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Erdbeben-Studien.
Von R. Hoernes.

Mt oiner Karte (Taf. XI)} und 5 Holzschnitten.

Vorbemerkung.

Seit jeher hat die furchtbare Erscheinung der Erdbeben die Auf-
merksamkeit des Menschen auf sich gezogen, und es war derselbe in
Folge dessen stets bemiiht, eine Erklirung fiir das Phinomen zu
finden — unzihlige Hypothesen iiber die Ursachen der Erderschiit-
terungen wurden aufgestellt und fanden mehr oder minder Beifall
(nicht immer entsprechend der sachlichen Begriindung, sondern hiu-
figer in Folge der iiberraschenden und bestechenden Herbeiziehung
eines Agens, an dessen Zuhiilfenahme zur Erklirung man bisher nicht
gedacht hatte). Auch heute noch gehen unsere Ansichten Uber die
Erdbeben und ihre Ursachen weit auseinander, und wihrend man
in einer Richtung sich mit der Untersuchung des Kinflusses anderer
Himmelskiorper auf die Erdbeben beschiftigt, sehen wir in einer an-
deren das Streben, die Ursachen der seismischen Erscheinungen durch
das Studium der Gebirgsbildung kennen zu lernen.

Sehen wir in der letzteren das ernste Bemilhen, durch genaue
Detailuntersuchung einzelner Erdbeben und Vergleichung der gewon-
nenen Resultate mit dem geologischen Bau der betreffenden Gegenden
Stein um Stein zu einem Geb#ude zusammenzutragen, dessen Grund-
festen bereits sicher errichtet sind, und dessen Schlussstein wir heute
schon in klaren Formen voraussehen, so nehmen wir unter den An-
héingern der anderen vor Allem einen von einer Hypothese begei-
sterten Propheten wahr, der mehr durch Popularisirung seiner Idee, als
durch ihre wahrlich noch sehr nothwendige Begriindung unsere Kennt-
niss von den Erdbeben erweitern will, indem er jeden, der es wagt,
an dem von ihm angenommenen, feurig fliissigen Erdkern und an
dessen Erdbeben erzeugende Ebbe und Fluth zu zweifeln, in- markt-
schreierischen Pamphleten mit dem Fanatismus des Begriinders einer
Religionssecte angreift.

Erschiitterungen des Erdbodens konnen wohl durch verschiedene
natiirliche Ursachen hervorgebracht werden, und meiner individuellen
Ueberzeugung zufolge konnte man der Hauptsache nach mit Vortheil
folgende drei Categorien von Erdbeben unterscheiden.
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1. Einsturz-Erdbeben. Dass die Bildung grosser unterirdi-
scher Hohlen und das Einstiirzen ihrer Decke, wie wir beides in gross-
artigem Massstabe in den Hohlen des Karstes und seinen Dollinen
wahrnehmen, zu local ziemlich bedeutenden Erderschiitterungen Anlass
geben kann, wird wohl von Niemandem geleugnet. Es ist aber keines-
wegs gerechtfertigt, die gewiss selten und local auftretende Thatsache
zur Erklirung hiufiger und weitverbreiteter Erscheinungen in Anspruch
zu nehmen. Die beliebte ,Einsturz-Hypothese“ entbehrt jedes Haltes,
sobald man von einzelnen Detonations- und Erschiitterungs-Phiino-
menen in Hohlen-Districten absieht. Bemerkenswerth unter den wahr-
scheinlich durch unterirdische Erdhiille verursachten seismischen Er-
scheinungen sind jene Detonationen, die in der Regel mit geringen Er-
schiitterungen verbunden, an ein und derselben Stelle durch verhilt-
nissmissig lange Zeit wiederkehren, Es gehoren hieher die bekannten
Detonations-Erscheinungen auf der Insel Meleda 1822—24 und das
Schallphinomen des Mte. Tomatico bei Feltre im November und
December 1851.

2. Vulkanische Erdbeben. Diejenigen seisniischen Erschei-
nungen, die ich zu dieser Categorie stellen miochte, werden lediglich
durch die Stosse erzeugt, welche durch die entweichenden Gase (vor-
waltend iiberhitzter Wasserdampf) in der Nihe vulkanischer Essen
entstehen. Es tragen dieselben in ausgezeichneter Weise den Explo-
sionscharakter, und sie sind trotz ihver furchtbaren Grossartigkeit nur
local. Man hat frither, als man noch sehr unklare Begriffe vom Vul-
kanismus besass, unter demsclben hiufig ,die Reaction des Erdinneren
gegen die Erdoberfliche“ sich vorgestellt, und als Aeusserungen der-
selben neben den Vulkanen mit ihren Eruptionen von feurig fliissigem
Gestein und heissem Wasserdampf auch die Erdbeben betrachtet. Viel-
fach begegnen wir der Meinung, es seien simmtliche Erdbeben nichts
als versuchte Eruptionen. Dass diese Ansicht nicht stichhiltig ist,
zeigt schon die genaue Beachtung der vulkanischen Phiinomene selbst.
Die Erderschiitterungen, welche in der Nihe eines Vulkans einem jener
Ausbriiche vorauszugehen pflegen, welche Scrope als Paroxysmen zu
bezeichnen pflegt, sind auf die Umgebung des Schlundes beschrinkt,
und miissen trotz ihrer Furchtbarkeit als local bezeichnet werden.

Das Centrum ist hier immer der Krater, von welchem die Stisse
in radialer Richtung erfolgen, und sobald die Obstruction des Kraters
herausgeschlendert ist, der Paroxysmus seinen Hohepunkt erreicht hat
und der Austritt der Lava beginnt, haben auch die Erschiitterungen
des Bodens ihr Ende erreicht. Diese Erdbeben aber sind viel geringer
an Zahl und Bedeutung als jene, welche wir der letzten Categorie zu-
theilen wollen, und verhalten sich zu ihnen gerade so wie die localen
durch die vulkanische Kraft plotzlich entstandenen Niveauveréinderungen
zu jenen seculiren, die ganze Continente umfassen.

3. Die letzte Categorie umfasst jene Erdbeben, welche durch ihre
Hiufigkeit, durch ihre weite Verbreitung und ibr Gebundensein an
gewisse Linien, auf welchen sie wiederholt beobachtet werden kiénnen,
die Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Ich méehte sie, da sie in un-
mittelbarem Zusammenhang mit der gebirgsbildenden Thitigkeit zu
stehen scheinen (auch die vulkanischen Erdbeben sind, wie alle vul-
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kanischen Erscheinungen, eine indirecte Folge derselben), unter dem
Namen der ,tektonischen Erdbeben* zusammenfassen, weil sie
in der Entstehung und dem Aufbau der grossen Kettengebirge ihren
Grund haben. Die bis vor Kurzem heryschende und am weitesten
verbreitete Meinung {iber Gebirgsentstehung war jene, nach welcher
das Auftauchen einer starren oder fliissigen Gesteinsmasse lings einer
Linie, der Gebirgsaxe, die Schichten der Erde nach rechts und links aus-
einandergetrieben und als Kettengebirge aufgerichtet hitte. Dieser
Ansicht liegt im Wesentlichen die Hypothese Al. v. Humboldt’s und
L. v. Buch’s zu Grunde, welche die grossen Krater durch blasenfor-
mige Emportreibungen — durch Elevation entstehen liess, und es ist
nur eine weitere Consequenz der Lehre von den Erhebungs-Kratern,
wenn L. v. Buch alle Gebirge durch Porphyr gehoben erklirt. Klie
de Beaumont’s Ansichten iiber Gebirgsbildung haben lange allge-
meine Anerkennung gefunden, obwohl C. Prevost schon mit Be-
stimmtheit sich gegen das Vorhandensein irgend einer radialen, er-
hebenden Kraft dusserte. Prevost (und vor ihm schon Deluc) lehrte,
dass die Erhebungen nur eine secundire Folge benachbarter Sen-
kungen wiiren, und wir sehen diesen Gedanken noch in den letzten
Jahren, allerdings in etwas verdnderter Form, in den amerikanischen
Erorterungen der Gebirgsentstehung, in den Verdffentlichungen von
Leconte und Dana wiederkehren. Heute kann es als feststehend
angenommen werden, dass die krystallinischen Felsarten nicht als die
active Quelle der Gebirgsbildung angesehen werden diirfen, dass sie
vielmehr dieselbe passive Rolle wie die jiingeren und ilteren Schicht-
gesteine bei der Faltung der Erdoberfliche gespielt haben. Sind wir
heute auch nicht so weit, die Dynamik der Gebirgsbildung in ihrer
Ursache und Wirkung vollstindig zu kennen, so wissen wir doch, dass
die grossen Kettengebirge nicht symmetrisch, sondern einseitig gebaut
sind, und dass der kleine Theil der Alpen, in welchem symmetrische
‘Nebenzonen sich finden, nur eine scheinbare Ausnahme von der Regel
bildet. Ungleiche Contraction und daraus resultirende horizontale Ver-
schiebung der Erdoberfliche sind die Ursache des Faltenwerfens, wozu
noch die durch Suess betonten Stauungs-Erscheinungen kommen.

Suess ,Entstehung der Alpen“ zeigt am besten, wie schwierig
die Behandlung der Frage mach der Ursache und dem Vorgange der
Gebirgsbildung ist — und wie weit wir noch von der Losung aller
Rithsel entfernt sind. Alle unsere Kettengebirge haben einseitigen
Bau, und die naheliegendste Erklirung desselben scheint wohl die An-
pahme, dass sie am Rande von Depressions-Gebieten entstanden sind,
die einen seitlichen Druck ausiibten. An dem inneren concaven Rand,
welchen die Kettengebirge den Depressionen zukehren, mussten sich
grosse Storungen und Briiche einstellen, welche, wie wir spiter kurz
erwihnen wollen, als secundire Wirkung vulkanische Eruption herbei-
fiilhrten. Die  grossen Erdbeben aber haben wir als unmittelbare
Folgewirkungen des Faltenwerfens und der Verschiebung der Erdrinde
zu betrachten. KEs sind in neuerer Zeit mehrere Autoren zu der An-
sicht gekommen, dass die Erdbeben nichts anderes seien als die Fr-
schiitterungen des Bodens, die nothwendig durch das Spaltenwerfen
und die Verschiebungen der Gebirgstheile entstehen miissen.

50*%
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Ich nenne in dieser Hinsicht namentlich Hermann Credner,
welcher hinsichtlich der voigtlindisch-erzgebirgischen Erdbeben an-
kniipfend an die Suess’sche Darlegung der Bildung der Kettengebirge,
nach welcher die Entstehung der Gebirgssysteme nicht durch Erhe-
bung in Folge einer radial aus dem Erdinnern wirkenden Kraft zu
erkliren, sondern auf erdperipherische, also seitliche Verschiebung
grosser Massen der Erdoberfliche zuriickzufiibren sei, zu folgendem
Resultate gelangte:

»Das Erzgebirge ist nur ein Theil eines ausgedehnten Falten-
systemes, welchem jede centrale, sog. Hebungsaxe fehlt, es bietet viel-
mehr das Bild einer durch einseitigen Druck verursachten Gruppe
von Falten. In Folge der seitlichen Pressung mussten zahlreiche
Spriinge und Spalten entstehen, durch welches Spaltenwerfen Erschiit-
terungen hervorgerufen werden mussten. Da aber die gebirgsbildenden
Ursachen durch enorme Zeitriume hindurch. von den iltesten bis zn
den jiingsten Perioden sich bethitigt haben, so ist die Mdglichkeit ge-
geben, dass die ziemlich zahlreichen erzgebirgisch-voigtlindischen Erd-
beben auch dieses Jahrhunderts sich ebenfalls auf eine derartige Ur-
sache zuriickfithren lassen, also zu erkldren sein diirften als Aeusse-
rungen der Gebirgsentstehung und unterirdischen Spaltenbildung in
Folge seitlichen Drucks.“ ?)

A. Bittner spricht sich am Schlusse seiner hoehst inter-
essanten Arbeit iiber das Erdbeben von Belluno vom Jahre 18737),
auf deren Resultaten die von mir unten versuchte Erklirung der bel-
lunesischen Erdbeben-Erscheinungen beruht, indem er der haltlosen
und tiberfliissigen Hypothese Falb’s die verdiente Abfertigung zu Theil
werden ldsst, mit folgenden Worten aus:

»Der gewaltige gegenseitige Druck und die Spannung der sich
verschiebenden Gebirgsmassen, das Entstehen neuer und die Erwei-
terung schon bestehender Kliifte und Spalten bilden hinreichende Ur-
sachen, die sowohl einzeln als zusammenwirkend die meisten unserer
Erdbeben zu erzeugen im Stande sein mogen.“ — Wenn irgendwo die
Verhiltnisse, wie sie G. Poulett Scrope in so iuberzeugender Weise
als die bedingenden Ursachen der Erdbeben und Vulkanausbriiche schil-
dert, thatsichlich zusammengewirkt haben mégen, so ist dies an den
concaven Seiten der grossen mitteleuropiischen Gebirge, det Alpen,
der Karpathen und des Apennin der Fall gewesen. Die weitgehendsten
Storungen, die furchtbarsten Erdbeben und die gewaltigsten Vulkan-
Ausbriiche haben hier in enger Vereinigung stattgefunden und finden

) H, Credner: Das vogtlindisch-erzgebirgische Erdbeben vom 23. Nov.
1875. Aus d. Zeitschr. f. d. gesammten Naturwissenschaften, 48. Bd. 1B76.

Nach Vollendung der vorliegenden Arbeit ging mir eine Mittheilung von
Hrn. Prof. Dr. H. Credner: ,Das Dippoldiswalder Erdbeben vom 5. Oct. 1877¢,
Separatabdruck aus dem L. Bande der Zeitschrift f. d. gesammte Naturwissensch.
ftir Sachsen und Thiiringen zu, in welcher der Verfasser ebenfalls zu dem Resultate
kémmt, die Erdbeben der Gebirgsbildung zuzuschreiben. Credner schliesst mit
den Worten: ,so liegt es nahe, auch das ‘neueste erzgebirgische Erdbeben als
Aecusserung einer Berstung in Spannung begriffener Gesteinsmassen, oder der Ver-
schiebung eines von Spalten uingrenzten Gebirgskeiles aufzufassen.

) A. Bittner: Beitrige zur Kenntniss des Erdbebens von Belluno vom
29, Juni 1873. Aus d. Sitzber. d. k. Akad. d. Wissensch., 69. Bd., 1874.
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noch statt, und darum erscheint es, mir denn zum mindesten iiber-
fliissig, auf ferner liegende Hypothesen zurlickzugreifen, um eine einzelne
dieser Erscheinungen zu erkliren, die sich viel besser im Zusammen-
hange mit anderen, nicht anzufechtenden Erscheinungen als das be-
greift, was sie wohl ist, als eine in ihrem Auftreten zwar furchtbare,
aber doch nur secundire Wirkung untergeordneter Art der gebirgsbil-
denden Kriifte selbst.“

Auf die Folgerungen, welche sich aus den Suess’schen Unter-
suchungen der Erdbeben-Erscheinungen in bestimmten Schiittergebieten *)
ableiten lassen, werde ich unten zu sprechen kommen; namentlich
wichtig erscheint das von Suess unwiderleglich nachgewiesene Wan-
dern der Stosspunkte auf peripherischen Linien, welches, wie ich nach-
zuweisen versuchen werde, in den ersten an die Ebene grenzenden
lI)((;tten der Siidalpen sich nicht weniger klar manifestirt als in Cala-

rien.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass durch solche Special-Unter-
suchungen unsere Kenntniss der seismischen Erscheinungen weit mehr
gefordert wird als durch Abstractionen, denen heute noch verhiltniss-
miissig geringes Beobachtungs-Material zu Grunde liegt. Wie iberall
im Gebiete der Naturwissenschaften, wird uns nur die deductive
Methode zur Klarheit verhelfen, und es ist gewiss nothwendig, die
einzelnen seismischen Erscheinungen in Bezug auf ihren Zusammen-
hang mit dem geologischen Bau des Schiittergebietes genauer zu stu-
diren, als es bisher mit wenigen Ausnabmen der Fall war. Ich werde
Gelegenheit haben, auch gegen die einseitiz angewendete, geometrische
Methode, Ursprung und Ursache der Erdbeben aufzusuchen, wie sie
von Mallet und Seebach angewendet wird, Einsprache zu erheben,
und die falschen Schliisse, zn denen man auf diesem Wege gelangen
kann, an einem Beispiele zu erdrtern versuchen, indem ich die Resul-
tate, zu welchen A. Bittner (a. o. a. 0.) und H. Héfer? hinsicht-
lich des Erdbebens von Belluno vom 29. Juni 1873 gelangten, ein-
ander gegeniiberstelle. )

Ich méchte mir nun erlauben, der sachlichen Erérterung einiger
grosser seismischen Erscheinungen noch eine kurze theoretische Be-
trachtung vorauszuschicken, um die Verschiedenheit der seismischen
und vulkanischen Erscheinungen ersichtlich zu machen. Ueber das
Wesen des Vulkanismus erhielten wir vor Kurzem eine &usserst wich-
tige Arbeit von E. Reyer’), die alle bisherigen Erfahrungen iiber die
Physik der Vulkane zu einem Husserst instructiven Gesammtbild ver-
einigt. Es ist demselben zu entnehmen, dass das Magma im Inneren
der Erde zwar sebr heiss, mit Gasen, namentlich mit Wasserdampf
iiberladen (treffend wird von Reyer die Analogie mit der Absorption

) E. Suess: Die Erdbeben Niederosterreichs. Denkschr. der k. Akad. der
Wissensch., 33. Bd., 1878.
— Die Erdbeben des siidlichen Italien. Denkschr. der k. Akad.

der Wissensch., 34. Bd., 1874.
) H. Hofer: Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873. Sitzber. der
k. Akad. der Wissensch., 74. Bd., 1876.

%) E. Reyer: Beitrag zur Physik der Eruptionen und der Eruptivgesteine.
Wien 1877.
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der Gase durch glithend fliissige Metalle hervorgehoben); aber trotz
der Hitze durch den gewaltigen Druck der lastenden Erdschichten ver-
festigt erscheint. Das starre Magma. ist jedoch ausbruchsfihig, wenn
local eine Druckerleichterung stattfindet, wie sie durch die Faltung
und das Spaltenwerfen der Erdrinde herbeigefithrt wird. Durch die
Spalten, welche am concaven Rande der grossen Kettengebirge ent-
stehen, tritt locale Entlastung des Magma ein, die Gase bethitigen
ihre Spannkraft, die Gesteinsmasse wird fliissig, vermehrt ihr Volumen,
und unter dem von Scrope so trefflich geschilderten ,Aufkochen®
der Lava treten die bekannten Eruptions-Erscheinungen ein, die je
nach der Durchtrinkung des Magma mit iiberhitztem Wasser verschie-
denen Habitus und verschiedene Intensitit besitzen.

Es scheint mir pun, als diirften wir unter den grossen, auf
unterbrochenen Linien sich fiihlbar machenden Erdbeben keineswegs
versuchte Eruptionen sehen, sondern als bestiinde ein Zusammenhang
zwischen diesen seismischen Erscheinungen und der Gebirgsbildung in
der Weise, dass die bei der seitlichen Verschiebung und Faltung der
Erdrinde sich bildenden Falten und Spriinge sich unmittelbar als Er-
schiitterungen des Bodens fithibar machen.

Die Briiche, welche sich im Gebirgsbau als Verwerfungen mani-
festiren, sind doppelter Art, wir haben es erstlich zu thun mit aufge-
brochenen Falten — mit Briichen, die in dem Streichen des Ketten-
gebirges liegen, und sodann mit Briichen, deren Richtung senkrecht
auf der Faltung und dem Streichen des Gebirges steht. Auf diesen
Querbriichen begegnen wir hiufig der Erscheinung der horizontalen
Verschiebung anstossender Gebirgstheile, so dass die Synklinalen und Anti-
klinalen nicht zusammenpassen, sondern mehr oder weniger verschoben
sind. Suess hat bei Erirterung der Gebirgsbildung durch horizon-
tale Verschiebung mehrere unmittelbar zu beobachtende Beispiele fiir
dieselbe angefiihrt!). Ich entnehme denselben zunichst dem Ausspruch
Studer’s, dass viele Querthiler nicht blosse Spalten oder Erosionen
seien, sondern dass ihnen viel tiefere Bedeutung zugeschrieben werden
milsse. Der Thunersee trennt zwei sehr verschiedene Gebirge . .
»Iis miisste in der Gegend des oberen Thunersees eine Verschiebung
senkrecht auf das Streichen von beinahe zwei Schweizer-Stunden vor-
ausgesetzt werden, wenn man die Formationen der beiden Ufér in
Verbindung setzen wollte, eine Annahme, die sich vielleicht durch die
starke Faltung der Gebirge des rechten Ufers unterstiitzen liesse. —
Als weitere Belege dieser weit verbreiteten Erscheinung mogen noch
die wiederholten seitlichen Verschiebungen der Kreidebildung im Echo
Canon und anderen Einrissen bei Coalville, Utah angefiihrt werden,
welche Meek beschrieben hat, sowic der sonderbare Fall, in weclchem
nach Arnaud an der Eisenbahn nach Agen im stidwestlichen Frank-
reich, ein Stiick der Kreideformation abgerissen und um nicht weniger
als 20 Kilometer nach Nord verschoben sein soll.

_Grisseren und kleineren Querbriichen begegnen wir in den Alpen
ausserordentlich hiufig. Sie besitzen in Folge des bogenfirmigen Ver-
laufes des Kettengebirges eine radiale Stellung und treten uns zumeist

) E. Sness: Die Entstehung der Alpen, p. 61—68.
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mit Seen erfiillt entgegen, welche den grissten Reiz der oberitalieni-
schen Alpenlandschaften bilden. Die Bildung dieser so haufig von
tiefen Seen erfiillten Querthiler ist eines der interessantesten Probleme
der Geologie — die Entstehung der Spalten selbst hingt gewiss un-
mittelbar mit der Faltung der Erdoberfliche und der Aufrichtung des
Kettengebirges zusammen, wihrend die heutige Erfilllung der Spalten-
thiler, die oft unter den Meeresspiegel hinabreichen, mit Seen wohl
der Wirkung der diluvialen Gletscher zuzuschreiben ist, nicht in dem
Sinne, als . hidtten dieselben die Vertiefungen geschaffen, sondern
als hitten sie dieselben vor der Bedeckung mit Schutt bewahrt, indem
sie ibhre Morinenmassen weiter hinaus gegen die Ebene schoben.
Hiufig genug sehen wir die oberitalienischen Seen geradezu durch
Morénénwille von der Ebene getrennt. Den Zusammenhang dieser
hiufig mit Seen erfiillten Querthiler und der oberitalienischen Erd-
beben hat Bittner bereits angedeutet, ja den Parallelismus zwischen
den gewaltigen Querschluchten, welche den Siidabhang der Alpen
durchsetzen, und vom Lago maggiore, Lago di Lugano, Lago di Como,
Lago d’Iseo, 'Lago d’Idro, Lago di Garda erfiillt werden, und dem
Thal und See von Santa Croce bei Belluno als Nachweis fiir das Vor-
handensein eines Querbruches bei Santa Croce beniitzt. Ich werde
unten zu zeigen haben, dass der von Bittner angenommene Bruch
wirklich vorhanden und durch eine bedeutende horizontale Verschie-
bung gekennzeichnet ist, und dass Bittner mit vollem Recht das
Erdbeben von Belluno vom 23. Juni den bedeutenden und zablreichen
Erschiitterungen in den Jahren 1866 und 1868 am Gardasee, den
nordlich vom Lago d'Idro zu Tione in den 5H5Q0er Jahren mehrfach
beobachteten Erdbeben, und den Erdstossen vom Jahre 1867 am Lago
maggiore parallelisirt.

Es ist meifte Ucberzeugung, dass diese seismischen Erscheinungen
in den Seethiilern der Siidalpen nur den fortwirkenden, gebirgshil-
denden Kriften zuzuschreiben sind, welchen diese Querthiler ihre
erste Bildung verdanken. Wir haben keine Ursache, anzunehmen, dass
die Erdrinde, von deren Zerreissen in einzelne Schollen, deren Zusam-
menschiebung und Faltung wir unwiderlegliche Beweise in den Ketten-
gebirgen kenpen, heute einen Grad von Starrheit erlangt habe, der
scitliche Bewegungen, wie sie durch die ungleiche Contraction herbei-
gefithrt werden, nicht mehr gestattet. Im Gegentheil, es sind gerade die
Erderschiitterungen Beweise fiir die fortdauernde Bewegung und das durch
sie hervorgerufene Spaltenwerfen. Eine Erwigung ist es, welche bei der
Discussion dieser Frage vor Allem zu erdrtern kommt. Sind die ein-
zelnen Quer- und Erdbebenspalten, welche sich so zahlreich an der
concaven Seite eines grossen Kettengebirges einstellen, in ibren seismi-
schen Erscheinungen von einander abhiingig oder nicht? — Die Be-
antwortung dieser Frage ldsst sich, wenigstens hinsichtlich der ober-
italienischen Erdbeben, die am Rande der Siidalpen gegen die lom-
bardisch-venetianische Ebene auftreten, dahin geben, dass auf einer
Zone, die den ersten Faltenziigen- (oder richtiger: Bruchlinien) ent-
spricht, ein Wandern der Stosspunkte in ganz analoger Weise beob-
achtet werden kann, wie es von Suess bei den calabrischen Erdbeben
constatirt werden konnte. Die einzelnen Stosspunkte liegen entweder
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auf peripherischen Bruchlinien, nicht selten entsprechen sie auch Quer-
briichen, an welchen wieder und wieder die Erschiitterungen mit In-
tensitit auftreten. Einzelne der Querbruchlinien lassen sich auch auf
sehr weite Strecken verfolgen, so zwar, dass sie in Verbindung zu
treten scheinen mit anderen alpinen Schiitterlinien, die theilweise, wie
jene der Mur und Miirz, mit Briichen im Streichen des Gebirges zu-
sammenfallen,

Wir besitzen in Stur’s Untersuchungen iiber das Erdbeben von
Klana im Jahre 1870 eine #usserst interessante Arbeit iiber seismische
Erscheinungen, welche, wie ich unten zu zeigen versuchen werde, ge-
eignet sind, zu unseren Ansichten iiber die tektonischen Erdbeben in
vieler Beziehung Erliuterungen zu liefern!). Stur hat in dem Ab-
schnitt: Chronik des Erdbebens von Klana, ein Verzeichniss simmt-
licher ihm bekannt gewordeper Daten iiber alle Erschiltterungen im
gesammten Erschiitterungsgebiete von Klana vom 21. December 1869
bis inclusive 8. Juli 1871 gegeben. Stur hat bei dem damaligen
Stande unserer Kenntnisse iber die seismischen Erscheinungen im All-
gemeinen darauf verzichtet, die Consequenzen aus seiner miihevollen
Zusammenstellung zu ziehen; die heute aus seiner Untersuchung ab-
zuleitenden Resultate aber ergeben eine vollstindige Analogie der
seismischen Ercheinungen am concaven Rande der Alpen und ihrer
siidostlichen Fortsetzung, und jener der calabrischen Halbinsel hin-
sichtlich des Wanderns der Stosspunkte. Ich werde in einer dem Erd-
beben von Klana gewidmeten Erdrterung versuchen, diese Ansicht ein-
gehend zu begriinden.

