III. Original-Abhandlungen und Mitteilungen.

Die Erdbebentitigkeit im Gebiete der Schwibischen Alb.

(1. Mitteilung auf Grund der Beben in den Jahren 1928 bis 1934.)
Mit 12 Figuren.

Von Wilhelm Hiller, Stuttgart.

Einleitung.

Seit den Beben vom 16. November 1911 und 20. Juli 1913 wissen wir
mit Sicherheit, daBl wir im Gebiete der Schwibischen Alb einen verhilt-
nismiBig regen Erdbebenherd haben. Beide Beben (besonders das erste)
wurden seinerzeit eingehend bearbeitet, makroseismisch in erster Linie
von A, SieBerG und R.Lars (1) und mikroseismisch namentlich von AucusT
voN Scumint (2), B, GutenBere (3), G. REutLingEr (4), Frst B. GaLitzin
(5), A. ve Quervain (6), A. unp S. Monorovicic (7). Im Vordergrund der
Mehrzahl dieser Bearbeitungen stand natiirlich die méglichst genaue
Bestimmung der Herdlage und der Herdtiefe. Entsprechend dem da-
maligen Stand der instrumentellen Beobachtungen (ungeniigende Zeit-
genauigkeit, kleine Registriergeschwindigkeiten) ist aber die Streuung
der von den einzelnen Autoren ermittelten Epizentren und Herdtiefen
recht groB. Das von Aucust von Scumipt gefundene Epizentrum liegt
in der Nihe von Gauselfingen, das von B. Gurenserc fiir beide Beben
gemeinsam in der Nihe von Ringingen in Hohenzollern (48° 19'N, 9° 7’
Ostlich Greenwich), das von G, ReutLiNGER in der Nahe von Laufen an
der Eyach, das von Fiirst B. GaLitzin bei Odenwaldstetten (Miinsingen),
das von A. pe Quervaiy 4 km nordnordéstlich von Erpfingen und das
von A, unp S. Monorovicic in der Nihe von Jungingen im Starzeltal.
Das von A. Sieserc und R. Lais makroseismisch bestimmte Epizentrum
liegt zwischen Pfeffingen und Onstmettingen beim Zitterhof (48° 17'N,
8 58" 6stlich Greenwich - 5 km). Dieses makroseismische Epizentrum
und das mikroseismische Epizentrum von G. ReuTLiNGER kommen, wie
wir spater sehen werden, dem wirklichen wohl am néchsten. Auch die
zahlreichen schwicheren Nachbeben gingen nach den makroseismischen
Daten alle von der Ebinger Gegend aus.

Wenn wir nun an Hand der Beben in den nachfolgenden 20 Jahren
diese Erdbebentéatigkeit im Gebiet der Siidwestalb naher kennen lernen
wollten, so mullten wir uns zunachst die Frage vorlegen, ob die Beben
von einem verhiltnismiBig eng begrenzten Herdgebiet und immer etwa
von derselben Tiefe ausgehen, oder ob ein gréBerer Teil der Alb oder
gar die ganze Schwibische Alb als Herdgebiet in Frage kommt. Die

Beantwortung dieser Frage hangt natiirlich von der Genauigkeit ab, mit

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wiirtt. 1934, 1
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der Herdlage und Herdtiefe der einzelnen Beben festgelegt werden
kénnen. In dieser Hinsicht scheidet also, wie wir am Beispiel der Beben
vom 16, November 1911 und vom 20. Juli 1913 gesehen haben, die Be-
arbeitung der instrumentellen Aufzeichnungen der dlteren Beben im
wesentlichen aus.

