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Uber die geographische Verteilung der Epizentralgebiete von Weltbeben
und ihre Beziehungen zum Bau der Erdrinde.

VON

Dr. E. RUDOLPH,

Professor, Strasshurg.

Mit einer Karte.

Von zwei Seiten ist in letzter Zeit der Versuch gemacht worden.
die Epizentren der Erdbeben festzustellen und aus ihrer geographischen
Verteilung auf der Erdoberfliche Beziehungen zum geologischen oder
tektonischen Bau des betreffenden Gebietes herauszufinden, welche einen
Schluss auf die Ursache der seismischen Erscheinungen gestatten. Der
erste Versuch stammt von Graf F. pE MoNTEssus DE BaLLorg, der ge-
stiittzt auf ein umfassendes Beobachtungsmaterial und auf Grund einer
Reihe von seismischen Monographien der wichtigsten in Betracht kom-
menden Linder zu folgender empirischen Klassifikation der Erdbeben-
gebiete gekommen ist: seismisch heissen diejenigen Gebiete. wo die Erd-
beben h#ufig und mit mehr oder minder zerstdrender Kraft auftreten,
Dpeneseismisch diejenigen, wo sie nicht so hiufig, aber recht heftig sind,
aseismisch endlich diejenigen, wo sie schwach und selten oder ganz un-
bekannt sind. Auf statistischem Wege hat sich ferner ergeben, dass
die Erdbeben in grosster Zahl in zwei schmalen Zonen auftreten, der
mediterranen und zirkumpazifischen, wie sie kurz genannt werden, die
sich mit dem Zuge der in der Tertidrzeit entstandenen Gebirge decken.
Diese Zonen schliessen mit wenigen, noch dazu zweifelhaften Ausnahmen
alle seismischen Gebiete ein; diese letzteren bilden aber keinen zusammen-
hingenden Streifen, sondern sind durch peneseismische, ja sogar aseis-
mische Linder von einander getrennt.

Dieses Ergebnis wird nach zwei Richtungen hin durch die neueren
seismologischen Forschungen eine Abinderung erfahren miissen, wodurch
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das Bild der geographischen Verteilung der Epizentren in wesentlichen
Zagen sich anders gestalten wird.  Fes ist nitmlich c¢in Nachteil der von
ve Moxtesses angewandten Methode, dass nur die gefithlten Beben in
Betracht gezogen worden sind, wodurch die Untersuchung von vornher-
ein auf die Festlandsbeben beschriinkt ist. Das Vorkommen von See-
Leben legt aber, wenn die Zahl der bekannt gewordenen Fille, wie in
der Natnr der Sache liegt, .auch bedeutend geringer ist als die der fest-
lindischen Beben, die Annahme nahe, dass der Boden der Ozeane in
gleicher Weise seismischen Erschiitterungen unterliegt wie das Fest-
Iand. Die ungeabnt rasche Ausdehnung, welche die seismometrischen
Beobachtungen durch die Errichtung von seismischen Stationen in allen
Teilen der Erde und ihre Ausstattung mit hochempfindlichen Apparaten
erfahren haben. hat diese Annahme vollauf bestiitigt und, fast méchte
man sagen, jeder Tag bringt uns ncue Beweise dafiir, dass es auf dem
Boden der Meere ebenso viele. ebenso grosse und ebenso intensiv titige
scismische Regionen im Sinne von v MoxTEssus gibt wie auf dem Fest-
lande. Diese Tatsache darf bei ciner Darstellung der geographischen
Verteilung der Erdbeben und der Beurteilung der Seismizitit der Erde
nicht ausser Acht gelassen werden. Und noch eine weitere Tatsache
lisst sich den Aufzeichnungen der seismischen Apparate entnehmen,
welche in gleicher Weise geeignet ist, das von DE MoNTEssUs entworfene
Bild des seismischen Verhaltens der Erde zu erweitern. Es gibt ndm-
lich eine auffallend grosse Zahl von Stérungen, iiber welche uns ander-
weitige Nachrichten, dass gleichzeitig ein Beben gefiihlt worden ist,
fehlen. Dler Grund hierfir kann darin liegen, dass das Schiittergebiet
entweder in unbewohnten Gebieten oder unkultivierten Lindern lag oder
dass die Intensitit so gering war, dass sie sich mit dem menschlichen
Gefithl nicht wahrnehmen liess. Geht man, wie es pE MoNTEssus tut,
von der Frequenz der Erdbeben aus, so diirfen diese Stsrungen nicht
unheobachtet bleiben. ’

