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Die Erdbebenherde in der Umgebung von Ziirich.
Von Ernst Wanner, Ziirich.

Mit einer Tafel (VII) und 5 Textfiguren.

1. Die Schiitterkarte der Schweiz.

Zur Erstellung einer einigermassen repridsentativen Karte der Erdbeben-
herde eines Landes sollten unbedingt Beobachtungen iiber sehr grosse Zeitraume
zur Verfiigung stehen, denn sehr oft verhélt sich ein Herd wihrend Jahrzehnten
oder sogar Jahrhunderten ruhig, um dann plétzlich wihrend ldngerer Zeit wieder
aktiv zu werden. Da die organisierten makroseismischen Beobachtungen und erst
recht die instrumentellen Methoden nur wenige Jahrzehnte umfassen, ist man
genotigt, die historisch tiberlieferten Erdbebenbeobachtungen zu verwenden. Bei
einer kritischen Analyse dieses historischen Beobachtungsmaterials gerdt man
aber bald in grosse Schwierigkeiten. Einmal sind die Meldungen meistens nur
mangelhaft datiert und die Mehrzahl der gemachten Wahrnehmungen bezieht sich
gewohnlich nur auf die Stadte und alten Marktflecken. Diese Tatsache ist leicht
zu verstehen, sind doch die alten Siedelungszentren im wahren Sinne des Wortes
unsere empfindlichsten historischen Seismographen. Diese Gebilde sind vom
statisch, sowie dynamischen Standpunkte aus recht komplizierte Anlagen. Ent-
sprechend den verschiedenen Untergrundsverhiltnissen und Bauarten gibt es
immer einzelne Quartiere oder Gebaude, eventuell auch Gebaudeteile und In-
ventarstiicke, die infolge Resonanz auf die kleinste Bodenbewegung ansprechen
und so diese dem Bewohner erst zum Bewusstsein bringen. Im Schrifttum wurden
dann diese Wahrnehmungen auf irgendeine Art der Nachwelt iiberliefert.

Liegen aus vielen benachbarten Orten solche Beobachtungen vor, so gelingt
es hin und wieder, aus den historischen Daten gendherte Epizentren zu bestimmen.
Meistens enthalten die Lokalchroniken nur die Wahrnehmungen aus der betreffen-
den Stadt. Da die grosse Mehrzahl der Erschiitterungen in unserem Lande nur
schwach sind, weiss man dann jeweils nicht, ob es sich bei einem gewissen Ereignis
um Ausstrahlungen entfernter Bebenherde gehandelt hat, oder ob die Erscheinung
durch einen lokalen tektonischen Vorgang verursacht worden ist. Bei den mangel-
haften Datierungen und Zeitangaben ist es in vielen Fillen auch nicht mdéglich,
aus den Uberlieferungen der verschiedenen Landesteile wirklich zuverlissige
Bilder zu rekonstruieren.

So gehoren z. B. in der Erdbebenkarte von F. pE MoNTESsus DE BALLORE
(Lit. 5) die grossen Stddte, wie Ziirich, Genf, Bern, Basel, Lausanne usw., zu den
am haufigsten erschiitterten Punkten unseres Landes. Mit einigem Recht haben
deshalb die Kritiker alterer Erdbebenkarten betont, dass diese Karten eine viel
engere Korrelation zur Bevolkerungsdichte einer Gegend aufweisen als zur Tek-
tonik des Untergrundes. Diese Kritik ist sicher teilweise berechtigt bei Verwen-
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dung der makroseismischen Beobachtungsmethode im Gebirge oder an grosseren
Wasserflachen. In diesen Zonen beschrankt sich die Beobachtungsmoglichkeit
notgedrungen auf die bewohnten Talschaften oder Seeufer, und die makroseismisch
bestimmten Epizentren konnen nur die ungefahre Herdregion angeben. So haben
z. B. instrumentelle Beobachtungen von schwachen Nachstéssen in Visp und
St. Moritz ergeben (Lit. 4), dass die Bewegungen in beiden Féllen von Punkten
in ca. 12 km Entfernung von diesen am heftigsten erschiitterten Orten aus-
gegangen sind. Die instrumentell bestimmten Herde lagen nicht direkt unterhalb
des Talbodens, sondern unterhalb der benachbarten unbewohnten Gebirgs-
regionen.

Zur Konstruktion der vorliegenden Schiitterkarte der Schweiz (siehe Taf. VII)
wurden deshalb von den historisch iiberlieferten Ereignissen zur Hauptsache nur
die Epizentren von den zerstérend wirkenden Beben als schwarze Punkte ein-
getragen. Die Berichte iiber die Schadenwirkungen sind meistens ausfiihrlich
gehalten und gestatten so wenigstens die Bestimmung von gendherten Epizentren.

