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Da die Titigkeit der Osterreichischen Erdbebenkommission
sich bis zum Jahre 1920 auf das ganze Alttirol erstreckte, bezieht
sich die folgende kurze Skizze auf das noch ungeteilte Nord- und
Sidtirol.  Als  Grundlage der Arbeit dienen die den Zeitraum
369 bis 1895 umfassende »Erdbebenchronik Tirols«, die »Mit-
teilungen der Erdbebenkommission« 1896 bis 1903, die »Allge-
meinen Berichte der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik«
1904 bis 1921 und die noch ungedruckten Bebennachrichten
1922 bis 1925.

Das erste uns bekannt gewordene Tiroler Beben ist das von
Mariani! fiir 369 angesetzte Trientner Beben, das vermutlich
einem westlichen Ausldufer des in diesem Jahre erfolgten katastro-
phalen Belluneser Bebens angehdrt. Von diesem Jahre bis zum
Ende des dreizehnten Jahrhunderts bringt die Bebenstatistik noch
zehn Nachrichten {iiber Tiroler Beben, die zum Teil wieder Ein-
strahlungen fremder Erdbeben sind, von denen wir das nord-
italienische Beben vom 30. IV. 801, das Belluneser-Friauler Beben
vom 3. L 1117, das obersteirisch-lungauische Beben vom 4. V. 1201,
das Brescianer Beben vom 25. XII. 1222 und das Treviso-Feltre
Beben vom 3. XI. 1269 hervorheben.

' Arm an Bebennachrichten — es sind deren nur sieben —
sind das 14. und 15. Jahrhundert, doch lernen wir bereits Zesit-
genossen als Berichterstatter kennen, so den Trientner Kanonikus
Giovanni da Parma, der die AuBlerungen des Villacher Bebens
vom Jahre 1348 in Trient schildert, und den Benediktiner Prior
Goswin, der im Kalendarium von Marienberg ein Beben vom
21. IX. 1365 aufzeichnet, merkwlirdigerweise aber in seiner
Chronik . von Marienberg das Villacher Beben unter irriger Jahres-
bezeichnung »1344« und ohne weitere Bemerkung anfiihrt, wiahrend
doch die alte »Bozner-Chronik« von dessen zerstorenden Wirkungen
in Sudtirol zu erzdhlen weiB.

1 Mariani M. A. »Trento con il sacro concilioc 1673. Das weitere
Quellenmaterial fiir folgende geschichtliche Skizze findet sich in des Verfassers
Chronik der »Erdbeben von Tirol und Vorarlberge 1902, Zeitschrift des Ferdinan-
deums, III. Folge, 40. Heft.
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Gegeniiber diesem an Bebennachrichten armen Zeitraum
liegen aus dem 16. Jahrhundert schon ziemlich viele, ebenfalls
von Zeitgenossen stammende, zum Teil chronologisch wertvolle Auf-
zeichnungen, und zwar aus weit auseinanderliegenden Gebieten
Tirols vor. Von Brixen berichtet der Neustifter Amtmann G. Kirch-
mayr in den »Denkwiirdigkeiten seiner Zeit« (1519 bis 1553)
Beben aus dem Jahre 1521; vom Unterinntal bringt der Pfarrmessner
G. Schweyger in der bis zu seinem am 28. Il 1572 er-
folgten Tode reichenden Haller Chronik ausfiihrliche Angaben {iiber
Beben aus den Jahren 1566 und 1572; mit dem weiteren Verlauf
des Schwarmbebens letztgenannten Jahres macht uns der Innsbrucker
Chronist Lustrier von Liebenstein bekannt; in der von Schwey-
ger's Nachfolger, dem Pfarrmessner Schrotzer besorgten Fort-
setzung der Haller Chronik (1573 bis 1596) lernen wir Beben aus
den Jahren 1573 bis 1579 kennen; von Oberinntaler Beben gibt
der Schweizer Historiograph Campell in seiner »Raetischen
Geschichte« Nachricht aus dem Grenzorte Schleis, wo er sich
durch mehrere Jahre aufhielt.