Dieser Erweiterung steht nun aber auf der anderen Seite eine Ein-
schrinkung gegeniiber, welche sich das Bild der geographischen Ver-
teilung der Erdbeben gefallen lassen muss. Schon 1888 hat JorN MILNE
darauf hingewiesen, dass eine grosse Zahl der Erdbeben, welche Japan
heimsuchen, ihren Ausgangspunkt auf dem Meeresboden ostlich von
Japan hat. Spitere Untersuchungen haben dieses Ergebnis nicht nur
fur Japan bestitigt, sondern es hat sich sogar herausgestellt, dass fir
die ganze zirkumpazifische Zone gerade die schwersten Beben vom Ozean
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her kommen: ihr Epizentrum liegt, wenn auch meistens wohl in der
Nihe der Kiiste, so doch auf dem Meeresboden. Die seismometrischen
Beobachtungen der letzten Jahre haben eine geniigende Zahl von Sto-
rungen geliefert, welche als Grossbeben auf allen Stationen der Erde
zur Aufzeichnung gelangten, die sich aber in ihrem makroseismischen
Schiittergebiet mit einer auffallend geringen Intensitit bemerkbar mach-
ten. Wir haben uns vorzustellen, dass das Epizentrum dieser Beben in
grosserer oder geringerer Entfernung von der Festlandskiiste auf dem
Meeresboden lag und dass die anliegenden Festlandsteile nur mit einem
verhdltnisméssig schmalen Streifen in das Schiittergebiet hineinreichten.
Was von der zirkumpazifischen Zone gilt, findet in gleicher Weise An-
wendung auf diejenigen Teile der mediterranen Zone, welche Kiisten-
gebiete darstellen. Wenn somit ein grosser Teil der wichtigsten Kiisten-
beben unterseeischen Ursprungs ist, so ist klar, dass die littoralen seis-
mischen Regionen, welche px MoNTESsUS annimmt, quantitativ und quali-
tativ eine Anderung erfahren miissen.

