ganz abgelegenen Gebiet von Siid-Tlocos an der Nordwestkiiste
von Luzon und einem groBen Ausbruch des Vulkans Mayon in Siidost-Luzon am
25. Juni. So mag es sich auch jetzt wieder um eine bedeutende Menge endogener
Energie gehandelt haben, die sich in einem weiten Bereich der Inselgruppe auf-
gespeichert hatte, um in an sich erdbebenreifen Gegenden in verhdltnismiBig
schneller Folge sprunghaft zur Auslésung zu gelangen.

Schwerer noch, eine reine Zufalligkeit anzunehmen, ist es aber jedenfalls
bei den je zwei Beben, welche sich im Abstande von 5 bzw. 4!/, Monaten 1885
bzw. 1924 auf Mindanao ereigneten. Am 22. Februar 1885 wurden die Provinzen
Surigao und Caraga lings der Ostkiiste der Insel am Rande der Philippinen-Rinne
von einem Beben der Intensitat IX9 betroffen, und am 28. Juli desselben Jahres
stellte sich ein noch erheblich stirkeres Beben (X9 in Nordwest-Mindanao (Bezirk
von Dapitan) ein, dessen Herd im ost-nordéstlichen Teil der Sulu-See zu suchen
ist. Dapitan ist von der Ostkiiste rund 800 km entfernt. — Im Jahre 1924 folgte
einem ganz schweren Beben, das am 14. April die Provinz Davao in Sidost-
Mindanao mit der Intensitit IX? iberzog und seinen Herd in der Philippinen-
Rinne in 6.5 N, 127.0°E (Intern. Seism. Summary) hatte, am 80. August ein
anderes, wenn auch schwicheres GroBbeben aus der Philippinen-Rinne, dessen
pleistoseistes Gebiet (IX?) im Osten der Insel etwas nordwirts verschoben war
(Provinzen Surigao und Agusan) und dessen Herd dementsprechend nordlicher,
nach dem Intern. Seism. Summary in 8.0°N, 126.5° E lag. Vor allem unterliegt
es wohl im letzteren Falle kaum einem Zweifel, daf das zweite an sich selbstindige
Beben mit dem ersten verkoppelt war; denn beide Beben gingen von derselben so
markanten Storungszone der Philippinen-Tiefe aus; ihre Epizentren lagen aber
um 150 bis 200 km, nach anderer Lokalisierung sogar um gut 800 km auseinander.
Zudem strahlten u. a. auch am 16. Mai und 11. September leichtere Beben mit
einem Epizentrum in rund 11°N, 127°F und rund 5° N, 180° E [18] von dieser
Tiefseerinne bzw. ibrer unmittelbaren Nachbarschaft aus. So diirfte es denn
gewrfS berechitgt sein, zum mindesten im Hinblwck auf die Vorginge von 1924,
von einem  gelegenilichen Wandern der Epizeniren als Ausfluff eines in einer
groferen Region lingere Zeit wirksamen einheitlichen geotektonischen Prozesses zu
sprochen.

In dem aus der neueren Zeit noch iibrigen Falle eines zeitlichen Zwischen-
raumes von wenigen Monaten eine Verkoppelung annehmen zu wollen, erscheint
uns kaum angiingig. Hier ging einem sehr schweren Beben am 14. Mérz 1918,
dessen Epizentrum zwischen Mindanao und den Sangi- und Talaut-Inseln gelegen
haben diirfte, das aber noch in Siid- und Siidost-Mindanao die Stirke IX? erreichte,
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um gut 4 Monate am 8. November 1912 ein erheblich weniger bedeutendes Beben
der Intensitit IX0 bei Sorsogon in Siidost-Luzon vorauf. Dies letztere Beben
war zwar auch tektonischen Ursprungs, hatte aber doch zwischen den Buchten
Sorsogon und Albay eine recht begrenzte pleistoseiste Zone, so daB es durchaus
unwahrscheinlich ist, da iber eine Entfernung von rund 1000 km hinweg eine
Beziehung bestanden haben soll.

Als letzte Beispiele einer moglichen genetischen Verkniipftheit schwerer
Beben mit verschiedenen Epizentren durch rdumlich und zeitlich getrennte Aus-
wirkung endogener Energie von einheitlichem Ursprung seien die Verhiltnisse
auf Luzon wihrend der Jahre 1880/81 wie auch gegen Ende des weiter zuriick-
liegenden Jahres 1852 noch kurz beleuchtet.