Erst seit etwa 10 Jahren ist die Zeitgenauigkeit an den fiir unser
Herdgebiet in Betracht kommenden Erdbebenwarten so groB3, dal} man
an die Beantwortung dieser Frage herangehen kann. Um die einzelnen
Einsitze in den Seismogrammen mit méglichst groBer Genauigkeit er-
mitteln zu kénnen, war es aullerdem notwendig, die Registriergeschwin-
digkeit an den nidher gelegenen Stationen auf 30 bzw. 60 mm fiir die
Minute zu erhéhen. Dies ist im Verlauf der letzten Jahre fiir die wiirt-
tembergischen Warten Stuttgart, Hohenheim” und Ravensburg geschehen.
GrofBle Registriergeschwindigkeiten besitzen ebenfalls einige der um-
liegenden, auslindischen Warten (Ziirich, Chur, Neuchatel, Basel und
StraBlburg). Zur weiteren Verfeinerung in der Bestimmung von Herd-
lage und Herdtiefe war es auBlerdem notwendig, im Herdgebiet selbst
eine leistungsfihige Erdbebenwarte zu haben. Eine solche wurde im
Jahre 1933 in MeBstetten (OA. Balingen) eingerichtet; sie ist seit 2. Juni
1933 in regelméBigem Betrieb (8). Die MeBstettener Aufzeichnungen
erméglichen zusammen mit den anderen Nahstationen in den meisten
Fillen eine Festlegung des Epizentrums auf 2 bis 3 km genau; aus
diesen Aufzeichnungen allein ist es in manchen Fillen moglich, durch
Vergleich ohne weiteres zu ‘entscheiden, daf3 die Herdlage zweier Beben
verschieden sein mufl. Die Frage nach der Herdtiefe, eine noch ziemlich
unsichere Angelegenheit, wird im Laufe der Zeit durch diese Station mit
wesentlich gréBerer Genauigkeit beantwortet werden kénnen. Auch die
Aufzeichnungen, die von den beiden Horizontalseismographen im Geo-
logisch-Paldontologischen Institut der Universitit Tiibingen erhalten
werden, kénnen gelegentlich zur Ergdnzung herangezogen werden. Die
Verteilung von guten Erdbebenwarten um das Erdbebengebiet herum
ist eine auBerordentlich giinstige, so dal wir heute ohne Ubertreibung
behaupten kénnen, dall das Herdgebiet der Schwibischen Alb eines der
bestiiberwachten von ganz Europa ist. — Zur Ergédnzung der instrumen-
tellen Beobachtungen wurde in den letzten Jahren auBerdem das makro-
seismische Beobachtungsnetz (Wahrnehmungen durch die Menschen)
wesentlich erweitert und darauf gesehen, aus dem Gebiet, in dem das
Beben noch fiir den Menschen wahrnehmbar war, méglichst viele und
vollstindige makroseismische Beobachtungen zu erhalten,

Die Albbeben in den .Jahren 1928 bis 1934.

Die einheitliche und ausfiihrliche Bearbeitung der mikro- und makro-
seismischen Beobachtungen in den letzten 7 Jahren hat schon ein ge-
wisses, wenn auch noch vorldufiges Bild von der Erdbebentitigkeit im

* Die Hohenheimer Warte wurde am 31. Mirz 1934 aufgehoben und mit der
Stuttgarter Warte (in der Villa Reitzenstein) vereinigt.
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Gebiete der Schwibischen Alb ergeben; vorldufig deswegen, weil der
Zeitraum von 7 Jahren natiirlich fiir ein endgiiltiges Bild viel zu kurz
ist. Aufgabe der nichsten Jahre wird es sein, dieses Bild durch ent-
sprechende oder womdéglich noch erweiterte Bearbeitung der zukiinftigen
Beben zu vervollstindigen. Die ausfiihrliche Bearbeitung der einzelnen
Beben in den Jahren 1928 bis 1934 habe ich jeweils bereits an anderen
Stellen veroffentlicht; wegen mancher Einzelheiten sei auf diese ver-
wiesen. Im folgenden soll nur das Wichtigste, das sich fiir die einzel-
nen Beben ergab, mitgeteilt und dann zu einem vorlaufigen Gesamtbild
vere' ‘it werden. Zur Veranschaulichung dafiir, daB die Herde der
ek vielfach verschieden waren, gebe ich fiir die Mehrzahl der Beben
dre sakroseismische Schiittergebiet in Kartchen wieder.

“rdbebenam30. August 1928, 21h10m M.E.Z. (9): Dieses
i;eben war insofern besonders interessant, als sich dabei zum erstenmal
mikroseismisch eine gewisse Langenausdehnung des Herdes nachweisen
lieB. Es ergab sich eine ,Herdlinie" von etwa 15 km Liange, die sich
von Sebastiansweiler iiber Bodelshausen, Stein bei Hechingen, Weil-
heim i. H., Owingen—GroBelfingen bis etwa nach Erlaheim erstreckte.
Der Schwerpunkt dieser ,Herdlinie”, auf den wir das Hauptgewicht
legen wollen und der auch als Herd 1 in dem Ubersichtskartchen
{Fig. 12) eingetragen ist, liegt bei Weilheim i. H, und hat die Ko-
ordinaten 48°21.2' N, 8°53.8" 6stlich Greenwich. Dieses Beben ist das
erste, bei dem sich einwandfrei ein Herd im Gebiet der Voralb er-
geben hat. Die Herdtiefe konnte nicht genau berechnet werden, da
hierzu das Beobachtungsmaterial nicht ausreichend war. Nach einigen
Anhaltspunkten diirfte sie 10 bis 20 km betragen haben. — In der
Nihe des Epizentrums wurde das Beben von den Menschen mit Stiarke 5
nach der Skala von Mercalli-Cancani-Sieberg (Erschiitterung des ganzen
Gebiudes, frei hingende Gegenstinde geraten in pendelnde Bewegungen)
wahrgenommen. Die makroseismische Reichweite betrug durchschnitt-
lich etwa 40 bis 50 km.