Der andere der beiden vorhin genannten Versuche rithrt von Joun
MILNE her und stiitzt sich ganz allein auf mikroseismisches Beobachtungs-
material, welches von den mit dem Tromometer, System MILNE, ausge-
statteten Stationen geliefert ist. Von den in den Jahren 1899—1903
anfgezeichneten Storungen sind die grossten, im ganzen 323, ausgesucht,
die sich am besten zur Bestimmung der Lage des Epizentrums eigneten.
Auf Grund der zeitlichen Analyse der Seismogramme wurde aus der
Differenz des Eintreffens der ersten und zweiten Vorlduferwellen nach
bekannten empirischen Formeln die Epizentralentfernung fiir jede Std-
rung ermittelt und durch Kombination mehrerer Stationen die Lage des
Epizentrums fixiert. In vielen Fillen gelang es wegen ungeniigender
Daten nicht das Epizentrum festzulegen und konnte nur die Zugehorig-
keit der betreffenden Epizentren zu einem grisseren Epizentralgebiet
angenommen werden. Zieht man die geringe Empfindlichkeit des Tromo-
meters in Betracht, die zur Folge hat, dass der Apparat nicht immer
den wirklichen Anfang einer Storung angibt, sondern vielleicht erst auf
eine spitere, etwa auf eine reflektierte Welle reagiert, wovon man sich
durch den Vergleich mit den Daten anderer Stationen leicht itherzeugen
kann, so ist die Befiirchtung nicht von der Hand zu weisen, dass die
Fixierung des Epizentrums oder seine Zuweisung zu einem bestimm-
ten grosseren (ebiete nicht immer den Tatsachen entspricht.
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Das Frgebnis seiner Untersuchungen hat MILNE in einer Weltkarte
in Merkatorprojektion niedergelegt. auf welcher zwalf von Ellipsen um-
schlossene Gebiete ausgeschieden sind, die die seismischen Regionen be-
zeichnen.  Sechs von diesen (zebicten entsprechen ihrer Lage nach der
zivkumpazitischen Zone pr MoxTe=stvs', unterscheiden sich aber von dieser
dadurch, dass sie ausser den Kiiztengebieten noch die angrenzenden
Teile des Ozeans umtassen, fint sind unterseeisch, das letzte ist rein
kontinental und entspricht c¢twa dem westlichen Abschnitt der medi-
terranen Zone pE MonTessvs’. Derartige Karten hat MiLye seit 1903
Jahr fitr Jahr heransgegeben und dabei jedes Mal die Gesamtzahl der
seit 18049 ans jeder einzelnen Region stammenden Stérungen hinzugefigt.
Daraus geht hervor, dass die Regionen an der asiatischen Seite des
grossen Ozeans und speziell diejenige des hinterindischen Archipels die
grisste =cismische Titigkeit entwickeln. MiLve glaubt ferner den Jahres-
zahlen die Tatsache entnehmen zu kinnen, dass seit 1902 die Frequenz
der Grossheben an heiden Seiten des Grossen Ozeans in gleichem Sinne
variiert.  Daraus wird der Schluss gezogen, dass die Frequenz einer
tegion nicht allein von lokalen Ursachen abhiingig ist, sondern auch
durch Vorgiinge allgemeiner Art beeinflusst wird. Bei der Beurteilung
dieser Folgernungen wird man beachten miissen, was ich tiber die Zuver-
lissigkeit der Epizentrumsbestimmungen gesagt habe. Von den fiinf
untersceischen Regionen ist die des Atlantischen Ozeans, welche sich
parallel der Ostkiiste Nordamerikas erstreckt, zweifelhaftest, und
nicht viel besser steht es um die beiden Regionen des siidlichen Eis-
meeres, von denen die eine nur nach den seismischen Beobachtungen
der :Discovery» in den Jahren 1902 und 1903 angesetzt ist, die andere
sich sogar nur auf zwei Storungen stiitzt, die hierher stammen sollen.

