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Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873.

Von Prof. H, Hifer in Klagenfurt.
(Mit 1 Karte.)

Vorgelegt in der Silzung am 7. December 1476.)

Uber das Erdbehen von Belluno vom 29. Juni 1873 legen
grossere und kicinere Abhandhungen von Pirona-Taramellil,
Bittner? Dr. Dom. Lovisato? G, v. Rath* und Falb® vor.
Vorwiegend dieses von den genannten Beobachtern gesmmmelte
Materiale im Vereine mit einigen Ergiinzungen — theils nach
eigenen Aufsehreibnngen, theils naeh brieflichen Mittheilungen —
bildet die Basis dieser vorliegenden Studie, welche nieht so sehr
alle Elemente dicses Bebens, sondern vorziiglich nur cinige
bisher nicht gezogene Schlusstfolgernngen entwickeln xoll.

Epicentrum.

Dic miglichst genane Ermittlnug der Lage des Oberflichen-
mittelpunktes (Kpicentrum) ist ebenso schwierig, als fir weitere
seismologiselie Untersuchungen wichfig.

Die hicfiir bisher angewendeten Methoden leiden theils an
Unsielierhieit, theils an Schwierigkeiten anderer Art, welche nur

1 Sul Terremoto del Bellunese del 29. Gingno 1x73. Relazione de
Prof. Pirouna ¢ Taramelli.

2 Nitzungsb. d. k. Akademie d. Wiss. in Wien, LXIX, Bi., 4. Heft
Jahrg, 1874, p. 541,

3 Briefliche Mittheilung in Dr. Heis’ Wochensehr, f. Astron., Meteor.
u. Geogr. 1874, p. 17,

1 Driefliche Mittheilung im Nemen Jahrb. f. Min., Geol. u. Paliont.
1873, p. 70,

> Gedanken und Studien iiber den Vuleanismus, mit besonderer Be-
ziehung anf das Evdbeben von Belluno ete. von R. Falb.
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dnreh cingehende kritische Siehtung des Beobachtungsmateria-
les einigermassen behoben werden kisnnen.

Aus den Angaben ither die Stossrichtung ergibt sich das
Epteentrum cinfach dureh Verliingernng dieser Linien bis zu
jenem Punkte, wo sie sich selmeiden.

Doeh dieser Vorgang ist in der P'raxis gewithnlieh nieht
durchfiilirhar, da die Angaben iiber dic Stossrichtung von ein
und demselben Punkte nur all zu hiiufig ganz bedeuntend diffe-
riren. — Von Belluno, jenem Orte, welchem sich alle Beobaeh-
ter cingehiend widmeten, liegen uns vier Angaben iiber die Rich-
tnug des Hauptstosses, u. zw. von NO. O, SO und 880 vor, —
Doch derartige Difierenzen sind nicht blos im Gebicte stiirkster
Erschittterung. sondern aueh in vom Epicentrmm ferngelegenen
Beobachtungspunkten.

So lange wir nicht cutsprechende Seismometer, und zwar
miiglichst verbreitet, functioniren haben, so lange werden uns
die angegehenen Stossrichtungen fiir wissenschaftliche Zwecke
nutzlos bleiben,

Eben so sehwierig ist es nach dem Vorgange Mallet’s aus
der viimmlichen Lage von Mauerspalten das Epicentrum, respec-
tive Centrinn des Stoffes zn ermitteln. Gewdilinlich sind die hie-
7 tanglichen Beobachtungen in cinen Wast von unbranehbaren
echiillt; die Sichting verlangt cine vollstiindig unbefangeue
Kritik.

Fiir dicses Hilfsmittel zur Bestimmung der Lage des Ober-
tliichenmittelpunktes fehlen nus im vorliegenden Falle in der
Literatur dic geniigenden Angaben.

Eine in neuerer Zeit von Sceba el vorgeschlagene Methode
ist fiheraus einfach; er verbindet dvei Pankte gleicher Stosszei-
ten mit zwei Geraden, errichtet in deren Tlalbirungspunkten Nor-
malen und hat in ihrem Schnittpunkte das Epicentrum gegeben.
Doch bei ilrer Anwendung, sclbst unter der Voraussetzung,
dass dic Zeitangaben sce hr genan sind, kimnen leicht die grib-
sten Trrungen unterlanfen. So z. B. licgen uns von Laibach, Girz
und Pola sehr genaue Stosszeitangaben vor; doeh schon cin
roher Versueh, hierans dax Epicentrnm za finden, verweist nach
Sechaeh’s Methode anf die Umgebnng von Fiume, was doch
von Niemaudem als der Oberféchenmittelpunkt eines Krdbebens
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angesehen werden kann, welches in der, viele Meilen hievon ent-
fernten Gegend von Belluno ganz grossartig zerstorend wirkte,
U'nd doeh kann dieser Vorgang Scebacl’s heniitzt werden,
sobald man sich bemiiht, riehtige, der Wirklichkeit entsprechende
Homoseisten (Curven gleicher Zeit) ausznmitteln. Wir werden
dies spiiter versuehen und wollen hier blos bemerken, dass das
auf diese Weise gefundene Epicentrum mit jenem, welehes wir
in den niichstfolgenden Zeilen ecoustativen werden, iiherein-
stinnut,

Naclidem in Belluno und dessen Umgebung ! die grossten
Zerstorungen an Gebiinden u, s. f. anftraten, nachdem daselbst
am Lingsten und am hiunfigsten die Erderschiitternngen nnd  die
Schallphiinomene vernommen wurden, so werden wir naturge-
mitss gezwungen. dort den Oberfliichenmittelpunkt zn snehen.

Verzeichnen wir uns nach den Aungaben der Eingangs
genanuten Autoren den pleistoseisten Giirtel (Zone grosster Lr-
schiitterung).

Die Orie iirgster Zerstorung sind: Farra, Puos, Coden-
zano, Borzoi, Arsié, Belluno und die Alpenhiitten am Siidab-
hange unter der Spitze des Berges Faverghera. Diesen folgen:
Socher, Capo di Ponte (aweh Ponti delle Alpi genannt). der
Monte Dolado, Visomo und St. Croce. Die iibrigen Ortschaiten
zwisehen Parra stidseits nnd Sochier nordseits sind alle mehr
oder weniger stark erschiittert worden.

Das von dieser Zone der idirgsten Zerstirnng siidlich gele-
gene Gebiet von Vittoria (Serravalle und Ceneda) mit den Ort-
schaften Cima-Nove, Frecona, Sarmede, Capella, St Vietro,
St. Maria, Conegliano zeugt von mehr oder minder heftigen
Erschiitterungen, doch die Wirkmngen sind wnvergleichbar klei-
ner als jene in der Umgebung von Bellnno—Farra, so idass wir
7z dieser als den wabrscheinlicheren Sitz des Epicentrums
zurfickkehren.

Eine Eigenthiimlichkeit, di¢ bei den meisten Erdbeben anf-
tillt, ist die, dass inmitten der Zone starker Zerstérung sowoll,

1 Zur besseren Orientirung verweisen wir ant' das beigelegte Detail-
kiirtchen (links oben Taf. 1) vom pleistoseisten Gebiete, welehes nach
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als auch hievon cntfernter, Punkte zn finden sind, welche von
den Wirkungen ciner Erdersehiitternng versehont blieben; sie
fiithren bekanntlieh den Namen Erdbebenbriicken.

Ganz cigenthiimlich ist es, dass wir in dem vorlicgenden
Falle ein ansgedehntes Gebiet imuitten der Zone der grissten
Verwiistung bar an jedweder nennenswerthen Zerstorung fin-
den. Alle Berichterstatter heben diese Thatsachen hervor, und
nennen die Orte: Sossai, Quantin, la Secea, Bastia, Vieh, Cugnan,
Roneon, Laxtreghe und Cadola, welehe am Gehiinge des flachen,
Col di Pera genannten und aus Nummuolithenkalk bestehenden
Riiekens liegen. Um xo interessanter wird diese Thatsache, in-
dem fiir das Beben von Belluno nachgewiesen wurde, dass die
Intensitiit des Stosses nirgends im Znsammenhange mit dem
petrografischen Charakter des Untergrundes steht.

Ostlich von Col di Pera, und zwar in Nordosten von Farra,
liegt Corni, ein Dorf, welehes ebenfalls vollstiindig nuverschrt
blieb; doch ist hier v der vercinzelte Fall, indem ringsherum
alle Orte mehr oder weniger stark gelitten haben.

Zwisehen diesen heiden Gelieten der Rube liegen Farra
und Puos, welehe der dirgsten Zerstorung anheim tielen und von
welel ersterem Fall, von letzterem (. v. Rath die interessan-
testen Beobachtungen ither Wirkungen, die man den sogenannten
rotatorischen Erdbewegnngen zuschreibt, verzeichneten.

Bringt man alle diese Beobachtungen anf cine Karte, so
ergibt sich anwillkiirlich fiir den pleistoscisten Giirtel diec Form
cines Ringes, welcher in der Mitte den Col di Pera cinschliesst,
mnd welcher ostwiirts, entsprechend Corni, ansgebanelit ist.

Diesc Eigenthitmlichkeit ist vielleicht in keinem lrdbeben
%0 cminent aufgetreten, als hier; die Erkliirung hat uns Mallet
und v. Neehach gegeben, indem sie nachwiesen, dass die hori-
zontale Componente der Stosskraft, welche die grosste verhee-
rende Wirkung anstibt, il Maximum nieht im Epieentram. son-
dern in cinem Kreisc nm dieses erreiciit.

Wir werden alxo den Olberfliichenmittelpunkt als das Centrum
cinex Kreises annelimen, welcher dureh die iirgst verwitsteten Orte
Farra, Poos, Arsié und Belluno gegelien ist; es ergibt sieh
hiernach als Epicentrnm ein Punkt, welcher ?/, Kilo-
meter nordwestlich von Quantin und naeh Seheda’s
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Karte (1:300.000) 46° 74" nérdlicher Breite und 9°57-4
dstlich von Paris gelegen ist.

Hiemit stimmen aueh dic meisten der bekannten Stoss-
richtungen aus dem pleistoseisten Giirtel iiberein, so z. B. gibt
Bittner und Falb eine O-W-Bewegung fiir Belluno zu, in Arsié
verzeiclmet Bittner SW—XNO, in Codenzano NO—SW. in
Poos v. Rath O—W, in Farra Bittner SO—NW, in Valde-
nogher Bittner WNW—050.

Dass Corni ein secundiires Centrum sei, wiirde Mch-
reres beweisen; so . B. erkliirt sich bieraus ungezwungen das
Aufleuchten der Inteunsitiit in den nachbarlichen Borsoi und Con-
denzano, ebenso die unleugbare Thatsache, dass Farra und
Puos die stiirkste Verwiistung und spiiter die hiinfigsten LErzit-
ternngen erlittey, sowie axiale Verdrehungen an Gedenksiiulen
cte. aufzuweisen haben.

Nachdem der Oberfliichenmittelpunkt das vertical an die
Erdoberfliiche projicirte Centrum ist, so werden viele der spitter
folgenden Bewmerkungen ither dieses auneh melr oder weniger
fir jenen Geltung haben; es sei hiemit auf das Spiitere ver-
wiesen.

Vergleichen wir die hier getundenen Resultate mit jenen
der vorangegangenen Autoren.

G. v. Rath cnthilt sich jeder Bestimmung dex Epicentrums
und hestiitigt bloss:

~Im Distriet Alpago ! offenbarte das Erdbeben seine hichste
[utensitiit¢., Dasselbe sagt Dr. Lovisato: ,dieses Beben, wel-
ches seinen Centralpunkt in Alpage hatte . . . .

