Zusammenfassung

Es werden Isoseistenpliane sowie Pléne relativer Bebenintensitdten des
Namlos-Bebens vorgelegt. Diese bestéitigen im allgemeinen den von Hiller (1930)
vorgeschlagenen Herdvorgang. Sie zeigen auBerdem jene fiir alpine Beben typische
Nordvergenz des Schiittergebietes und eine verstidrkte Fiihlbarkeit irn Bereich der
Nordlichen Kalkalpen im Vergleich zur Umgebung. Die aus makroseismischen
Daten gewonnene Herdtiefe ist mit » = 8 km viel kleiner als die von Grife (1933)
nach den Laufzeiten der P,-Einsitze bestimmte Tiefe von h= 36 km 4 9 km.

Summary

An isoseismal map of the Namlos-earthquake and a map of relative inten-
sities are presented. They are in line with the focal mechanism suggested by Hiller
(1930). High intensities were reported in the northern Alpine foreland and the
Limestone Alps. The anomalous energy transmission toward the North is commonly
observed for East-Alpine earthquakes. The relatively high intensity in the Lime-
stone Alps appears to be unusual in the case of earthquakes in the Eastern Alps.
The focal depth obtained from macroseismic data is 8 km and by far smaller than
that taken from an analysis of the Pj-arrival-times by Grife (1933), which was
calculated to be 27 km to 46 km.

Einleitung

Das Nordtiroler Beben vom 8. 10. 1930 0 Uhr 26 min ist schon
von zahlreichen Autoren untersucht worden. Griafe (1932, 1933) und
Hiller (1930) verwenden die Laufzeiten der P4- und P,-Einsitze zur
Bestimmung der Herdparameter. Krauss (1932) beschreibt aus-
filhrlich die makroseismischen Erscheinungen und legt Karten der
Bebenintensitat und Hauptschwingungsrichtung vor. Hierfiir ver-
wendet er die in Bayern, Baden-Wiirttemberg, der Schweiz und Vor-
arlberg gesammelten Daten. Die von der Zentralanstalt fiir Meteoro-
logie und Geodynamik, Wien, gesammelten Meldungen standen ihm
jedoch nicht zur Verfiigung. Die nachfolgende Arbeit soll einerseits
diese Liicke schlieBen, zum anderen aber soll an diesem Beispiel, das
durch ein besonders groBes Kollektiv von Daten belegt ist, ein neues
Verfahren der makroseismischen Herdtiefenbestimmung erprobt
werden.
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Datenmaterial und Ziel der Auswertung

Es wurden 370 Bebenmeldungen aus Osterreich, gesammelt von
der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, und weitere
1300 Bebenmeldungen des Bayerischen Erdbebendienstes, Fiirsten-
feldbruck, klassifiziert und ausgewertet. AuBer diesen Unterlagen
wurden klassifizierte Bebenmeldungen und Isoseistenpline des Lan-
deserdbebendienstes Baden-Wiirttemberg herangezogen.

Hiermit ergibt sich ein verhaltnismaBig groBes Kollektiv an
Werten, das, von ein und demselben Auswerter bearbeitet, sicherlich
nicht den Nachteil einer inhomogenen Bearbeitung besitzt. Aus diesem
Grund erscheint uns der Versuch lohnend, einige SchluBfolgerungen
aus der Auswertung zu ziehen. Aus der von Drimmel, Gangl,
Gutdeutsch, Koenig und Trapp (1973) eingefiihrten relativen
Intensitit 8 I lassen sich Informationen iiber die lokale Boden-
beschaffenheit ziehen. Weiterhin gestattet die Intensitit, aufgetragen
als Funktion der Epizentraldistanz, eine Abschitzung der Herdtiefe.
Beim Nordtiroler Beben von Namlos liegt zwar die Auswertung
der Herdtiefe nach den Laufzeiten vor (Grafe 1933, Hiller 1930),
jedoch diirften die Zeitbestimmungen in jener Zeit noch nicht so zu-
verlassig gewesen sein wie heute, was sich z. B. in der groBen Streu-
weite bei der Herdkoordinatenbestimmung ausdriickt. Wir sind daher
der Auffassung, daB die hier vorgelegten Ergebnisse die bisherigen in
willkommener Weise erganzen.

Isoseisten und relative Intensititen

Eine Karte der Intensititen ist in Abb.1 wiedergegeben. Die
starke Streuung gibt eine Vorstellung von der Zuverlissigkeit der
eingezeichneten Isoseisten. Diese hangt offenbar von der Beobach-
tungsdichte entscheidend ab, die leider im Hochgebirge recht ungleich-
maBig ist. Trotz der Einschrinkungen erkennt man, da8 die 6° MS-
Isoseiste! ein in NNW—SSO gestrecktes Gebiet umfaBt. Die NNW-
Richtung wird bereits von Hiller (1930) und Klebelsberg (1930)
als die Richtung der vorwiegenden Energieausbreitung beschrieben.