6. Januar 1930, 14h44m (10): Sehr schwaches Beben. Genaue
Feststellung des Epizentrums nicht méglich, da die Beobachtungen zu
sparlich sind. Das Epizentrum lag etwa im Dreieck Ebingen—
Onstmettingen—Bitz

18. Juli 1930, 17h40m (10): Ebenfalls sehr schwaches Beben.
Epizentrum zwischen Hechingenund Onstmettingen
(ndher bei Onstmettingen).

11. Dezember 1931, 21h45m (11}): Epizentrum zwi-
schen Zillhausen und Heselwangen, mit den Koordinaten
48° 15.5" N, 8° 54.0' &stlich Greenwich. In dem Ubersichtskirtchen
(Fig. 12) ist dieses Beben als Her d 2 eingetragen. Als Herdtiefe
ergaben sich etwa 15 bis 20km. — In der Nidhe des Epizentrums
wurde das Beben mit Stirke 4 bis 5 wahrgenommen. Die makroseis-
mische Reichweite betrug etwa 35 km. Fig. 1 zeigt die makroseismische
Ubersicht fiir dieses Beben. (Ausgefiillte Kreise positive Meldungen,
leere Kreise negative Meldungen.)

1*
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22.Dezember 1931, 3148 (11): Epizentrum zwischen
Lonsingenund Kohlstetten auf der Uracher—Miinsinger Alb,
mit den Koordinaten 48° 25.2° N, 9° 21.0° &stlich Greenwich. Dieses
Beben ist in der Ubersicht (Fig. 12) als Herd 3 eingetragen. Dieser
Bebenherd ist der erste, der in diesem Teil der Alb einwandfrei fest-
gestellt werden konnte. Der zeitliche Abstand von dem vorhergehenden
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Fig. 1. Makroseismische Ubersicht fiir das Beben
am 11. Dezember 1931.

Beben am 11. Dezember betrdgt 10 Tage und 6 Stunden, die beiden
Epizentren sind 37 km voneinander entfernt. Bei der raschen Auf-
einanderfolge dieser beiden Beben ist wohl anzunehmen, daB sie trotz
der Entfernung von rund 40 km noch in einem gewissen Zusammenhang
miteinander stehen. Weiterhin ist bemerkenswert, da} der Herd dieses
Bebens bereits im Bereich der tertiiren Vulkane der mittleren Alb liegt.
Als Herdtiefe wurden etwa 20 km berechnet. — Die gréB8te Beben-
stirke im engeren Epizentralgebiet betrug 4 bis 5, makroseismisch wurde
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das Beben bis zu einer Entfernung von etwa 25 km wahrgenommen. In
Fig. 2 ist die makroseismische Ubersicht fiir dieses Beben wiedergegeben.

21, Februar 1933, 13h 40m (12): Schwaches Beben von dem-
selben Herd wie die beiden folgenden,

21.Februar 1933, 16h45m und 16h 48m (12): Beide Beben waren
von derselben Stirke und sind auch vom gleichen Herd ausgegangen.
Das Epizentrum liegt im Dreieck Margrethausen—Burg-
felden—Pfeffingen, mitden Koordinaten 48° 13.9' N, 8° 57.2’ &st-
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Fig. 2. Makroseismische Ubersicht fiir das Beben
am 22. Dezember 1931.

lich Greenwich. In der Ubersicht (Fig. 12) sind diese Beben als Herd 4
eingetragen. Diese beiden Beben gehéren zu den stirkeren Albbeben
des vergangenen Jahrzehnts. Die mikroseismische Reichweite betrug
etwa 600 km (Hamburg, Paris, Wien). Fiir die mikroseismische Be-
stimmung des Epizentrums stand ein gro8es Beobachtungsmaterial zur
Verfiigung. Fig. 3 zeigt, mit welcher Genauigkeit die Ermittlung des
Epizentrums méglich war. Es sind im ganzen 7 geometrische Orter” fiir
das Epizentrum eingezeichnet; ihr Schnitt weist nur sehr geringe Streu-
ung auf, so daB das Epizentrum mindestens auf etwa 3 km sicher ist.

