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Summary: The geographical effects of the earth-quakes
in the Little South of Chile on 22nd May 1960
(Preliminary Report).

The geographical effects of the earth-quakes of 21rst
and 22nd May 1960 might be divided into 1. direct ef-
fects of the earth-quakes, 2. land depression, 3. seismic
waves in the coastal region, 4. land slides and 5. volcanic
eruptions.

The centre of the earth-quake activity was on the main-
land west of the northern part of Lake Llanquihue. The
tectonic and geomorphological conditions in the Basin of
Valdivia had the effect that here a secondary centre of
great seismic acceleration originated. Recent natural and
artificial deposits reinforced here and there the effects of
the earth-quakes between Middle-Chile and the southern
part of the province of Cautin. The observations hitherto
made show depressions of about 1,40—1,50 metres, which
are quite independent of the geological structure along the
coast-line.

The seismic waves occured immediately after the earth-
quake. At first only an extraordinary rise and fall of the
tide was noticed. This was followed by tidal waves with
pronounced breakers of up to 10 metres height, which dam-
aged heavily the land around the river mouths and along
the coasts. About 2000 people are said to have been killed
by these seismic waves alone. The waves running back
often excavated the sand-barriers in the river mouths.

As far as it is known spontaneous land slides were con-
centrated in three zones: the coastal cliffs, the cliffs of
Lake Llanquihue, and the western slopes of the Andine
High Cordilleras.

In the coastal region the weathered ground slided down.
The banks of Lake Llanquihue (glacial material, 70 metres

high, sloping 50 degrees and more) were only superficially
deformed. The base of the steep slopes remained unef-
fected. Larger mass-movements occured in the marginal
zones of the High Cordilleras, especially where tectonic
structure-lines are found (see fig. 1). Thus dikes were de-
posited across the valleys damming up the water of the
rivers. Settlements were overflooded. When the dams near
Valdivia were blown up, the flowing waters reached up to
7 metres. In the whole valley heavy damages were brought
about by erosion and deposition.

Of the volcanoes only the Puyehue became active. On its
western slope, in a height of about 2000 metres, seven new
craters came into existence. The volcanic ashes were spread
mainly eastwards.

»Wo sind denn hier die Toten?“ Diese Frage
konnte man in Valdivia hiufig héren, als in den
ersten Tagen nach dem Erdbeben vom 22. Mai
1960 die Vorhut und das Gros der Reporter der
aufgescheuchten Weltpresse eintrafen. Gewohnt,
von einem Naturereignis nur das Katastrophale
zu bewerten und sein Ausmaf} vor allem nach der
Zahl der Todesopfer und dem materiellen Scha-
den zu beurteilen, resultierte ihre Enttiuschung
aus der professionell gepflegten Sensationssucht
und der siidamerikanisch verstirkten Leichtfertig-
keit der Berichterstattung. Zwei Beispiele mogen
das erliutern: ,Osorno verschiittet* lautet u. a.
eine Nachricht, als sie Telegrafeniibermittlung,
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Redaktionstisch und Druckerei in Deutschland
hinter sich hatte. Es miifite heiflen ,Schutzhiitte
am Osorno verschiittet“. Scheinbar nur ein kleiner
Unterschied von zwei Worten, tatsichlich der-
jenige zwischen einer blithenden Stadt und einer
einsamen Skihiitte. Die andere Meldung spricht
von 7000 bis 10000 Toten in Valdivia gegeniiber
70 bis 100 als tatsichlicher Ausgangsschitzung.
Dem objektiven Chronisten erscheinen aber die Er-
eignisse als Naturphinomene an sich schon uber-
wiltigend, die geographischen Auswirkungen in-
teressant und folgenschwer. Dafl der Verlust an
Menschenleben (maximal 2000 bis 3000) auch im
Vergleich zu weniger starken Erdbeben auffallend
gering ist, vermerkt er dankbar im Zusammen-
hang mit dem giinstigen Zeitpunkt, dem Auftre-
ten weniger starker ,Vorwarnungen“ und dem
im ganzen doch diinn besiedelten Schauplatz der
Ereignisse.

1. Ablauf des Erdbebens

Erdbeben kleineren Ausmafles sind in Chile all-
taglich. Im Durchschnitt der Jahre 1942 bis 1946
wurden beispielsweise im ganzen Lande 1,38 tig-
lich registriert. Eigentliche Terremotos, d. h. Be-
ben, bei denen betrichtlicher Gebiudeschaden ent-
steht, gehdren in bestimmten Gegenden, wie der
Provinz Atacama, der nordlichen (Valparaiso-
Aconcagua) und siidlichen (Concepcidon-Chillan)
Zentralzone, zu Erlebnissen jeder Menschengene-
ration. Zwei Terremotos verheerenden Ausmafies
innerhalb von weniger als 48 Stunden im Bereich
einiger Provinzen von der Gesamtausdehnung der
halben Bundesrepublik Deutschland traten in der
Geschichte aber erstmaligam 21.und 22. Mai 1960
auf. Das erste am Samstag, dem 21. Mai, morgens
wenige Minuten nach 6 Uhr. Der engere Schiitter-
bereich umfafite die Provinzen Concepcién und
Malleco. Hauptschadensgebiet waren wie am
24. Januar 1939 die Stidte Concepcién und Chil-
lan. Nach Angaben des Seismologischen Institutes
der Universidad de Chile hatte das Beben die
Stirke von 8'/2 in der 9stufigen Skala von Ricu-
TER. Die Erschiitterungen sollen in Concepcién
stirker gewesen sein als im oben angegebenen Be-
ben von 1939. In Valdivia waren die Ausstrah-
lungen noch so, dafl wohl die gesamte Bevolkerung
aus der Nachtruhe aufgestort wurde. Langarmige
Deckenbeleuchtungen gerieten iiber 5 Minuten in
betrichtliche Schwingungen, und in der nichsten
Stunde traten immer wieder kleinere Stofle auf.
Am folgenden Sonntag wiederholte sich das Be-
ben gegen 7 Uhr morgens in Valdivia nicht ganz
so stark und lange. Man war aber noch der Uber-
zeugung, dafl es sich wieder um die Ausliufer
eines Bebens in der schon bekannten Zone ca. 500
km weiter nordlich handelte. Doch inzwischen hat
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sich herausgestellt, dafl die Auswirkungen in Con-
cepcidn geringer waren als in Valdivia. Nachmit-
tags um 14.50 Uhr erschiitterte eine neue Welle
(Herd wahrscheinlich wieder in Concepcién) die
Stadt so, daf} der groflere Teil der Bewohner die
Hiuser verlief. Kaum waren sie zuriickgekehrt,
begann um 15.12 Uhr das eigentliche verheerende
Terremoto. Mit meiner Familie habe ich im Garten
hinter unserem Haus gestanden bzw. gehockt oder
gelegen. Es ist fast unmoglich, aus der Uberfiille
des in wenigen Augenblicken Gesehenen, Gehor-
ten, Gedachten und Befiirchteten ein halbwegs
klares Bild zu behalten oder nachtriglich zu for-
men. Es wird von fritheren Erdbeben berichtet,
dafl man das Gefiihl habe, der Boden werfe Wel-
len. Ich habe nur abgehackte Stofle empfunden,
die einen taumeln und fallen lieflen, sah Holz-
schuppen, Garage und Haus sich an den Beriih-
rungsflachen voneinander entfernen und im nich-
sten Moment wieder zusammenschlagen, einem
Bretterzaun hin und herschwanken, den Schorn-
stein stoflweise zucken und das Wasser aus dem
auf dem Dach angebrachten Reservebehilter ruck-
weise herausspritzen, nicht iiberschwappen wie bei
periodischer Bewegung zu erwarten wire. Um
15.16 Uhr war die Haupterdbewegung vorbei.
Hinsichtlich ihre Richtung lif}t sich keine Bevor-
zugung feststellen. Der freistehende Glockenturm
der evangelischen Kirche in Valdivia weist rings-
herum einen Pressungsgraben von ca. 80 cm auf.

Die Nachbeben halten bei grofler werdenden
Intervallen und abnehmender Stirke noch an.
Die stirksten ereigneten sich naturgemif} in den
ersten Tagen nach dem 22. Mai. Bis zum 25. Mai
betrat praktisch die ganze Bevolkerung tagsiiber
die Hauser nur auf Abruf, der groflere Teil ver-
brachte die Nichte im Freien. EIf Beben deér Stirke
6 und eines von 7'z (nach RicHTER) wurden in
der genannten Zeit registriert. Diejenigen gerin-
gerer Stiarke gehen in die Hunderte. Es vergeht
auch jetzt im August noch kaum eine Nacht, in
der man nicht von der Bewegung selbst bzw. dem
Knarren der Tiiren und Achzen der Holzwinde
aufgeweckt wird.

Die seismische Beschleunigung des Hauptbebens
betrug nach dem ersten Bericht einer japanischen
Kommission unter Leitung von Prof. R. Taka-
HasI in Concepcién 15 bis 209 der Schwerebe-
schleunigung, in Valdivia 25 bis 30% und in
Puerto Montt 30 bis 35 %. Die Betrige sind nach
derselben Quelle gleich oder grofler als beim Erd-
beben von Tokio im Jahre 1923, die Auswirkun-
gen aber so, als hitten die drei grofien japanischen
Beben von 1923, 1944 und 1946 an zwei Tagen
auf einem Gebiet von 200 mal 500 km Fliche
stattgefunden. Die Stirke des letzten Erdbebens
wurde vom Seismologischen Institut der Univer-
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sidad de Chile zunichst mit 9, neuerdings mit 8%/4
in der Skala von RicHTER angegeben. Es zdhlt zu
den stirksten Weltbeben, die je registriert wurden.

Der Herd wurde nach Angabe des Seismolo-
" gischen Institutes der Universidad de Mexico in
48 km unter der Erdkruste festgestellt. Das Epi-
zentrum liflt sich nur vage mit 200 bis 400 See-
meilen vor der siidchilenischen Kiiste in ca. 40°S
Breite lokalisieren.

