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Zusammenfussung

Uber die Tiete der Erdbebenherde in
Deutschland wabrisher nur wenig bekannt,
Lediglich fur das Gebiet der Schwibischen
Alb konnten dank dem Stationsnetz des
Wiirttembergischen  Erdbebendienstes  die
Hervdtiefen von neueren Erdbeben mikro-
seismisch bestimmt werden. Fur alle ande-
ren Herdgebiete Deutsehlands lagen bisher
weder mikroseismisch noch makroseismisch
ermittelte Tiefen von Krdbebenherden vor.
Wegen der relativen Seltenheit grosserer
Erdbeben innerhalb Deutschlands und des
Fehlens geeigneter fur Herdtiefenbestim-
mungen auswertbarver Registrierungen wur-
den nachfolgend nur Tlerdtiefen derjenigen
Erdbeben  makroseismisch  ermittelt, von
denen eine Tsoseistenkarte gezeichnet werden
konnte,

Mit Hilfe einer neuartigen Methode (7) ist
es moglich, mit geringem Zeitaufwand eine
arossere Zahl von Erdbeben zu bearbeiten
und Ergebnisse zu erzielen, die mit mikro-
seismisch errechneten gut ubereinstimimen.

Wie den meisten bisher bekannten Ver-
fahrven liegt auch dem hier benutzten die
Gleichung von Kovesligethy (%) zugrunde.

I,— I =3log +3a M (r—1I), [1]

oder, da nach Abb. 1

o= + s

I—1,=3log , | I+ s 4+

4+ 3ad (| k4 s2—h). [2]

Hierbel ist

I, = Intensitit im Epizentrum [Grad]
I = Intensitit in der Entfernung s vom

Epizentrum
s = mittlere Entfernung der TIsoseiste T
vom Epizentruim (Tsoseistenradius)[kin]
h = Herdtiefe [km]
« = Absorptionskoeftizient [km]™!
M =log ¢ = 0,4343.

Fere

Abb. 1.

In einem Diagramm nach Gleichung [2]
kann nun fur cinen festen Wert des Ab-
sorptionskoeffizienten « die Herdtiefe & in
Abhangigkeit von der Epizentralentfernung
dargestellt werden (Abb. 2).

Stimmt zufillie der Wert von «. der die-
sem  Diagramm  zugrunde liegt, mit dem
cines Frdbebens iiberein, so muss sich zu
jedem Tsoseistenradius s und der zugehori-
gen Intensititsdifierenz I,— T, ein konstan-
ter Wert der Hervdtiefe i ablesen lassen. In
allen anderven Fillen, in denen der feste
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Wert ¢ des Diagramms von dem des Erd-
bebens verschieden ist, werden die abgele-
senen Herdtiefenwerte, die den Entfernun-
gen g, und den Intensititsdifferenzen I,— I,
entsprechen, mit grosser werdender Ipizen-
tralentfernung entweder ansteigen oder fal-

len, wie es in Abb. 2 fur « = 0,02 und
a 0,04 gezeigt wird.
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Abb. 2. — Darstellung von Gleichung[2] fir

. festes « wnd ganzzahlige Intensititsdifte-
renzen [, — 1

Dicses Steigen oder Fallen der Herdtie-
fenwerte &, entsprechend den Isoseistenra-
dien s, ist also ein Kriterium dafiir, dass der
dem Diagramm zugrunde gelegte Absorp-
tionskoeffizient « grosser oder kleiner als der
des Erdbebens ist, dessen Herdtiefe unter-
sucht werden soll. Umgekehrt zeigen also
konstante Werte der Herdtiefe fiir entspre-
chende Epizentralentfernungen s, und in-
tensititsdifferenzen I, — I, an, dass beide
Absorptionskoeffizienten, der feste des Dia-
gramms und der des Erdbebens, uberein-
stimmen. Aus der Konstanz des abgelesenen
Herdtiefenwertes geht hervor, dass dieser
der gesuchte richtigce Wert ist. Hierbeiwird
wie bei allenanderen makroseismischen Herd-
tiefenbestimmungsverfahren stillschwei-
gend vorausgesetzt, dass der Absorp-
tionskoeffizient eines Erdbebens fiir ver-
schiedene Herdentfernungen sich nieht &dn-
dert. Man konnte nun mit Hilfe der vor-
stehenden Betrachtung eine Methode zur
Bestimmung der Herdtiefe gewinnen. Man
benoétigt dazu eine Anzahl von Diagrammen
nach Abb. 2 mit hinreichend abgestuften
festen Werten des Absorptionskoeffizienten
a. Durch Probieren, also im Néaherungsver-
fahren, wird nun dasjenige Diagramm heraus-
gesucht, das einen konstanten, d. h. rich-
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tigen Wert der Herdtiefe fir jeden gege-
benen Isoseistenradius s und Intensitéts-
differenz I, — I ablesen lasst. Dieser lMe-
thode stehen lediglich im Wege, dass einmal
eine grosse Zahl derartiger Diagramme not-
wendig ist, zum anderen, dass die Herstel-
lung solcher Diagramme infolge der Trans-
zendenz der Gleichung [2] sehr miihevoll und
zeitraubend ist. Um diese Schwierigkeit zu
umgehen, wurde von Ullmann (*) in Gleich-
ung [1] der Absorptionskoeffizient « elimi-
niert, wodurch sich die Gleichung in eine
bequeme Form bringen ldsst. Br stellt fol-
gende Definitionsgleichungen auf.

