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Stellungnahme zu dem vorangehenden Aufsatz
des Herrn Dr. Jung
Von F. Ackerl, Wien

In der auf den S.269/270 dieser Zeitschrift von mir entwickelten Theorie
wird die in den AuBenraum des Geoids gerichtete Normale positiv gewihlt. Jede
in den Innenraum des Geoids gerichtete Grofe mufl daher negativ eingefithrt
werden. Solche Grofen sind die Schwerkraftbeschleunigung und die Hebungen
des Geoids, da diese vom (zeoid aus gezahlt werden. Hingegen werden bei diesen
Festsetzungen die Senkungen des Geoids durch positive Werte von ¢ gegeben.
Wé&hlt man also die in den AuBenraum des Geoids gerichtete Normale positiv, so
bedeuten positive { Senkungen und negative { Hebungen des Geoids.

Bei meiner numerischen Rechnung habe ich jedoch die in den Innenraum
des Geoids gerichtete Normale positiv gewihlt, weil ich die Schwerkraftbeschleuni-
gung — wie iblich — positiv in die zahlenmiBige Rechnung einfithrte. Infolge-
dessen treten in meiner numerischen Bearbeitung die in den Innenraum des Geoids
gerichteten Groflen mit positivem Vorzeichen auf und ich erhielt daher fir die
Hebungen positive und fiir die Senkungen negative {-Werte.

In der Tabelle zu meiner Abhandlung habe ich jedoch, um mit der von der
Theorie gegebenen Formel fiir £ in Ubereinstimmung zu bleiben, die Hebungen
mit negativem und die Senkungen mit positivem Vorzeichen eingetragen.

Ich habe somit weder einen Vorzeichenfehler begangen, noch die Vorzeichen
der {-Werte unrichtig gedeutet.

Hinsichtlich der ibrigen Einwéinde verweise ich auf den kiirzlich von Hopfner
in dieser Zeitschrift verdffentlichten Artikel: ,,Die praktische Losung der zweiten
Randwertaufgabe der hoheren Geodéisie®.

Beitrige zur Kenntnis der Erdbebenkunde
und seismisch-akustischen Phanomene Nord:-Rhodesiens
Von Dr. Herbert P. T. Rohleder, London,
z. Z. Tanga, Tanganyika Territory (Deutsch-Ostafrika)
(Mit 2 Abbildungen)

Die Kenntnis der seismischen Verhiltnisse Nord-Rhodesiens sowie vor allem
der akustisch-seismischen Phidnomene (Bodenknalle, Bergschlige und wie dhn-
liche Bodengerdusche in den verschiedenen Teilen der Erde heillen) ist bisher
eine recht lickenhafte. Gehoren diese Erscheinungen zu den wenigen der Natur-
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wissenschaften, denen der Forscher nicht systematisch-experimentell nachgehen
kann, wo er vielmehr auf den Zufall und dann zumeist auf das lickenhafte und
nicht ganz zuverlassige Material von Laien angewiesen ist.

Um so wichtiger ist es fir den, der Gelegenheit hat, in bislang unerforschten
Gebieten der Erde zu arbeiten, durch eigene Beobachtung und Umfragen diesen
Naturerscheinungen nachzugehen und hieritber zu berichten.

Als ein solcher Versuch seien die folgenden Notizen zu betrachten, die Ver-
fasser wihrend 81/,jahriger Tatigkeit im Nord-Rhodesischen Urwald sammelte.
Statistisches Material iiber frithere Erdbeben verdankt er den Verdffentlichungen
der Nord-Rhodesischen Regierung (Meteorological Reports and Statistics, Northern
Rhodesia 1906—1981), die ihm giitigerweise vom Meteorological Office in South
Kensington zur Verfiigung gestellt wurden.

Bevor wir die Seismologie und Bodengerdusche behandeln, seien zundchst
einige Worte iiber den geologischen Aufbau Nord-Rhodesiens gesagt.