* Flache Hyperbeliste, erhalten durch paarweise Zusammenfassung von
Stationen mit annihernd gleichen Ankunftszeiten entsprechender Wellen,
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Fiir die Herdtiefe beider Beben wurden etwa 40 k m berechnet. —
Die makroseismische Reichweite betrug im Durchschnitt etwa 150 km.
Die groBte Bebenstirke im Bereich der Balinger, Ebinger und Hechinger
Alb betrug 5, an einzelnen Orten vielleicht auch ein klein wenig mehr.
Ein Vergleich der epizentralen Bebenstirke und der makroseismischen
Reichweite bei diesen Beben mit den Beben am 30. August 1928, 11. und
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Fig. 3. Bestimmung des Epizentrums fiir die beiden Beben am
21, Februar 1933 nach der Hyperbelmethode.

22, Dezember 1931 zeigt deutlich, daB die Herdtiefen verschieden waren.
Fig. 4 gibt die makroseismische Gesamtiibersicht fiir die beiden Beben
wieder. — In den Tagen vom 21. bis 23. Februar folgten noch einige
schwache Nachbeben vom gleichen Herd.

26, Februar 1933, 4h07m (12): Herdlage und Herdtiefe die-
selben wie am 21, Februar, (Herd 4 in Fig. 12.) GroéB8te Bebenstarke
etwa 4, makroseismische Reichweite 70 bis 80 km. Am gleichen Tag
folgten noch 2 sehr schwache Nachbeben.
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1.Mdrz 1933, 30 13m (12): Dieses Beben war etwa von derselben
Stérke wie die beiden Beben am 21. Februar 1933. Auch die Herd-
lage und die Herdtiefe sind gleich wie am 21. Februar.
(Herd 4 in Fig., 12, Herdtiefe etwa 40 km.) — Die makroseismische
Ubersicht, wie sie fiir die beiden Beben am 21. Februar in Fig. 4 wieder-
gegeben ist, gilt im groBen und ganzen auch fiir dieses Beben.

Am 2. und 12. Mirz folgte noch je ein leichtes Nachbeben vom

gleichen Herd.
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4, Juni 1933, 20 49m und 20b 56= (12): Beide Beben im Abstand
von etwa 7 Minuten waren etwa von derselben Stirke und sind auch
vom gleichen Herd ausgegangen. Ihr Epizentrum liegt zwischen
Miinsingen und Buttenhausen, mit den Koordinaten 48°22.5'N,
9° 28.0° ostlich Greenwich, In Fig. 12 sind diese beiden Beben als
Herd 5 eingetragen. Der Herd dieser beiden Beben liegt rund 40 km
entfernt von dem Herdgebiet zwischen Balingen und Ebingen (11. De-
zember 1931, 21, Februar, 26. Februar und 1. Mirz 1933) und rund
10 km entfernt von dem Herd des Bebens am 22. Dezember 1931. Zur
genauen Berechnung der Herdtiefe reicht das Beobachtungsmaterial
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Fig. 5. Makroseismische Ubersicht fiir die beiden
Beben am 4. Juni 1933.

nicht aus, da beide Beben ziemlich schwach waren, Der Her d diirfte
aber nicht tiefer als 5 bis 10 km (nidher bei 5 km) gewesen
sein. — Entsprechend der geringen Bebenstdrke 4 in der Nihe des Epi-
zentrums und der geringen Herdtiefe war auch die makroseismische
Reichweite gering, sie betrug nur etwa 6 bis 8 km. Fig. 5 zeigt die
makroseismische Ubersicht.

10.Oktober 1933, 21h55m ynd 220 00m (12): Auch diese beiden
Beben sind vom gleichen Herd ausgegangen. Das Epizentrum beider
Beben liegt etwa in der Mitte zwischen Margrethausen und
Truchtelfingen, mit den Koordinaten 48° 13,5" N, 8° 59.8" ¢stlich
Greenwich; Herd 6 in Fig. 12, Fiir diese Lage des Epizentrums be-
rechnet sich aus den Mefistettener Registrierungen eine Herdtiefe
von héchstens 6 km. — In Fig. 6 ist die makroseismische Uber-
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sicht fiir beide Beben gemeinsam wiedergegeben. Die maximale Beben-
stirke erreichte etwa den Grad 4 bis 5, die makroseismische Reich-
weite betrug etwa 30 km.

30. Dezember 1933, 3t 43m (12): Das Epizentrum liegt
etwa 1 km nérdlich von Pfeffingen, mit den Koordinaten
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Fig. 6. Makroseismische Ubersicht fiir die beiden Beben
am 10, Oktober 1933.