Um das Jahr 1835 beginnen dann zuerst nur sporadisch, von 1879 an systema-
tisch die makroseismischen Beobachtungen der schweiz. Erdbebenkommission.
Kurz nach der Jahrhundertwende wurden dann in der Schweiz an verschiedenen
Instituten die instrumentellen Beobachtungsmethoden eingefiihrt. Fiir die Mehr-
zahl der vorwiegend nur schwachen Beben erwiesen sich aber die damals ver-
wendeten Instrumente als ungeniigend. Deshalb sind sukzessive im Verlaufe der
letzten 20 Jahre in Ziirich, Chur, Neuchatel und Basel die fiir die Nahebeben-
registrierung besonders geeigneten Universalseismographen QUERVAIN-PICARD in
Betrieb genommen worden. Ausserdem wurde zur Uberwachung der sehr aktiven
Herde im Oberwallis eine Hilfsstation im Kollegium in Brig eingerichtet. Mit
Ausnahme von schwachen Vibrationen, verursacht durch kiinstliche Erregung
oder ganz lokale Senkungen usw., kann man heute immer iiber die Realitdt der
vom Publikum gemeldeten Wahrnehmungen entscheiden.

In den letzten Jahren wurden sogar von den empfindlichen Instrumenten
ofters Lokalbeben registriert, die mit grosser Wahrscheinlichkeit vom Publikum
tberhaupt nicht wahrgenommen worden sind.

Trotz dieser sehr guten Uberwachung muss betont werden, dass die Prézision
der Herdbestimmung lange nicht in allen Fallen die fiir den Geologen wiinschbare
Genauigkeit erreicht hat. Bei den meisten Beben darf man, ohne einen grossen
Fehler zu begehen, einen punktférmigen Herd voraussetzen. In vielen Fallen lasst
sich aber der Herd hochstens auf + 5 km genau festlegen. Hin und wieder wider-
sprechen sich sogar die Beobachtungen der verschiedenen Stationen. Wir werden
nachher zeigen, dass selbst bei guten Registrierungen die Herde in unmittelbarer
Naihe der Bebenwarten oft nur gendhert bestimmt werden kénnen. Die Laufzeiten
fiir die verschiedenen Wellenarten sind zu ungenau. Bei den alpinen Beben gibt
es ferner in den Registrierungen Wellengruppen, die iiberhaupt noch nicht be-
friedigend gedeutet werden konnen. Die genaue Herdbestimmung ist eben
mit dem Problem der Bestimmung der Untergrundstruktur aufs
engste verkniipft.

Es wurde nun versucht, aus den systematischen makro- und mikroseismischen
Beobachtungen der letzten 90 Jahre wenigstens genidherte Epizentren festzulegen.
In ca. 109, der Beben der relativ langen, ausschliesslich makroseismischen Beob-
achtungsreihen (1855—1922) konnte das Epizentrum nicht bestimmt werden. Aber
auch wihrend der sorgfiltigen instrumentellen Uberwachung der letzten 20 Jahre
war es nicht moglich, fiir jedes Beben ein Epizentrum zu finden. Besonders bei
ganz schwachen Beben sind die verschiedenen Wellenphasen auf den entferntern
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Warten nicht immer mit Sicherheit zu identifizieren, und ohne die Hilfe von
zuverldssigen makroseismischen Meldungen wire hin und wieder die Epizentral-
bestimmung auch unmdéglich gewesen.

Die Karte enthilt immerhin weit iiber 1000 Epizentren. Bemerkenswert ist
die relative Ruhe in den tektonischen Achsenkulminationen der Alpen, wéhrend
die Depressionszonen sehr viele Herde enthalten. Besonders aufféllig sind die
vielen Stosspunkte mehr an den Riandern der Zentralmassive. Von diesen Punkten
aus sind in historischer Zeit iiberhaupt die stirksten Erschiitterungen ausgegangen.
Ohne hier auf eine weitere Diskussion der Karte einzugehen, sei noch erwihnt,
dass die historischen Bebenherde bis heute aktiv geblieben sind. In dieser Be-
ziehung fallt nur auf, dass das im vierzehnten bis sechzehnten Jahrhundert so be-
riichtigte Erdbebengebiet von Basel in den letzten zwei Jahrhunderten viel
ruhiger geworden ist.