N =ahp = ar,o = as [3]
oder

Die Zuordnung dieser Gréssen geht aus
Abb. 3 hervor, und man kann nun [1] wie
folgt schreiben.

= log -
3 Som

HMo—n). [4]

Nach der Abb. 3 ist
0 1
g s
und daher
0o—1n =o0(l—sing).
Nun wird

-=—logsing + Mp(l—sing) [5]

(*) Dr. W. Ullmann, Inst. fiir Bodendyna-
mik und Erdbebenforschung, Jena.
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daraus
/‘I" —1 - logsing): L 1 6
3 a2 1—sin<p'[]
Setzt man
¢ (g) = ‘ g
P77 1 —sin ¢ 7l
' tiefe h.
— ¢ (p) log sin p = f (¢)\ [8]
I,—1
y=-g ", [9)
dann ergibt sich fur [6]
o=yc(@)—f(g). [10]

o ist nur definiert fiir

» = log sin ¢ > 0

oder
1'[ + Insing >0,
folglich
smo >e¢ M

Mit Hilfe von Gleichung [10] lassen sich
fiir alle Intensitatsdifferenzen I, — I,, die
zweckmiéssig um halbe oder viertel Grade
abgestuft werden, I{urven berechnen, da die
Ausdriicke [7, 8, 9] leicht tabellierbar sind
und muhsame Niherungsberechnungen fort-
fallen. Entweder kann man mit dem Win-
kel ¢ und der Grosse p fir jedes y eine
Kurve zeichnen, oder man benutzt dazu die
Grossen ¢ und #, die sich aus

.= o sin ¢
und

o = (2 + }72
ergeben.

Die Bestimmung der Herdtiefe eines Erd-
bebens mittels des g, -Diagramms geht nun
folgendermassen vor sich: Auf Grund der
Isoscistenkarte sind die mittleren Isoseisten-
abstande vom Epizentrum s, fiir die ent-
sprechenden Intensitdtsditferenzen I, —1,
sowie die Intensitat im Epizentrum I, ge-
geben.. Unter Annahme eines geschatzten
Wertes fiir die Absorption « erhdlt man
durch ecinfache Multiplikation mit den Iso-
seistenradien s, die Grossen o,.
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Nun entnimmt man dem Diagramm zu
jedem ¢ bei der zugehérigen Intensitéts-
differenz I, — I das entsprechende ». Stei-
gen oder fallen die -Werte, so wird der
Vorgang mit cinem kleineren bzw. grisseren
Wert von a solange, wiederholt, bis die »-
Werte konstant bleiben. Aus # erhidlt man
durch Division mit « die gesuchte Herd-
Selbstverstindlich muss in Kauf
genominen werden, dass infolge der niemals
idealen Verteilung der Isoseisten die »—
Werte streuen. Jedoch ldsst sich fast immer
erkennen, ob sie eine fallende oder steigende
Tendenz haben. Stirker streuende Werte
zeigen an, dass die zugehorigen Isoseisten-
adien zu stark fehlerhaft und daher nicht
egeeignet fiireine Herdtiefenbestimmung sind.