48° 15.6° N, 8° 57.3’ 6stlich Greenwich. In dem Ubersichtskéirtchen Fig. 12
ist dieses Beben als Herd 7 eingezeichnet. Nach den MeBstettener
Registrierungen ergibt sich fiir diese Herdlage eine Herdtiefe von
5bis 6 km. — Fig. 7 zeigt die makroseismische Ubersicht fiir dieses
Beben. Im engeren Epizentralgebiet wurde das Beben mit Stirke 4 bis 5
wahrgenommen, die makroseismische Reichweite betrug etwa 20bis25km.
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1. Januar 1934, 15026m (13): Das Epizentrum liegt in der
Nihe von Beuren (Hohenzollern) am FuBle des Dreifiirsten-
steins, mit den Koordinaten 48°21.3' N, 9°01.5" 6stlich Greenwich.
Der Herd dieses Bebens liegt etwa 11 km nordnordéstlich von dem des
vorhergehenden Bebens (214 Tage vorher). Die Herdtiefe wurde zu
etwa 5bis 10 km berechnet. In Fig. 12 ist dieses Beben als Herd 8
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Fig. 7. Makroseismische Ubersicht fiir das Beben
am 30. Dezember 1933.

eingezeichnet — Fig. 8 gibt die makroseismische Gesamtiibersicht fiir
dieses Beben wieder. Die maximale Bebenstirke erreichte den Wert 5,
die makroseismische Reichweite betrug etwa 35 km.

12. Mdrz 1934, 238 14m (13): Sehr leichtes Beben, dessen Epi-
zentrum von MeBstetten etwa 7 km entfernt ist, und zwar etwa in nérd-
licher Richtung. Das Beben ging wahrscheinlich vom Herdgebiet im
oberen Eyachtal aus.

17.Marz1934,3h09™ (13): Das Epizentrum dieses Bebens
liegt ganz in der Ndhe von Hirrlingen (OA. Rottenburg), mit
den Koordinaten 48° 23,5’ N, 8°52.,0° 6stlich Greenwich: Herd 9 in
Fig. 12. Der Herd dieses Bebens liegt etwa 12 km westnordwestlich von
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dem Herd des Bebens am 1. Januar 1934, also schon ziemlich weit
drauflen unter der Voralb. Dieses Beben ist das zweite, fiir das ein
Herd im Gebiet der Voralb einwandfrei nachgewiesen werden konnte.
Sein Herd liegt von dem am 30. August 1928 nur etwa 5 km entfernt.
Die Herdtiefe dieses Bebens betrigt etwa 5 km. — In Fig. 9 ist die
makroseismische Ubersicht wiedergegeben. Die Bebenstirke war gering,
in der Ndhe des Epizentrums erreichte sie kaum den Grad 4. Die makro-
seismische Reichweite betrug 10 bis 15 km.
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Fig. 8. Makroseismische Ubersicht fiir das Beben am 1. Januar 1934.

24 Mdrz1934,3048m (13): Epizentrumetwa2kmnérd-
lich von Gammertingen, mit den Koordinaten 48° 15.3' N,
9° 12.4 6stlich Greenwich; Herd 10 in Fig. 12. Von dem Herd des
vorhergehenden Bebens (7 Tage vorher) am 17. Marz 1934 ist der Herd
dieses Bebens 29 km entfernt. Mit diesem Beben war es zum erstenmal
méglich, einen Herd im Gebiet des oberen Laucherttales sicher nach-
zuweisen, Sehr wahrscheinlich hingt dieses Beben mit den tektonischen
Stérungen, die A. Rorr (14) in diesem Gebiet nachgewiesen hat, eng
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zusammen., Als Herdtiefe wurden etwa 5 bis 10 km ermittelt. —
Fig. 10 zeigt die makroseismische Ubersicht fiir dieses Beben. Die
maximale Bebenstirke erreichte den Grad 4 bis 5, die makroseismische