Aus all dem, was wir heute schon tiber diejenige Gruppe der
Erderschiitterungen wissen, fiir welche ich oben die Bezeichnung der
otektonischen Erdbeben* vorgeschlagen habe, erhellt wohl zur Geniige,
dass wir zwischen denselben und den eigentlichen vulkanischen Er-
scheinungen einen gewaltigen Unterschied machen miissen. Die ange-
filhrten seismischen Erscheinungen treten iiberall auf, wo verticale
Senkung und horizontale Verschiebung der Erdrinde, Faltung und
Spaltenwerfen eintreten, sie sind unmittelbare Folgen des Reissens
der festen Straten, des Entstehens neuer und der Erweiterung schon be-
standener Spalten. Die vulkanischen Erscheinungen stehen nicht so un-
mittelbar im Zusammenhang mit dem Spaltenwerfen. Wohl verursacht
dieses die locale Entlastung des Erdmagma, und dadurch auf dem von
Reyer geschilderten Wege vulkanische Ausbriiche. Diese entstehen
aber nur dort, wo die Spalten sehr weit auseinander treten, und
namentlich nach unten weit klaffen. Bei engen Spalten, namentlich
bei unten engen Rissen, wird es nicht zu vulkanischen Erscheinungen,
sondern hochstens zu gasférmigen Exhalationen kommen, namentlich
werden die grosseren Verwerfungen und Briiche in unseren Ketten-
gebirgen vielfach zur Bildung von Mineral-Lagerstitten auf dem Wege
der Sublimation Anlass geben. Es sind vorzugsweise Schwefel-Metalle :
Bleiglanz, Kupferkies, Schwefelkies, Zinnober, die oft in grisseren
Massen sich in der Nihe grosser Bruchlinien einstellen — ich mdchte

) D. Stur: Das Erdbeben von Klana im Jahre 1870. Jahrbuch der k. k.
geolog. R.-A, 1871, 21, Bd., 2. Heft.
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in dieser Richtung nur an die Erzvorkommen auf der Bruchlinie Val
Sugana —- Agordo — Cadore erinnern, denen sich zahllose Beispiele
anschliessen lassen. In vielen Fillen aber wird sich auf den Bruch-
linien keine weitere Folge geltend machen, als eben die unmittelbare
der Erschiitterung, die jedesmal, auch bei der unbedeutendsten Be-
wegung des aneinanderstossenden Terrains eintreten muss.

Sehr lehrreich in dieser Hinsicht sind unsere Erfahrungen iiber
die Tiefe des ,Erdbebenherdes®, die nach den geometrischen Con-
structionen Mallet's und v. Seeback’s als sehr gering anzusehen
ist. Diese geringe Tiefe des ,Herdes“ steht in geradem Widerspruch
mit den Grossenverhiltnissen des Zerstorungs- und Schiitter-Gebietes,
sowie mit der Annahme versuchter vulkanischer Eruptionen, oder der
Injection glithend fliissigen Gesteins durch eine Fluthwelle in die nach
unten sich offnende Spalte. Es scheint bei der geringen Tiefe des
Herdes sehr schwierig, zu erkliren, warum denn die Zertriimmerung
der noch restirenden, wenig michtigen Straten einen so grossen Wider-
stand entgegensetzen soll, dass es nicht zur wirklichen Eruption kémmt.
Es erscheint dies namentlich dann unbegreiflich, wenn die Erschiit-
terungen eine lange Zeit hindurch sich mit furchtbarer Gewalt wieder-
holen, und stets wieder auf derselben Linie sich einstellen.

Fir die oben aufgestellte Behauptung, dass die Gebirgsbildung
mit den seismischen Erscheinungen direct zusammenhingt (wihrend
dies hinsichtlich der vulkanischen Phinomene erst indirect der Fall
ist), lassen sich am besten erst aus der Beobachtung einzelner Erd-
beber und aus der Ertrterung ihres Zusammenhanges mit dem Ge-
birgsbau Nachweise ableiten — ich werde daher, um meinerseits einen
kleinen Beitrag zur ,Erdbebenfrage® zu leisten, zunidchst das Erd-
beben von Belluno vom 29. Juni 1873 an der Hand der Arbeiten
Bittner’s und Gerh. v. Rath’s in seiner Erscheinung und in seinem
Zusammenhang mit dem Querbruch von St. Croce und dessen iiber-
springender Fortsetzung in der Spalte des Piavethales von Perarolo
bis Capo di Ponte erortern. Ich werde hiebei das Resultat, zu wel-
chem Bittner gelangte, mit jenem der Untersuchung Hofer’s ver-
gleichen, und hoffe, den Nachweis filhren zu konnen, dass die See-
bach’sche Untersuchungs-Methode, den Erdbebenherd (Epicentrum)
darch Construction pleistoseister Kreise und homeoseister Linien zu
ermitteln, schon wegen der gewdhnlich geradlinigen Anordnung der
Stosspunkte zu ungenauen Resultaten fiihrén miisse, ja dass gerade
bei dem Erdbeben von Belluno die theoretische Construction zur An-
nahme von Krschiitterungscentren fiihrte, welche der thatsichlichen
Erfahrung widersprechen und dass namentlich die von Héfer ange-
nommenen Bruch- und Stosslinien (die Laibacher- und die Adria-
Spalte) weder durch die seismischen Erscheinungen abzuleiten, noch
thatsiichlich vorhanden sind. — Die wahre Stosslinie des Erdbebens
vom 29. Juni 1873 ist der Querbruch von St. Croce, der sich zugleich
als deutliche Verschiebungslinie der angrenzenden Gehirgstheile mani-
festirt,

In einem weiteren, der Besprechung des Erdbebens von Klana
1870 gewidmeten Aufsatz werde ich mit Hilfe der ausfiihrlichen
Chronik der vorangegangenen und nachfolgenden Erschiitterungen,

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1878, 28. Band. 3. Heft. (R. Hoernes.) 51
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welche wir Stur verdanken, es versuchen, zu zeigen, dass auch in
den Stidalpen ein inliches Wandern der Stosspunkte sich bemerkbar
macht, wie dies bei den calabrischen Erdbeben in so ausgezeichneter
Weise vorkommt. Es scheint mir bedeutsam, dass anscheinend die
Querbriiche innerhalb der ersten, an die oberitalienische Ebene und
ans Meer angrenzenden Faltenziige, sowie Briiche im Streichen des Ge-
birges so hiufig als Schauplatz der wandernden Stisse auftreten —
es stimmt dies sehr gut mit den neueren Ansichten iiber Gebirgsbil-
dung, nach welchen die Bruchlinien der concaven Seite in Folge der
fortdauernden Stérungen zu FErderschittterungen und vulkanischen
Eruptionen Anlass geben sollten. — In diesem Sinne wiirden detail-
lirte Untersuchungen der tektonischen Erdbeben-Erscheinungen auch
im Stande sein, in der definitiven Losung der Frage nach der Ge-
birgsbildung beizutragen.

Eine dritte Erorterung wird endlich der Stosslinie des Erdbebens
vom Jahre 1348, und ihrem Zusammenhange mit anderen seismischen
Linien gewidmet sein.

1. Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873.

Ueber dieses Erdbeben besitzen wir eine so umfangreiche Lite-
ratur, dass es fast iiberfliissig scheinen kénnte, nochmals auf diese in
grosseren und kleineren Abhandlungen besprochene seismische Frschei-
nung zuriickzukommen. Als besonders wichtig wiren die Arbeiten von
Pirona-Taramelli') und G. v. Rath?) neben den bereits citirten
von Bittner und Hofer zu nepnen. In einem Vortrage, gehalten
in der Sitzung des naturwissenschaftlichen Vereins fiir Steiermark am
27. October 1877 habe ich in Kurzem die thatséichlichen Verhiltnisse
der seismischen Erscheinung vom 29. Juni 1873 besprochen ?), das
Zusammenfallen der von Bittner nachgewiesenen Stosslinien mit wirk-
lichen Querbriichen betont, und es versucht, der zwar sehr geistrei-
chen, aber jedes positiven Haltes entbehrenden Hypothese Falb’s
iiber die Ursache der Erdbeben gerade hinsichtlich jener seismischen
Erscheinung entgegenzutreten, welche den Anstoss zum Erscheinen
seiner Vulkanstudien ¢) gab, die meines Erachtens wegen der willkiir-
lichen und ungerechtfertigten Annahme eines glithend Afliissigen Erd-
kernes mit Ebbe und Fluth, sowie wegen der unrichtigen Vermengung
der seismischen und vulkanischen Erscheinungen nicht geeignet sind,
unsere Kenntnisse von den Ursachen der ersteren zu vermehren. Ich

%) Sul Terremoto del Bellunese del 29 gingno 1873. Relazione del Professore
Pirona e Taramelli,

2) G. v. Rath: Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873. Neues Jahr-
buch fiir Mincralogie 1873. p. 70.

 R. Hoernes: Das Erdbeben vom 29. Juni 1873 und die Fal b’sche Erd-
bebenhypothese. Zeitschr. d. naturwiss. Ver, fiir Steiermark 1877.

.. R. Falb: Gedanken und Studien {lber den Vulcanismus, mit Lesonderer
Beziehung auf das Erdbeben von Belluno und die Eruption des Aetna am 29. Aug.
1874.
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sehe mich daher gegenwirtig der Miithe einer unfruchtbaren Polemik
iiberhoben und kann ohre weitere Riicksichtnahme auf die Falb’schen
Erorterungen die Erdbeben-Erscheinungen von Belluno und die daraus
abzuleitenden Folgerungen besprechen.

Ich will es nunmehr versuchen, zunichst an der Hand von Bitt-
ner’s Arbeit die thatsichlichen Verhiltnisse der Erschiitterung vom
29. Juni 1873 zu erortern. Wir sehen zuniichst, dass sich 3 Districte
unterscheiden lassen, die vom Erdbeben besonders hart betroffen wur-
den, niimlich erstens die Orte im Piavethale von jener Stelle an, wo
der Fluss durch das Thor zwischen dem Mte. Dolada und Mte. Serva
aus der engen Felsschlucht tritt, die seinen Oberlauf bildet, bis in die
Umgebung von Belluno; zweitens die Ortschaften im Becken von Al-
pago, ostlich von Belluno, und endlich drittens die Umgebung von
Ceneda im Siiden. Die Intensitit der Erschiitterung war in diesem
kleinen, so eigenthiimlich umgrenzten Gebiet eine sehr bedeutende und
kann, wie Bittner bemerkt, jener der grissten Erdbeben an die
Seite gestellt werden. Bittner zihlt als am stirksten betroffene Orte
auf: Belluno mit seinen ,frazioni aggregate* Visome, Cavessago, Cu-
sighe und Nogaré, Sargnan, Campago, Castion, Pedicastello; Capo
di Ponte mit den zugehorigen Polpet, Cadola, Socchér, Arsié, Raveane
und Casan; Pieve d’Alpago mit Torres, Curago, Plois, Villa, Quers,
Tignes, Garna, Schiucaz; Chids d’Alpago mit Lamosano, Montanes
und Irrighe; Tambre mit Valdinogher, Borsoi; Farra d’Alpago mit
Santa Croce, Puds mit Condenzan und Bastia; Fadalto; Ceneda und
die umliegenden Ortschaften Capella, Sarmede, Fregona, Cordignano
und San Pietro di Feletto.

Bittner erortert nun zuniichst die Beschiidigungen, welche Bel-
luno selbst und seine niichste Umgebung erlitten haben. Die eigent-
liche Stadt, auf einer ziemlich hohen, aus priiglacialem, geschichteten
Diluvialschotter bestehenden Terrasse, auf drei Seiten vom Piave und
Torrente Ardo umflossen, hat bedeutend mehr gelitten, als ihre Sob-
borghi, welche auf den modernen Alluvionen der genannten Gewisser
liegen. In der eigentlichen Stadt sind von 508 Hausern 8 zerstort,
110 derartig beschiidigt worden, dass sie zum Niederreissen bestimmt
werden mussten, weitere 139 haben starken Schaden erlitten, waren
indessen noch wiedcrherzustellen, und alle iibrigen hatten leichtere
Beschidigungen davongetragen.

Bei Weitem giinstiger gestalteten sich die Verhiltnisse in den
Sobborghi, von deren 242 Iliusern nur zwei zum Niederreissen bestimmt
wurden, wihrend sich unter den iibrigen noch 21 stirker beschidigte
finden. Es ist dies ein Beispiel der stirkeren Wirkung der Erschiit-
terung in unmittelbar benachbarter, aber ungiinstiger Lage. Ob die
stirkere Einwirkung in der Stadt selbst durch deren hohere Lage
oder durch den weniger elastischen Untergrund bewirkt wurde, wollen
wir dahingestellt sein lassen, da sich kaum eine sichere Erklirung
hiefiir wird geben lassen.

Bittner leitet aus den mannigfachen Zerstorungen grosserer
und kleinerer Bauten in der Stadt eine Stossrichtung von NO nach
SW ab, obwohl er erwibnt, dass einzelne Beschédigungen in der Stadt
durchaus nicht mit einem von NO wirkenden Stosse in Einklang zu

61*
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bringen sind. Er crinnert dies beziiglich daran, dass abgesehen davon,
dass Brechungen und Ablenkungen der Kraft zu den sehr wahrschein-
lichen Dingen gchiren, es ja auch gewiss moglich sei, besonders unter
der Voraussetzung, dass der Sitz des Erdbebens eine Spalte ist, dass
thatsichlich Stdsse von verschiedenen Punkten derselben ausgegangen
seien, und sich in mannigfachen Richtungen durchkreuzt haben mogen.
— Er beurtheilt auch aus der Lage der Risse und Spalten an den
Gebduden den Emergenzwinkel, unter welchem die Stessrichtung die
Erdoberfliche schneidet, und findet, dass bei der. Mehrzahl der zu be-
herrschenden, ziemlich steilen Risse und Spalten dieser Winkel als
ein nicht sehr bedeutender anzunehmen sei, woraus sich bei der Er-
wigung, dass Belluno dem Erdbebencentrum unzweifelheft sehr nahe
liegt, die weitere Folgerung ergibt, es miisse dieses Erdbebencentrum
in nur geringer Tiefe seinen Sitz haben. Genau denselben Schluss
zieht aber Prof. v. Rath aus der Vergleichung des #usserst eng um-
grenzten Zerstérungsgebietes mit der ungemein grossen Erschiitterungs-
fliche dieses Erdbebens. In den in der Umgebung Belluno’s gelegenen
Ortschaften war die Zerstorung theilweise sehr bedeutend, namentlich
in Visome, doch war es schwierig, sichere Schliisse tiber Stossrichtung
cte. abzuleiten. Immerhin liess sich fiir Visome gleichfalls die Nord-
ost-Richtung des Stosses constatiren.

Capo die Ponte (Ponte nell’ Alpi) und das nahc gelegene Dolpet
sind nach Bittner nicht besonders stark betroffen worden — besonders
auffallend aber sei es, dass die Orte, welche anf dem flachen Hohen-
riicken liegen, der die Mulde von Belluno und das Thal von Alpago
trennt, fast gar nicht beschiidigt worden.

Bei der Bedeutung, welche dieser Umstand fiir unsere weiteren
Erorterungen besitzt, sehe ich mich veranlasst, die betreffende Stelle
aus Bittner’s Arbeit wortlich zu citiren:

,Eine Viertelstunde von Capo die Ponte entfernt, da wo der
Fluss Rai in dic Piave miindet, liegt Cadola, eine ganz unbedeutende
Hiusergruppe, die aber eine schime, neugebaute Kirche, die Haupt-
pfarrkirche der zur Gemeinde Capo di Ponte zustindigen Ortschaften
und einen imposanten Campanile besitzt. Der Untergrund ist hier
festes- Geestein, wohl der eociinen Thalausfiillung angehorend, der letzte
Auslinfer des Nummulitenkalkriickens, der von den hohen Kreidebergen
des Monte Taverghera und Monte Pascolet im Westen des Sees von
Santa Croce gegen Norden ziehend, sich als trennender Wall zwischen
das Gebiet von Belluno und das Thal von Alpago legt. Es ist, wenn
auch nicht unerklirlich, so doch gewiss hichst iiberraschend, dass die
simmtlichen, auf diesem flachen, Col die Pera genannten Riicken
liegenden Ortschaften, man kann wohl sagen, gar nichts gelitten haben.
Das gilt fiir Quantin, Sossai, Roncan, Lastreghe, Cugnan, Vich, und
auch noch fiir das auf der Hussersten Spitze dieses Riickens gelegene
Cadola. Die Bewohner sind hier auch ziemlich sorglos im Gefiihle
ihrer Sicherheit, wie ich mich bei Gelegenheit des sehr starken Stosses
vom 8. August selbst zu iiberzeugen Gelegenheit hatte, da ich mich
damals gerade in Cadola befand. Die Bewohner stiirzten zwar, sobald
die Bewegung erfolgte, in grosster Eile, aber mit lachenden Gesichtern
ins Freie, wihrend im schirfsten Gegensatze hiezu in dem hachstens
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eine Viertelstunde entfernten Soccher von neuem eine so furchtbare
Bestiirzung platzgegriffen hatte, dass man sich eines hochst unheimlichen
Gefiibles nicht erwehren konnte.“ — Soweit Bittner, wir werden
spiter sehen, aus welchem Grunde die Ortschaften auf dem Col di
Pera, der fast ginzlich aus den rothen Mergeln der Scaglia besteht,
vom Erdbeben fast gar nicht betroffen worden, wihrend die Orte zu
beiden Seiten theilweise der Zerstorung anheimfielen. — Das Terrain
westlich vom Col di Pera wird eingenommen von dem Zerstérungs-
gebiet der Umgebung Belluno’s — jenes ostlich von.dem genannten
Hohenzug von dem hart betroffenen Alpago-Becken.

Die Zerstirungen in dem- Letzteren waren sehr gross und
allgemein, doch haben cinzelne, einander nahe gelegene Ortschaften, ja
selbst Theile eines und desselben Ortes in sehr verschiedenem Grade
gelitten. Ohne in das Detail einzugehen, hinsichtlich dessen ich auf
Bittners Darstellung verweisen muss, gebe ich hier nach derselben
einen kurzen Ueberblick der Zerstirungen im Alpago-Gebiete: ,Soccher
bildet das Anfangsglied einer Reihe aufs schrecklichste verwiisteter
Ortschaften, die in dem Alpago-Thale grosstentheils an den Abhingen
der hohen Randgebirge, zum geringeren Theile am flachen Seeufer
liegen. Dies gilt besonders fiir Arsi¢ mit Raveane, Pieve d’Alpago
mit Torres, Plois und Curago, Puos, Condenzan, Borsei mit Lavina und
Farra. Unter diesen sind wieder Arsié, Torres, Plois und Curago,
ferner Puos und Condenzan wirklich nur noch Triimmerhaufen.¢ —
In der Umgebung von Pieve d’Alpago, dem Vorort der fiinf Gemeinden
dieses Thales, haben Sitran, Tignes, Villa, Torch, Garna verhiltniss-
missig sehr wenig, Pieve selbst, Torres, Plois und Curago, die hiher
am Fusse des Gebirges liegen, ungemein stark gelitten. — Torres zithlt
zu den auf das allerschrecklichste heimgesuchten DPlitzen; Bittner
berichtet: ,Zur Zeit meiner Anwesenheit war Torres von den Ein-
wohnern verlassen und nur einige Soldaten beschiftigten sich damit,
die noch stehen geblicbenen Triimmer vollends niederzureissen. — In
dem Theil des Alpago-Thales, welches von dem Gebiete der Gemeinde
Chiés eingenommen wird, sind die Zerstorungen bei weitem nicht so
arg, als in Picve und Torres, aber grosser als zu Garna, Sitran und
Tignes. In Chiés selbst tritt wieder einmal die Ungleichheit in der
Wirkung des Erdbebens recht auffallend hervor, indem der nordliche
Theil des Dorfes ziemlich stark, der siidliche fast gar nicht gelitten hat.
Bei Chiés haben auch ziemlich bedeutende Erdabrutschungen stattge-
funden. Lamosano, nirdlich von Chiés gelegen, hat etwa in gleichem
Grade gelitten, wie der ihm zunichst liegende Theil jenes Ortes.
Condenzan, am Wege von Lamosano nach Tambre, besteht nur aus
wepigen Hiusern, welche zum grossten Theile niedergeworfen wurden.
Borsoi erscheint ebenfalls hart mitgenommen, wihrend in Tambre keine
grossere Beschiddigung vorgekommen ist. In dem benachbarten Valdi-
nogher sind dieselben sehr betriichtlich, und in Farra befindet man sich
wieder in einer Region der grossten Zerstorung. Zahlreiche Hiuser
sind hier sogleich niedergeworfen worden, noch zahlreichere mussten in
Folge der erlittenen Beschiidigungen demolirt werden. In Puos kann
die Zerstorung, wie Bittner berichtgt, riesengross genannt werden: Der
Campanileist total zusammengestiirzt, die Kirche selbst hat die unmerklich
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gegen W. abweichende S.-Wand nebst Theilen der beiden angrenzenden
Mauern verloren® — u. s. f. Vou Puos gegen S.-W. an der Strasse,
die die Hauptverkehrs- oder des Alpagogebietes ist und welche bei
La Secca in die Belluneser-Strasse miindet, liegt die unbedeutende
Hiusergruppe Bastia, die sich ganz dhnlich zu Puos verhilt, wie etwa
Cadola zu dem gegeniiberliegenden Soceher, d. h. so viel wie gar nicht
gelitten hat; auch die Hiusergruppe La Secca ist ganz verschont
geblieben. Man steht hier wieder am Fusse des Bergriickens von
Quontin-Cadola, der bei diesem Erdbeben in ganz vorziiglicher Weise
die Rolle einer ,Briicke“ gespielt zu haben scheint. Erst gegen den
See von Santa Croce tritt man wieder in die Region der Zerstorung
ein“. An lingeren Strecken wurden hier die Deckplatten der Mauer
herabgeworfen, welche die Strasse gegen das Seeufer abgrinzt, auch
haben hier gewaltige Felsabstiirze von den Gehéingen des Mte.
Pascolet herab stattgefunden. Santa Croce hat viel weniger gelitten,
als man seiner Lage nach erwarten sollte, bei weitem grosser,
ja sogar sehr bedeutend aber ist dic Zerstorung in Fadalto, obwohl
dessen Entfernung von Santa Croce kaum mehr als eine Viertel-
stunde betriigt. Auch in Cima nove finden sich noch Beschidigungen,
von da hinab aber nach Serravalle verschwinden dieselben ginzlich und
wir haben es somit abermals mit einer jemer merkwiirdigen Unter-
brechungen der Erdbebenwirkungen zu thunm, an denen dieses Er-
schiitterungsgebiet so reich ist. Zu San Floriano bemerkt man kaum
hie und da einen ganz unbedeutenden Sprung und genau dasselbe gilt
fiir Serravalle; — sowie man sich aber aus Serravalle heraustretend
gegen Ceneda wendet, zeigen sich abermals Spuren der zerstGrenden
Kraft. In Ceneda selbst finden sich Beschidigungen und sehr gewaltig
sind dieselben siidwestlich von diesem Orte, wo in dem unbedeutenden
Dorfe San Pietro die Feletto das Erdbeben die grosste Anzahl an
Menschenleben gefordert hat, indem aus den Triimmern der zusammen-
gestiirzten Kirche allein 36 Todte hervorgezogen wurden. ,Man hat
diesen Einsturz vielleicht nicht ohne Grund der Baufilligkeit dieser
Kirche zugeschrieben. ') Wenn man jedoch bemerkt, dass auch die
wenigen Hiuser, die man auf den vielverschlungenen Wegen der
Umgebung zu Gesichte bekommt, ebenfalls nicht unerhebliche Beschidi-
gungen an sich tragen, so diirfte auch die entgegengesetzte Vermuthung,
die ndmlich, dass hier das KErdbeben mit noch sehr urspriinglicher
Kraft gewiithet habe, nicht so ganz zuriickzuweisen sein, insbesondere
da dafiir noch andere Griinde sprechen.* Weiter gegen Conegliano
hinab verlieren sich alle Spuren der Erschiitterung und auch in dieser
Stadt selbst ist ausser einer Beschidigung des Thurmes alles gliicklich
voriibergegangen, wenn auch die Bewegung selbst als eine ungemein
heftige iibereinstimmend bezeichnet wird. Beschiidigungen sind endlich
noch im Osten der Doppelstadt Vittoria (zu der sich Ceneda und
Serravalle in neuerer Zeit vereinigt haben), im Gebiete der Gemeinden

) Dicser Ursache muss wohl der theilweise Einsturz der Kathedrale von
Belluno zugeschriehen werden, die schon baufillig und zum Theile abgesperrt war.
Der Einsturz ist iibrigens auch nicht am 29. Juni, sondern genau eine Woche
spéter, am 6. Juli um 5 Uhr Morgens erfolgt.
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Capella, Sarmede, Cordignano und Fregona vorgekommen, welche der
Vollstindigkeit halber erwihnt werden miissen.

Aus der durch Bittner gegebenen Uebersicht der Erdbeben im
Venetianischen mpchte ich folgende Daten als fiir die Erdrterung der
Erdbeben von Belluno wichtig hervorheben, und an dieselben einige
Bemerkungen kniipfen.

365. ,In dieses Jahr fillt (nach Herrn Falb, Sirius 1873. Heft XT)
das Erdbeben, welches die Bergstiicke im Fadaltothale und die Bildung
der Seen veranlasste.* Hiezu méchte ich bemerken, dass die von Falb
als Bergstiirze betrachteten Schuttanhiufungen ausgezeichnete End-
morinen sind, die von einem Arm des alten Piavegletschers bei seinem
allmihligen Riickzuge nach dem Maximum der Ausdehnung der diluvialen
Gletscher gebildet wurden. Die &ussersten Moriinenwille liegen bei
Colle Umberto, weit in die Ebene vorgeschoben, die spiteren haben
das Querthal von Santa Croce abgedimmt. Allerdings geht, wie
G. vom Rath berichtet, in der Gegend von Belluno die Sage, dass
der Piave einst seinen Lauf ehemals durch das Thal von Santa Croce,
der natiirlichen Fortsetzung des oberen Piavethales genommen habe,
bis gewaltige Bergstiirze die Thalsohle bei Cima Fadalto erbéht und
den Fluss gendthigt haben sollen, seinen Lauf zu #ndern. Der Local-
Augenschein erweist, dass diese Sage, der Falb Relief verleihen will,
grundlos ist.

Ganz dasselbe gilt von dem angeblichen Bergsturz, der im
Jahre 1114 am Spizzo die Vedana N.-W. von Belluno durch ein Erd-
beben verursacht worden sein soll. Th. Trautwein ') berichtet iiber
denselben: ,Ein Erdbeben im Jahre 1114 wurde bisher als Ursache
des riesenhaften Bergbruches genannt, der hier vom Spizzo di Vedana
abging, und die Stadt Cornia verschiittet haben soll, deren Name sich
im iltesten Verzeichniss der Pfarreien Belluno’s findet; noch heute
bedecken die Triimmermassen einen Raum, der 1%/, Stunden lang
und 1 Stunde breit sein mag. Der Cordevole aber sowohl, als
der weiter westlich aus dem Gebirge tretende Mis wurden nach beiden
Seiten abgedringt und vereinigen sich jetzt erst weiter aussen. Nach
Fuchs (die Venetianer Alpen s. 8) gehort der Bergbruch einer vorge-
schichtlichen Zeit an; ein erst jiingst in Agordo erschienener Bericht
versucht den Beweis, dass er die Wirkung eines Gletschers der Eiszeit
sei.“ An anderer Stelle habe ich erortert, dass die letztere Ansicht dic
richtige ist, und dass wir es in der That, wie bereits Mazzuoli *) gezeigt
hat, in der ,Rovine di Vedana® mit einer gewaltigen und ausserordentlich
schonen Endmorine zu thun haben. Es beweist dies, wie vorsichtig,
anscheinend gut verbiirgte Nachrichten iiber d#ltere seismische HEr-
scheinungen aufgenommen und auf ihre Stichhiltigkeit gepriift werden
miissen.

1771. ,In der Nacht vom 12—13. Jinner ist im Distrikt von
Belluno der Berg de Piz eingestiirzt und ein Theil desselben in die

1) Th. Trautwein: Aus den Cadorischen Alpen. Mittheilungen des dcutschen
und ésterreichischen Alpenvereins, 1876.