Da bei diesem Verfahren die Absorption «
zundchst geschidtzt werden muss, sind meist
mehrere Nidherungsschritte nétig, um den
richtigen, d. h. konstanten Wert der ITerd-
tiefe zu ermitteln. Ferner geht aus Glei-
chung [1] hervor, dass die Epizentralinten-
sitat I, moglichst genau bekannt sein muss,
um sichere Ergebnisse zu erhalten. Man
kann aber die Zahl der Naherungsschritte
stark herabsetzen, wenn der Absorptions-
koeffizient nicht beliebig gewihlt, sondern
in geeigneter Weise abgeschitzt wird.

Stellt man Gleichung [2] so dar, dass die
Intensitatsdifferenz I, — I in Abhin-
gigkeit vom Isoscistenradius s gebracht wird,
so stellt diese Funktion (Abb. 4) die Inten-
sitatsabnahme mit der Entfernung fitr die
Gleichung von Koévesligethy dar. Aber auch
fiir jedes Erdbeben lasst sich mit den ma-
kroseismischen Daten eine derartige Kurve
zeichnen, wenn man I in Abhangigkeit von
s auftrigt. Vergleicht man eine derartige
Intensititsabnahmekurve mit den theore-
tischen Intensitdtsabnahmekurven etwa
durch Ubereinanderlegen der auf transpa-
rentem Papier gezeichneten Diagramme, so
ldsst sich einmal der Wert des Absorp-
tionskoeffizienten amit genugender Genauig-
keit abschidtzen, zum anderen zeigt die zu
der Bebenkurve passende theoretische Ab-
nahmekurve den extrapolierten Wert der
Intensitdt I, hinrveichend genau an. Ausser-
dem ist es in vielen Fallen moglich, auch
den ungefihren Wert der Herdtiefe & aus
dem Diagramm zu entnehmen, so dass Irr-
tiimer bei der Herdtiefenberechnung ver-



1 W. SPON

mieden werden konnen. Mit Hilte des ab-
geschiitzten Wertes von a kann die Ermitt-
lung der Herdtiefe nach dem vorher be-
schriecbenen Verfahren vorgenomnien wer-
den.

EUER

tische mit ¢ = 0,001. Legt man die beiden
Kurven so iibereinander, dass die Epizen-
tralintensitit von 6 Grad mit dem XNull-
punkt des Koordinatensystems der theore.
tischen Kurve zusammenfillt, so liegen (ie

In-/ 10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 120
—adAd = Q001
——c = (001
——aA = 0025
—ad =005
Abb. 4. - Abhingickeit der Intensitiitsdifferenz I, I von der Entfernung s fiir verschiedene

Herdtiefen 2 und Absorptionskoeffizienten a nach Gleichung [2].

Das Verfahren moge an einem Bie-
spiel erlautert werden. (Erdbeben an der
Hornisgrinde vom 30 . 12 . 1935).

beobachteten Epizentralentfernungen unge-
fahr auf der theoretischen Kurve fir » =
30 km. (Abb. 5).

s Lkm]
6rad 10 30 50 70 100 150 200 250
\
e
\
gt
Abb. 5. — Abschiitzung von « und & durch Anpassen der makroseismischen Daten an eine

Kurvenschar nach Gleichung {2].

Der Isoseistenkarte von Hiller(*) wurden
folgende mittlere Tsoseistenradien entnom-
men:

I

s

56 4,6 4 3 Grad
32 85 230 km
Trigt man s in Abhéingigkeit von I auf,

so erhilt man fiir diese Intensititsabnahme-
kurve die beste Annidherung an die theori-

3,5
120 180

n

n

Nach den makroseismischen Beobachtun-
gen ist allerdings I, héher als 6 Grad, jedoch
niedriger als 6,5 Grad gewesen, so dass
I, = 6,25 gesetzt wurde. Dalier muss die
Herdtiefe geringer als 30 km sein, wie sich
auch aus dem Kurvenvergleich ergibt, wenn
man die Ordinate von 6,25 autf den Ur-
sprung der theoretischen Kurve legt. Mit
a — 0,001 erhdlt man, da ¢ = sq, tir die
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entsprechenden Intensitidtsdifferenzen
Io - Iu-

I,—I, 0,75 1,25 1,75 2,75 3,25
0,032 0,05 0,085 0,120 0,180 0,230

2,25

g,

n

n=f(o)

Diagramm zur Ermittiung der Herdtiefe

Der Vorteil der aufgezeigten Methode
liegt vor allem darin, dass zu jedem Wert
der mittleren Isoseistenentfernung ein Herd-
tiefenwert betmnmtwird. Streuen die er-
haltenen Werte der Herdtiefe innerhalb eines

0 Qo2 006 010 Qe 018

a25 a30 Q35 040

Abb. 6. — o, y-Diagramm zur Bestimmung der Herdtiefe.