Zn einer genauen Darstellung der geographischen Verteilung der
Grossbehen und zu einer besseren Vorstellung ihrer Beziehungen zum
Bau der Erdrinde gelangen wir nur, wenn es gelingt, die Lage der
Epizentren so sicher wie méglich festzulegen. Fiir diejenigen, welche
auf den Meeresboden fallen, wird man die Beziehungen zu den Tiefen-
verhiiltnissen heranziehen miissen, um ihre Verteilung erkliren zu kon-
nen. Von diesem Bestreben habe ich mich bei meinen Untersuchungen
leiten lassen und bin dabei zu Ergebnissen gekommen, denen einiges
Interesse nicht abzusprechen sein diirfte. Ich bin von den seismometri-
schen Beobachtungen der Jahre 1903—1909 ausgegangen und habe das
von den Herren E. Tams, E. RosextHaL und S. Szirtes fiir 1903 —1907
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bearbeitete Material zu Grunde gelegt. Fiir die Jahre 1908 und 1909
existiert noch keine zusammenfassende Bearbeitung, so dass ich genotigt
war die Jahreskataloge der wichtigsten seismischen Stationen zu Rate
zu ziehen. Die geographische I.age der Epizentren wurde teils auf
rechnerischem, teils auf graphischem Wege ermittelt. Der bedeutend
héhere Grad von Zuverlissigkeit, welcher diesen Bestimmungen zukommt,
ist dadurch gegeben, dass nur solche Stationen herangezogen wurden,
deren Daten von gleichwertigen Apparaten entnommen und un-
bedingt vergleichbar waren; ferner wurden nur solche Stationen aus-
gewihlt, welche in nicht zu grosser Entfernung von dem vermuteten
Epizentrum lagen, da mit der Zunahme der Entfernung die Unsicher-
heit in der zeitlichen Analyse besonders der zweiten Vorlduferwellen
wichst. Die so mit aller Sorgfalt ermittelten Epizentren wurden dann
nach ihren geographischen Koordinaten in die vorliegende Weltkarte *
eingetragen. Um sich die Beziehungen der Lage der Epizentren zum
Bau der Erdrinde erkliren zu konnen, sind fiir die Ozeane die Tiefen-
linien von 1000 zu 1000 m ausgezogen, die Gebiete der ozeanischen
Griben sind in Schraffen angelegt, da diese von besonderer Wichtigkeit
fir die Erklirung sind. In die Festlandsgebiete sind hauptsichlich
nach dem Werke von E. Sumss, Das Antlitz der Erde, die hervortretend-
sten tektonischen Linien, die Leitlinien der Gebirge und die grossten
Bruchlinien, eingezeichnet. Als Grundlage fiir die Karte ist Lamprrrs
flichentreue Projektion im Massstab von 1: 36 000 000 gewdhlt.

Es ist nicht méglich, hier im Rahmen eines Vortrages eine ein-
gehende Beschreibung der einzelnen seismischen Regionen und der in
ihnen in jedem einzelnen Fall etwa gemachten makroscismischen Beob-
achtungen zu geben, die zur richtigen Beurteilung der in Rede stehen-
den Frage notwendig wire, ich muss mich vielmehr auf einen kurzen
Uberblick beschrinken und kniipfe daran einige allgemeine Bemerkun-
gen iiber die Bedeutung, welche der Untersuchung fiir die Frage nach
den Beziehungen zwischen der Verteilung der Epizentren und dem Bau
der betreffenden Gebiete der Erdrinde zukommt. Es ist selbstverstind-
lich, dass die Beschrinkung der Untersuchung auf eine kleine Reihe
von Jahren ein abschliessendes Urteil nicht gestattet, indessen kann so

1 Die beim Vortrage ausgestclite Karte ist zum Zwecke der Reproduktion in den
Sitzungsberichten stark verkleinert worden. Das hatte zur Folge. dase die meisten Ticfen-
linien fortgelassen werden mussten, wodurch das Bild der geographischen Verteilung der
Epizentren an Deutlichkeit ganz wesentlich verlorcn hat.
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viel sehon jetzt behauptet werden, dass das Bild der geographischen
Verteilung  der Epizentren von Grossheben wohl im einzelnen erginzt

und auch erweitert werden diirfte in dem Masse, wie neues Beobachtungs-
muterial fir weitere Jabre sich ergibt, dass aber die grossen Ztige der
Verteilung keine wesentliche Abiinderung erleiden werden. Denn schon
die bisherigen Beobachtungen haben die Tatsache ergeben, die man frei-

lieh ans der Karte nicht herauslesen kann, dass die durch die Punkte
ancedeuteten Epizentren nicht bloss einmal, sondern zu wiederholten
Mnalen selbst in dem kurzen Zeitramm von 7 Jahren der Ausgangspunkt
von grossen Stirungen gewesen sind. Daraus kann man die erste wich-
tige Folgerung ziehen, dass niamlich einzelne Epizentralgebiete eine ge-
wisse Konstanz in der Lage besitzen.