Das mit dem Erdbeben verkniipfte Seebeben
erzeugte an der Kiiste der Provinzen von Cautin
bis Nord-Aysén verheerende seismische Wogen.
Aus den Protesten der Kapitine zweier im Hafen
von Corral gekenterter Hochseeschiffe 1dfit sich
entnehmen, dafl die erste Woge um 15.30 Uhr, die
zweite um 16.20 Uhr und die dritte um 17.10 Uhr
in die Miindung des Rio Valdivia hineingelaufen
ist. In Valdivia selbst, ca. 20 km von der Miin-
dung entfernt, flof} gegen 17.00 Uhr das Wasser
mit einer geschitzten Geschwindigkeit von 4 bis
5 m pro Sekunde talauf, bedeckt mit Schilf, abge-
rissenen Leichtern, Treibholz und Resten von
Hausern.

I1. Historischer Riickblick

Wihrend folgenschwere Erdbeben fiir Mittel-
und Nordchile noch in relativ frischer Erinnerung
sind und Gegenstand wissenschaftlicher Bearbei-
tung wurden (Tarapaca 1877, Valparaiso 1906,
Concepcién 1939), waren sie fiir den Siiden des
Landes meist nur noch den Historikern bekannt.
Das letzte Terremoto, welches das Gebiet zwischen
Cautin und Chilo¢ heimsuchte, ereignete sich wih-
rend des Aufenthaltes von Cu. DarwiN in Siid-
chile am 7. November 1837. Da die Stadt Valdivia
damals aber noch klein war, die Kolonisation Siid-
chiles noch nicht begonnen hatte, haben die Ereig-
nisse aufler bei DaArwiN kaum Eingang in die
Literatur gefunden. In den fritheren Jahrhunder-
ten war Valdivia seit seiner Griindung im Jahre
1545 aber nach der ,Historia de Valdivia“ von
Fr.G. Gerwitz schon dreimal weitgehend zer-
stort worden: im Dezember 1575, im September
1737 und im Jahre 1835. 1575 wurde, wie auch
beim letzten Beben, der Ausflufl des Lago Rifihue
iber Monate blockiert. Der Ausbruch des ange-
stauten Wassers fiihrte zu katastrophalen Uber-
schwemmungen.

I11. Die Folgen des Erdbebens vom 22. Mai 1960
in Siidchile

Bei der Darstellung der Erdbebenfolgen lifit
sich unter geographischem Gesichtspunkt ausglie-
dern: 1) die regionale Verteilung der direkten
Erdbebenwirkung; 2) die Landsenkung und ihre
Konsequenzen; 3) die Auswirkung der seismischen
Wogen im Kistenbereich; 4) die spontanen Mas-

senselbstbewegungen und ihre Folgen sowie 5) die
Vulkanausbriiche.

1. Die regionale Verteilung der direkten
Erdbebenwirkung

a) Valdivia. Den grofiten absoluten und im
Vergleich zur Gesamtzahl der Bauten auch grofiten
relativen Schaden durch direkte Erdbebenwirkung
hat zweifellos die Stadt Valdivia (ca. 75 000 Ein-
wohner) erlitten. Das ist aber weniger eine Folge
ithrer Nihe zum Epizentrum, als vielmehr das Er-
gebnis dreier spezieller Gegebenheiten. Die Stadt
liegt erstens in einem tektonischen Einbruchsbek-
ken, zweitens stehen die westlichen Bezirke allge-
mein auf wackligem geomorphologischen Funda-
ment und drittens gaben speziell zahlreiche kiinst-
liche Erdanschiittungen mit steilen Boschungen fiir
viele Hiuserreihen einen besonders schlechten un-
mittelbaren Baugrund.

Die weitere Umgebung der Stadt erlitt kaum
direkte Erdbebenschiden. So ist z. B. in allen
Nachbarorten rings um Valdivia nur ausnahms-
weise einmal ein Haus eingestiirzt. In den nichst-
gelegenen, Coral (20 km weiter westlich) oder
Huellelhue (10 km &stlich), sind selbst reichlich
alte Holzhduser auf angefaulten Fundamentbal-
ken stehengeblieben. Diese Orte haben aber als
Untergrund den kristallinen Schiefer des stidchile-
nischen Kiistenberglandes. Valdivia dagegen liegt
in einem Becken, das ringsum an Bruchlinien in
das Mittelgebirge eingesunken und mit tertidren
und quartiren Sedimenten angefiillt worden ist.
In diesem Becken tritt in der Peripherie der Stadt
schon merkbar groflerer Schaden auf. Katastrophal
wird er aber erst unter den speziellen geomorpho-
logischen Bedingungen, welche der westliche Teil
der Stadt besitzt. Es ist letzterer im ganzen ge-
sehen zweifellos auch der iltere, die Bauweise in
vielen Fillen weniger solide, so dafl die flichen-
hafte Ausdehnung der Schiden gerade in ihm sich
in gewissem Mafle schon aus der Bauweise erklirt.
Aber es ist nicht die eigentliche Ursache der o. a.
Konzentration der Schiden auf die westlichen
Stadtteile. Vielmehr hat eine Aufnahme Haus fiir
Haus (Originalplan 1 :5000 im Instituto de Geo-
grafia de la Universidad Austral de Chile) durch
den Vergleich gleichartiger Gebiudekonstruktio-
nen eindeutig gezeigt, dafl die zerstérenden Be-
schleunigungen in den westlichen Stadtteilen gro-
fer gewesen sein miissen und daf} die grofiraumige
Schadensdifferenzierung bis auf Einzelheiten mit
der topographischen Gliederung des Stadtberei-
ches zusammenfillt.

Das Becken von Valdivia ist im inneren Teil mit einem
gebankten Sediment angefiillt, das aus zementierter vul-
kanischer Asche besteht und wahrscheinlich als Schlamm-

strom in eine pleistozine Meeresbucht gelangte. Die Ober-
fliche bildet eine Terrasse von ungefihr 9 bis 12 m iiber
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dem Fluf}, die von einigen Resthiigeln desselben Materials
tiberragt und in der Peripheric des Beckens von gewellten
Plattenresten im Niveau von ca 20 m umlagert wird. Die
9-m-Terrasse fillt mit fast senkrechten Boschungen zu
einem dritten Niveau ab, das von der im Hochwasserbereich
liegenden ,Vega“ eingenommen wird. Die Vega hat in der
Nihe des Flusses noch eine 1—1'/2 m tiefere Stufe, welche
z. T. in Form von gewundenen Schliuchen, immer mit aus-
geprigtem horizontalen Boden und mit buchtférmig run-
dem ,Talschluf“ in die Cancaguaterrasse eingreift. Auf
diese Weise wird z. B. im westlichen Teil der Stadt ein
Relief gebildet, das aus einigen separierten, unregelmiflig
angeordneten und zerlappten Terrassentischen in 9 m Hohe
mit zwischengelagerten, gewundenen Niederungen be-
stecht. Letztere waren im vergangenen Jahrhundert noch
Lagunen oder Siimpfe, wurden spiter zwar kiinstlich er-
hoht, zeigen aber auch heute noch abseits der Straflen-
dimme im Winter Grundwasseraustritt. Dieser skizzierten
Formengruppe von Terrassenresten und Lagunenbuchten
fehlen alle fluvialen Charakterziige; vielmehr deuten die
Details darauf hin, dafl es sich um thalassogene Bildungen
handelt. Eine Brunnenschachtung und eine Bohrung jeweils
in der Vega dicht vor dem Rand der Cancaguaterrasse auf
der Teja bzw. in der Calle Bulnes forderten bis 7 m Tiefe
tonig-schluffiges, glaukonithaltiges, von Muscheln, Faul-
schlamm und Pflanzenresten durchsetztes Sediment zutage,
in welchem aufgearbeitete Cancagua untergemischt ist. In
10 m kommt in der Calle Bulnes sandiges, aber nicht ze-
mentiertes graues Cancaguamaterial. Von 13 bis 17 m fol-
gen wieder wie oben schluffige, bitumenreiche Tone und
Muschelmergel. Nach erneuter sandiger Cancagualage er-
scheinen bei 33 m geschichtete Tone, und erst bei 40 m unter
der Oberfliche beginnen unverwitterte Schotterlagen, die
nicht durchtiuft sind. Um die Einzelheiten der Genese des
Untergrundes festzulegen, bedarf es sicher noch einiger
Bohrungen. Fest steht jedoch m. E., dafl die westlichen Be-
reiche Valdivias auf Terrassentischen stehen, die mit dem
eiszeitlich absinkenden Meeresspiegel bis weit unter das
gegenwirtige Fluflniveau voneinander getrennt und spiter
mit wiederansteigender Meeresoberfliche von jungem to-
nig-mergelig-sandigem Feinmaterial in der Wattenzone
umschiittet wurden. Dafl darin nah dem Rand der Can-
cagua-Terrasse Material von dieser mit eingebettet wurde,
ist selbstverstindlich. Die eigentlichen Cancagua-Tische
stehen also — iibertrieben formuliert — wie relativ solide
Einzelbastionen, eingebettet in weiche Fiillmassen. Ein
Erdbeben kann sich in dieser Formengruppierung viel stir-
ker auswirken als dort, wo die an sich recht solide Can-
cagua eine zusammenhingende, unzertrennte Einheit bildet.
So erklirt sich zwanglos, dafl vor dem Rand der unzer-
schnittenen Platte die zerstorenden Beschleunigungen gro-
fer waren, obwohl die Gebiude auf den Terrassenresten
um die Plaza z. B. auf den ersten Blick die gleiche Hohen-
lage und auch das gleiche Basismaterial unter den Funda-
menten aufweisen wie im ostlichen Stadreeil.

