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Zur Deutung der Transversalbeben in den nordostlichen Alpen.
Von Robert Schwinner, Graz. — (Mit zwei Abbildungen.)

Die Erdbeben, welche aus den inneren — tektonisch noch aktiven — Zonen der nord-
ostlichen Alpen angeregt werden, verbreiten sich paradoxerweise ohne merkliche Be-
ziehung zu den sichtbaren Bauelementen, meist quer zum Streichen und auch sonst
scheinbar launenhaft. Erklirung: der Hauptteil der Bebenenergie liuft als ,gefiibrte
Welle“ (im Sinne Ullers) an der Grenzfliche Sial—Sima. Stufen und Kanten der
Fithrungsfliche begrenzen die Verbreitung und bewirken stellenweise iiberraschendes
Ansteigen der Stirke des Bebens (quasi Durchtauchen der obersteierischen Beben unter
den Kalkalpen). Solche Stufen — Reste variskischer und é#lterer Gebirgsziige, welche
seinerzeit Zentralalpenkerne und Bohmische Masse verbanden — ziehen unter den Kalk-
alpen submeridional durch und bilden, von den Hauptbewegungszonen der heutigen Alpen
(Alpenrand und Grauwackenzone) quer abgeschnitten, transversal gestreckte Felder
(= Schiittergebiete). Sie sind im Bilde der Schweremessungen entsprechend ausgeprigt.

Das paradoxe Verhalten der nordostlichen Alpen in seismischer Beziehung
ist bereits mehrfach von geologischer Seite erdrtert worden*).

Die geologische Karte der Alpen zeigt zwischen dem Rande des Inmner-
alpinen Beckens, Wien—Wr.-Neustadt, und dem Salzkammergut einfache einheit-
liche Zonengliederung: Im Norden liegt das Kristallin der Bohmischen Masse,
das auch unter dem Jungtertiir der Ebene siidlich davon (Donau zum Teil,
Westbahn) in nicht all zu groBer Tiefe ansteht; daran stoft mit starker Sto-
rung (,Alpenrand“) die Flyschzone, Kreide und Alttertiir, und auf diese wieder
mit anomalem Kontakt die ausschlieBlich aus #lterem Mesozoikum bestehende
Decke der Kalkalpen, deren Detailtektonik hier nicht weiter in Betracht kommt,
im iibrigen aber auch ungefihr parallel den Hauptzonen streicht. Den Siid-
rand der Kalkalpen begleitet, etwa lings Schwarza—Miirz— Mur—Liesing—Palten—
Enns, die ,Grauwackenzone“, die Kalkalpen von dem stidlich folgenden Block
der Muralpen trennend. Dieser Streifen von Paliozoikum, Phylliten usf. zer-
fallt in zwei Teile: der nordliche ist — auch heute noch ungefihr im normalen
Verband — das urspriinglich Liegende der Kalkalpentrias, der siidliche Streifen
in gleicher Art das stratigraphisch Hangende des Altkristallin der Muralpen;
zwischen beiden liegt eine Storungszone von verwickeltem Bau, die auch kri-
stalline Schollen aufschiirft und emporschleppt, also ziemlich tief greift (,Norische
Linie“). Als Unregelmiifligkeit und Abweichung vom glatten Zonenbau er-

*) E. Suess: Das Antlitz der Erde 1, 106, 228, 1885; R. Hoernes: Erdbeben-
kunde 1893, S.384; F. Heritsch: Transversalbeben in den nordostlichen Alpen. Mitt.
d. Erdbebenkomm. d. Akad. d. Wiss., N. F. 53, Wien 1918; Derselbe: Analogien im seis-
mischen Verhalten der nordostlichen Alpen und der West-Karpathen. Geol. Rundsch. 10,
118—125, 1920; F. Kautsky: Die Erdbeben des ¢stlichen Teiles der Ostalpen, ihre
Beziehungen zur Tektonik und zu den Schwereanomalien. Mitt. d. Erdbebenkomm. d.
Akad. d. Wiss., N. F. 58, Wien 1924. (Diese niitzliche Zusammenstellung wird im folgen-
den ofters zitiert werden, einfach unter: ,K., S. —*.)
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scheint nur, daB die Grauwackenzone bei Bruck a. M. statt eines stumpfen
Winkels ein sigmoidales Storungssystem zeigt (,Trofaiachlinie“).

Die Korrelation dieses an der Oberfliche sichtbaren Baues mit den seis-
mischen Vorgingen ist insofern sehr eng, als Epizentren gréB8erer Beben
(das ist solcher mit Verbreitung iiber weitere Fliachen) sich nur auf den beiden
Hauptdislokationen finden: am Alpenrand (Scheibbs, Neulengbach) und in der
Grauwackenzone (an die man einerseits Wr.-Neustadt, andererseits Admont
und Hieflau unbedenklich anschlieBen kann); es fehlen solche in der Bohmischen
Masse und im Innern der Kalkalpen. (Auf die Seismizitit der Zentralalpen
einzugehen, liegt nicht im Plan dieser Betrachtung.) Lokalbeben sind nicht
so eng an die GroBtektonik gebunden, sie sind aber ebenfalls hiufig lings der
Grauwackenzone (und in der anschlieBenden Zentralzone); in den Kalkalpen
sind sie seltener und finden sich hauptsichlich am Rande gegen Siid (Grau-
wackenzone) und gegen Ost (Thermenlinie), die Nordzone der Kalkalpen und
die Flyschzone sind auBerordentlich arm auch an kleinen Lokalbeben, dagegen
kommen solche in gewisser Hiufigkeit wieder im Bereich der Randsenke und
des Siidrandes der Bohmischen Masse vor (K., S.20, 24 {f). Bestimmungen von
Herdtiefen liegen meines Wissens nur vor von dem Miirzzuschlagbeben 1926
mit 40 km, doch kann man aus der nichsten Nachbarschaft anschliefen das
von Judenburg 1916 mit 38 km, das von Tamsweg 1923 mit 26 4 6 km (nach
anderer Berechnungsweise allerdings 55 km) und Schwadorf 1927 mit 28 km *).

Weil also die Epizentren stirkerer Beben ausschlieflich, und die von
Lokalbeben zu einem grofien Teil, an bestimmte jungalpidische Storungszonen
gebunden sind, konnen diese nur als tektonische Beben aufgefaBt werden,
als ,posthume“ Nachziigler jener Dislokationen. Man muf sich vorstellen, da8
die dort zusammenstoBenden Krustenstiicke seit den letzten orogenetischen
Bewegungen in den Alpen ihr Gleichgewicht noch nicht gefunden haben. Daraus
folgen Ausgleichsbewegungen, die im groBen allmihlich, stetig ablaufen. Aber
die Zwischen- und Verbindungszonen werden beim Fortschreiten dieser Bewe-
gungen einer fortwihrend zunehmenden Spannung unterworfen (Zug- oder ofter
wohl Scherspannung). Schlieflich reiBt der Zusammenhang, die frei gewordenen
Schollenrdnder schnellen elastisch zuriick, stofen dabei wieder zusammen, riicken
auf sekundiren Bewegungsbahnen stiickweis nach, usf, wodurch eine Menge
der verschiedensten StoBe und damit Impulse zu elastischen Wellen zustande
komamt. Als Herd erscheint bei der gebriduchlichen Bestimmungsweise offenbar
der Ort, wo der erste Abrif erfolgt ist. Und die Tiefe von etwa 30 bis 40 km,
die sich nach den neueren — hoifentlich nunmehr endgiiltig verbesserten —

*) N. Stiicker: Das Judenburger Erdbeben vom 1. Mai 1916. Mitt. d. Erdbeben-
komm. d. Akad. d. Wiss., N. F. 54, Wien 1918; F. Heritsch und N. Stiicker: Das Miirz-
zuschlager Beben vom 6.Juli 1926, ebenda 64; V. Conrad: Laufzeitkurven des Tauern-
bebens vom 28. November 1923, ebenda 59; Derselbe: Das Schwadorfer Beben vom
3. Oktober 1927. Zeitsch. f. Geophys. 4, 286—289 (1928); Geriands Beitr. z. Geophys.
20. 240—277 (1928).