Was die Verteilung der Epizentren tiber die Erdoberfliche angeht,
=0 geniigt schon ein fliichtiger Blick auf die Karte, um sich davon zu
iitberzeugen, dass die ostliche Erdhilfte eine bedeutend grossere Zahl
von Epizentren anfweist als die westliche. Das Verhiltnis tritt noch
viel schiirfer hervor, wenn man sich den Grossen Ozean mit seiner Um-
randung dem Atlantischen Ozean gegeniibergestellt denkt. Bei nidherer
Betrachtung erkennt man, dass die griosste Zahl von Epizentren in be-
stimmten Linien angeordnet ist, welche in Beziehung zu dem Verlauf
gewisser Teile der Festlandskiisten stehen. Daneben kommt eine kleine
Zahl von Epizentren vor, bei der man eine solche gesetzmissige An-
ordnung nicht nachweisen kann; sie treten vereinzelt und zerstreut so-
wohl auf dem Meeresboden wie ganz besonders auf dem Festland auf.

Die in der Umrandung des Grossen Ozeans gelegenen Epizentren
bilden den pazifischen Kreis. Hierher gehoren diejenigen Epizentren,
welche von der Westkiiste Stidamerikas iiber Mittel- und Nordamerika,
die Aléuten, Kurilen, Japanischen Inseln bis zum hinterindischen Ar-
chipel iiber einen fast mit einem grossten Kreise zusammenfallenden
Bogen verteilt sind. An drei Stellen sind die Epizentren besonders
dicht gedringt, nimlich 1) in dem Winkel, den das westliche Ende der
Alsuten mit der Ostkiiste von Kamtschatka bildet, 2) vor der Bucht
von Yedo und 3) bei den Philippinen. Uber die Sangir- und Talaut-
Inseln streicht die Linie der Epizentren zur Nordspitze von Celebes;
hier tritt eine Teilung der Linie ein, ein Zweig verlduft iiber den Bogen
der Banda-Inseln und der kleinen Sunda-Inseln an der Aussenseite von
Sumatra zu den Nicobaren, um nérdlich von den Andamanen an die
schon seit langem bekannten Epizentren von Assam anzuschliessen, der
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andere wendet sich ostwirts, der Nordkiiste von Neu-Guinea parallel,
durch den Bismarck-Archipel iber die Salomo-Inseln bis zum siidlich-
sten Ende der Neuen Hebriden. FEine parallele Linie scheint sich von
Neu-Caledonien in siidostlicher Richtung zu erstrecken, die auf die
Nordwest-Halbinsel der Nord-Insel von Neu-Seeland hinweist. Als selb-
stindige Linie ist diejenige anzusehen, welche den Tonga- und Kermadec-
Inseln parallel verlduft. Vor der Bucht von Yedo zweigt sich eine
Linie iiber die Bonin- und Vulkan-Inseln ab, die bis zn den Marianen
reicht. Wenn ausser den angefiihrten Epizentren im Gebiete des (zrossen
Ozeans noch einige vorkommen, welche keine Beziehung zu den reihen-
formig angeordneten Inselketten aufweisen, so scheint das nur eine Folge
der sehr kurzen Beobachtungsreihe zn sein, auf welche sich die Unter-
suchung erstreckt, und steht zu erwarten, dass auch diese sich dereinst
als Teile einer Reihe ergeben werden, wenn nmfassenderes Beobachtungs-
material vorliegt. Darauf deutet allein schon der Umstand, dass sie in
unmittelbarer Nihe von Inselreihen gelegen sind, wie z. B. das Epi-
zentrum ostlich von der Hawaii-Insel oder dasjenige am Siidostende der
Gilbert-Inseln.