Reichweite betrug etwa 25 km.
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Die fiir die Mehrzahl der Beben wiedergegebenen makroseismischen
Kirtchen, die mit Ausnahme der Beben am 21, Februar, 1. Mirz und
4. Juni 1933 im gleichen Mafstab gehalten sind, beweisen schon fiir
sich allein, daBl wir ein ausgedehnteres Herdgebiet vor uns haben als
wir seither allgemein angenommen haben. Mit welcher Sicherheit heute
in unserem Gebiet die Bestimmung der Herdlage moglich ist, ersehen
wir auch daraus, wie gut die mikroseismisch bestimmten Epizentren, die
jeweils mit ,,E” in den Kartchen eingetragen sind, zu den makroseis-
mischen Beobachtungen passen. Einen weiteren Beweis fiir die ver-
schiedenen Herdlagen der einzelnen Beben liefern die MeBstettener
Registrierungen. In Fig. 11 sind die MeBstettener Aufzeichnungen (Nord-
Siid- und Ost-West-Komponente) der Beben am 30. Dezember 1933,
1. Januar 1934, 17. Marz 1934 und 24. Marz 1934 wiedergegeben. Die
Originalregistrierungen selbst lassen manche Einzelheiten, namentlich

die Amplitude der ersten Vorlauferwelle P, wesentlich besser erkennen
als dies bei den wiedergegebenen Handpausen der Fall ist. Schon die

Zeitdifferenz zwischen erster Vorlduferwelle P und zweiter Vorliufer-

welle S, die zur Bestimmung der Herdentfernung dient, ergibt fiir die
einzelnen Beben verschiedene Herdentfernungen. Vergleichen wir dann
noch die Amplituden der Vorladuferwellen bei den einzelnen Beben mit-
einander, so zeigt sich, daBl auch die Richtungen nach dem Herd zum
Teil verschieden sein muBten.

Bebenherde und Tektonik der Schwabischen Alb.

Tragen wir nun die im vorhergehenden aufgefiihrten Bebenherde 1
bis 10 in einer Karte zusammen mit den bisher bekannten tektonischen
Stérungen* ein, wie dies in Fig. 12 geschehen ist, so ergibt sich folgendes
vorldufige Bild: Wir haben zwei Hauptherdgebiete zu unter-
scheiden. Die Herde 1, 2, 4, 6 bis 10 stehen sehr wahrscheinlich in
engstem Zusammenhang mit dem Hohenzollern- und Lauchert-
graben, und zwar liegen die Herde auf beiden Seiten dieses groflen
Bruchsystems. Die meisten und stiarksten Beben des be-
trachteten Zeitraumes sind vom Herd 4 ausgegangen
oder, wenn wir die Herde 2, 4, 6, 7 auf der Westseite des Hohenzollern-
grabens fiir sich zusammenfassen, vom Gebiet zwischen Ba-
lingen, Ebingenund Onstmettingen. Diesem engeren Herd-
gebiet kommt insofern noch eine besondere Bedeutung zu, als von ihm
sehr wahrscheinlich auch die beiden Beben am 16. November 1911
(22h 26m M. E, Z., Deutschlands stirkstes geschichtliches Beben) und am
20. Juli 1913 (13h 06m), und ebenso zwei stirkere Beben am 11. (17h 33m)
und 12. (8h 21m) Dezember 1924 ausgegangen sind, also iiberhaupt alle
starken Beben der letzten 25 Jahre. Denn das von A. Sie-
BerG (1) fiir das Beben im November 1911 makroseismisch bestimmte
Epizentrum fillt innerhalb weniger Kilometer mit der Herdlage 4 zu-

* Diese hat mir in freundlicher Weise Herr Dr. A. ROLL (Tiibingen) auf den
neuesten Stand ergiinzt.



sammen; die 2 letzteren Beben sind makroseismisch nicht bis ins einzelne
bearbeitet worden. Vergleichen wir fiir diese 4 Beben die Differenzen
der Ankunftszeiten der ersten Vorliduferwelle P einiger giinstig ge-
legener Nahstationen gegeniiber Hohenheim, wie dies in der nach-
stehenden Tabelle geschehen ist, mit denen der Beben am 21. Februar
und 1. Mirz 1933 (Herdlage 4), so sehen wir, daB diese Differenzen
innerhalb der friiher durchaus moglichen Beobachtungsfehler tatsich-
lich gut miteinander {ibereinstimmen.
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Fig. 12. Erdbebenherde in den Jahren 1928 bis 1934 und Tektonik

der mittleren und westlichen Alb.