Hierzu liest man aus dem ¢, n-Diagramm
(Abb. 6) die zugehorigen #,-Werte ab, die
durch « dividiert & ergeben.

7, 0,024 0,0225 0,025 0,024 0,026 0,024

h, 24 225 25 24 26 24 kmm
Abgesehen von der unvermeidlichen

Streuung sind die h-Werte als konstant an-
zusehen, die Herdtiefe schwankt also in die-
sem Fall zwischen & — 22,5 bis 26 km.

grossen Bereichs, so miissen wie schon er-
withnt, die makroseismischen Daten als zu
fehlerhaft und daher als nicht geeignet fir
cine Herdtiefenberechnung verworfen wer-
den. Dagegen wiirde die Anwendung eines
der Rechenverfahren, etwa nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate, in einem
solchen Falle ein scheinbar gesichertes Er-
gebnis erbringen, dem in Wirklichkeit der
physikalische Sinn fehlt.

Nach den bisherigen Erfahrungen mit der
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neuen Methode stimmen die hiermit errech-
neten Herdtiefen gut mit den mikroseis-
misch bestimmten uberein, wihrend friither
oftmals erhebliche Unstimmigkeiten zwi-
schen mikroseismisch und makroseismisch
ermittelten Herdtiefen auftraten.

Da fur viele auch makroseismisch beo-
bachtete Erdbeben wegen der Umstandlich-
keit der bisherigen Verfahren die Herdtiefe
nicht bekannt war, konnte deren Magnitude,
wenn keine brauchbaren instrumentellen
Aufzeichnungen registriert waren, nur mit
Hilfe der Intensitdt im Epizentrum I, und
der Grosse des fuhlbaren Schiittergebietes
betimmt werden.

Nach Gutenberg und Richter (2) ldsst sich
die Magnitude eines Erdbebens aus makro-
seismischen Daten nach folgenden Beziehun-
gen bestimmen:

log E = 95 +321og h +111,, [11]

ferner
log E = 11,1 + 6,4 log R, — 3,2 log h [12]

Duch Zusammenfassung der beiden Glei-
chungen [11, 12] erhidlt man

log B =10,3 +3,2log R, + 0,551, [13]
eine Beziehung, in der die Herdtiefe /» nicht
auftritt. Mit [13] hat Fiedler () die Magni-
tuden der makroseismisch beobachten Be-
ben Sudwestdeutschlands bestimmt, wobei
er die Hvypozentralentfernung R, durch
die Epizentralentferunung R ersetzte. Es
lag nun nahe, Fiedlers Ergebnisse unter
Verwendung von Gleichung [11] nachzuprii-
fen, nachdem die Herdtiefe der Beben ohne
grossen Aufwand aus den makroseismischen
Daten errechnet werden konnte. Hierbei
stellte sich heraus, dass mit Ausnahme der
in der Tabelle mit * bezeichneten Beben nur
unbedeutende Unterschiede bei der Berech-
nung von log K nach [11] gegeniiber der
Bestimmung nach [13] auftraten. Allerdings
muss hierzu bemerkt werden, dass nach der
Definition von Gutenberg und Richter R
als der Radius des Schiittergebietes ange-
sehen wird, das von der Isoseiste mit der
Intensitit I = 1,5° eingeschlossen wird,
wahrend sich bei Fiedler in der Regel R
auf einen Schutterbezirkbezieht, der von der
Isoseiste 3. Grades eingeschlossen wird. Die

Ubereinstimmung der Ergebnisse spricht fijr
Fiedlers Auffassung von R. Ubrigens dirfte
die Festlegung der Grenze des makroseis-
mischen Bereichs im Sinne von Gutenbery
und Richter heutzutage bei dem hohen Sto -
pegel durch Industrie und Verkehr nur noch
in Ausnahmeféllen méglich sein.