Zeitschrift fiir Geophysik. 5. Jahrg. 9
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Berechnungsweisen ergibt, entspricht wohl dem Umstand, daB gerade hier (wohl
durch die Erdwirme) die Festigkeit geniigend, aber nicht allzu sehr geschwicht
ist. Weiter oberhalb hilt das Gestein noch (reifit, wenn iiberhaupt, spiter
nach), weiter unten gibt es zu schnell plastisch nach, ohne Ruck. Das gilt
natiirlich nur fiir die groBeren Beben, das ist die mit groflerem Schiittergebiet
(vgl. K., S.4), daB die ganze Erdkruste derart von unten her durch-, oder doch
an- und einreift; aber es sind auch einzig diese bis jetzt Gegenstand instru-
menteller und rechnerischer Fiirsorge gewesen. Bei den — viel zahlreicheren —
Lokalbeben, kleinen Rucken und Sackungen im Oberbau, ist der Herd seichter
gelegen, der Impuls, wenn auch stellenweise nicht unbedeutend, erschopft sich
im kleinen Umkreis (K., S.27) offenbar wie unten (S.20) beschrieben an der
Lokaltektonik.

Im Gegensatz zu der klaren Abhingigkeit der Epizentren von tektonischen
Zonen zeigt das Bild der Ausbreitung der Bebenenergie, die Isoseisten (die
Linien gleicher Bebenintensitit, wie sie aus der hier fast allein zur Verfiigung
stehenden makroseismischen Beobachtung abgeleitet werden, merkwiirdigerweise
fast keine Korrelation mit dem an der Oberfliche erkennbaren Gebirgsbau!
Der so scharf ausgesprochene Zonenbau, der doch auch fiir die Verteilung der
physikalischen Eigenschaften der Gesteine gilt, kommt nur in seltenen Féllen
bestimmend oder auch nur als Nebenzug in den Bildern der Isoseisten zum
Ausdruck, die Erschiitterung pflanzt sich viel lieber quer zum tektonischen
Streichen fort (daher der Ausdruck ,Transversalbeben®), und zwar irgendwie
quer, nicht etwa regelmiBig normal zum Streichen, die Isoseisten sind auch
keine ordentlichen Ovale, sind verzogen, verdriickt, das Epizentrum liegt meist
exzentrisch, oft ganz am Rande des Bebengebietes, die Bebenstirke nimmt an
bestimmten Querzonen plotzlich ab, andererseits aber erscheinen an bestimmten
Stellen abnorm hohe Erschiitterungsintensititen, die durch viel weniger bewegte
Strecken vom Epizentrum getrennt sind. Insbesondere tauchen die ober-
steierischen Beben auf bestimmten Zugstrafen unter den Kalkalpen durch und
erscheinen wieder am Siidrand der Béhmischen Masse. Diese Erscheinung ist
so paradox, daB man vielfach an Zwillings- oder Relaisbében gedacht hat, eine
Annahme, fiir die vorldufig positive Anbaltspunkte auch nicht vorliegen.

DaB sich die Isoseisten nicht in konzentrischen Kreisen um das Epi-
zentrum herumlegen, kann nicht verwundern, denn der Bebenherd ist bei einem
tektonischen Beben aller Vermutung nach nicht punktférmig und das Medium,
in dem sich die Wellenbewegung ausbreitet, ist in den Alpen nicht isotrop.
Gehen die Bebenimpulse von einer einigermafien ausgedehnten Fliche (einem
wiederbewegten Teile einer der alten tektonischen Bewegungsbahnen, oder einer
neu aufgerissenen Storung) aus, so miissen die Isoseisten Ovale werden, deren
lingere Achse ungefihr im Streichen jener Dislokation liegt. Die im Bereich
der nordostlichen Alpen bekannten groferen Storungen streichen nun alle
alpidisch (etwa W-0), von Querstérungen sind nur kleinere aufgefunden
worden, die verhiltnismdBig geringe Lingen haben, gewil nicht von der Grau-
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wackenzone durch Kalka,lpen und Flysch bis in die Bohmische Masse sich er-
strecken. Auf diesem Wege kénnen unsere Transversalbeben nicht erklirt
werden. Was ferner die Anisotropie des Mediums betrifft, so spielt die erste
Rolle der Umstand, da$ jeder Gesteinswechsel, jede materielle Trennungsfliche
der Energieausbreitung sehr abtriglich ist, Energiezerstreuung verursacht, dem-
gegeniiber verschwinden alle anderen Einflisse, und von allen anderen indivi-
duellen Konstanten und besonderen Verhiltnissen abgesehen, miiiten schon
deswegen allein die Isoseisten im Streichen des Alpenbaues in die Linge ge-
zogen erscheinen.

Allerdings, wenn der Bebenherd eine lange ,Stoflinie“ wire, der Aus-
strich eines ,Blattes, einer Querstérung, von den Zentralalpen bis zur
Bohmischen Masse durchschneidend, an der die angrenzenden Schollen aneinander
vorbeigeschoben wurden und so durch ihre Reibung auf der ganzen Strecke
Bebenimpulse erzeugt haben, dann wiirde trotz der besseren Energieleitung im
Streichen eine transversal gestreckte Schiitterellipse zustande kommen kénnen.
Ungiinstig fiir diese StoBlinienhypothese ist, daf diese Blatter im Bilde der
Oberflichentektonik so gar nicht nachweisbar sind *), und da$ auch kein Grund
gegeben wird, warum die Tektonik des Untergrundes so grundverschieden von
der der Oberfliche sein soll, verschieden nicht nur im Streichen, sondern auch
im ganzen Charakter. Fiir gewisse Besonderheiten, wie exzentrische Lage des
Epizentrums, da8 die Bebenintensitit an den ,seismischen Schwellen“ plotzlich
absinkt oder anderswo unvermittelt und isoliert anschwillt, gibt die StoBlinien-
hypothese an und fiir sich noch keine Erklirung, da wire Erginzung durch
eine Hilfshypothese nétig. Besonders schwer ist mit der Vorstellung der StoB-
linien zu vereinen, daB makro- und mikroseismische Beobachtung bei unseren
Transversalbeben fast immer ein wohl abgegrenztes, kleines Epizentralgebiet
erkennen lassen. Da miilte man sich die Bewegungsform lings dem Blatte
doch komplizierter vorstellen, als mit diesem tektonischen Begriff eigentlich
vertraglich ist. Bei einem zweifellosen Blattbeben, bei dem die Blattverschie-
bung offen zu sehen ist,- wie San Franzisko, sieht die Intensititsverteilung
jedenfalls ganz anders aus (dieses Beispiel legt ferner die Frage nahe, ob bei
einheitlicher Bewegung so grofer Schollen die Bebenstirke nicht wesentlich
tiber das bei uns landesiibliche MaB hinaufgehen miite ?).