2. Die Erdbebenherde in der niheren Umgebung von Ziirich.

Etwas iiberraschend sind die relativ vielen Bebenherde in der Umgebung der
Stadt Ziirich. Wahrend man die Erdbebenhaufigkeit im Gebiet von Basel geo-
logisch sehr wohl verstehen kann, wiirden sicher die meisten heutigen Einwohner
Zirichs nur spotten, wenn man ihnen klar machen wollte, Ziirich werde, ver-
glichen mit andern Stadten, eigentlich relativ hdufig von Erdbeben bewegt. Mit
Ausnahme der vereinzelten Erschiitterungen, ausgestrahlt durch die Bebenherde
der schwibischen Alb, kennen die Bewohner Ziirichs die Erdbeben nur aus
Zeitungsberichten oder Biichern. Und doch konnen auch bei sehr kritischer Aus-
wahl aus historischer Zeit iiber hundert Ereignisse nachgewiesen werden, die auf
Lokalbeben hindeuten. Keines dieser Beben hatte irgendwelche Zerstérungen zur
Folge. Sie waren alle schwach und sind jeweils von einem kleinen Teil der Bevélke-
rung oder nur von einzelnen Personen bemerkt worden. Bei der kritischen Be-
arbeitung dieser historischen Daten beginnt man deshalb oft an deren Realitét
zu zweifeln, was aber nach den heutigen Erfahrungen sicher nicht immer gerecht-
fertigt ist.

Aber auch seit in unserem Lande die Erdbeben systematisch beobachtet
werden, konnen mit Sicherheit eine grossere Zahl Lokalbeben nachgewiesen werden,
und zwar war die Anzahl grosser als z. B. die Zahl der im gleichen Zeitraum in
Basel beobachteten Lokalbeben.

Tabelle 1. Chronik der Lokalbeben seit 18565—1832. (Lit. 1.)

1874 Februar 20. 19 h 05 m. Kurzer, scharfer Vertikalstoss im Gebiet des untern Ziirichsees
und im Amt. Aufwallen des Seewassers, stellenweise Anschlagen der Glocken. In den
obern Seegemeinden und den Kantonen Luzern und Aargau schwicher verspiirt.

1877 Mai 2. 08 h 56 m. Am Ziirichsee und in den Gebieten stlich des Sees als Vertikalstoss
empfunden. Erschiitterung weit verbreitet, Herd vermutlich ziemlich tief, darum Epi-
zentrum nicht scharf bestimmbar.

1881 Mirz 2. Zwischen 19 und 20 Uhr Erschiitterung in Ziirich und Umgebung.

1885 Marz 5. In Hottingen und Unterstrass schwaches, kurzes Beben.

1888 Januar 4. 01 h 00 m. Erdstoss in Ziirich, vielfach verspiirt.

1888 Mairz 18. ca. 18 h 10 m. Vier Erdstdsse in Unterstrass und Aussersihl verspiirt, unter-
irdisches Rollen, Krachen im Gebilk der Hiauser.

1890 September 29. 22 h 25 m. Schlagartiger, kurzer Vertikalstoss in Riesbach, Stadelhofen und
im Selnauquartier. :

1890 Oktober 7. 00 h 20 m. Deutlicher Erdstoss in Stéfa.
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1905
1906
1906
1910
1910

1910

1910

1910

1913

1915
1916

1916
1917

1922

1922
1922

1922

1923

1924

1925

1930

1932
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August 16. 21 h 57 m. Lokaler Erdstoss von sehr kurzer Dauer mit anhaltendem unter-
irdischem Rollen in Nanikon bei Uster.

Juni 2. 11 h 25 m. Kurzer Stoss aus der Tiefe in Ziirich-Wollishofen, schwaches Nach-
zittern, Nachstoss sieben Minuten spater.

Dezember 7. Kurz nach 3 Uhr schlagartiger Stoss von unten, beobachtet in Ziirich und
Riischlikon, Nachstdsse um 4 h 20 m und 4 h 48 m.

Januar 15. 01 h 58 m. Drei leichte Erschiitterungen beobachtet am Bleicherweg, Ziirich
Oberstrass und im Seefeldquartier und ausserdem vereinzelt in Uster.

Januar 30. 05 h 00 m. An verschiedenen Punkten der Gemeinde Talwil ein deutlicher
Erdstoss.

Juli 6. 03 h 08 m. Deutliches Beben, am untern Ziirichseebecken und im Sihltal verspiirt.
Am rechten Ufer von Ziirich bis Stifa, am linken bis Richterswil, ausserdem im Sihltal
und vereinzelt in Aegeri und Zug. Bevélkerung in Meilen ziemlich erschreckt. Nachstosse
3 h 41 m in Ziirich, Talwil, Hausen und Zug verspiirt; 5h 15 m in Horgen, Wadenswil
und Zug.

Juli 23. Zwischen 0 und 1 Uhr. In Wéngibad, bei Affoltern am Albis, scharfe, schlagartige
Erschiitterung, von mehreren Kurgisten beobachtet.