%) Lucio Mazzuoli: Sull’ Origine delle rovine di Vedana, in dem Berichte iiber
die ausserordentliche Sitzung des Club alpino italiano 22. August 18756 in Vedana.
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Erde versunken. Zur selbea Zeit Erdstdsse in Livorno. (Ein Monte
Pizzoc liegt an der dstlichen Seite des Fadaltothales iiber Cima Nove,
ein anderer dieses Namens iiber Santa Giustina am rechten Ufer des
Piave; ein Monte Piz ist mir !) nicht bekannt).“

1812, 25. Oktober. Professor v. Rath erfuhr zu Puos, dass an
diesem Tage zwischen 5 und 6® M. ein sehr heftiger Erdstoss erfolgt
sei, der Kamine herabwarf und Mauern spaltete.

1851 ,im November und December. In diese Monate fillt das
sogenannte Schallphinomen von Feltre“. — (Wurde bereits in der
Vorbemerkung als wahrscheinlich durch unterirdische Einstiirze hervor-
gerufen, erirtert).

1856. ,Im September ein ziemlich starker Stoss zu Puos (Prof.
G. vom Rath)“,

1859, 20. Jinner, 8" 56 M.  Beginn des merkwiirdigen und
lang andauernden Erdbebens von Collalte bei Barbisano am Soligo.
Ausser auf Schloss Collalto, in dessen unmittelbarer Nihe das Centrum
gewesen zu sein scheint, ward die Bewegung noch sehr stark in Falze,
Pieve di Soligo, Sernaglia, Moriago, Col San Martino, Guja, Combair,
Miane, San Pietro und bei Valdobbiadene und Vidor an der Piave
wahrgenommen. Ebeanso gegen O. zu Serravalle, Ceneda und Conegliano.
Zu Collalte waren die meisten Stigsse vertical®.

Die Stisse von Collalto haben fiir uns besonderes Interesse, weil
dieser Ort anf der Verlingerung der, wie wir gleich sehen werden,
durch Bittner fiir die bellunesischen Erdbeben als Hauptstosslinie
erkannten Linie des Querthales von Santa Croce liegt.

1859, 23. August. ,An diesem Tage ein Erdstoss in Belluno.*

Der durch Bittner veroffentlichten Uebersicht der Erdstosse,
welche vom 29. Juni bis Ende December 1873 in der Provinz Belluno
und ihrer Umgebung beobachtet worden sind, entnehmen wir, dass
einzelne Stosse sich im Alpagothal besonders stark erwiesen, die in
Belluno kaum gefiihlt wurden.

Bittner fasst das Resultat seiner Untersuchungen, welches nament-
lich auf den Beobachtungen der Stossrichtungen beruht, etwa in
folgender Weise zusammen :

,Als ein Hauptstosspunkt ist die Gegend im Osten vom Lago di
Santa Croce, im Siidosten von Farra, kaum in Zweifel zu ziehen, und
diesem Focus wiirden sich auch die im Gebiete von Ceneda gemachten
Beobachtungen unterordnen lassen, wenn man nicht vielleicht fiir
San Pietro di Feletto die Annahme vorzieht, hier unmittelbar auf der
Spalte selbst hiitte sich die Kraft in selbststindiger Weise gedussert.

Aber es bleibt noch Belluno mit seinem Nordoststosse und da
scheint es mir, falls man nicht eine ganz sonderbare Brechung der
Stossrichtung voraussetzen will, wohl am einfachsten, ein zweites Centrum
der Erschiitterung anzunehmen, welches etwa da liegen wiirde, wo die
Thalspalte des oberen Piave beginnt, also zwischen den Bergen Serva
und Dolada. Es ist bereits oben bemerkt worden, dass der Oberlauf
der Piave einer tiefen, steilwandigen, fast schnurgeraden Schlucht
folgt, welche genau parallel zu der angenommenen Erdbebenspalte

1) (Bittner).
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Collalto Santa Croce verliuft. Die Auffassung derselben als Fortsetzung
dieser (in etwas iiberspringender Richtung) scheint mir daher nichtim
geringsten gewagt zu sein, um so mehr, als ein Umstand von ziemlich
grossem Gewichte diese Auffassung noch unterstiitzt. Der Erdstoss
vom 18. December, . einige Minuten vor 8 Uhr M., wurde niémlich in
Belluno sehr schwach, in Perrarolo dagegen in viel bedeutenderer
Kraft wahrgenommen. Es wiirde somit als Sitz des Erdbebens vom
29, Juni 1873 eine Spalte zu gelten haben, die von NNO—SSW
verlduft; oder, um genauer zu-sein, miisste man zwei Spalten annehmen,
die einander sehr nahe liegen, parallel sind und von denen die eine
gewissermassen nur als die Fortsetzung der andéren zu betrachten
wire. Die Kraft der Erschiitterung wiirde dann an dem nordlichen
Ende der ostlichen und an dem sidlichen Ende der westlichen gleich-
zeitig gewirkt haben, das Erdbeben von Collalto aber hiitte sodann das
siidliche Ende der ersteren zum Ausgangspunkte, wihrend der am
19. December zu Perrarolo empfundene Stoss auf die nordliche Fort-
setzung der letzteren hinweisen wiirde.“
Bemerkenswerth  er-
%‘I scheint, wie ich den Aus-
! fiihrungen Bittner’s hinzu-
fiigen will, dass die gerad-
linige  Fortsetzung  der
Stosslinic Capo di Ponte—
Perrarolo genau Zell am
See trifft, wo die Erschiit-
terung' vom 29. Juni 1873
50 stark. war, dass man
nach Bittner hier wohl ein
secundires Erschiitterungs-
gebiet anzunehmen berech-
tigt wire., Ebenso liegt die
Umgebung von Salzburg in

’ / ove d A der Fortsetzung unserer
[ Vieho \ [@Fieveddlpago giosslinie — von hier ab
Belluno @ " [ ePuos scheint die Richtung des

/Quanti.no o  eFarra

o)
Visame ,’

/ 'E

/ {6 SELroce

Stosses nach Nord-Ost, ge-
Lago di Croce gen Wels, Linz und Frey-
stadt abgelenkt worden zu

| @ Cimoet Fadalto sein. — Bittner macht ferner
i darauf aufmerksam, dass.
) / einzelne Stosse, wie jener
Die | OVittoria vom 31. Juli, 5 Uhr

beiden Stosslinien i
des Erdbebens

]
¢

i

1

32 Min. A. und jene vom
Morgen des 1. August 1873

vom !
29. Junl 1873. f’.S! Pietro diFeletto
Nach

A. Bittner

/{d' Collalto

wohl in dem einen, aber
nicht in dem anderen Ge-
biete wahrgenommen wur-
den, was die obige Annahme
getrennter Stosscenfren we-
sentlich unterstiitzt.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1678, 28, Band. 3. Heft. (R. Hoerncs.) 52
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Bittner sagt ferner von seiner Erdbebenspalte, dass man dar-
iiber, dass sie keine hypothetische sei, sondern wirklich existire, die
grosstmogliche Wahrscheinlichkeit durch eine kleine Umschau gegen
Westen erhalten konne: ,Denn da zeigt sich, dass das Seethal von
Fadalio gar nichts anderes ist, als das dstlichste Glied jener Reihe
von gewaltigen Querschluchten, die den Siidabhang der Alpen durch-
setzen und vom Lago Maggiore, Lago di Lugano, Lago di Como,
Lago d'Iseo, Lago d’Idro, Lago di Garda und vom Lago di Santa croce
(nebst dessen siidlicheren kleineren Nachbarn) erfiillt werden. Es kann
gar keinen auffallenderen Parallelismus geben, als ihn diese Seethiler
darbieten. Aber auch Erdbeben gehdren in dem einen, wi¢ in dem
anderen zu den durchaus nicht ungewéhnlichen Erscheinungen. Ich
erinnere hier nur an die sehr bedeutenden und iiberaus zahlreichen
Erschiitterungen in den Jahren 1866 und 1868 am Gardasee, an die
nordlich vom Lago d’Idro zu Tione in den Fiinfziger Jahren mehrfach
beobachteten Erdbeben und an die von verderblichen Wirkungen
begleiteten Erdstosse vom Jahre 1867 am Lago Maggiore. In Beziehung
auf den Gardasee kénnte man die Analogie sogar noch weiter treiben,
und Castiglione, im Siiden davon gelegen (Erdbeben vom 13. August
1771) mit Collalto vergleichen, wenn sich nachweisen liesse, dass das
erwihnte Erdbeber wirklich hier seinen Sitz gehabt habe.“

Dass die Bittner'schen Stosslinien wirklich der seismischen Er-
scheinung vom 29. Juni 1873 zu Grunde liegen, konnte ich bei der,
im Sommer 1876 ausgefiihrten geologischen Detailaufnahme der Gegend
klar ersehen, und zwar aus dem Umstande, dass nicht nur die beiden,
von Bittner angenommenen Stosslinien, wie ich gleich zu eeigen hahen
werde, mit thatstichlichen grossen Bruchlinien zusammenfallen, sondern
auch auf der einen dieser beiden Linien eine sehr betrichtliche Ver-
schiebung der angrenzenden Gebirgstheile stattfand.

Betrachten wir zunichst die Thalschlucht des Piave von Perra-
rolo bis Capo di Ponte (Ponte nell’ Alpi), so sehen wir sie von einem
tiefen, steilwandigen Einriss gebildet, der grisstentheils im Dachstein-
kalk liegt. Die vorwaltend horizontal gelagerten Dachsteinkalkmassen,
die zu beiden Seiten der Thalschlucht sich oft in bei 1000 Meter hohen
Winden stundenlang hinziehen, wiirden uns das Vorhandensein eines
Bruches wohl kaum verrathen — wohl aber ist dies der Fall bei den
aufgelagerten Lias- und Juraablagerungen, welche in der Umgebung
von Longarone und Castello Lavazzo auf der rechten Seite des Thales
in missiger Neigung bis in dasselbe hinabsehen, wihrend am linken
Ufer des Piave in drcifacher Wiederholung eben dieselben Schichten
anstehen.

Das beigegebene Profil zeigt diese Verhiltnisse und die Briiche,
welche sie verursachen. Vom Monte Campello, anf dessen Hihe rothe
Neocommergel die Jurakalke iiberlagern, ziehen die letzteren nach
Castello Lavazzo hinab, wo sie in dem Hohlweg der Ampezzanerstrasse
und in zahlreichen Steinbriichen gut aufgeschlossen sind und zahlreiche,
aber schlecht erhaltene Ammoniten enthalten.

Die rothen, Ammoniten fiihrenden Knollenkalke des oberen Jura
setzen auch iiber den Piave und seine Alluvionen hiniiber und stehen
an der Ostseite im Thalgrunde an, iiberlagert von rothen Neocom-
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Strasse nach
Ampezzo
Piavefluss and
seine Allu-
vionen

Castello
Lavazzo

Hie. Campello

Brilche auf der Perrarolo-Spalte hei Longarone.

mergeln. Zufolge der im nebenstehenden Profil mit I bezeichneten
Verwerfung, welche fast genmau Nord-Siid streicht, kommt iiber den
Neocommergeln Lias heraus; der mittlerer Jura entzieht sich entweder
durch sehr geringe Michtigkeit der Beobachtung oder fehlt ginzlich
— es folgen die oberjurassischen Knollenkalke und dariiber die gleich-
farbigen Neocommergel. Eine zweite, parallele Verwerfung vermittelt
das Sichtharwerden des Dachsteinkalkes, iiberlagert von Lias — und
in hoheren Theilen des Gebirges, die nicht mehr auf dem von mir
aufgenommenen Kartenblatte enthalten sind, von Jura und Neocom.
Kurz wir sehen in Folge der parallelen Briicke eine dreifache Wieder-
holung derselben Schichten. Jura und Neocom verrathen uns hier un-
zweifelhaft das Vorhandensein einer grossen Querspalte, welche mif
dem Laufe des Piave von Perrarolo bis Ponte nell’ Alpi zusammenfillt,
und wie wir oben gesehen haben, zugleich eine der von Bittner
nachgewiesenen Stosslinien des Erdbebens von Belluno darstellt.

Noch deutlicher tritt der von Bittner angenommene Querbruch
von St. Croce hervor. Er fillt, wie schon in der Einleitung erwéhnt,
mit einer sehr auffallendep und interessanten Erscheinung zusammen,
die hiufiger in den Kettengebirgen aufzutreten scheini, als dies im
Allgemeinen angenommen wird. Es ist dies die horizontale Verschiebung
zweier angrenzender Gebirgstheile anf einem Querbruche, eine Erschei-
nung, die sich in klarer Weise an der Spalte von St. Croce zeigt,
welche, wie Bittner bemerkt, die iiberspringende Fortsetzung der
Piavethal-Spalte und zugleich die Hauptstosslinie des Erdbebens vom
29. Juni 1873 ist. — Die Mulde von Belluno erscheint von der ober-
italienischen Ebene durch einen Hohenzug getrennt, der vorzugsweise
aus Kreideformation besteht. Biancone und Scaglia spielen die Haupt-
rolle, doch erscheint fast unmittelbar unter den rothen Mergeln der
letzteren, nur durch eine wenig michtige Lage von weissen Hornstein-
fiilhrenden Kalk getrennt, in bedeutendem Masse Hippuritenkalk, Zu
beiden Seiten des antiklinalen Hohenzuges der Kreideformation, dessen

52%
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Schichten sehr steil gegen die Ebene, sehr flach gegen die Mulde von
Belluno geneigt sind, folgen Tertidrablagerungen. In der Mulde von
Belluno liegt auf der Scaglia eine michtige Flyschmasse, durch
zwei eingelagerte Ziige von Nummulitenkalk als eocidn charakterisirt
— erst nordlich vom Piave, der die Mulde der Liinge nach durch-
stromt, folgen die griinen Sandsteine und Mergel der Schioschichten,
wie ich das bereits bei anderer Gelegenheit erdrtert habe.!) Am Rande
der Ebene folgen unmittelbar auf die rothen Mergel der Seaglia petre-
factenreiche Straten der Schioschichten — das Eociin scheint hier zu
fehlen. Es ist nun hoohst bemerkenswerth, dass dieser Zug des Col
Vicentin am Lago di Croce wie abgeschnitten erscheint. Steil stiirzen
hier die Gehdnge des Mte. Faverghera und die weissen Hippuritenkalk-
felsen des Mte. Pascolet zum Lago di Croce ab — auf der anderen
Seite desselben aber findet der antiklinale Hohenzug, welcher die
Mulde von Belluno von der oberitalienischen Ebene trennt, keine
unmittelbare Fortsetzung. Das Plateau des Bosco del Cansiglio, welches
aus fast horizontal gelager-
ten Schichten der Kreide-
formation bestehend , dem
Zuge des Col Vicentin ent-
sprechen wiirde, liegt um

Alpago ein gutes Stiick siidlicher,
und tritt wie eine Bastion

________ __ %bie- ang der ersten Walllinie am
whichien Siidfusse der Alpen in die
—-—=Eocdn  gheritalienische Ebene hin-
\ ———8caglia aus. Die Mulde von Belluno
wlrde ihre unmittelbare

Platean Fortsetzung im Becken von
des Alpago finden, wenn nicht
diese Verschiebung statt-
Bosco del  gohabt hitte, Ganz die-
Cansiglio selbe Entwicklung der Ter-
tidrformation findet sich
_-Scaglia in beiden Vertiefungen,
welche wir wohl als eine

Mulde von

Belluno Becken von

7 //J’///%
i

2 Selio- zusammengehorige Synkli-

schickion pale betrachten miissen,

Oberitalienische Ebene d!e a’" el‘dll.lgs, e d as fiir

die stidalpine Entwicklung

Der Verschiebungsbruch von St. Croge charakteristisch ist, nicht
(schematisch). durch eine steile Falte,

sondern durch eine grosse,
wahre Verwerfung entstanden ist. Es spielen diese langen Britche, auf
welchen stets ein Absitzen der siidlichen Scholle stattgefunden hat,
cine hochst bedeutsame Rolle am Rande des alten Depressionsgebie-
tes, das heute von der oberitalienischen Ebene eingenommen wird.

") Vergleiche: Beitriige zur Kenntniss der Tertiirablagerungen in den Sid-
alpcn. — Jahrbuch 4. geol. R.-A. 1878, 1. Helt.
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Diese Briiche sind wohl zu unterscheiden von den aufgebrochenen
und iiberschobenen Antiklinalen, denen wir in den Nordalpen so
hiufiz begegnen und meines Erachtens ein vollgiltiger Beweis fiir
die Richtigkeit der Suess’schen Erklirung der Entstehung der Alpen
aus einseitigen aneinander gepressten Ketten. Abnormale Ueberkippun-
gen, wie sie sich im Val Sugana finden, sind erstlich bedlngt durch
eine noch viel zu wenig gewiirdigte Erscheinung, die hiufig im Grossen
-an Briichen eintritt: das Schleppen der Schichten, auch mag da schon
die beginnende Horizontal-Verschiebung mitgewirkt haben. — Die
Mulde von Belluno und das Becken von Alpago wiirden eine continuir-
liche Synklinale darstellen, wenn nicht auf dem Querbruche von Santa
Croce eine Bewegung der angrenzenden Gebirgstheile in horizontalem
Sinne sich geltend gemacht hitte. So aber zieht sich ein niedriger,
aus Kreidebildungen bestehender Riicken, der Col di Pera vom Monte
Pascolet bis gegen Capo di Ponte und trennt die beiderseitigen tertiiren
Bildungen, eociinen Flysch und die griinen Sandsteine und Mergel der
Schioschichten, welche in beiden Gebieten in gleicher Weise auftreten.

Es ist nun gewiss kein Zufall, dass dieser Verschiebungsbruch
auf das genaueste zusammenfillt mit der von Bittner nachgewiesenen
Hauptstosslinie des Erdbebens vom 29. Juni 1873, und dass genau in
seiner Verlingerung Collalto liegt, jemes Schloss, das im Jahre 1859
Centrum eines lange andauernden Erdbebens war. (Vergl. oben
pag. 402 [16]). Offenbar ist die Erdbebenerscheinung von Belluno hervor-
gebracht durch die Quer-Verschiebung zweier anstossender Gebirgstheile,
die sich auch heute noch durch Erschiitterungen des Bodens bemerkbar
macht. Der Stosspunkt von Collalto lésst uns nun darauf schliessen,
dass der Verschiebungsbruch auch in jenen, unseren Augen heute ent-
zogenen Gebirgstheilen fortsetzt, die gegenwirtig von den postglacialen
Alluvionen der lombardisch - venetianischen Ebene bedeckt sind. Ein
Umstand gestattet uns ferner noch, annihernd das junge Alter dieses
Verschiebungsbruches festzustellen. Wie in der vorstehenden schema-
tischen Skizze ersichtlich, erscheinen die untermiocinen Ablagerungen
der Schioschichten noch mitverschoben, es kann daher die Verschiebung
nicht vor der Bildung derselben begonnen haben, sie muss aber an-
dererseits in der Diluvialperiode bereits existirt haben, da durch das
‘50 gebildete Querthal von Santa Croce ein gewaltiger Arm des Piave-
gletschers hinabstieg gegen Serravalle und Conegliano, wo wir heute
seine Stirnmorinen bei Colle Umberto finden. Bei dem allmiligen
Riickzug des Gletschers am Ende der Glacialperiode entstanden die
schonen Endmorinen auf der Strecke von Serravalle bis Santa Croce,
welche Falb fiir durch Erdbeben entstandene Bergstiirze erklirt hat.

Nur auf diese Weise lisst sich ein Profil erkliren, welches wir
vom Mte. Pascolet iiber die Bruchlinie und Santa Croce, also von
NW. nach S0. ziehen kinnen.

Auf der einen Seite nehmen wir hier die gewaltigen Massen von
weissem Hippuritenkalk wahr, welche steil nach Ost abstiirzen. Unter
ihren, theilweise von Gehingschutt verdeckten Winden bemerken wir
am Westrande des Lago di Croce eocinen Flysch, so dass wir wohl
an dieser Stelle das Durchsetzen des Querbruches oder der Verschie-
bungsspalte voraussetzen diirfen. In der Nihe von Santa Croce bemer-
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ken wir massenhafted Glacialschutt, gewaltige Blocke liegen oft wirr
iibereinander, zumeist scharfkantiz und in ihrem Ansehen allerdings
der Vermuthung Raum gebend, dass ein Bergsturz von den Winden
des Mte. Pascolet herab, sie hitte entstehen lassen. Sieht man aber
schirfer zu, so bemerkt man Bliocke, die ziemlich weit hergetragen
worden sein miissen, namentlich charakteristische Lias-Dolomite, die

Mte. Pascolet

Bruchlinie
Strasse von Ponte nell’ Alpi
nach Serravalle

(80.)

GlacialtDiluvium

Profil iiber den Querbruch ' Scml_“i =
- . Biansans
bel Santa Croce. - mPPm-iten‘wlk u-

aus der Umgebung von Longarone stammen diirften, kurz, es stellt
sich die Schuttmasse als alte Stirnmorine cines Armes des alten
Piavegletschers heraus, die bei dessen Riickzug auf der Hohe von
Fadalto deponirt wurde, und den See von Santa Croce entstehen liess.
Unter dem Glacialschutt ist im Hohlweg der Strasse ndchst Santa
Croce auch die Scaglia aufgeschlossen, so dass iiber dem Zusammen-
hang des eocinen Flysches an der Siidwestseite des Lago di Croce
mit der Ausfiillungsmasse des Beckens von Alpago kein Zwcifel mehr
bestehen kann. Die Bruchlinic zeigt in der That jene Lage, welche auf
der Skizze pag. 406 (20) schematisch angedeutet ist, sie wurde gebildet
nach der Ablagerungsperiode der Schioschichten durch Verschiebung
angrenzender Theile eines antiklinalen Hohenzuges und zur Glacialzeit
war die Bewegung bercits so weit vollzogen, dass durch das entstandene
Querthal ein méchtiger Gletscherarm zur oberitalienischen Ebene
hinabsteigen konnte. Dass die Bewegung in geringem Masse heute
noch. fortdauert, das lehrt- uns das Erdbeben von Schloss Collalto im
Jahre 1850, sowie das Erdbeben von 1873, welches richtiger das Erd-
beben von Alpago als jemes von Belluno genannt werden sollte, denn
die Stosslinie von St. Croce war in viel h6herem Grade an der seis-
mischen Erscheinung vom 29. Juni betheiligt, als ihre iiberspringende
Fortsetzung im I'iavethal von Ponte nell’ Alpi bis Perrarclo. Es wird
uns nun auch klar, warum der niedrige Kreideriicken, der vom Monte
Pascolet gegen DPonte nell’ Alpi sich hinzieht, fast gar nicht von der
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Erschiitterung betroffen wurde und warum die Ortschaften Sossai,
Quantin, Cugnon, Cadola von der argen Zerstorung befreit blieben,
welche rechts und links in der Umgebung Bellunos und im Becken
Alpago stattfand. Nach der obigen Darstellung liegt ja der Col di Pera
mitten zwischen den beiden Bruch- und Stosslinien, und wir kinnen
wohl aus diesem Umstande erkliren, warum er die Rolle einer ,Erd-
bebenbriicke“ spielen musste.

Wihrend aus diesen Ausfithrungen die Richtigkeit der Bittner-
schen Ansichten fiber das Erdbeben von Belluno wohl mit genilgender
Klarheit hervorgeht, zeigt sich im Gegensatze die Unzulissigkeit der
Hifer’schen Erklirung dieser seismischen Erscheinung. Es mag jedoch
gestattet sein, die letztere einer niheren Erdrterung zu unterziehen,
um den negativen Beweis zu vervollstindigen; namentlich um einer-
seits die Schwierigkeit zu erdrtern, welche in dem Begiunen liegt, durch
geometrische Constructionen den Herd eines Erdbebens, das ,Epicentrum“
zu finden, andererseits auch die Abgeschmacktheit der Hypothesen zun
zeigen, zu welchen sich selbst ein so ausgezeichneter Forscher in Folge
der absoluten Unkenntnis des Gebirgsbaues im fraglichen Terrain ver-
leiten liess. Die folgenden Ausfithrungen werden darthun, wie berechtigt
dieses herbe Urtheil ist.

Hofer betont zunichst, dass die genaue Ermittlung der Lage
des Oberflichen-Mittelpunktes eines Erdbebens ebenso schwierig, als
fiir weitere seismologische Untersuchungen wichtig sei. Ich will es hier
dahingestellt sein lassen, ob es nicht liberhaupt ein grosser Irrthum
ist, bei einem Erdbeben (es stehe denn dasselbe in nachweisbarem
Zusammenhange mit einem Vulcan oder mit Héhleneinstiirzen) nath
einem imagindren ,Mittelpunkt* zu fragen, wo wir es nach unserer
gegenwirtigen Kenntniss immer mit ,Stosslinien“ mit einer Reihe von
Punkten der stirkeren Erschiltterung zu thun haben. Gerne gebe ich
Hofer zu, dass die bisher angewandten Methoden den Focus
aufzufinden, sehr ungenaue Resultate liefern mussten. Zundchst
gibt es eine Methode, aus den Angaben iber die Stossrichtung das
Epicentrum zu finden, — einfach durch Verlingerung dieser Linien bis
zu jenem Punkte, wo sie sich schneiden. Doch diesgr Vorgang ist in
der Praxis gewéhnlich nicht durchfiihrbar, da die Angaben iiber die
Stossrichtung von ein und demselben Punkte vor allen hiufig ganz
bedeutend differiren. ,So lange wir nicht entsprechende Seismometer
und zwar moglichst verbreitet, functioniren haben, so lange werden
uns die angegebenen Stossrichtungen fiir wissenschaftliche Zwecke
nutzlos bleiben.® Ich bin mit diesem Satze Hofer’s ganz einver-
standen, was die Schwierigkeit der Beobachtung der Stossrichtungen
und den’ geringen Werth derselben anlangt, glaube aber aus dem oben
angeftihrten Grunde nicht, dass zahllose aufgestellte Seismometer uns
wesentlich helfen konnten. Erstlich werden iiberall Zerlegungen des
Stosses in Componenten auftreten, und die Seismometer kinnen diese
verschiedenen Richtungen, welchen die- Erschiitterungen zu folgen
scheinen, nur mit noch grisserer Sicherheit registriren, als dies ohnedies
bei genauerer Beobachtung geschieht. Fast stets werden nur sehr
verschiedene Stossrichtungen von einem und demselben Orte gemeldet.
Dann entstehen auch vielfache Kreuzungen der Stosse, weil wir es ja
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picht mit einem Punkte zu thun haben, von welchem die Erschiitterung
ausgeht, wie die Wellenbewegung von einem Stein, deor in das Wasser
fallt, sondern von einer Linie.

Ich bin, ferner mit Hofer vollkommen einverstanden, wenn er
die Schwierigkeit des von Mallet angewendeten Verfahrens hervor-
hebt, aus der raumlichen Lage von Mauerspalten das ,Epicentrum® zu
ermltteln glaube aber doch, dass die Bittner’schen Ausfiihrungen
sowohl was die Stossrlchtungen als was die Beschidigungen an
Gebiuden anlangt, zu gut mit den oben nachgewiesenen Bruch- und
Erdbebenlinien Ubereinstimmen, als dass es nothwendig erachtet werden
kionnte, andere Kriterien zur Erforschung des ,Epicentrums* herbei-
zuziehen.