Durch eine Hypothese iiber den Herd allein ist die Ausbreitungsart unserer
Transversalbeben also nicht restlos zu erkliren, auf jeden Fall muB genauer
diskutiert werden, wie die Bebenenergie transportiert wird. Dabei sind zwei

*) L. Knett (Das Erdbeben am Bohmischen Pfahl am 26. November 1902, Mitt. d.
Erdbebenkomm. d. Akad. d. Wiss., N. F. Nr. 18, Wien 1903) beschreibt einen Fall, in
dem eines jener Blitter im Grundgebirge, wie sie E. Suess auch fir den Untergrund
der Alpen postuliert, frei aufgeschlossen daliegt. Da ist es fiir Suess’ Anschauungs-
weise nicht gerade giinstig, daB dieses Blatt keineswegs die Rolle spielt, die solchen
Blittern zugeschrieben wird, nidmlich die einer Stofizone, sondern, dafi sich dieses Beben
eigensinnigerweise wieder transversal zur Pfahlzone ausbreitet.

0%
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Vorginge grundsitzlich zu unterscheiden: Ein Teil der Bebenenergie liuft als
Raumwelle aus; diese ist, unabhingig von der speziellen Bewegungsform,
charakterisiert durch das Gesetz der quadratischen Abnahme mit der Entfernung.
Kapriziose Intensititsschwankungen, wie sie die Beobachtungen hier kennen-
lernen lassen, liegen nicht im Wesen der Raumwelle, solche konnen nur durch
ziemlich komplizierte Annahmen iiber die Natur des Mediums plausibel gemacht
werden, und manches, wie z. B. das Wiederauftauchen, wird da auf alle Fille
schwer zu erkldren sein. Anders steht es mit ,gefiihrten Wellen“, welche
lings einer materiellen Unstetigkeitsfliche laufen, da nimmt die Intensitit
langsamer mit der Entfernung ab, es kann blo8 durch die Gestalt der Fiihrungs-
flache stellenweise wieder zu Energiekonzentrationen kommen, und eventyell
auch zu anderen UnregelmiBigkeiten. Das entspricht so gut dem Bilde, das
die Beobachtungen gegeben haben, daB man diesem Transportmittel wohl die
Hauptrolle zuschreiben muB.

Welche Fiihrungsflachen kommen in Betracht? Fast allgemein glaubt
man heute, da8 das Hauptbeben — und damit wobl auch die Hauptmasse der
Energie? — sich an der Erdoberfliche ausbreite. ~Wie das nun sonst sein
mag, im Gebirge kann das nicht richtig sein. KEine gefiihrte Welle kann
— wie ihr Schwingungsvorgang immer sein mag — nicht ,ums Eck* laufen;
an der Kante eines Grates, an der Rinne einer V-Schlucht muf sie anbranden,
sich in andere Bewegungsformen umwandeln und jedenfalls jedesmal durch
Zerstreuung viel Energie verlieren. Im Flachland kann man vielleicht sagen,
daB die Oberfliche des gewachsenen Fels die Fiihrungsfliche ist, nicht das
unrubige Relief der lockeren Aufschiittungen, im Gebirge ist gerade Grat und
Klamm Fels. Noch eins: die Unebenheiten in Flach- und Hiigelland sind wohl
im MaBstab der Wellenlingen unbedeutende Rauhigkeiten, im Hochrelief eines
(iebirges, wie die Alpen, ist aber die GroBenordnung der Einzelformen eine
ganz andere: von Kamm zu Kamm, von einem Haupttal zum anderen sind 20,
30 km und mehr, und dasselbe gilt von den tektonischen Elementen, Granit-
und andere Massive, einheitliche Schicht- und Deckenpakete, Schubschollen,
Becken mit jiingeren Ablagerungen usf, alles kommt mit seinen Abmessungen
in die Zehner von Kilometern. Wenn aber derart die stérenden und ,triiben-
den“ Teilchen die Grofenordnung der Wellenlingen erreichen, so treten Kom-
plikationen auf, die im einzelnen nicht zu iibersehen sind; aber das Endresultat
all dieser Beugungen, Brechungen, Reflexionen, Dispersionen, Interferenzen usw.
ist unzweifelhaft eine griindliche Zerstreuung der Energie. Oberflichenwellen
nach der Theorie mégen durch ein ebenes Schichttafelland laufen kénnen, durch
ein einigermafien breites Ketten- und Faltengebirge konnen sie quer nicht
durchkommen. Es muB also die Bebenenergie hauptsichlich an Diskontinuitéts-
flachen im Erdinnern fortgeleitet werden. Von diesen ist der Unterrand
der Kontinentalschollen besonders ausgezeichnet durch starken stofflichen
Unterschied (,Sial-Sima“) und dementsprechend sprungweise Anderung der
physikalischen Verhiltnisse. Die Tiefe dieser Trennungsfliche wird auf 40
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bis 60 km geschitzt, so da8 die Bebenherde nach den neueren Berechnungen
— siehe oben, Miirzzuschlag — sehr nahe daran liegen, was die Entwicklung
gefiihrter Wellen dortselbst-befordert.

Die untersten Teile der Kontinentalscholle diirften in Stoff und
Struktur recht einférmig sein, sind doch die zu tiefst im Grundgebirge auf-
geschlossenen (katarchiischen) Schichten eintdnige Granitgneise, zu allermeist
in ruhiger Lagerung. Gilt dies schon fiir jene Schollen, die uns doch nur
durch betrichtliche Storungsvorginge zu Gesicht gekommen sind, so mull der
ungestort in der Tiefe liegengebliebene Fundamentalgneis noch viel ndher dem
Ideal eines homogenen Mediums kommen (das aber — nebenbei bemerkt —
anisotrop ist). Die Trennungsfliche, an der die Sialkruste seit ihrer ersten
Erstarrung mehrfach auf dem Sima verflft worden, diirfte urspriinglich des-
wegen auch recht schlicht gewesen sein. Heute muB diese unterste Verebnung
der Kontinente allerdings zerstiickelt sein: denn seitdem sind die oberflich-
lichen Schichten zu Gebirgen emporgestaut worden, ungd dabei konnte das iso-
statische Gleichgewicht nur dann gewahrt bleiben, wenn im gleichen Schritte
und entsprechenden Ausmaf (wahrscheinlich 9- bis 10-fach) wie das Gebirge
sich oben hob, seine , Wurzel“ unten tiefer in das Sima tauchte. Auf welche
Art die Bewegungsbahnen der Oberflichentektonik bis an die Sial-Simagrenze
hinabgefithrt werden, wissen wir nicht, nur daB einfaches Verlingern von oben
her wahrscheinlich zu falschen Ergebnissen fithren wiirde. So zeichnet man
die Alpenstorungen meist nicht allzu steil siidlich — die Bewegungsbahnen
der Grauwackenzone ngrdlich — fallend. Aber denkt man z. B. an eine bei
Miirzzuschlag mit 60° nach Nord fallende Dislokation in 40 km Tiefe einen
Bebenherd gelegt, so wire das Epizentrum nicht in Miirzzuschlag, sondern
dariiber Miirzsteg, etwa in der Frein*); Ahnliches gilte fiir Neulengbach, das
ganz am Nordrand der Flyschzone liegt, und wohl auch fiir einige andere
Punkte mehr. Jene Hauptbewegungsbahnen des Gebirges miissen also aus der
geneigten Lage, die wir oben beobachten, bald ins Lotrechte umbiegen. Wir
werden nicht allzusehr fehlen, wenn wir in erster Anndherung lotrecht unter
dem Faltenbau des Gebirges, diesem in Breite entsprechend, in der Sial-Sima-
grenzfliche eine Vertiefung oder Rinne annehmen®¥), seitlich begrenzt von
ziemlich scharf ansgeprigten Kanten, welche den zur Oberfliche aufsteigenden
Bewegungsflichen entsprechen und daher in unserem Falle unter dem nérdlichen
Alpenrand und unter der Norischen Linie liegen wiirden.