August 9. 04 h 30 m. Am rechten Ziirichseeufer, ferner in Talwil, Horgen, Widenswil,
Richterswil, Sihlwald, Hausen und Zug. Erschiitterung. Starker Stoss von unten, der
auch im Freien beobachtet wurde. Am 10. August 13 h 40 m in Hausen neuerdings ein
schwacher Stoss.

April 21. 21 h 25 m. Ziemlich starker Vertikalstoss in Kapfnach und Horgen. Die Leute
laufen erschreckt auf die Strasse.

Juli 13. 23 h 28 m. In Horgen und Képfnach Erschiitterung verspiirt.

Juli 17. 10 h 46 m. Lokalbeben, im Umkreis von ca. 50 km von Ziirich schwach verspiirt,
meistens als Vertikalstoss empfunden, registriert in Ziirich (vgl. Fig. 1).

Juli 22. 23 h 00 m. Ziemlich heftiger Lokalstoss am Albis bei Langnau.

Januar 28. 16 h 51 m. Lokalbeben am mittleren Ziirichsee, gespiirt in Meilen, Horgen
und Herrliberg, registriert in Ziirich.

September 17. 03 h 14 m. Lokalbeben zwischen Ziirich- und Zugersee, registriert in
Ziirich.

September 19. 12 h 22 m. Leichter Stoss in Horgen, registriert in Ziirich.

September 19. 14 h 46 m. Schlagartiger Stoss im Gebiet Horgen, Langnau, Hausen,
Hirzel, Schonenberg, registriert in Ziirich.

November 9. 11 h 00 m. Ruckartiger Stoss, verspiirt im Gebiet der Hoschgasse, Ziirich,
registriert in Ziirich.

Juni 5. 20h 50 m und 21 h 35 m. Lokalstosse in Ziirich Unterstrass, die die Bewohner
erschrecken. Da die empfindlichen Apparate ausser Betrieb waren, nicht registriert.
Mirz 15. 01 h 46 m. Schwaches Beben besonders am untern Ziirichsee verspiirt, registriert
in Ziirich.

Februar 7. 17 h 15 m. Leichte Erschiitterung in Wipkingen, gleichzeitige Registrierung
einiger schwacher Stosse aus ca. 20 km Distanz. Herd nicht nidher bestimmbar.
Januar 5. 12 h 56 m. Schwache Erschiitterung in Ziirich und Umgebung, wahrgenommen
als dumpfes Klopfen und Zittern der Gegenstinde, registriert in Ziirich.

September 4. 14 h 14 m. Lokalbeben in Ziirich und Umgebung, meistens als Schlag von
unten empfunden, registriert in Ziirich.

Fig. 1 gibt ein Beispiel, wie sich solche Ereignisse an der Erdoberfliche be-

merkbar machen (Lit. 7). Durch spontane Meldungen aus dem Publikum von
ziemlich weit voneinander gelegenen Orten, wie Riiti, Kiisnacht, Ziirich, Wettin-
gen, Lunkhofen und Mellingen, wurde die MZA auf die Erscheinung aufmerksam
gemacht. Das Beben war auch von den damals nicht sehr leistungsfahigen Seismo-
graphen aufgezeichnet worden. Aus diesen Registrierungen konnte der Herd in
zirka 23 km Tiefe unterhalb der Erdbebenwarte bestimmt werden (vergl. Tab. 3
und die Ausfiihrungen unmittelbar vor Tab. 3).
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Die spontan gemeldeten Erschiitterungen waren alle nur schwach und sind
nur von besonders giinstig postierten Personen bemerkt worden. Zur genaueren
Untersuchung wurden an die Schulen und Gemeinderatkanzleien im Umkreis von
ca. 25 km von Ziirich 300 Fragekarten verschickt. Ausserdem wurde die Bevolke-
rung in der Tagespresse aufgefordert, die Beobachtungen der MZA einzusenden.
Im ganzen gingen etwas iiber 200 Meldungen ein, davon waren aber iiber 180
Berichte negativ. In der Figur sind diese negativen Beobachtungen durch Kreuze
markiert. Etwas mehr als 20 Meldungen waren positiv. Diese verteilen sich im
wesentlichen auf zwei Zonen. Am deutlichsten wurde das Beben im Gebiete der
Lagern verspiirt. Vermutlich haben die steil aus der Tiefe aufsteigenden kom-
pakteren Juraschichten die Erschiitterungen besser geleitet. Eine zweite Zone mit
positiven Berichten erstreckt sich von Baar bis zum Ziirichsee. In diesem Gebiet
waren aber die Bodenschwingungen schwicher. Dazwischen liegt mit Ausnahme
des besonders empfindlichen Stadtgebiets eine breite Zone, in der iiberhaupt
nichts bemerkt worden ist.