Falb und Bittner waren bemtiht, dic Lage des Epicentrums
zu ermitteln, beide verlegen dasselbe in die nitchste Nithe des
Nee's von St, Croee, glanben jedoch mit Riicksieht auf die Punkte
der grivssten Intensitiit dassclbe mehr gegen Osten als gegen
Westen rlieken zu sollen, was, wie vorhergehend erliiutert.
durchaus nieht als geniigender Grund gelten darf.

I"alb sagtin scinem Werke: Grundziige und Gedanken cte.
Seite 3D: L Fiir unseren Fall geht ans meinen Untersnchungen

1 Alpago ist der Verband aller Gemeinden, welche nordlich und nord -
dstlich vom Nee St. Croee liegen.
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mit Sicherheit hervor, dass dieses Centrum in der néichsten Un-
gebung des See’s von St. Croce gelegen sei,» wogegen unsere
Bestimmung durehaus nicht verstosst. — Ferner, Seite 268 : ,,dass
die Umgebnng von Farra siel schon dureh Knallputsche, welche
nirgends so zahlreich nnd deutlich gehdrt wurden wie hier, als
Erdhebencentrum (Oberflichenmittelpunkt) verriith«.

Nachdem wir jedoch iiber dic das Erdbeben begleitenden
Schallphiinomene noeli gar nicht unterrichtet sind, will es uns
scheinen, dass dieser Beweisgrand hier nicht stichhiiltig ist.

Bittuer verlegt den Foeus der Wirkung, woemit er das
Epicentrnm gemeint haben diirfte, ,unweit des See's von St.
Croce* (Seite GOO) und spricht sich im Weiterem (Seite 631) ein-
gehender wice folgt aus: ,So ist denn woll allerdings als Haupt-
stosspunkt die Gegend im Osten von Lago di St. Croce, im Siid-
osten von Farra kaum in Zweifel zu ziehen und diesem Focus
wiirden sich auch die im Gebicte von (‘eneda gemachten Beob-
achtungen nnterordnen lassen, wenn man nicht vielleicht fiir
St Pietro di Felletto die Anmahme vorzieht, hier wnnmittelbar anf
der Spalte selbst hiitte siel die Kraft in selbststiindiger Weise
geinssert. Aber so Dbleibt noch Belluno mit seinem Nordost-
Stosse ! and erseheint es nuar, falls man nicht eine ganz sonderbare
Brechung der Stossrichtung voraussetzen will, wohl am einfach-
sten cin zweites Centron der Ersehiitternng anzunehien, welches
etwa da licgen wiirde, wo dic Thalspalte des oberen Piave be-
giunt, also zwischen den Bergen Scrva und Dolada.

Bittner findet seine crst angefithrte Annahme, welche den
Focus in der Niihe des Sec’s St Croee verlegt, fast ausschlicss-
lich nmr ans den Stossrichtungen; — ebenso ist dies fiir Falb
entscheidend gewesen.

Es ist fiberfliissig, noclmals von den Schwierigkeiten, hier-
mit genane Resultate zu erreichen, zu sprechen.

Es sei jedoch wiederholt darauf hingewicsen, dass die An-
gaben iiber die Fortpflanzungsrichtungen, wie dieselben alle
genannten Auntoren fiir das pleistoseiste Gebiet angeben, ent-
schieden mehr fiir Quantin als fiir Farra sprechen.

1 Falb und Taramelii geben hiefiir $80. an; Falb schwankt in
Quadraten von 88Q. bis 0.
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Wir wollen dermalen it Bittner diese Erschiitterungen
von Ceneda ausser Betrachtung lassen, indem sich dieselben ans
den spiéiteren Auseinandersetznngen von selbst erkliren, ebenso
wollen wir weiter unten anf die von il und G. von Rath aunge-
gebene Nordostrichtung in Belluno zariickkommen.

Wir miissen hier ferner ansdriicklich hervorheben, dass
keine der bekannt gewordenen Thatsachen nnserer Annahme
von der Lage des Epicentrnmms in niichster Nithe von Quantin
widerspricht.

Homoseisten.

Ans dem Gecebiete der stiirksten Erschiitterung liegen uns,
ausgenomnien Belluno, keine Zeitangaben vor; wiirden wir itber
solche, n. z. richtige, verfiigen, so miisste das Epicentrom die
tritheste Stosszeit anfweisen.

Der Hauptstoss wurde in Belluno gefiihle
nach Falh: 4" 45"

s, Lovisato: 4*5dH"
» Bittner: cirea d",
. v. Rath: einige Minuten vor oder nach 5" friih.

Es ist klar, dass diese Zeitbestimmmngen, als zn differivend,
keine weitere Verwendmng finden konnen, insbesondere ist die
starke Abweichnng in I'alb’s Angabhe anffullend.

Es felilen nns aber alle Behelfe zur Constrnetion der inne-
ren Homosecisten; wir werden es versuchen, eine der fusseren
einzuzcichnen.

Zu diesem Behufe lassen wir uachstehend alle jene Orte
folgen, von welchen uns hefriedigende Zeitangaben vorliegen ;
dieselben wurden cntweder der Arbeit Bittner’s oder Falb'’s
entnommen, was dureh (B.) oder (F.) im Texte ersichtlieh gemacht
werden wird,

Uberdies haben wir vielorts Kritik an die Zeitangaben ange-
legt und sprechen unseren Dank allen jenen Beobaclitern ans,
welche die Giite hatten, die brieflichen Anfragen iiber den Werth
der localen Zeitbestimmnng zu heantworten.
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Italien,

Vencdig. Um D" heftige Stisse, Pendeluhren blieben
stehen. ,(B.)% Trotzdem der Totaleindruek des Berichtes, wie
ibu Bittner versffentlichte, einea geiibteren Beobachter ver-
muthen Jisst, so konnen wir ant’ vorstehende Angabe aus wel-
clier nicht entnommen werden kann, in welcher Zeit dicselbe
zu verstelien ist, kein besonderes Gewicht legen.

Padua. Um 4*53" ecin starkes Erdbeben; im Observato-
rium Dblichen H Pendelubren stehen. ,.(B.)~ Diese Angabe, welche
selbstredend Ortszeit ist, verdient das grijssste Vertrauen und ist
fiir uns desshalb von ganz bhesonderem Werthe.

Verona, Um 3" zwei Erderschiitternngen. (B~

Tirol und Vorarlberg.

Riva, Um 5" 2" ziemlich starker Erdstoss. (B.)" Alle jene
Stosszeiten, welehe nahe an 5* fallen und doeh minutengenaue
Zeit angeben, verdienen Beachtung, umsomehr im vorliegenden
Falle, wo das nahe gelegene Roveredo cine gute Countrole
abgibt.

Rovercdo. Um 5" 3" erfolgte cin starker Stoss. ,(B.)«

Finer giitigen Mittheilung des Herrn Prof. vou Cobelli
zufolge, ist vorstechende Angabe in Eisenbaln- (Milnelmer) Zeit
gemeint, und kann nur hijehstens 132 Minuten gefehlt sein. —
Siche ferner vorsteliende Bemerkung.

Trient. Um 454" die erste Erschiitterung. ,(B.)“ LEin
aweiter Berieht sagt bestiitigend: . Einige Minuten vor 5".¢ Es
hleibt zweifelhatt, auf welehen Meridian diese Zeit zu bezie-
hen ist.

Neumarkt. Um 455" (B.)% Kann sich mit Riicksieht
wul die Angabe von Bozen nur anf Ortszeit bezichen.

Branzoll. Um 458", (B.)¥

Yozen., 4537 (B« Die idibrigen Mittheilingen dieses
Beriehtes zeigen auf einen wissenschattlichen Beobachter, wess-
1mlh wir dieser Zeitangabe ein grisseres Vertrauen schenken
dimnen.
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Ubrigens erkliirte, in Folge ciner brieflichen Anfrage, Herr
Director Pantke vorstchende Zeitangube fiir riehtig und als
anf mittlere Ortszeit bezogen.

Klausen. Kurz vor 5". (B.)*

Wice wir spiiter beim Einzeichnen der 5"0" Homoseiste
selien werden, stimmen alle vorstchenden Resultate aus Sid-
tirol recht gut iiberein.

Vils, Genan 5. ,B.)* Da der Beobachter wittlerweile
starb, war es nicht miglieh, festzustellen, anf welehen Meridian
diese Zeit zu bezichen sei.

Bregenz. Um H*. (B.)* Die Anfragen dorthin blieben
leider unbeantwortet.

[nnsbruck. Kurz vor "5 um 4"567350°, ,(B.)*

Naeh unsercn mehrfachen Erknndigungen ist bei letzterer
ganz genaner Angabe mittlere Ortszeit ! gemeint.

Die beiden Notirungen von [msbhruck eontroliren sieh in
rohen Ziigen unter cinander, stimmen iiberdies noch reeht gut
wii jener vom uachbarlichen Hall itberein.

Hall. Cirea 4" 55" (k. k. Salinenverwaltung daselbst).

Wir werden in der weiter unten folgenden tabellarisehen
Zusammenstellung Hall nicht weiter beriicksichtigen, indem wir
von Imnsbruck c¢ine sehr genaue Zeithestinmung besitzen und
beide Stiidte zn nahe neben einander liegen, als dass eine fiir
uns wesentliche Zeitdifferenz vorans gesetzt werden konnte.

Kufstein. Bald nach 5*. .(B.)*

Diexe ganz beiliinfige Angabe kann uns indirecte nar
insoferne niitzen. alx xie cine ganz rohe Controle abgeben
kann. .

Toblach. Um 455" (Miinchner Zeit) ,.(F.)4; schr genane
Beobachtung an der Balmulir vom dortigen Stationsbeamten.

Innichen. Etwa 8" vor 5", Eisenbahn- (die Miinchner)
Zeit. . (D.)« Ist ungenan.

1 Bahnzeit, d. i jene von Miinchen, wiirde fiir nnsere aus dieser
Beobachtung abgeleiteten Schlitsse noch giinstiger sein; — Telegra-
fenzeit, d. i jene von Wien, kann nicht voransgesetzt werden; —
wiirde man diesclbe jedoeh trotzdem anerkennen wollen, so wiirde hie-
von das soeben iiber Bahnzeit Gesagte gelten.
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Licnz. Um 5*10". (B. und F.)» Fall hebt ganz aus-
driicklicl hervor, dass dies Prager Zeit sei und dass der Beob-
achtung ein besonderes Gewiclit heizulegen ist.

Windixeh-Matrey. Um bH* 38" (B«

Es ist nicht miglich gewesen zu eruiren, welehe Zeit der
Beobachter llerr Endlicher meint,

Karnten,

Paternion. Um 5" 8" Prager Zeit. .(F.)*

Die Beobachtung machte der amtirende Balmbeamte, wir
legen ilir einen besonderen Werth bei.

Rosegg. Um 58" ,(B.)* Unserc Anfragen blichen nube-
antwortet.

Klagenfurt. Wir verdanken dem Umstande, dass eine
Ubr am hiesigen Telegrafenamte dureh den Stoss um H* 20"
(Wiener Zeit) stehen blich, cine ganz genane Zeitbestinnmung,
— mit dieser Angabe stimmen anch andere Beobachtungen iiber-
ein. Ierr Prettner, welcher als Stosszeit 5 21" publicirte, hat
sich hichei geirrt; ich habe persinliel am hiesigen Telegrafen-
amte sofort Erkundigungen eingezogen und hievon den Genann-
ten unterrichtet.