Nun sind die norddstlichen Alpen in der alpidischen Gebirgsbildungsira
(Kreide—Tertiar, Streichen W—0) nicht zum erstenmal gefaltet worden; sowohl

*) Die Miirzzuschlager Beben konnte man vielleicht derart von einer Paralleldislo-
kation im Siiden (Waldheimatlinie Stinys) ausgehen lassen, ebenfalls unter der Voraus-
setzung, daB diese sehr steil (bis 800) Nord fillt, aber Miirz talabwirts liegt eine Reihe
weiterer Bebenorte, und da wiirde (besonders bei Kindberg) diese Erklirung gar nicht
mehr passen.

**) Vgl. R. Schwinner, Zeitschr. f. Geophys. 2, 29 1. (1926).
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in der algomanischen als in der variskischen Ara zogen Faltenziige aus den
Zentralalpen nordwirts, quer in den Streifen hinein, aus dem spiter die Kalk-
alpen aufgefaltet worden sind, wahrscheinlich auch durch bis zum AnschluB an
entsprechende tektonische Elemente der Bohmischen Masse. Nach dem Grund-
satz der Aktualitit mubB der Geologe annehmen, dal sie seiner Zeit ebenso wie
die heutigen Alpenketten ihre Wurzeln isostatisch ins Sima hineingedriickt
hatten.  Dafiir, daB diese Furchen auch heute noch merklich erhalten sind,
kann man die Schweremessungen anfiihren, und ferner, da8 jene alten Dis-
lokationen oftmals posthum durch die jiingeren Oberflichenbauten durchschlagen;
denn diese hartnickige Behauptung alter und iltester Bewegungstendenzen
laBt sich am besten durch derart vererbte Storungen des Gleichgewichtes im
tiefsten Untergrund erkliren.

Unter dieser Annahme hédtten wir uns vorzustellen, daf die Sial—Sima-
grenzfliche unter den nordéstlichen Alpen durch mehrere submeridionale durch-
ziehende Stufen und Alsitze zerteilt wiirde in etwa rechteckige Streifen von
verschiedener Hohenlage (den Spuren der #lteren Gebirge), welche simtlich
von den zwei jiingeren alpidischen Stufen, entsprechend dem Alpenrand und
der Grauwackenzone, in einheitlichen Fluchten abgeschnitten werden. Wird
von einem tiefliegenden Herde eine lings dieser Fliche fortschreitende Welle
erzeugt, so steht ihrer unbehinderten Ausbreitung jeweils nur ein derartiges
transversal zum Alpenstreichen ausgedehntes Rechteck zur Verfiigung (bzw.
wenn der Impuls von einer der trennenden Dislokationen kommen sollte,
werden zwei benachbarte Rechtecke zusammengekoppelt). Die begrenzenden
Verwerfungsstufen kann eine gefiihrte Welle nicht iiberwinden, sie wandelt
sich dort in andere Bewegungsformen um, mit starker Energiezerstreuung, die
Bebenstiirke an der Oberfliche nimmt an diesen Linien plotzlich und stark ab¥);
die Isoseisten wiederholen in erster Linie Form und Lage des beziiglichen
Streifens einheitlicher Sial-Simaflur, die Lage des Epizentrums ist dagegen
von geringerer Bedeutung, so daB es oft recht exzentrisch zu liegen kommt.
So pflanzen die von der Miirzlinie usw. ausgehenden Beben auf schmalen Trans-
versalzonen sich durchs Kalkalpengebiet fort*¥), und dort, wo sie in die aufer-
alpine Ebene treten, branden sie an der Alpenrandstorung auf und verbreiten
sich in der Bohmischen Masse so weiter, als wenn dort am Alpenrand ein
eigenes sekundires Epizentrum gelegen wire (K., S.28, 42). Fiir die Er-

*) Bei sehr groBer Stirke der anlaufenden Welle kann natiirlich eine Stufe iiber-
wunden werden, an der schwichere erloschen, auch ist zu bedenken, daB sich iiber die
Wirkungen der gefiithrten Welle immer auch die der primiren Raumwelle legen, die
besonders in Herdnihe recht merklich sein werden. Vielleicht sind auch die Stufen
nicht iiberall kantig usw. Hier bei der ersten vorliufigen Darstellung kann nur in
groben Linien gezeichnet werden.

*¥) Dafl manchmal die Kalkalpendecken von dem unter ihnen durchziehenden Beben
wenig oder gar nicht erschiittert werden (vgl. Heritsch, Geol. Rundsch. 10, 122) er-
klirt sich dadurch, daf diese Decke vom Untergrund abgeschert und durch Werfener
Schiefer bzw. Haselgebirge isoliert ist.
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kennung jener ,seismischen Schwellen¥, wie sie die Schiittergebiete zu um-
grenzen scheinen, konnen mit grofem Nutzen die Schweremessungen heran-
gezogen werden (K., S.28). Eine derartige Stufe in der Sial-Simagrenzfliche
mul an der Erdoberfliche als eine ganz bestimmte Schwerestérung in Er-
scheinung treten, und zwar am auffilligsten in dem Bilde, das die Reduktion
nach Bouguer*) gibt. Auch die genauere Analyse der Tektonik liefert
wenigstens die Ansitze fiir jene alten Gebirgsziige, deren Uberreste in jenen
seismischen und gravimetrischen Schwellen zu sehen sind. Mit Ausnutzung
aller dieser Quellen 118t sich bereits ein ziemlich detailliertes Bild geben.

Als ostlichster jener alten Gebirgsstriche ist eine Verbindung vom Wechsel
zur Moravischen Zone (Rand des Bohmischen Kristallin, von Krems NNO
streichend) anzunehmen, wofiir Ahnlichkeit in Gestein und Bau dieser beiden
Gebiete spricht, die auch im Streichen ganz gut gegeneinander zielen. Im
Schwerebild kann man eine ,Rinne“ interpolieren, die von der Bucht von
Messern lings der Moravischen Zone gegen Krems zieht, dann im Bogen SO
durch den Wienerwald (hier markiert durch das Minus von Gaaden), an der
Thermenlinie nach S, und in den Ostrand der Wechselgruppe. Diese Rinne
leitet die Beben von Wr.-Neustadt (K., S.43) und Neulengbach oft gerade bis