Nebmen wir zu dem pazifischen Kreis noch die Epizentren der
‘Westindischen Inseln und vergegenwirtigen wir uns die Lage der Epi-
zentren im Verhiltnis zu den Tiefenverhiltnissen der Ozeane, so dringt
sich uns eine weitere Tatsache auf, die von grosster Bedeutung fiir das
Verstiindnis der grossen Ziige im Antlitz der Erde ist: Im (ebiete des
Grossen, Indischen und Atlantischen Ozeans schliessen sich die Linien der
Epizentren von Grossbeben denjenigen Abschnitten der Festlandskiisten
an, welche nach pazifischem Typus gebaut sind. Durch dieses Zusammen-
fallen der wichtigsten Linien der Epizentren mit denjenigen Abschnitten
der Festlandskiisten, deren Entstehung auf Abbruch zurtickgefithrt wird,
sind wir berechtigt, die von diesen Epizentren ausgehenden Stirungen
als Bruchbeben aufzufassen. Aus dieser Tatsache ergibt sich unmittel-
bar die weitere Folgerung: Die ozeanischen Grdben sind durch Briiche
(im Gebiete des Grossen Ozeans durch Staffelbriiche im Sinne voN Ricut-
HOFENS) entstanden. Die Bedeutung dieser Tatsache wird uns klar, wenn
wir nun zum Vergleich die Verhiltnisse des Atlantischen Ozeans be-
trachten. Auf den ersten Blick erkennen wir, dass die nach atlantischem
Kiistentypus gebauten Kiistenstrecken der Epizentren von Grossbeben voll-
standig entbehren. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, dass nicht
anch im Atlantischen Ozean Epizentren von Erdbehen gelegen wiiren,
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i Gegenteal, von den Azoren und anderen Stellen des Ozeans gehen
chentmls Fordleben ans, deren Intensititt aber, nach der mikroseismischen
Ausdehnung zu urteilen, bedentend kleiner ist und sich mit derjenigen
der vorgzenannten Grossbelen gar nicht vergleichen lisst. Auch die
Zahi der Fpizentren ist im Atlantischen Ozean so auffallend klein, dass
7wischen ddem Atlantischen und Grossen Ozean in seismischer Hinsicht
i ~chrotfer Geeensatz hesteht, der vielleicht nicht bloss in dem ver-
sehiedenen Bau seine Erkliirung findet, sondern in den verschiedenen
Vernaitnissen der tieferen Erdrindenteile begriindet ist.

Wi <ich der Indisehe Ozean in seismischer Hinsicht verh#lt, ldsst
sichaut Grand des vorliegenden Beobachtungsmaterials nicht sagen.
i Verteilung der seismischen Stationen um den Ozean herum ist so
unginstigz und ihre Zahl vorlidufig noch so klein, dass sich nur in we-
nigen Fillen hier Epizentren von Grossbeben haben nachweisen lassen.
Nur im westlichen Teil des Indischen Ozeans ist durch die beiden
Epizentren dstlich von Madagascar ein seismisches Gebiet angedeutet,
dem vielleicht ein zweites im Arabischen Meer entspricht. Das auf
32 100 20 Br. und 107 28 0. Lg. gelegene Epizentrum gehort einem
Teile des sitdlichen Indischen Ozeans an, aus welchem bisher noch keine
Seebheben bekannt <ind.  Die Tiefe des Ozeans betrigt an dieser Stelle
etwa 5000 Meter. Die Erschiitterung, welche am 19. November 1906
vom diesem Epizentrum ausging, wurde von dem Dampfer Omrah auf
21°2¢ S. Br. und 104”50’ O. Lg. noch mit der Stirke VI der zehn-
teiligen Intensititsskala verspiirt und dauerte etwa 2 Minuten. Auf
dem Festlande wurde das Beben in Westaustralien von Marble Bar bis
nach Albany verspiirt und nach einer Mitteilung des Kapitins SyMoNs
vom Dampfer Omrah ist es sogar im noérdlichen Queensland gefiihlt
worden. Sehen wir auch von dieser letzten Nachricht ab, so hatte das
Behen doch immerhin in N—S Richtung eine Erstreckung von mindestens
1000 km. Die Ausdehnung der Schiitterfliche in W—O Richtung lisst
sich nicht angeben, da eine Begrenzung weder im Inneren Australiens
noch anf dem Ozean moglich ist.