Erdbeben in Zurich vom 17.Juli 1916
A= +++
~—~ 4 A ¢
_ "(7 + E'P+ + frauenfeld
Lo +
+ 8 +
F + - D S
+ A

Zofingen

negahv

Fig. 1. Makroseismische Beobachtungen vom Erdbeben in Ziirich vom 17. Juli 1916.

Die Orte mit spontanen Meldungen sind durch Kreise mit einem Punkt in der Mitte dargestellt.

Eine grossere Zahl von Ereignissen, die jeweils nur von einzelnen Personen
beobachtet wurde, sind in Tabelle 1 nicht aufgezidhlt. Solche ganz lokalen Stosse
wurden frither Senkungen liangs der Seeufer zugeschrieben. Nach unseren heutigen
Erfahrungen ist es jedoch nicht ausgeschlossen, dass es sich dabei, zum Teil
wenigstens, um schwache Ausstrahlungen tiefer gelegener Herde gehandelt hat.

Der Vollstandigkeit halber seien hier noch einige Berichte aus fritheren Jahr-
hunderten, die mit Sicherheit auf Lokalbeben hinweisen, angefiihrt (Lit. 11).

Tabelle 2. Altere Lokalbeben von Ziirich 1744—1821.

1744 Februar 24. Gegen Mittag starker Stoss in der Stadt Ziirich und den Mittwoch nachher.
Wieder lings des Sees, dessen Gewisser zwischen Kiisnacht und Riischlikon 30 Fuss
hoch emporgehoben haben sollen.

1750 April 11. Morgen 1 h. Erdbeben besonders in Ziirich und im Lande herum hin und wieder
verspurt.
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1750 April 23. Morgens 6 h ward das Erdbeben abermals hin und wieder in der Gegend von
Ziirich verspiirt.

1821 Marz 9. Abends wurde in der Stadt Ziirich ein Erdbeben bemerkt. Die Erschiitterung
war zwar nur einfach und von sehr kurzer Dauer, der Stoss nicht in wagrechter, aber eher
in senkrecht aufsteigender Richtung.

Diese wenigen Beispiele sollen geniigen. Die Liste konnte noch verldngert
werden.

In den letzten 20 Jahren wurden auf der Erdbebenwarte in Ziirich, ohne
die Erschiitterungen vom bekannten Lokalbebenherd in Eglisau mitzuzéihlen,
mehr als 20 Lokalbeben mit Herddistanzen kleiner als 30 km registriert. Einige
dieser Beben wurden von der Bevodlkerung gespiirt und sind deshalb bereits in
der vorausgehenden Chronik angefiihrt. Andere wurden iiberhaupt nicht beachtet.
Diese Tatsache vermag die Zweifel an der Realitiat vieler historischer Uberliefe-
rungen eher wieder zu zerstreuen. Es war aber nicht moglich, auf Grund der
Registrierungen, fiir alle diese Falle die Herdlagen zu bestimmen. Immerhin gibt
es eine Anzahl sehr guter Aufzeichnungen. Die Phasen sind sehr scharf, so dass
sich Distanz und sogar Einfallswinkel gut bestimmen lassen. Schon A. pE QUER-
vaIN erwahnt in den Jahresberichten 1916 und 1924 zwei Falle. Im Jahre 1916
waren allerdings die Instrumente der Erdbebenwarte noch unzulanglich. Er fand
auf den Registrierungen der Vertikalkomponente starke Longitudinalwellen. Auf
den Horizontalkomponenten fehlten diese vollkommen, dagegen zeigten diese
Apparate ca. 2,8 Sekunden spéter sehr gute Einsatze der Transversalwellen,
woraus er den Herd ca. 23 km unterhalb der Station vermutete. Seither ist noch
eine Reihe guter Aufzeichnungen erhalten worden:

Tabelle 3.) Seit Bestehen des Seismographen gut registrierte Lokalbeben
von Ziirich 1916—1944.

Nr. 1 1916 Juli 17. Ziirich P 10h 46 m 11,6 s iS 10 h 46 m 14,4 s, Herddistanz ca. 20 km,
Epizentrum Ziirich, vergl. auch Chronik und Fig. 1.

Nr. 2 1917 Januar 28. Ziirich eP 16 h 50 m 47,3 s iS 16 h 50 m 49,6 s, Herdtiefe ca. 10 km,
Epizentrum bei Meilen, vergl. auch Chronik.

Nr. 3 1924 Marz 15. Zirich iP 01 h46 m 29,9 s iS 01 h 46 m 34,0 s, Herdtiefe ca. 24 km,
Epizentrum im Gebiet der Halbinsel Au, vergl. Chronik.

Nr. 4 1924 Aprill. ZiirichiP16 h37m 46,4 s iS 16 h 37m 50,4 s, Herd wie Nr. 3, nicht verspiirt.