Doch priifen wir die beziiglichen Versuche Hiofer's. Er sagt:
,Eine in neuerer Zeit von Secbach vorgeschlagene Methode ist
iiberaus einfach; er verbindet drei Punkte gleicher Stossreihen mit zwei
Geraden, errichtet in deren Halbirungspunkten Normalen und hat in
ibrem Schnittpunkte das Epicentrum gegeben. Doch bei ihrer An-
wendung, selbst unter der Voraussetzung, dass die Zeitangaben sehr
genau sind, kinnen leicht die grobsten Irrungen unterlaufen. So z. B.
liegen uns von Laibach, Giérz und Pola schr genaue Stosszeitangaben
vor; doch schon ein roher Versuch, hieraus das Epicentrum zu finden,
verweist nach Seebach’s Methode auf die Umgebung von Fiume,
was doch von Niemandem als der Oberﬂdchenmitte]punkt eines Erd-
bebens angesehen werden kann, welches in der viele Meilen hievon
entfernten Gegend von Belluno ganz grossartig zerstorend wirkte.“

Jeder Unbefangene wiirde nun hieraus ganz richtig ableiten, dass
die Seebach’sche Methode, geometrisch das Centrum eines Erdbebens
zu finden, ad absurdum ‘gefiihrt wurde, doch Héfer fihrt also fort:

»Und doch kann dieser Vorgang Seebach's beniitzt werden, sobald
man sich bemiiht, richtige, der Wirklichkeit entsprechende Homoseisten
(Curven gleicher Zelten) auszumitteln. Wir werden dies spiter ver-
suchen und wollen hier blos bemerken, dass das auf diese Weise
gefundene Epicentrum mit jemem, welches wir in den niichstfol-
genden Zeilen constatiren werden, fiibereinstimmt.* Hofer geht nun
von der Beobachtung der grossten Zerstérung an Gebduden u. s. f.
in Belluno und dessen Umgebung aus, und versucht es dort den Ober-
flichenmittelpunkt zu suchen, indem er einen pleistoseisten Giirtel (Zone
grosster Erschiitterung) verzeichnet. Er sagt: ,Die Orte irgster Zer-
storung sind: Ifarra, Puos, Codenzano, Borsci, Arsi¢, Belluno und die
Alpenhiitten am Siidabhange unter der Spitze des Berges Faverghera.
Diesen folgen: Socher '), Capo di Ponte (auch Ponti delle Alpi?)
genannt), der Monte Dolado, Visomo %) und St. Croce. Die iibrigen Ort-
schaften zwischen Farra siidseits und Soccher nordseits sind alle mehr
oder weniger stark erschiittert worden. — Das von dieser Zone der
drgsten Zerstorung stidlich gelegene Gebiet von Vittoria (Serravalle und
Ceneda) mit den Ortschaften Cima-Nove, Frecona, Sarmede, Capella,
St. Pietro, St. Maria, Conegliano zeugt von mehr oder minder heftigen

1) reete: Soccher.

%) Soll Ponte nell’ Alpi heissen.
%) Visome,
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Erschiitterungen, doch die Wirkungen sind unvergleichbar kleiner als
jene in der Umgebung von Belluno-Farra, so dass’ wir zu dieser als
dem wahrscheinlicheren Sitz des Epicentrums zuriickkehren.* Indem
ich auf die bezliglichen, oben angefiihrten Angaben Bittner's iiber
die Zerstorungen in der Umgebung von St. Pietro di Feletto verweise,
kann ich nicht umhin, hier der Darstellung Héfer’s den Vorwurf zu
machen, dass sie den bekannten Thatsachen nicht entspreche. Der
Einsturz der Kirche von St. Pietro, der 38 Menschen am 29. Juni 1873
das Leben gekostet hat, ist wohl kein zufilliges Ereigniss, das lediglich
der Baufilligkeit der Kirche gzuzuschreiben wire. Die starken Be-
schidigungen der Gebdude in der Umgebung, noch mehr aber der
Umstand, dass dieser Punkt auf jener Linie liegt, welche Collalto, den
Focus von 1859 mit Farra. verbindet, spricht sehr gegen die Hofer’sche
Anschauung.

Hifer nimmt nun auf dieses siidliche Erschiitterungsterrain gar
keine Riicksicht, wir miissen aus diesem Grunde schon seine pleisto-
seisten Kreise als willkiihrlich angenommen zurilckweisen.

Ich darf es wohl fiir irrig erkliren, wenn aus dem willkiihrlich
angenommenen pleistoseisten Kreis: Farra, Puos, Arsié, Belluno das
Epicentrum als ein */, Kilometer nordwestlich von Quantin gelegener
Punkt unter 46° 7-4’ nordl. Breite und 9° 57 4’ gstlicher Linge von
Paris abgeleitet wird, Hofer hebt hervor, dass dieser pleistoseiste
Giirtel in Form eines Kreises den Col di Pera umschliesse und dass
der Umstand der geringen Beschidigung der anf diesem Hohenzuge
gelegenen Ortschaften sehr gut mit der Ansicht Mallet’s und See-
bach’s iibereinstimme, nach welcher die horizontale Componente der
Stosskraft, welche die grosste verheerende Wirkung ausiibt, ihr Maximum
nicht im Epicentrum, sondern in einem Kreise um dasselbe erreiche.
Diese theoretische Erwiigung stimmt nicht gut mit der Erfahrung, dass
bei allen Erderschiitterungen gerade jene Punkte, an welchen die
Emergenz der Stosse besonders steil war, in hoherem Grade Zer-
storungen aufweisen. Sussultorische Stosse diirften im allgemeinen
zerstorender wirken als undulirende, nahezu borizontale, wenn auch
unter besonderen Umstinden gerade die letzteren weitgehende Zer-
storungen bedingen. Hofer spricht sich iiber das Epicentrum von
Quantin folgendermassen aus: ,Ganz eigenthiimlich ist es, dass wir
in dem vorliegenden Falle ein ausgedehntes Gebiet inmitten der Zone
der grossten Verwiistung bar an jeder nennenswerthen Zerstérung
finden. Alle Berichterstatter heben diese Thatsache hervor, und
nennen die Orte: Sossai, Quantin, la Secca, Bastia, Vich, Cugnan,
Roncan, Lastreghe und Cadola, welche am Gehinge des flachen, Col
di Pera genannten und aus Nummulitenkalk bestehenden Riickens
liegen. Um so interessanter wird diese Thatsache, indem fiir das
Beben von Belluno nachgewiesep wurde, dass die Intensitiit des Stosses
nirgends im Zusammenhange mit dem petrographischen Charakter des
Untergrundes steht.“ Aus den weiter oben nach Bittner angefiihrten
Angaben erhellt wohl zu Geniige, wie unrichtig gerade der letzte Theil
des citirten Satzes ist, Meiner Ueberzeugung nach sind die Ortschaften
auf dem Col di Pera deshalb fast g#nzlich von der Zerstorung ver-
schont geblieben, weil sie auf festem Terrain der Kreideformation

Jahrbuch d. k. k. geol, Reichsanstalt. 1878, 28, Band. 3. Heft. (R. Hoernes.) 63
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(Biancone und Scaglia — nicht aber Nummulitenkalk) liegen, wihrend
die unmittelbar benachbarten, auf tertiirem und diluvialem Boden
gelegenen Orte in der grisslichsten Weise mitgenommen wurden. Die
beiden von Bittner nachgewiesenen Stosslinien, welche, wie ich zu
zeigen versuchte, mit zwei grossen Querbriichen zusammenfallen, liegen
rechts und links vom Col di Pera. Dass nur der Untergrund an der
oben angefiihrten auffallenden Erscheinung Schuld trigt, zeigen am
besten die benachbarten Orte Cadola und Soccher, letztere Ortschaft,
auf praeglacialen Diluvialbildungen gelegen, wurde fast génzlich zerstort,
wihrend Cadola, welches am #ussersten Rande des Col di Pera, aber
noch auf Scaglia liegt, von der Verwiistung verschont blieb.

Ein zweiter, kleinerer pleistoseister Kreis mit dem wenig er-
schiitterten Cornei in der Mitte als Epicentrum wird von Hofer
in ebenso willkiihrlicher Weise angenommen, als der erste, eben
besprochene.

Wir wollen nunmehr auch die zweite Methode niher betrachten,
mittelst welcher Hofer vorgibt, zur Annahme des Epicentrums von
Quantin gekommen zu sein. Es ist das die Construction einer Homo-
seiste -— einer Linie gleichzeitiger Erschiitterung. Hofer gibt zu,
dass ihm zur Einzeichnung innerer Homoseisten zuverlissiges Materiale
fehle. Nach eingehender Erorterung des Beobachtungsmaterialés,
welches meines Erachtens zeigt, wie unzulissig die ganze vage Specu-
lation iiberhaupt ist, versucht Hofer die Einreichung der Homoseiste
von 5® O™ Morgens auf Grund von 13 Fundamentalseiten. Er
erhilt eine sehr unregelmissig gelappte Linie, welche die Punkte ver-
bindet, die zu dieser Zeit vom Stosse getroffen worden — sie zeigt
Ausbuchtungen nach Nordwest, Siidost und Ost. Zur Erklirung dieser
unregelmissigen Linie, fiihlt sich Hofer genothigt, zwei in Wirklichkeit
nicht existirende Spalten anzunehmen, die Adria-Spalte und die Laibacher-
Spalte. Ich halte es fiir iiberfliissig, auf die Berechnung Héfer’s der
b® 0= Homoseiste auf Grund der Annahme der genannten Spalten
weiter einzugehen, ich werde mich darauf beschrinken zu zeigen, dass
diese Spalten in der That nicht existiren. Wenden wir uns zuerst zu
Hofer's Adria-Spalte, zu deren Annahme Hifer, wie -er angibt,
durch die Ausbauchung der oben angefiihrten Homoseiste gegen NW
und SO gebracht wurde. ,Es ist ganz naturgemiss, dass wir die
Spalte gegen Innsbruck und jene nach Pola als eine und dieselbe
annehmen; wir heissen sie die Adria-Spalte, indem sie, wie es der
erste Blick auf die Karte lehrt, in ihrer siidostlichen Fortsetzung mit
jener Depression der Erdoberfliche zusammenfillt, welche vom
adriatischen Meere erfiillt ist. Andererseits finden wir im NW dieser
Linie, in der Gegend des Brenner, jene ganz auffallende Erniedrigung
in der Centralalpenkette, welche. die gletscherbedeckten Gebirgsriesen
des Ortler und Oetzthaler Stockes von jenen der Zillerthaler, Antholzer,
Venediger und Glockner-Gruppe trennt. Diese beiden Depressionen der Erd-
oberfliche sind verbunden durch nachweisbare, gewaltige Dislocationen,
so dass es nicht mebr gewagt erscheint, wenn wir die Einsenkung des
Brenners als die Fortsetzung jener betrachten, welche jetzt die Wellen
der Adria bedecken. In Nachstehendem wollen wir alle jene Auf-
zeichnungen zusammenstellen, wélche die bedeutenden Dislocationen
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zwischen Belluno und dem Brenner, also lings der SO-NW-Spalte,
besprechen. Ich will nun dieser Aufzihlung Hofer’s folgen, um in
jedem der Fille zu zcigen, dass er sich nicht als Beweismittel fiir
das Vorhandensein der angenommenen Spalte geltend machen lisst.

»Wenn wir hiebei nicht mit dem Gestade der Adria beginnen, so

entschuldigt dies der Umstand, dass die venetianische Ebene zwischen
Ceneda (nun zu Vittoria gehorig) und dem Meere von Diluvialgebilden
und Alluvionen erfiillt ist.® — Wir haben oben gesehen, dass dem-
ungeachtet die Lage von Collalto, dem Stosspunkt des Erdbebens
von 1839, in der Verlingerung der von Bittner nachgewiesenen
Stosslinie, fiir die Auffassung des letzteren spricht.
. »Doch sofort, wo die ilteren Schichten an die Oberfliche empor-
tauchen, finden wir zwischen Ceneda und Aviano die Eocin- und
Kreideschichten in ihrem SW-NO Hauptstreichen plitzlich um 90°
verstellt, das Eocén erreicht hier gegen Osten auf grissere Entfernung
hin sein Fnde.* Hofer verweist zur Unterstiitzung seiner Angabe auf
die geologische Uebersichtskarte der Monarchie von Hauer — hiitte
er die Dislocation an Ort und Stelle genauer studirt, so wiirde er wohl
erkannt haben, dass man es nicht mit einem von NW mnach SO
gerichteten Bruch, sondern mit einer von NNO nach SSW gerichteten
Verschiebungslinie zu thun habe, welche tiberdies aufs genaueste
zusammenfillt mit der von Bittner nachgewiesenen Stosslinie
St. Pietro di Feletto-Farra.

»von Belluno weiter nordwestlich, im Agordothale treten ebenfalls
bedeutende Schichtstérungen auf, von welchen Klipstein (Mittheilungen
aus dem Gebiete der Geologie und Paliontologie (Bd. 1. pag. 94) sagt:
»Schon oberhalb Yedanra wird man auf eigenthiimliche Schichtenbiegungen
aufmerksam. Bemerkenswerth ist es, wie aus diesen, an mebreren
Stellen anscheinend massiv abgetheilte Massen hervorgehen, welche
jedoch, beobachtet man sie genauer, eine Ueberbiegung der horizontalen
Schichten, oder vielmehr eine plotzliche Verdnderung derselben in
senkrechter Stellung nicht verkennen lassen.® ,Diese Schichtenstorungen
wiederholen sich unterhalb Vedana ofter und in grisserer Ausdehnung.®
»Die Berge, welche zunéichst dem Rande dieses Beckens in der Nihe
von Piron ') bis zu 4000—5000' sich erheben, haben alle steile oder
senkrechte Schichtenstellung aufzuweisen.“

Diese von Hifer angefithrten Stellen beziehen sich nun durchaus
nicht auf Stérungen nach der Richtung des Canales von Agordo,
sondern auf die Schleppung der Schichten am Nordrand der Mulde von
Belluno. Es. zieht sich dort eine lange und grosse Bruchlinie hin, von
welcher bereits frither die Rede war, es ist eine wahre Verwerfung,
deren Siidfliigel in bedeutende Tiefe hinabgesunken ist. Auf dem von
WSW nach OSO, parallel der grossen Bruchlinie Val Sugana-Agordo-
Cadore, streichendem Bruche blieb ein langer Zug von mesozoischen
Kalken (vorwaltend Lias, stellenweise auch Jura und Kreide) in
hingender, theilweise scnkrechter Stellung erhalten, und auf ihn
beziehen sich die Auslassungen Klipsteins, wihrend Hofer sie
falschlich auf einen Bruch in der Richtung des Cordevolethales deutet.

) Soll Peron heisgen,
53%
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Ganz dasselbe gilt von der weiteren von Hifer angezogenen
"Stelle pag. 93 Klipsteins; wo es sich um Storungen auf der grossen
Bruchlinie von Agordo handelt.

»Auf Seite 91 in Klipstein’s genanntem Werke finden wir einige
Nachrichten iiber das Erdbeben und den Bergsturz vom 29, Jénner 1771,
welcher bei Villa d’Alleghe drei Ortschaften den Untergang bereitete
und nach Fuchs (die Venetianer Alpen, p. 12) ,,den Strom zum See
aufstaute.““ Sowohl dieser als auch Klipstein geben von der Umgebung
von ‘Alleghe vielfache Beispiele und Skizzen von den hiufigen Schicht-
storungen aller Art. Wir verweisen ferner, gleichsam vor Erhirtung
der Klipstein’schen Angaben, auf die einschligigen Mittheilungen von
Fuchs iiber das Gebiet Belluno-Alleghe.

Hier handelt es sich um Dislocationen, welche lediglich entstanden
gind durch die Erosionsthitigkeit der Gebirgswasser. Allenthalben
beobachten wir an tiefeingerissenen Flussliufen, wie an den Gehiingen
grossere oder kleinere Schollen abgesessen sind, es entstehen dadurch
oft mehrfache Schichtwiederholungen in einem Terrain, welches keine
eigentlichen Verwerfungen aufweist. In jenem Gebiete aber, welches
hier in Rede steht, und welches in den drei Jahren 1874, 75 und 76
von der II. Section der geologischen Reichsanstalt aufgenommen wurde,
gibt es allerdings grosse Briiche, doch streichen sie fast alle senkrecht
auf die von Hofer angenommene Adria-Spalte. Mojsisovics hat
gezeigt, dass viele der bereits von Klipstein und Fuchs beobachteten,
und neuerdings von Loretz!) missdeuteten Storungen sich auf ganz
locale und secundire Absitzungen an den Thalgehdngen zuriickfiihren
lassen ?). Loretz aber hat iiberall Falten und Aufbriiche angenommen,
die sich in Wahrheit fast nirgends finden, am wenigsten aber an der
Stelle, wo Hifer sie fiir seine hypothetische Adria-Spalte braucht.

sKlipstein bespricht (auf Seite 65 und 68) ansfiihrlich die
Storungen, welche im Baue des Gebirges Seisser-Alp, des Zinsenberges %)
und des Monte Caprile ¥) stattgefunden haben, und nimmt fiir die
Wasserscheide zwischen dem Cordevole- und Abteithale einen eigenen
Aufspaltungskessel an, um sich die vielfachen Schichtenstirungen
erkliren zu konnen. Es kann nun Klipstein heute gewiss nicht
zum Vorwurf gemacht werden, dass er vor Jahrzehnten, da Humboldt’s
und L. v. Buch’s Erhebungskrater noch die Ansichten der Geologen
beherrschten, im Melaphyrterrain Siidtirols jedes Stromende als einen
Gang oder Durchbruch deutete, und die in der Nahe befindlichen
Gehingabsitzungen als ,Aufbriiche’ ansah, hervorgerufen durch die
dislocirende Gewalt der erumpirenden vulkanischen Gesteine. Wohl

) H. Loretz: Das Tirol-Venetianische Grenzgebirge. Zeitschr. d. deutsch.
geol. Ges. 1874.

) E. v. Mojsisovics: Notizen zur Geologie des sidtirolischen, triadischen
Tuffgebietes. Verhandlungen d. geol. R.-A. 1874, Nr. 12, pag. 290.

?) Ungebriuchliche Bezeichnung.

*) Einen ,Montc Caprile“ gibt es nicht, er scheint durch ein Missverstind-
niss in die Literatur gekommen zu sein, indem der Name einer Ortschaft auf einen
Berg iibertragen wurde. Klipstein versteht unter Monte Caprile die Hohen von

Stuores bei St. Cassian — jenen Riicken, welcher als Fundort der Cassianer Ver-
steinernngen bekannt ist.
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aber sollte man etwas vorsichtiger in der Beniitzung dlterer Werke sein,
um nicht wieder und wieder in alte Fehler zu verfallen.

»Auch Freiherr v. Richthofen beschreibt von Set Sass, wel-
cher an diesem Passe liegt, bedeutende Schichten-Ueberschiebungen
(sog. Wechsel).“

Ich halte es fiir nothig, dieses Citat einer eingehenderen Kritik
zu unterziehen, weil es einen Fall betrifft, der ziemlich oft in der
Literatur erwihnt und nicht immer mit Gliick gedeutet wurde, so ein-
fach auch die Verhdltnisse an Ort und Stelle sind — es stellt sich
derselbe als einer jener ausserordentlich seltenen Fille heraus, in wel-
chem jenem Geologen, dem wir die erste genauere Kenntniss des in
Rede stehenden Gebietes verdanken, ein Beobachtungsfehler vorgeworfen
werden darf. v. Richthofen?) gibt am Set Sass eine Wiederholung
der Raibler-Schichten an und zeichnet dieselbe auch in seine Karte
ein. Stur hat den Punkt 1868 besucht und eine Skizze davon ge-
geben %),

Stur hebt auch bereits den grossen Unterschied hervor, welcher
das von Laube gefundene Corallriff gegeniiber den Schlernplateau-
Schichten am Westfusse des Set Sass auszeichnet: — ,nach der An-
sicht des Berges war es als ausgemacht zu betrachten, dass das Corall-
riff nur durch einé Senkung in die jetzige Lage gelangen konnte, und
dasselbe als eine Fortsetzung der rothen Raiblerschichten des Set-Sass-
Gehiinges in Siid zu betrachten, sowie auch der unterlagernde Dolomit
ein herabgesunkener Theil des die Set Sass-Spitze bildenden, geschich-
teten Dolomites sei. Es lag die Moglichkeit vor, dass nebst den rothen
sandigen Tuffen hier eine Schichte reich an Corallen entwickelt sei,
die wir im Westgehinge des Schlern nicht bemerkt hatten. Doch fand
ich an Ort und Stelle eine wohlgeschichtete Schichtenreihe entwickelt,
die, den geschichteten Dolomitbinken conform aufgelagert, Kalkbinke
enthilt, in denen grosse und kleine Bruchstiicke von Corallen-Arten
nebst Bruchstlicken von Muschelresten eingebacken erscheinen, und in
Allem, namentlich aber im Reichthum an Cidariten-Resten im Vor-
kommen der Gervillia angulate M., Avicula Gea d'Orb., der Myo-
phoria Chenopus Laube und anderen Arten sehr lebhaft an die im
Thorl- und Torer-Sattel bei Raibl anstehenden Schichten erinnern. Ich
bemerkte iiberdies keine Spur von den rothen Gesteinen, die ich eben
im Gehinge verlassen hatte, an dieser Stelle.* — Die kritische Stelle
am Set Sass war eine der ersten, welche ich 1874 als Mitglied der
II. Aufnahmssection unter Fihrung v. Mojsisovics’ besuchte, um
allmilig mit den Schwierigkeiten der alpinen Geologie vertraut zu
werden. — Der kleine, dem Set Sass vorgelagerte Fels (Anti Set Sass),
auf dessen Riicken sich jene reiche, von Laube zuerst ausgebeutete
Fundstitte befindet, ist eines der lehrreichsten Beispiele des Facies-
wechsels in den Cassianer-Schichten, denn diesen gehort er an?®). Es

» ) ¥erd. Frhr. v. Richthofcen: Geognostische Beschreibung der Umgebung
von Predazzo, St. Cassian und der Seisseralpe in Siidtirol. Gotha 1860.

%) D. Stur: Eine Excurgion in dié Umgebung von St. Cassian. Jahrb. der
k. k. geolog. R.-A. 1868.

® E. v. Mojsisovics: Ueber die Ausdehnung und Structur der siidost-tiro-
lischen Dolomilsticke. Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss,, 71, Bd. 1876.
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ist eine kleine, den Cassianer-Mergeln eingelagerte Dolomitmasse, die
pach beiden Seiten zwischen wohlgeschichtete Mergel eingreift und sich
in ihnen auskeilt, wie das namentlich nach Osten gul sichtbar wird.
Dariiber lagern dann in vollkommen ungestorter Weise die hoheren
Theile der Cassianer-Schichten, die hier durch Dolomit vertreten sind,
und die Masse des Set Sass bilden. Erst auf dem Plateau desselben
treten die Raibler-Schichten auf, die auch an dem Westgehinge
sichtbar werden. v. Richthofen hat eben die .versteinerungsreichen
Mergel auf dem Set Saas fiir Raibler-Schichten genommen, wohl nur
wegen der Terrain-Abstufung, die durch sie hervorgebracht wird. Da
er aber die rothen Sandsteine in hoherer Lage kannte, wurde er zur
ﬁAnnahme einer Verwerfung gebracht, die sich in der Natur nicht
ndet.

Mit Unrvecht fiihrt daher Héfer den gar nichf vorbandenen
Bruch am Set Sass als Beleg fiir seine Adria-Spalte an. Mit ebenso
grossem Unrecht verweist er weiter auf die vielen bedeutenden Berg-
stlirze, welche Klipstein erwidhnt, als im Abteithale insbesondere
seit dem Jahre 1828 hiufiger auftretend. Gerade die Schilderungen
Klipstein’s?), sowie jene Stur’s sind es, aus welchen unzweifelhaft
hervorgeht, welchen Charakter diese Terrainbewegungen in den Cas-
sianer- und Wengener-Mergeln im Enneberg besitzen. Es sind Mur-
brilche und Abrutschungen, hervorgerufen durch die Erosionsthitig-
keit, welche tiefe Thalrisse in das leicht denudirbare Terrain einnagte,
und durch die Wasseraufnahme des Bodens, die oft zur Bildung wahrer
Schlammstrome fiihrte. Dies hat besonders Stur in seiner Excursion
in die Umgebung von St. Cassian sehr anschaulich geschildert.

Nach all dem diirfen wir wohl behaupten, dass keine einzige der
von Hofer angezogenen Stellen sich als Nachweis flir die von ihm
angenommene Adria-Spalte benilitzen lisst. — Ganz Aehnliches gilt
von seiner Laibacher-Spalte.

»Selbst ein fliichtiger Blick auf Hauers geologische Karte von
Oesterreich-Ungarn zeigt sofort die Eigenthiimlichkeit, — dass die rhi-
tische Formation (Dachsteinkalk) mit Belluno pldtzlich gegen Siid hin
abgeschnitten ist; diese Grenze zieht sich ostwiirts in einer Geraden
tiber Maniago, nordlich von Udine, vorbei iiber Caporetto nach Tol-
mein, gegen Laak, woselbst das Carbon an die Oberfliche tritt; diese
Linie ldsst sich, durch das Hervortauchen der Steinkohlen-Formation
gekennzeichnet, einerseits gegen Hrastnigg hin verfolgen, und ist von
den Thermen in Romerbad (30°R.) und Tiiffer (28—30°R.) begleitet,
andererseits von Laak nach Montpreis im siidlichen Steiermark fort-
setzen; in die weitere Verlingerung dieser Linie fillt Krapina-Toplitz
mit seiner 34° R. warmen Heilquelle. — Es muss ein schr fliich-
tiger Blick auf die Karte gewesen sein, welcher Hofer veranlasst
hat, von der Linie Belluno-Laak-Montpreis oder sciner Laibacher-Spalte,
als einer vollkommen geraden Bruchlinie zu sprechen.