Die schon oben herangezogenen drei bedeutenden Beben im Juli 1880 im
mittleren Teil von Luzon, namentlich in der Breite der Bucht von Manila, fiir
deren Hauptschiittergebiet insgesamt eine Erstreckung in nordsiidlicher Richtung
von 800 km und in ostwestlicher Richtung von 200 km angegeben wird, wurden
im folgenden Jahr durch eine bemerkenswerte Reihe heftiger, wenn auch ortlich
begrenzterer Erdbeben in der Provinz Nueva Vizeaya, nur etwa 200 km noérdlich
von Manila, abgelost, die im September 1881 mit einem Beben der Stirke IX°
und drei Beben der Stirke VIII® kulminierte. Von Luzon werden aus dieser Zeit
im dbrigen nur noch zwei oder drei andere beachtenswerte Beben besonders
erwihnt, die sich aber in diesen Rahmen gut einfiigen, ndmlich ein Beben von
VIO Stirke im September 1880 an der Zambales-Kiiste nordlich der Bucht von
Manila und noch wieder im August 1881 Beben von VII? Stirke in Manila und
Zentral-Luzon. Sollte es sich, so wie vielleicht 1902 auf Panay (siehe S. 254), auch
bei den Beben in Nueva Vizcaya um umfassendere Einsturzvorginge gehandelt
haben [12], so konnte aber dennoch wieder die Auslosung der ganzen StoBreihe,
welche bereits im Januar 1881 einsetzte, letzthin endogen-tektogenetisch vor-
bereitet worden sein.

1852 ereignete sich am 16. September ein ausgedehntes Beben von IX? R-F
in den westlichen Provinzen von Mittel-Luzon, namentlich lings der Westkiiste
von den Zambales-Bergen bis nach Nordwest-Mindoro (mit zahlreichen Nach-
stoBen bis Mitte Oktober), und nur 9 Tage spiter, am 25. September, ein Beben
von immerhin etwa VIII®R-F in Siidost-Luzon mit einem Epizentrum im dst-
lichen Teil von Siid-Camarines, rund 800 km siidostlich von Manila entfernt.
8 Monate hierauf trat dann am 24. Dezember erneut ein Beben von VIII bis IX?
Stirke in Siidwest-Luzon, vor allem in der Provinz Batanga auf, dessen Epi-
zentrum etwa 100 km siidlich von Manila gelegen war. Man geht wohl nicht
fehl, auch in den angefithrten seismischen Ereignissen sowohl von 1852 wie von
1880/81 die nach auBen hervortretenden Effekte eines Verlagerungsprozesses
von Spannungen innerhalb der Erdkruste zu sehen, welche, jedesmal auf eine
gemeinsame Kraftquelle zuriickgehend, 1852 gewil durch ein Vierteljahr Mittel-
und Siidost-Luzon und 1880/81 durch gut ein Jahr Mittel-Luzon und den siidlichen
Teil von Nord-Luzon in besonderem MaBe beherrschten.
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Die in diesem finften Abschmitt behandelten Fille beziehen sich im wesentlichen
auf Erdbeben, welche in der Inselgruppe der Philippinen zerstorend auftraten.
Ihre Ercrterung sollte dartun, daf3 trotz Fehlens einer letzten Sicherheit in den
Schlitssen doch wohl wieder ewnige Wahrscheinlichkest dafiir vorhanden ist, daf auch
das Eintreten solcher Beben in einem ausgedehnteren Gebiet von einigen 100 km
Erstreckung bei genauerer Betrachtung nicht immer als voneinander unabhdngig oder
als zufdllig angesehen werden darf, was bei etwaiger Anstellung wahrscheinlichkeits-
theoretischer Rechnungen zu beriicksichtigen wdre. Wiirde man mehr ins einzelne
gehen und, sofern es sich nicht eben einfach um NachstoB8e handelt, auch Beben
geringerer Intensitit in die Untersuchung einbeziehen, so wiirden sich derartige
Fille zweifellos stark vermehren.

Das geht schon deutlich aus dem Verzeichnis der Epizentren hervor, welche
W.C. Repetti[18] fur die neuere Zeit ermittelt hat. Es sei nur hingewiesen
auf die rdumliche und zeitliche Dichte der Beben in der Region der Philippinen-
Rinne vor der Ostkiiste von Mindanao und Samar, wo z. B. fiir die sechs Jahre
von 1920 bis 1925 in dem Gebiet zwischen 5 und 18° N auler den bereits heran-
gezogenen vier Beben noch 28 andere gut lokalisiert werden konnten. Einige unter
diesen zur Hauptsache unterseeischen Bodenerschiitterungen waren aber auch,
wie nach den von ihnen vorliegenden Fernregistrierungen zu schlieBen ist, recht
hedeutend. (Es erhellt zugleich das starke Uberwiegen submariner Epizentren.)