Afrika ist ein uralter Kontinent. Ganz besonders trifft dies auf Nord-Rhodesien
zu, jene britische Kronkolonie zwischen 9 und 18° siidlicher Breite und 22 und 849
ostlicher Lénge, die im Norden vom Belgischen Kongo, im Westen von Portu-
giesisch-Westafrika (Angola), im Siiden von Sid-Rhodesien und im Osten von
Nyassaland begrenzt wird.

Das ganze Land baut sich aus fossilleeren, metamorphen und Sediment-
gesteinen prikambrischen Alters auf, die nur in wenigen Gebieten von Gesteinen
jingeren Alters, Karroo und Kalahari (Perm-—Tertidr) wberlagert werden.

Plutonische Massen, zumeist Granitmassive, untergeordnet auch Gabbro-
massive und solche intermediirer Gesteine, die erwiesenermaBen zwei verschiedenen
Intrusionsperioden angehoren*), sind vielfach iiber Hunderte von Quadratkilo-
metern erschlossen, und dariiber hinaus sind unmittelbare Einfliisse unweit in
der Tiefe gelegener, plutonischer Massen innerhalb des sedimentéren Daches
leicht zu erkennen: Kontaktmetamorphe Einfliisse, die hiufig zu hybriden Ge-
steinstypen fithren, typische Kontaktmineralien, pneumatolytische Vorginge,
Thermalquellen usw. Man geht daher nicht zu weit, jedenfalls den nérdlichen
Teil Nord-Rhodesiens als ein groBes krypto-plutonisches Massiv zu
betrachten, d.h. eine gewaltige kristalline Masse, die in vielen Teilen
bereits heute freigelegt worden ist, dort, wo dies noch nicht ge-
schehen ist, von einem relativ diinnen, sedimentidren Dach bedeckt
ist, in welchem die regionalen Einfliisse der Granitintrusion fast
durchweg zu erkennen sind.

Dagegen fehlen, im Gegensatz zu Ostafrika, vom sidlichen Agypten bis
zum Nyassaland, die jungen Laven, die der komplizierten Grabentektonik folgen.
Lediglich von letzterer, wie spater naher ausgefithrt, sind die Auslaufer, jedoch
ohne Spuren irgendwelchen extrusiven Vulkanismus zu erkennen.

*) Nach Anschauung fast aller britischer Geologen werden die nordrhodesischen
Kupfervorkommen mit der jiingeren Granitintrusion in Zusammenhang gebracht.
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Die basaltischen Laven, welche man mit der Bahn an den Viktoriafillen
durchféhrt, sind trotz ihrer erstaunlichen Frische Karroo (also mesozoischen)
Alters.

Ostlich der Eisenbahnlinie Livingstone—Elizabethville, die von
Broken Hill bis zur Kongogrenze der Wasserscheide zwischen Kafue und
LuangwafluB folgt, sind — je mehr man sich dem letzteren Flul nihert —
die Auswirkungen der ostafrikanischen Grabentektonik in wachsendem MaBe zu
erkennen. Das Luano-, Luangwa- und Lukusashi-Tal — in gleichem MaBe
als Schlafkrankheitsherd, wie seines Grofwildreichtums wegen bekannt — sind
typische ,,Graben* und als die letzten westlichen Ausliufer des ostafrikanischen
,Rift Valley-Systems* zu betrachten. Diese Graben, bis zu 80 km breit und
300 bis 700 m tiefer als das Niveau der prikambrischen Festebene zeigen am
Talboden die fast horizontal gelagerten Karroosedimente, die in den sie begren-
zenden Partien des Plateaus durchweg der Erosion und Denudation anheim-
gefallen sind.

Siidlich des Tanganyikasees, in der Fortsetzung der Lingsachse des
letzteren, tritt zwischen Mpulungu und Abercorn ein Léngstal als Ausldufer
des Grabens deutlich hervor, das sich jedoch wenige Meilen von Abercorn all-
mahlich verliert.

Es liegt nun auf der Hand, rezente Krustenbewegungen mit der jugendlichen
Grabentektonik in Verbindung zu bringen, gewissermaBen erstere als letate
Zuckungen der ersterbenden ostafrikanischen Tektonik zu betrachten.