Was zuvorderst die nfchste Umgebung von Belluno anlangt, so
sehen wir allerdings am Nordrande der Mulde von Belluno eine grosse

) A. v. Klipstein: Beitrige zur geologischen und topographischen Kennt-
niss der ostlichen Alpen, II. Bd., 1. Ahth.
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Bruchblinie, welche parallel dem Bruche: Val Sugana-Agordo-Cadore,
d. h. von WSW nach ONO streicht. Diese thatsiichlich vorhandene
Bruchlinie stimmt nun in ihrer Richtung durchaus nicht mit der an-
genommenen Laibacher-Spalte — auch stand sie mit der Erschiitte-
rung vom 29. Juni 1873 nicht in Zusammenhang. Eine Bruchlinie
von rein WO-Streichen gibt es in der N#he von Belluno gar nicht — es
tritt auch das mesozoische Kalkgebirge ostlich von Belluno etwas
weiter gegen die Ebene vor, als es der Laibacher-Spalte zufolge ge-
schehen konnte. Dass am Nordrande der Ebene von Udine grosse
Brliche vorauszusetzen sind, ist seit jeher klar, und Stur hat uns
auch mit denselben bekannt gemacht, sie sind aber nicht so gerad-
linig, wie Hdofer voraussetzt, und schwenken auch nach SO. —
Hofer’'s Behauptung: ,Die Laibacher-Spalte scheidet die westdstlich
streichende siidliche Kalkalpenzone von den julischen Alpen, welche
letzteren sich bekanntlich nach SO hinziehen, wie denn iiberhaupt das
Hauptstreichen der Gebirgsschichten siidwiirts von der Linie Belluno,
Laak-Montpreis plotzlich NW-SO wird und ungestort in dieser Rich-
tung bis an den tiefsten Punkt von Dalmatien verfolgt werden kann
— wir haben in der Laibacher-Spalte die Grenze der eigentlichen
Alpen .gegeben* — wird wohl durch die geologischen Detail-Aufnahmen
ihre Widerlegung finden. Mindestens lisst sich heute schon bei ge-
nauer Betrachtung der Hauer'schen Uebersichtskarte behaupten,
dass jene gerade (?) Linie, welche Hofer von Belluno iiber Maniago,
Laak und Montpreis zieht, keineswegs durch eine Spalte oder Erd-
bebenlinie - gebildet wird. Auf den wahren Zusammenhang der Ein-
sturzlinien am Siidrande der Ostalpen und des Karstes mit den Erd-
beben will ich erst am Schlusse der zweiten, dem Erdbeben von Klana
1870 gewidmeten Betrachtung eingehen.
ofer d#dussert itber die Folgerungen, die Bittner iiber das
Erdbeben von Belluno ableitet: ,er vermuthet aus der Vertheilung
der idrgst zerstérten Orte und mit Riicksicht auf nachbarliche habi-
tuelle Stossgebiete die Existenz einer Spalte Collalto, Farra, Lame-
sano, welche von SSW nach NNO lings des Ostufers des Lago di
St. Croce verlauft, und die sich mit einer kleinen Ueberspringung nach
dem oberen Piavethale gegen Perrarolo nordwirts fortsetzt. Die hiefiir
angefiihrten Griinde scheinen uns nicht geniigend, noch gewagter ist es,
aus dem Vorhandensein der Stossgebiete: Bassano-Possagno und Vil-
lach, welche circa 20 geographische Meilen auseinander liegen, auf
das Vorhandensein einer diese beiden Orte verbindenden Spalte
schliessen zu wollen; .selbst die Verbindung zweier ausgesprochen habi-
tueller Stossgebiete, welche in der Nihe liegen, verlangt stets mnoch
andere Beweismittel, welche die Existenz der angenommenen Spalte
wahrscheinlich oder doch gewiss erscheinen lassen. — Ich glaube nun
oben zunichst gezeigt zu haben, dass die Bittner’schen Stosslinien
mit thatsichlichen Quer- und Verschiebungsbriichen zusammenfallen,
wihrend die Adria- und Laibacher-Spalte nur in den Hofer’schen
Ausfithrungen existiren — die obige Kritik wire daher besser auf die
letzteren angewandt worden.
Bittner|spricht sich (p. 94 seiner Arbeit iiber das Erdbeben
von Belluno), nachdem er das Zusammenfallen der Stosslinie von Col-
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lalto-Farra mit dem Querbruche von St. Croce discutirt hat, ilber das
Vorhandensein einer anderen Erdbebenlinie, welche im Streichen der
Siidalpen, und zwar am siidlichen Rande derselben liegt, folgender-
massen aus: ,Eine andere Erdbebenlinie scheint den #ussersten Rand
der Alpen gegen die venetianische Ebene zu begleiten, wenigstens
sprechen dafiir die wiederholten Erdbeben im Districte von Asolo und
um Bassano, speciell jenes vom 20. Juli 1836 in der Linie Borso-
Possagno, ferner die Stisse von Valdobiaddene und Guja, und
endlich die Erschiitterung, die man am 20. Juli 1873. zu Maniago
und Cavasso nuovo (Prov. Udine) wahrgenommen hat. (Zur selben Zeit
wurde iibrigens auch ein schwacher Stoss in Belluno verspiirt.) Alle
die genannten Orte liegen in einer geraden Linie genau am Fusse
des Gebirges. Wohin sich diese Linie fortsetzt, kann mit Sicherheit nicht
behauptet werden, ihre nordostliche Verlingerung wiirde sehr genau
auf Tarvis (wiederholte Stosse) und Villach treffen. Ks bleibt aber
hier ein viel zu grosser Zwischenraum, als dass man auf dieses Zusam-
mentreffen vorliufig allzu viel Gewicht legen konnte. Allerdings liegt
nicht weit ausserhalb dieser Linie auf der fraglichen Strecke Tolmezzo
mit seinem zerstérenden Erdbeben vom 20. October 1788. Gegen
Stidwesten iiber Bassano hinaus treten endlich auf dieser Linie die
dussersten Ausldufer der vicentinischen Basalte auf.

Bittner ist hier an einer wichtigen Thatsache voriibergegangen,
— er war auf dem Wege, dem Nachweise der Bedeutung, welche
Querbriiche in den Siidalpen fiir die Erdbeben-Erscheinungen besitzen,
die Erdrterung der im Streichen des Gebirges gelegenen Erdbeben-
linien folgen zum lassen. Sein Bestreben, gerade Stosslinien aufzu-
finden, ldsst ihn an der Wahrheit voriibergehen: der Thatsache, dass
an der concaven Innenseite der Stidalpen und des istro-dalmatinischen
Karstes lange Curven sich finden, die von Bruchlinien gebildet werden,
auf denen immer ein Absitzen des inneren Fliigels stattfand. Diese
langen Bruchlinien sind, wie ich in einer zweiten Studie, welche der
Betrachtung des Erdbebens von Klana gewidmet sein soll, zeigen
werde, in ebenso ausgezeichneter Weise Erdbebenzonen wie die peri-
pherischen Linien, welche Suess auf Sicilien und Unter-Italien nach-
gewiesen hat. Es findet sogar auf ihnen ein Wandern der Stosspunkte
statt, gerade so, wie in Unter-Italien — in unserem Falle reprisentirt
durch den Stoss vom 20, Juli 1873, der zu M aniago bei Udine am
stirksten war. Es lisst sich in der That eine Zone stirkerer und
zahlreicherer Erschiitterungen aus dem District von Asolo und Bas-
sano am Siidrande der Alpen in’s Gebiet von Udine verfolgen, wo im
Jahre 1348 eines der furchtbarsten Erdbeben sein Centrum hatte, auf
welches wir an anderer Stelle eingehend zu sprechen kommen. Unsere
Erdbebenzone aber folgt nicht der radialen Linie tiber Raibl oder Tarvis
nach Villach und dem Ossiacher See, sie behidlt vielmehr ihre peri-
pherische Rolle, und wir werden sie iiber Cormons und Gradisca in
den Triestiner Karst verfolgen konnen. — sie hilt sich dann an den
Langsbruch, den Stache als die Spalte von Buccari bezeichnet hat,
auf welcher, wie wir sehen werden, der Herd des KErdbebens von Klana
liegt. Analog dem Streichen der Stérungslinien verfolgt auch unsere
Erdbebenzone fortan ein Streichen NW-SO — wir werden an anderer
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Stelle uns ausfiihrlicher mit ihr beschiftigen, und die linien Venedig-
Raibl-Villach (Stosslinie von 1348, die sich in der Miirzlinie fortzu-
setzen scheint), die Linie Triest-Adelsberg-Laibach-Cilli, die Linie
Klana-Gottschee-Landstrass als radiale Stosslinien kennen lernen, auf
welchen die Erschiitterungen oft weit hinein in’s Innere der Alpen
und fiber das Keftengebirge hinaus gewirkt haben.

Auch die Stosslinie von Belluno zeigt eine gerade Verlingerung
gegen NNO. — Bei Zell am See war die Erschiitterung so stark, dass
Bittner geneigt war, dort ein zweites secundires Sehiittergebiet an-
zunehmen. Die auffallendsten Erscheinungen aber treten im salzbur-
gischen und oberosterreichischen Terrain ein. Salzburg liegt, wie Zell
am See, fast genau in der Verlingerung der Stosslinie Belluno-Perra-
rolo. Wir sehen hier einen Zusammenhang, der sich auch in der
Thatsache auszusprechen scheint, dass die Gegend von Salzburg auch
sonst zu gleicher Zeit erschiittert wird, wenn in Mittel-Italien Erd-
beben- stattfinden. ,Am 12. Mirz 1873: Erdbeben in Mittel-Italien,
speciell in der Gegend von Urbino, Zeit 9® 5. Zu fast derselben Zeit
wurde auch zu Grubhof in Salzburg eine mittelstarke Erschiitterung
beobachtet. (Grubhof ist ein Landgut, 8/, Stunde von Lofer entfernt.)*

Bittn er meint, dass eine am Nordrande der Alpen wieder auf-
lebende Stirke der Erschiitterung ein sehr auffallender Umstand sei,
und weist auf einige Fille hin, in welchen gleichzeitig Bodenbewegungen
am nordlichen Abhange der Alpen und in Ober-Italien beobachtet
worden sind. Zwei von diesen Fillen seien allerdings zweifelhaft, es
sind die Erdbeben vom Jahre 1785 und 1869 (17. Februar), zwei
andere aber und zwar die Erschiitterungen vom 16. October 1841
und vom 12. Mérz 1873 wiirden kaum als unrichtige Angaben be-
trachtet werden konnen.

Hofer hat den Erdbeben-Erscheinungen, welche sich in Ober-
dsterreich am 29. Juni 1873 geltend machten, besonderes Augenmerk
zugewendet. Bittner hat bereits fir die Orte Vicklabruck, Wels,
Kletzenmarkt, Scharten die Stossrichtung SW-NO (oder umgekehrt)
festgestellt — und bei dem Umstand, als in der Richtung nach NO
das Schiittergebiet eine auffallende Ausbauchung bis Freystadt erfubr,
kann man schon aus dem Anblick der Bittner’schen Karte des Erd-
bebens von Belluno die Wahrscheinlichkeit einer Ablenkung des Stosses
von Salzburg an gegen NO ableiten. Hofer schliesst aus den ge-
nauen Zeitangaben fiir den Stoss von Salzburg und Sommerau bei Frey-
stadt, dass das oberosterreichische Beben selbststindig gewesen sei
und sein Centrum in der Nihe von Wels gehabt habe. (Bittner
berichtet, Schloss Dietach bei Wels: Frl. Herma Gross durch einen
sehr kriftigen Stoss aus dem Schlafe geweckt, die Thiir war aufge-
sprungen, eine Hingelampe schwankte heftig, Bilder und Spiegel waren
in Bewegung.)

Der Unterschied in der Zeit diinkt mir nun nicht so wesentlich,
zumal ja die sogenannten Normalzeiten der Bahnuhren (auf welche
Hifer zumeist seine Berechuungen stiitzt) zwar fiir gewdhnliche Be-
diirfnisse als sehr genau bezeichnet werden konnen; bei einer der-
artigen Speculation aber doch nicht das erforderliche Mass von Ge-
nauigkeit besitzen. Die Abweichung von der astronomischen Zeit, die

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt. 1878. 28. Band. 3. Heft, (B, Hoernes.) b4
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Beobachtungsfehler, selbst die ungeniigende Lingenbestimmung mégen
hinreichen, alle Berechnungen unmdoglich zu maehen. — Es erscheint
daher auch von vorneherein sehr schwierig, die Geschwindigkeit der
Erdbebenwelle festzustelien.

Hofer hat in dieser Beziechung Recht, wenn er dem Irrthum
Falb’s entgegentritt, welcher nachzuweisen glaubt, dass die gewaltigen
Bergmassive die Stosse rascher fortpflanzen als die Ebene, was den
Erfahrungen von Chile und Peru und von Calabrien (1783) entgegen-
stehen wiirde. Uebrigens muss noch ein Moment in Betracht gezogen
werden: Nehmen wir auf Grund unserer heutigen Kenntnisse iiber Ge-
birgsbildung an, dass Erderschiitterungen durch Spaltenwerfen oder
auch durch Verschiebung eines Gebirgstheiles an einem anderen ent-
stehen, so miissen offenbar an einer Anzahl verschiedener Punkte
dieser Stosslinie Erschiitterungen entstehen; es ist nun keineswe§s
nothwendig, dass dieselben ganz zur selben Zeit stattfinden, im G2-
gentheil, es kann, wenn z. B. eine alte Kluft von Neuem aufbricht,
an dem Ende ein Stoss stattfinden, hierauf die Verschiebung oder der
Bruch sich nach der Mitte fortsetzen, und sich nach einem lidngeren
oder kiirzeren Zwischenraum am anderen Ende fiihlbar machen. Die
Zwischenzeit zwischen den einzelnen Erschiitterungen kann dabei
Secunden oder Minuten, sie kann aber auch Tage betragen. So
schwierig es daher sein wird, die Beobachtung der angerichteten Zer-
stérungen zur Erforschung der Stosslinie zu verwenden, so schwierig
wird auch die Folgerung aus den Stosszeiten sein — es wire denn,
man wiirde astronomische Uhren und Seismometer zur Controle ver-
wenden. Die Anschaffung der letzteren aber in der ndthigen Zahl er-
scheint bei dem zweifelhaften Nutzen der kostspieligen Instrumente,
die iiberdiess, wie die neuesten Erfahrungen lehren, hiufig den Dienst
versagen, kaum zu empfehlen.

Fassen wir die Resultate, zu welchen wir hinsichtlich der Erd-
beben-Erscheinung vom 29. Juni 1873 kommen konnen, zusammen, so
ergibt sich:

1. Die Bittner’schen Stosslinien St. Croce-Farraund
Capo di Ponte-Perrarolo fallen zusammen mit grossen
Querbruchlinien, von welchen jene des Lago di Croce
sich iiberdies als eine Verschiebungsspalte herausstellt,
auf welcher eine horizontale Verschiebung der angren-
zenden Gebirgstheile stattgefunden hat — in der Ver-
lingerung der Linie Farra-St. Croce liegt der Stosspunkt
von 1859 —: Collalto.

2. Die Hofer’sche Construction des Epicentrum bei
Quantin aus einem willkiirlich angenommenen pleisto-
seisten Kreise erscheint unzulédssig, die Einzeichnung
einer Homoseiste hat keinen Belang auf die Erkldrung
eines Erdbebens, die von Hoéfer angenommenen Spalten,
Adria-Spalte und Laibacher-Spalte, existiren nicht und
stehen nicht in Zusammenhang mit der Erdbeben-
Erscheinung.

3. Auf der radialen Stosslinie des Erdbebens vom
29. Juni 1873, welche ein Analogon bildet zu den zahl-
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reichen radialen, zumeist von Seen erfiillten Thilern in
den Siidalpen, welche zugleich als Erdbebenherde auf-
treten, hat sich die Erschiitterung nach NNO, bis in die
Gegend von Salzburg fortgesetzt, Oberdsterreich bis
Summerau bei Freystadt wurde durch ein von SW. nach
NO. gerichtetes Beben betroffen—ein bemerkenswerthes
Beispiel von der Fortsetzung der radialen, im concaven
Innentheile der Siidalpen entspringenden Stdsse jen-
seits des grossen Kettengebirges.

Il. Das Erdbeben von Klana 1870.

Herr Bergrath D. Stur wurde im Mai 1870 von Seite des Mini-
steriums des Inmern beauftragt, ,eine eingehende Untersuchung des
im Kiistenlande, insbesondere im Bezirke Volosca stattgehabten Erd-
bebens und dessen Folgen vorzunehmen, im eventuellen Falle einen
Platz auszumitteln, auf welchem die Bewohmer der beinahe ganz zer-
storten Ortschaft Klana - eine neue Ansiedlung errichten sollten.“
Stur bereiste Ende Mai 1870 die am heftigsten betroffene Gegend,
sammelte sodann im Wege der Behorden und von zahlreichen Privat-
personen eine grosse Anzahl von Daten und veriffentlichte die gewon-
nenen Resultate im Jahrbuche der k. k. geologischen Reichsanstalt.
Diese Arbeit Stur’s?) liegt den nachstehenden Erorterungen fast aus-
schliesslich zu Grunde — ich glaubte eben, dass sich nach den heu-
tigen Kenntnissen, welche wir iiber Ursache und Verlauf der seismi-
schen Erscheinungen besitzen, eine Anzahl von Schliissen aus dem
von Stur gesammelten Beobachtungsmateriale ableiten lisst, die zur
Zeit von ihm noch nicht gezogen werden konnten.

Der von Stur gegebenen Uebersicht der Ereignisse des Erd-
bebens von Klana entnehme ich folgende Daten:

»,Das Erdbeben von Klana wurde zuerst am 27. Februar 1870
sehr schwach, deutlicher am 28. Februar verepiirt. Vop diesem Tage
an wurden fast tiglich Erdstosse von verschiedener Stirke in der
engeren Umgebung wahrgenommen bis zu meiner Ankunft an Ort und Stelle.

Nach den vorliegenden Nachrichten wurde der letzte schwache
Erdstoss in Klana am 8. Juli 1870 Nachmittags beobachtet.

Die Haupterschiitterung, welche alle die erhobenen Schiden
und Verwiistungen fast ohne Ausnahme veranlasst hat, erfolgte am
1. Midrz (Fasching-Dienstag), circa um 8 Uhr 57 Min. Abends.

Sehr starke Erschiittcrungen, die in ihrer Stirke dem Hauptstoss
vom 1. Mirz am ndchsten zu stehen kommen, erfolgten:

1) am 10. Mai, 5 Uhr 56 Min. Abends,
2) am 11. Mai, 2 Ubr 50 Min. Morgens.

Die anderen beobachteten und wahrgenommenen Erschiitterungen
waren alle verhdltnissméissig viel schwicher und von sehr verschie-
dener relativer Stirke.

) D. Stur: Das Erdbeben von Klana im Jabre 1870. Jahrb. d. k. k. geol.
R-A. 1871, 21. Bd. 2. Heft.
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Von der Haupterschiitterung am 1. Mdrz wurde entschieden am
stirksten und folgenschwersten der Ort Klana betroffen. Der erste
Eintritt in den Ort machte allerdings den Eindruck, als sei die Zer-
stérung keine so gewaltige, da man Kirche und Hauser aufrecht stehend
und bereits wieder theilweise bewohnt sehen konnte; die Detail-Unter-
suchung zeigte jedoch, dass kein Haus vollstéindig verschont geblieben,
vielmehr alle (140) durch die Zerstérung baufillig geworden sind.“

Allerdings hat die Zerstorung der Hauser der Umstand der
landesiiblichen schlechten Bauart sehr begiinstigt, und erscheint es bei
dem hohen Grade von Zerstorung ebenso wunderbar als erfreulich,
dass kein Menschenleben zu beklagen war.

»Viel geringer waren die Verwiistungen in den nichsten Ort-
schaften, die fast in einem Halbkreise in S, W und N an Klana
gelegen sind, die in der angegebenen Richtung nahestehend aufeinander
folgen: Studena, Skalnica, Lippa, Lissac, Sutak, Novokratina, Zabite
und Podgraje.

In den genannten Orten haben nur einzelne Hiuser stdrkere
Beschiédigungen erlitten. Immerhin findet man auch hier eingestiirzte
Mauern und Rauchfinge, sehr bedeutende Spriinge und Risse in den
Wohngebiuden, die die betroffenen Objecte baufillig machten. — In
dem weiter entfernten Umkreise der Umgegend von Klana ist das
Erdbeben noch sehr stark wahrgenommen worden, doch sind die in
Folge davon erfolgten Beschidigungen viel unbedeutender, meist auf
vereinzelte Risse in einzelnen Gebiuden und auf einige Beschiddigungen
an Rauchfingen beschrinkt, so im Amtsgebiude von Volosca (Risse),
in der Kirche zu Veprinaz (Risse), im Posthause Permani (Risse und
Rauchfangsturz),” am Ruppaer-Schranken (Verschiebung von Koch-
geschirren), zu Dornegg und Illyr. Feistritz (Risse in Gebduden und
Falcllchfang-Beschﬁdigungen), und in Prem und Bitinje (Risse im Pla-
ond).

Wenn man die Verwiistungen und Beschidigungen in’s Auge
fasst und die miindlichen Mittheilungen iiber die Gewalt der Kata-
strophe erwiigt, scheint es keinem Zweifel zu unterliegen, dass Klana
in jenem Theil des Erschiitterungsgebietes gelegen ist, in welchem
das Erdbeben am schrecklichsten gewiithet hat.“

Bemerkenswerth erscheint die durch Stur angefiihrte Thatsache,
dass die starke Verwiistung der Hiuser von Klana auch ihrer Lage
auf jlingeren Alluvionen zuzuschreiben ist — wahrend einzelne Fille
beobachtet werden konnten, in welchen auf Kalk gebaute Hauser sehr
wenig gelitten haben.

Die ausfiihrliche Erorterung Stur’s der Frage, ob eine Verlegung
der Ansiedlung gerathen erscheine, und an welchem Orte dieselbe
mit Vortheil stattfinden konne, interessirt uns hier nicht weiter. (Stur
kommt {brigens zu dem Resultate, dass eine Verlegung der Ortschaft
aus mehreren Griinden unvortheilhaft erschejne.) Weit mehr ist jener
Abschnitt wichtig, den Stur Chronik des Erdbebens von Klana nennt.
Stur gibt in demselben ein chromologisches Verzeichniss simmtlicher
ihm vorliegenden Daten iiber beobachtete oder wabrgenommene Er-
schiitterungen im genannten Erschiitterungs-Gebiete von Klana, vom
21. December 1869 angefangen bis inclusive 8. Juli 1871 — und be-
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merkt hiebei: ,0b alle diese verzeichneten Erschiitterungen als Vor-
liufer und Nachfolger der Katastrophe von Klana aufzufassen, ob
namentlich diejenigen Erschiitterungen, dié in Klana nicht beobachtet
wurden, daselbst wegen Mangel an Aufmerksamkeit iiberhért wurden,
oder als selbststindige, von dem Ereignisse in Klana unabhingige Er-
scheipungen zu betrachten seien, ist unmoglich festzustellen. Ich ver-
zeichne diese anscheinend selbststindigen Erschiitterungen, ohne damit
andeuten zu wollen, dass ich sie als zusammenhingend mit der Kata-
strophe zu Klana betrachte.* — Wie schon in der Vorbemerkung er-
wihnt, schien es mir, als ob die in dieser Chronik von Stur ange-
filhrten StGsse mit wenigen Ausnahmen eine gewisse Zusammengehorig-
keit errathen liessen. Ich verzeichnete desshalb diejenigen Orte, die
mit einiger Wahrscheinlichkeit als selbststindige Stosspunkte betrachtet
werden konnten, auf der Karte (vergleiche diesclbe!), und fand, dass
in der That eine hichst merkwiirdige Zone von hiiufigeren FErschiit-
terungen sich zeigte, welche aus der Gegend von Ottocac und St.Georgen
bei Zeng iiber Fiume und Klana in die Gegend von Triest lduft, ihre
Fortsetzung in der Umgebung von' Gorz und Gradisca findet, die so
oft und auch in der seismischen Periode, von welcher wir sprechen,.
Schauplatz von Erderschiitterungen war. Wirklich wiirde sich. unsere
Zone damn in das Gebiet von Udine — einen bekannten Erdbeben-
herd! — fortsetzen, und weiterhin mit jemer schon von Berti an-
genommenen, neuerlich auch von Bittner erwdhnten Linie zusammen-
fallen, die am Siidrande der Alpen iiber Asolo und Possagno zu dem
vicentinischen Vulkanddistricte verliuft.

Wie ich gleich zu zeigen versuchen werde, findet auf dieser Zone,
die den concaven Innenrand der Ostalpen und des istro-dalmatinischen
‘Karstes begleitet, ein ganz #hnliches Wandern der Stosspuukte statt,
wie es Suess fiir die peripherischen Erdbebenlinien Siciliens und
Unter-Italiens nachgewisen hat. Bisweilen aber dringen die seismi-
schen Bewegungen auch auf Radiallinien weit bis ins Innere des Ge-
birges vor, ja sie kreuzen dasselbe und machen sich am Nordrande
der Alpen fiihlbar, wie wir das bereits bei dem Erdbeben vor Belluno
am 29. Juni 1873 kennen gelernt haben, und wie es noch in
weitaus merkwiirdigerer Weise auf der Stosslinie des Erdbebens vom
1348, der Linie Venedig-Villach, der Fall ist.

Doch zanichst wollen wir uns auf die Erdrterungen jener Er-
scheinungen beschrinken, die in der Periode des Erdbebens von
Klana zu beobachten waren — ich folge hiebei der bereits erwiihnten,
von Herrn Bergrath D. Stur veroffentlichten Chronik, indem ich
nicht umhin kann, demselben meinen wirmsten Dank fiir die miihe-
volle und genaue Arbeit auszusprechen, welche ich als Basis meiner
Folgerungen beniitzen konnte.

1869.
2. October: 6" 30™ p. m. Cormons und Rubia im Gorzer
Gebiet. Leises Beben.

Diese schwache Erschiitterung auf der oben erwihnten Zone
leitet eine lange Phase von Bewegungen auf derselben ein.
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21. December: 6 15™, a. m. Gmiind. Stoss von N nach S
wurde gleichzeitig in Malta, Dornbach, Hilpersdorf, Kot-
scglach und Eisentratten in der Umgebung von Gmiind beob-
achtet.

Wir haben es hier mit einer Erderschiitterung zu thun, die
ziemlich weit im Inneren der Alpen — wabrscheinlich auf einer
l]i{adiallinie stattfand, deren weitere Fortsetzung wir heute noch nicht

ennen.

21. December: 11® 40™ p. m. Gorz und Umgebung: erster
Stoss heftig, zweiter, unmittelbar vor Mitternacht, schwicher.

Am selben Tage, wie in der Umgebung von Malta, jedoch um
161/, Stunden spiter, macht sich eine seismische Bewegung auf un-
serer Erdbebenzone geltend — es erscheint bemerkenswerth, dass sich
der Stosspunkt um ein wenig nach Ost verschoben hat, gegeniiber dem
Beben vom 2, October.

1870,

2, Jénner, Nachts. Fiume ein leichter Stoss.

3. Janner, Nachts. Fiume: FErdstoss als leichte Schwingung. -
Vom 3. Janner an wurden in Fiume hiufiger leichte Erderschiit-
terungen wahrgenommen, ohne verzeichnet worden zu sein.

Es erscheint bei diesen Stossen auch fraglich, ob sie ihren Stoss-
punkt bei Fiume selbst hatten, oder ob nicht vielmehr die Stosse zu
Klana stattfanden. — Jedenfalls sehen wir, dass mit Beginn 1870 die
seismischen Bewegungen, welche Ende 1869 in der Gegend von Cor-
mons und Gorz fiihlbar waren, ziemlich weit nach SO. geriickt sind,
und in der Umgebung Fiume's auftreten.

3. Jinner: 2% a.m. Ottocac, Svica und St. Georgen bei
Zeng : heftige Erschiitterung von 2—3 Secunden Dauer.

4. Jinner: 4" a. m. Ottocac, Svica und St. Georgen
bei Zeng: minder heftig.

5 Janner: 223, m. Ottocac, Svica und St Georgen bei
Zeng: leichte Erschiitterung.

6. Jinner: 2™ a. m. Ottocac, Svica und St. Georgen
bei Zeng: sehr leichte Erschiitterung,

Wir sehen hier vom 3. bis 6. Jinner Erschiitterungen auf jener
oben erwihnten Zone, und zwar ziemlich weit in Siidost stattfinden,
der erste Stoss am 3. Jinner war der stirkste in dieser Gegend, die
folgenden schwicher.

Es folgt nun eine siebenwéchentliche Zeit der Ruhe in dem in
Rede stehenden Gebiete (es sei deun, dass Erderschiitterungen der
Beobachtung entgingen, wie das bei schwachen nichtlichen Stdssen oft
genug der Fall sein mag, oder dass dieselben nicht aufgezeichnet
wurden.

27. Februar: 11245 =a, m. Idria: leichte Erschiitterung.
1% p. m. Laas (nach anderer Mittheilung um 12 Uhr Mittags, also
vielleicht derselbe Stess, wie in Idria): erstes Erdbeben.

27. Februar: 8" p. m. Laas: Erderschiitterung von 5 Min.
Dauer.
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Wir bemerken sonmach Ende Februar das Wiederaufleben der
seismischen Erscheinung und zwar etwas landeinwirts, nordostlich von
unserer Schiitterzone.

28. Februar: 0® 22™ p. m. (12 Uhr Mittags in mehreren
Berichten): ziemlich verbreitete Erschiitterung, scheint den Stosspunkt
in der Nihe von Dornegg und Illyrisch Feistritz, NW von
Klana, gehabt zu haben.

28. Februar: 8% 45= p. m.: Veglia, rotatorische Erdbeben.

Am Abend desselben Tages, zu dessen Mittag die Umgebung
von Dornegg getroffen wird, haben wir einen Stoss zu verzeichuen,
der jedenfalls selbststindig auf einem in SO gelegenen Punkt stattfand.

1. Mdrz: 62 0= p. m. Fiume: eine vom Postconducteur in
seiner Wohnung beobachtete leichte Erschiitterung.

Ob wir es hier mit einem selbststindigen Stoss zu thun haben,
der seinen Angriffspunkt in Fiume hatte, erscheint unsicher (aus Klana
werden iiberhaupt nur die stirksten Stisse gemeldet) — jedenfalls
sehen wir ein Riickkehren der seismischen Bewegung, die am 28. Febr.
zu Veglia bemerkbar war.

1. Mirz: 8® 57™ p. m. (in den meisten Berichten als 9 Uhr
Abends bezeichnet): Haupterschiitterung mit dem Centram Klana,
wo starke Verwiistungen stattfanden.