Weitensfeld. Um 5™18% . (B.)~ Hieriiber bekamen wir
vom Berichterstatter keine aufkkirende Auskunft.

Krain-Kiistenland.

Krainburg. Um 5" 6" ,(B.)~ Einer Mittheilung des
Ilerrn Lelrer Cebin, welchen Herr Bittner als Berieliterstat-
ter angibt, entnelmen wir, dass obige Augabe in Prager Zeit
gegeben ist.

Laibach. Tm 5" 7" ,(B.)* Der fir die Erforschung Krains
hischst verdiente Herr Desclimann hatte die Giite, mir hiertiber
Folgendes ans scinen meteorologisenen Aufzeichnungen mitzu-
theilen.

» U D 6™ Morgens Erdbeben; 2 heftige Stosse ans West,
Dauer 3 Sccunden, Sehwingungen horizontal, unterirdisches
Gerituseh, die Gloeken in den Hiiusern kamen zum Klingen, der
Mauneranwurf fiel stellenweise ab. Einige wollen etliche Minuten
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vorher, andere spiiter noch cinen schwachen Stoss verspiirt
haben-.

~Beziiglich der Zeitangabe hemerke ich Folgendes:

#Ich Dbin im Besitze einer nach mittlerer Laibacher Zeit
gehenden, ziemlich guten Secunden-Pendeluhr; den Gang der-
selben controlire ich in entsprechenden Zeitriinmen dureh Stern-
heobachtungen mit cinem zwar kleinen, aber vorziiglichen Pas-
sagen-Instrumente  (von Starke).  [eh bin also Deziiglich des
Ganges der Ubr nach Laibacher Zeit fast auf die Sceunde
genan.”

Die fiibrigen in jenem Schreiben folgenden Mittheilnngen
beweisen weiter, dass Deschmann’s Zeitangabe das griisste
Gewicht beigelegt werden muss.

Es sei noch bemerkt, dass die vorstehende Zeitangahe von
Krainburg durch jene von Laibach bedeutend an Werth gewinnt,
da heide naliezu vollstiindig itbereinstimmen.

Adelsberg. Umd" 167 (B.)~ Als Mittheilang der dor-
tigen meteorologischen Station.

Girz. Um 5" 5" ziemlieh starke Erderschiitterungen. ,.(B.)+
Einer giitigen brieflichen Mittheilung dex Herrn Directors Sehat-
fenhauer entnchme ich, dass diese Angabe vollstiindig ver-
lisslich and in Ortszeit gemeint ist.

Triest. Ex war genan 55" mittlere Triester Zeit, berichtet
Herr Dr. Paugger in der Zeitsehrift der dsterr. Ges. fiir Meteo-
rologic Nr. 14, 1873,

Pola. U 5" 6" ziemlich starke Erderschiitterung: in vor-
henannter Literatur-Quelle. Die dortige vorziiglich ansgeritstete
k. k. Marine-Sternwarte hat unzweifelhaft ibre Angabe in wmitt-
lerer Ortszeit gegeben,

Croatien.

Krapina-Téplitz. Die hier beobachteten Beben, welche
{rither als in Bellnno auftraten, verdienen ecine ganz besondere
Beaelhtung. Die Zeitangaben sind leider nicht sehr priicis und
lauten nach Bittner fitr den ersten Stoss kurz vor Mitternacht,
fiir den zweiten ! ,3* und fiir den dritten stiirksten ' 6", welel’
letzterer mit dem Iauptstosse von Belluno zosammenzustellen
wiire.
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Karlstadr, Thn 5" 26" worde cin heftiges Iirdbeben ver-
spiirt. ,(B.)+

Naeh ciner giitigen Mittheilnng des Herrn Dir. Bartulié
diirite die Angabe in Ortszeit gesehehen scin; doch darf dies an-
gezweiteh werden.

Salzburg,

Zell am Sce. Um 5" 5" war eine zweifache Erderschiitte-
rung bemerkt. (B

Eine Anfrage an den Berichterstatter, Herrn Lehrer Felser
warde dahin beantwortet, dass dic Ubr, nach welcher diese
Bestimmung gemacht wurde, mit Salzburg iibereinstimmt ; leider
<ind die gesammten Angaben derart, dass wir dieser Beobach-
tung, trotzdem die bercechneten Werthe reeht gut mit jenen von
nachbarlichen Orten iibercinstimmen, kein besonderes Gewicht
beilegen diirfen.

Salzburg. Um 5" 18" c¢in Erdbeben (Zeitsehrift d. ost,
Ges. f. Metcor.). Wie wir nachtriiglich dureh giitige Mittheilung

“des Herrn Prof. J. Hann erfubren, stammt diese Augabe vom
Salzburger Telegratenamte, ist somit verliissiieh und aof Wiener
Zeit bezogen.

Eine zweite Nachrieht, n. z. in der Neuen freien Presse, gibt
die Stosszeit mit B* 20™ an, wic sclhe nach giitiger Mittheilung
des Viee-Directors Herrn K. Fritseh aunch mehrfach in RSalz-
burg notivt wurde; dabei ist die Salzburger Thurmzeit gemeint,
welche nach den astronomischen Beobachtungen und nach diree-
ten U'hrvergleichen des sochen Genannten min 15" der wittleren
Ortszeit voran ist; es ist sontit letzfere mit D' 5™ einzusetzen.

Wie wir weiter unten schen werden, stimmen diese heiden
Angaben bis aof einige Seennden vollstiindig iiberein.

Oberosterreich,

Kremsmiinster. Um 5" 10", nach giitiger Mittheilung des
Astronomen, Ierm P. Gabriel Strasscr, an der dortigen Stern-
warte, verdient somit vollstes Vertranen.

Summeran bei Frevstadt. Um 5" 10", (B.)*
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Diese Zeit ist lant Mittheilnng der liiblichen Stationsvor-
stehung daselbst in Prager Zeit angegeben; aus dieser freund-
lichen Zuschrift entnehmen wir ferner, dass diese Zeitangabe
mit Riicksiclhit auf den Beobaelter volles, Gewiclit verdieni. Ierr
Tomaschek theilte uns mit, dass diese Zeitbestinmmung nach
Prager Ubr ganz genau ist,

In nachistehender Tabelle bringen wir alle vorher genann-
ten Zeitangaben, wie sie in den Berichten aufgefithrt sind, in
der ersten C'olonne; in der zweiten sind dieselben auf die Zeit
des Epicentrums redneirt; die dritte Robrik gibt die hiefiir,
beniitzten Liugen, ostlich von Paris an, wobei K= Kreil |
Sch= Scheda? und G = Generalstabskarte (2000 Klftr = 1)
zu lesen ist,

Die letzte Abtheilung gibt das Gewieit der Beobachtung,
wobei 3 den hichsten nnd 1 den niedrigsten Werth bezeichnet ;
ein Strich (—) soll anzeigen, dass die betreffenden Zeitangaben,
von welchen gewshnlich nicht zu ermitteln war, auf welchen
Meridian sie sich beziehen, fiir das Einzeichnen der Homosciste
keinen Werth besitzen kinnen. Vielleicht ist es spiiterhin nog-
liel, eine oder die andere dieser Liicken auszufiillen.

. Stosszeit = i
- m =
‘ . Linge éstl. | < =
] reducire von Paris |22 1
Station laut Dericht aul’ das =2
Epicentrum ==
J— — PR DT
SR
h ' Thr| b ’ N ) A VITH Il
) . i
} ]
Epicentrum....... R Ll 9 574 Xeh| —
Venedig ......... Hhoo o . 9 a0 K | — |
Padua ...... S 4058 0 4 a0 a2l 92 K| 3
Veroma .......... b, . . . . 83T K| — L
Riva............. b 2 . . . 8 31 Seh] — |
| !

— e

1 K. Kveil u. K. Fritseh: Magnetische und geographische Orts-
bestimmungen im dsterrceichischen Kaiserstaate. 1943 — 1851,
2 Sc¢heda’s Generalkarte von Central-Europa im Maasse 1 :300.000,
0 = Orts-, M= Miinchner, P = Prager, W = Wiener mnd S =
Salzburger Zeit.

Y
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Stosszeit = B
. Linge ostl. |< =
reducirt von Paris | 2=
Station laut Bericht auf das =2
Epicentrum z=2
- — 3
h ’ Clrejph 1o ' Aut]T=
! !
toveredo ...,.... n 31 M 5t 5| bH4t P !Sch 1
Trient ...... . 4'n L. 46 K| —
Neumarkt ........ 4 b 0 14059, 6 8 56 Sch| —
Branzoll ......... 4 HR . . | 3 59  Sch] —
Bozen ........... 4 38 o +4'07 | 8 58 K 2
Klansen........., 5 ¢ f 9 13 'Seh| —
Bregenz.......... 5 0 ' 721 'K —
Vils coieiinnn.. now . . 8§ 17 Seh) —
Inmsbruck ... ..... 4 555 0 h, 0 241 859 K 3
Kufstein ......... 5 8 . . . 9 50 | Seh] —
Toblach,......... 4 D M 4157 | b4 3
Innichen ....,....] 4 H2 M 4| 5Bt H4d . —
Lienz............ 10 P B L 30| . : 8
Paternion . ....... 5} 'y P 4 H9 30| . R . 3
Rosegg .......... 5. 8 . | - )1t o4l G| —
!l\'lag(‘nfurt ........ 5 !'20 Wil b : 3 38 . . . ¢
Weitensteld. ...... 5 13 . ! . 11 51 G —
Krainburg . ....... 5 ¢ Pl 4 57 30] . . ! 2
Laibach.......... 5 6 0] 4 57 2|22 [K] 3
Gorz............. 55 o 4.5 s8l1118 K| 3
[ Priest.. ... el 35 0 2w sl1n 2w K| O3
|Pola. ... .. 5 6 ol s 0 2l K|
{ Adelsberg, .. ..., D16 11 M K —
! Krapina-Toplitz...] 5 30 . . . 3 80 Seh] —
Karlstadt ........ 596 '02f 5l12 50l13 15 K -
| Zell am See.......] 5 5 N 51 2 14} 10 27 Seh| —
i.\‘nlzlmrg‘ ......... b1 w5 1oss Con 31
: 55 0]l 5 2 14|1039 K| 2
" Krewsmiinster ....| 5 10 0 5 2 88111 48 K 3
l Summerau bej
Freystadt...... d 5 10 rt! s 30 . 3
Miinehen ......... hoo4 M| 538t . 9 14 Sch| —
Prag............. .12 5 Sch) —
{Wien............ . . | 1+ 3 K —

T Fehlergrenze hdchstens 1—2 Minuten.
2 Minus einige Minuten.
# Plus einige Minuten.

1 Dic Angabe lautet: Cirea.
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Vergleichweise miissen wir unser Materiale gegeniiber
jenem, welches Seebaeh und Lasaulx zur Verfiigung hatten,
seln arm nennen; doch haben wir darunter relativ viele sehr
sicherc Bestimmungen, sogar 13 Fuudamentalzeiten ! (3).

Dic soehen Genannten haben ant Basis der besten Angaben
Homoseisten fiir jede Minute und zwar in Kreisform, derven Mit-
telpunkt das Epicentrum ist, eingezeiclmet. Wir kilmnen dies
vermige des Mangels an geniigendem Materiale nieht unter-
nelmen.

Doch haben wir darunter eine geniigende Anzahl ganz rieh-
tiger Angaben, um auf Basis dieser oder unter Beriicksichtignng
der minder gewichtigen Ziffern dic Homoseiste von 5" 0°
(reducirte Zeit) geniigend genau in das Kiirtchen (Taf. I) ein-
zeichmen zn kinnen nnd wollen hiebei die theorctisehe Voraus-
setzung, dic Homoseisten seien Kreise, vergessen, wn ganz allein
von den Beobachtungen geleitet zn xein.