Ein Blick auf die Kartenskizze, welche die Verteilung der Erdbeben in Nord-
Rhodesien zeigt, 148t scharf erkennen, dafl diese Annahme stimmt. Am siidlichen
Ende des Tanganyikasees tritt eine Gabelung ein, und zwar in siidwestlicher
und siidostlicher Richtung. Es stimmt dies genau iiberein mit der Zerlegung der
tektonischen Kréfte in zwei Komponenten, ebenfalls in siidwestlicher und siid-
ostlicher Richtung. Das Siidende des Sees zeigt durch die beiden Ausbuchtungen
selbst diese Tendenz an, der siudostliche Fliigel geht nach dem Merusee, der
sidostliche nach dem Nyassasee. In auffallender Weise folgen die Erdbeben-
linien diesen tektonischen Komponenten.

In sidwestlicher Richtung iiber Mporokoso-Johnson. Falls nach
Mwinilunga—Chavuma im Grenzgebiet von Portugiesisch-Westafrika*).

Das relativ intensive Schittergebiet Kansanshi, Solwesi, Kasempa
wire nur als ein siidlicher Seitenarm dieses Fliugels zu deuten.

Interessant in ist diesem Zusammenhang eine AuBerung von L.Hawkes,
vonach die bekannte Kabompoklamm, die in dieses Schuttergebiet fallt, eben-
falls ein Grabenrest (und damit das einzige solche Vorkommen westlich der Bahn-

*) Die Verbindung vom Mwerusee nach Mwinilunga sowie die Abzweigung
snach Kansanshi, Solwesi durch das Gebiet des Belgischen Kongos ist rein kon-
struktiv. Es wire interessant, diese Hypothese aus dem statistischen Material des
i{ongos nachzupriifen, doch steht Verfasser zur Zeit dieses nicht zur Verfiigung.

21%*
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linie Livingstone—Ndola) darstellen wiirde. Hawkes*) sagt: ,, At the
Kabompo River a well defined depressed track 8 miles across and trending
north eastward was regarded as a ,Graben’ . Doch muf betont werden, daB
diese Ansicht einzig dasteht, da sonst alle Geologen, einschliefilich der Kollegen
des Verfassers, die dieses Gelinde kirzlich geologisch kartierten, der Meinung
sind, dal es sich hierbei um reine Erosion handelt.
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Fig. 1

Der siidostliche Fligel beschreibt einen Bogen zwischen dem Bangweolo
und Nyassasee, ungefihr der Great North Road folgend (Kasama, Mpika,
Serenje), indem er sich iiber Sid in siudsidwestlicher Richtung fortsetzt, nach
Broken Hill und Livingstone.

*) Quarterly Journal Geol. Soc. London 88, 515.
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Auffallend ist die Orientierung parallel zum Lukusashi Luangwa-Graben
und Sambesital. FEinzelne Herde finden sich auch erklarlicherweise stlich
des Grabens (Chasefu, Lundazi, Kalondwe). Statistisches Material fiir das
benachbarte Nyassaland stand Verfasser nicht zur Verfiigung. Das Maximum
fir Mwumbwa ist schwer zu erkliren, es wurde vom Verfasser in den siiddstlichen
Flugel einbezogen, konnte aber moglicherweise mit Kasempa Solwesi Kan-
sanshi in Verbindung stehen.

Was das statistische Material und seine Auswertung anbetrifft, so mul} zu-
néchst betont werden, dall es sich hierbei um recht ungleichwertiges Zahlen-
material handeln diirfte, da fraglos in dem letzten Jahrzehnt weitergehend beob-
achtet wurde als in fritheren Jahren. Dennoch fillt ein Maximum wie fiir das
Jahr 1927 auf. Allgemein heilit es in den amtlichen Berichten, dal die Beben
recht schwacher Intensitit sind, sie werden als ,,tremors** und nicht ,,earthquakes*
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Fig. 2
Graphische Darstellung der Erdbebenhéufigkeit in Nord-Rhodesien
wihrend der Jahre 1906—1931

bezeichnet; namentlich der nordliche Teil des Landes wird betroffen, wihrend
der Siidosten (Barotseland) bislang als vollig erdbebenfrei gilt. Als Maximum
der Dauer werden beim Erdbeben vom 238. Juli 1927 2 Minuten angegeben.