Die Herdtiefen in Deutschlands z. Zt. reg-
samstem Erdbebengebiet, der Sehwdbischen
Alb, sind, wie eingangs bemerkt, teilweise
auch mikroseismisch belegt. Wie die Ta-
belle zeigt, liegt ein grosser Teil der Herd-
tiefenwerte im Intervall von 8 bis 10 km,
nur wenige liegen tiefer bis etwa zu 15 km.
Daher ist es besonders auffillig, dass das
Erdbeben vom 21.2.1933 mit Sicherheit
eine grossere Herdfiefe von A = 30 Km
aufweist.

Bei den mit einem * gekennzeichneten
Beben der Schwibischen Alb ist die Herd-
tiefenbestimmung, wie auch schon Peter-
schmitt (°) bemerkt hat, nicht eindeutig.
Man erhdlt bis zu einer gewissen Epizen-
tralentfernung s, deren Wert bei etwa 50 Km
liegt, einen konstanten Wert der Herd-
tiefe h fiir ein bestimmtes a. Fir Isosei-
stenradien grosser als etwa 50 km ergibt
sich eine bedeutend tiefere Herdlage mit
einem kleineren Absorptionskoeffizienten.
In einigen derartigen Féllen konnte durch
Vergleich mit mikroseismisch errechneten
Hervdtiefen immer die kleinere der beiden
sich ergebenden Herdtiefen als zutreffend
bestimmt werden. Hier liegt die Annahme
nahe, dass bei Erdbeben mit grosserem
Schuttergebiet, denn nur bei diesen treten
zwel Herdtiefenwerte auf, die Ausbreitung
der Energie nicht, wie vorausgesetzt, un-
gefihr geradlinig vor sich gegangen ist, son-
dern dass von einer gewissen Entfernung
an  Energie zur Erdoberflache gelangt,
die an einer tieferen Schicht entlang sich
ausgebreitet hat. Erdbeben mit einer sol-
chen Eigentiimlichkeit fanden sich inner-
halb Deutschlands bisher nur in der Schwi-
bischen Alb und in Oberschicaben. Hier zeig-
te sich bei dem Schadenbeben vom 27 . 6 .
1935 die vorerwihnte Eigentiimlichkeit. In
Ubereinstimmung mit den mikroseismischen
Berechnungen wurde die Herdtiefe zu etwa
9 km ermittelt. Die Herdtiefe des Bebens
von 1898 ist dagegen weniger sicher, sie
liegt zwischen 5 und 9 km Tiefe.
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Fiir die Erdbeben des Dornstetter Graben
und des Albvorlandes wurde eine Herdtiefe
in der Grdssenordnung von ectwa 15 km
gefunden. Im Gebiet sidlich der Donau in
Oberschwaben ergaben sich Herdtiefen von
8 bis 9 km.

Der Herd des Erdbebens vom 13 . 10 .
1886 am Nordufer des Bodensees lag sehr
flach in etwa 3 km Tiefe, wihrend derjenige
des Bebens vom 21.6. 1917 bei Konstanz
die fur Deutschland schon erhebliche Tiefe

Die drei Erdbeben im Niederrhieingebiet
an Nordabfall der Eifel bzw. bei Aachen
stimmen etwa mit ihren Herdtiefen, die bei
20 km liegen, iiberein. Ganz geringe Tiefen
haben die Herde der Beben zu Herzogen-
ath und Tollhausen. Wenig unterscheiden
sich auch die Herdtiefen der Erdbeben der
Gegend von Siegburg-Ziilpich, der Erft-
gegend und der von Euskirchen, die einen
Bereich von 8 bis 12 km einnchmen.

Fiir das mitteldeutsche Erdbeben mit dem

von 20 km aufweist. Epizentrum am  Ostrand des Thiiringer
" I
!
300 £
M-6 1
200 r M55 8
100 s e
700 25 50 195 1800 25 50 751800 25 50

Abb. 7. — I'reigewordene Spannungsenergie als Funktion der Zeit fiir Erdbehen Deutschlands

mit einer Magnitude M — 3,3.

Dic Erdbeben der mitleren Sehwarzirald-
region haben Herdtiefen von 8 bis 13 km,
das Beben vom 3.8.1728 in der Gegend-
von Kenzingen eine solehe von 14 bis 17 km.
Die grossten Herdtiefen auf deutschem Bo-
den wurden in der Gegend des siidlichen
Schwarzwaldes erreicht, hier wurden fiir die
beiden kurz aufeinander folgenden ISrdbe-
ben an der Horniserinde 26 km Herdtiefe
nachgewiesen.