Unterwerfen wir dic so erhaltene Curve, fiir welche wir
viele md sehr genane Elemente zegeben haben, einer knrzen
Analyse.

An ilr sind ganz besonders auffallend die centrifngalen
Aunshauchungen der H" 0" Ilomoseiste in der Rielitung gegen
Pola sowohl, als auch derselben gegeniiber liegend gegen Inns-
brack, ferner jene nach Laibach.

Es sind hier nicht etwa znfiillige Irrungen in den Zeitan-
gaben, indew fiir alle genamnten Punkte seln genaue Beobach-
tungen vorliegen, ferner der Verlauf nach Pola dureh Triest, bei
Laibach durelh Krainburg nnd bei Imusbroek dureh Hall contro-
lirt wird.

Ebenso wird die wichtige Einhauchnng bei Lienz dureh
Toblach, Paternton und selbst Klagenfurt hestiitiget, wiihrend
Gorz eine sehr genaue Zeitangabe lieferte nnd durch den natur-
gemiissen Verlanf der Linie Pola—Triest eine Controle hat.

t v, Lusaunlx verfiigte in sciner Bearbeitung des Erdbehens von Her-
zogenrath nur iiber 7 Fundameutalzeiten, welchen er den Werth 5 bei-
legt; 4-werthige Zeiten sind 121, worunter manche angezweifelt werden
diirfen.



Sod Hofer.

Ferner sci daranf bingewiesen, dass mit dem Verlaufe der
5" 0" Tlomosciste jener des Erderschiitterungsgebietes iiberhaupt,
wenn wir vou den ganz selbststiindig dastchenden Beben in
Oberosterrcieh absehen, ganz anflallend conforn ist,

Centrum (Erdbebenherd); Ursache des Bebens.

Wenn noterhalb der Erdoberfiéiche, in cinem Punkte, dureh
irgend cine Kraft ¢in entsprechend starker Stoss ansgelibt wird,
so werden wir darviiber an der Oherfliiche densclben als cin
Beben verspiiren. Wiirde die Fortleitung von dort bis da eine
gleichfirmige sein, =0 wiirden sich die ITomoscisten in horizon-
talem Terrain als Kreise ergeben miissen. Wir finden dies, wie
erwiilint, znm Theil in der 5" 0"-Curve von Belluno deutlich ans-
gesprochen. Doch was kaun die Ursaehe jener constativten,
ganz bedentenden Anslenkungen gein?

Es ist hekamnt, dass Gebirgsschichten den erbaltenen Stoss
ungleich schnell weiter leiten, je nachdem derselbe in der Rich-
tung der Schichten oder daranf senkrecht erfolgt. Doely, da sieh
die Kalkalpen, Belluno als Centrum habend, im grossen Bogen
vom Gardasce iiber Bozen nach Toblach und in weiterer Fort-
sctzung von da als julisehe Alpen dureh Krain ziclien, so traf
der Stosx allitherall anniihernd senkreelt anf das Streichen der
Schiehten, also anch anf analoge Verhilltnisse,

Ebenso haben wir zowoh] von Belluno nach West, als anch
Nordwest nud iiber Nord nach Nordost in grossen Ziigen genan
diesclhen Gesteine und doch ganz auttallende Ablenkungen in
den lomoscisten. Es konnen somit die genannten zwei Griinde
anr rklirung dieser T'nregelmidissigkeiten nieht herbei gezogen
werden,

Sehon v.Sechach gibt unsg in dieserFrage eine nicht miss-
zuverstehende Andeutung: ,Die Forin der Homeoseisten wird
angenithert dic Form wieder geben, in der sich, vom Mittelpunkte
der Erde ans geschien, den FErdhebenherd projieirt <. Oder mit
anderen Worten: .Die Homoscisten sind Figuren iihnlich (im

1T K. v.Seebach: Das mitteldeutsche Erdbelben vow 6, Miirz 1872,
p. H3.
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mathematisclien Sinne) der Projection des Erdbebenberdes auf
die Erdoberfliiche«.

Diese Projection kann entweder eine naheza kreisrunde
Figur darstellen, wir spreehen damn von ecinem eentralen
Erdbeben, oder es ist eine Axe ganz antfallend vorwiegend, wo-
durclt transversale ! Erderschittterungen entstehen ; eine dritte
hisher nicht heachtete Art, welehe wie es seheint am hiinfigsten
anftritt, ist jenes Beben, wo die Projection des Herdes an der
Oherfliche eine gelappte Figor darstelit, wir wollen iy den
Namen Iatceral beilegen.

Und zur letztern Abtheilung gehirt das Erdbeben von Bel-
luno; es ist also derHerd (das Centrumn) sowohl in der Riehtung
SO—NW, als auelh gegen O hin ganz bedentend ausgedehut.
dem gegeniiber die anderen Dimensionen unhedeutend erschei-
nen. Unwillkitrlieh werden wir gedriingt, nach diesen Richton-
gen verlanfende Spalten anzunchmen, um o mehr, als fast alle
neuncren Untersuchungen zu dem Schlusssatze kommen, dass der
Sitz des jeweilig studirten lrdbebens in einer oder melireren
Spalten zu suchen ist; ich verweise diesheziiglich nur anf M al-
let, Scebach, Lasaulx und Suess. Durch die Anuahme
von Spalten ist auch dic naturgemiisseste Erklirung gegeben,
warum im europiiischen Central-Russland sowohl, als auch in
dem mittleren Theile der Vereinigten Staaten Nordamerika’s —
in heiden Gegenden liegen dic Schichten ungestirt in jungfriin-
licher Horizontalitiit — Erdbeben tiberaus selten auftreten.

Da fiiglich nicht angenommen werden kann, dass sich die
Erdbebenwelle, von cinem Punkte ausgehend, in Spalten rascher
fortpflanzt als in anderer Richtung, so miissen wir voraussctzen,
dass der dynamnische Herd als ein neun entstandenes oder schon
vorhandenes Spaltenkreuz aufzufassen ist, wovon ein Theil von
SO—NW streieht, und zu welchem siell, etwa in der halben
Linge, eine andere Spalte von Ost kommend, zuschart. Dort,
wo in diesem Systeme die Wirkung der Kraft ilir Maximum er-
reicht, wird das theoretische Centrom, und in der vertiealen
Projection au der Obherfliiche das Epicentrum liegen. Lrsteres

! Wir hiitten den Ausdinek jlinear¢ vorgezogen, wenn derselbe
nichit bereits fiir fortschreitende centrale Beben in Anwendung wiire.
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diirfle in den meisten Fillen innerhalb der Seharmmgslinie zu
<nehen sein; so kann iiberdies noeh in einer oder der anderen
Spalte dic Kraft zn einer besonderen Wirkung gelangen, wodureh
cin sceundiires Centrum und Epicentrum entstehen kann. Als
solehes fassen wir im vorliegenden Falle jenes vou Corni, als
zam dstlichen Spalt gehdrig, auf.

Es sci hier ferner noch erwithnt, dass die NW-Spalte Gst-
lich von Belluno vorbeistreicht, woraus es gut erkliirlich ist,
dass man in Belluno aueh Stiésse anus dem Nordosten empfing;
e« ist also nicht nothwendig zur Erklirung dieser Erschei-
nung e¢in cigencs Centrum anzunehmen, wie dies Bittner
anregte.

Es wiire noch die Miglichkeit, dass der Erdbebenherd ein
von SO nach NW langgezogenes Hohlensystem sei, welches in
der Richtung nach Ost cine hedeutende Verzweigung besitze.
Doch soll eine Hohle cin Beben erzengen, so miissten in den
genannten Richtungen bedeutende Einstiirze erfolgen, was naeh
allen Erfalirungen gewihnlich entweder dureh Erweiterung alter
oder Entstchung neuer Spalten in der Deeke stattfindet. Wir
kommen somit auf eine iihnliche Ursache zuriick und kinnten
nar in der Vermehrung der Wirkung, bedingt dureh das Auf-
tallen des hercinbrechenden Materiales, eine Veranlassung schen,
das Vorhandensein eines weitverzweigten Hohlensystems vorans.
zusetzen. Doch sind uns ausgedelntere Hiohlen aus der Umge-
bung von Belluno nieht bekannt, uud in der Tiefe, in weleher
der Herd wahrscheinlich liegt, auch nieht vorausznsetzen; hiu-
gegen konnen wir in den verlangten Richtungen Dislocationen
von der eminentesten Bedeutung fiir den Ban der Ostalpen naeh-
weisen, welclie in der Niihe des Epicentrums ibren Krenzungs-
pnnkt haben. Dies ist anch der Anlass, wesshalb wir fiir die
Entstehung des vorlicgenden Erdbebens kein Aufreissen neuer
Npaiten, sondern dynamische Kraftiusserungen auf schon lingst
bestehemiden annelimen.

Untersuchen wir nochmals den Verlanf der 5" 0" Homo-
seiste. Es ergibt sich daraus, dass sieh die beiden Hanptstrei-
chen der Aunsbauchungen in einemn Winkel von nahezu 60° (oder
120°) schueiden, ferner dass sich die Breite der sich von SO
nach NW ausdehunenden Fliche zu jener nach WO verhiilt, wie
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. . .10 .
10:6. Zeichmet man mit dem Radius - =35, welcher eine Nor-

male vom Epicentrnm auf das Stilck der Howmoseiste Padua —
Neumarkt ist,” einen Kreis, so findet man auf beigegebener
Karte, Taf. I, dass derselbe in der Niihe von Lienz nahezu an die
5" 0°-Curve tangirt, wiihrend er bei Giirz ziemlich weit entfernt
bleibt. Diescs Resultat kann momentan befremden, ist jedoch hei
genaunerem Studinm ein eclatanter Beweis fiir die Richtigkeit der
cingezeichneten 5" 0"-Homoseiste. Denn, wenn man sich unter
besagten Verhiiltuissen berechuet !, wie gross lei dem Radius 5
des frither erwiihnten Kreises die Entfernung: Epicentrum — Girz
ausfiillt, so ergibt sich hiefiir diec Grosse 8. Und geht man nun
mit dewm Cirkel zur Karte zurtick, so wird man dieses Verhiilt-
niss vollstiindig bestiitigt finden.

Die Rechnung ergibt ferner fiir die Entfernung vom Epicen-
trnm zum niichsten norddstlichen Pankte der 5* 0™ Homoseiste
als Verhiiltnisszall 503, was mit der von der Beobachtung die-
tirten Linic ebenfalls recht gut iibereinstinunt,

Nachstehende Skizze soll diese geometrischen Bezichungen
besser veranschaulichen.

Aus diesen Betrachtungen geht ferner klar hervor, zu welely’
fehlerhatten Resultaten man bei Berechnung von Herdtiefe u. s. f.
nach den bisher gebriiuehlichen Methodeu, welche mur einen
Punkt als Centrum voranssetzen, im vorliegenden Falle gelangen
wiirde.