~ Aus Stur’s Angaben scheint eine starke Verbreitung nach der
Richtung NW und SO stattgefunden zu haben, entsprechend dem Ver-
lanf der oben angedeuteten Schiitterzone — auch die Axe der Ellipse,
mit welcher Stur die stirkst erschiitterten Orte umschreibt, entspricht
ihrer Richtung. Bemerkenswerth erscheint auch die starke Wirkung
des Stosses in Gottschee, die vielleicht eine Radialstosslinie andeutet.

1. Mirz: 92 15™ p. m. Fiume: ein sehr leichter Stoss von
NO in SW.

9% 30= p. m. Fiume: ein etwas heftigerer Stoss von NO
in SW. .

9= 40™ p. m. Dornegg: ein Kkleiner Stoss von einer halben
Secunde Dauer, von SSW in NNO.

Nach diesem folgten eine Anzahl kleinerer Erschiitterungen, die
nicht genau wahrgenommen wurden.

94 48™ p, m. Fiume: leichter Stoss.

Ob diese Stosse ihren Ursprung bei Klana nahmen oder selbst-
stindig (mit dem Stosspunkt Fiume) anzunebmen sind, erscheint frag-
lich, jedenfalls ist ihre Verbreitung (die letzten Stésse von Fiume und
Dornegg sind wohl zusammengehorig) der angenommenen Schiltterzone
entsprechend.

Bemerkenswerth erscheint, dass die Stossrichtung in Fiume stets
NO-SW, in Dornegg SSW-NNO angegeben wird, also senkrecht
auf die angegebene Stosslinie.

2. Mirz: 125= a. m. Fiume: Postconducteur hat in seiner
Wohnung fiinf aufeinderfolgende Stisse beobachtet.

1 15™ a. m. Fiume: leichter Stoss von NO in SW.

3% a.m. Im unteren Savethal wurden zwei KErdstosse
beobachtet, welche innerhalb 7—8 Minuten aufeinander folgten. Zer-
storungen in der Panovitscher Fabrik (Station Littay-Sava).
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NB. Die Stosse im Savethal bei Littay scheinen mit jenen von
Adelsberg und Triest zusammenzuhingen — wir hitten hier eine Radial-
linie, die sich in die Gegend von Cilli und Tiiffer fortzusetzen scheint.
(Diese Radiallinie liegt vielleicht auch den héufigen Erdbeben von
Laibach zu Grunde ?)

1" 48™ a. m. Stoss in Sessana.

3. Mérz: 2® a. m. Veglia: eine schwache Erschiitterung.
Hier macht sich abermals ein Abweichen des Stosspunktes nach SO
geltend.

4. Marz: 1 » 456= a. m. Dornegg und Illyr. Feistritz
eine kleine Erschiitterung

21 45™ a.m Dornegg u. Illyr. Feistritz: Nachts (3 Uhr)
eine kleine Erschiitterung mit Getdse, Dauner 1 Secunde, Richtung
SSW-NNO. Fiume: leichte Erschiitterung mit vorangehendem Drohnen.
Eine Uhr blieb stehen, Dauer 3 Secunden, Richtung NW-SO.

Die einzige Nachricht von einem Erdbeben in Fiume mit der
Richtung NW-8O, d. h. dem Streichen der Erschiitterungszone ent-
sprechend.

4" a.m Fiume: leichter Stoss von NO in SW, Dauer
3 Secunden.

5. Marz: 12 44= a. m. Dornegg: missig stark, eine halbe
Secunde lang, Richtung SSW-NNO.

25 17™ a. m. Dornegg: sehr schwach, eine halbe Secunde
lang, Richtung SSW-NN-O. '

62 30™ a. m. Fiume: sehr leichter Stoss NO-SW.

112 15= p. m. Fiume: leichter Stoss NO-SW.

Ob die Erschiitterungen in Klana fiihlbar waren, wird nicht
berichtet, ist aber wohl, wie- bei allen Erschiitterungen von Dornegg
und Fiume, vorauszugsetzen.

Bemerkenswerth erscheint, wie schon einmal erwdhnt, dass zu
Dornegg die Stosse immer die Richtung SSW-NNO — in Fiume
SW-NO aunfweisen, Dies gilt auch fiir alle folgenden Angaben, die
diese beiden Orte betreffen.

6. Marz: 2® 45™ a.m. Dornegg—Illyr. Feistritz; Massige
Erschiitterung von 2 Secunden Linge und SSW-NNO-Richtung.

Fiume: Nachts zwei sehr leichte Stisse.

3% 41™ a. m. Dornegg: missiger Stoss, Dauer 1 Secunde,
Richtung SSW-NNO.

April: Dornegg: Im April wurden mehrere kleine Erdbeben
wahrgenommen, die aber nicht genauer verzeichnet sind.

10. April: 4® a. m. Radmannsdorf: zwei Stosse. wovon
der erstere stirker als der zweite war. Der zweite folgte in 2—3
Secunden dem ersten nach. Der erste Stoss verursachte eine Erschiit-
terung der Geb#ude, ohne einen Schaden anzurichten.

Wir sehen hier wieder ein Beispiel von seismischen Erschei-
nungen weiter im Inneren des Landes, wie wir das schon mehrmals
in der Periode des Klaner Erdbebens gesehen haben (Gmiind und
Malta 21 December 1869, Idria 27. Februar 1870, Laas 27. Februar
1870, Littay 2. Mirz 1870).
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28. April: 32 25= a. m. Fiume: ein undulatorischer, sehr
filhlbarer Stoss mit heftigem Drohnen in der Dauer von 4 Secunden
und einer NO-SW-Richtung. Derselbe bestand aus zwei Stossen, die
etwa 2—3 Secunden nach einander folgten. Scheint vertical gewesen
zu sein, wie aus der geringen Amplitude der Schwingungen eines zu
diesem Zwecke aufgestellten Pendels hervorging.

Jedenfalls scheint dieser Stoss bei Fiume selbst sein Centrum
gehabt zu haben, was wir nicht bei allen, nur von diesem Punkt ge-.
meldeten Erschiitterungen behaupten kimnen, da eben von Klana nur
die stirksten Erschiitterungen gemeldet wurden.

29, April: 72 30™ a. m, — Fiume: leichtes Erzittern des

Erdbodens.
— 2b28m g m. — Fiume: schwaches Zittern des
Bodens.
4. Mai: 2" 30™ a. m. — Fiume: schwacher Stoss.
9. Mai: 4" 16™ a. m. — Fiume: ein deutlich hemerkter

Stoss.

10. Mai: 2R 51 ™ a. m. — Fiume: kaum bemerkbares Er-
zittern.

— 91 19m 3, m, — Fiume: kaum bemerkbares Er-
zittern.

4» 5™ p. m. — Fiume: wohl bemerkbarer Stoss

mit Drohnen begleitet. — Adelsberg: ziemlich starker Erdstoss. —
Dornegg—Illyr. Feistritz: ein schwacher Stoss, der im Freien nicht
wahrgenommen war. Dieser Stoss hat méglicherweise seinen Angriffs-
punkt in Adelsberg gehabt.

10. Mai: 52 4= p, m. — Bittinje: Erschiitterung. — Vo-

losca: ein starker Erdstoss.

— 5b 56™ p. m. (in den meisten Berichten 6 Uhr Nach-
mittags) zweite schwichere Haupterschiitterung von Klana
— scheint auch zu Volosca sehr stark gewesen zu sein. Vom
Dletvoberg wird die Richtung des Getoses und der Erchiitterung als
von ONO gegen WSW fortstreichend geschildert.

Von Fiume wird berichtet, dass dieser Stoss, dessen Intensitiit
jener der Erschiitterung vom 1. Mirz vergleichbar war, ein heftiges
Dréhnen und Rollen von Klana her vorausging. Die Richtung: des
undulatorischen, 5 Secunden dauernden Stosses aber war NO—SW.
»1m physikalischen Institut, das wie eine Festung stark -gebaut ist,
beobachtete Herr Prof. Bacotic wihrend der Dauer der Erschiitterung,
wie erst die gegen NO liegende Mauer sich erhob (Wellenberg von
unten nach oben), dann senkte sie sich, wihrend sich die gegeniiber
stehende Mauer erhob, um sich bald wieder zu senken, mit jenem
eigenthiimlichen Geriausch, welches diese Erscheinung stets begleitet.*
— Auch die oben erwihnte Beobachtung der Stossrichtung am Dletvo-
berg von ONO gen WSW, unterliegt keinem Zweifel; der Beobachter,
Forstverwalter Braunitzer, befand sich im Freien, in den Wal-
dungen des Dletvoberges, und berichtet Folgendes: Von Trestnik her
(ONO) ein langsames unterirdisches Drohnen, gegen WSW fortschrei-
tend, nidherte sich, das plotzlich in ein gewaltlges Schiitteln iiberging,
von dem Aeste und Blitter der Waldbiume ergriffen wurden und

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1878, 26. Band. 3. Heft. (R. Hoernes.) 56



428 R. Hoernes. [42]

daran theilnahmen. Nachdem dieses Schiitteln die Aufenthaltsstelle
Braunitzer’s erreicht hatte, verspiirte er einen Stoss und dann ging
das Getose weiter rollend in WSW voriiber.

10. Mai: Gegen 9 Uhr Abends — Gottschee: Kleiner Stoss.
Da andere Nachrichten iiber eine Erschiitterung in dieser Zeit fehlen,
so darf wohl Gottschee fiir dieselbe als Stosspunkt angesehen werden
— es illustrirt dies die starke Einwirkung der Erschiitterung vom
1. Mirz und die oben angenommene Stosslinie: Klana-Gottschee.

11.Mai. 1 30™ a.m.— Fiume: schwacher Stoss — Gottschee:
schwacher Stoss.

— 2b 15™ a, m, — Fiume: leichter Stoss.

— 20 50 a3, m. — Dritte schwichere Haupterschiitte-
rung: stark in Klana, Dornegg und Illyr. Feistritz, Fiume und Vo-
losca. Am letzteren Orte scheint die Bewegung am stirksten gewesen
zu sein. Der Bericht bei Stur lautet: ,Volosca: bis 3 Uhr Frih
folgten mehrere heftige Erdstosse, aber Punkt drei Uhr erschiitterte
abermals ein sehr heftiger, bei b Secunden dauernder, Alles erschre-
ckender Stoss. Demselben folgte nach kaum einer Minute ein zweiter,
beinahe gleich grosser Stoss. Von da an vergingen bis 5 Uhr Friih,
nie 5 Minuten ohne wenigstens eine Erschiitterung.”

— Der 11. Mai ist durch “sehr zahlreiche Stisse ausgezeichnet,
die ich der Vollstindigkeit halber nach der Stur’schen Chronik hier
anfiihre

11. Mai: 4* 15™ a. m. — Fiume: leichter Stoss. — Gottschee:
schwiichere Stosse. _

—~ 48 30m a. m. — Fiume: leichter Stoss.

— 5% 02 3. m. — Fiume: leichter Stoss.

— 8" 0= 3. m. — Volosca: kurzer Stoss.

— 9b 15 g, m. — Fiume: kleine Erschiitterung.

— 9% 30 a. m. — Fiume: leichter Stoss. — Volosca:
kurzer, heftiger Stoss.

— 9* 50m a. m. — Fiume: leichte Erschiitterung.

— 11® 38™ a. m. — Fiume: leichter Stoss.

— 12 0™ p. m. — Fiume: kleine Erschiitterung.

— 28 18= p. m. — Fiume: leichter Stoss.

— 20 45mp. m. — Triest: Erdbeben.
Vom darauffolgenden Tag (12. Mai) wird keine Erschiitterung
gemeldet, doch am 13.—14. machten sich wieder solche bemerkbar.

13. Mai: 92 5@ a. m. — Fiume: mittelmissig starker Stoss.
— 118 19 p. m. — Fiume: mittelméssig starker Stoss.
14. Mai: Ok 50 a, m. — Fiume: mittelmiissig starker Stoss.

Bis Ende Mai dauern die Erschiitterungen in der Gegend von Fiume
an, einzelne Tage verstreichen ohne Stoss, an andern finden 1—3 Er-
schiitterungen statt.

16. Mai: 108 0= p. m. — Fiume: dumpfes Drohnen.
— 10* 25™ p. m. — Fiume: eine ziemlich starke Schwingung,
die vier Secunden dauerte. Ihr ging ein Getdse voran.

18. Mai. 10* 57= p, m. — Fiume; leichte Schwingungen mit
vorhergehendem Getose.
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19. Mai: 9* 26 a. m. — Fiume: schwaches Erdbeben.

21. Mai. 1* 5™ a. m. — Fiume: langgedehntes Rollen und
schwache Erschiitterung.

— 1k 45™ a. m. — Fiume: schwache Erschiitterung.
— 2b 5™ 3. m. — Fiume: ziemlich bemerkbarer Stoss.
23. Mai: 8 25 p. m. — Fiume: schwacher Stoss.
— 10® 45 p. m. — Fiume: schwache Erschiitterung.
26. Mai: 4*'a. m. — Klana: schwacher Stoss.

— (Nach 5 Uhr Nachmittags). Volosca: schwaches, in hori-
zontaler Richtung schwingendes Erdbeben.

27. Mai (11'/, Uhr Vormittags) in Volosca und Castua:
eine schwache Erschiitterung beobachtet.

30. Mai: 3* a. m. — In Klana und Studena: eine schwache
Erschiitterung beobachtet.

Nach Ablauf des Monates Mai wurden die St0sse, wie es scheint,
selten, schwache Erschiitterungen dussern sich noch auf dem Sehauplatz
der seismischen Erscheinung, die am 1. Mirz, 10. und 11. Mai so
heftig aufgetreten war; bemerkenswerth erscheint, dass noch gegen

Ende der Periode ein Kkleiner Stoss in Veglia vorkam; jener vom
9. Juni.

4. Juni: 10* p. m. — Volosca: schwaches Beben.
9. Juni: 8 30ma. m. — Veglia: kurzer Stoss.
13. Juni: 4" — 62 a. m. — Volosca: sechs .verschiedene

schwache Erschiitterungen.
8. Juli: Nachmittags in Klana ein schwaches Beben.

Aus dieser Chronik lisst sich nun allerdings eine ziemliche Reihe
von Thatsachen entnehmen, die flir uns von hochstem Interesse sind.
Der erste, bereits Bingangs erwihnte Umstand betrifft die Wanderung
des jeweiligen Stosspunktes auf einer Zone, welche die Halbinsel Istrien
vom Hinterlande abtrennt — nordlich vom Golf von Triest einen Bogen
nach Gorz beschreibt, und von da, wie wir sehen werden, iiber Udine
bis zur Verbindung mit der schon von Berti und Bittner voraus-
gesetzten Schiitterzone am Siidrande der Alpen verfolgt werden kann.
Andererseits setzt sich unsere Schiitterzone aus der Gegend von Fiume
nach SO, entsprechend dem Streichen des dalmatinischen Karstes fort.
— Ausserdem haben wir weniger zahlreiche Erschiitterungen zu ver-
zeichnen, die auf weiter landeinwiirts gelegenen Stosspunkten statt-
fanden, — grosstentheils haben wir es hier wohl mit Radialstéssen zu
thun — vielleicht auch theilweise mit einer peripherischen Linie, die
der Hauptschiitterzone parallel liuft.

Stur spricht sich bei Zusammenfassung der gewonnenen Resul-
tate, in den Schlussbemerkungen seiner Arbeit folgendermassen aus:

,Die Umgegend von Klana, d. h. das vom Erdbeben am meisten
hergenommene Gebiet , lisst sich in eine Ellipse einschliessen, deren
Lingendurchmesser von NW in SO streicht und etwa 4 Meﬂen lang
ist, Klapa liegt nahezu im stidostlichen Brennpunkte dieser Ellipse.

Bb6*
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Doch scheint es, als sei Klana nicht der einzige Centralpunkt des
Erschiitterungsgebietes. Denn die betreffenden Berichte melden, dass
sowohl in Laibach, als auch insbesondere bei Karlstadt (in Turn und
Mostanje) ganze Wohnungen oder sehr namhafte Theile derselben in
Folge der Erschiitterung eingestiirzt sind. Diese Angaben sind um so
beachtenswerther , als die Gegenden zwischen diesen beiden stirker
erschiitterten Oertlichkeiten und Klana die Erschiitterung verhiltniss-
miissig viel schwicher empfunden haben. Hiernach sollte man, wenn
Zerstorungen von Gebiuden den hichsten Grad der Erschiitterung
bedeuten, fiir das Erschiitterungsgebiet von Klana eigentlich drei Brenn-
punkte bezeichnen, in welchen das Ereigniss mit grosserer Gewalt auf-
trat. Es sind dies Klana, Karlstadt und Laibach, wovon Klana am
stirksten, Karlstadt minder gewaltig, Laibach am schwichsten erschiit-
tert worden war. Leider ist es unmdglich, nach den gegebenen.Daten
zu bestimmen, ob die Erschiitterung in diesen drei Punkten zu gleicher
Zeit auftrat, oder zwischen dem Eintritte des Ereignisses an jedem
dieser drei Punkte ein Unterschied in der Zeit stattfand.®

Nachdem Stur noch erdrtert hat, dass in denm am stéirksten
betroffenen Orten, die Angaben iiber Stossrichtung vielfach controvers
sind, und auch aus den Beschidigungen, den Spalten der Gebiude und
den Bewegungsrichtungen lose gewordener Korper sich fiir einen und
denselben Ort verschiedene Stossrichtungen ableiten lassen, kémmt er
zu dem Schlusse:

o,Nach diesen Thatsachen scheint das Erdbeben von Klana in
jeder Hinsicht keine Gesetzmissigkeit, sondern nur Unregelmiissig-
keiten aufzuweisen. Es ist kein sogenanntes centrales Erdbeben, da es
drei vorziiglich erschiitterte Gebiete hat; es ist kein lineares Erd-
beben aus derselben Ursache; es ist endlich auch kein transver-
sales Erdbeben, sondern ein Erdbeben mit einem missig grossen Ver-
breitungsgebiete, in welchem vorziiglich drei Stellen, aber ungleich
stark erschiittert werden und die zwischenlisgenden Gegenden diese
Erschﬁtterung minder stark, missig oder gar nicht wahrgenommen
aben.“

»Die geologische Beschaffenheit des Landes hat, im Allgemeinen
genommen, auf das locale stirkere Auftreten der Erderschiitterungen
in den drei Centren keinen Kinfluss nehmen kionnen, da alle drei
Centren andere geologische Verhiltnisse aufzuweisen haben.“

Klana selbst liegt mitten im Karstgebiet. Die Gegend von
Klana ist dadurch ausgezeichnet, dass hier zwischen zwei ausgedehnten
Kalkgebieten ein schmaler Zug von Tasello-Sandstein vorkommt, welcher
einerseits sich verengend in Siidost nach Fiume und weiter hinaus,
andererseits sich erweiternd nach NW fortstreicht und theils mit dem
Sandsteingebiet von Triest, theils mit dem von Wippach und Gorz
zusammenhéngt. Eine #hnliche Stellung, wie Klana, haben hundert
andere bewohnte Orte im Gebiete dieses' Sandsteinzuges, ohne von der
i{all):astrophe mehr als irgend ein anders situirter Ort empfunden zu
aben.

Stur scheint sonach geneigt, den geologischen Verhiltnissen der
Umgebung von Klana keine entscheidende Bedeutung hinsichtlich der
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in Rede stehenden Erderschiitterung zuzuscbreiben. Wir werden aber
gleich sehen, dass dies in eminenter Weise der Fall ist.

Stache hat in seinen Mittheilungen iiber die tectonischen Ver-
hiltnisse des Gebietes der Kiistenlinder auch das Terrain, auf welchem
sich die seismische FErscheinung des Jahres 1870 abspielte, ndher
geschildert ; er hat gezeigt, dass Istrien durch eine -eigenthiimliche
Linje vom {ibrigen Karstlande getrennt wird. TUns interessirt hier
namentlich die von ihm 1864 beschriebene ,Spalte von Buccari* —
die siiddstliche Fortsetzung des Reccagebietes, welche von diesem durch
eine eigenthiimliche Wasserscheide getrennt wird. Stache sagt iber
die Gebirgsspalte von Buccari?!): ,Sidlich von dem das Recca-
gebiet geographisch abschliessenden Dletvoriicken und seinen Quer-
riegeln treten die beiden grossen Kreidegebirgskorper des Schneeberger
Waldes und der Tschitscherei noch niher aneinander. Sie streichen
von da ab fortdauernd durch eine bald mehr, bald minder tief ein-
gerissene Spalte getrennt, in parallelen Linien gegen Fiume zu und
setzen weiterhin der croatischen Kiiste entlang bis iiber Novi hinaus
gegen das dalmatinische Kiistengebiet zu fort. Der nordliche, unmit-
telbar an die Recca-Mulde stossende Theil der Spalte hat ein steiles,
von Nord nach Siid gerichtetes Streichen. Der lingere, siidliche Theil
jedoch biegt wiederum in eine der des stidwestlichen Muldenrandes
des Recca-Gebietes sehr nahe kommende Nordwest-Siidost-Richtung um.

Die Linge der ganzen Gebirgsspalte, soweit dieselbe dem zu
besprechenden Gebiete zwischen dem Dletvoberg und Novi angehort,
betrigt etwas mehr als 12 Stunden. Die Breite derselben iibersteigt
selten eine halbe Stunde; ja sie ist auf lingere Strecken auf eine
Viertelstunde und bei S. Cosmo auf kaum 100 Schritt beschriinkt.

Obgleich die einfache Form einer langen Gebirgsspalte im Allge-
meinen nicht auf eine Mannigfaltigkeit in der Ausbildung geographi-
scher und landschaftlicher Verhiltnisse schliessen lidsst, so ist doch
der Charakter dieser Spalte ein sa wechselnder, dass eine Abson-
derung derselben in sechs durch besondere geographische und land-
schaftliche Formen gekennzeichnete FEinzelgebiete naturgemiss er-
scheint.

Der kiirzere nordliche Haupttheil zwischen dem Dletvoberg und
Fiume zerfillt in zwei, der lingere, siidliche Haupttheil der Spalte
bis Novi in vier solcher Sondergebiete. In jenem ersteren scheiden wir
das Gebiet zwischen dem Dletvoriicken und den Quellen der Reczina
oder das Klanathal von dem Thalgebiet der Reczina. In dem zweiten
erscheinen das Draguthal, der Hafen von Buccari, das Vinodol und
das Thal von Novi als besondere Landschaftsgebiete.®

Stache hat nun zwar eine Anzahl ven Profilen aus den ver-
schiedenen Theilen des Spaltengebietes von Buccari gegeben — ich
muss gestehen, dass ich mir aus demselben nur dann ein einheitliches
Bild zu machen im Stande war, wenn ich von der angenommenen
Faltenbildung ginzlich absehend, die Linie Dletvo- Berg, Buccari, Novi

) G. Stache: Die Eocangebiete in Inner-Krain und Istrien. II. Folge:
IV. Die Gebirgaspalte von Buccari, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt. XIV. Bd. 1864.
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als einen Lingenbruch auffasste, aof welchem ein Absitzen des siid-
westlichen Fliigels und theilweise eine Schleppung der Schichten des
nordostlichen, stehengebliebenen Randes eintrat. Ich wire aber geneigt,
obwohl ich die Gewagtheit eines solchen Ausspruches iiber ein, mir
personlich unbekanntes Gebiet vollkommen einsehe, und die Unzu-
kommlichkeit einer solchen ,Geologie a priori® zugeben muss, zu
glauben, dass die sammtlichen Stdrungen im Istrianer Karst und in
einem guten Theil des gesammten Kiistenlandes analogen Vorgingen
ihr Entstehen verdanken, d. h. dass die langgezogenen, regelmdssigen
Linien, in welchen wir die Straten von Kreide und Eocin im Karst
und auf den dalmatinischen Inseln auf einander folgen sehen, nicht
durch Falten, sondern durch eben so viele parallele Briiche verursacht
seien. Ich beriihre hier eine der schwierigsten Fragen der Geotektonik
und bin mir bewusst, dass dieselbe nicht mit Vortheil in einem anderen
Untersuchungen gewidmeten Capitel gewissermassen als Anmerkung
behandelt werden kaun.

Suess hat ip seiner ,Entstehung der Alpen“ gezeigt, dass weit-
aus die grisste Masse aller Falten, welche wir in den Kettengebirgen
Europa’s kennen, deutlich eine Ueberschicbung nach Nordwest, Nord
oder Nordost erkenneu lassen. In einem eigenen Abschnitte, dem
fiinften seines Buches, hat er jene Ausnahmen von der allgemeinen
Regel besprochen: Faltungen gegen Siid und Siidwest, welche verhilt-
nissmissig selten auftreten. Suess sagt daselbst (p. 91): ,Die um-
fangreichen und miihevollen Arbeiten Stache’s iiber den Karst,
Istrien und die dalmatinischen Inseln haben das System von Faltungen
klargelegt, welches dieses Gebirgsland von NW gegen SO durchzieht.
Die Synklinalen sind viele Meilen lang; gegen NW sind sie der Haupt-
sache nach nur zwei an der Zahl, gegen SO treten Spaltungen der-
selben ein, und ist ihre Zahl etwas grosser. In diesen Synklinalen
liegt die Eocinformation des Karstes, und die norddstlichen Rinder
derselben sind, entgegen unseren Voraussetzungen, in den meisten
Fallen stirker aufgerichtet als die siidwestlichen, ja die ersteren sind
nicht selten génzlich iiberschoben, so namentlich am westlichen Ab-
hange des Schneeberges, und in der Tschitscherei siidéstlich von
Triest. Der nordostliche Rand der grossen siidlicheren Synklinale,
welche iiber Triest gegen SO quer durch die istrische Halbinsel zu
den Inseln des Quarnero herabzieht, wird als eine von iibereinander-
geschobenen, gegen SW abgebrochenen Hauptfalten gebildete Terras-
senlandschaft beschrieben, welche in der Richtung der Hauptabdachung
in Stufen gegen SW abfillt.

Es ist dies vielleicht das bedeutendste Beispiel einer durch lange
Strecken sich hinziehenden und in Parallelfalten sich wiederholenden
Ueberschiebung gegen SW, welches wir in Europa besitzen.