*) Das noch nicht villig abgeschlossene Studium der Schwereverhidltnisse der
NO-Alpen scheint auf die Vorstellung zu fiihren, da8 in die Trennungsfugen zwischen
die Sialschollen betrichtliche Apophysen des Sima von unten her bis hoch hinauf empor-
gedrungen sind. (Auslinfer davon lassen sich im Oberbau gerade an solchen Haupt-
dislokationen mit ziemlicher Regelmifigkeit finden.) Wie leicht einzusehen, erzeugen
solche Simaapophysen die nétige Schwerestérung (hoher Gradient) nur dann, wenn sie
sehr steil stehen. (Sind daher in den Profilen schematisch lotrecht gezeichnet, da fiir
Individualisierang kein Anhalt vorliegt.) Es braucht nicht weiter erortert zu werden,
dafl dies die oben entwickelte Vorstellung von der Bebenverbreitung noch besonders
begiinstigt wiirde. Weiteres soll andernorts gegeben werden. Hier nur ein Wort dariiber,
wie und warum die in Fig.2 gegebene Skizze der Schwereanomalien nach Bouguer-
scher Reduktion von der Karte abweicht, die Kautsky gezeichnet hat. Die vorliegen-
den Schweremessungen sind diinn gesit, so daB die Interpolation stellenweise iiberhaupt
nicht eindeutig bestimmt ist, und sind, besonders die ilteren, unleugbar mit nicht unbe-
trichtlicher Unsicherheit behaftet. TInterpoliert man nach dem Schimmel, indem man die
Intervalle genau nach der Proportion aufteilt, so schleppt man einfach diese Fehler
weiter und erhidlt zum Dank eigenartig verschwommene und verbeulte Umrisse, die aller-
dings dem Geologen vollig rétselhaft scheinen miissen. Man kann jedoch, ohne die
gegebenen Ziffern anzutasten, die alle in den zugehérigen (0.010 cm sec™2)-Feldern ge-
blieben sind, durch miBiges Zurechtriicken der Isogamen, wie es vielleicht einem Spiel-
raum von * 0.005 cm sec~? entspricht, ein Bild erzielen, das zum Teil auf bekannte geo-
logische Ziige zu beziehen ist (moravische Zone!), und im iibrigen wenigstens geologisch
moglich aussieht. Sollte jemand mit dieser Art zu kombinieren nicht einverstanden sein,
so braucht er nur die entsprechende — auf jeden Fall hochst wiinschenswerte — Er-
ginzung des Netzes der Schweremessungen veranlassen. Bis dahin mufl das geologisch
ausgeflickte Netz fiir besser als das rein mechanisch interpolierte gelten. Im folgenden
soll — der Einfachheit halber — das Bild der Anomalien nach Bouguer so beschrieben
werden, wie es etwa nach der Airyschen Auffassung im Relief der Sial—Simagrenzfliche
begriindet sein wiirde: ,Rinne“, ,Schwelle* usw.
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in den innersten Winkel des Thayafensters (Messern, Hoernes, a. a. 0. 8.359;
K., S.43, 44). Die Ostkante dieser Rinne scheint, wenigstens im Siidteil, ab-
geflacht, denn die Beben des Leithagebirges dringen ein, aber sie iiberschreiten
den Westrand der Rinne nicht gegen SW, welcher umgekehrt auch die Semme-
ringbeben am Fortschreiten in der Richtung nach NO abhilt (K., S.5, 7, 31).
Die nordliche Fortsetzung dieser Kante ist im raschen Erloschen der Beben
unmittelbar westlich von Neulengbach zu spiiren (K., S. 33).

Recht kompliziert miissen die Verhiltnisse im oberen Miirztal liegen; denn
die Beben von Gloggnitz—Schottwien gehen nicht {iber den Semmering, wohl
aber umgekehrt die von Miirzzuschlag ins Schwarzagebiet, vermutlich liegen da
sekundire Abstufungen vor, vielleicht macht es auch einen Unterschied, ob die
Fortpflanzung des Bebens die Treppe hinauf- oder herabgeht, Einzelheiten, die
heute noch nicht aufzukldren sind. Obwohl von hier ab die Schweremessungen
bereits groBe Liicken haben, kann man doch mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit
eine zweite Hauptstufe, den SW-abfall jenér Schwelle, welche die Fortsetzung
der moldanubischen Frontantiklinale zu sein scheint, etwa von Ybbs gegen
die obere Miirz ziehen, diese erscheint in den ,seismischen Schwellen¥, die
knapp westlich .von Scheibbs und knapp westlich von Miirzzuschlag festgestellt
worden sind (K., S.11, 28). Nachdem der Wechsel mit Semmering und Miirz-
zuschlag mitgeht, nicht aber mit dem unteren Miirztal (Heritsch, S.12; K.,
S.29), die Beben des unteren Miirztales sich jedoch ins Grazer Becken ver-
breiten, muB diese Schwelle von Miirzzuschlag gegen S weiterstreichen. Datfiir,
daB es sich um eine zusammenhdngende Schwelle handelt, spricht auch, daB
die Beben des unteren Miirztales sich im Gegensatz zu denen des Semmering
schlecht nach Niederosterreich fortpflanzen. Geologisch ist dieser Zug einiger-
mafen iiberraschend. Die Gesteinsstriche, welche von Nordmahren bis in die
Wachau gekennzeichnet sind durch Marmor, Graphit, Amphibolit, und die als
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Erlduterung zu den Figuren.

In der tektonischen Skizze der NO-Alpen wird unterschieden:

I. (schwarz) Kristallin der Bohmischen Masse;

II. (punktiert) Jungtertiiir (Randsenke, Wiener Becken; die kleinen Vorkommen im Alpen-
innern lings Miirz—Mur und Enns sind nicht ausgeschieden, nur das kleine Becken von
Gaaden, westl. von Mddling, ist eingetragen, wegen Entsprechung mit Schwerebild und Profil);

IIL. (horizontal schraffiert) Flyschzone (Kreide—Alttertidr);

IV. (weil) Kalkalpen (Mesozoikum);

V. (schief schraffiert) Grauwackenzone (Paliozoikum und Phyllit; dieselben Schichten bei
Graz und im Burgenland sind ehenso bezeichnet;

VI (schwarz) Grundgebirge der Zentralalpen.

Zur Orientierung ist das Gradnetz der isterreichischen Spezialkarte eingetragen.

Profile dazu:

Langsprofil ONO—WSW, etwa Modling (siidl. von Wien)—Schladming, in der Karte durch
unterbrochenen Pfeil eingetragen;

Querprofil Melk—Bruck a. M. (330 gstl. Ferro);

Unterschieden: A. Deckgebirge, B. Grundgebirge (Sial), C. Sima.

Weitgehend vereinfacht und schematisiert wegen kleinen Malistabes und weil die beziiglichen Unter-
suchungen nicht abgeschlossen. Ausnahme die Einzeichnung einer Einfaltung von Deckgebirge an der Moravi-
schen Linie (im Liingsprofil), weil die Schwerestation Gaaden sonst nicht erklarlich wire. Die Simaapophysen
zwischen den Sialschollen sind notig zur Erkldrung der Schweregradienten, ihre Ausliaufer tibrigens vielfach direkt
beobachtet (im Querprofil angedeutet der Serpentin von Kilb am Rande der Flyschzone aufgeschleppt).

Qleate: Schwerebild.

Anomalien nach Bouguerscher Reduktion (913’*5"0); ¥o nach Heiskanen 1927;
Isogammen im Abstand von 0.010 cmsec~2, am Rande beziffert, isolierte Maxima und
Minima mit + oder — bezeichnet.