Es liisst sieh noch die Frage stellen, ob hier ein vulkani-
sches oder centripetales Erdbeben vorliegt. Nachdem uns keine
an der Oberfliiche der LErde ersichtlich gewordene gleichzeitige
vaulkanische LErscheinung bekannt wurde und sich die in den
Tagesbliittern, ja anch wissensehaftlichen Zeitsehriften verbrei-
tete Nachricht von einer Eruption am Sec von St, Croce nur zu
bald als miisige Erfindung herausstellte, so miissen wir das
Erdbeben von Belluno als centripetales betrachten, wenu wir

1 Der Calciil, eine mehrfache Auflésung von rechtwinkligen Drei-
ecken, wo die beiden spitzen Winkel 30° und #0° messen, ist zu einfach,
als dass wir liiezu eine weitere Erdrteruny fiir nothwendig iinden.
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nieht mit Falb jedes Erdbeben vulkaniseh heissen wollen; doch
ither diese Auffazsung in einer spiiteren Studie.

VN
Laiba,'che,g"Spalte.

g 5, ., 0
e Laibach
/ N

N

O
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Wir glanben somit als die cintachste Evkliirung der Entste-
hung der Erschiitterong innerhall eines Spaltes, in Ubereinstim-
mung mit G. Poulctt Serope, die stetig wirkenden gebirgs-
bildenden Kriifte annchmen zu miissen, unter welelien in erster
Linic die Schwere genannt werden muss, deren grosse Bedceu-
tung fiir die dynamisehen Vorgiinge innerhalb der Evdkruste von
Jedermann eben so unbedingt als deren Existenz zugestanden
werden muss; sie kann in ihrer cinfachsten Ausserung eine Ein-
senkung oder bei einer Spalte dic Herabrutsehung des han-
genden Theiles, eine Verwerfung, hervorbringen, chenso aber
anch, in seitlichen Druek nmgesetzt, Faltungen und Knickungen
der Schiehten oder liings einer Spalte sogenaunte Weehsel oder
Uberschiehungen erzengen, — dorchwegs Anliisse zur Ersehiit-
ferune des Rredhadans
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Es sei hier erwiihnt, dass auch Bittner zu einer gleichen
allgemeinen Schlussfolgerung iiber die Ursache des Erdbebens
gelangte: er vermuthet ferner ans der Vertheilnng der drgst zer-
storten Orte und mit Riicksicht auf nachbarliche habituelle Stoss-
aebiete die Existenz ciner Spalte: Colalto, Farra, Lamosano,
welche von S8W nach XNO lings des Ostufers des Lago de
St Croee verlauft und die sich, mit einer kleinen Uberspringung
nach dem aberen Piavethale, gegen Perazola nordwiirts fortsetat.
Dic hicfiir angefiilirten und vorher erwiihinten Griinde seheinen uns
nieht geniigend: noch gewagter ist es. aus dem Vorhandensein
der Stossgebiete Bassano—Possagno und Villach, welche cirea
20 geographische Meilen auseinander liegen, anf das Vorhanden-
sein einer diese heiden Orte verbindenden Spalte schlicssen zn
wollen; selbst die Verbindang zweier ausgesprochen habitueller
Stossgebiete, welehe in der Niihe liegen, verlangt stets noch
andere Bewecismittel, welche die lixistenz der angenvmmenen
Spalte wahrscheinlich oder gewiss erscheinen lassen,

Die Adria- und die Laibacher Spalte 1.

1. Die Adria-Spalte.

Dic Anshauchangen der 5" 0”-Homosciste zwangen nns zu
der Annalime von Spalten. wovon die eine vom Epicentram in der
Richtung nach Innshruck, also nach NW, eine andere jener voll-
konunen entgegengesetzt, nach Pola, also gegen SO verliutt,
nnd dass endlich eine dritte Spalte ostwiirts, d. i. in der Rich-
tung nach Laibacl streieht,

ix ist ganz naturgemiiss, dass wir die Spalte gegen Inns-
bruek nnd jene nach Pola als eine und dieselbe annehmen; wir
lieissen sie die Adria-Spalte, indem sie, wie es der erste Blick
auf die Karte lehrt. in ihrer stidostlichen Fortsetzung mit jener
Depression der Erdoberfliiche zusammenfillt, welehe vom adria-
tischen Meere erfiillt ist. Andercrseits finden wir im NW dieser

1 Um nicht wmissverstanden zn werden, wollen wir erwithnen, dass
nur ein Theil, n. z. jener, welcher Belluno niiher liegt, als Erdbeben-
herd gemeint sein kann.

Nitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. [. Abth. Bh)
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Linie in der Gegend des Brenner, jene ganz auffallende Ernie-
drignng in der Centralalpenkette, welche die gletscherhedeck-
ten Gebirgsriesen des Orteler nnd Otzthaler Stockes von Jjenen
der Zillerthaler, Antholzer, Venediger und Glockner-Gruppe
trennt. Diese beiden Depressionen der Erdoberfliiche sind ver-
hunden dureli nachweisbare gewaltige Dislocationen, so dass
es nicht mehr gewagt erscheint, wenn wir die Einsenkung des
Bremners als die Fortsetzung jener betrachten, welehe jetzt die
Wellen der Adria bedecken.

I Nachstehienden wallen wir alle jene Anfzeichnungen
zusamnnenstellen, welche die bedentenden Dislocationen  zwi-
schen Belluno nnd dem Brenner, also lings der SO—NW-Spalte,
besprechen. Wenn wir hiebei nicht mit dem Gestade der Adria
beginnen, so entschinldiget dies der Umstand, dass die venetia-
nixche Ebene zwischen Ceneda (nun za Vittoria gehiirig) und
dem Meere von Diluvialgebilden wnd.Alluvionen erfiillt ist. Doeh
sofort, wo die filteren Schichten an die Oberfliiche emportanchen,
tinden wir zwischen Ceneda und Aviano die Eociin- nnd Kreide-
schichten in ilirem SW—XO-Hauptstreichen plitzlich am 90°
verstellt ¥ das Eociin crreicht hier gegen Osten ant grissere
Entfernung hin scin Ende.

Nither zu Bellmo finden wir den grossen elliptischen Ring,
den hier die Juraschichten ilden, dureh die Kreideformation
anterbrochen, nnd tireffern davon NWawiirts die Eociingebilde
stidlich von Bellnuo.

Ant die Dislocationen in diesem Gebiete hat bereits schon
Studer anfinerksamn gemacht wnd Klipstein 2 beriehtet von
lier, dass die verschiedenen Schichtenlagen znm Theil steil auf-
gerichtet. theils sehr flaeh fallend sind.

Von Belluno weiter nordwestlich, im Agordothale treten
ebenfalls bedentende Schichtenstorungen ant, von welelien Klip-
stein (Seite 04) sagt: ,Schon oberhalb Vedana wird man auf
cigenthiimliche Schiebtenbiegungen aufinerksam. Bemerkens-
werth ist es, wic ang diesen an mehreren Stellen anscheinend

! Haner's vorziigliche geologische Karte von Osterreich-Ungarn.
¢ Klipstein: Mittheilungen aus dem Gebiete der Geologie und
Paliontologie, Bd. I, p. 96.



Das Erdbeben von Belluno am 29, Juni 1873, S41

massiv abgetheilte Massen hervorgehen, welche jedoch, beob-
achtet man sic genaner, cine f'bcrbicgun;_r der horizontalen
Schichten, oder vielmehr cine plitzliche Veriinderung derselben
in senkreehter Stellung nicht verkennen lassen.% . Diese Schich-
tenstorungen wiederliolen sich unterhalb Vedana dfter und in
grosserer Ansdehnang+. .Dic Berge, welche zuniichst dem
Rande dieses Beckens in der Nithe von Piron bis zu 4000—5000
sich erheben, haben alle steile oder senkrechte Schichtenstellnng
aufznweisen,

Fiir den weiteren Verlauf des Agordothalex naeh anfwiirts
heisst es ferner anf Seite 43: ,An verschiedenen Stellen sicht
man sie (die Schichiten) horizontal, dann plitzlich sich kriim-
mend und steil oder senkrecht ansteigend. Eine ausgezcichnete
Stelle der Art findet sich zuniichst der kleinen, aus einer Fels-
spalte ant der rechten Thalscite hervorsprudelnden und hoch
iiber diesetbe herabfallende Quelle schon in der Eunge von
Agordo.

ITier sicht man dureh eine starke Biegung der Schichten
plotzlich ans horizontalen fast senkrecht aufgerichtete hervor-
gelien, und diese auch gleich in massiv abgetheilte Massen mit
starker senkrechter Zerspaltung tihergehen. Es wiederholen sich
solelie Erseheinungen noch mehrtach und iberhanpt hietet dieses
merkwiirdige Thal vielfach Gelegenheit, dureh Anschanung von
Schichtenstirnngen ecine Uherzengung von Hebungen und Ver-
inderungen zu crhalten, welche auf Kalkmassen cinwirken und
dic dureh Zerstirang grisserer Spalten solcher Thiler hewirk-
tens.

Anf Seite 91 in Klipstein’s genanntem Werke finden wir
cinige Nachrichten iiber das Erdbeben und den Bergsturz vom
29, Jiinner 1771. welcher beiVilla I’ Alleghe drei Ortschaften den
Untergang hereitete und nach Fuehs ! ,den Strom zum See
anfstauten®, Sowohl Dieser als auch Klipstein geben von der
Umgebung von Alleghe vielfache Leispicle und Skizzen von den
hiinfigen Schichitenstérungen aller Art.  Wir verwceisen ferner,
gleichsam znr Erhiirting der Klipstein’schen Angaben, anf

1 Die Yenetianer Alpen, p. 12.
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die einschliigigen Mittheilungen von FFucehs ! iiber das Gebiet
Belluno— Alleghe.

Er sagt von Letzterem: .Das Gebirge musste lier in sich
selbst znsammengestiirzt sein,

Klipstein hesprieht (auf Seite 65 und 63) aunsfiihrlich die
Storungen, welehe im Bane des Gebirges Seisser-Alp, des Zin-
senberges und des Monte eaprile stattgefunden haben und nimmt
tiiv die Wasserseheide zwischen dem Cordevole-2 und Abtei-
Thale cinen cigenen Aufspaltungskessel an, um sich die viel-
tachen Schichtenstorungen erklirem zn konnen. Auch Freiherr
von Richthoten heschreibt von Set Nass. weleher an diesem
Passe liegt, bedeutende Sehiebteniiberschiebungen (sogenannte
Weebsel).

Klipstein erwiilmt (anf Seite 62) ferner der vielen beden-
tenden Bergstiirze, welehe im Abteier-Thale inshesondere seit
dem Jahre 1828 hiinfiger anftreten. Auf Seite 21 seiner Beitriige ®
beschreibt er die Wirkungen der hier jetzt noeh vor sich gehen-
den Abrutsehungen cte,

Besonderen Werth haben fiir uns die von Klipstein mit-
getheilten Beobaehtungen iiber die Sprunghdhe des Verwnrfes in
diesem Gebiete, da wir hicdureh von der Grossartigkeit der Dis-
loeation ein Bild bekommen; er sagt néimlich auf Seite 49 nnd 50
seiner Mittheilungen®: , Ferner wird man durch dasselhe (Profil
des Abteier-Thales) anch wit der nieht seiten in diesem Theile
der Alpen sich wiederholenden Thatsache der enormen Nivean-
verseliiedenheiten ganzer Schielitenrcihen vertrant, w. z. in so
hetriiehtlichen Differenzen, daxs ein und dieselben Schiehten an
einem Orte plitzlich 2000—3000" hélier anftreten konnen, als
an einem anderns, Wir miissen hervorhiehen, dass. obzwar wir
in der besproehenen Riebtung Belluno. Agordo, Cordevole- und
Abteier-Thal ununterhbrochen eine Linie grisster Storung nach-
weisen kinnen, das nachbarliche Gebiet von Ampezzo verhiltniss-
miissig nur unbedeutende Storangen zeigt, wie dies mehrtach

! Die Venetinmer Alpen, p. 12 nud 13.