Besonders ungiinstige Standorte haben speziell
noch diejenigen Hiuser, die auf jenen kiinstlichen
Auffiillungen errichtet wurden, mit deren Hilfe die
ehemaligen Siimpfe bebauungsfihig gemacht wor-
den wiren. Da die Auffiillungen auch noch in
Form von Dammschiittungen die Niederungen
durchziehen, stehen viele Gebiude auf abschiissi-
gem Untergrund. Wie alle Lockermassen haben
sich die Dimme gesetzt, Zerrungsrisse und
Schrumpfungsgriben bekommen, so dafl die Fun-
damente der Hiuser auseinandergerissen wurden
und die Gebiude zusammenbrachen oder nach hin-
ten abruschten (s. Bild 1).

Bild 1
Typischer Erdbebenschaden fiir die Stadt Valdivia. Das

Betonhaus steht an der Grenze zwischen einem insel-
artigen Terrassenrest und einer buchtartigen Niederung. Der
natiirliche Steilabfall von ca. 7 bis 8 m Hohe ist durch
kiinstliche Erdarbeiten abgeflacht, so dafl die Strafle iiber
einer Dammaufschiittung verlduft. Der Terrassenrest hat
eine relativ starke seismische Beschleunigung erfahren, die
Auffiillungen sind zerriittet und die Hauser iiber der Damm-
boschung abgerutscht. (Nach kiuflichem Photo)

Zum Schluf dieses Abschnittes liflt die Objek-
tivitit leider keine andere Feststellung zu, als dafl
Valdivia zwar einen landschaftlich schonen, aber
in dem sowieso zu Erdbeben disponierten Lande
gleichzeitig auch einen gefihrlichen Platz ein-
nimmt.

b) Die direkte Erdbebenwirkung in
Siidchile im grofirdumigen Uberblick.
Eine Aussage tiber die rdumliche Verteilung der
unmittelbaren Erdbebenwirkung unter Ausklam-
merung der vielen ortlich modifizierenden Bedin-
gungen zu machen, ist noch sehr schwer. Amtliches
Schitzungsmaterial war bis zum 20. August noch
nicht fertig zusammengestellt und ist nach Aus-
kunft der betreffenden Behorden auch sehr kri-
tisch zu behandeln. Es bleibt im Endeffekt die
Gelindeaufnahme die einzig sichere Methode.
Aber die Jahreszeit, die gegenwirtige Verkehrs-
isolierung Valdivias und die Inanspruchnahme
am Orte selbst erlaubten mir bisher nur einige
wenige Ubersichtsreisen. Danach ist nordlich Val-
divias bis Temuco nur relativ geringer Schaden
an Gebiuden der geschlossenen Siedlungen ent-
standen. Auf dem Lande sind hiufig noch Scheu-
nen eingestiirzt. Die Verkehrswege wurden durch
Einbruch der kiinstlich aufgeschiitteten Briicken-
auffahrten und Dammaufschiittungen stark be-
schidigt. Obwohl die Eisenbahn durch viele kiinst-
liche Einschnitte fiihrt, wurde die Linie nordlich
Loncoche aber nur an relativ wenigen Stellen
unterbrochen. Vom Tal des Rio Calle-Calle weiter
nach Siiden nimmt die Erdbebenwirkung deutlich
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zu, wie die hdufigen Unterbrechungen der Eisen-
bahnstrafle sowie merkbare Gebaudeschiden in
den Orten La Union und Rio Bueno zeigen. Die
Stadt Osorno hat sehr wenig Schaden genommen.
Ca. 20 Hiuser sind — grofitenteils durch Abrutsch
auf einem Steilhang — vollkommen zerstort wor-
den, Einstiirze von Brandmauern und Kaminen
sind verbreitete Schiden. Die Gebaudeverluste auf
dem Lande rings um Osorno scheinen aber stirker
zu sein als in der Provinz Valdivia. Vor allem im
Siidteil der Provinz Osorno nimmt die Erdbeben-
wirkung deutlich zu. Rio Negro, Purranque und
die Siedlungen am Llanquihue-See (s. Ubersichts-
skizze) sind erheblich zerstért worden. Im Gebiet
zwischen Purranque, Puerto Octay und Frutillar
habe ich kaum einen Hof gesehen, auf welchem
die Scheune erhalten war (s. Bild 2). In Nochaco,

Bild 2

Eingestiirzte Scheune eines Gehoftes der deutschen Kolo-
nisten im Jungmorinenland der Seengemeinde Quilanto
(Provinz Llanquihue). Im Grenzgebiet der Provinzen
Osorno und Llanquihue ist auf dem Lande der grofite Ge-
biudeschaden entstanden. Wahrscheinlich ist hier der nahe
dem Epizentrum gelegene Kernraum des Schiitterbereiches.
Hinten links der Puntiagudo, rechts der Osorno.
(Phot. W. WEISCHET, 6.7.1960)

etwas nordlich Octay gelegen, sind in den Hiu-
sern auf solidem Baugrund beim Erdbeben die Tii-
ren und Fenster aus den Angeln gehoben worden,
alle Tapetenverkleidungen der Holzhduser in
rechtwinklig sich kreuzenden Zerrungsspriingen
zerrissen und sogar Scheiben kleiner Stallfenster in
feinsten Scherben aus dem Rahmen geplatzt, ohne
daff man an letzteren nachtriglich eine Verzer-
rung oder Lockerung der Leim- und Fugestellen
feststellen konnte oder das Fenster gar herausge-
fallen wire. Die Eisenbahnlinie war nach Aus-
kunft einer kritisch eingestellten Personlichkeit,
wie Herrn Artur Gipickg, Nochaco, zwischen
der Rahue-Briicke siidlich von Osorno und Fru-
tillar an mehr als 50 Stellen unterbrochen. Siidlich
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Bild 3

Puerto Montt, unmittelbar an der Hafeneinziunung. Die
ausgedehnten und michtigen kiinstlichen Erdanschiittungen,
welche zum Ausbau von Hafen und Stadt notwendig
waren, haben sich stark bewegt, gesetzt und tiefe Zerrungs-
risse bekommen. Diese Vorginge sind die unmittelbaren
Voraussetzungen des groffen Erdbebenschadens dieser Stadt.

(Phot. A. GAbpIkE, 28. 5. 1960)

Frutillar wurden die Schiden geringer, obwohl
keine besondere Untergrunddifferenzierung diese
Tatsachen nahelegen konnte.

Im Siidteil der Provinz Llanquihue scheinen
dann wieder die direkten Auswirkungen iiber
grofle Flichen schwicher zu werden, wenn auch
die Besonderheiten des Untergrundes im ortlichen
Rahmen zu erheblichen Verwiistungen fiihrten,
wie im Dorfe Llanquihue, in Puerto Montt und
in Castro (Chiloé). Die beiden letzten Orte habe
ich nach dem Erdbeben noch nicht gesehen, kenne
aber ihre geomorphologische Situation von frii-
heren Studien, die es mir erlauben, Augenzeugen
genauer zu befragen. Danach ergibt sich, daf} in
Puerto Montt sich hauptsichlich die kiinstlichen
Aufschiittungen verheerend auswirkten, welche
bei der Anlage der Stadt notwendig wurden, ein-
mal um den Steilabfall zu iiberwinden, der von
dem ca. 60 m iiber dem Stadtzentrum gelegenen
fluvioglazialen Schotter- und Morinegelinde
hinunterfiihrt und welche zweitens zur Aufhchung
des Ufergelindes am Hafen gemacht werden
mufiten, damit eine Kaimauer die extrem grofle
Gezeitenschwankungen von iiber 8 m iiberhaupt
vor sich auffangen konnte. Hier in diesen Auf-
fillungen sind gewaltige Zerrungsrisse entstanden,
in deren Verlauf Betonmauern gesprengt und
Eisengitter auseinandergerissen wurden.

Von Castro, der Provinzhauptstadt Chiloés, ist
der siidliche Stadtrand beiderseits der Ausfahrt
nach Chonchi auf dem relativ steilen Abhang zu
einer Wattenbucht abgerutscht. Das stand zu er-
warten, da der Sockel dieses Hanges bis ca. zur
halben Hohe aus Warwentonen besteht, die bei
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Bild 4

Fuflboden eines

durch

hochgeprefites Grundwasser in der Gemeinde Llanquihue.

Der ganze Ort ist durch aufsprudelndes, sandbeladenes
Grundwasser schwer zerstort worden.

(Phot. W. WEISCHET, 28. 6. 1960)

Auftreibungen im Lagerhauses

Erschiitterungen tyxotrop werden. Die auf fluvio-
glazialen und marinen Kiistenterrassen gelegenen
nordlichen Stadtteile sind wenig beschidigt.

Einen Spezialfall im traurigen Schadensregister
bildet der Ort Llanquihue, der vom auftreiben-
den Grundwasser gleichsam aufgewiihlt wurde. Es
gibt dort z. B. (s.Bild 4) Holzfuflboden von Ge-
treidespeichern oder vom Tanzsaal, die nach dem
Erdbeben — wie wihrend einer Wellenbewegung
plotzlich erstarrt — Kuppeln und Senken aufwei-
sen. Die Gebiude dariiber wurden entsprechend
auseinandergerissen. Die Plaza sank auf der einen
Stelle um 1'/2 m ein, hob sich dafiir auf der an-
deren um den gleichen Betrag. Auf dem freien
Platz eines grofleren Gehoftes war eine kuppelfor-
mige Auftreibung von ca. 15 m Durchmesser mit
Zerrungsfugen an den Rindern entstanden. Alles
das ist auf Arbeit des Grundwassers zuriickzu-
fithren. Der Ort liegt auf einer Schwemmsand-
ebene am Ausflufl des Rio Maullin aus dem Llan-
quihue-See ca. 1 bis 2 m iiber dem Seespiegel.
Wihrend der See beim Erdbeben Niveauschwan-
kungen von ca. /2 m an der Uferlinie zeigte, ent-
standen in der Sandebene unter dem Ort zahllose
Quellen, aus welchen mit dem Wasser der lockere
Sand fontinenartig hochsprudelte. An den tief-
sten Stellen des Ortes soll das Wasser zeitweilig
bis Brusthohe gestanden haben. Wenige Stunden
nach dem Erdbeben war es wieder versickert.