Zeitdifferenz (Sekunden) in der | 16.11.| 20.7. | 11.12.] 12. 12, 2&-12- 3
Ankunft der 1. Vorlauferwelle 1911 1913 1924 1924 un1933. ’

Ravensburg—Hohenheim — — 2.5 3.0 3.0
StraBburg—Hohenheim 7 7 9 1.5 7.5
Ziirich—Hohenheim 7 8 9 9 8.5

Beim Betrachten der Ubersicht in Fig. 12 wundert man sich viel-
leicht im ersten Augenblick, daB nur 2 Herde (1 und 10) in die unmittel-
bare Nahe des an der Erdoberfliche zu Tage tretenden Hohenzollern-
bzw. Lauchertgrabens fallen. Man braucht sich aber daran in keiner
Weise aufzuhalten, denn man wei ja bis jetzt noch nicht, wie sich
dieses Bruchsystem nach der Tiefe zu fortsetzt. Im Gegenteil spricht
die Verteilung der einzelnen Herde dafiir, da sich diese Stérungen
mit zunehmender Tiefe verbreitern. Auch die Tatsache, dal die ober-
flachlichen Stérungen des Hohenzollerngrabens verhaltnismafBig
alt (tertidr) sind, schlieBt einen engeren Zusammenhang zwischen diesen
Stérungen und den tiefer liegenden Bebenherden (bis zu 30 bis 40 km
Tiefe) nicht aus.

Ganz getrennt von diesem gréBeren Herdgebiet im Bereich des
Hohenzollern- und Lauchertgrabens ist nun das zweite Herd-
gebietder Uracherund Miinsinger Alb, Die beiden Herde 3
und 5 (Fig. 12) liegen so nah an den von A. Roir aufgedeckten tekto-
nischen Stérungen, daB wir auch hier wohl ohne weiteres einen engen
Zusammenhang annehmen diirfen. Bei einer spiteren Erklidrung der
Ursache dieser Beben und des Herdvorganges, wozu aber vorerst noch
nicht geniigend sichere Beobachtungen vorliegen, diirfen wir auch die
Tatsache nicht aus dem Auge lassen, daf} diese beiden Herde schon im
Bereich der tertidren Vulkane liegen. Mit diesem Hinweis soll aber
nicht gesagt sein, daB diese Beben als vulkanische oder kryptovulka-
nische aufzufassen sind; vielmehr méchte ich damit nur zum Ausdruck
bringen, daBl die tertidren Vulkane der mittleren Alb, das Urach-
Miinsinger Verwerfungssystem und die heutigen Beben letzten Endes
wahrscheinlich auf eine gemeinsame Ursache zuriickgehen.

Wir diirfen gespannt sein, in welcher Weise dieses vorlaufige Bild
iiber die Erdbebentitigkeit im Gebiete der Schwibischen Alb in den
nichsten 10 bis 20 Jahren erweitert und vervollstindigt wird, insbe-
sondere in dem Teil der Alb, der zwischen den beiden hervorgehobenen
Herdgebieten liegt und der nach dem bisher Bekannten tektonisch
wesentlich weniger gestort ist.

Herdtieie und Herdvorgang bei den Albbeben,
Auibau der Erdkruste im nérdlichen Alpenvorland.
Die genaue Bestimmung von Herdtiefen ist auch heute noch eine

ziemlich heikle Angelegenheit. Auf Grund von makroseismischen Be-
obachtungen erhilt man zwar gewisse Anhaltspunkte fiir die etwaige
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GroBenordnung der Herdtiefe; namentlich wenn man Bebenstirke im
Epizentralgebiet und Reichweite bei verschiedenen Beben miteinander
vergleicht, erhdlt man gewisse Anhaltspunkte dafiir, ob die Herdtiefen
etwa gleich oder wesentlich verschieden waren. Genauere Werte fiir
die einzelnen Herdtiefen liefern die instrumentellen Beobachtungen,
aber auch diese Bestimmungen haben im allgemeinen heute noch nicht
ganz den Grad der Genauigkeit, den man gerne wiinschen méchte. Seit-
dem die Warte in Mef3stetten in Betrieb ist, lassen sich die Herdtiefen
der Albbeben immerhin bis auf wenige Kilometer genau festlegen. So-
viel konnen wir fiir die Albbeben in den letzten 7 Jahren heute schon
sagen, daBl die Herdtiefe nicht fiir alle dieselbe, sondern dal sie fiir
die einzelnen Beben zum Teil sogar recht verschieden ist. Ja wir kénnen
vielleicht heute schon 3 Haupttiefenlagen unterscheiden, von denen
unsere Albbeben hauptsichlich ausgehen: 1. Beben mit geringer
Herdtiefe von etwa 5 bis 10 km, wahrscheinlich nidher
bei 5 km (4. Juni, 10. Oktober, 30. Dezember 1933, 1. Januar, 17. Mirz,
24. Mirz 1934, Herdlagen 5 bis 10). 2. Beben mit mittlerer
Herdtiefevonetwa 20 km (30. August 1928, 11, und 22. Dezem-
ber 1931, Herdlagen 1 bis 3). 3. Beben mit groBer Herdtiefe
vonetwa 30 bis 40 km (21, Februar, 26. Februar, 1. Marz 1933,
Herdlage 4; und wahrscheinlich auch die starken Beben der Jahre 1911,
1913 und 1924). Die starken Beben mit grofler Reichweite sind bis jetzt
alle von der groBlen Herdtiefe ausgegangen.