Von 1906 bis 1981 wurden 91 Erdbeben von 86 verschiedenen Stellen be-
richtet; von diesen fanden 47 zwischen 6 Uhr abends und 6 Uhr morgens statt.
82 zwischen 6 Uhr morgens und 6 Uhr abends; bei 12 wurde keine Tagesstunde
angegeben.

Die Erdbebenbiufigkeit in den Jahren 1906 bis 1931 wird — unter dem
bereits erwdhnten Vorbehalt — hier graphisch und zahlenmaBig (umstehend)
dargestellt.

Vom Wesen der unterirdischen Bodengeriusche wissen wir heute praktisch
nicht mehr, als daB sie in den verschiedensten Teilen der Erde unter den ver-
schiedensten Namen in sehr dhnlicher Form vorkommen.

Das Phinomen wurde an zwei, méglicherweise drei verschiedenen Stellen
vom Verfasser und seinem jeweiligen europidischen Reisebegleiter vernommen,
andere Berichte stammen von Kollegen des Verfassers.
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Das erstemal Ende September 1929 siidlich des Zusammenflusses von
Lufanjama und KafuefluB, auf dem westlichen Ufer des letzteren. Das Ge-
rdusch war wie die Detonation eines schweren Geschiitzes in groBer Ferne. Die
Gerausche wurden nur tagsiiber vernommen, haufig in unregelméaBigen Absténden,
etwa eine Woche lang. Die Witterung war trocken und schwiil, stark bewolkter
Himmel, da nur wenige Wochen vor Einsetzen der ersten Regen. Die Moglichkeit,

1906 . . . ... L. L. — 1919 . . . ... 5
1907 .. oL L L. — 1920 . . . . ..o —
1908 . . .. L. L. — 1921 . . . .. L oL L 2
1909 . . . ... — 1922 . ... ... L —
1910 . . . . ..o 1 1923 . . . . . ... L. 5
1911 . . . L L L L L 1 1924 . . . .. ... L. 4
1912 . . . L0 0oL L — 1926 . . . . . ... 4
1913 . . . . Lo L. — 1926 . . . . ... ... 2
1914 . . . . . L L L L. 1 1927 . . ... ... 23
1916 . . . . . L. L L. 3 1928 . . ... L. 8
1916 . . . .. L. 3 1929 . . . . .o oL 11
1917 . . . L L — 1930 . . . .. ... L 10
1918, .. . .00 — 1931 . . . ... ... 8
Lundazi. . . . . . . . . 11 Mwinilunga . . . . . . . 2
Mumbwa . . . . . . .. 10 Serenje . . . . . . . .. 2
Chasefu. . . . . . . .. 7 Broken Hill-Mine . . . . 1
Solwesi . . . . . . . .. 7 Chinsale . . . . . . .. 1
Abercorn . . . . . . . . 5 Chisamba . . . . . . . . 1
Kawambwa . . . . . . . 4 Johnson Falls. . . . . . 1
Chavuma . . . . . . . . 3 Kalunga Ngombe . . . . 1
Chilambavale . . . . . . 3 Katondwe. . . . . . . . 1
Katondwe . . . . . .. 3 Kizombwe . . . . . . . 1
Chienji . . . . . . . .. 2 Livingstone . . . . . . . 1
Grange Chillala . . . . . 2 Mbereshi . . . . . . .. 1
Kasama. . . . . . . . . 2 Moorings . . . . . . . . 1
Kansanshi. . . . . . . . 2 Mpika . . . . . . . .. 1
Kapoche-Mission. . . . . 2 Mporokoso . . . . . . . 1
Kasempa . . . . . . .. 2 Musofu-Mission . . . . . 1
Kasisi . . . . ... .. 2 Norwood . . . . . . .. 1
Makeni . . . . . . . .. 2 Rosa-Mission . . . . . . 1
Malole . . . . . . . .. 2 Shiwa Ngandu . . . . . 1

daB es sich um Sprengungen in Luanshya (Roan Antelope-Mine) handeln konne,
wie zuerst geglaubt, muBl als unmoglich zuriickgewiesen werden, da die Ent-
fernung zu grof} ist (iber 160 km)*).