1 Nach der 12stufigen makroseismischen Intensitiétsskala von Mercalli-
Sieberg (MS).
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Abb. 1. Isoseistenkarte des Namlos-Bebens. Die Zahlenangaben beziehen sich auf die beobachtete Beben-
intensitdt nach der Meroalli-Sieberg-Skala

Fig. 1. Graphs of the isoseistio ourves of the Namlos-Earthqake. The numbers are the earthquake inten-
sities observed acoording to the Mercalli-Sieberg-scale



Hiller leitet iiberdies aus Erdbebenseismogrammen einen Bewegungs-
vorgang am Herd ab. Aus diesen kann man einen Quadrupol fiir
P-Wellen ableiten, dessen Null-Achse horizontal in WSW—ONO-
Richtung verlauft. Die zweite liegt in einer nach NNW steil ein-
fallenden Storungsfliche und die dritte senkrecht dazu. Dieser Mecha-
nismus bestétigt ohne weiteres das Isoseistenbild und die von Krauss
untersuchten und kartenmiaBig dargestellten Hauptbewegungsrich-
tungen. Klebelsberg berichtet, daB anlaBlich des Bebens in Namlos
zwei parallele Risse im Boden entstanden, die sich auf eine Lange von
400 m verfolgen lieBen und ein Streichen von WSW nach ONO zeigten.
Die maximale Kluftbreite betrug 2 cm. Weder eine Parallelverschie-
bung noch eine vertikale Versetzung war feststellbar. Auch diese Risse
bestitigen den vorgeschlagenen Herdmechanismus und erkliren
das Isoseistenbild.

In groBerer Entfernung vom Herd wird die Intensitiatsverteilung
weniger durch den Herdvorgang, sondern eher durch die Epizentral-
distanz und die Bodenbeschaffenheit bestimmt. Die fiir alpine Beben
charakteristische Ausdehnung der Schiittergebiete nach Norden fallt
auch in Abb. 1 auf. Das wirkt sich schon stark auf den Verlauf der
4,5° MS-Isoseiste aus. Die 4° MS-Isoseiste kann wegen mangelhafter
Datendichte nicht mehr voll durchgezeichnet werden. Ihr etwaiger
Verlauf im Nordwesten ist nur gestrichelt angedeutet. Interessanter-
weise stimmt er recht gut mit der von Hiller (1930) publizierten
4,5° MS-Isoseiste iiberein, die strichpunktiert eingetragen ist. Nach
Durchsicht der Bebenmeldungen aus Baden-Wiirttemberg ergab sich,
daB Ubereinstimmung mit unserer Klassifikation nur fiir  gréBer als
5° MS bestand. Kleinere Intensititen wurden von uns um etwa 0,5° MS
niedriger eingestuft. Diese Differenzen sind durchaus als Folge unter-
schiedlicher Auswerte- und Klassifikationsmethoden denkbar, zumal
bei Intensitdten unter 5° MS keine sichtbaren Gebaudeschiden auf-
treten, die das sicherste makroseismische Kriterium fiir die Angabe der
Intensitéit sind. Sie zeigen im iibrigen natiirlich wie wichtig eine homo-
gene Bearbeitung der Daten ist.

Abb. 2. Relative Bebenintensitit § I. Berechnung von 8 I s. Drimmel et al 1973
Fig. 2. Relative earthquake intensity § I. Calculation of § I Drimmel et al. 1973
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Abbildung 2 stellt die relative Bebenintensitit 8 I dar. In dieser
Darstellungsart ist die Intensitatsabnahme mit der Entfernung nicht
mehr enthalten (Drimmel et al. 1973). Hier kommt deutlicher als aus
dem Isoseistenbild heraus, daB das W—O-streichende Massiv der
Nordlichen Kalkalpen als ein Gebiet erhohter Bebenintensitit an-
gesehen werden muB. Demnach liegen beim Namlos-Beben voéllig
andere Ausbreitungsbedingungen der seismischen Energie vor als bei
den Beben der Mur-Miirztal-Stérungszone, bei denen die Noérdlichen
Kalkalpen gerade als Zone verringerter Intensitit auffallen. Es ist je-
doch verfriiht, aus diesem Vergleich Riickschliisse auf die Herdpara-
meter zu ziehen.

Makroseismische Herdtiefenbestimmung

Grife (1933) hat nach den Laufzeiten der P,-Wellen an 6 Be-
obachtungsstationen eine Herdtiefenbestimmung durchgefiihrt und
erhilt einen Mittelwert von

h=36km 4+ 9 km.