Obschon wir nach unseren bisherigen Ausfilhrungen bei der Erorterung
gegenseitiger Verkoppelungen von Epizentralgebieten durchaus einen allge-
meineren Standpunkt eingenommen wissen mochten als derjenige ist, welcher nur
mit der Existenz seismotektonischer Linien arbeitet, so sei aber doch bemerkt,
daB natirlich das Vorhandensein einer so ausgeprigten einheitlichen Storungs-
zone wie eben der Philippinen-Rinne ursichliche Beziehungen zwischen rdumlich
getrennten und in mehr oder weniger enger zeitlicher Folge in Tatigkeit tretenden
Schiitterbezirken innerhalb derselben am ehesten als gegeben ansehen lat. Unter
diesem Gesichtspunkt ist es dann auch weiter von Bedeutung, daf nach den
neueren einschlidgigen Untersuchungen von Repetti[14], abgesehen von einigen
kiirzeren tektonischen Linien im siidwestlichen Luzon und im Meere davor, die
zum Teil eine Rolle bei den Erdbeben von 1880 gespielt haben mdgen, sich vielleicht
eine lange zusammenhingende Storungszone (,,master fault’) von Zentral-
Mindanao iiber West-Loyte, ostlich an Masbate vorbei, quer itber Siidost-Luzon
und durch Zentral-Luzon bis an den Golf von Lingayen erstreckt, und daB ferner
zwischer dieser, der San-Andreas-Rift in Kalifornien vergleichbaren Herdlinie
und der Philippinen-Rinne eine tektonische Linie lings des Agusan-Tales und nord-
wiirts bis an die StraBe zwischen Leyte und Samar angenommen werden kann.
Die Bedeutung einer anderen ausgedehnten, zwischen Luzon und Formosa sid-
westlich-nordostlich streichenden Storungszone, deren Existenz Repetti aus
der Lage einiger Epizentren wie aus dem Relief des Meeresbodens erschlieBen
mochte, tritt fiir uns hier zuritck. Im iibrigen sind wir der schon frither in [24] zum
Ausdruck gebrachten Meinung, daB bei der Konstruktion von seismotektonischen
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Linien (oder StoBlinien) aus der Lage von Epizentren und nach Besonderheiten
in der geologischen bzw. geomorphologischen Beschaffenheit einer Gegend mit
groBer Vorsicht vorzugehen ist.

Ein wichtiger Faktor fiir urséchliche Zusammenhénge zwischen Erdbeben
verschiedener Schiittergebiete ist naturgemiB auch die Herdtiefe. Normalerweise
ist das Hypozentrum noch innerhalb der — sagen wir in den kontinentalen Ge-
bieten 80 bis 60 km michtigen — Erdkruste gelegen, welche zweifellos als der
Hauptsitz des geotektonischen Geschehens anzusprechen ist und innerhalb welcher
vorzugsweise mit der Moglichkeit einer riumlichen Fortleitung bzw. Ubertragung
von Spannungen gerechnet werden kann. In einigen Hunderten von km Tiefe
diirften wohl schon anders geartete Verhiltnisse vorliegen, die sich unserer ge-
nauen Kenntnis noch mehr entziehen als diejenigen in der Rinde. Wir mochten
aber noch ausdriicklich auf drei Tiefherdbeben des Jahres 1929 hinweisen [4, 14],
von denen das erste bei einer Herdtiefe von rund 600 km am 8. April von 7.8° N,
124.69 E, das zweite bei einer Herdtiefe von rund 400 km am 4. Juni von 61/,0 N,
1241/,0 E und das dritte bei einer Herdtiefe von rund 300 km am 21. September
von 109N, 125° E ausging. Das Epizentrum des ersten Bebens liegt im Innern
von Mindanao am Beginn der obenerwihnten ,,master fault’, dasjenige des
zweiten Bebens in der Verlingerung dieser tektonischen Linie etwa 150 km siidlich
hiervon auch noch auf Mindanao und dasjenige des dritten Bebens etwa 250 km
weiter nordlich, eben ostlich der ,,master fault'* am Siidende von Leyte. Ob bei
der sehr verschiedenen Herdtiefe trotz der nicht sehr erheblichen réumlichen
Abstinde und der auch vergleichsweise nicht grofen zeitlichen Zwischenrdume
von knapp 2 bis gut 8!/, Monaten eine innere Verbundenheit zwischen diesen drei
Beben bestanden hat, mochten wir indessen dahingestellt sein lassen.
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