AuBerdem eingetragen die Kipizentren gréBerer Beben, und zwar: am nordlichen Alpenrand Scheibbs,
(Doppelpunkt) Alt- und Neulengbach; in der Grauwackenzone (vom W her) an der Epns: Aigen, Admont,
Hieflau—Tregelwang und Eisenerz im Staffel etwas stidlich davon; und nun wieder in einer fast geraden Linie:
St. Michael, Leoben (von hier ein wenig gegen SO, Frohnleiten, am Rande des Grazer Paliozoikums), Kindberg,
Krieglach, Langenwang, Miirzzuschlag, Semmering, Schottwien, Gloggnitz, und gerade weiter ins Wiener Becken :
‘Wiener-Neustandt, Pottenbrunn, Mitterndorf, Schwadorf; und schlieflich Breitenbrunn am Neusiedlersee.
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Einfaltung einer jiingeren Serie ins #ltere moldanubische Kristallin angesehen
werden konnen, mochte man am liebsten unmittelbar mit den stofflich ent-
sprechenden , Brettsteinziigen“ am Westrand des Seckauer Massivs verbinden.
Aber auch die Verbindung nach Miirzzuschlag ist ganz gut moglich: da der
Troiseckzug der Gesteinsgesellschaft nach mit den Seckauern (Hiille) verglichen
werden kann, und etwas weiter siidlich bei Anger auch die typische Brettstein-
serie auftaucht, und zwar mit dem hier vorauszusetzenden N—S-Streichen, ist
die Situation im Grundgebirge an der oberen Miirz ungefihr die gleiche wie
an der Enns um Irdning.

Fiir jene Linienfiihrung spricht auch ihr Parallelismus mit der Biegung
der im Westen folgenden Schwelle von Bruck a. d. Mur. Wihrend ndmlich
die Miirztaler Beben sich nach und iber Bruck schlecht fortpflanzen, ist ihre
Verbreitung nordlich davon iiber Aflenz—Thorl viel besser (K., S.12, 15).
Auf der anderen Seite nehmen die Beben von Leoben gegen Bruck schnell an
Intensitat ab, Leoben und Murgebiet unter Bruck gehoren wieder zusammen
(K., S.17), die Beben von Pernegg und Frohnleiten pflanzen sich aber nicht
ins Gebiet der Miirz fort. Also diirfte die ,seismische Schwelle“ Bruck im
N und O umwallend etwa von St. Marein sich gegen S drehen. Geologisch
ist es sehr plausibel, da8 die Komplikationen des sichtbaren Baues an der Um-
biegung der Grauwackenzone (Transversalstorung von Trofajach) ihre Ursache
haben in einer Sigmoide, welche bereits im Bau des Grundgebirges angelegt
war. Auch die Art, wie der Serpentin von Kraubat in eine gegen O sich
heraushebende, loffelférmige Mulde eingeschoben ist, paBt dazu®).

Nach dem vom Prebichl bekannten Streichen der variskischen Falten
scheint die Brucker Schwelle etwa von Vordernberg gegen N abzuschwenken,
das ist auch eine Grenze fiir die Ennstaler Beben (K., S.18). Weiterbin ist
die Linie Hieflau—Altenmarkt—Gaflenz eine seismische (irenze, und zwar
fiir Beben von beiden Seiten (K., S.31, 32), und eben diese Linie tritt aus dem
Schwerebild sehr deutlich als Riicken mit starkem Plus heraus. Es gibt hier
aber auch seismische Grenzen zwischen Leoben und Judenburg, zwischen Leoben
und dem Paltental, zwischen Admont und Hieflau, wenn auch zum Teil von
geringerer Bedeutung (K., S.33). Schweremessungen fehlen hier leider ganz.
Vielleicht kann man die Vermutung aussprechen, daf sich hier die algomanische
und die variskische Faltung in sehr spitzem Winkel iiberkreuzt hitten, so daB
der noch an der mittleren Enns einheitliche Sprung in der Sial-Simafldche
hier in mehrere kleine Absitze aufgelost wire. Fiir die algomanischen Falten
wiirde ich ein Zuscharen gegen die Wachau fiir wahrscheinlich halten, also
Umbiegen iiber SN in NO, wihrend die variskischen, soweit aufgeschlossen,
ein Streichen gegen WNW (Steinach) bis NNW (Eisenerz) beibehalten. Nimmt
man an, da die Hauptstufen variskisch sind, nur an einzelnen Stellen mit
Kerben, die aus der dlteren Orogenese stammen, wie sie eben in den erwihnten

*) Vgl. E. Clar in Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 64/65, im Druck.
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sekundiren seismischen Grenzen zu spiiren sind, so wiirde dem Ostlichen (Eisen-
erzer-) Ast des variskischen Faltenfichers im Schwerebild der Abfall vom
Riicken Altenmarkt—Losenstein zur Mulde von Waidhofen entsprechen,
dem westlichen (Steinacher-) Ast ein Abfall vom selben Riicken mit starkem
Gradienten SW zur oberen Enns. Vielleicht findet diese Falte Fortsetzung
als seismische Grenze im Salzkammergut. Wahrscheinlich aber ist die seis-
mische Grenze Schladming—Salzkammergut, die bei Ennstaler und anderen Beben
fihlbar geworden (K., S.30/31), eher Fortsetzung der analogen Scheidelinie
zwischen Admont und Judenburg (K., S.33) und liegt nicht auf variskischen,
sondern auf #lteren (algomanischen) Falten, etwa auf dem sogenannten Brett-
steinzug, in der Linie Oberzeyring—Donnersbachwald—Gr. Solk.

Die recht weitgehende Ubereinstimmung, die wir zwischen den Schwere-
anomalien und den Eigenheiten der Bebenausbreitung finden, fiihrt als gemein-
same Ursache auf ein Relief in der Sial-Simagrenziliche, eingeprigt durch die
Wurzeln von Faltengebirgen, und zwar in erster Linie die der jungen alpidi-
schen Falten; aber auch die dlteren Faltungen (mindestens die variskische) sind
in jenem Relief noch recht merklich; denn es handelt sich (im Sinne Airys)
um stofflich verschiedene Hervorragungen, die nicht so leicht verwischt werden
konnen. Derart haben #lteste tektonische Ziige alle folgenden Umwiélzungen
iiberdauert und sind selbst vielfach bestimmend fiir die spitere Tektonik ge-
worden. Der besprochene NO-Teil der Alpen ist betrefts ,Reneganz“ ein
Ausnahmsfall, sonst geht in den Alpen die jiingere Tektonik der #lteren viel
regelmiBiger parallel. Insofern jene Unebenheiten am unteren Rande der Konti-
nentalschollen Storungen des Gleichgewichtszustandes (mechanisch und thermisch)
vorstellen, sind sie von sich allein aus Ursache und Quelle von (epirogenetischen)
Ausgleichsbewegungen, und diese sind es hauptsichlich, die im Verein mit dem
Ausklingen der Orogenese die Formung der Landoberfliche bestimmen.
Augenfilliges Beispiel: die jiingsten in ihrer fortdauernden Aktivitit durch
Epizentren grioferer Beben gekennzeichneten Dislokationen in den ostlichen
Alpen sind alle in der geologischen Karte markiert durch Reste junger Ab-
lagerungen (z. B. Braunkohlentertisir) — Teilen von der einstigen Landober-
fliche, zerstiickt und durch Einsenkung konserviert. Es ist nun nicht gut
moglich, daB die jungen Gebirgsbewegungen einzig auf jene kleinen ,Kohlen-
becken“ usw. sich beschrinkt hitten, es sind auch unzweifelhafte Anzeichen
vorhanden, daB8 sie ein viel weiter verbreitetes Dislokationssystem vorstellen
und viel jiingere Oberflichenformen als die miozinen noch weitgehend umgestellt
haben; und zwar erscheinen diese jiingsten Bewegungen, ebenso wie bei den
ilteren beobachtet, vielfiltig verkniipft mit den von ihnen bereits angetroffenen
alten tektonischen Leitlinien. In unserem Gebiete, in dem sich #ltere und
jiingere Faltung iiberkreuzen, ist die Abwechslung im ,posthumen¢ Bewegungs-
bild gro8 und interessant, aber nicht leicht zu deuten. Genaueres Eingehen
verschieben wir besser, bis die Vorstellungen tiber die Oberflachenformung in
den Alpen, ein Wissensgebiet auf dem heute alles im Flul zu sein scheint, zu
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gesicherteren abschliefenden Ergebnissen gekommen sein wird*); dann erst
wird es Zeit sein, die offensichtlichen Korrelationen im einzelnen auszuwerten.