Wir wollen nun diese drei Tiefenlagen mit dem Aufbau der Erd-
kruste im nérdlichen Alpenvorland, soweit dieser bis jetzt bekannt ist,
etwas vergleichen. Anhaltspunkte fiir den vertikalen Aufbau der Erd-
kruste liefern die Beben selbst, wenn man die Ausbreitung der Erd-
bebenwellen mit der Herdentfernung verfolgt. Wie die Berechnung der
Tiefe der Grenzschichten im einzelnen erfolgt ist, habe ich an anderer
Stelle (11 und 12) niher beschrieben. Als untere Grenze der Erdkruste
(Hauptunstetigkeitsfliche) ergaben die Albbeben am 21. Februar 1933
nach den Ziiricher Registrierungen eine Tiefe von etwa 45 km und die
beiden Tiroler Beben am 8. Oktober 1930 und 8. November 1933 nach
den Stuttgarter Registrierungen eine Tiefe von etwa 47km. Als mitt-
lere TiefederunterenGrenzeder Erdkrusteimnérd-
lichen Alpenvorland erhalten wir also etwa 45 km.
Abgesehen von den obersten Sedimentschichten zerfillt diese etwa
45 km michtige Erdkruste in einen oberen (granitischen) und einen
unteren (basaltischen) Teil mit verhiltnismaBig scharfer Trennungs-
fliche (Dichteinderung; Anderung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Erdbebenwellen). Fiir die Tiefe dieser Trennungsfldche
im nérdlichen Alpenvorland ergaben nach den Ziiricher
Registrierungen die Albbeben am 11. und 22. Dezember 1931 einen
Wert von 20 bis 22,5 km und das Albbeben am 10. Oktober 1933
cinen Wert von etwa 16 km, im Mittel also etwa 20 km. Die
Einzelwerte weichen etwas voneinander ab, weil bei der Berechnung
jeweils die noch etwas unsichere Herdtiefe eingeht. Der Wert von etwa
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20 km fiir die Tiefe der Trennungsfliche zwischen granitischer und
basaltischer Schicht ist wesentlich héher als der Wert von etwa 10 km,
wie er von verschiedenen Autoren fiir Norddeutschland und auch fiir
England gefunden wurde. Dieser Unterschied im Aufbau der Erdkruste
in Nord- und Siiddeutschland ist aber sehr wahrscheinlich reell; dafiir
sprechen auch andere geophysikalische Beobachtungen. — Nach diesen
kurzen Ausfithrungen iiber den Aufbau der Erdkruste bei uns kénnen
wir einen vorlidufigen Vergleich zwischen Herdtiefe
und Schichtung der Erdkruste durchfithren: 1. Die Beben
mit geringer Herdtiefe gehen von den oberen Zonen der granitischen
Schichte aus, wahrscheinlich werden dabei auch noch die Sediment-
schichten zum Teil in Mitleidenschaft gezogen. 2. Die Beben mit mitt-
lerer Herdtiefe gehen von der ndheren Umgebung der Grenzfliche
zwischen granitischer und basaltischer Schichte aus (oberhalb und unter-
kalb). 3. Die Beben mit tiefem Herd haben ihren Ursprung in der Nihe
der unteren Trennungsfliche der Erdkruste.

Uber die Ursache der Albbeben gibt es bis heute verschiedene An-
schauungen. Welche von diesen der Wirklichkeit am nidchsten kommt,
148t sich noch nicht entscheiden. Dazu sind noch weitere Beobachtungen
notwendig. In erster Linie miissen wir darnach trachten, den Herd -
vorgang selbst kennen zu lernen. Erst wenn wir genau wissen,
was bei den Beben in der Tiefe mechanisch vor sich gegangen ist,
kénnen wir an eine mehr ins einzelne gehende Diskussion der Ursache
und der Krifte, die zu den Beben gefiihrt haben, gehen. Die Bearbeitung
der Seismogramme in dieser Hinsicht — azimutale Verteilung
von StoBB und Zug bei der ersten Bodenbewegung an
den umliegenden Erdbebenwarten — hat zwar schon zu
einigen Ergebnissen gefiihrt, ein abschlieBendes Urteil ist aber noch
nicht méglich. Vielleicht kann bei der ndchsten Mitteilung in einigen
Jahren dariiber etwas mehr gesagt werden.
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