34 R. Schwinner,

lich halten, konnte schlieBlich fiir ihre Entstehung geniigen. B. EBerLt
hat in umfassender Arbeit iiber das Lechgletschergebiet die Stellung
der Drumlins im grofien Zusammenhang der Akkumulationsriume
sehr schon dargestellt.

Destruktive und konstruktive Theorien stellte man frither neben-
einander auf, um die Entstehung der Drumlins zu erkliren. Heute
darf man wohl sagen ,,Alle hatten sie in etwas recht!” Denn Akku-
mulation und Erosion arbeiteten zusammen, um ihre schmiegsamen
Formen hervorzubringen. Dies beweist kein anderer Hiigel besser,
wie Drumlin Héhenrain, bel welchem die Gletschererosion starre
Schotter (notabene so gut wie ungestért) und plastische Grund-
moréne in ein einheitlich wirkendes Proximalende susammenschnitzte,
withrend an der Distalseite die Akkumulation nicht ausreichte, nm
die typische Drumlinform zu vollenden.

Hs erhellt aus allem Vorhergehenden, daB von der Geologie aus
allein die Entstehung der Drumlins nicht restlos aufgeklirt werden
kann, wenn man bei diesem Problem das Werden ihrer charakteri-
stischen Formen in den Vordergrund stellt. Nur eine Zusammenarbeit
von Geologie und Physik wird diese eigenartige Formenwelt ver-
stindlich machen. Schon eine Behandlung des Problems vom Stand-
punkte der Statik wiirde wohl viel Neues ergeben und besonders die
verschiedenen Spielarten, die noch der fertige Normaldrumlin in
seiner Gestalt aufweist, befriedigend aufkliren, soferne die fiir Rech-
nungen notigen Konstanten irgendwie beigebracht werden konnen.
Bei der grofen #ufleren Ahnlichkeit aber des Normaldrumlins mit
dem — iibrigens bislang nur experimentell gefundenen — ,,Strom-
linienkérper™, der selbst allerdings die Form des geringsten. Wider-
standes bei gleichbleibendem Volumen darstellt, wiirde sich wohl
auch einmal eine wissenschaftlich, nicht nur praktisch gerichtete
Stromungsmechanik mit ihm erfolgreich befassen konnen.

Bei der Redaktion eingegangen am 4. November 1930.

Scherungsbeben.

Von Robert Schwinner-Graz.
Mit 2 Abbildungen.

Die Auffassung der Erdbeben hat in der Geschichte der Geologie
manche Wandlungen erlebt. Gegeniiber der dltesten, aber auch heute
noch recht populiren Zusammenstellung ,,Erdbeben und Vulkane®
hatte sich am Ende des 19. Jahrhunderts, hauptsiichlich durch die
Autoritit von Ep. Sukss, die Anschauung durchgesetzt, daB vul-
kanische ebensowohl wie die echten Rinsturzbeben ,,vergleichsweise
seltene Vorkommnisse, welchen nur eine lokale Bedeutung zuerkannt

4 B. Eberl: Die Eiszeitenfolge im nordlichen Alpenvorlande. Augs-

burg 1930.
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verden kann®‘, vorstellen, daf} dagegen die hiufigs ¢ g
nd gr.oBartigste.n Beben tekton%sc%le seien 1. f]%i?:;l ’E&ilxllifx?i(tl;? hliati?flen'
oglschen‘Memung hielt nicht lange an, es fand selbst beg Bebeel
ain.d('arwelt unbedenklich als tektonische oder Dislokationsbeb -
sifiziert Wu.rden, in geologischen Kreisen die Vorstellun den
y Ptovplkamschen Bebens® viel Anklang 2, und gerad(; in neiestes'
'1st eine ana,_loge Vorstellung von héchst beachtenswerter eel
slkahspher Seite 3 propagiert worden. Hs ist zuzugeben daBgdo-‘
briauchliche geologische Gedankengang nicht vollkommen’schlﬁs ?1
a,ucl_l wenn z. B. die Korrelation von Beben und Diélokatiii
ent 1ist, _kann man denken, dafl beides nebeneinander verursacht
von einer tiefliegenden Intrusion?. Es wird daher gut sei
2 Problem enger und schiirfer zu fassen. Dafiir scheinen nugn Un’ce111'i
'hqngen von l_lohem Wert, welche in Japan schon seit lingerer
it im Gange sind, aber erst kiirzlich dem deutschen Leser liicht
giinglich gemacht wurden ®. Auf diese mochte ich die Aufmerksam;
;1:; G;riebo;og;n lwken liind, da sie sonst leicht iibersehen werden
nten, r das Wesen der: ihr i
B . onicce mitteion. selben und ihre Beziehungen zur Geo-
Wenn um einen Punkt in der Erdkruste eine reine homogene
lebl_lng mit lotrechter Drehachse stattgefunden hat® sol
en wir alg Ursache dieser Deformation eine Zugspannung, die ’Wil‘
die X-Rlchtm?g, vereint mit einer darauf senkrechten’ Druck-
pannung von glglchem Absolutbetrage die wir als die Y-Richtun
e in de? Hongontalebene durch den Aufpunkt ansehen kénne%;
.dazu Fig. 1, linke obere Hiilfte). Aquivalent damit erscheint die
ubsPannung in den Winkelhalbierenden zwischen X und Y die:
) Wleflel‘ vom gleichen Absoluthetrag wie Druck und Zug. Uber-
det die Schubspannung die Materialfestigkeit im Ausgan'gs unkt
s eines Flichenelements der Ebene, welche auf der Horizonteillzbene
- der Spur _S—S/ senkrecht steht (vgl. dazu Fig. 1, rechte untere
¢), so wird dieser Scherungsrif in den Zugquadran’ten Xund —X
n Ruck vom Punkt des Abrisses weg und in den Druckquadranten
v nd — Y einen Ruck zum AbriBpunkt hin bedeuten. Beides wird