Ein &hnlicher Bericht liegt von dem damaligen Begleiter des Verfassers vor,
und zwar aus dem gleichen Gebiet (zwischen Kafue und Luswishiflu, vom

*) Eisenbahnziige zwischen Kapiri Mposchi und Kashitu wurden erwiesener-
maBen des Nachts noch in 16 km Entfernung gehort, tagsiiber sehr viel geringer.
Sprengungen im Steinbruch von Kashitu waren nur etwa 8 km weit horbar, dies
natiirlich nur tagsiiber, da nachts nicht gearbeitet wurde.
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18. Januar 1980, 10 Uhr vormittags (also in der Mitte der Regenzeit). Zu dieser
Zeit war leichtbewolkter Himmel. Die Detonation, die nur den Bruchteil einer
Sekunde wihrte, soll in diesem Falle ,,von oben‘‘ gekommen sein. Das Gerdusch
war metallisch, an die Detonation eines schweren Zehn-Inch-Geschiitzes erinnernd,
eine leichte Erschiitterung war bemerkbar. Zu sehen war nichts; simtliche Neger
nahmen diese Naturerscheinung wahr.

Ein dhnliches Gerdusch wurde am 29. September 1980 um 8 Uhr abends
vom Verfasser und seinem Kollegen einige Meilen siiddstlich vom Dorfe Moitera,
in der Provinz Solwesi, vernommen; zu der Zeit war klarster Sternenhimmel
und vollkommene Windstille. Das Gerdusch wurde von uns beiden zweimal kurz
hintereinander vernommen; es horte sich an wie eine Explosion in groBer Ferne
(die Intensitiat des Gerdusches war nicht grofer als die eines in weiter Ent-
fernung fahrenden Eisenbahnzuges). Das zweitemal war das Gerdusch stirker,
und eine ganz leichte Erschiitterung war bemerkbar. Die Dauer war etwa eine
Sekunde.

Trotz des vollig wolkenlosen Himmels und obgleich nicht die geringste Licht-
erscheinung wahrgenommen werden konnte, besteht doch eine gewisse Moglich-
keit, daB es sich um Donnerschlige in weiter Entfernung handelte, da gerade
zu dieser Zeit die ersten, zumeist schwachen Gewitter der Regenzeit aufzutreten
pflegen. 21/, Stunden spiter fiel der erste noch leichte Regen, und es wurde
sturmisch. Ein Gewitter gab es jedoch weder in der Nacht noch an den folgenden
Tagen.

Zwei Berichte iber ein &hnliches Phanomen von zwei damals zusammen-
arbeitenden Geologen, vom Gebiet des N’ Fembweflusses liegen noch vor, doch
weichen die Berichte stark voneinander ab, es scheint, da8 es sich in dem Bericht
des einen um einen Meteorfall handelt (1. Juli 1929). Das Geriiusch folgte einem
ungewohnlich schonen Meteorfall, allerdings erst nach 8 oder 4 Minuten, wird
vom Beobachter selbst als Explosionserscheinung des Meteoritenkorpers gedeutet
und gehort daher wohl kaum zu den unterirdischen Bodengerauschen.

Nach dem anderen, viel genaueren Bericht, wurde am 1. Juli 1929 um etwa
4 Uhr nachmittags ein Gerdusch wahrgenommen, das anscheinend von oben und
zwar aus nordlicher Richtung kam, im ,,crescendo** anstieg und wieder allméhlich
abebbte; das Ganze dauerte etwa 4 Sekunden. Bevor das Gerdusch einsetzte,
soll eine ganz ungewohnliche Ruhe feststellbar gewesen sein. Erschutterungen
waren nicht zu bemerken. Es war zur Mitte der Trockenzeit, bei leicht bewolktem
Himmel. Samtliche damals anwesenden Eingeborenen nahmen diese Erscheinung
wahr, zeigten keine besondere Verwunderung und erklirten, dall ahnliche Phéno-
mene nicht ungewdhnlich seien.