* Damit ist das Thal von Alleghe bezeichnet.

5 Klipstein: Beitriige zur geologischen und topographischen
Kenntuiss der §stlichen Alpen. 1L Bd., 1. Abth,
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neuere Forschuugen nachgewicesen haben. Die weitaus grissten
Dislocationen sind, nach den sorgfiiltig gearbeiteten Profilen
von Loretz!, stets im Cordevole-Thale (Alleglie) und dessen
unmittelbarer Nihe; wir finden da gewaltige LFaltungen und
Uberschiebungen cingezeichnet,

Von den vielen cinsehliigigen Beobaehtungen in Loretz’
vortrefflicher Abhandlung wollen wir blox di¢ aunf Seite 482 her-
vorheben: ,der SO—XW-Richtung folgt aneh die Bruehspalte
des Cordevole-Thales und fiigt damn in seiner Ammer-
kung bei: ,es ist crsichtlich, dass in 8O —NW-Richtung die
Faltenwelle cinen Bruch nebst starker Verschiehung erlitten
haben muss¢, — sicherliech dnrehwegs Beobachtungen und
Sehlussfolgerungen. welche nicht blos das Vorhandensein ciner
gewaltigen Spalte, selbstverstiindlich begleitet von Seeundiir-
kHhiften, beweisen, sondern sogar auch die SO—-NW-Richtung
derselben darthun. —

Die nordwesthielie Fortsetzung der Linic Belluno — Abteier-
Thal trifft die Stiirungen im Gebiete des Brenuers.

Es liegen uns Beriehte fiber das Erdbeben vom 29. Juni 1873
von mehreren Orten vor, welehe entweder von der \Adria-Spalte
directe getroffen werden oder in deren Niihe liegen, so z. B.
Agordo, Miihlbach, Bruuneck und St. Martin iim Ennsberg. Alle
erzithlen von heftigen Ersehiitterungen nnd starken Stissen; hin-
gegen lauten die Berichte von Orten, welche westlich oder ist-
lich von dieser Linie, u. z. in nahezu gleicher Entfernung vom
Epicentrum licgen, z. B. Trient, Klausen, lunichen und Lienz
bedeutend milder. Wir machen auf diese Thatsache aunfwerk-
sam, ohne ilir, mit Riicksicht anf’ diec hdchst subjectiven Inten-
sitiitsbestimmnungen, einen besonderen Werth beizulegen ;s doch
wollen wir diesen Anlass beniitzen, mn hinzuweisen, dass es
nicht immer riehtig ist, senhrecht auf die Aunshauchung der [so-
seisten (Curven gleicher hitensitéit) das Streichen des Spalten-
herdes #n ziehen, sondern dass bei einem nach einer Richtung
vorwaltend gestreckten Erdbebenherd auch die Ixoseisten in
dieser Linie Answeitungen erfahren miissen.

1 H. Loretz: Das Tirol-Venetianische Grenzgebict. Zeitschr. d.
deuntsch. zeol. Ges. 1874,



844 Hofer.

Wir unterliessen es, die I. und IL. Isoseisten cinzuzeiclinen,
da wir hieftir zn wenig Materiale® besitzen; wir glanben, dass
dieselben ecrst dann einen héheren wissensehattlichen Werth
beanspruchen kénnen, wenn Mallet’s Scismometer, der sich
doch ebenso dureh seine Emfachheit, als Billigkeit anszeichuet.
zur allgemeinen Anwendung gelangen wird.

Wir werden spiter noclhmals Gelegenheit tinden, allgemeine
Bemerkungen ither Erdbebenintensitiit cinzuschalten.

2. Die Laibacher Spalte.

Nelhst ein flichtiger Blick auf Ilaner’s geologische Karte
von Osterreich-Ungarn reigt sofort die Figenthiimlichkeit, — dass
die rhiitisehe Formation (Dachsteinkalk) mit Belluno plitzlich
gegen Siid hin abgeschnitten ist: diese Grenze zieht sich ost-
wiirts in einer Geraden @her Maniago !, nirdlich von Udine vor-
bei iiber Caporetto nach Tolmein, gegen Laak, woselbst das
Carbon an die Oberfliiche tritt; diese Linic lisst sich, duoreh das
Ilervortanchen der Steinkohlenformation gekennzeichnet, einer-
seits gegen Hrastnige hin verfolgen und ist von den Thermen in
Romerbad (30° R) nnd Tiiffer (28—30° R) hegleitet, anderseits
von Laak naeh Montpreis im siidlichen Steiermark fortsetzen; in
die weitere Verliingerung dieser Linie tiillt Krapina—Toplitz mit
sciner 34° R warmen Heilguelle 2,

Inzwischen dieser sehr spitzwinklichen Gabelung liegt der
sitdlichzte Zug von Dachsteinkalk; unoeh sitdlicher hievon, bei
dem dureh seine hiintigen Erderschiitterungen hekannten Nassen-
fuss ist dic siidlichste isolirte Partie dieser Formation,

Die Linie Belluno- Lank-Montpreis, d. i. die Laibacher Spalte,
also zum Theile als anffallende Grenze der rhiitischen Formation,
andererseits in ihrem dstlichen Theile darch die Aufbriiche des
Carbonx charakterisirt, verriith sich schon dureh die genannten
Thatsachen als eine fitr den Ban der Alpen hichst wichtige

1 Ilier und in Cavosso (Distriect Udinej fand am 20. Juli 1873 ein
Lrdbeben statt.

2 Dieses Thermengebiet lisst sich weiter ostwiirts bis Warasdin—
Taplicz (45° R, verfolgen.
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Marke, welche uns das Streichen einer ganz gewaltigen Dislo-
cation angibt, Wir verdanken ilre genaune Kenntniss Stur,
welcher hieriiber herichtet *:

LEin fliehtiger Blick anf die heigegebenen Durchsehnitte
zeigt, Jdass Kings der ganzen tiefen Einsenkung. die das Dach-
steinkalkgebirge vou Siiden abtrennt. u. z. auf den siidlichen
Abfiillen des Dachstein-Gebirges, grosse Schichtenstérungen
herrschen.

Es ist nicht genug. dass hier der Dachsteinkalk dic viel
jiingeren Kreidegebilde iiberlagert, es sind die Kreidegebilde
mit den Schichten der Kohlenformation und aueh der Trias so
vermengt und durcheinander geworfen, dass man es kaum ahnen
kaun, wic die wrspriingliche Lagerung dieser Gebilde heschaffen
war“, Diese Schilderung gibt uns ein Bild von der Grossartig-
keit der statigehahten Dislocationen.

Wir miissen aneh hier erwiilmen, dass die Beriehte tiber
das Erdbeben vom 29, Juni 1873 von Krainburg. Laibach und
Cilli stiirkere Erschiitterangen als die von henachbarten Orten
in nahezn gleicher Entfernung vom Epicentrum eonstatiren.

Auch diese Dislocationslinie ist fiir die Tektonik der Alpen
von hervorragender Bedentung. indem sie vou Belluno bis nird-
lich von Udine den unvermittelten Absturz der Kalkalpen angibt,
und in ihrem weiteren Verlaufe dureh tief cingeschnittene Pilisse
und bedeuntende Terraineinsenkungen gekemnzeichnet ist, wie
dies jedwede hypsometrische Karte dieses Gebietes klar erken-
nen liisst. Wir werden aus dersctben ferner entnchmen, dass die
Laibacher Spalte die Terglou-Greppe gegen Siiden plitzlich
abschneidet, ohne dass das Terrain stilwiirts nochmals zu einer
aueh nur anndihernd iihunlicheu Erhebung kiime.

So haben wir im Terglou-Gebiete mehrfache Erhebungen
iiber 8000 Par. Fuss und die Kammlinie liegt bei 6000'; siid-
lich und siidstlich hievon finden wir ganz vercinzelt rhebnugen
bis zu 4000—5000" und nur der hiichste Punkt des Uskoken-
(rebirges im SO Krains libersteigt etwas dic Hohe von 5000" 2.

1 D, Stur: Das Isonzo-Thal ete. Jahrh. d. k. k. geol. Reichsanst.
1858, ). 364. '

2 Wir entnelimen diese Angaben der sehonen hypsometrischen Uher-
sichtskarte der Alpen von Steinhauser (Verlag Artaria).
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Dic Laibacher Spalte scheidet ferner die westistlich strei-
chende, stidliche Kalkalpenzone von den julischen Alpen, wel-
che letzteren sich bekanntlich waeh SO hinziehen, wic denn
itberlaupt das Hanptstreichen der Gebhirgsschichten siidwiirts
von der Linie Belluno, Laak—Moutpreis pliitzlich NW—S80 wird
und ungestort in dicser Richtung bis an den tiefsten Ponkt von
Dalmatien verfolgt werden kann.

Wir haben in der Laibacher Spalte die Grenze
der cigentlichen Alpen gegeben,

Eigeunthiimlich ist es, dass wir entgegen der Aushauchung
der " 0"-Hmnosciste in der Richtung nach Laibach, nicht auch
eine andere i entgegengesetzter Lage, also in Siidtirol, zn con-
stativen vermochten, obzwar es gerade in diesem Gebiete nicht an
Zeitangaben mangelt. Doch ein Blick anf eine geologisehe Karte
zeigt ung, dass sich die Grenze der rhiitisehen Formation von Bel-
lunoe westwiirts nicht in gerader Linie fortsetzt, sondern sich in
cinem Bogen siidwiirts nach Verona wendet, um dort nater den
quaterniiren Bildungen der Venetianer Ebene zu verschwinden L

Wir bekommen demuach ungezwungen folgendes Bild,

Die Fortsetzung der Adria-Einsenkung gegen NW bildet die
Hauptspalte, zu welcher die von Laibach sehart, In der Niihe
der Scharung (Zusammenstoss) beider so gewaltiger Disloea-
tionslinien oder in ihr selbst war der Sitz des Centriins des Erd-
behens von Belluno (29, Juni 1873).

Yerbreitung., Secundiive Erdbeben.

Schon Bittnev nuternalim es, die Grenze des erschiitterten
Gebictey einzuzeichnen, wozn ihm nur Materiale im Norden,
Nordosten nnd Osten vorlag.

Wir schliessen uns den grossen Zitgen dieser Linie, welehe
mit Vorliebe naeh Gebirgskiimmen und Wasserscheiden gezogen
wurde, an, sind jedoch fiir Wiirnten, anf Basis eingezogencr
Erkundignngen, genidthigt, diese Grenzlinie zn corrigiren, wor-

1 Es ist damit nicht etwa gesagt, dass nicht anch cine den Rhiit
durchsetzenden 0.—W.-Spalte in der Richtung Belluno-Siidtirol existire;
doch licgt kein seismizches Anzeichen vom 29, Juni 1373 vor, welches eine

solche Vermnthunoe hestiiticen wiivde



Das Erdbeben von Belluno mn 29 Juni 1873. 847

auns anch klar hervorgeht, dass der sogenannte Erschiitternngs-
kreis ganz onbeirrt von tectonisehen Verhiiltuissen verlanft.

Beziiglich des im Osten Kiirntens sich ausbreitenden Lavant-
thales ist es sowohll aus Privatbriefen, die ich der Giite des Herrn
Berg-Ingenicurs Hod1 verdanke, als auch dorch eine Zeitungs-
correspondenz ! von hier nnzweifelhaft, dass St. Andree ,gegen
O Uhr Irith 3 lLeftige Erderschiitternugen® walrnalun, welche
Schlafende erweckten, Mauerrisse nnd Herabfallen von Anwurf,
sowie Klirren der au den Wiinden hiingenden Bilder bewirkten«.