Was bisher iiber den Einflul der Tektonik auf die seismischen Vor-
ginge gedubert worden, ist — besonders fiir den Geologen — nicht sehr be-
friedigend; und zwar deswegen, wie wir jetzt erkennen, weil es nicht gelungen
war, die im Resultat zusammenwirkenden, recht heterogenen Komponenten
— trotz grundsitzlich richtiger Erkenntnis**) — voneinander zu trennen.
Neben den Verhidltnissen im Herd — ein Faktor, der anscheinend wenig ins
Gewicht fillt — spielen mit die ,Erschiitterbarkeit“ des Beobachtungsortes,
die passive Reaktion — hauptsichlich im obersten Stockwerk und in der
unmittelbaren Umgebung (,Ortsfaktor s. str.); andererseits aber die ,Weg-
samkeit* in den durchlaufenen Teilen der Erdkruste, was, wie wir gesehen
haben, sich hauptsichlich auf das tiefere Stockwerk bezieht. Als Beispiel, wie
diese im Begriff klar auseinander zu haltenden Einfliisse sich sogar in den
Einzelziigen verkndueln konnen, diene die merkwiirdig zwiespéltige Rolle,
welche die Verwerfungen zu spielen scheinen. Einmal wirken sie beben-
verstirkend — wahrscheinlich als Lockerstellen (,Ortsfaktor s. str.) —, ein
Effekt, der in erster Linie den vielen kleinen oberflichlichen Verwerfungen
eigen ist ***); andernorts aber hemmen sie die Bewegung, begrenzen die Schiitter-
flachef). DaB diese ,Randbriiche* ortlich verstirkend wirken, da8 ebenso
dltere Faltung als Grenze fithlbar wird 1), zeigt, daB es sich da um das Auf-
branden der gefiilhrten Welle aus dem tieferen Stockwerk handelt. Mit der
in der Oberflichentektonik kenntlichen Verwerfung hat das nur mittelbar zu
tun, insofern, als die Stufe in der unterirdischen IFiihrungsfliche, welche dies
letzte Ansteigen und endgiltige Zerstreuen der Energie erzwingt, eine Spur
derselben Bewegungsfliche ist, wie die oben ausstreichende Verwerfung; was
daher besonders gilt von ,solchen, die Gebiete mit stark ausgeprigten Unter-

*) Kautsky (l. c. S.46 und in seiner zweiten Arbeit: ,Die jiingeren Verbiegungen
in den Ostalpen und ihr Ausdruck im Schwerebild“. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.
Wien, math.-naturw. Kl., Abt. 1, 188, 411ff., 1924) hat sich von der Schwierigkeit dieser
Aufgabe nicht geniigend Rechenschaft gegeben. Ohne umfangreiche eigene Feldarbeit
kann man heute aus der recht inhomogenen Literatur kein richtiges Bild zusammen-
stellen, sondern man gerdt dabei in Gefahr, Lehrmeioungen und Hypothesen mit Beob-
achtungstatsachen zu verwechseln und vermengen. Das gilt gleich von den ,Verbie-
gungen®, die zwar viel genannt, aber meines Wissens noch nirgends unmittelbar demon-
striert worden sind. Da andererseits (z. B. in den Kohlenbecken) Flexuren, Verwerfungen,
Uberschiebungen, das ist die Formen der Orogenese, vielfach direkt beobachtet sind,
kann die Rolle jener epirogenetischen ,Verbiegungen“ kaum so grof sein, wie man
manchmal meinte.

*¥) Vgl. H. Reich: Uber die Intensitit der Hauptphase eines Bebens in ihrer Be-
ziehung zur Tektonik. Ggttinger Nachr. 1921, S. 93 ff.
**¥) Vgl. A. Sieberg und R. Lais: Das Mitteleuropdische Erdbeben vom 16. Nov.
1911 ..., S.80. Jena 1925.
1) Ebenda 8. 35, 81/82.
++) Ebenda 8.56, 72.
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schieden in Tektonik und Gesteinsbeschaffenheit gegeneinander abgrenzen*)«.
Dem entspricht die auch sonst gemachte Beobachtung, da8 Gebiete, die selber
ofters aktiv sind, die Aushreitung fremder Beben hemmen und abschirmen **).
Hier in den NO-Alpen war eine Trennung dieser verschiedenen Komponenten
moglich, weil schwéchere junge Faltung im Deckgebirge und starke alte Faltung
im Grundgebirge zusammentreffen und sich fast rechtwinklig iiberkreuzen
(, Vergitterung“), so daB am Streichen die Einwirkung jedes Stockwerkes ab-
gelesen werden kann. AufBerdem wird die Deutlichkeit dadarch erhsht, da8
der von der Oberflichentektonik abhingige Ortsfaktor im Bereich der Alpen
wenig variiert und daher aus der Vergleichung meist herausfdllt. In der an-
grenzenden bohmischen Masse scheint dieser Faktor viel mehr zu variieren (K.,
S.42) und die Verhdltnisse viel shnlicher denen zu sein, die Sieberg und Lais
aus dem variskischen Deutschland beschrieben haben.

Das untere Stockwerk erwies sich dagegen auch in Faltengebirgszonen
viel weniger unruhig, immerhin zerfallt auch dieses in scharf voneinander ab-
gegrenzte Zellen von 50 bis 70 km im Geviert, daher werden die Aufzeich-
nungen von Erdbebenstationen in den meisten Féllen Wellenziige betreffen, die
derart mehrere Felder und die sie trennenden Schwellen iiberquért haben, so
daB sich — besonders bei lingerer Laufstrecke — aus diesen verschiedenen
Einfliissen in jeder Beziehung uncharakteristische Mittelwerte ergeben werden.
Darum hatten diesbeziigliche Untersuchungen nur dann klare Ergebnisse, wenn
ein EinfluB alle anderen weit iiberwog, wie im Stillen Ozean (Angenheister,
Gutenberg); im ibrigen war wohl eine gewisse Abhingigkeit der Beben-
intensititen von dem zwischen Herd und Station durchlaufenen Weg zu er-
kennen ***) (Tornquist, Reich) <ine wirkliche geologische Deutung, nimlich
eine klare Beziehung auf bestimmte Bauelemente, war nicht moglich.

Neuestens hat Gutenberg diese Untersuchungen zu verfeinern und zu
vertiefen versucht<{), aber auch seinen Ergebnissen diirften die Geologen
meistens mit groBer Zuriickhaltung gegeniiberstehen. Uberdies scheint die Be-
griindung nicht ganz so strikt und schliissig, daf Bedenken geologischer Art
dagegen unbedingt zuriickgestellt werden miiBten. Gesetzt, die vielen neuestens
entdeckten verschiedenen Einsitze in den Seismogrammen sind reell, das ist
direkt und voraussetzungslos zu finden und zu identifizieren, was der Ferner-

*) Vgl. A. Sieberg und R. Lais: Das Mitteleuropdische Erdbeben vom 16. Nov.
1911 . .., S.81. Jena 1925.