Die Lage dieses ganzen Gebirgstheiles ist nun eine sehr aus-
nahmsweise. Die Breite des gesammten, in so grosse Falten gelegten
Gebirgstheiles, aus Kreide und . Tertiirschichter bestehend, misst von
Parenzo gegen NO, quer auf das Streichen gemessen, nicht weniger
als 10 geographische Meilen. Nach der entgegengesetzten Richtung,
d. h. nach SW von Parenzo, sieht man in nicht viel mehr als der
doppelten Entfernung dieselben Gebilde aus der Tiefe wieder hervor-
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kommen, um die Vorketten und weiterhin auch einen grossen Theil
der inneren Hohen der Apenninen zu bilden. Das Streichen der Syn-
klinalen des Karstes und Dalmatiens ist zugleich das Streichen des
Apennin. Man hat ein gewisses Recht, den dalmatinischen Kiisten-
strich als den Rand einer grossen Mulde, — einer Geosynklinale in dem
Sinne des Hrn. Dana anzusehen, deren Gegenfliigel im Apennin sichtbar
ist. Unsere Kiistenlinien aber sind Bruchrinder; das Netz von engen
Canilen, welches die dalmatinischen Inseln trennt, gleicht ganz und
gar dem langmaschigen Geflecht von Spriingen, welches entsteht, so
oft ein halbstarrer Kérper gebogen wird. Die Tiefe der adriatischen
Mulde ist also nachgesunken. Hangt das stufenweise Absitzen des Ge-
birges im der Tschitscherei mit diesem Nachsinken zusammen? Sind
die Ueberschiebungen durch einen vom Apennin her ausgeiibten, hier
mehr von unten her wirkenden Schub veramlasst? Oder hat wirklich
von NO her eine Bewegung des Gebirges stattgefunden? Ich kann
es nicht unternehmen, irgend eine dieser Voraussetzungen weiter zu
begriinden, und zwar um so weniger, als der Bau der dinarischen
Alpen und der Kette des Dormitor kaum noch in seinen allgemeinen
Umrissen bekannt ist. — So weit Suess; — es erscheint uns von
grossem Interesse, hervorzuheben, dass grosse Ialten und TUeber-
schiebungen, wie wir sie in den Nordalpen an so vielen Stellen sehen
kinnen, in den Siidalpen nicht aufzutreten pflegen. Was wir in den
Siidalpen an Stérungen wahrnehmen, trigt einen ganz anderen Cha-
rakter. Die Briiche in den Nordalpen sind in der Regel auf iibertrie-
bene gesprengte Falten zuriickzufiihren, welche in der Ebene der
grossten Spannung gerissen sind. Die Ebenen der Briiche neigen sich
daher gegen das Innere des Gebirges, und die Erscheinung trigt einen
gapz anderen Charakter als die gewGhnlichen Verwerfungen. Anders
in den Stdalpen. Hier treffen wir grosse Ziige von horizontal oder
nahezu horizontal gelagerten Massen, die alle durch parallele Briiche
in Streifen zerschnitten werden. Die Briiche sind wahre Verwerfungen,
deren Ebenen vom Gebirge abfallen, und auf welchen immer ein mehr
oder weniger bedeutendes Absitzen der siidlichen Scholle stattgefunden
hat. In Folge der weitgehenden Schleppungs-Erscheinungen, die manch-
mal meilenlange Ziige von Schichtgesteinen in hingender, oft senk-
rechter, bisweilen auch iiberkippter Schichtstellung erkennen lassen,
wird das urspriinglich einfache Bild complicirt, so dass es leicht ver-
kannt werden kann, und man glaubt, wirkliche Falten zu sehen. Be-
sonders wird die Tduschung dadurch erleichtert, dass durch die spiter
abgesessenen Terrassen horizontale Velschlebung der angrenzenden
Gebirgsstreifen bedingt wurde — eine Erscheinung, we]che Suess
bereits zur Erklirung der Ueberschiebung der Cima d’Asta im Val
Sugana in Apspruch nimmt.

Fiir jenen Theil der Siidalpen, welchen ich in den Jahren 1874,
1875 und 1876 als Mitglied der II. Section der k. k. geolog. Reichs-
anstalt bei den Aufnahmen kennen zu lernen Gelegenheit hatte, fiir
Siidost-Tirol und das angrenzende venetianische Terrain scheint es mir
in der That, als ob simmtliche Stérungen sick nicht auf Falten, son-
dern atf wahre Verwerfungen mit Absitzen der siidlichen Scholle zu-
riickfithren liessen.
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Ein grossartiges Beispiel derselben ist die gewaltige Bruchlinie
Val Sugana-Agordo-Cadore, deren Bedeutung Mojsisovics zuerst
nachgewiesen hat.?)

Eine parallele Bruchlinie, auf welcher eine Schleppung der
Schichten in einem langen Zuge von Lias- und Jura-Gesteinen statt-
gefunden hat, ist jene, welche die Mulde von Belluno im Norden be-
grenzt, und auch der jihe Absturz der Schichten, den der Scheide-
riicken zwischen Belluno und der Ebene der letzteren zukehrt, scheint
darauf zu beruhen, dass der Untergrund der letzteren in die Tiefe
gesunken ist. Ich gebe hier als Beispiel ein Profil von der oberitalie-
nischen Ebene iiber die Mulde von Belluno in die Gegend von Agordo,
um zu zeigen, auf welche Weise in diesem Gebiete das Absitzen der
Gebirgsstreifen stattgefunden hat.

Mulde von Gebiet von
Belluno A ()

glaciale u. postgla- RO o« . T .
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Solche, mit Schleppung der Schichten verbundene Absitzungen,
wie wir sie an dem Bruchrande von Belluno wahrnehmen, bediirfen
nur einer geringen Horizontal-Bewegung, welche durch die néichste ab-
sitzende Scholle erzeugt werden muss, um in jene iiberkippte Stellung
zu gerathen, welche anscheinend einem Drucke vom Gebirge her ent-
sprechen wiirde, wihrend sie in der That doch von dem Senkungsfeld
verursacht wurde.

Ich bemerke noch, dass die bedeutungsvolle tektonische Linie,
welche die paliozoischen Bildungen des Gailthaler-Gebirges von dem
stidlich anstossenden mesozoischen' Terrain trennt, eine ganz analoge
Bruchlinie zu sein scheint, auf welcher ein gewaltiges Absitzen der
stidlichen Scholle stattfand. Ich konnte dieses Verhéltniss wenigstens
in der Gegend von Forni Avoltri constatiren, und verweise diesbeziig-
lich auf ein von mir in den Verhandlungen der k. k. geologischen
Reichsanstalt veroffentlichtes Profii vom Monte Avanza zum Monte
Cadino. %)

) v. Mojsisovics: Das Gebiet von Zoldo und Agorde in den venectiani-
schen Alpen. Verhandl. der. k. k. geol. R.-A. 1875, Nr. 12, p. 220.

®) R Hoernes: Das Erzvorkommen am Monte Avanza bei Forni Avoltri.
Verhandl. d. k. k. geolog. R.-A. 1876, Nr. 3, p. 60.
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Ich zweifle nicht daran, dass dieser Bruch weit nach Osten hin
fortsetzt, wie dies tibrigens schon die geologisched Uebersichts-Auf-
nahmen hier vermuthen lassen. Im Allgemeinen sehem wir in den
Siidalpen den Gebirgsbau beherrscht durch das Absitzen der siidlichen
Schollen — ein Absitzen, das mehr oder weniger tief in die Alpen
einschneidet. In den Westalpen ist seit lange die concave Innenseite
von Studer als ein das Senkungsfeld der piemontesischen Ebene be-
grenzender Bruch erkannt worden. Es reicht dort das Sedkungsgebiet
bis in die chemals sog. krystallinische Centralmasse, und diese wird
von der Ebene beriithrt. In der Gegend von Udine findet gleichfalls
ein bedeutendes Einsinken bis weit hinein in’s Innere der Alpen statt,
das seinen Ausdruck findet in dem plotzlichen Abschneiden des Karst-
Terrains bei Gorz. ,Noch bei Este und Monselice, am Siidrande der
euga.neldchen Berge, ragen die Kalksteine -der Kreideformation hervor,
an einer Stelle dieser kleinen Berggruppe wird sogar eine Scholle von
tithonischem -Alter sichtbar. Im Osten brechen bei Gradisca und Triest
die grossen Falten von Kreide und Tertiirgebirge ab, welche nicht
mehr im Streichen der Alpen, sondern in jenem des dalmatinisch-
bosnischen Gebietes liegen. Auf welcher Unterlage die weite Ebene
zwischen Padua und Udine ruht, ist uns ein Rithsel. (Suess: Ent-
stehung der Alpen p. 54.)

Nach der Entwicklung der Kreideformation und der eociinen Bil-
dungen, welche ich in der Gegend von Belluno kennen zu lernen Ge-
]egenheit hatte, und welche sich enge anschliesst an jene, welche wir
in den Karstlindern finden, mdchte ich glauben, dass nur dem Ein-
greifen des Senkungsfeldes bei Udine es zuzuschreiben ist, dass uns
heute die Verbindung beider Gebiete fehlt — sie ist untergesunken
und durch jiingere Bildungen verdeckt worden. — Ich sehe mich hier
gezwungen, meine Ansicht iiber das Verhdltniss der Senkungsfelder
zur Gebirgsbildung etwas niher zu pricisiren, ein Thema, das ich an
anderer Stelle ausfiihrlicher zu erdrtern beabsichtige.

Suess hat sich in der Entstehung der Alpen gegen die Pre-
vost’sche Senkungs Hypothese und gegen die verwandte Theorie
Dana’s ausgesprochen. Er meint, dass schon der gewundene, den
Hindernissen bis zu einem gewissen Grade sich fiigende Lauf der ein-
zelnen Zweige des Alpensystems uns verbiete, zuzugeben, dass diese
Ketten lediglich durch die Senkung eines erweiterten Mittelmeerbeckens
und durch das Heraufdriicken des sinkenden Randes erzeugt worden
seien. Suess ist der Ansicht, dass die an der concaven Inmenseite
unserer Ketten auftretenden Briiche, Senkungen und Einstiirze unter-
geordneter Natur seien, dass dort, wo diese Erscheinung am deutlich-
sten beobachtet werden kann, im slidlichen und mittleren Italien,
man eine grossere Anzahl einzelner, auf einer Hauptspalte gereibter,
kesselformiger Einstiirze zu sehen glaubt, welche in das Gebirge ein-
greifen.

Nach der Darstellung Dana’s sollten die inmersten Ketten eines
Gebirgssystems die jiingsten sein. Ich glaube mit Suess, dass in
unseren Alpen eine Chronologie der .einzelnen Faltenbildungen diese
Dana’sche Ansicht illusorisch machen wiirde, und verweise diesbeziig~
lich nur auf die Molasse-Ueberschiebungen am Nordrande der Alpen,

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1878. 28, Band. 8, Heft. (R. Hoernes.) 56
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muss aber gestehen, dass jene Erklirung, welche Suess am Schlusse
der Entstehung der Alpen fiir die Gebirgsbildung gibt, mich
nicht vollkommen befriedigt hat. Es wird in derselben die einzige
Voraussetzung gemacht: dass eine ungleichférmige Contrac-
tion der Oberfliche des Planeten stattfinde“. Mir scheint
nun, als ob diese Pridmisse schon mit der Erwigung, dass die Rinde
des Planeten sich schneller kiihlt, schneller contrahirt als das Erd-
innere, im Widerspruch stehe. Die Oberfliche ist lingst starr und
bedeutend abgekiihlt geworden, konnen noch wesentliche Contractionen
auf ihr stattfinden? Die Gebirgsbildung, die Faltung und Runzelung
der Erdrinde dauert heute noch fort, wie das namentlich die Erder-
schiitterungen beweisen, sie kann also nicht wohl mit einer horizon-
talen Contraction zusammengebracht werden. Gerade so, wie die Haut
einer eintrocknenden, zusammenschrumpfenden Frucht sich in Runzeln
und Falten legt, scheint es mit der Oberfliche unseres Planeten ge-
schehen sein. Die Rinde wurde frither gebildet, sie wurde mit der
Zeit zu weit fiir den sich kiihlenden und zusammenziehenden Kern; —
da sie nun nicht vollkommen elastisch ist und der Zusammenziehung
desselben folgen konnte, mussten zahlreiche Briiche eintreten, die hori-
zontale Verschiebung der angrenzenden Theile zur Folge hatten. Nach
der Suess’schen Ansicht hitten die Falten unserer Gebirge nicht einem
Seitendruck, sondern einem Zuge nachgegeben, der von einer Fliche
grosserer horizontaler Contraction ausging. Wiirden wir das zugeben,
so miissten wir uns in Widerspruch setzen mit der von Suess aus-
fiihrlich dargelegten Erklirung der Stauungs-Erscheinungen, ein Wider-
spruch zwischen Zug und Gegendruck, der durch die Voraussetzung,
beide Erscheinungen seien an verschiedene Tiefenzonen gebunden, nicht
aufgehoben wird.

Ich werde, wie schon bemerkt, diese Erorterung an anderer Stelle
weiter ausfiihren, und erwdbne nur, dass meiner Ansicht nach die
schon von Prevost aufgestellte Erklirung der Gebirgsbildung durch
Senkungsfelder der Schliissel zur Losung des Réithsels ist, nur muss
man sich darliber klar sein, dass ein solches Senkungsfeld, wie wir
es uns im Siiden von Europa, im Norden von Asien vorzustellen haben,
keine scharfe Begrenzung besitzt, dass es von zahlreichen, mehr oder
weniger parallelen peripberischen Briichen umschrieben, von zahlrei-
chen radialen Spalten durchsetzt ist. Diejenigen Theile der Erdober-
fliche, welehe der radialen Contraction des Erdinnern folgen, wihrend
andere stationdr bleiben, sind nicht immer dieselben. -Bald tritt dieser,
bald jener peripherische Bruch; bald diese, bald jene Radialspalte als
Grenze einer Scholle auf, die sich stossweise um einen sehr geringen
Betrag senkt. Dabei tritt jedesmal eine horizontale, verschiebende
Wirkung auf die #usseren Theile ein, und #ussert sich zugleich die
Senkung in der Nihe der Bruchlinien bald als peripherische Erschiit-
terungs-Erscheinung, bald.als Radialstoss.

Solche peripherische Briiche des Alpensystems wiren jene am
Innenrande des Apennin und in den Alpen selbst, am Siidrande der
Karpathen, am Innenrande der nordbohmischen Gebirge u. 8. f. —
Diese Voraussetzung wiirde uns aueh erkliren, warum bisweilen in den
dussern Gegenden eines grossern Gebirgssystems spitere Bewegungen
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vorkommen als in den ioneren, ein Factum, welches wohl am meisten
gegen die Dana’sche Theorie spricht. Nach der obigen Ansicht hitte
jede Zone von peripherischen Briichen gegen aussen eine solche von
Faltungen, welche durch die horizontale Verschiebnng verursacht wer-
den, die¢ wohl stets Folge des Absitzens der inneren Theile sein muss.
So wiirde z. B. das stark gefaltete Lienzer Gebirge seine Stérungen
den peripherischen Briichen verdanken, welche nordlich der Ebene von
Udine auftreten, und hier weiter in’s Innere der Alpen einschneiden,
als dies sonst der Fall ist.

Ich begnilge mich damit, dies hier angedeutet zu haben, und
kehre zu dem Ausgangspunkt unserer etwas allgemeinen Excursion,
zu der Spalte von DBuccari zuriick. — Stache fasst die Resultate
seiner Erirterungen tiiber das Spaltengebiet von Buccari, auf wel-
ches ich bereits oben verwiesen habe, in folgenden Sitzen zusammen:

»Das langgezogene Spaltengebiet von Buccari ist eine directe,
nur durch die geographische Form einer eigenthiimlichen Wasser-
scheide getrennte, stark verengte, kluftartige Fortsetzung des zu einer
breiteren, faltenformig iiberkippten Mulde auseinander gespreizten Eo-
ciingebietes der Recca. Es stellt trotz mannigfacher localer Abwei-
chungen im Schichtenbau eine lange, im Grossen und Ganzen gegen
NO geneigte und zugleich mit der Richtung ibrer nordwest-siiddstlichen
Streichungsrichtung zum Meeresniveau mehr und mehr sich senkende
Falte dar. Diese Falte zerfillt durch quer auf ihre Hauptrichtung
streichende Einsenkungen in einzelne kleinere thalformige Wasser-
gebiete, deren Hauptbiche durch parallele kluftartige Einsenkungen
entweder direct in das Meer miinden, wo der westliche Gebirgsktrper
nur eine schmale Strandzone bildet, oder in Kliiften und in Saug-
lochern desselben verschwinden und erst nach Umwegen in Form von
Quellen am Meeresufer hervorbrechen, wo derselbe sich zum Innen-
langgebiet erweitert.“

Ich habe schon oben bemerkt, dass ich glaube, es sei diese
Spalte nicht sowohl durch eine Falte, als durch einen Bruch verur-
sacht, auf welchem ein Absitzen des SW-Fliigels stattgefunden hat.

Die Ansicht, welche Suess nur hypothetisch ausgesprochen hat,
dass das stufenweise Absitzen des Gebirges in der Tschitscherei mit
einem Nachsinken des Terrains zusammenhinge, hat, wie ich glaube,
ihre volle Berechtigung, und wir haben im Istrianer Karst dieselbe Er-
scheinung, die in weitaus grosserem Massstabe sich im tirolisch-vene-
tianischen Grenzgebirge bemerkbdr macht, wo die Absitzungen auf den
Bruchlinien oft weit iiber 1000 Meter betragen. — Der Bruch von
Buccari setzt sich nach NW fort in dem NO-Rande des Reccathales —
er liuft in die Gegend von Girz, die so oft Schauplatz seismischer Er-
scheinungen war. Nach SO setzt die Spalte Buccari-Novi parallel dem
Streichen der dinarischen Alpen ebenfalls fort. — Das Auftreten
dlterer Gesteine Ostlich von Zeng in einem Streichen, welches gerade
auf Ottocac hinfiibrt, scheint mir durch diese Verwerfungsspalte bedingt
zu sein. — Es ist nun gewiss sebr auffallend, dass auf dieser Linie
Gorz-Klana-Fiume-Ottocac in den seismischen Erscheinungen Ende
1869 und Anfang 1870 ein ganz analoges Wandern der Stosspunkte
beobachtet werden konnte, wie es Suess fiir die unter-italienischen

b6*
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Erdbeben nachgewiesen hat. Die peripherische Linie Reggio-Oppido-
Polistina-Polia-Girifalco-Rogliano-Cosenza zeigt wohl die grissten Ana-
logien mit unserer istriamer Schiitterzone. Suess hat ausfiihrlich die
Erscheinungen erdrtert, welche bei dem grossen Erdbeben von 1783
so klar sprechen, dass sie wohl keine abweichende Deutung zu-
lassen.

Die Meinung, dass die Erderschiitterungen auf der calabrischen
Linie durch ein Absinken des concaven Innenrandes bewerkstelligt
werden, mochte ich nicht sowohl durch den Hinweis auf die Ab-
sitzungen, die thatsichlich auf der Westseite des Aspromonte 1783
stattfanden, ubterstiitzen, als vielmehr durch Erwihnung des Umstan-
des, dass der Aspromonte von dem Schlage am 5. Februar 1783 fast
gar nicht oder nur wenig erschiittert wurde, wihrend nach West,
Nord und Siid die gewaltigsten Verheerungen stattfanden,

Bei den wandernden Stissen auf der peripherischen Spalte Cala-
briens zeigte sich 1783 stets die grisste Intensitit und Ausdehnung
der Zersttrung in der Richtung des Streichens der Schiitterzone. Aunch
die Erstreckung des durch das Erdbeben von Klana am 1. Mirz 1870
am stirksten erschiitterten Gebietes entsprach noch der von Stur ein-
gezeichneten Ellipse, deren grosse Axe der Spalte von Buccari parallel
lauft, der peripherischen Schiitterzone. Die Richtung des Stosses war
in Fiume NNW-880, wihrend fiir die spiteren Stosse ganz allgemein
die Richtung NO-SW angegeben wird, mit Ausnahme des Stosses vom
4. Mirz 2% 45™ a. m., der als in der Richtung NW-SO stattgefunden
bezeichnet wird und in der That seinen Angriffspunkt bei Dornegg und
Illyr. Feistritz gehabt zu haben scheint. Ich mdchte aus den etwas
controversen Angaben iiber die Stossrichtungen der von Stur ange-
filhrten Beben keine Folgerungen ableiten, obwohl die obigen Angaben
gbenfalls auf ein Wandern der Stosspunkte hindeuten; es ist dasselbe
ja auch durch die oben ausfiihrlich gegebene Chronik hinlénglich
nachgewiesen.

Eine auffallende Erscheinung aber muss ich eingehender erortern,
es ist das die allgemeine Angabe der NO-SW-Stosse fiir Fiume, und
die Angabe der Stossrichtung ONO-WSW fiir die zweite schwichere
Haupterschiitterung vom 10, Mai 5% 56™ p. m., am Dletvo-Berg.
Die letztere, vom Forstverwalter Braunitzer herriihrend, ist so klar,
dass an ijhrer Richtigkeit nicht gezweifelt werden kann, und es scheint
mir, als ob auf diese Nachricht, sowie auf die wiederholten Angaben
der NO-SW-Richtung der Stisse von Fiume einiges Gewicht gelegt
werden milsse. Es diirfte diess als ein Beleg fiir die Ansicht geltend
gemacht werden konnen, dass die in Rede stehenden seismischen Er-
scheinungen durch ein Absitzen des siidwestlichen Fliigels an einem
NW-SO streichenden Bruche verursacht wurden. Daon musste der
Stoss seinen Ursprung an der Bruchspalte nehmen und sich senkrecht
auf dieselbe fortpflanzen auf der sinkenden Scholle — es muss aber
zugleich auf der Spalte selbst eine Fortpflanzung im Streichen selbst

_angenommen werden. Das wiirde vielleicht auch die. ,vorticosen®
Stosse erkliren, welche Pignataro bei dem calabrischen Erdbeben
von 1783 am 1. Mirz zu Monteleone beobachtet hatte. — ,Vorticos®,
sagt Pignataro, ,nenne ich den Schlag von 11 Uhr Vormittags nur
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darum, weil mir schien, dass sich zwei horizontale Erscheinungen, die
eine von S gegen N, die andere von W gegen O kreuzten.®

Das Zusammentreffen der peripherischen Schiitterzone mit nach-
weisbaren Storungslinien im Gebirgsbau ist gewiss keine zufillige Er-
scheinung — sondern es sind die seismischen Vorginge durch die
letzteren bedingt, die wahrscheinlich in einem Absitzen der inneren
Gebirgsstreifen bestehen. Dies diirfte fiir die peripherische Linie von
Calabrien und Sicilien gerade so gut gelten, wie fiir die Schiitterzone
am Nordostrande der Adria, welche wir eben besprochen haben. Die
Fortsetzung dieser Schiitterzone macht in der Umgebung von Udine
einen grossen Bogen, entsprechend den Bruchlinien, welche dort die
Ebene vom Gebirge trennen, und schwenkt dann in das alpine Strei-
chen iiber, indem sie sich am Nordrande der venetianischen Ebene
und in den ersten Hohenziigen, welche dieselbe begrenzen, nach West
erstreckt. Auf dieser Fortsetzung, .welche auf der beigegebenen Karte
schematisch angedeutet ist, liegen der Reihe nach die Schiittergebiete
von Gorz, Gradisca und Cormons, jenes von Udine, welches
im Jahre 1348 der Schauplatz eines der grissten Erdbeben war, das
die Geschichte kennt, und auf welches wir im dritten Abschoitte noch
eingehend zu sprechen kommen werden — es folgt Maniago mit
seinem Stoss am 20. Juli 1873, die Spalte von St. Croce, welche am
29. Juni 1873 der Haupt-Angriffspunkt des Erdbebens von Belluno
war, welches wir im ersten Capitel dieser Studien ni#her kennen
lernten, Collalto in der Verlingerung dieser Spalte mit seinen Stossen
vom Jahre 1859, dann der Schiitterdistrict von Asolo, Bassano und
Schio, der uns bis in die Gegend des Etschthales fiihrt, in welcher
zahlreiche Erschiitterungen auf der Linie Ala-Roveredo-Trient-Brixen
stattfinden, wihrend der Lago maggiore ein analoges seismisches Ter-
rain darstellt, wie die Erscheinungen 1866 und 1868, sowie jene vom
13. August 1771 lehren, welch’ letztere ihren Angriffspunkt zu Casti-
glione, siidlich vom Gardasee hatte. Auch der Lago d’Idro .schliesst
sich an mit seinen Erdbeben, die in den 50er Jahren zu Tione statt-
fanden. — So sehen wir eine Schiitterzone den inneren Rand der
Ostalpen und des Karstes begleiten, auf welcher ein peripheres Wan-
dern der Stosspunkte gerade so stattfindet, wie auf den peripherischen
Erdbebenlinien Unter-Italiens.

Wir sehen aber auch, dass sich zahlreiche Linien als vorzugs-
weise Herde der seismischen Thitigkeit geltend machen, welche diese
Schiitterzone kreuzen. Wir konnen dieselben als Radiallinien bezeichnen.
Suess hat die Rolle, welche solche Radiallinien fiir Unteritalien und
Sicilien spielen, bereits erortert. Nach Suess sind es fiir die Ge-
biete am Tyrrhener Meere vor allem die Liparen, welche Radialstosse
nach bestimmten Richtungen aussenden. Solche Linien weist Suess
fiir die Stosse von Palermo und Alcamo, fiir jene von Patti an der
Nordkiiste von Sicilien, fiir den Stoss vom 4. Mai 1781, der von Nord
nach Stid in die Masse des Aetna hineinging, fiir die Stisse von Ca-
tanzaro und fiir jene von Amantea—Cozenza—Rossana nach; An
der radialen Stellung dieser Linien ist nun nicht zu zweifeln, wohl
aber an ihrem urséichlichen Zusammenhang mit den liparischen Vul-
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canen. Namentlich bei den calabrischen Radiallinien mochte ich dies
in Abrede stellen und die Linie Amaniea, Cosenza, Rossano z. B.
lieber als einen Querbruch betrachten, als sie fiir bedingt durch die
Thitigkeit der Liparen ansehen. Gewiss findet in der Nihe vulcanischer
Essen eine radiale Zerkliiftung des Bodens statt, gerade so wie beim
Explodiren einer zu tief gelegten Pulvermine. Wir sind auch im Stande
in denudirten Vulcanen diese radialen Kliifte zu erkenmen, weil sie
mit Lava injicirt werden, und jeder Vulcan wird entsprechend abge-
tragen das Radialsystem seiner Kliifte als Gangstern aufweisen.

Es scheint mir aber unméglich, dass die vulcanische Kraft hin-
reichen sollte, um radiale Kliifte auf betriichtlichere Entfernungen hin
zu entsenden, wissen wir ja doch im Allgemeinen, dass der irdische
Vulcanismus nicht im Stande ist, selbststindig Spalten zu erzeugen,
sondern die vorhandenen beniitzen muss, um sich bemerkbar zu machen.
Dass aber die Radiallinien, auf welchen so hiufig seismische Erschei-
nnngen sich geltend machen, nichf im Zusammenhang stehen mit dem
Vulcanismus, geht wohl am besten aus der Betrachtung jener Erd-
bebenliniéen hervor, die in radialer, wenn auch etwas unregelmissiger
Stellung unsere Schiitterzone am Innenrande der Alpen kreuzen. Von
den Radijallinien im Westen war bereits wiederholt die Rede. Es
konnen {ibrigens die Stosslinien von Tione, vom Gardasee und vom
Etschthal mit eben so gutem Rechte als Lingslinien betrachtet werden,
wie als Querlinien. Unsere Begriffe: Lidngs- und Querbriiche lassen
sich in der Natur nicht streng auseinander halten und fiir das Gebirge
westlich von der Etsch kinnen wir ebenso gut oder richtiger von
Léangsbrlichen reden als von Querspalten. Die Begrenzung der Sen-
kungsfelder ist eben eine sehr unregelmissige, und peripherische und
radiale Spalten gehen an vielen Stellen in einander iiber, so dass eine
richtige Unterscheidung nicht zu machen ist. — Jedenfalls aber haben
wif, wie im ersten Abschnitt ausfilhrlich erértert, die Stosslinien der
Erdbeben von Belluno als Querbriiche aufzufassen. Eine der bedeut-
samsten radialen Stosslinien ist es sodann, welche durch das Erdbeben
von 1348 angedeutet wird, ihrer Besprechung will ich einen eigenen
Abschnitt widmen, da der Zusammenhang der Stosslinie Villach-Ve-
nedig mit der Miirzlinie, welchen Suess bereits vorausgesetzt hat,
von grossem Interesse ist. Eine weitere Radiallinie, welche wie jene
vom See von St. Croce auch tektonisch bedingt zu sein scheint,
ist jene auf welcher die oft gleichzeitigen Erschiitterungen von Laibach
und Triest erfolgen. Es scheint mir diese Linie aber nicht geradezu
Triest und Laibach zu verbinden, sondern vielmebr siidostlich von dem
letztgenannten Punkte zu verlaufen. Ich méchte diese Linie iiber Triest,
Adelsberg, Littay einzeichnen, ihre Fortsetzung wiirde dann das Gebiet
von Cilli und Tiffer treffen, das so oft Schauplatz von Erderschiitte-
rungen war. In der Periode des Erdbebens von Klana mdchte ich auf
den Stoss vom Abend des 10. Mai 1870 verweisen, der seinen An-
griffspunkt bei Adelsberg gehabt zu haben scheint, sowie auf die Stisse
vom 2, Mirz 1870, welche in der Panovit’schen Fabrik im unteren
Savethal (Station Littay-Sava) geringen Schaden anrichteten. — Ob
endlich eine Radialstossrichtung Klana-Gottschee vorausgesetzt werden
darf, muss wohl vorliufig unentschieden bleiben.
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Nach all’ dem miissen wir wohl zugeben, dass die
Analogie der seismischen Erscheinungen, die sich am
concaven Innenrande der Alpen geltend machen, mit
jenen, die am Innenrande des Appennin beobachtet wer-
‘den kéonnen, eine sehr weitgehende ist und wohl auf die-
selben Ursachen zuriickzufiihrende sein wird. Dieselben
aber sind gegeben durch die Bewegungen der Erdrinde,
die mit der Gebirgsbildung in Zusammenhang stehen.
Auf peripherischen Briichen macht sich das Absitzen
der inneren Theile, auf radialen die horizontale Ver-
schiebung geltend, wie uns das wohl die beider niher
betrachteteu seismischen Erscheinungen: das Querbruch-
Erdbeben von Belluno und das peripherische von Klana
gezeigt haben. )

Die seismischen Erscheinungen sind aber oft sehr complicirt, und
jene Radialstosse, die weit ins Innere des Gebirges eindringen oder
dasselbe gar durchkreuzen, wie jener von Belluno am .29. Juni 1873,
zeigen Wirkungen, die uns noch nicht ganz klar sind, an der Nordseite
des Kettengebirges. — Eine hichst eigenthiimliche Verkettung kénnen
wir in der Fortsetzung der Stosslinie des Erdbebens von 1348 sehen,
— es scheint dieselbe mit der oft erschiitterten Miirzlinie einerseits,
mit einem Schiittergebiet westlich von derselben gegen Admont ande-
rerseits zusammenzuhingen. Durch die Miirzlinie tritt dann eine Ver-
bindung mit den Erdbebenerscheinungen von Niederdsterreich ein, die
sogar vermittelst der Kamplinie. nach Bshmen und Sachsen sich fort-
zusetzen scheint. Wir werden dieses verwickelte Verhdltniss in dem
folgenden Abschnitte nidher erdrtern.