Es ist cigenthiimlich, dass dieses heftige Beben von St. An-
dree, welehes an demselben Tage sowoll in den hievon nirdlich
gelegenen Wolfsherg, als aneh in dem xiidlicheren St. Paul
allgemein besprochen wurde, in den letztgenannten bheiden Stiid-
ten nicht gefiihlt wnrde., wie dies unzweitelhait ans mehreren
vorliegenden Briefen hervorgeht.

Es mnss also die Grenzlinie cinen seharfen Winkel, nach
St. Andre ausspringend, machen, von wo sie, die Sanalpe ver-
querend, siidlieh von lliittenberg und Friesach, von wel-
chen beiden Orten nns negative Berichte vorliegen, directe naeh
Tamsweg und in nahezu gleicher SO—NW-Richtung mit einer
kleinen Einbnchtung bei St Michael (Salzbnrg) nach Radstadt
verlanft.

Vergleicht man anf der beigegebenen Karte diesen Theil
der Grenze des Evsehiitternngsgebictes wit der 5" 0"-Homoseiste,
so crgibt sich fiir diexe beiden Curven cin iibercinstimmender
Verlanf.

Um so anffallender wird es nun erscheinen, dass diese
Grenzlinie also dic Hnsserste Isoseiste, von Radstadt plotzlich
dic Riehtnng nach NO nud XNO cinschligt nnd so eine Ausban-
ehung bis nach Freystadt am der béhmischen Grenze herstellt.

Wir kinnen uns diese hiehst autfallende Thatsache nicht
anders erkliiren, als dass wir fiir dieses Gebiet, welehes den
grissten Theil von Nalzburg und Oberdsterreich umfasst, und
nur untergeordnet nach Steiermark hincingreift, eine mit Belluno
fast gleichzeitige Evschiitterung annelen, welelie aneh ihr eige-
nes Centrom besass.

1 Kiirntuer Blatt, Nr. 29, 1873.
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Untersnehen wir diese aus dem Verlaufe der dassersten Iso-
sciste abgeleitete Vermuthung genauer, so lassen sich hiefilr
weitere massgebende Thatsachen anfithren, welche die Vermu-
thung zur Gewissheit erheben. Es sei hier znerst anf die hisehst
cenauen Zeitangaben von Salzburg. durch sich selbst controlirt,
und auf Smmmeran bei Freystadt hingewiesen; ersteres verspiirte
den Stoss H*17 38 wnd letztevres nm H* 1™ 30+, also gleichzeitig
mit dem weit siidlicheren Lienz (Tirol), wovon wir gleichfalls
mebrfache iibereinstimmende und genaue Zeitangahen hesitzen.

Wir miissen, wollen wir nicht total jedwede Zeitangahe be-
zweileln, wozn wir gar nieht hevechtigt sind, einen eigenen Erd-
hebenherd bheiliinfig zwischen Salzburg und Freystadt anmehmen.

Hiefiir haben wir weitere Belege in der vortrefflichen Arbeit
Bittner's,

Fs sei ganz tibergangen, dass man in mehreren Orten
dieses Ersehiitterungsgehietes bis 6 Stisse ziihlte. sondern blos
anf den Berieht von Seharten bei Wels ' hingewiesen, iu
welehem es unter Anderem heisst ,das an die Kirche angebaute
Haus schwankte sehr bedentend, wie es schien NO—SW oder
umgekehrt; die Dachbalken und das ganze Holzwerk kraeliten,
das Petroleum in der Lampe schwankte hin und her¢. Vom
Schlosse Dictach bei Wels wird berichtet ?, dass ein schy
kriiftiger Stoss= den Berichterstaiter aus dem Schlafe weckte,
ferner ..die Thiir war aufgesprungen, cine Hingelampe sehwanktc
heftig, Bilder nnd Spicge} waren in Bewegnung, n. = {.¢

Ans allen diesen uns dureh Bittner’s Bemithungen erhal-
tenen Nachrichten scheint hervorzngehen, dass dieses seeundiire
Erdbeben scin Centrom in der Nithe von Wels gehabt hat. dass
es beziiglieh der Inteunsitiit weitans weniger bedeutend wie jenes
primiire von Belluno war, und unter Bertieksichtigung der Zeit-
angaben und Entfernung von Freystadt—Wels — Salzburg, dass
cs hier im Epicentrom wenigze Minaten spiter als in der Um-
gebung von Belhmo gefithlt wurde.

Es verdienen diese Thatsaehen und Schliisse eine weitere
Beachtung., Wiihrend Belluno an der Siidgrenze der siidlichen

! Bittner, p. 545,
2 Bittner, p. H16.
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Kalkalpen, ist Wels in der niichsten Niihe der niirdlichen Begren-
zung der nirdlielien Kalkalpenvorlagen gelegen.

Dies gewinnt erhohtes Interesse. wenn wir uns der Erd-
beben von Rosegg (1857—-1858). welches an der Siidgrenze
der Centralalpenkette gegen die Kalkzone gelegen ist, und
der gleichzeitigen in Lietzen (24. December) nnd Admont
(25. Deeember) an der Nordgrenze der Central- gegen die niird-
lichen Kalkalpen evinnern.

Mag dieses Zusammentreffen Zufall oder naturgemiisser
Zusaummenhang sein. — jedentalls verdient es hei den spiiteren
seismizchen Studien iiber die Ostalpen vollste Beachtung, in-
dem wir hierdureh moglicher Weise Weehselbezielmngen in den
dynamischen Vorgiingen innerhalh dieses Gebirgsstriehes con-
statiren knnten, welche flir die Entstehungstheorie der Alpen
von ganz hesonderem Werthe sein kdnuen.

Dasx ein ansgebreitetes Krdbeben nieht blos ein Centrum
hat. wird bei dem vorliegenden Bellueser auch noch dadureh
bewiesen, dass uns mehrtache Mittheilungen zugekommen sind,
welehe dahin launten, dass an Orten, weit entfernt von Belluno,
Stosse in der Nacht vom 23. zmm 29. Juni friither als wm 5"
empfnuden wurden, welche in dem Gebicte der iirgsten Zersts-
rung nieht hemerkt wurden. Wir wollen mit Ubergehung der
Angaben aus dem Pusterthale, aus Malborghet und Laibach
blos jene von Krapina—Tdplitz hervorhieben, von welcher gele-
gentlich der Zusammenstellung des Beobaehtungsmaterials Er-
witllming gesehali.  Leider xind alle diese Angaben nicht
angethan. um hierans weitere herechtigte Folgernngen abzu-
leiten 1.

Geschwindigkeit der Erdhehenwelle.

Die Bercchmune der Gesehwindigkeit der Erdbebenwelle
ist aus dem Grunde numbglich, da sowohl in der Riehtung Epi-
centrum-Padua. als auch Epicentrum-Lienz keine genauen Stoss-
zeiten von cntfernten Pankten vorliegen.

1 Dass in der Niilie von Givs<en ein secnndiires Centrum withrend
des Erdbebens von Herzogenrath Lasaulx) lag, ist nach nnserer Aut-
fassung mit grisster Wahrscheinlichkeit anzunehmen.
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Es ixt absolut nothwendig, dass man bei der Bercelnung
diesex Elementes nur die vollstiindig, ja wo moglich bis Secun-
den genanen Angaben als Basis nimmt. Doch siidwestlich von
Padua feblt uns leider jedwede Nachrieht, and nordéstlich von
Lienz wiire nur Salzburg; doch wir haben unmittelbar [(riiher
hervorgehoben, dass trotz der richtigen Zeitangaben von dort
dieser Punkt nicht in die Berechmung eines Bebens eingefiilrt
werden darf. dessen Epicentrum in der Nithe von Belluno liegt,
md trotzdem die erhaltenen Resualtate sogar recht gut mit ver-
sehiedenen Versuebsergebnissen fibercinstimmen wiirden,

Wir haben somit leider nieht jene zwei vom OhertHiichen-
mittelpunkte geniigend weit entfernten, auf die Riehtung der
Adria-Spalte vomn Epicentrum ju Normalen gelegenen Punkte
gegehen, mit deren Hilte wir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
constatiren konnten, welehe letztere naeh der iiberaus handsamen
Methode v. Seebach’s cigentlich gleichwerthig mit der Ober-
flichengesehwindigkeit dex Bebens in entfernten Gebieten ist.

Es sei denn bei dieser Gelegenheit neunerdings hingewie-
sen, dass die bisherigen, dureh Rechnung gefoundenen Lesul-
tate iiber die (resehwindigkeit des Erdbehens zwischen 733 und
2224 Fass per Secunde sehwanken, — Ditferenzen, welche sich
weder an und fiir sich, noeh weniger jedoch mit Riicksicht aunf
directe Versuche anfkliiven lassen '. Es kann gar nicht mehr
gezweifelt werden, dass diesheziiglich in die Wissenschaft einige
Werthe cingetiihet wurden, welche geradezn unrichtig genannt
werden miigsen.

Und da dicser Factlor fiir die Berechnung der weiteren Ele-
mente, als z B. Tiefe dex Centrums, Stosszeit daselbst w. s. f,,
geradezn entscheidend ist, so sind wir berechtigt, diesen Zif-
tern auch cin gewisses Misstrauen so lange entgegen bringen zn
diirfen, Lis der wahre Verlauf der Homoscisten der Theoric ge-
opfert, und diese nieht mehr als Kreise cingezeichuet werden.

Da wir hier einige kritische Bemerkungen iiber die Ge-
scliwindigkeit des Erdbebens cinschalteten, so sei aueh auf
cinen Irrthum hingewiesen, welehen Falb 2 in die Wissensehaft

! Pfaff, Grandriss der (Geologie, p. 125,
2 Gedanken und Studien, 276,
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einfithren will; er versucht es, dureh die Gruppirung der Ober-
flichengesehwindigkeiten des Belluneser Bebens nachzuweisen,
dass die gewaltigen Bergmassive die Stisse rascher fortpflanzen,
als die weniger hedeutenden Gebirgserhebungen, was hekannt-
lich den Erfahrungen von Chile und Pern und von Calabrien
(1783) stricte entgegenstehen wiirde.

Bei seinen Berechnungen nimmt Falb als Stosszeit von
Belluno. von allen iibrigen Angaben aunffallend abweichend,
4" 45" au.

Aus dieser zu niedrigen Zeitaneahe. abgeschen von den
diese Rechnungen beirrenden Unregelmiissigkeiten der 5" 0"-
Homoseisten, ist es erkliirlich, dass die Geschwindigkeit fiir
IFarra—Toblach und Farra

Lienz kleiner ansfallen muss, als
fiir Toblach—Iunsbruck wnd Lienz—Salzburg, von wo iiberall
genaune Werthe vorliegen. Trotzdem kommt Fualb selbst auf
widersprechende Resultate hei der Bereelmung der Linie Farra—
Giirz—Laibach, wobei sich fiir das flache Terrain Farra— Girz
grissere Geschwindigkeiten als fiie die dureh die julischen Alpen
gehende Linic Gorz—Laibach ergeben.

Uber diese Widerspriiche helfen wns auneh keine ,.geologi-
schen Differenzen hinweg.

Ninunt man entsprechend den iibrigen Angaben, als Stoss-
zeit im Epicentrumm 4" 55" an, so kommt man zu dem ganz natur-
gemiissen Resultate, dass die Oberfliichengesehwindigkeit in der
Niihe des Epicentrums grisser als hicvon weiter entfernt ist. Ios
verdient somit der friither erwiilmte Satz 1 alb’s, als auf nicht
entsprechender Basis gestellt, fernerhin keine Beachtung.