Von denjenigen Epizentren, welche ausserhalb der bisher betrach-
teten Reihen auftreten und ohne offenbaren Zusammenhang mit tekto-
pischen oder Tiefenlinien erscheinen, verdienen besonders zwei unsere
Beachtung. Das eine ist noérdlich von 7Island auf 68° 40’ N. Br. und
17° W. Lg. gelegen, das andere im Bering-Meer. Vom ersteren sind
su wiederholten Malen schwere Erdbeben ausgegangen, so am 15. No-
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vember 1905, 19. Mirz 1906 und 8. Januar 1908; auch das Beben vom
22. Januar 1910, welches auf Island verhiltnismissig heftig verspiirt
wurde, gehort, wie ich vorausgreifend bemerken darf, diesem Epizentrum
an. Wir haben es also mit einem Epizentrum zu tun, dem auf jeden
Fall eine hohe seismische Titigkeit zukommt. Die Tiefenverhiltnisse
des nordlich von Island gelegenen Teiles des Europdischen Nordmeeres
bieten keine Besonderheiten, anf welche man die Entstehung der ge-
pannten Beben zuriickfithren konnte, dagegen legt die von Ta. THoR-
ODDSEN entworfene tektonische Karte von Island es nahe, die Beben in
urgdchliche Verbindung mit den grossen Verwerfungen zu bringen,
welche das nordliche Island durchziehen. Ungefihr in der Mitte der
Nordkiiste erreicht eine grosse Bruchlinie, die auf den griossten Teil
ihrer Erstreckung fast rein siid-nordlich streicht, den innersten Teil der
Bucht Skalfandi. Denken wir uns diese Bruchlinie unterseeisch ver-
langert, so fiuhrt sie auf das angegebene Epizentrum, so dass es nahe
liegt, die von diesem ausgehenden Stérungen mit der tektonischen Linie
in Verbindung zu bringen.

Das andere, dem Bering-Meer angehorende Epizentrum besitzt schon
durch seine Lage innerhalb eines Randmeeres ein besonderes Interesse.
Das Bering-Meer zerfillt in zwei scharf getrennte Teile, einen siidwest-
lichen, in welchem' Tiefen bis zu 5 000 Meter gelotet worden sind, und
einen nordostlichen, der ein ganz seichtes Meer darstellt. Der Boden
dieses letzteren gehort einer ausgedehnten Tafel an, die sich durch die
Beringstrasse weit in das Eismeer erstreckt. 1ie Grenze zwischen bei-
den Teilen verlduft von den Aléuten in nordwestlicher Richtung auf die
asiatische Kiste zu und wird durch einen Steilabfall nach SW hin ge-
bildet. Ausserbalb dieses Steilabfalles liegt in dem tieferen Becken
eine ortlich beschrankte Depression, in welcher der Boden his zu iiber
5000 Meter sinkt. Dieser Senke gehort das Epizentrnm der beiden
Beben vom 23. Dezember 1906 an, welche eine mikroseismische Aus-
breitung von mehr als 17000 km erreichten. Es ist der erste bisher
bekannt gewordene Fall, in welchem das Beben eines Randmeeres eine
so weite Verbreitung aufzuweisen hat. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass der eben genannte Steilabfall, welcher das Bering-Meer durchquert,
von einer Verwerfung herriithrt. In diesem Falle wiirde das Beben keine
Ausnahme von der Regel bilden, dass die Epizentren von Grossheben
an tektonische Linien gebunden sind.
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Ber den st dew Festlande liegenden Epizentren mitssen wir von