L Hoerxes, R., Erdbebenkund ipzi
, R., E e. Leipzig 1893. 8. 327.

Agcoiﬂw.,.Wuk'ungen und Ursachen der Erdbeben. Berlin 1902
e Bea];ssﬁlkatlon und Periodizitat der tektonischen und krypto-
Cm‘:n Ven. N. Jb. f. Min. ete. Beil.-Bd. XXXV. 1913. 8. 776
E AD, V., Das Schwadorfer Beben vom 8. Oktober 1927 GER'
s Geoph%s. Bd. XX. 1928. §. 276. B
- RormprETz, A., Uber die Ursachen des kali isc 0
:gf:;}mgsber. Akad. Miinchen, math.-n:,i. Igl{folr;lll?)?hgflAI;Il‘ldbebens
Bei;fxv;fA,G(le\(l).,th_ek er%ts Bewegung bei einem Erdbeben. Grr-
o - physik. . 27. 1930. S. 102—126. (Dort weitere

Wir sehen hier sow i

ohl von einem allgemeinen hydr i
b hier s ostatischen D
n:ilrm(alm e}\Ialsel’mgen Druck aus der lotrechten yZ-R-ichtungeab rxgﬁ
e en Mafistab unserer Darstellung im Horizontalschnitt. ‘nicht
deren Formverhiltnisse indern wiirde. )

3 *



R. Schwinner, Scherungsbeben. a7

36

sich als elastische Welle na

as Gegenteil, ein Zug vom Epizentr veg, in di i T
- bi TN Tran:versali If;ﬁ:émm weg, in diesen beiden Fil len
Die seismischen Beobachtungen haben di i
iitigt. A}]erdings fiir Explosionsbegben ha,:) :ithdfemgitgtgnen
selbst in Japan — ein einwandfreies Beispiel noch niéht ;in%ler—
en (H. 8. 124). ,Von den Einsturzbeben haben wir nu ‘}3111
eniges Beobachtungsmaterial“ (H. S. 123), immerhin fand 2 111'
h einige gute Beispiele fiir solche. ,,Die Mehrzahl derenF"?;c“
§. 121) zeigte — trotz der Schwierigkeit, welche diese ;‘ et
tellung manchmal hat — zweifellos die ehen besprochene Quadran::n:

ch auBen fortpflanzen. Das fithrt in der
Horizontalebene durch den Bebenherd (Hypozentrum), aber auch in
gleicher Anordnung an der Erdoberfliche ums Epizentrum zu einer
Verteilung der ersten Bewegung des Bebens (P), wie sie in Fig. 2
dargestellt ist 7. Durch 2 Knotenlinien, welche der Scherspalte und
der Normalen zu ihr im ufriBpunkt entsprechen, wird die Fliche
in 4 Quadranten geteilt. In den 2 gegeni‘xberliegenden Quadranten,
die den Druckquadranten der Fig. 1 entsprechen, ist in ihrer ganzen
Ausdehnung die erste Bewegung StoB in der Richtung gegen jenen

Punkt des ersten Aufrisses (an der Oberfliche gegen das Epizentrum,

/‘/‘I\\‘
Y

Fig. 1.

2
P am |auBeren Kreis
S » \|inmneren »

Fig. 2.

in den 2 anderen Quadranten Zug vom Epizentrum weg 8. Das sind
die Kennzeichen eines Scherungsbebens?.