Tiefe des Centrums.

Nachdem mns das wesentlichste Element. die Gesehwindig-
keit, zur Berechnung fehlt, so kimnen wir anch nach dem
gewolmteu Wege keinen Calciil iiber die Tiefe des Erdbebenher-
des durchfiihren. Nachdem wir ferner darauf hingewiesen haben,
dass manche Werthzitfern ither die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit des Bebens mit Grund angezweifelt werden diirfen, so bediir-
fen alle auf dicser unriehtigen Basis berechneten Tiefenwerthe
jedenfalls einer eingehenden Revision.
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Ohne aut die Resultate der nachfolgenden Reebnung ein
besonderes Gewieht zu legen, da wir uns der Fehlerquellen be-
wusst sind, haben wir es versucht, mit Hilfe des Radius des plei-
stoscisten Giirtels, weleher sich hei dem Erdbeben von Belluno
seltenerweise als Kreis ! gestaltete, die Herdtiefe zu construiren.

Es hat schon Mallet (1858) und neuerdings v. Scebach
(1873) daranf hingewicxen, dass «:h:r=1:|/2:y3, wohei
a den Axialabstand des pleistoseisten Giirtels vom Epicentrnm,
h die Herdtiefe nnd r den Radins von diesen zun jenen bedeutet.

Nun Lisst sich dieses Verhiiktniss aunf folgende Weise hochst
cinfaeh construiren. Man gibt in einem rechtwinkeligen Dreieck
den beiden Katheten den Werth von «, die
Hypothenuse entspricht sodamm dem Werthe
von ki errichtet man aut letzterem im rechten
Winkel abermals «, so ist dic neuerdings
gefundene Hypothennse der Werth von ». Der
Beweis hicfiir ist so cinlenchtend, dass er kei-
ner weiteren Worte hedant,

Mit Hilte dieser Constraction, wohei « auf
Seheda’s Karte mit 5:6 Kilometer abgestochen
warde, fanden wir dic Herdtiefe mit 7-91 Kilometer, ein Werth,
welcher am niiehsten mit jenem von Mallet ans der riinmlichen
Lage von Mauerrissen fiir das neapolitanische Erdbeben (16. De-
cember 1857) it €27 Kilometer bereelmeten iibereinstimmt.
Doch wir legen dieser von uns gefimdenen Zahl keine andere
Bedeutung bei, als dass sie beweist, in welel’ verhiiltnissmitssig
geringer Ticfe der Erdbebenherd gelegen war,

Wollte man jedoeh diesem Resunltate der Rechnung eine
grossere Genanigkeit zusprechen, so liisst sichi ans den geolo-
gischen Verhdiltnissen im Norden von Belluno mit grosser Sicher-
heit vermuthen, dass in dieserTiefe bereits die Gesteine der Cen-
tralalpenkette anstehen, welche bekanntlich zur Bildung aus-
gedelter Hillensysteme nicht gecignet sind.

Aus den gefundenen Ziffern lassen sich Werthe fiir Fort-
pflanzungsgesehwindigkeit wnd Stosszeit im Epicentram, abge-

a

I Derselbe ist dureh die Punkte griisster Zerstirung: Belluno,
Arsie; Puos und Farra geguben.
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sehen von dem geringen Gewichte, welches wir unserer Zahl
Leilegen, darum nicht ableiten. da uns genaue Zeitangaben von
fernen Pnukten des Evschiitternngsgebictes fehlen. Wohl jedoeh
kinnen wir hiermit Zahlenwerthe berechinen, welehe uns die
relative Intensitiit veranschaulichen u. z. nach der Formel
i =" —+ 4(25 !

wobei ¢ die Intensitit im Centrum, /4 die Herdticfe und «; den
Radins des Lrsehiitternmgskreises (d.i. vom Epicentrim bis zn
der itussersten Homoseiste bei St. Michael im Salzburg = 135
Kilometer) bedeutet.

Hierans ergibt sich die relative Intensitiit mit 18.288.

Es ist zweifelsolne, dass bei den niichsten Studien griisse-
rer Erdbeben mit Hilfe der geistreichen Methoden Mallet's nnd
v.Seebaclh's fiir die wichtigsten Elemente derselhen weitans
richtigere Ziffern gefumlen werden konuen, sobald man die
Homoseisten nicht mehr als Kreise, sondern, gauz unbeirrt von
ihrein Verlanfe nach richtigen Zeitangaben als  verschieden
gextaltete Curven cinzeiehmet, welelie, wie im vorliegenden Falle,
ferners noch anf wesentliche tectonische Bezielhmgen nnd That-
sachen hinweisen.

Wir halten es fiir eine sehr dankbare Aufgabe, die tiberans
werthvollen Angaben v. Sechaeh’s iiber das mitteldentsehe
Erdbeben (1872) und v. Lasaulx iiber jenes von Herzogeurath
(1873) in dem gedachten Simme zn hearbeiten.

Wir kinnen damm uie mehr zu der vollstiindig unerkliirlichen
Amnalme gelangen, dass das Epicentrum viele Meilen weit aus-
serhalh des pleistoseisten Kreises licgt und haben es fernerhin
nicht mehr nothwendig Zeiten, welche volles Vertranen verdie-
nen, anzweifeln und fallen lassen zn miissen.

Fassen wir dic Resultate der vorliegenden Studie fiber das
Erdbeben von Belluno am 29, Juni 1873 nochmals zusammen,
s0 ergibt sich:

1 Nachdem bei ausgedehnten Erderschiitterungen 42 gegen o2 sehr
klein wird, und in diesen Fiillen die Bestinnung des a3 gewdhulich gris-
sere Differenzen ergeben wird, als die Grisse /£ ist, sv ist es fiir solche Fiille
hinreichend genitu, ¢==«? zu setzen; it anderen Worten: Die Grosse
der erschiitterten Erdoberfliiche ist der Massstab fiir die Intensitiit.
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1. Dax Epicentrum liegt in niichster Nithe von Quantin, w. z,
46°7-4" n. Br. and 9°H7-4’ istlieh von Paris,

2. Dasselbe ist der Mittelpunkt des pleistoseisten Kreises,
dessen dem Centrnm zuniiehst liegender Theil gar keine Zersts-
rung erlitt.

3. Ein nntergeordnetes. zweites Epieentrum in dewm Gebiete
grisster Erschiitterung ist Corni; letzterer Ort blieh frei von jed-
weder Zerstirung,

4. Die Orte zwischen diesen beiden Epicentren, als Farra
und Puos, wurden am meisten verwitstet, uml zeigen Wirkun-
gen sogenannter rotatoriseher Erdbeben.

5. Das Epicentrim mit Hilfe von Stossrichtungen #n hestim-
men, wird, so lange nicht sehr sichere Angaben vorliegen. stets
zu angeniigenden Resnltaten fithiren; die Bestimmung desselben
nach v. Seebael’s Methode verlangt grissere Vorsielten, als
bisher gehandhabt wurden; sie ist nur nach Einzeiehmung ge-
nauer. der Wirklichkeit misglichst entsprechender IMomoseisten
durehfiibrbar.

. Als Ceuntrnm wurde jener Punkt angenommen, in wel-
chem die das DBeben erzengende  Stosskraft il Maximum
crreichte.

7. Das Epicentrum von Quantin entgpricht vollstiindig der
5" 0"-Homoseiste,

&. Letztere wurde anf Basis von 13 Fundamentalzeiten cin-
gezeichnet ind zeigt eine bedeutende Auslobung naeh NW, SO
und O.

0. In den Axen dieser Ansbanchungen lassen sich gewaltige
Dislocationsspalten nnzweitelhaft nachweisen, welehe teetonisch
von hervorragender Bedeutung sind.

10. Diese beiden Spalten schueiden sieh in der Niihe des
Epicentrums; in der Scharungslinie dersclben diirfte das Cen-
trom des Bebens liegen.

11. Die Ostspalte setzt westwiirts vom Epicentrum, also
nach Siidtirel, gar nicht oder mit total veriindertem Charakter
fort.

12. Die 8O-—NW oder Adria-Spalte ist die Fortsetzung der
Depression des adriatischen Meeres mud triftft in nordwestlicher
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Verlingerung den Brennerpass, jene hedeutende Eingenkung in
der Centralalpenkette.

13. Die Ost- oder Laibacher Spalte hegrenzt die westiistlich
streichenden siidlichen Kalkalpen gegenither den julischen Alpen,
dem Karste, dem Uskoken-Gebirge, welehe insgesammt sowohl
in den Schichten als auch Kammlinien cin bis an die Siidspitze
von Dahnatien verfolghares NW-—S0 Streichen besitzen.

14. Die Laibacher-Spalte ist die siidliche Grenze der rhii-
tischen Formation; sic ist in ilirem dstlichen Theile dureh die
Thermen von Untersteiermark und Krapina—T6plitz hemerkbar,
sie hat nordlieh von ihr Erhebungen tiher 8000, siidlich von kaum
1000 IFuss.

15. Der Erdbebenherd ist kein Punkt, sondern gestaltet
sich als dem Centram anlicgende Theile der Adria- und Lai-
hacher Spalte.

16. Das Erdbeben von Belluno (29. Juni 1873) ist somit ein
laterales.

17. Die Form der ITomoseisten ist dilinlieh der des Erdbeben-
lierdes.

18. Dic Methoden Mallet’s und v. Sechael’s zar Berech-
nung der wesentlichsten Factoren cines Bebens verdienen die
allergrosste Wiirdigung und hezeichnen einen ganz besonderen
Fortselritt in der Scismologic. Sie werden jedoch erst dann ent-
sprechende Werthe liefern, wenn man hiebei vor Allem dic
Homoseisten, unbeirrt von der Theorie, nach ilivem miseliehst
wirklichen Verlanf einzceichnet.

19. Dic Begrenzuug des Erschiitternngsgebietes gegen NO
ist conecentrisch mit dem Verlaufe der 5" 0”-Homoseiste.

20. Falb’s Behauptung: dic Gebirge leiteten wiilirend des
Belluneser Erdbebens die Stosswellen schneller als Ebenen, ist
irrig.

21. Die Tiefe des Centrums bereehnet sich ans dem Radius
des pleistoseisten Kreises mit 7-01 Kilometer. Diese Zahl soll
nur ¢in aligemeines Bild von der Herdtiefe geben.

22, Dic relutive Intensitiit, unter Zugrundelegung der Ent-
fernungen in Kilometern, berechnet sicly mit 18,288, Die Inten-
sitiitsformel ist in der Gestalt { = «? geniigend genan; die er-
schiitterte Fliiche ist das Mass der Intensitiit.

Sitzb. . mathem.-naturw. Ci. LXXIV. Bd. L. Abth. 56
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23. Das Beben war cin eentripetales.

24. Dic Entstchungsursachen dieser Erdersehiitterung
waren die allgemeinen gebirgsbildenden Kriifte, eine Bewegung
auf bereits vorhandenen Spalten.

25. Die Erschiitternungen im nirdlichen Theile des Verhrei-
tungsgebietes, also zwiselen Salzhurg und Freystadt, gehtren
cinem cigenen selbststindigen, kleineren, nahezu gleichzeitigen
Srdbeben an,

26. Bs scheinen alle, iiher grosse Flichen ansgedehnte
Erderschiitterungen meist nieht einem, sondern mehreren Centren
zu cntsprechen. Ob, und eventuei welcher Art, zwischen densel-
ben geologisehe Beziehungen bestehen, ist spiiteren Forschuugen
vorhehaliten.,
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