Die Erdbeben in der Rlieinebene liegen mit
Ausnahme des Erdbebens vom 24 .1 . 1880
bei Langenkandel in ganz geringen Tiefen
von 3 bis 6 km. Von derselben Grossenord-
nung sind sie Herdtiefen der Erdbeben in
der Gegend des Kaiserstuhls, ciner Vulkan-
ruine, wenn man das Erdbeben vom 28.6.
1926 bei Sasbach-Endingen-Riegel aus-
nimint.

Die Herde der Erdbeben im Gebiet des
Mittelrheins von Iwoblenz bis Grossgerau lie-
een in einem Tiefenbereich von 6 bis 12 km.

Beckens wurde eine Herdtiefe von etwa
15 km bestimmt, dagegen sind die Beben
von Stadtroda und vom Werratal als ISin-
sturzbeben anziisprechen und haben da-
her nur sehr geringe Herdtiefen.

Fir das Erzgebirge stand nur ein aus-
wertbares Erdbeben zur Verfiigung, dessen
Herdtiefe 8 km betrigt.

Ferner sind in der Tabelle zwei Erdbeben
in Sehlesien mit Herdtiefen von etwa 9 ki
angefithrt.

Aus den zusammengestellten Ergebnissen
scheint hervorzugehen, dass abgesehen von
wenigen Ausnahmen jedes Herdgebiet in
Deutschland cine gewisse ihm eigentiimliche
Herdtiefe aufweist. Die grosste bisher nach-
gewiesene Tiefe liegt bei 30 km.

Griassere Schwankungen, auch innerhalb
cines eng begrenzten Herdgebietes, zeigt der
Absorptionskoeffizient «. Beispiclsweise lie-
gen die Werte dieser Grasse im Bereich der
Schwibischen Alb zwischen « = 0,001 und
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Tabelle

EUER

Absorptions- !

Datum Ileu/llhefe koeflizient | Magnitude
. . o« ns
[km] [km]—1t i
i
1) Sewwabische Alb
23 9 1830 12 0,025 4,5
24 11 1872 10,5-11 0,01 3,2
13 7 1875 11-12 0,01 5,3
16 11 1911* 13-17 0,001 6,3
20 7 1913 12-14 0,001 5,5
11 12 1924* 14-15 0,025 5,1
11 12 1931 8-9 0,01 5,0
22 12 1931 10 0,025 5,5
21 2 1933 28-32 0,001 4,5
10 10 1933 9-12 0,001 3,3
11 1934 57 0,005 5,5
24 3 1934 7-8 0,05 2,8
17 6 1937 11 0,001 3,1
2 8 1938 8-10 0,001 4.1
1 31939 67 0,02 3.3
6 8 1940* 9-11 0,001 2,9
2 5 1943* 7-8 0,025 5,8
28 5 1943* 6-7 0,01 6,23
27 12 1943 7-10 0,001 5,0
28 6 1947 9-10 0,01 5,6
I4 9 1947 810 0,01 2,9
27 1 1948% 13-14 0,001 4,5
8 7 1949 7,5-8 0,05 3,2
15 9 1949 5 0,025 2,8
6 11 1949 -8 0,01 +
2) Oberschwaben
6 10 1898 5-9 0,001 3.9
27 6 1935*% 8,5-9,5 0,025 6,0
3) Dornsletler Graben - Albvorland
28 11 1822 13-16 0,025 5,1
19 4 1936 14 0,01 4,5 ‘
i
4) Bodensee
13 10 1886 4 0,01 2,74
21 6 1917 20 0,001 4.5
3) Sehwarzwald
3 81728 14-17 0,001 5.3
24 1 1883 10-13 0,01 3.4
2] 4 1885 11-12 0,001 3,1
7 6 1886 8 0,01-0,001 2,6
13. 1 1895 8,5-10,7 0,01 3.5
22 1 1896 13 0,005 4,8
30 12 1935 26 0,001 5,1

Epizentrum

Hayingen — Eglingen

Mossingen

Hechingen — Mossingen

Ebingen - Onstmettingen

Hechingen

Bitz — Ebingen

Ebingen — Balingen - Zillhausen
Lonsingen — Kohlstetten (Reutlingen)
Margrethausen — Burgfelden — Pfeffingen
Ebingen — Onstmettingen — Pfeffingen
Nordl. Sehlatt (Sudwestall)