Nr. 5 1924 Mai 19. Ziirich iP 05 h 39 m 49,08 iS 05 h 39 m 53,08, Herd wie Nr. 3, nicht
verspiirt.

Nr. 6 1929 Juli 14. Ziirich iP 00 h 37 m 20,6 s iS' 00 h 37 m 24,6 s, Herd wie Nr. 3, nicht
versplirt, aber registriert auf den Stationen Chur und Neuchétel.

Nr. 7 1930 Januar 5. Ziirich iP 12 h 56 m 27,9 s iS 12 h 56 m 29,3 s, Herdtiefe ca. 5 km,
Epizentrum bei Kiisnacht, vergl. Chronik. Auch schwach registriert in Neuchatel.

Nr. 8 1932 September 4. Ziirich keine Zeitmarken, S—P 2,0 s, Herdtiefe ca. 13 km, Epi-
zentrum Kiisnacht; registriert in Neuchatel.

1) Die Symbole fiir die verschiedenen Wellensorten stammen aus dem Lateinischen.
Die schnelleren Longitudinalwellen, die zuerst vom Seismographen aufgezeichnet werden,
werden abkiirzend mit P (Undae Primae) bezeichnet. Die nachfolgenden Transversalwellen,
die infolge ihrer kleineren Fortpflanzungsgeschwindigkeit nach den P-Wellen im Seismogramm
erscheinen, pflegt man mit S (Undae Sekundae) zu bezeichnen. Die Symbole P und S kénnen
auch kombiniert auftreten. In diesem Fall geben sie Aufschluss iiber die Geschichte der Welle.
Z. B. wird eine Welle, die den Herd als P-Welle verlasst und dann spéter an einer elastischen
Grenzfliche in eine S-Welle ungewandelt wird und so zur Station gelangt, als PS bezeichnet.
Ist der Anfang einer Wellensorte scharf und zeitlich gut definiert, so wird das i vorgesetzt
(impetus), wenn dagegen die Wellen langsam auftauchen und ihr Anfang zeitlich nicht genau
angegeben werden kann, so wird e (emersio) vorgesetzt.
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Nr. 9 1943 Oktober 6. Ziirich iP 21 h 43m 05,7siS 21 h 43 m 07,6, Herdtiefe ca. 10 km, Epi-
zentrum bei Wollishofen ; registriert in Neuchéatel, Basel und Chur, nicht verspiirt.

Nr. 10 1944 Mai 25. Ziirich iP 04 h10m 40,2s S 04 h10m 42,1 s, Herdtiefe ca. 9 km,
Epizentrum siidlich Diibendorf, nicht verspiirt.

Nr. 11 1944 Marz 30. Ziirich iP 02h45m 12,8s iS 02h45m 16,2 s, gleicher Herd wie
Nr. 12, nicht verspiirt, aber registriert in Basel.

Nr. 12 1944 Juni 27. Ziirich iP 17h17m 10,08 iS 17 h 17 m 13,7 s, Herdtiefe ca. 23 km,
Epizentrum westlich der Halbinsel Au, nicht verspiirt.

Als charakteristisches Beispiel geben wir hier die Registrierungen des Bebens
vom 14. Juli 1929.
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Fig. 2. Horizontal Nord-Stid-Komponente, 3mal vergr. 1 sec = 4,5 mm.

Fig. 3. Horizonlal Ost-West-Komponente, 3mal vergr. 1 sec=4,> mm.

Fig. 4. Vertikal. 1 sec =4,5 mm.