Zusammenfassend mochte ich also die bisherigen
Beobachtungen zu dem vorldufigen Ergebnis zu-
sammenfassen, daff das Zentrum des Schiit-
tergebietes auf dem Festland west-
lich der Nordhilfte des Llanquihue-
Sees gelegen hat,dafl tektonischeund

geomorphologische Voraussetzungen
im Becken von Valdivia ein Neben-
zentrum mit grofler seismischer Be-
schleunigung bewirkten und dafl na-
tirliche und vor allem kiinstliche,
junge Auffiillungen punktweise die
Auswirkung des Bebens im Bereich
zwischen Mittelchiloé und dem Siid-
rand der Provinz Cautin so vergro-
ferten, dafl es zu Zerstérungen von
Gebduden kam.

2. Die Landsenkung und ihre Folgen

Uber die Frage, ob eine Landsenkung stattge-
funden habe und welchen Betrag sie erreichte, sind
in den Berichten verschiedener nach dem Erdbeben
durchgereister Kommissionen verschiedene Ansich-
ten geduflert worden. Der Berichterstatter wurde
zu diesem Thema wenigstens fiinfmal befragt. Die
Schluf}folgerungen der Experten waren unter-
schiedlich. Da es in Siidchile keine eindeutigen
Nivellierungs-Fixpunkte gibt, ist es nicht moglich,
sich sozusagen nach amtlich beglaubigten Anhalts-
punkten zu richten und jeder, der die Ausgangs-
situation vor dem Erdbeben nicht kennt, ist auf
Auskiinfte angewiesen. Die Beobachtungstatsachen
sind folgende:

Seit dem 23. Mai stehen rings um Valdivia un-
gefihr 15000 ha Niederungen stindig unter Was-
ser, die als Vegaweiden zwar auch friiher von
Winterhochfluten episodisch i{iberschwemmt wur-
den, aber in Zeiten normalen Wasserstandes auch
wihrend der Regenzeit dem Weidegang dienten.
Besonders die 2 bis 3 km breiten Boden des Tales
von Angachilla und des Rio Futa (s. Bild 5) siid-
ostlich von Valdivia sind einige Kilometer talauf

Bild 5

Als Folge der Landsenkung von ca. 1'/2 m stehen auf den
Boden der breiten Mittelgebirgstiler um Valdivia 15 000 ha
Land stindig unter Wasser.

(Phot. W. WEISCHET, 10. 6. 1960)
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zu von Inseln durchsetzten Wasserflichen gewor-
den. Dabei zeichnet das Wasser alle Talbuchten
und Seitentiler ab. Auch nordlich Valdivia, in der
Niederung des Rio Cruces, sind die tiefsten Vega-
teile tiberstaut. Mit Ebbe und Flut schwankt die
Wasserlinie an den Talrindern auf und ab.

Es handelt sich nach diesen Beobachtungen also
nicht um eine grabenartig begrenzte, sondern um
eine grofiriumige Uberstauung verzweigter Tal-
boden. Normales Winterhochwasser ist wegen der
extremen Niederschlagsarmut des ablaufenden
Jahres als Grund auszuschlieflen. Ein sekundares
Absinken durch Kompakterwerden der Locker-
massen in den Talsohlen durch die Erdbebener-
schiitterung kann auch nicht vorliegen, da an man-
chen Stellen, z. B. am Wege nach La Union siidlich
von Valdivia, gezeigt werden kann, daf auch die
Anlehnungspunkte der Strafle an den Talhang
iber dem kristallinen Schiefer mit tiefergelegt
worden sind.

In Valdivia selbst mufte man friither beim Ver-
lassen eines FluRdampfers wenigstens 2 m iiber

Bild 6

Landungskai in Valdivia; oben vor dem Erdbeben, unten
gegenwirtiger Zustand. Im Vergleich der Bilder wird die
Landsenkung deutlich.

(Nach kiuflichem Photo und W. WEeiscHeT, 20. 8. 60)
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eine Treppe bis zur Hohe der Kaipromenade hin-
aufsteigen (s. Bild 6 oben). Letztere erscheint
heute nur bei Ebbe gerade an der Oberfliche des
Flusses (s. Bild 6 unten). Da aber die Uferstrafle
auf kiinstlichen Aufschiittungen angelegt wurde,
ist sie von sich aus beim Erdbeben auch tieferge-
rutscht. Der ganze Betrag der Flu3spiegeldifferenz
von mehr als 2 m geht also nicht auf Kosten einer
tektonischen Senkung. Diese lifit sich wenige
100 m weiter nordlich der Briicke zur Isla Teja be-
stimmen, an einem Weg, den ich taglich zu mei-
nem Institut benutzte. Der Fluf} ist hier ca. 300 m
breit. Beide Ufer werden von 9 m hohen, z. T.
senkrechten Aufschliissen in der zementierten Can-
cagua, also dem in Valdivia idltesten Anstehen-
den, gebildet. Auf der Tejaseite reicht am Rande
einer kleinen Uferbucht die Cancagua treppen-
oder bankartig bis unter den Flufispiegel. Seit
dem 22. Mai ist der Fuflweg unter Wasser und
an der o. a. Cancaguabank schwankt der normale
Wasserstand um eine Hohe, welche 1,40 bis 1,50 m
iber dem ehemaligen Niveau liegt. Diese Be-
obachtungen lassen zunichst einmal fiir das Becken
von Valdivia m. A. gar keinen Zweifel zu, daf}
eine Tieferlegung des Landes um den genannten
Betrag stattgefunden hat.

Von der Kiiste seien folgende Beobachtungstat-
sachen mitgeteilt: In der Bucht von Mechuin hatte
die Universidad Austral gerade vor wenigen Mo-
naten eine meeresbiologische Auflenstation des
Zoologischen Institutes errichtet. Ich war mehr-
mals dort und kenne die Situation deshalb ziem-
lich genau, weil vor dem Stationsgebiude eine
Brandungsschorre mit ithren verschiedenen, hinter-
einander gelegenen Niveaus mich besonders inter-
essiert hatte. Die Schorre war {iiber senkrecht
stehenden Phylliten ausgebildet, auf denen auch
4 m diber der hochsten Sturmflutgrenze das
Fundament der Station lag. Unter dieser war
eine Abwassergrube einzementiert, die unge-
fahr 1,50 m iiber normalem Hochwasser lag.
Das Stationsgebdaude ist von der ersten seis-
mischen Woge hochgehoben und meerwirts ge-
fihrt und von den nachfolgenden Brechern am
nahegelegenen Kiistenvorsprung zerschmettert
worden. Die genannten Abrasionsniveaus liegen
heute unter Wasser. Da die Mittelwasserlinie
gerade um die zementierte Abwassergrube spielt,
die frither immer trocken war, lifit sich auch hier
eindeutig eine Transgression des Meeres nachwei-
sen. Der Betrag der Niveauinderung ist ebenfalls
ca. 1'/2 m. Nach Norden reicht die Senkung wenig-
stens bis zum Rio Toltén. Hier konnte ich vom
Flugzeug aus auf der Meerseite des Strandwalles
westlich der verschleppten Miindung das dem
neuen Niveau entsprechende KIiff feststellen. Daf}
es neu angelegt war, geht daraus hervor, daf} ein
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alter, strandparalleler Weg heute so dicht iiber
dem Kliffrand verliuft, dafi er stiickweise von der
Brandung weggeschnitten worden ist.

Von der Miindung des Rio Imperial lafit sich
noch keine eindeutige Aussage machen. Weiter
nordlich soll dagegen nach persénlicher Mitteilung
von Kollegen WaTanase (Tokio) im Bereich von
Lota eine geringfiigige Hebung stattgefunden
haben.

Fiir die Kiiste westlich Osorno und fiir Chiloé
liegen glaubhafte Nachrichten iiber einen Anstieg
des Wasserspiegels vor. Sie lassen sich relativ leicht
nachpriifen, da ich die Kiistenzone gerade noch im
vergangenen Sommer bereist hatte. Fiir die
Region um und nordlich Valdiviabe-
steht aber meines Erachtens kein
Zweifel, dafl eine groffriumige Land-
senkung stattgefunden hat, wie sie ja
auch im Zusammenhang mit fritheren schweren
Erdbeben in verschiedenen Teilen Chiles schon be-
obachtet wurde. In den meisten Fillen hat sich
aber nach der Darstellung BRiiGGENs das Land in
den folgenden Monaten wieder langsam gehoben
bis ungefihr der alte Zustand erreicht war.

Die Folgen der Landsenkung sind vielschichtig.
Erwihnt wurde schon fiir den Raum von Valdivia
der Verlust von ca. 15000 ha Niederungsweiden.
Auflerdem sind die meisten Industrieanlagen der
Stadt in den Bereich von Ebbe und Flut sowie von
Regenhochwassern geraten. Die Kaianlagen des
Flu3hafens sind unbrauchbar, weil sie iiberspiilt
werden. Dariiber hinaus war der camino longitu-
dinal, die einzige durchgehende Nord-Siid-Strafle,
mehrere Wochen beiderseits der Stadt unterbro-
chen. Die Ausfahrt nach Norden ist zwar inzwi-
schen hohergelegt und befahrbar, nach Siiden muf}
aber der Verkehr notdiirftig durch einen Fluf3-
dampfer zusammengestiickelt werden, welcher die
tiberfluteten Straflenstrecken auf dem Wasser um-
geht. Da auch die Eisenbahnverbindung bei Val-
divia nach dem Ausbruch des Rifihue-Sees (s. d.)
noch fiir viele weitere Wochen unbrauchbar sein
wird, sind die Viehzuchtprovinzen Osorno und
Llanquihue seit dem Erdbeben ohne Landverbin-
dung zu den Verbraucherzentren im Norden. Bei
der begrenzten verfiigbaren Schiffstonnage und
den schweren Zerstorungen des einzigen Ausfuhr-
hafens Puerto Montt ist man zum Transport des
Fleisches auf die undkonomische Luftfracht an-
gewiesen. Ein anderer schwer geschiadigter Wirt-
schaftszweig ist die Marisco-Fischerei, da die See-
igel- und Muschelbinke fiir die bisherigen Sam-
melmethoden nun zu tief unter Wasser liegen. Bis
zum 30. August wurden in Valdivia noch keine
Mariscos angeboten, am 19. August der erste Fisch.