Nordl. Gammertingen

Bei Bronnen

Tailfingen — Onstmettingen

Pfeffingen — Lautlingen

Onstmettingen

Onstmettingen — Pfeflingen
Onstmettingen — Pfeffingen
Onstmettingen
Onstmettingen — Tailfingen
Margrethausen
Onstmettingen

Tailfingen

Onstmettingen — Pfeffingen

Onstmettingen

Saulgau - Mengen
Saulgau — IHerbertingen

Murgtal (Dornstetter Graben)
Albvorland bei Tibingen, Bebenhausen
— Ilagerloch

Bei Friedrichshafen, Bodensee Nordufer
Konstanz, westlicher Bodensee

Kenzingen — Lahrer Bruch
Gottenheim (siidlicher Schwarzwald)

Feldberg
Mittlerer Schwarzwald beil Lahr

Bonndorfer Grabhen
Neustadt — Kappel — Saig
Hornisgrinde
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Herdtiefe |Abrorptions.

Datum ) koeflizient
[km] [km]—!
6) Oberrheintalgraben
7. 2.1839 8-10 0,05
24. 1.1880 8-9 0,005
11. 6.1887 3.5 0,04
8. 2.1933 46,5 0,07
7. 6.1948 56,5 0,001
7) Kaiserstuhl
21.11.1823 6,5 0,07
24, 6.1884 4,5-5,5 0,04
3. 1.1886 3 0,05
9.10.1886 3 0,05
17.11.1891 5 0,025
14, 2.1899 b 0,25
28. 6.1926 11 0,005
8) Miltelrhein
20. 7.1846 6,5-8 0,001
2./3.10.1869 8-10 0,001
31.10.1869 6 0,05
1.11.1869 6-8 0,04
[ 11.1869 10 0,025
2.11.1869 8,6-10,6 0,05
19. 6.1928 10-12 0,07

18
22
24
26
18
13
11

8
14

9) Niederrhein, Lachener Gebiel

26.27.12.1755 18-21,5 0,002
2.1756 21-25 0,006
10.1873 3,7-4.5 0,04
6. 1877 2 0,01
8.1878 4-5 0,001
11.1881 22-24 0,01
12.1928  10,5-11,5 0,02
7.1049 12 0,02
3. 1950 6,5-8,5 01
3.1951 9 0,0010
10) Mitteldeutschland
i
3.1872 ! 14,5-16,5 0,001
1.1927 3 0,01
2.1953 1,1 0,04
11) Vogll. Erzebirge
11.1875 8 0,001
12) Sehlesien
1.1883 | 9-10 0,001
6.1895 9 0,001
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Epizentrum

Zaber -- Enz — Wurmgebiet
Langenkandel

Rchuttern bei Lahr

Rastatt

Karlsruhe

Endingen

Endingen -~ Jechtingen - Sashach
Rashach - Endingen - Riegel
Kehl — Kappel

Opfingen
Rashach westlicher Kaiserstuhl
SRashach — thringen — Riegel

St. Goar, Rheintal
Tingers — Koblenz
Giross — Gerau

Gross — (Geran

Gross — Gerau

Giross — (ierau
Andernach — Neuwied

Nordabfall der Eifel
Nordahtall der Eifel
Herzogenrath

Herzogenrath

Tollhausen. Rheinische Buelit
Aachen

Erft — Radingen

Euskirchen - Koln
Euskirchen

Euskirchen

Ostrand des Thiringer Beckens, Ron-
nehurg
Stadtroda (Thiir. Becken, ostlicher Tel)
Werratal

Plaunen

i Trautenau

Mittel — Schlesien: Strehlen, Reichen-

hach




W. SPOXN

a — 0,05, Nach den vorliegenden Erfah-
rungen ist ¢ = 0,001 als unterer Grenzwert
anzuschen, Die obere Grenze ist dagegen
nicht ganz sicher. Imm Rahmen dieser Un-
tersuchung wurden die hochsten Werte fiir
den Absorptionskoeffizienten im Oberrhein-
talgraben gefunden, anscheinend bedingt
durch die hier vorhandene grosse Mich-
tigkeit  der lockeren  Sedimente.  Werte
von o 0,07, im Falle des Bebens vom
14.2. 1899 sogar ¢ = 0,25, wurden hier
crreicht. Seibst wenn man diesen letzteren
Wert als unsicher, etwa durch besondere
Umstande vorgetduscht, ansieht, so bleibt
dennoch fiir den Absorptionskoeftizienten
cin Schwankungsbereich von ungefihr o =-
0,001 bis fast 0,1. I8s muss allerdings hierbei
berticksichtigt werden, dass der Absorptions-
koeffizient  keine  einfache  physikalische
Grosse, wie z B. die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit elastischer Wellen, darstellt, sondern
dass er von mehreren Faktoren abhingt.
Abgesehen von den elastischen Konstanten
des Mediums wirken hier noch die Frequenz
der Bodensehwingung und die Art der Wel-
lenausbreitung mit, die entweder riaumlich
oder innerhalb einer Schicht vor sich gehen
kanmn.