Die P-Wellen fielen sehr steil aus dem Erdinnern auf die Erdoberfliche ein,
denn der erste Einsatz der P-Welle ist auf der Vertikalkomponente am stirksten.
(Die Vergrosserung der Bodenbewegung durch den Seismographen ist fiir alle
drei Komponenten Nord-Siid, Ost-West und Vertikal ungefahr die gleiche.) Der
Einfallswinkel, d. h. der Winkel zwischen dem Lot zur Erdoberflaiche und dem
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Wellenstrahl betragt ca. 15 bis 20 Grad. Fiir das Azimut ergibt sich ein Winkel
von 155 bis 160 Grad. Die Zeitdifferenz zwischen S- und P-Welle ist 4,0 Sekunden.
Mit Hilfe der bekannten Laufzeittabellen von Monorowicic findet man daraus
eine Herddistanz von ca. 32 km. Durch eine einfache geometrische Konstruktion
lasst sich aus diesen Daten die Herdgegend ziemlich genau festlegen. Die Dis-
lokation fand in ca. 31 km Tiefe unterhalb dem Gemeindegebiet von Herrliberg
statt (vergl. Fig. 5, Punkt b). Den Tafeln von Monorowicic liegen mittlere Aus-
breitungsgeschwindigkeiten im Grundgebirge zugrunde. Diese betragen fiir die
P-Welle 5,6 km pro Sekunde, fiir die S-Welle ca. 3,3 bis 3,4 km pro Sekunde.
Die Erdbebenwarte liegt aber auf der Molasse, die in Ziirich schon eine ganz
betrachtliche Méchtigkeit besitzt. In diesen tertidren Schichten sind die Wellen-
ausbreitungsgeschwindigkeiten bedeutend kleiner. A. Kreis gibt fiir die P-Wellen
nach seinen experimentellen Bestimmungen Werte von der Grossenordnung
2,6 bis 3 km pro Sekunde. Machen wir jetzt die ganz unwahrscheinliche Annahme,
der Herd liege selbst noch in der Molasse, und rechnen mit einer mittleren P-Wellen-
geschwindigkeit von 2,8 km pro Sekunde, so ergibt sich als Herd ein’ Punkt in
ca. 15 km Tiefe unterhalb der Gemeinde Kiisnacht (vergl. Fig. 5, Punkt a). Man
sieht also, je nach den Voraussetzungen, die man den Herdbestimmungen zu-
grunde legt, ergeben sich fiir die Herdlagen wesentlich verschiedene Positionen.
Die exakte Herdtiefenbestimmung hingt also aufs engste mit der
Bestimmung der Untergrundstruktur zusammen.

Beniitzt man in der Berechnung, anstatt der obigen Grenzannahmen, die
tatsidchlichen Verhaltnisse, wie sie etwa in den geologischen Profilen von Staus
(Lit. 8) dargestellt sind, so ergibt sich als Herd Punkt ¢, Fig. 5. Aus den Profilen
von StauB (Lit. 8) findet man eine Molassedicke unterhalb Ziirich von etwas
mehr als 2000 m. Gewisse Einsidtze in den Nahebebenseismogrammen von Ziirich
lassen sich nur durch die Annahme einer elastischen Unstetigkeitsfliche unter-
halb der Station deuten (man vergleiche in den Seismogrammen die Phase PS).
Die wahrscheiniichste Annahme einer elastischen Unstetigkeit besteht fiir den
Ubergang Molasse-Mesozoikum. Unter dieser Voraussetzung errechnete seiner-
zeit der Verfasser eine Molassendicke von ca. 2,2 km unmittelbar unterhalb der
Station (Lit. 13), also einen Wert, der in guter Ubereinstinmung mit den An-
nahmen von Staus ist. Die Wellenstrahlen sind bei einer solchen Struktur ge-
brochene Linien. Die Epizentraldistanzen werden etwas grosser, die Herdtiefen
dagegen Kkleiner. Unter Voraussetzung dieser sicher auch nur genédherten Unter-
grundstruktur wurden die Herde der gut registrierten Beben der Tabelle 3 be-
stimmt und in Fig. 5 in Grund- und Aufriss eingetragen. Die daneben stehenden
Zahlen geben die Anzahl der bisher beobachteten Beben, die vom betreffenden
Herd ausgegangen sind. Es sei nochmals betont, dass es sich nur um geniaherte
Herdlagen handeln kann. Aber auch eine etwas andere Untergrundstruktur und
etwas verschiedene Werte fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Wellen ver-
andern qualitativ das Bild nicht mehr wesentlich. Die Herde verteilen sich ziem-
lich parallel lings dem untern Ziirichseebecken. Erdbeben sind aber untriigliche
Zeichen fiir Bruchtektonik, und die Frage ist nicht ganz unberechtigt, ob man
in diesen heute noch stattfindenden schwachen Bewegungen nicht das Ausklingen
jener Vorginge sehen konnte, die iiberhaupt ganz wesentlich zur Bildung des
Seetroges gefiihrt haben. Das Seebecken wire also nach dieser Auffassung in
seiner Uranlage tektonisch bedingt, aber vielleicht nicht ganz so, wie sich z. B.
ALBerT HEmM (Lit. 3) die Entstehungsweise vorgestellt hat. Die bis heute fest-
gestellten Herde streuen langs des tieferen unteren Seebeckens. Wie man sich
die Bruchflachen im einzelnen vorstellen muss, kann vielleicht einmal die Zukunft
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entscheiden, wenn die Herdbestimmung mit grosserer Prazision durchgefiihrt
werden kann. Die Storungszone erstreckt sich bis in sehr grosse Tiefen, so dass
daneben der heute bekannte Seetrog nur als eine ganz bescheidene Deformation
der Erdoberflache erscheint. Merkwiirdig ist, dass die oberen Teile des Seebeckens,
was auch aus dem historischen Beobachtungsmaterial folgt, sich seismisch relativ
ruhig verhalten. Erst im Gebiete des Walensees und im Glarnerland gibt es dann
wieder eine Reihe ziemlich aktiver Herde.