3. Die seismischen Wogen und ihre Auswirkungen

Den genauesten Anhalt {iber den Ablauf des
Maremotos scheinen mir die Proteste zu geben,
welche die Kapitine Ernesto Lavarello del Pozo
und Luis Delaporte Ponce iiber den Verlust der
beiden Hochseeschiffe ,,Canelos“ und ,,Carlos Ha-
verbeck“ in der Bucht von Corral abgegeben
haben. Danach erschien in Corral die erste Flut-
welle um 15.30 Uhr, also 18 Minuten nach Beginn
des Erdbebens. Es wird nicht von Brechern oder
anomal hohen Wellen berichtet, sondern nur von
yanomalem Anschwellen der Flut, die Kai und
anliegende Straflen bedeckt“ und von ,starken
Flutstromen®, welche u. a. die Haltetaue der ,,Ca-
nelos“ abreiflen. Mit Volldampf kann das Schiff
aber noch die Seitenbucht des Hafens verlassen
und in den Miindungstrichter des Rio Valdivia
gelangen. Um 16.10 Uhr setzt das erste Riickflu-
ten mit anomal starkem Absinken des Wasser-
spiegels ein. Da die Kiihlwasser-Ansaugleitung des
Schiffes sich verstopft, ist von da an die ,,Canelos“
ohne Maschine. Die zweite Woge bricht um 16.20
Uhr herein, diesmal mit ,verheerendem Wellen-
gang“. Der geringe zeitliche Abstand zwischen
Riickflut und neuer Woge macht es wahrschein-
lich, dafl der Wellengang das Ergebnis der Bre-
cherbildung tiber dem ablaufenden Wasser ist. Bei
der zweiten Riickflut um 17.00 Uhr zieht sich das
Meer um ungefiahr 800 m zuriick, das Schiff , bleibt
auf dem Trockenen“. Die Bewohner von Corral
berichten, man habe zu dieser Zeit trockenen Fu-
BBes quer durch die Bucht auf die Nordseite gehen
konnen. Aus beiden Beobachtungen muff man als
sicher schlieflen, daf} die grofiten Teile des Miin-
dungstrichters trocken gefallen waren. Die neuen
Brecher laufen wieder 10 Minuten nach dem Ab-
stromen an, jetzt mit Wellenhdhen von 10 m, so
dafl das Wasser iiber die Briicke der ,Canelos®
hinweggeht. Mit der Flutstromung wird der
Dampter noch ungefihr 1'/2 km stromauf getrie-
ben und hier endgiiltig auf eine Buhne aufgewor-
fen. Nach dem Bericht des Kapitins Delaporte
handelt es sich ebenfalls um eine Flutwelle und
zwel verheerende Brecher.

Das Zerstorungswerk (s. Bild 7), welches die
seismischen Wogen bis ungefihr 8 m iiber dem
normalen Wasserstand entlang der Kiiste ange-
richtet haben, ist von der Miindung des Rio Im-
perial nach Siiden bis tiber Chiloé hinaus kata-
strophal. Obwohl die Kiisten Siidchiles nur wenige
und relativ kleine Siedlungen aufweisen, forderte
die Naturkatastrophe hier die meisten Opfer an
Menschenleben.

Wenige Tage nach dem Erdbeben konnte ich bei
einem Flug tber die Kiistenzone folgende Be-
obachtungen machen: An dem steilen Felsenkliff
nordlich Corral zeichnet sich bis 10 m iiber der
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Bild 7

Corral, der Hafen von Valdivia. In dem niedriger als 8 m

iiber dem Meer gelegenen Stadtteil sind Holz- wie Stein-

hiuser von den Brechern der seismischen Wogen restlos zer-

stort worden. Auflerdem zeigt der Wasserstand iiber den
Straflen das Absinken des Landes an.

(Phot. A. GAbpIckE, 17. 6. 1960)

Wasserlinie ein kahler Giirtel blanken Gesteins
ab, welchen die Brecher freigespiilt haben. Scharf
setzt dariiber das unbeschiadigte Vegetationskleid
an. In der Bucht von Mehuin, in der neben dem
Fischerdorf in den letzten Jahren eine Sommer-
siedlung Valdivias entstanden war, blieben nur
einige Hiuser am Hang erhalten. Weiter nordlich,
in der Bucht von Queule, wurde der Strandwall,
welcher den Rio Queule vom Meer abtrennt,
tiberspiilt und das im Hintergrund liegende Dorf
weggeschwemmt. Ebenso geschah es mit den Kolo-
nistensiedlungen zwischen dem Rio Toltén und
dem Meer (s. Bild 8) und endlich mit der kleinen

Bild 8

Von den seismischen Wogen iiberspiiltes Kolonistenland
vor der Miindung des Rio Toltén.
(Phot. W. WEISCHET, 17. 6. 1960)

Stadt Puerto Saavedra. Hier fand ich viele Hiu-
ser wahllos iiber die Flur der Stadt zerstreut,
einige waren auf ithrem Driftwege offenbar wie
Autos auf einer Straflenkreuzung zusammenge-
stoflen, der grofite Teil aber lag als Kleinholz vor
dem Anstieg zum Hiigelland. Nach Augenzeugen-
berichten hatte Herr Enrique Heinen zunichst
beobachtet, wie sich das Meer zuriickzog. Die
Maremotowelle befiirchtend, ist er dann schreiend
durch die Straflen gelaufen, um seine Mitbewoh-
ner zu warnen. Bis zum Eintreffen der ersten
Woge blieb soviel Zeit, dafl ein junger Mann,
Herr Haindorf, noch aus seinem Wohnhaus Foto-
apparat und Radio holen und dann mit dem grof3-
ten Teil der Einwohner der Stadt vor dem anriik-
kenden Wasser buchstiblich davonlaufen und auf
die 2 km entfernten Hiigel gelangen konnte. Auch
in Saavedra wird die dritte Welle als die hochste
(10 m) angegeben. Nordlich der Miindung des Rio
Imperial ist von Verheerungen durch seismische
Wogen in Siedlungen nichts mehr bekannt gewor-
den. Im Kiistenabschnitt siidlich Valdivia sind nur
die tieferen Teile Ancuds an der Nordwestecke
Chiloés restlos vernichtet worden. Der Ort Maul-
lin wurde von den Wellen nicht mehr erreicht. In
den Golf von Reloncavi konnten sie wegen der
Enge von Chacao nicht gelangen.

Die Zahl der Todesopfer in den betroffenen
Kiistensiedlungen wird eindeutig wohl nie festzu-
stellen sein, da es in Chile keine Meldepflicht gibt.
Schitzungsweise werden sich die Verluste in den
Kiistensiedlungen auf ungefihr 2000 Menschen
belaufen.

Ein giinstiges Ergebnis hat die Katastrophe aber
auch gezeitigt: die Miindungen der Fliisse sind
durch die ungeheuren Flut- und Ebbstrome aus-
gespilt, die hinderlichen Sandbarren beseitigt
worden. Valdivia soll neuerdings nach den ersten
Probelotungen wieder von Hochseeschiffen er-
reicht werden kénnen, wihrend diese bisher oft
schon Schwierigkeiten hatten, nur bis in die Bucht
von Corral zu gelangen. Eine Neuauslotung des
Rio Valdivia nach dem Ende der Uberflutung
durch den Ausflufl des Aufstauwassers des Rifi-
hue-Sees ist gerade im Gange.

4. Spontane Massenbewegungen,
ibre raumliche Anordnung und ihre Folgen

Nach dem bisher gewonnenen Uberblick kon-
zentrieren sich die spontanen Massenbewegungen
als Folge des Erdbebens auf drei Zonen: Kiisten-
steilabfall, die Steilufer des Llanquihue-Sees und
vor allem auf einige bezeichnende Streifen am
Westabfall der Hochkordillere (sieche Ubersichts-
skizze).

An der Kiiste scheint es sich ausschlieflich um
Bewegungen in der Art der Erdschlipfe, also um
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das spontane Abgleiten der Verwitterungsdecke
zu handeln. Die steile Kiiste mit Riasbuchten, ein
Sockelgestein aus tonhaltigen, kristallinen Schie-
fern und Phylliten und die starke chemische Ver-
witterung, welche das immerfeuchte Siidchile aus-
zeichnet, sind ihre begiinstigenden Voraussetzun-
gen. Vielleicht gibt eine genauere Aufnahme der
Verbreitung noch eine besondere Haufung an ver-
schiedenen Kiistenabschnitten und den Hinweis
auf Verwerfungslinien.