Die letzte Beobachtung wurde vom Verfasser und seinem Begleiter am
12. Mai 1982 etwa um 9'/, Uhr abends in der Niéhe des Dorfes Mushala, un-
mittelbar am Kabompoflufl (Nordwest-Rhodesien), gemacht. Es handelte sich
um einen kurzen, kanonenschuBartigen Schlag. Es war zu Beginn der Trocken-
zeit, bei klarem Sternenhimmel, ohne eine einzige Wolke.
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Zusammenfassend mufl man bekennen, daBl trotz dieser verschiedenen Beob-
achtungen sich dem wahren Wesen der unterirdischen Bodengeriusche auch
hiermit nicht niherkommen liBt. Sie treten auch hier ohne merkliche Boden-
erschiitterungen auf, kommen zur Regen- und Trockenzeit vor, tagsiitber und
auch nachts; es erscheint jedoch dem Verfasser, daf im allgemeinen diese Gerdusche
im Gefolge ungewohnlicher Schwiile auftreten, eine Erscheinung, die auch schon
anderweitig festgestellt worden ist.

Mikroseismische Bodenunruhe und Gebirgsbau

(Im westlichen Europa)
Von Robert Schwinner, Graz — (Mit 3 Abbildungen)

Mikroseismische Bodenunruhe iiber weiten Flichen Europas entsteht nur durch
Brandung an dessen felsigen Kiisten; Flachkiistenbrandung pflanzt sich nicht weit
fort. Es ist also das Grundgebirge, das diese Erschiitterung fortleitet, dessen Bau
somit aus der Verbreitung der Unruhe erschlossen werden kann. Nach den beziiglichen
Ergebnissen von Tams in Hamburg kann die bisher angenommene Gebirgs-
verbindung Schottland — Norwegen nicht bestehen.

Veranlassung und Ausgangspunkt des Folgenden war das Kértchen, in welchem
Gutenberg die Mikroseismen des westlichen Europa in ihrer Beziehung zur
Brandung an gewissen Kiisten darstellte*). Die darin gegebene Abgrenzung der
Bereiche, welche von Brandung in Skandinavien, in Schottland, in der Biskaya
beunruhigt werden, stimmen zum Teil so auffillig mit Grenzlinien der GroB-
tektonik uberein, daf man wohl den Ursachen solcher Zusammenhinge und
denen des manchmal ebenso iiberraschenden Abweichens von den gebréuchlichen
Bildern der Tektoniker nachgehen mubBte.

Bei genauerem Zusehen zeigen sich allerdings Schwierigkeiten. Mikroseismen
konnen auf verschiedene Ursachen zuriickgehen **), es ist schwer, sie nach diesen
zu sondern, und wenn dies nicht gelinge ***), wird die ohnedem nicht sehr schliissige
Korrelationsrechnung noch problematischer. Doch in der Hauptsache werden
sicherlich in den hier zu betrachtenden Gebieten des westlichen Europa die Mikro-
seismen durch die Brandung an den atlantischen Kiisten angeregt. Es ist physi-

*) B. Gutenberg: Die seismische Bodenunruhe. Handb. d. Geophys. 1V, 293,
Fig. 143a. Berlin 1932. Zum erstenmal in: Versffentl. d. Intern. Seism. Ass. StraB3-
burg 1921.

**) H. Landsberg: Beitrag zum Thema Seismische Bodenunruhe. Zeitschr. f.
Geophys. 9, 156—161, 1933. Die lokalen Ursachen (Sturm, Frost usw.) scheinen
allerdings nicht allzu storend zu wirken.

**%) Gutenberg gibt an, da die Brandungsunruhe nach Periode (4 bis 10 sec)
und RegelmiBigkeit zu erkennen ist; wie ausschlieBlich dieses Kennzeichen ist, kann
ich nicht beurteilen.



