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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.
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kalisch auch sehr plausibel, dal regelméiBige Impulse, wie sie eine starke Brandung
gibt, entsprechende Schwingungen in der Erdfeste anregen konnen. Fir die
geologische Deutung ist nun die Beobachtung sehr wichtig, dafl Brandung an
Flachkiisten selbst auf verhaltnismafig nahen Stationen (wie Nord- und Ostsee
in Hamburg) in ihrem EinfluB auf die Mikroseismen ganz zuriicktritt*). Das sagt
nimlich, dal die Impulse, welche die Brandung auf lockeres Deckgebirge ausiibt,
schlecht fortgepflanzt werden. An felsigen Steilkiisten ist das Grundgebirge ent-
bloBt, durch dieses geht also die Fortpflanzung, sein Bau bestimmt Art und Stirke
der fortgepflanzten Schwingungen. Deswegen fallen die von Gutenberg an-
gegebenen Abgrenzungen der Schiitterbereiche verschiedener Brandungskisten
mit den Grenzen grofler tektonischer Einheiten zusammen.

Um den ersten Versuch Gutenbergs auszubauen, wird noch viel Einzelarbeit
notig sein. Glicklicherweise liegen beziigliche, fast erschopfende Untersuchungen
von einem wichtigen Punkt vor. Dank den Arbeiten von Tams und Schiilern
(besonders Mendel) ist nunmehr einwandfrei nachgewiesen, daBl wohl Brandung
an der norwegischen Kiste in Hamburg Bodenunruhe erregt, Brandung an der
schottisch-irischen Kuste dagegen durchaus nicht. Das ist nicht zu verstehen
nach der bisher geltenden Auffassung, daB das kaledonische Faltengebirge
von Siidwestnorwegen sich unmittelbar ins schottische Hochland fortsetze. Wo
ein solcher einheitlicher, sozusagen gewalzter Balken angeschlagen wird, kann fir
die Fortpflanzung ins Hinterland wenig ausmachen — abgesehen von der Ent-
fernung natiirlich. Man kann aber das Faltengebirgssystem der kaledonischen
Ara auch anders erginzen, nimlich so, daB die schottischen Ketten sich nicht gerade
SW-—NO fortsetzen, sondern mit ungefihr rechtem Winkel in SO—NW umbiegen
in die Faroer—-Island-Schwelle, und daB die norwegischen Ketten gegen Siiden und
nahe der Elbmiindung in SO umschwenken und ihre Fortsetzung in einer unter
den jungen Aufschiittungen der norddeutschen Ebene begrabenen Gebirgs-
schwelle **), bis zu den Westsudeten hin, finden. In diesem Falle 1st ganz klar, dall
Hamburg mit der norwegischen Kiste gut mitschwingt, es liegt sozusagen auf dem
gleichen Balken. Impulse, die von der schottischen Westkiiste herkommen,
milften dagegen zuerst samtliche Trennungsflichen und Dislokationszonen des
schottischen Faltengebirges queren — was jedesmal Energie kostet —, dann die
Nordseesenke, deren Untergrund stofflich verschieden ist von dem der Falten-
gebirge — deswegen ist eben das eine Gebirge und das andere Senke geworden!
Auch das kostet Energie, dhnlich wie beim Verqueren des Stillen Ozeans ***) fest-

*) E. Tams: Einige Korrelationen zwischen seismischer Bodenunruhe in Hamburg
und der Brandung in West- und Nordeuropa. Zeitschr. f. Geophys. 9, 23—31, 1933.
Sonst hat schon Gutenberg (L. c. S.292) im allgemeinen festgestellt, dafl Boden-
unruhe, die sich von der Nordseekiiste aus fortpflanzt, besonders stark geschwicht wird.
**) Diess, die sogenannte Pompeckjsche Schwelle, ist zuerst aus geologischen
Griinden fiir die geologische Vergangenheit gefordert worden, und daB sie heute noch
besteht, ist durch geophysikalische Untersuchungen erwiesen. Weiteres iiber die geo-
logische Seite der vorgeschlagenen Annahme in Geol. Rundsch. 1934.
***) Handb. d. Geophys. IV, 8. 255ff.
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zustellen ist, wenn auch natiirlich nicht ebensoviel. Zuletzt miissen diese Wellen
wieder ein Faltengebirge queren, das nach Ausweis der geophysikalischen Er-
kundung etwa von den nordfriesischen Inseln zur Elbmiindung zieht. Kein
Wunder, wenn in Hamburg davon nichts mehr zu spiiren ist.

Nebenstehend gebe ich eine Skizze, in welcher nach den Gebirgszusammen-
héngen (wie ich sie derzeit vermute) die Bereiche gekennzeichnet sind, welche
bei Brandung in Norwegen, Schottland, Biskaya voraussichtlich mitschwingen
sollten; also den Versuch einer geologischen Prognose fir die weitere

¥

Fig.1la Fig.1b

Fig.1a und 1b. Das Kaledonische Gebirge in Schottland und Norwegen,
erginzt iiber den von der Nordsee seicht iiberflufeten Teil:
a) nach der bisher geltenden Auffassung; b) wie hier vorgeschlagen

Ausarbeitung der Gutenbergschen Karte. Daf die bezuglichen Schiittergebiete
sich klar trennen, kann man nur im Westen erwarten; weiter gegen Osten mogen
die Wege von den verschiedenen Anregungsstellen mehr gleichwertig werden. Auf
die grofie Erstreckung hin finden sich in den alten Faltengebirgsstringen immer
auch Unterbrechungen durch junge Storungen, die ebenso Energie verschlucken
wie die streichenden, und in den Sudeten beriithren sich die kaledonische Leitungs-
bahn (von Norwegen) und die variskische (von der Biskaya), nur die Leitung von
England tiber die Ardennen her wiirde stumpf enden, doch kénnte diese Behinderung
dadurch ungefihr wettgemacht werden, dall von dieser Brandungskiiste der Weg
zu jener mitteldeutschen Scharung niher ist, als von den beiden anderen An-
regungsstellen. Wohlverstanden, die hier gegebene Skizze beansprueht nicht mehr
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zu sein als ein Hilfsmittel der weiteren Arbeit. ILis ist fir die geophysikalische Er-
kundung eine Erleichterung, statt unabsehbarer Moglichkeiten einige klar definierte
Fragen vor sich zu haben. Je nach dem Ergebnis wird das tektonische Bild, das
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Fig. 2. Schraffiert sind die Gebiete, in denen nach unmittelbarem Zusammenhang im
Gebirgsbau voraussichtlich mikroseismische Bodenunruhe entsteht, bei Brandung:
1. (borizontal schraffiert) in Norwegen; 2. (vertikal schraffiert, und zwar schwicher,
dort, wo der Zusammenhang weniger unmittelbar oder sicher schien) in Schottland-
Irland; 3. (NW—SO0 schraffiert, wieder stark und schwach) in der Biskaya; 4. (SW
—NO schraffiert) an der Riviera und in Dalmatien — vielleicht auch noch von der
Biskaya beeinflulit. Selbstverstindlich, die Erschiitterung pflanzt sich von den eigent-
lichen Leitern auch seitlich fort auf die (weil gelassenen) Zwischenriume, doch ist zu
vermuten, dafl sie in dieser Richtung rascher abnimmt.

der Skizze zugrunde liegt, bestitigt sein, oder es wird gedndert werden miissen,
wie wir hier nach den Hamburger Ergebnissen bereits die Auffassung vom Kaledoni-
schen Gebirge gedndert haben.