Ill. Die Stosslinie des Villacher Erdbebens 1348 und ihre Fort-
setzungen.

In der Chronik Giorgio Piloni’s (Venezia, 1607) heisst es:
»Am 25. Jinner, 5 Uhr (italienische Zeit, also kurz vor Mitternacht)
des Jahres 1348 war ein fiirchterliches Erdbeben, wie ein solches seit
Menschengedenken nicht vorgekommen. Kirchen, Thiirme, Héuser
stirzten ein, viele Personen wurden getodtet. Besonders schrecklich
waren die Verwiistungen in Friaul; es stiirzte unter andern ein der
Palast des Patriarchen zu Udine. Es wurden die Castelle S. Daniele,
Tolmezzo, Vensone und andere zerstort. In Venedig wurde der Canal
grande trocken gelegt und viele Paldste umgestiirzt. In Kérnten fanden
mehr als tausend Personen ihren Tod.* 1)

Es ist dieses dasselbe Erdbeben, welches den verhingnissvollen
Bergsturz auf der steilen siidlichen Seite des Dobratsch oder der
Villacher Alp veranlasste. ,Dieser Bergsturz gehort, so unbekannt er
ist, zu den filrchterlichsten Erscheinungen dieser Art und der grosse
Bergsturz am Rossberge erscheint unbedeutend gegen diesen. Zwei

1 Aus G. v. Rath: Das Erdbeben von Belluno, am 29. Juni 1673, — Neues
Jahrb. f. Mineralogie 1873.
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Mirkte und siebzehn Dérfer wurden begraben, das Gailthal in einem
See geddimmt und nur mit Mihe konnte sich der Fiuss einc Bahn
durch die Trimmer brechen, noch jetzt sumpft das Thal aus dieser
Ursache. Noch oft stosst man auf Hauser und in ihnen auf Gerippe.“ )

Wir diirfen wohl als Stosslinie dieses Erdbebens von 1348 eine
von Venedig nach Villack gezogene Gerade betrachten. Die Erschei-
nungen, die von beiden Orten gemeldet werden, erlauben wohl nur
den Schluss, dass Villach und Venedig beide dieser Linie sehr nahe
liegen. Diese Linie wiirde dann das hauptséchlichste Zerstorungsgebiet
in der Gegend von Udine zwischen diesem Punkte selbst und S. Daniele
durchschneiden, und es scheint auch bemerkenswerth, dass sie die
Hiohe der Stidalpen in jener Gegend verquert, welche so oft das Schau-
spiel kleiner seismischen Erscheinungen war. Die Stosslinie Venedig-
Villach schneidet auch den See von Raibl. Von Raibl selbst, dann von
dem nahegelegenen Flitsch sowie von Tarvis sind nun zahlreiche kleine
Erdbeben bekannt, welche mit dafiir sprechen, in der Linie Venedig-
Villach eine grosse Radialstosslinie zu sehen, die in wiederholten
Malen, am fiirchterlichsten aber im Jahre 1348 der Ausgangspunkt
von Erschiitterungen war. Ganz Aehnliches gilt fiir Villach. Dass der
Stoss im Jahre 1348, welcher eine gewaltige Schichtauslosung am
Dobratsch bewerkstelligte, in Villach auf der Radiallinie selbst mit
grosser Gewalt sich bemerkbar machte, findet seine weitere Erliute-
rung in den zahlreichen Erdbeben, die seither in der Umgcbung von
Villach aufgetreten sind. — Wir konnen die Stosslinie von 1348 auch
wohl itber Villach hinaus in derselben Richtung verlingern, und kommen
dann zuniichst zum Ossiacher See, an dessen Ufern gleichfalls nicht
selten seismische Erscheinungen stattfanden. (Erdbeben v. 1857.) —
Weiterhin scheint sich unsere Stosslinie nach NO. mit der Murzlinie
zu verbinden, welche so oft Schauplatz bedeutender Erderschiitterungen
war. — Suess hat bereits die hinsichtlich der Miirzlinie geltenden
Verhiltnisse so eingehend erortert, dass ich als Beleg der weiteren
Ausfiihrungen nur auf die Angaben in der Suess’schen Arbeit iiber
die Erdbeben Niederosterreichs zu verweisen brauche. Suess hat da-
selbst bereits die grosse Wahrscheinlichkeit des Zusammenhanges der
seismischen Erscheinungen von Villach und der Miirzlinie sowie der
Linien der Thermen bei Wien ausgesprochen:

yDie grossen Stosse von Villach oder Leoben pflanzen sich iiber
den Semmering und Schottwien, und weiter, wie es scheint, lings
der Thermenlinie fort, sie langen oft mit merkbarer Stirke in Wien
an?)., Wir werden sogleich diesen eigenthiimlichen Zursammenhang
etwas niher erdrtern, und dann auch sehen, wie die Miirzlinie nach
den Zusammenstellungen Suess auch mit dem Schiitterterrain von
Lietzen-Admont, sowie mit der Kamplinie znsammenhiingt, welch letztere
vom Neustiidter Steinfeld bei Brunn am Gebirge ausgeht und in nord-
nordwestlicher Richtung {iber Neulengbach und am nérdlichen Donau-
ufer in—der Richtung des Kampflusses verliuft, weit hinauf ins boh-

1) Schaubach: Die deutschen Alpen. V. 8. 70 (citirt a. G. v. Rath).

% E. Suess: Die Erdbeben Niederdsterreichs. Denkschriften d. k. Akademie
d. Wissensch, 33, Bd. 1873.
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mische Massiv zu verfolgen ist — ja mit sichsischen Erdbeben im
Zusammenhang zu stehen scheint.

Zuvor noch einige Worte iiber die Natur der Stosslinie von
1348: Venedig-Villach. Sie ist in ausgezeichneter Weise eine Radial-
linie, wie sie etwa mnoch durch die Linien: Triest-Adelsberg-Littay-
Tiiffer-Cilly — oder Collalto-St. Croce, Capo di Ponte-Perrarolo ange-
deutet werden. Ich kann es nich{ unternehmen zu untersuchen, in wie
weit in den beiden anderen Fillen die Stosslinien sich als Querbruch-
linien herausstellen, dass dies bei dem Erdbeben von Belluno in aus-
gezeichneter Weise der Fall war, haben wir im ersten Abschnitt dieser
Studien gesehen.

Wenn wir nun von Ossiach iiber Friesach in Kirnten uns eine
Verbindung der Villacher mit der Milrzlinie bei Judenburg (Erdbeben
im Mai und Juni 1812, 8. Juni 1813, 3. Mai 1843, 19. Juni 1857)
und Knittelfeld (Stoésse am 26. und 27. October 1864) hergestellt
denken, und wir werden gleich sehen, dass die seismischen Erschei-
nungen diese Verbindung als nothwendig voraussetzen lassen, so erhalten
wir einen sehr eigenthiimlichen Zusammenhang einer Querbruchlinie
mit einem ausgesprochenen Linsgbruch. Denn als einen solchen diirfen
wir wohl das Murthal aus der Gegend von Judenburg bis Bruck und
seine Fortsetzung von Bruck bis Miirzzuschlag im Miirzthal bezeichnen.
Ein Bruch, der vollstindig im Streichen des Gebirges liegt, und parallel
verliuft dem Siidostrande des bGhmischen Massivs, wie ja diese Strei-
chungsrichtung die oOstlichen Ausliufer der Ostalpen ganz allgemein
an jener Stelle beherrscht, an welcher sie von dem West-Oestlichen
alpinen in das Sildwest-Nordostliche der Karpathen iibergehen. —
Wir sehen sonach, dass zweierlei Briiche in einem seismischen Gebiet

verbunden sein konnen, — es stellt iibrigens die Miirzlinie nicht genau
die Verlingerung der Radiallinie: Venedig-Villach dar, sondern beide
Linien bilden einen, wenn auch sehr stumpfen Winkel. — Dass aber

die seismischen Erscheinungen, welche auf beiden Linien beobachtet
werden konnen, unverkennbaren Zusammenhang zeigen, mag aus fol-
genden Fillen erkannt werden, die ich hier nach der Suess’schen
Zusammenstellung anfiihre.

1. Erdbeben vom 4. December 1690. ,Eine grosse Erschiitterung
verwiistete Villach und seine Umgebung, pflanzte sich nach der
Mtirzlinie fort und beschédigte den Stephansthurm in Wien. Gleich-
zeitig trat ein zweites Maximum, wenn auch nicht mit so verheerender
Gewalt, in grosser Entfernung bei Meissen in Sachsen hervor. Ver-
einigt man jene Orte dieser Gegend, in welchen die Glocken zum An-
schlagen gebracht wurden, durch Linien, so ergibt sich ein Drei-
eck, dessen Ecken Dresden, Wittenberg und Naumburg sind, dessen
Spitze gegen Sidost gerichtet ist, und in welchem Meissen excentrisch
und niher der Spitze liegt. Insoweit nun diese Angaben vollstindig
sind, scheint der Stoss sich daher von Meissen hauptsichlich gegen
Nordwest ausgebreitet zu haben. _

Wenn man nun bedenkt, dass am 15, September 1590 bei der
grossen Erschiitterung an der Kamplinie die Bewegung in der geraden
Richtung dieser Linie iiber Prag hin so weit reichte, dass noch in
Leitmeritz die grosse Thurmglocke bewegt wurde, so entsteht die

Jabrbuch d, k. k. geol. Reichsanstalt. 1878. 28. Band. 8. Heft. (R. Hoernes.) 67
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Frage, ob nicht etwa wirkliech die Stosse der Kamplinie als bis nach
Sachsen reichend anzusehen sind. — Zugleich traf zwischen diesen
Punkten, Villach und Meissen, welche gleichsam die Endpunkte der
verldngerten Miirz- und Kamplinie andeuten wiirden, im schwébischen
Jaxtkreise eine Erschiitterung auf Schloss- Rechberg ein.*

Jedenfalls entnehmen wir dieser Ausfilhrung Suess, dass ein
enger Zusammenhang des Stossgebietes von Villach mit der Miirzlinie
stattfindet. Der Stoss vom 4. December 1690 pflanzte sich auf der
Miirzlinie nach Neustadt, und von hier auf der Thermalspalte nach
Wien fort, wo er den Stephansthurm beschidigte. Die Stosse der Miirz-
linie scheinen in directem Zusammenhang mit jener der Thermallinie
zu stehen; — diese Stisse sind es, die in Wien bisweilen sussultorisch
auftreten und Zerstorungen hervorbringen.

Der unzweifelbafte Zusammenhang des Stossgebietes von Villach
und der Miirzlinie, welcher sich in der Erscheinung vom 4. December
1690 ausspricht, hat mdoglicherweise auch bei dem grossem Erdbeben
vom Jahre 1348 eine Rolle gespielt. Suess stellt im 1. Abschnitt
seiner Arbeit iiber die Erdbeben Niederosterreichs, welcher betitelt
ist: Verzeichniss von Erdbeben in Nieder-Oesterreich und einigen zu-
nichst angrenzenden Landestheilen, folgende Daten fiir die grosse Er-
schiltterung des Jahres 1348 zusammen:

»1348. 25. Jinner, um die Vesperzeit. In conversione S. Pauli
factus est terrae motus ita magnus quem quis hominum meminerit.
Nam in Karinthia, Stiria, Carniolia usque ad mare plusquam XL
firmissima castra et civitates subvertit, et miram in modum mons
magnus super montem cecidit et aquam quamdam fluentem obstruxit
quae etiam post se villas plures subvestit et subversit (Chron. Zvetl.
ap. Rauch, Script. II. 5. 324). Es ist dies das grosse Erdbeben von
Villach, bei welchem ein Theil des Dobracz in das Gailthal herab-
stiirzte. — Der Sage nach soll das alte Babenberg’sche Schloss in
Neustadt versunken sein, man hat diese Ueberlieferung mit dem
Erdbeben von Villach von 1348 oder mit jenem von Basel von 1356
iSn Verbindung gebracht (Boeheim, Chron. v. Wiener-Neustadt, II,

. 117).¢

2. Eine weitere sehr auffallende Erscheinung an der Stosslinie
von 1348 und der Miirzlinie ist ihr eigenthtimlicher Zusammenhang
mit Erderschiitterungen in der Gegend von Admont und Lietzem. Ich
reproducire hier die betreffenden Stellen aus Suess, Erdbeben von
Niederdsterreich:

oAls am 6. Februar 1794 Leoben von einem starken Erdbeben
heimgesucht wurde, schien sich die Erschiitterung nach zwei Linien
fortzupflanzen, némlich auf der Mirzlinie gegen Nordost iiber Miirz-
hofen und Kindberg und auf einer zweiten gegen Nordwest gerichteten
Linie tiber Mautern und Kalwang, welche zu der spiter zu erwihnen-
den Schiitterregion der Umgebung von Admont fahrt.

Man findet in den vortrefflichen Katalogen des Herrn Perrey
fiir 1857 eine Reihe von Apgaben, welche eine merkwiirdige Ueber-
einstimmung von Stossen in Rosegg bei Villach mit solchen aus der
Umgebung von Admont zeigen, und mehrere grosstentheils von den
Herren Boué und J. Schmidt herriihren. Sie beginnen zu Weih-
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nachten 1857, Ich weiss nicht, ob die Zeiten reducirt sind, auch wieder-
sprechen sich hieriiber die Angaben, und begniige mich daber mit der
Wiederholung folgender Beispiele von Tagen:

Nérdl. Steiermark und
Kirnten. Oberdsterreich.
24, December zu Rosepg. Wiederholte Stésse zu Spital, Win-
dischgarsten, Lietzen u. Admont.
25. December Morgens wiederholte Morgens zu Lietzen und Windisch-
Stisse zu Rosegg, St. Veit bis garsten. _
Klagenfurt, Tigring, Ossiach. Abends zu Windischgarsten,
26. December. Morgens ebendaselbst.
28.. December, Nacht zum 29., in
Rosegg.
29. December in Rosegg.

Die Berichte der k. k. meteorologischen Central-Anstalt erwihnen
ausdriicklich, dass die Stosse vom 24. wohl in Spital, Windischgarsten,
Lietzen und Rottenmann verspiirt wurden, aber weder in Aussee noch
in Leoben.

Es scheint nun sehr bemerkenswerth, dass von der Miirzlinie in
der Gegend von Leoben sich die Erdbeben-Erscheinungen auf zwei
Linien nach NW fortpflanzen. Die eine dieser Linien wird angedeutet
durch die obenerwihnte Erschiitterung vom 6. Februar 1794, welche
nicht blos auf der Miirzlinie, sondern auch auf eimer Linie iiber Mau-
tern und Kalwang sich #usserte. Fine weitere Schiitterlinie scheint,
wie die Erschiitterung vom 19. Juni 1863 lebrt, von der Miirzlinie
bei Leoben gegen Trafayach, Eisenerz und Hieflau zu verlanfen. —
Namentlich die ersterwidhnte Linie Kalwang-Mautern ist bemerkens-
werth, weil sie sich in die oft erschiitterten Gebiete von Alt-Aussee
und Ischl fortzusetzen scheint. — Ursache dieser Schiitterlipien diirften
wohl Briiche sein, welche parallel dem SW-Rande des bohmischen Mas-
sivs streichen,

Suess hat in seinem im Laufe dieser Erorterungen zu wieder-
holten Malen citirten Werke liber die Entstehung der Alpen. am Ende
des ersten Abschnittes jene Erscheinungen aufgezihlt, welche als
Stauungen der horizontal bewegten Kettengebirge an den ilteren Mas-
sivs aufzufassen sind. Indem Suess die Ansichten des Herrn Jourdy
iber den Jura von Dole wiirdigt, bemerkt er, dass iihnliche Vorkommen
seit lange in den Ostalpen bekannt seien. Ebenso wie im Grossen
die Abhingigkeit des Verlaufes des nordlichen Saumes der Alpen, des
Jura-Gebirges und der Karpathen von der Lage der westlich und
nordlich vorliegenden Gebirge leicht erkenmbar sei, dussert sich diese
Abhiingigkeit auch im innern Baue der Kette — eine Thatsache, die
in "Oesterreich seit lange. gelehrt wurde und mit den Jahren mebr und
mehr Anhinger gefunden habe. '

Die Stauungen, welche die Siidspitze des bohmischen Massivs
in der Entwicklung des alpinen Kettengebirges bewirkt hat, schildert
Suess folgendermassen:

sDie Alpen folgen in ibren nirdlichen Hauptlinien der inneren
Curve des Jura. In Vorarlberg und Baiern, wo keine ilteren Gebirgs-

b7*
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massen ihnen gegen Nord entgegenstehen, ist die Anordnung der Falten
in den Husseren Zonen eine sehr regelmissige, in dem Masse aber, in
welchem die Alpen sich dem Bohmerwalde nidhern, geht diese Regel-
méssigkeit verloren.

Der Verlauf des #usseren Randes des Gebirges wird allerdings
noch lange nicht veréndert und die Flyschzone streicht von W gegen O
am Siidfusse der b¢hmischen Masse anfangs unbeirrt weiter, aber
weiterhin treten in den Kalkalpen Briiche auf, deren Richtung in un-
verkennbarer Uebereinstimmung mit dem Verlaufe des Umrisses der
bohmischen Gebirgsmasse ist. Die Linien, auf welchen die tiefsten
Glieder der Kalkzone hervortreten, wenden sich mehr und mehr gegen
SO, gegen die Umgegend von Lietzen im Ennsthale und Windisch-
garsten, und von hier an nehmen sie den entgegengesetzten nord-
ostlichen Verlauf, welcher sich mehr und mehr dem Streichen der Kar-
pathen nihert. Inshesondere ist es die grosse Bruchlinie, welche durch
die Punkte Gmunden, Windischgarsten, Modling bezeichnet wird, deren
Parallelismus mit dem Stidrande der béhmischen Masse von den besten
Kennern unserer Alpen anerkannt wird.“

Es erscheint nun der Parallelismus der Bruchlinien Gmunden-
Windischgarsten-Mddling und Alt-Aussee-Leoben-Miirzzuschlag um so
auffallender, als diese Richtungen annihernd -auch mit dem SW- und
NO-Rande des bohmischen Massivs iibereinstimmen. Sind diese Bruch-
linien wirklich als Stauungsbriiche aufzufassen? — Ich kann es nicht
unternehmen, die Frage hier zu erortern, da sich beute wohl kaum
eine endgiltige Beantwortung geben lisst — ebenso wenig wie fiir die
Frage nach der Art des Zusammenhanges der Villacher Stosslinie und
der seismischen Erscheinungen, die sich in den Nordalpen auf jenen
Briichen beobachten lassen, die anscheinend parallel dem Rande des
bohmischen Massivs verlaufen.

Jedenfalls sehen wir, dass die Stosslinie des Erdbebens von 1348,
die Linie Venedig-Villach, welche die Rolle einer Radiallinie fiir den
concaven Innenrand des Alpengebirges spielt, weiter hin mit seismi-
schen Linien in Zusammenhang tritt, welche ganz andere tektonische
Bedeutung haben. Die Linie Judenburg-Leoben-Miirzzuschlag kann
geradezu als Fortsetzung der Villacher Linie betrachtet werden, wenig-
stens stosst sie unter einem sehr stumpfen Winkel an diese. Die
Mur-Miirz-Linie folgt einem Lingsbruche. Von Neustadt nach Wien
pflanzen sich die von Villach kommenden Stisse auf der Thermallinie
fort, die offenbar mit einem Querbruche in Zusammenhang steht. Die
Kamplinie, welche (wenigstens in einem Falle) einen Zusammenhang
in der gleichzeitigen Erschiitterung von Meissen und Villach ver-
muthen liisst, — ist uns heute noch unklar, — diese Linie verlinft
von Brunn am Steinfeld bei Wiener Neustadt quer durch die nord-
lichen Nebenzonen der Alpen, kreuzt die Donauebene und hierauf das
bohmische Massiv, so dass wir wohl zugeben miissen, dass.sie in keiner
Weise mit dem an der Oberfliche sichtbaren geologischen Bau zu-
sammenhinge. Fraglich erscheint ferner die Natur der von der Miirz-
linie nach WNW abzweigenden Briiche, die parallel dem Siidwestrand
des béhmischen Massivs verlaufen und vielleicht als Stauungs-Erschei-
nungen aufzufassen sind. Mit so heterogenen Linien scheint unsere
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Villacher Spalte in Zusammenhang zu stehen — wir miissen da wohl
zugeben, dass es spiteren Untersuchungen vorbehalten ® bleiben muss,
die Art und Weise desselben aufzukliren.

Ich muss jedoch noch auf die auffallende Aehnlichkeit hinweisen,
welche die Verkniipfung anderer.Erdbebenspalten mit der Radiallinie
von Villach einerseits, und die Fortpflanzung des Erdbebens von Bel-
luno in Oberosterreich andererseits zeigen.

Wir haben bei der Besprechung der seismischen Erscheinungen
von Belluno 1873 gesehen, dass die Stosslinie Capo di Ponte-Perra-
rolo in ihrer Verlingerung Zell am See trifft, wo Bittner ein zweites
secundires Schiittergebiet anzunehmen geneigt wire, und weiterhin Salz--
burg, einen Ort, der nicht selten zugleich mit Punkten in Italien von
Erdbeben betroffen wird. Wir haben aber dann eine merkwiirdige Ab-
lenkung des Stosses gegen NO. Mit dieser Richtung stimmen die Kr-
scheinungen in Linz und Summerau bei Freystadt iiberein. Besonders
heftig war die Erscheinung in Wels, und Hofer spricht die Meinung
aus, dass zufolge des (geringen) Zeit-Unterschiedes wahrscheinlich fiir
Oberosterreich ein selbststindiges: Beben angenommen werden miisse,
dessen Centrum in der Nihe von Wels zu vermuthen sei.

Ich habe oben erdrtert, wie unzuverlissig die Zeitangaben, die
uns hinsichtlich der Erdbeben zu Gebote stehen, sind, sobald es sich
um geringe Zeitdifferenzen handelt, auf diese kann daher hier wohl
kein Werth gelegt werden. Wohl aber scheint es bemerkenswerth,
dass auf der Linie Wels-Linz-Freystadt und ihrer Fortsetzung nicht
selten selbststindige Erderschiitterungen eingetreten sind. Ich erinnere
diesbeziiglich an die Erdbeben von Gallneukirchen und Steieregg, nord-
Ostlich von Linz, und an die Erschiitterungen des Eulenberges bei
Litschau in Niederosterreich, welche alle auf dieser Linie liegen, die
am 29. Juni 1873 durch die Erschiitterung von Belluno bis Summerau
in Bewegung kam.

Alles dies zeigt nur den Zusammenhang verschiedener Stosslinien,
welche durch Bewegungen, die auf der einen stattfinden, ebenfalls be-
unruhigt werden képnen; eine Thatsache, die gar nichts Auffallendes
hat, wenn wir annehmen, dass ein Theil der Oberfliche unseres Pla-
neten — eine von Bruchrindern umgrenzte Scholle eine Bewegung
erleidet. Dieselbe theilt sich dann den anstossenden Schollen mit und
uns wird der Vorgang nur durch Erschiitterungen, die in der Nihe
der Bruchrinder natiirlich am stiirksten sind, fiihlbar.

Schlussbemerkungen.

Ich habe beabsichtigt, durch die vorliegenden Erdbebenstudien
den Zusammenhang der meisten seismischen Erscheinungen und der
Gebirgsbildung an einzelnen Beispielen zu erdrtern. Da wir heute
noch nicht im -Stande sind, die Frage nach der Ursache der Gebirgs-
bildung sicher zu beantworten, kénnen wir unméglich die Art und
Weise des Zusammenhangs der Erdbebern und der Gebirgsbildung in
ihren Details klar erkennen und feststellen.
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r Vor Allem miissen wir bei der Frage nach der Ursache der Erd-
beben jene Unterschiede machen, die bereits Eingangs erwihnt wur-
den. Die wenigen Einsturz-Erdbeben und die localen vulkanischen
Erdbeben haben mit den hiufigeren und verbreiteteren ,tektonischen
Erdbeben® nichts zu schaffen. Wir kénnen daher wohl folgende Sitze
als das Resultat unserer Betrachtungen aufstellen.

I. Erderschtitterungen werden durch verschiedene
Ursachen erzeugt, sowohl (obgleich selten) durch Ein-
sturz unterirdischer Hohlen, als auch (obschon nurlocal)
durch vulkanische Kraft. Die haufigsten und grossartig-
sten Erdbeben aber sind unmittelbare Folgewirkung der
Gebirgsbhildung.

II. An derInnenseite grosser Kettengebirge ereignen
sich Erderschiitterungen auf peripherischen Bruchlinien,
die durch das Wandern der Stosspunkte verrathen wer-
den. Diese Erschiitterungen scheinen durch das Ab-
sitzen der inneren Zonen auf wahren Verwerfungs-
spalten hervorgerufen zu werden.

III. Neben den peripherischen Schiitterzonen am
Innenrande der Kettengebirge existiren mit Querbri-
chen zusammenfallende Radiallinien, die haufig von
starken Erdbeben betroffen werden. Mit grosser Wahr-
scheinlichkeit konnen diese Radiallinien theils als Quer-
Abgrenzungen jeweilig in Senkung begriffener Schollen,
theils als Scheidelinien zweier in horizontaler Verschie-
bung begriffener Gebiete betrachtet werden.

IV. Zwischen peripherischen und Radiallinien lisst
sich keine scharfe Grenze ziehen, weil die Begrenzung
der Depressionsgebiete eine sehr unregelmissige ist,
auch fallen die Fortsetzungen veon Querbriichen nicht
selten mit Lingsbriichen zusammen und umgekehrt.

V. Der Zusammenhang von seismischen Linien ver-
schiedener tektonischer Bedeutung findet die einfachste
Erklirung durch die Annahme, dasseinebewegte Scholle
der Erdrinde ihre Bewegung anderen mittheilt, und die-
selbe sich durch Erschiitterung auf den Bruchrindern
kundgibt.
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