**) Vgl. I. Schorn: Bericht iiber das Erdbeben in den Alpen vom 13.Juli 1910.
Mitt. d. Erdbebenkomm. d. Akad. d. Wiss., N. F. 42, S. 61ff., Wien 1911.

**¥) So ergab sich eine gewisse Schirmwirkung des jungen Faltengebirges der Kar-
pathen, aber merkwiirdigerweise nur eines Teiles derselben, die W-Karpathen dagegen
leiten gut. Nach unseren Vorstellungen erklirt sich das leicht dadurch, daf, wie die
hdufigen Transversalbeben erkennen lassen, eben unter den W-Karpathen im Untergrund
die Fiihrungsfelder ebenso wie in den NO-Alpen glatt quer durchlaufen.

+) B. Gutenberg: Der Aufbau der Erdkruste in Europa. Geolog. Rundsch. 19,
433—439.



— 30 —

stehende wohl akzeptieren mufB; die Theorie, nach der sie gedeutet werden,
kann man kaum gelten lassen. So sympathisch dem Laien eine verhiltnis-
miBige leicht verstindliche Theorie an und fiir sich immer sein wird, so wird
man doch auf die Vereinfachung verzichten miissen, wenn nicht gewihrleistet
ist, daf die Ergebnisse wenigstens angendhert richtig sind. Unter den vor-
liegenden Umstdnden, wo der Ausgangspunkt der Wellen knapp an einer Dis-
kontinuititsfliche liegt, die physikalisch stark verschiedene Medien trennt und
selbst ein nicht unbetrichtliches Relief hat, wo ferner der jeweils einheitliche
(wenn auch nicht isotrope) Ausbreitungsraum immer nur ein paar Wellenldngen
mift, unter solchen Umstéinden kann die jetzt iibliche Deutungsweise zu von
Grund auf irrigen Schliissen fiihren: die Einsitze, die man Wellen gleicher Art,
aber verschiedenen Weges zuschreibt, kénnen ebensogut von Wellen verschiedener
Bewegungsart, von gleichem oder von verschiedenem Wege, stammen oder gar
von solchen, welche ihre Bewegungsart gewechselt haben, wie z. B. eine ge-
filhrte Welle, die an einer Kante der Fiihrungsfliche anbrandet, von dort aus
unter anderem Raumwellen erregt, oder aber umgekehrt eine Raumwelle bei
giinstigem Anlauf an eine Diskontinuitiatsfliche in eine gefiihrte Welle iiber-
geht. Demnach wire zu untersuchen, ob die neue ,seismische Mainlinie,
welche Gutenberg zwischen Nord- und Siiddeutschland legt, nicht etwa in
ghnlicher Art vorgetiuscht wird. Geologisch ist ein solcher Schnitt schief
iiber den variskischen Bogen schwer zu begriinden. Vor allem sind es nicht
zwel und nur zwel geschlossene Einheiten, die so getrennt werden wiirden.
Hiiben und driiben von einer solchen Linie — Gutenberg gibt an: zwischen
Karlsruhe und Frankfurt W—O durchstreichend und dann gegen SO abbiegend —
finden sich die gleichen Bauelemente; Grumndgebirgsmassive mit archiischer
Tektonik, variskische Falten, alpidische Briiche; gibe jemand fiir einen der
Einheitsblocke, die im variskischen Mitteldeutschland vermutlich die gleiche
Grofenordnung haben, wie wir sie in den Alpen kennen gelernt haben,
eine besondere Wellengeschwindigkeit an, so wire das gewiB diskutierbar, aber
fiir ,Norddeutschland“ oder gar ,Siideuropa“ als ganzes? Da scheint es sich
doch um die schon von Reich bemingelte Neigung der Geophysiker zu
handeln, ,mit Mittelwerten von grnndverschiedenen Zahlen zu arbeiten (a. a.
0. S.719). Dafiir, daB das Grundgebirge "am Main nicht anders reagiert als
an der Donau, dab es sich auch dort hauptsichlich um die Wirkung alter Ge-
birgsstrukturen handelt, dafiir lassen sich bei Gutenberg, a. a. O., selbst An-
deutungen finden: in Fig. 3¢ (S.436) entspricht der Hauptzug der Isoseisten
dem variskischen Bogen, an einigen Hikchen ist darunter die herzynische Haupt-
hebungsachse zu spiiren, iiber den Béhmerwald und Thiiringerwald bis Holland
hinaus; in Fig. 3a scheint dieselbe Leitlinie durchzuschlagen; Fig.3b wage ich
nicht zu deuten, eine Linie Miinchen—Jena aufzustellen, auf eine einzige Ziffer
hin ist zu riskant. Allzuviel darf man auf solche Interpolationen zwischen so
schiitterstehenden Koten iiberhaupt nicht vertrauen. Solange sich die Seismo-
logie mit Weltbeben und dem ganzen Erdball befalt, ist der ,Megametermaf-
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stab“ gut, soll aber AnschluB an geologische Probleme gefunden werden, so
muf der Mafstab dem angepaft werden, da kann man nicht mehr sprechen von
der Granitschicht und #hnlichen Verallgemeinerungen, da gibt es nur bestimmte
einzelne Schollen und Gebirgsglieder, Individuen, die auch individuell aus-
gemessen werden miissen.

Ziehen wir nun die allgemeinen Folgerungen als Hinweis auf Gegen-
stand und Methode kiinftiger Forschung: Die makroseismische Beob-
achtung ‘hat hier das mogliche geleistet. Eine Fortsetzung der sorgfiltigen
und gut organisierten Arbeit ist gewil zu wiinschen; man wird vielleicht das
Netz etwas erginzen, im Laufe der Zeit neue Kombinationen der Bebenaus-
breitung kennenlernen, kurz, das Bild weiter ausgestalten- konnen; neue, im
Wesen neue Ergebnisse sind hier in den NO-Alpen auf diesem Wege vermut-
lich nicht zu erzielen. Sehr wiinschenswert wire — eben im Sinne moglichster
[ndividualisierung — #hnliche Beobachtung in anderen Gebieten, in denen
ebenfalls ,Transversalbeben“ vorkommen, oder wo man sonstwie die Wirkung
der verschiedenen Stockwerke unterscheiden zu konnen glaubt. Qualitativ
neues konnte aber nur der Ubergang zur instrumentellen Beobachtung bringen,
in diesem Punkte ist unser Ergebnis nicht gerade erfreulich, das Beispiel der
NO-Alpen laBt erkennen, daf hier eine Stationsdichte notig wire, die kaum je
gehofft werden kann. Es wire zu diskutieren, ob nicht mit billigerer Apparatur
manche der hier aufgeworfenen Probleme gefordert werden konnten? Abgesehen
von diesem ,praktisch-okonomischen“ Gesichtspunkt wire eine Durcharbeitung
im Sinne der neuen Ullerschen Wellentheorie dringend zu wiinschen. Die
iltere Theorie hatte zu den Problemen, welche die makroseismische Methode
hier herausgearbeitet hat, iiberhaupt wenig zu sagen; die neue Theorie liBt
dagegen ihre Inangriffnahme nicht aussichtslos erscheinen; es konnte nur
giinstig sein, wenn die theoretische Weiterentwicklung. durch Naturbeobachtung
begleitet, gefordert und kontrolliert werden wiirde. Auf der anderen Seite
wiirde auch die Geologie aus einer derartigen ,seismischen Beschiirfung“ eines
giinstig beschaifenen Stiickes Erde sicherlich Erkenntnisse von allgemeinerer
Bedeutung gewinnen.