I)ie Tabelle enthilt die wichtigsten Erd-
beben vom Jahre 1800 an sowie daruber
hinaus noch einige Erdbeben aus fruherer
Zeit, Mit Hilfe der dazu berechneten Magni-
tudenwerte ist es moglich, nach dem Ver-
fahren von Benioff (1) die Erdbebentitigkeit
Deutschlands energiemissig darzustellen.

In Abb. 6 ist als Ordinate die Quadrat-
wurzel aus der Brdbebenenergie aufgetragen,
wobei alle Erdbeben mit einer Magnitude
von M = 3,3 verwendet wurden. Aus dem
Diagramm geht hervor, dass nach der Jahr-
hundertwende eine bedeutende Zunahme der
Seismizitit in Deutschland zu verzeichnen
ist. Jedoch ist dieser Zuwachs grosstenteils
auf die Erdbebentitigkeit der Schwiibischen
Alb seit 1911 zuriiekzufuhren.

ZUSAMMENFASSUNG

Line neue makroseismische Methode ge-
stattet die schnelle und sichere Ermittlung
der Herdtiefe fir jeden mittleren Isoseisten-
abstand vom Epizentrum. Hierbei wird ein
Diagramm benutzt, dem die Gleichung von

LEUER

Kovesligethy zugrunde liegt. Die auf diese
Weise erhaltenen Werte der Herdtiefen de-
rienigen Irdbeben Deutschlands, von denen
Isoseistenkarten gezeichnet cerden konnten,
zeigen eine  gewcisse  Ubereinstimmung  fiir
jedes Epizentralgebiet. Die aus Epizentral-
intensitit und Radius des  Schiittergebietes
bzie. aus Epizentralintensitat und Herdtiefe
errechneten  Magnitudeniwerte  stimmen  im
allgemeinen uberein. Die  Darstellung  der
ausgelosten Spannungen in Abhingigheit von
der Zeit fiir alle Evdbeben Deutschlands mit
einer Magnitude von M = 3,33 zeigt ein
starkes scheinbares Ansteigen der Ervdbeben-
tatigheit seit 1911.

ABSTRACT

A new macroseismic method permits the
quick and swre determination of the focal
depth for each middle isoseismal distance
from epicenter. Herewith « diagram is used,
which is founded on Kévesligethy’s equation.
The focal depth of earthquakes in Germany,
determined in this manner, to which isoseis-
mal maps cowld be draien, shows a certain
accord for each epicentral region. The mua-
gnitudes computed from epicentral intensity
and radius of proceptibility or from epicen-
tral intensity and focal depth accord general-
ly. The representation of strain releasc in
function of time for all earthquakes of Ger-
many with M = 3,3 shows an important
apparent ascent since 1911.

RIASSUNTO

Un nuovo metodo macrosismico permette
la determinazione rapida e sicura della pro-
fondita ipocentrale per ogni distanza iso-
sismica media dall’epicentro.

A quest’uopo ci st serve di un diagramma
ricavato dalla formula del Kivesligethy.

1 valori delle profondita dei focolart ot-
tenuti con questo metodo per quei terremoti
della Germania, di cui si potevano disegnare
delle carte isosismiche, mostrano una certa
conformita per ogni territorio epicentrale.

1 wvalori di magnitudo calcolati rispettiva-
mente dall’intensita epicentrale ed il raggio
del territorio di scossa oppure dallintensita
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epieentrale e la profondita ipocentrale corri-
spondono  generalmente.

I grafico delle tensioni svincolate in dipen-
denza dal tempo, per tutti i terremoti della
Germania con una magnitudo di M = 3,33
mostra un’apparente forte crescendo dell’ at-
tivita. sismica dal 1911.
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