Die Entstehung der Randseen ist ja bis heute eine sehr umstrittene An-
gelegenheit geblieben (Lit. 9). Seismische Sondierungen liangs eines ganzen Tal-
laufes kénnten sicher zur Losung der Aufgabe neue wertvolle Tatsachen zu Tage
fordern. In den obersten Talpartien hat ja die Gletscherkommission seit Jahren
mit grossem Erfolg Eisméchtigkeiten gemessen. Ebenso interessant fiir die Tal-
geschichte wiren sichere Anhaltspunkte iiber die Schuttméchtigkeiten in den
tieferen Talpartien. Es wird voraussichtlich nie gelingen, die Schuttdicken inden
Seebecken selbst zu bestimmen. Auch aus rein praktischen Griinden wéren z. B.
im Bereiche der Stadt Ziirich Anhaltspunkte iiber die Tiefe der anstehenden Mo-
lasse sehr erwiinscht. '

Auch die Schiitterkarte unseres Landes (siehe Tafel VII) unterstiitzt bis zu
einem gewissen Grade die eben gedusserte Vermutung der tektonischen Uranlage
der Randseen. Die Seeufer und deren Nachbarschaft gehoren zu den seismisch
aktivsten Gebieten des Molasselandes. Die makroseismischen Beobachtungen be-
schrianken sich notwendigerweise auf die Uferzonen. Nach den Aufzeichnungen
der Erdbebenwarte Neuchatel konnten in den letzten Jahren mit Sicherheit auch
Herde im Neuenburgersee selbst nachgewiesen werden. Diese Storungen scheinen
aber viel seichter zu liegen als gewisse Bebenherde im Gebiet des Ziirichsees. Diese
Vermutung stiitzt sich nicht nur auf die bis heute vorliegenden Registrierungen,
sondern auch das makroseismische Beobachtungsmaterial deutet in der gleichen
Richtung. Bei den westschweizerischen Molassebeben beobachtet man in der
Mehrzahl der Fille ein sehr gut bestimmbares, relativ kleines Gebiet maximaler
Intensitiat, von dem aus nach allen Seiten die Bewegung rasch abklingt. Dagegen
gibt es in der ostschweizerischen Molasse Beben, wo die Intensitit sich fast gleich-
maissig iiber das ganze Schiittergebiet verteilt (vergl. Fig. 1). Das unterschied-
liche Verhalten lasst sich sehr gut durch Annahme verschiedener Herdtiefen ver-
stehen. Ein abschliessendes Urteil in dieser Beziehung kann allerdings erst die
Zukunft bringen.

Gegeniiber den nordalpinen Randseen verhalten sich die Seen auf der Alpen-
siidseite seismisch verschieden. Nur in der Umgebung des Gardasees und des
Iseosees sind zahlreiche Bebenherde nachgewiesen. Der Langensee, der Luganer-
see und der Comersee liegen dagegen in einer seismisch ruhigen Zone. Aus jenem
Gebiet konnen keine grosseren historischen Beben nachgewiesen werden. Erst in
der Zone von Bellinzona sind einige Herde sichergestellt.

Es scheint mir iiberhaupt fraglich, ob die Bildung aller Randseen auf die
gleiche Ursache zuriickgefiihrt werden kann. Die im Verlaufe der Erdgeschichte
moglichen Verdnderungen sind eben recht mannigfaltig. Auch fiir die hier betonte
rein tektonische Entstehungsweise der nordalpinen Seemulden haben wir keine
zwingenden Beweise, solange nicht im Geldnde selbst Verwerfungen nachgewiesen
werden konnen. Das Vorhandensein grosser Wasserflachen oder Schuttauffiillungen
kann allerdings einen solchen direkten Nachweis sehr schwierig gestalten oder sogar
verunmoglichen. Erdbeben sind zwar sehr gute, aber doch nur Indizien fiir Bruch-
tektonik. Immerhin vermutet auch H. SUTER nach seinen Profilen (Lit. 10) Dis-
lokationen im Deckenschotter des obern Sihltales. Dieses Gebiet liegt in der siid-
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lichen Fortsetzung der in der Karte angegebenen Epizentren. In unserem Lande
ist der Zusammenhang zwischen Erdbeben und Tektonik iiberhaupt noch recht
dunkel. Mit Ausnahme der Beben bei Basel und derjenigen einiger Jurabriiche
ist ein direkter Zusammenhang zwischen Erdbebenherden und Tektonik nicht
ersichtlich, wie das in den eigentlichen Erdbebenlandern der Fall ist. Wie schon
S. 2 betont wurde, lasst sich nur eine gewisse Parallelitidt zwischen Grundgebirgs-
depression und Erdbebenhéufigkeit feststellen.
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