niien deuwrn abschen, welche in den ditnn bevilkerten und gebirgigen
Gegenden des osthichen und nordostlichen  Asiens nachgewiesen sind,
also in Gebieten, welche noch nicht aunf ihren geologischen und tektoni-
s hien Ban hin durehforseht sind.  Fbenso mtissen wir, wenigstens vor-
lantig. duv- im Inueren Chinas liegenden Epizentren aus demselben Grunde
ber Seite lassent erst wenn der grosse, von dem seismischen Observa-
torinm in Zi-ka-wei vorbereitete Katalog der Beben Chinas vollstdndig
vorliest, wird es miglich sein zu untersuchen, ob das von v. RICHTHOFEN

angenommene Svstem von Randstaffelbriichen die Eigenschaft von seis-
misch-tektonischen Linien hat. Sollte es der Fall sein, so lige die An-
nahme nahe. dass die =eismisch-tcktonischen Linien im westlichen Teil
des Grossen Ozeans die unterseeische Fortsetzung der Staffelbriiche sind.
Wir wiirden dann in diesen Erscheinungen eine Bestidtigung der von
SrEss vertretenen Ansicht zu sehen haben, dass die Inselreihen des west-
lichen Grossen Ozeans die Reste des abgesunkenen ostasiatischen Kon-
tinents darstellen.

Von den verbleibenden Epizentren gehort eines dem abessinischen
Hochlande in Afrika an, alle anderen dem eurasiatischen Kontinent.
Was das erstere angeht, so handelt es sich um das Epizentrum von
Addis Abcba in 905 N. Br. und 38°40° O. Lg., das wiederholt tatig
gewesen ist. zuletzt am 25. August 1906, wo Addis Abeba um 12* und
14" M. Gr. Z. von zwei schweren Beben erschiittert wurde, die ein mikro-
seismisches Schiittergebiet von 11 700 bezw. 13400 km hatten. Das
Auftreten von Erdbeben am Siidrande des abessinischen Hochlandes ist
auf die grosse Verwerfung zuriickzufiihren, welche in der Verlingerung
der ostafrikanischen Bruchzone das abessinische Hochland erreicht und
an welcher der ostliche Teil des letzteren abgesunken ist. TUhber die
anderen Epizentren kann ich mich kurz fassen, da sie bekannten Schiitter-
gebieten angehoren, deren geologisch-tektonischer Bau das Auftreten von
Beben zur Geniige erkliart. Das siidlichste liegt am Siidabhange des
Himalaya in etwa 30° N. Br. und 78> O. Lg., aus dem die beiden
Kangra-Beben vom 4. April 1905 und 27. Februar 1905 stammen. Eine
ganze Reihe von Epizentren, von denen nur einige in die Karte einge-
tragen werden konnten, liegt in dem Scharungsgebiet von Himalaya und
Hindukusch und scheint ohne Unterbrechung in die linienférmig an-
geordneten Epizentren von Ferghana tbergehen. Weitere Epizentren
liegen zu beiden Seiten des Issyk-kul, am Nordabhang des Thian-schan
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und in der Umgebung des Baikal Sees, die durch grosse Verwerfungen
ausgezeichnet ist. Die Epizentren von Armenien und Kleinasien stellen
die Verbindung mit denjenigen her, welche im Gebiete der Mittelmeer-
linder zam Alpensystem gehoren.

Aus dem kurzen Uberblick der geographischen Verteilung der Epi-
zentren von Grossheben wird man, wie ich glaube, den Schluss ziehen
diirfen, dass ihr Auftreten an die grossen Briiche gebunden ist, welche
die Erdrinde bis zu unbekannten Tiefen durchsetzen. Die aus diesen
Epizentren kommenden Beben bezeichne ich deswegen als Bruchbeben.
Ihnen gegeniiber steht die ausserordentlich viel grissere Zahl von schwa-
chen Beben, welche in allen Teilen der KErde, in den iiberseeischen
wie unterseeischen vorkommen, hauptsidchlich aber in den gefalteten
Teilen; sie stehen mit den weniger tief gehenden Spalten in Verbindung,
welche durch die Gebirgsfaltung entstehen, und werden daher am besten
als Faltungsbeben bezeichnet.
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