Im folgenden wird ein Verfahren der makroseismischen Herd-
tiefenbestimmung verwendet, welches von den gleichen Voraus-
setzungen ausgeht wie das von Peterschmitt (1952) verwendete und
demnach zum gleichen Ergebnis fiihrt. Es stellt allerdings gegeniiber
diesem eine Vereinfachung dar. Deshalb soll sein Gedankengang hier
kurz erlautert werden.

Zwischen Bebenintensitit / und maximaler Bodenbeschleuni-
gung u bestehe der Zusammenhang

I=clgu+ec c1, ¢z . . . Konstante. 1)

Man geht aus von dem Ansatz

e—bf

% = U %9, @, b . . . Konstante )

ra
und versucht die beiden Gleichungen (1) und (2) miteinander in Ein-
klang zu bringen durch Einsetzen einer angenommenen Herdtiefe. Es
bedeuten



A = Epizentraldistanz

h = wahre Herdtiefe

r = wahre Herddistanz = Vﬁﬁ
H = angenommene Herdtiefe

R = angenommene Herddistanz = [/A2 + H2.

Dann folgt durch Einsetzen von Gl. (2) in Gl. (1)

I =cy —{—cllguo—cl[b°(A2 +h)%Ige ~|—%lg(A2 +h2)].

A+ H?
A

Durch Differenzieren nach A und Multiplikation mit

hilt man den Ausdruck

er-

A da- P A raE T ae e ®)

A2+ H2 dI ( A2z + H? A2+H2)
— A= Ige.
Wenn die wahre Herdtiefe mit der angenommenen Herdtiefe
iibereinstimmt, stellt
A%+ H? Id

Y=""A daA

eine lineare Funktion von

T = l/A2 + H? dar.
Y= = —c1 (bzw-n +a)lge. (4)

Die Steigung dieser Geraden ist proportional b und der Ordinaten-
abschnitt proportional @. Abbildung 3 u. 4 zeigen das Ergebnis dieser
Auswertung. Der lineare Zusammenhang zwischen y und z ist offenbar
nur dann naherungsweise erfiillt, wenn die Steigung Null ist, also b = 0.
Dann ergibt sich fiir die wahre Herdtiefe # = 8 km. Diese Herdtiefe
stimmt gut mit dem Ergebnis anderer makroseismischer Auswerte-
methoden iiberein, was fiir mehrere Verfahren nachgepriift wurde.
Die Abschitzungsformel von Inglada-Ors (1921) ergibt 2 = 9,1 km.
Auf diesen Wert kommt man auch bei Verwendung der von Drimmel
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Abb. 3. Intensitit als Funktion der Epizentralentfernung. Die Punkte stellen Mittelwerte iiber quadratisohe Fliéchen-
elemente von der Seitenldnge 18,56 ki der lokal beobachteten Intensititswerte dar. Die eingezeichnete Kurve bildet die Grund-
lage fiir die makroseismische Herdtiefenbestimmung nach der im Text angefiihrten Methode

Fig. 3. Distribution of intensity I. The dots represent mean values of the local intensities observed in squares of
18.6 X 1.86 k. The curve plotted in this distribution is used to calculate the focal depth according to equation (4)



(1972) vorgeschlagenen Formel. K6vesligethy (1907) gibt Nomo-
gramme an, in denen b aus Formel (2) variiert wird. Die Namlos-Daten
passen sich bestens seiner fiir A = 7,56 km und b = 0,001 angegebenen
Kurve an. Also auch hier ergibt sich gute Ubereinstimmung.

Der Ordinatenabschnitt a - ¢; g ¢ nimmt in diesem Fall den Wert
1,76 an. Bei Verwendung der Mercalli-Sieberg-Skala wurde ¢; = 3
angenommen, also folgt fiir

a = 1,35.

Dieser Wert ist klein im Vergleich zu dem Ergebnis, welches auf
Grund direkter Beschleunigungsmessungen wihrend eines Erdbebens
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Abb. 4. Graphische Darstellung der Formel (4) fiir verschiedene angenommene
Herdtiefen H

Fig. 4. Plat of equation (4) for different values of focal depth H
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gewonnen wurde (vgl. z. B. Maley und Cloud 1971) stimmt jedoch
mit anderen makroseismisch gewonnenen Daten 6sterreichischer Beben
iiberein (Gangl und Gutdeutsch 1973).

Die makroseismisch erhaltene Herdtiefe % ist ebenfalls klein gegen

die mikroseismisch gewonnene Herdtiefe h. Khnliche Abweichungen
sind bei Herdtiefenbestimmungen anderer osterreichischer Beben
auch schon vorgekommen und verdienen es, getrennt untersucht zu
werden. Das soll in einer spateren Arbeit geschehen.
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