Bei der Uberfliegung der Rutschungen an den
Ufern des Llanquihue-Sees wurden mir zunichst
neue Details der merkwiirdigen geomorphologi-
schen Verhiltnisse deutlich, welche dieser See be-
sitzt. Der grofite Teil der Nordumrahmung zwi-
schen Puerto Octay und Puerto Kloker, aber auch
erhebliche Strecken des West- und Siidrandes be-
stehen nimlich aus hiufig 70 m hohen Steilufern,
die unmittelbar aus dem See aufsteigen und an der
Oberkante mit ausgeprigtem Hangknick in ebene,
terrassenartige Flichen iibergehen, welche verschie-
dene Niveaus bis 70 m einnehmen. Der Steilhang
hat weitgehend mehr als 50° Neigung; es gibt
Stellen, die praktisch vertikal sind. Sein Verlauf
ist unregelmiflig. Er biegt zuweilen mit scharfer
Kurve vom See gegen die Terrassenlandschaft ab
und gibt eine offene Seebucht frei, in deren Hin-
tergrund aber auch nur ein sehr schmaler, halb-
mondformiger Sandstrand liegt. Ostwirts Puerto
Chico biegt der Steilhang vom See nach Norden ab
und nach Siiden springt eine ebenfalls weitgehend
ebene Fliche vor, die aber nur wenige Meter iiber
dem Wasserspiegel liegt, auch wieder begrenzt von
senkrechten Uferbdschungen. An den Steilufern
ist iiberall Lockermaterial aufgeschlossen. Siidlich
Totoral an der Westkiiste des Sees z. B. findet
sich ein Wechsel von Schottern, kreuzgeschichte-
tem Grobsand mit Geréllen, bankigem vulkani-
schem Tuff sowie kreuzgeschichtetem Bimsstein-
Lapilli. Die hochsten Terrassenflichen enden
zentrifugal vom See nach auflen in 1 bis 12 km
Entfernung vom Ufer am Fuf} eines Jungmori-
nen-Hiigellandes, den Endmorinen der letzten
Eiszeit. Diese Formenkombination: Endmoranen
auflen, tiefer gelegene Terrassenniveaus zum See
hin und Steilboschungen bis weit unter den Was-
serspiegel wird man als glazifluviale Anschiit-
tungsterrassen deuten miissen, entstanden nach dem
Hochststand der Vereisung, verursacht durch Vul-
kaneruptionen im Einzugsgebiet des Llanquihue-
Gletschers (Entstehung des Vulkans Osorno).

Die Rutschungen an den Steilufern (s. Bild 9)
haben sich alle nur in der oberflichennahen Zone
vollzogen. Sie umfassen andererseits aber auch
nicht allein die Bodendecke, wie in Bild 9
links deutlich zu sehen, sondern dazu die ersten
2 bis 3 m des nahe der Hangkante Anstehenden.
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Bild 9

Massenrutschungen am Steilufer der fluvioglazialen An-
schiittungsterrassen auf der Nordseite des Llanquihue-Sees.
(Phot. W. WEISCHET, 7. 7. 1960)

Die Basis der Steilhinge ist standfest; das oben
abgestiirzte Material liegt z. T. auf den unteren
Teilen der Boschung. Das Ganze ist also ein spon-
taner Denudationsvorgang, der zur Abflachung
der jungen Steilufer fithrt und der systematisch
zu den Bergrutschen zu zihlen ist, trotz seines
relativ geringen Ausmafles.

Die Hiufigkeit der Erscheinung besonders am
Nordufer mochte ich auch als Hinweis darauf
deuten, dafl das Hauptschiittergebiet des Bebens
vom 22. Mai vor der Nordwestseite des Sees ge-
legen hat.

Spontane Massenverlagerungen grofleren Stils
sind in der Randzone der Hochkordillere vor sich
gegangen. Die mir gegenwirtig bekannten sind in
der Ubersichtsskizze durch Kreuze angegeben. In
den unbewohnten, weithin noch weglosen Ur-
waldteilen abseits der glazigenen Querfurchen im
Hintergrund der Andenrandseen mufl mit wei-
teren gerechnet werden, die sich aber unserer
Kenntnis entziehen. Doch auch die wenigen ein-
getragenen machen in ihrer Anordnung Linien
deutlich, die sich zusammen mit anderen geomor-
phologischen Indizien als wichtige tektonische
Leitlinien des geologisch nur oberflachlich bekann-
ten Gebietes aufzeigen lassen. (Die vor wenigen
Wochen erschienene neue geologische Ubersichts-
karte 1:1 Mill. von Chile enthilt noch keine
Strukturlinien.) Die eine beginnt im fast Siid-
Nord verlaufenden Teil des hinteren Fjordo de
Reloncavi, zieht iiber die rechtwinklig vom Todos
Los Santos-See abbiegende Ensenada Cayutué wei-
ter zur Vulkanruine des Puntiagudo. Nordlich der
ostlichen, buchtartigen Erweiterung des Rupanco-
Sees ist sie angedeutet durch einen wandartigen
Abfall und ein vorgelagertes breites Sohlental mit



Thermalquellen, das iiber einen Riicken mit klei-
nen Parasitirkegeln auf den frischen Hauptkrater
des Casablanca und nérdlich von diesem auf die
Vulkangesellschaft des Puyehue zufiihrt. Es lief}
sich an Hand dieser Linien also die mutmafliche
Situation der gemeldeten ,Bergstiirze am Ru-
panco“ ungefihr voraussagen. Der Flug dorthin
war fiir mich dementsprechend spannend. Als wir,
von Westen kommend, den eigentlichen Gebirgs-
teil des Sees erreichten, zeigten sich an der Siid-
seite (gegeniiber der Halbinsel) zunichst hier und
da gelbe Abriflzungen von 30 bis 50 m Breite im
Waldkleid der relativ steilen Bergriicken. Je wei-
ter wir nach Osten kamen, um so hiufiger wurden
die Rutschungen. Es waren aber immer noch sin-
guldre Stellen im geschlossenen Waldkleid. An der
Engstelle des Sees fand sich dann an offenbar vor-
her schon waldfreiem Steilhang der erste groflere
Bergrutsch. Er setzt ziemlich tief an und reicht bis
in den See.

Bild 10
Der von Erdrutschen zerrachelte Nordwesthang des Pun-
tiagudo. Der Berg liegt auf der Nord-Siid streichenden
Verwerfungslinie der Hochkordillere. Abgerutscht ist der

Mantel vulkanischer Tuffe.
(Phot. W. WEISCHET, 7. 7. 1960)

Der Hauptteil der Rutschungen liegt aber noch
etwas weiter Ostlich, auf der Nordflanke des Pun-
tiagudo. Hier ist auf ca. 2 km Linge der gesamte
Hang so aufgerissen, daf} weniger als ein Viertel
des Waldbestandes erhalten ist (s. Bild 10). Es
sind aber wie an den bisher genannten Stellen
auch hier nur oberflachennahe Decken abgerutscht.
Als Endergebnis hat der Hang nun ein Relief, das
Ahnlichkeit mit Badlands besitzt. Die Vorausset-
zung fiir das Abgehen von Oberflichendecken
bietet die Tatsache, dafl nach dem Ende der Ver-
eisung das Gebirgsrelief flichenhaft von vulka-
nischen Staubablagerungen eingehiillt wurde. Das
aufgelagerte Lockermaterial begiinstigt die Rut-
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schungen. Die erst langsame Zunahme und dann
plétzliche Konzentrierung auf einem relativ schma-
len Gelindeausschnitt fand ich sehr beeindruckend,
und sie kann bei der weithin gleichen sedimen-
tiren Voraussetzung wohl als deutlicher Hinweis
auf die beim Erdbeben aufgelebte Strukturlinie in
der Erdkruste gelten.

Am gegeniiberliegenden Ufer des Rupanco
bietet sich ein anderes Bild. Hier wilzte sich aus
dem oben schon genannten Sohlental ein Strom
breiig flie}fihiger Massen in den See. An seiner
Stirn ist vor der Miindung des nachtraglich wie-
der durchgebrochenen Baches ein kleines, modell-
artiges Delta angebaut worden. Die ca. 300 m
hohe Wand, welche das Tal auf der Riickseite be-
grenzt, zeigt iiber mehrere 100 Meter gewaltige
Abbriiche. Die Einzelheiten der Vorginge miissen
bei einer Gelindebegehung in den nichsten Wo-
chen erst festgestellt werden. Doch glaube ich nicht
fehlzugehen in der Annahme, dafl es sich um
Wandabbriiche, verbunden mit tyxotropen Flief3-
vorgangen, handelt.

Die Folgen der geomorphologischen Ereignisse
in diesem Raum sind katastrophal. Unter dem
Bergrutsch an der engsten Stelle des Sees wurde
ein Straflenarbeiterlager mit schiatzungsweise 100
Personen begraben. Der Murstrom auf der Nord-
seite hat das Hotel , Thermas de Rupanco“ mit
allen Nebengebauden iiber die Kante einer niedri-
gen Terrasse in den See geworfen. Die Bewohner
sind dabei umgekommen.

Ahnliche Bergrutsche, wie ich sie an der Nord-
seite des Puntiagudo sehen konnte, sind an der
Siid-Ost-Seite auch aufgetreten. Sie haben hier den
Fundo Puntiagudo mit 30 Menschen verschiittet.

Vom Ostende des Rupanco-Sees biegt wahr-
scheinlich eine andere Strukturlinie nach Siid-
westen gegen die Vulkane Osorno und Calbuco
und das Stidufer des Llanquihue-Sees ab. Man
kann deutlich im Gelinde sehen, wie von der Siid-
West-Ecke der Vulkanruine des Puntiagudo gegen
den Osorno ein Riicken zieht, der mit einer Rethe
frischer Aschenkegel besetzt ist. Im Verlauf dieser
Linie liegen auf der Siidwest-Seite des Osornos
auch die jiingsten Flankenkegel und Spaitenergiisse
von 1837. Auf der Nord-Ost-Seite, im Sattel zur
Cordillera Picada, begrub ein Bergrutsch die Ski-
hiitte und meines Wissens 8 Personen.