In ganz dhnlicher Weise kann man ableiten, dal bei einem Ein-
sturzbeben, hervorgerufen durch Einsturz eines Hohlraumes im
Erdinnern, die erste Bewegung des Bebens rundum ein Stof zum
Epizentrum hin sein miisse; bei einem Explosionsbeben aber

rteilung der ersten Bewegung des Bebens un i it i
kunft von einem Scherungsbruch. Das i;it b:i‘;:;ess;?rmlstchl‘l}re
ration der von mir!® aufgestellten These: ,,In den tekzne
chen Vorgingen kommen hauptsachi’ich die S ho-
ingen zum Ausdruck.” iR
.‘ .Kurz zusammengefalt: Diese neuen Methoden gestatten ei
mittelbare kausale Verbindung von den an der 8berﬂiiche e;)ne
hteten Bodenbewegungen zu den mechanischen Vorgiin e;1 m
gge?i%erddl?er%}lstelifn. Es ist leicht einzusehen, dal d%e Dllg1
er die Ursachen der Erdbeben dami e .
n Schritt weiter gebracht wird, und gﬁltgﬁcilenegerm%e;:_
ei:gn, .Welche in der .éilteren Literatur oft unnétig bemiihend
g ki ilﬁ?lg zu sparen sind. Aber die Bedeutung dieser Unter-

7 Piir die Uberlassung dieses Klischees sei dem Herausgeber von GER-
LAND’s Beitrige zur Geophysik, Herrn Prof. Coxrap-Wien, bestens gedankt.

8 Auf den ersten Transversalimpuls, S, den sog. 2. Erdbeben-
vorliaufer, gehe ich nicht weiter ein, er wire nicht schwer abzuleiten, ist
iibrigens in Fig. 2 am inneren Kreis eingetragen. Fiir unsere Erliuterungen
geniigen die doch einfacher zu iibersehenden Verhaltnisse des ersten Longi-
tudinalimpulses, P, des sog. 1. Erdbebenvorliufers, dessen Richtung und
AusmaB durch die Pfeile am suBeren Kreis der Fig. 2 dargestellt ist.

» Hasecawa schreibt .S paltungsbeben“, die Bezeichnung Sche-

rungsbeben ist aber gemauer.

10 Dies. CBL Jg. 1924. S. 476.
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suchung ist mit jenem allgemein-theoretischen Krgebnis durchaus
nicht erschépft.

Die obenstehenden Deduktionen beziehen sich ausdriicklich auf
eine Schiebung rein in der Horizontalebene, mit lotrechter Drehachse.
Fiir den Fall, daB} die Drehachse nicht lotrecht wiire, éindert sich
offenbar an den relativen Verhiltnissen im betrachteten Spannungs-
und Bewegungssystem selbst nichts. Aber bei geneigter Drehachse
werden im allgemeinen die Knotenebenen, welche die Zug- von den
Druckquadranten trennen, nicht mehr saiger stehen, und sie werden
daher die Erdoberfliche nicht mehr in gréfBten Kreisen schneiden,
also miiBten die Knotenlinien auf den Karten merklich ge-
krimmt erscheinen. Das ist auch wirklich beobachtet worden
(Montana-Beben 28. Februar 1925), aber nur als Ausnahme; in der
Mehrzahl der Fille ist ein solcher Einflul nicht zu merken, sie ent-
sprechen mit der hier mdéglichen Genauigkeit dem Schema einer
rein horizontalen Scherung lings einem saiger stehenden Blatt, und
zwar zeigte sich das auch — wenigstens fiir die erste Bewegung —
selbst bei Beben (Tango-Beben 7. Mirz 1927), bei denen die schlieB3-
liche resultierende relative Verschiebung an der Bebenverwerfung
sehr merklich von der Horizontalen abwich. Das ist ein sehr merk-
wiirdiges Ergebnis!!, und es sollte nachgepriift werden, ob das
speziell nur fiir Japan als charakteristisch gelten kann, oder ob das
auch in anderen Gegenden bezeichnend fiir die rezente Tektonik ist.

Der bedeutendste Vorteil, welchen der Geologe aus diesen seis-
mischen Untersuchungen ziehen kénnte, wiire eben der Kinblick,
den sie erdffnen in dem augenblicklichen Spannungszustand
der Erdkruste und damit auch in die von diesem bestimmten,
heute vor unseren Augen ablaufenden Gebirgsbewegungen, iiber die
uns sonst nur die Geodésie Auskunft geben kann, und diese nur
mit groBen Wartezeiten von jeweils mehreren Jahrzehnten. Diese
rezenten Gebirgsbewegungen sind an und fiir sich ein sehr
interessantes Objekt geologischer Untersuchungen, von besonderer
Wichtigkeit wiiren sie aber — getreu dem Grundsatz der Aktualitit —
fiir die Tektonik iiberhaupt. Einerseits natiirlich fiir die Einsicht
in den Mechanismus der Gebirgshildung iiberhaupt, aber es wiirde
auch fiir viele lokaltektonische Arbeiten sehr forderlich sein, wenn
man derart ermitteln wiirde, welche Rolle eine bestimmte grofle
Dislokation heute spielt, Zug-, Druckquadrant, Scherspannung usf.
Umgekehrt wiirde in vielen derartigen Fillen auch der Geologe den
Seismiker unterstiitzen kénnen, denn bei derart entschiedener Tek-
tonik ist eine ungefihre Voraussage der Knotenlinie nach den Haupt-
dislokationen méglich, und das wiirde die seismischen Untersuchungen