Ein anderes Gebiet folgenschwerer Massen-
selbstbewegungen liegt im Bereich des Quellgebie-
tes des Rio Calle-Calle um die Seengruppe Riiii-
hue/Panguipulli/Calafquén und Villarica. Da ich
auf Grund von Kartenstudien und Gelindebe-
gehungen im letzten Sommer eine junge Verwer-
fung etwas westlich des Ausflusses des Rinihue-
Sees vermutete, hatte ich am Tage nach dem Erd-
beben in einer Besprechung in der Universitit die
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Frage aufgeworfen, ob die Autorititen der Pro-
vinz sich schon vergewissert hitten, dafl am Sce-
ausflufl keine Verstopfung aufgetreten sei. Seither
habe ich mich zwangsweise mit den Ereignissen im
Raume des Einzugsgebietes des Rio Valdivia
niher befafft. Die Einzelheiten der Ergebnisse
mochte ich in einer getrennten Arbeit (Mitteilun-
gen der Geographischen Gesellschaft Miinchen,
Band 1960) veroffentlichen und an dieser Stelle
nur das Wesentliche referieren. Zunichst ist die
Tatsache auffallend, daff Calafquén und Pangui-
pulli keinen eigenen Ausflufl nach Westen in die
Lingssenke besitzen, ihre Wasser vielmehr ge-
birgswirts flieffen und erst vom Ostende des Pan-
guipulli iber den Rio Ecco zum Riiihue-See und
von da in das Fluflsystem des Calle-Calle gelan-
gen. Es ist das die Folge einer grabenartigen rela-
tiven Absenkung zwischen zwei Verwerfungs-
linien. Die westliche ist geomorphologisch schon
im Gewissernetz und in Bruchstufen zu erkennen.
So fallen die Est. Pichico und Lecue westlich des
Rinihue durch ihren geradlinigen Verlauf von
SSW nach NNE entlang der im Westen von ihnen
ansteigenden Gelindestufe und durch die einseitige
Anordnung der Tributire auf. Dort wo das Tal
des Rio San Pedro die Verwerfung quert, haben
sich im Bett des Flusses Stromschnellen gebildet.
Auflerdem biegen vor der Stirn des Panguipulli
und des Calafquén-Sees die Biche ebenfalls in die
Richtung der Verwerfung ab, und es bildet sich
eine deutliche Wasserscheidenlinie unmittelbar
vor den Seen quer durch das pleistozine Hii-
gelland. Geologisch demonstriert sich die junge
Tektonik in der Verstellung junger fluviatiler
Sedimente im Cafion des Rio San Pedro zwi-
schen Puente Malihue und dem Estero Trafun,
einem Aufschiebungsbruch in Warwentonen und
pyroklastischen Secbeckensedimenten und wahr-
scheinlich in einem sanften Ostfallen dieser Ab-
lagerungen im Westteil des ehemalig grofleren
(nach Westen verlingerten) Beckens des Rifiihue-
Sees. Der Ostrand des Grabens ist angedeutet
durch das Verbindungstal des Rio Enco zwischen
Rifihue und Panguipulli, die Einschniirung am
Ende des letzteren, die Trennung zwischen Lago
Calafquén und Pellaifa, dem Vulkankegel des
Villarica und endlich durch den Verlauf des Lago
Caburgua. Neue Hinweise geben auch die schwe-
ren Bergstiirze, welche sich auf dieser Linie zwi-
schen Villarica und Caburgua im Tal des Rio
Minetue ereignet haben. Auflerdem trennt die 6st-
liche Verwerfung zwei auffallend verschiedene
Anordnungsrichtungen des hydrographischen Net-
zes. Westlich ist die Hauptrichtung die der Ge-
birgsabdachung; ostwirts verlaufen alle Fliisse in
der Streichrichtung der Cordillere und sammeln
sich in wenigen groflen Querdurchbriichen.

Unter diesen tektonischen Voraussetzungen hat
sich hinter dem Rifiihue-See ein ausnahmsweise
grofles hydrographisches Einzugsgebiet von mehr
als 4700 km?® gebildet. Durch tyxotrope Massen-
verlagerungen (in das Kastental des Seeausflusses
Rio San Pedro) als Folge des Erdbebens ist dieses
Einzugsgebiet am 22. Mai vollkommen abge-
dammt worden. Die geomorphologische Situation,
welche dazu fiihrte, 1st folgende:

Der See reichte im Pleistozin ungefihr 5 km
weiter nach Westen als heute bei einem Wasser-
spiegel, der 90 m iiber dem gegenwiirtigen lag. Der
ehemalige Seespiegel ist durch entsprechende Ter-
rassen und die darin enthaltene Materiallagerung
an vielen Stellen belegt. Das ehemalige Westufer
bildete nahe dem Westrand des o. a. Grabens ein
Jungmorinenwall auf einem Sockel von kristal-
linem Schiefer. Heute findet sich in dem Bereich
zwischen dem aktuellen und dem ehemaligen See-
Ende abseits des Talverlaufes des Rio San Pedro
eine tischebene Fliche, der alte Seeboden, auf der
nur in wenigen Streifen schmale Wille von Mori-
nenmaterial liegen. Die Ebene hat eine Hohe von
80 m iiber dem gegenwirtigen Seespiegel. Zum
Tal des San Pedro hin bricht sie im Stidostteil des
alten Seebeckens noch in relativ grofler Entfer-
nung vom Fluff mit Steilabfillen, die z. T. wand-
artig sind, iiber antithetische Treppen zu einem
unregelmifligen, welligen oder kuppigen Gelinde
ab, das ungefihr 20 bis 30 m iiber der Talsohle
liegt. Abrifinischen, antithetische Treppen und
wirre Gelindeformen vor ihnen lassen das Ganze
unschwer als alte Rutschung identifizieren. Ge-
geniiber, auf der nordlichen Talseite, befindet sich
eine Treppe von Gleitschollen-Terrassen. Der Ein-
schnitt des Flusses in den alten Seeboden nimmt
talab von diesen fossilen Rutschungen die Form
eines steilen Kastentales von 150 bis 200 m Breite
und 80 bis 90 m Tiefe an. Der Nordhang war
wegen junger Unterschneidung besonders steil. An
diesem sind heute (in der Abrifinische der Berg-
stiirze) von unten nach oben aufgeschlossen: un-
gefihr 25 m Warwentone (s. Bild 11), 15 m ban-
kiges Schluffsediment aus pyroklastischem Fein-
material (Bimsstein-Tuff mit Vivianit-Konkre-
tionen und eingebetteten Blattern und Holzresten),
40 m sandig-schottriges Lockermaterial mit einem

blockigen Morinenschleier als Abschlufi.

Bei dieser Materialvoraussetzung ist es ver-
stindlich, dafl bei der seismischen Erschiitterung
die Talhdnge an vielen Stellen zusammengebro-
chen sind. An drei Stellen haben tyxotrope Mas-
senbewegungen zum Aufbau vollstindiger Quer-
dimme iiber die ganze Talbreite gefiihrt. Der
grofite ist 1200 m lang und hat zwischen 26 und
50 m Kronenhohe. Aus einem Kreissektor von ca.
600 m Sehnenlinge und 250 m Tiefe sind rund



Bild 11

Warwentone (oben links gefaltet) aus dem ehemaligen

Seebecken des Lago Rinihue. Der tyxotrope Gefiigezusam-

menbruch dieses Materials wihrend des Erdbebens fiihrte

zu den groflen Bergrutschen, welche den Abfluff aus dem

4700 qkm groflen Einzugsgebiet des Rio San Pedro fiir
zwei Monate blockierten.

(Phot. W. WEIscHET, 20. 6. 1960)

eine Million Kubikmeter Lockermaterial durch
den tyxotropen Gefiligezusammenbruch der War-
wentone aus dem Nordhang mit grofler Gewalt
ausgebrochen. Die Front des Massenstroms, gebil-
det vorwiegend aus den liegenden Tonen, wurde
auf der gegeniiberliegenden Talseite zusammen
mit dem Wasser des Fluflbettes auf eine ca. 10 m
hoher liegende Terrasse hinaufgeschleudert. An die
tonigen distalen Teile des Massenstroms schliefit
sich ein konkaver, von zahlreichen Zerrspalten
durchsetzter und steilen Abriffwinden ringsum
begrenzter zentraler Teil des Ausbruchkdrpers an.
Er besteht aus der muldenformig eingesunkenen
alten Oberfliche mit Viehweiden und noch intak-
tem Baumbestand. (Die liegenden tonigen und
schluffigen Teile, die zu dem Profil gehérten, sind
an der Stirn des Stromes ausgeprefit worden.)
Weiter gegen die Abrifinische folgen dann unge-
fahr 8 Kippschollen, welche auf der vom Ur-
sprungsgebiet abgekehrten Steilseite Teile der
alten Landoberfliche, zur Abriffwand hin die Ab-
scherflichen aufweisen. Das Ganze stellt ein
groflartiges Beispiel einer tyxotropen Massenbe-
wegung dar.

Sie schuf einen natiirlichen Staudamm, hinter
welchem der Rifithue-See in der Folgezeit um
durchschnittlich 40 bis 50 cm pro Tag anstieg. Bei
einer Wasseroberfliche von normalerweise 90
gkm, die sich bei steigendem Seespiegel endlich
auf fast 100 gkm vergroflerte, bedeutete jeder
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Meter Anstieg die Aufspeicherung von 90 bis 100
Millionen Kubikmeter Wasser, die fiir den Fall
des Durchbruches eine akute Gefahr fiir alle Sied-
lungen im Unterlauf des Rio Calle-Calle darstell-
ten. Wie grofl die Gefahr war, vermochte jedoch
niemand genau zu sagen. Die Unsicherheit begann
schon bei der Kenntnis iiber die absolute Hohenlage
des Sees. (Nach verschiedenen Barometermessungen
ungefihr 100 m iiber dem Meer.) Auflerdem gibt
es keine topographischen Karten, welche Dimen-
sionen, Form und Gefille der Talabschnitte zwi-
schen dem See und dem Becken von Valdivia zu
bestimmen gestatten. Ob der natiirliche Damm ge-
niigend Standfestigkeit besitzen wiirde, um dem
Druck der angestauten Wassermassen zu wider-
stehen, oder ob er Sickerstellen aufweise, die zum
friihzeitigen Aufbruch fithren konnten, wie der
Durchbruch endlich geschehe und welche Trans-
portgeschwindigkeit die Wassermassen haben
wurden, waren obendrein echte Probleme, die sich
in aller Welt gestellt hitten. Wie es unter solchen
Umstinden meist geschieht, zogen diejenigen, die
wenigstens etwas wufiten, es vor, sich sehr vor-
sichtig unter Wahrung der nétigen Sicherheits-
grenze zu duflern. Diejenigen, denen auch die Ein-
sicht in allgemeine Regeln und Gesetze fehlte,
zeigten dagegen weniger Hemmungen und lieffen
in der Tagespresse vorwiegend ihrer Phantasie
freien Lauf, so die allgemeine Nervositdt und die
Lihmung jeglichen Arbeitswillens zur Beseitigung
der Erdbebenschiden vergrofiernd.

Was im Bereich des Menschenméglichen lag, die
Katastrophe in Grenzen zu halten, wurde unter
Aufwand aller in Chile vorhandenen technischen
Moglichkeiten von der Empresa Nacional de Elec-
tricidad unternommen. Wihrend einerseits ver-
sucht wurde, das Einzugsgebiet des Rio San Pedro
durch kiinstliche Dimme aufzuteilen und durch
den natiirlichen Erdrutschdamm einen Quergraben
zum frithzeitigen Abflufl des Wassers zu 6ffnen,
wurden andererseits alle Siedlungen im mutmafi-
lichen Uberschwemmungsbereich evakuiert. Dieser
Vorkehrung ist es zweifellos zu verdanken, dafl
auch nicht ein Menschenleben zu beklagen war,
nachdem zwischen dem 24. Juli und den ersten
Augusttagen die angesammelten Wassermassen
]s:ch durch den Talzug des Rio Calle-Calle gewilzt

atten.

Am Nachmittag des 24. Juli hatte der See ein
Niveau von 26 m iiber Normal erreicht. Zu dieser
Zeit waren Rifihue und Panguipulli zu einer zu-
sammenhingenden Seeoberfliche geworden, die
effektiv mit einem Dampfer von der einen zur
anderen Seite befahren wurde. Der Ort Rifiihue
und einige kleinere Ufersiedlungen waren schon
vorher unter dem Wasserspiegel verschwunden.
Rund 2,6 Milliarden Kubikmeter Wasser bedroh-
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ten nun den abwirts gelegenen Talverlauf. Als
gliicklicher, beruhigender Umstand konnte an-
gesichts dieser Bedrohung gelten, daf} dicht unter-
halb des grofiten Bergrutsches der Rio San Pedro
in eine Durchbruchsschlucht eintritt, die am oberen
Ende nur eine Breite von ungefihr 50 m bei mehr
als 80 m hohen Talhingen aufweist, ausgebildet
im kristallinen Schiefersockel. Der Eintritt in die
Schlucht liegt ca. 19 m unter dem normalen See-
spiegelniveau, so dafl die in 26 m iiber dem Nor-
malstand tberlaufenden Wassermassen zunichst
eine Fallhohe von 45 m hatten, dann aber sich
durch die 50 m breite Pforte hindurchzwingen
mufiten.

Als infolge von Schneeschmelze und gleichzeitig
heftigem Landregen der See am 24. abseits des
kiinstlichen Kanales durchzubrechen drohte, wurde
der Eingang des letzteren durch grofle Dynamit-
ladungen gewaltsam aufgesprengt. Innerhalb der
ersten 12 Stunden stieg dann der Abfluf} von ca.
500 auf 2000 cbm/sec. Am Nachmittag des 25. be-
trug er 4500 und in den Morgenstunden des 26.
erreichte er den Maximalwert von etwas mehr als
7000 cbm/sec. Das ist ungefihr das zwanzigfache
des normalen Abflusses des Rio San Pedro. In Los
Lagos, der ersten Ortschaft fluflabwirts, stieg das
Wasser in dem schon weiter gewordenen Tal auf
etwas mehr als 7 m. Von da an sank das Niveau
bis kurz vor Valdivia langsam auf ungefihr 5 m
ab. Auf 2 bis 3 km Breite stand zu dieser Zeit der
ganze Boden des Kastentales unter Wasser (siehe
Bild 12). Die Hauser der Ortschaften Antilhue,
Purey, Huellelhue schauten nur noch mit den Di-
chern aus der weiten Wasserfliche heraus, viele

Bild 12

Das Tal des Rio Calle-Calle bei Antilhue wihrend der
Uberflutung durch die aus dem Lago Rifiihue ausbrechenden
2,6 Milliarden Kubikmeter Wasser. Uber dem Querdamm
in der Bildmitte verlief die Eisenbahn. Die z. T. im Wasser

liegende Briicke deutet die normale Fluflbreite an.
(Phot. W. WEeIsCHET, 29. 7. 1960)

Bild 13

Eine von den sieben Eruptionsstellen des Vulkans Puyehue,

welche nach dem Erdbeben am 24. oder 25. Mai 1960 in

Titigkeit traten. Der Durchmesser der Blasstelle in der
zihfliissigen Lava betrigt ungefihr 50 m.

(Phot. A. GADIKE, 10. 6. 1960)

Bild 14
Frische Lavadecken, ausgeflossen aus Spalten an der Nord-
westflanke des Vulkans Puyehue nach dem Erdbeben vom

22. Mai 1960. Flughshe ungefihr 2000 m. Aufnahme nach
Siiden. (Phot. A. GADICKE, 10. 6. 1960)
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Gebiude wurden ebenso wie die Holzstapel der
Sigewerke vom Wasser mitgerissen.

Im Becken von Valdivia weitet sich das Tal
neuerlich und dementsprechend sank die Hohe der
Flut auf 2,5 m iiber dem normalen Wasserstand
ab. Die Oberflichen-Geschwindigkeit des Flusses
erreichte beim Hochststand etwas mehr als 4 m
pro sec, eine Geschwindigkeit, welche mir fiir
einen Flufabschnitt, der schon im Bereich von
Ebbe und Flut liegt, bemerkenswert erscheint.

Wihrend der Hochwasserschaden sich in Valdi-
via auf Verschlammung der tieferen Stadtteile be-
schrinkt, hat die Talstrecke weiter oberhalb
schwere Verwiistungen erlitten. Der Eisenbahn-
damm und die Strafle sind iiber grofle Strecken
unterspiilt oder zerschnitten, ein Teil der Eisen-
bahnbriicke bei Antilhue ist zusammengebrochen,
die Ortschaften sind verddet und die landwirt-
schaftlichen Nutzflichen fiir 1 bis 2 Jahre un-
brauchbar.

5. Die Vulkanausbriiche
Endlich ist noch iiber das Aufleben des Vulka-

nismus als Begleiterscheinung des Erdbebens zu
berichten. Der einzige Vulkan, welcher in Tatig-
keit trat, war der Puyehue. Wann der erste Aus-
bruch erfolgte, ist schwer zu sagen. Nachdem
nimlich am Tage des Erdbebens und an dem da-
rauf folgenden Montag noch heiteres Wetter ge-

herrscht hatte, verhiillte eine hochreichende Auf-
zugsbewdlkung am Dienstag und Mittwoch die
Kordillere. An einem dieser Tage muf} die Erup-
tion begonnen haben, da am Donnerstag, dem 26.,
die ersten Nachrichten iiber angeblich zahlreiche
Vulkanausbriiche auftauchten. Am 27. habe ich
beim Fiug iiber Valdivia oberhalb einer Strato-
cumulusdecke nur eine Eruptionswolke von ca.
4000 bis 5000 m Hohe beobachten konnen. Es
blieb tatsichlich auch in den Folgetagen die ein-
zige. Herrn Artur Gipickg, Nochaco, verdanke
ich auler den beiden Bildern 13 und 14 auch
die folgenden niheren Auskiinfte: auf der West-
flanke des Puyehue traten in Hohen von ungefihr
2000 m sieben verschiedene Nebenkrater in Ak-
tion (s. Bild 13). Zahlreiche Lavastrome (s. Bild 14)
flossen z. T. aus den Kratern, z. T. aus Spalten.
Einige reichten bis in den Wald, der daraufhin in
Brand geriet. Am 10. Juni waren nur noch drei
Eruptionsstellen in Titigkeit. Der vulkanische
Staub breitete sich vorwiegend nach Osten aus.
Auf der argentinischen Seite sollen ca. 14 cm ge-
fallen sein. In den Ortschaften am Nordrand des
Llanquihue-Sees bewirkte die Eruption nur einen
hauchdiinnen Staubbelag.

Ich mochte diesem Bericht den Charakter einer
vorlaufigen Information zumessen. Eine eingehen-

dere Bearbeitung soll im Laufe des Sommers ge-
schehen.

DAS ERDBEBEN VOM 22. MAI 1960 IN DER PROVINZ LLANQUIHUE IN SUDCHILE

Bericht eines Augenzeugen

Mit 3 Abbildungen

PETER-PAUL VON BAUER

Summary: The Earth-Quakes in the Province
of Llanquibue in Southern Chile of 22nd May 1960

In the neighbourhood of the “Waldhof” the following
phenomena connected with the earthquakes were noticed:

1. Groundwater oscillation and emersion

2. Formation of crevices and funnels.

The Osorno volcano has no permanently flowing sur-
face drainage system. Precipititional and melting waters
seep away in the debris (“Arenales”) at the mountain foot.
They flow underground into the River Petrohue. Only
when snow melts quickly or after heavy rainfalls the rills
(“Canjones”) carry down the surplus waters on the surface
for a short time. After the quakes an important rise of the
groundwater was noticed. The low lying land was flooded.

Appearantly the waters stored up in the “Arenales” was
pressed to the surface. The groundwater level was pre-
sumably put to oscillate. The covering dry layers were
soaked, so that streams of wet loarm and sand were pressed
up. Areas of up to a hectar of arable land were covered.
Fig. 3 shows the crevices and funnels. They are nearly all
situated where the mountain foot borders on the swamps.
Their orientation is NNE-SSW.

Concerning the buildings it could be noticed that solid
wood structures on a concrete foundation, and with a nail-
ed wooden shingle-roof, can stand up even against heavy
earthquakes. Chimneys should be expediently constructed
in one piece and made from concrete material. It is useful
to have ones own electricity generator and water supply.