1 Wenn man sich dafiir eine einfache geophysikalische Vorstellung
machen will, so lige die von Schollen nahe, die auf dem gleichen Niveau
nebeneinander flottieren. Solche wiirden, solang verhiltnismaBig frei, sich
relativ zueinander rein horizontal bewegen, erst eine engere Zusammen-
pressung kinnte dann eine Scholle auf die andere hinaufschieben.
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:ﬁ;eclﬁzltlejm, Ja eventuell ihre zweckmiiBige Anordnung erst moglich
Zum SchluB soll nicht verschwiegen werden, daB eine al] emei
Verwertun'g der besprochenen neuen seismischen Methoden ngo hem;
ilgarrf(}:l}zerlgl gr((l)Blg Schwierigkeiten stéBt. Die Sehwierigi{ei::n
orie und Praxis der Seismik — einiges darij i i
HASEQAW:A — konnen wir den Geophysikegrn ﬁbérl;::gef 'e rﬁzsr l')e:
nur ein Ubelstand zu erwihnen, der in der Natur unsere,s Bod B
selbst begriindet 'ist. Die Untersuchungen der Japaner bet(i (ffns
starke Beb_en, bei denen natiirlich alle Einzelheiten schén 'aben
obachten sind. Bei uns kommen - in den G»egendeAn dereZu Ee_
forschung uns gerade sehr wiinschenswert wire — - 80 st,arke ]ISIeb .
— fast }?atte‘ ich gesagt: leider — nicht vor. Nun ist vorauszuseh "y
., dall bei klelneg Erdbeben die ersten P-Einsiitze gewéhnliclh sch en:-
zu beoliachten sind* (Hasecawa); ich habe mich auch davon selvlzei
sofort "uberzeugen kénnen, als ich versuchte, die Aufzeichnun -
Fler Miirztaler Beben im besprochenen Sinne auszuwerten Welgfln
ich dank der Freundlichkeit von Herrn TravNICEK bei der ’hie ic 4
Erdbebenwarte einsehen konnte. Vermutlich sind die Auf S_gf}fln
nungen der klf;inen autochthonen Beben auch sonst auf unzsem .
ngenwarten x}lcht besser, und damit wiire dann nichts zu ma,cflren
W}e wertvoll eine solche Untersuchung aber fiir die Kenntnis unsei(:1 .
heimischen Bodens sein konnte, glaube ich oben gezeigt zu habens
es steht wohl aufler Frage, daB sie wiinschenswert wiire Dal{ ‘
sollte von geologischer Seite darauf hingewirkt werden, daB Wenenr
sghoq nicht alle, so doch einige, zu Hauptdislokationen ,und \,roraus-
islllilétiw}fn Bebenknoteryxlim'en giinstig gelegene Erdbebenstationen
ke s S
e ;g)zz:snnxé}c}\ltilﬁroﬁerung und Laufgeschwindigkeit dieser

Bei der Redaktion eingegangen am 15. Oktober 1930

Ein neuer Anchitherium-Fund.
Von Dr. Rieth, Tiibingen.

Ein Steinbruch obermiociner SiiBwasser i Gaui
(Tautschbuch—Zwiefalten) lieferte zu Beginn dilelégiaizehrss lzu(;:Ilrlllrl:l%en
héingende Skeletteile eines Rhinozeronten; aus demselben Aufschl’n[;
stammt auch der neue Unterkieferfund von Anchitherium §

SCHWARZ erwithnt .diesen Aufschluf als sporadischen ﬁbér Weil-
J}n‘a e hegenden Tertisirfleck am Biichle, siidwestlich G’auin en und
gibt fiir seinen AufschluB, der mit dem Fundort nicht ganz zusimmen~

“‘faut’,e,h,l, ?rofil 1. Der vorliegende Fund scheint aus der dritten Ab-

1P S : Beschrei i
F. Scawarz: Beschreibung des Tertisirs im Tautschbuch-Emerberg-

‘Gebiet. Tiibingen 1913,
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