Nahezu dieselbe Zahl an Erdbebennachrichten iweist: das
17. Jahrhundert auf. ZeitgenOssische Bebenberichte enthalten:

aus Oberinntal die Chronik des Zisterzienser Abtes Paul Gay
in Stams; aus Unterinntal die chronikalischen Aufzeichnungen des
kaiserlichen Hausmeisters M. Kholbenperger und ein ausfiihrlicher
Bericht eines Ungenannten (wahrscheinlich eines Haller Jesuiten-
paters) »von denen grofien und erschrdcklichen auch vielen Erd-
pidmen, so sich in dem untern yhnthale den 17. Jullius anno 1670
bis wider den 17. Jullius 1671« zugetragen haben;« vom Haller
Salzberge die Wiirtenbergerischen Wochenprotokolle 1660 bis.
1689; von Innsbruck die »Ephemeris theologicae« der Univer-
sitit und der X. und XII. Band des »Theatrum Europaeum;«
aus der Kitzbiihler Gegend das »Zeit- und Wunderbiechl« des
Hans Prugger-Sperten; endlich aus Siidtirol H. Bertelli's (nur
im Manuskript vorliegende) Geschichte von Trient.

Im 18. Jahrhundert bringen unter anderen Bebennotizen: aus
Unterinntal die von Kholbenperger (bis 1717) fortgesetzte Haller
Chronik; aus Innsbruck die »Histor. soc. Jesu Oenip « und
Johann Schennacher’s »Denkwiirdigkeiten« (1710 bis 1733); aus
der Gegend von Stams die » Ephemeriden« von Prof. Pater Vogel-
sanger; aus Oberinntal ein Landecker Hausbuch (1653 bis 1807)
und aus dem Auflerfern Jos. K gls » Geschichtl. Nachrichten {iber Vils.«

Der Kartograph Peter Anich gibt in der Legende seiner
Hechtseekarte Kunde von den zur Zeit der Lissaboner Beben vom
1. XI. 1755 und 31. llI. 1761 beobachteten Fluterscheinungen
dieses Sees!, woriliber auch das éilteste Tiroler Wochenblatt, die
»Ynnsbruckerische Mittwochige Ordinari Zeitung« vom Jahre 1761

1 Nach J. Miillner’s trefflicher Studie (Ztsch. des Ferd., 49 H., 1905, p. 226 ff.),
besteht cine Beziehung des Hechtseephidn. zu den Lissaboner Beben nicht.
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Nr. 35 und 1763 Nr. 42 berichtet. Rufs »Achentaler Chronik«
erwéhnt (p. 81) ebenfalls ein» zur Zeit« des ersten Lissaboner Bebens
(1755) auf dem Achensee eingetretenes ungewdhnliches Flut-
phdnomen. .

Eine reiche Quelle fiir die Bebenstatistik sind besonders die
tiber mehr als 30 Jahre (1777 bis 1828) sich erstreckenden
Witterungsaufzeichnungen des Universitdtsprofessors Franz von
Zallinger, die zahlreiche Bebenbeobachtungen aus Innsbruck,
Schwaz, Bozen und Trient bringen.

Mit dem Erscheinen stindiger Wochen- und Tagesblitter am
Ende des 18. und anfangs des 19. Jahrhunderts mehren sich rasch
die Bebenberichte, die in gleichzeitigen Ortschroniken vielfach ihre
Bestdtigung finden. Von diesen ist fiir uns die von Johann
und Gottfried Pusch besorgte neunbindige Innsbrucker Chronik
(1781 bis 1865) die wichtigste. Natlrlich enthalten die in der
ersten Hilfte des 19.Jahrhunderts erschienenen Zusammenstellungen
merkwl{irdiger Naturereignisse von Keferstein, Hoff, Perrey u. a.
manche Bereicherung der Bebenstatistik Tirols, doch halten einige
dieser Notizen mangels einer Quellenangabe der Kritik nicht stand.
Wichtiger fiir die Entwicklung der Erdbebenkunde ist, daB die
Zentralanstalt flir Meteorologie und Erdmagnetismus in
Wien in ihren Jahresberichten seit dem Jahre 1857 Beitrdge liber
auflergewohnliche Naturereignisse bringt, unter diesen auch die
mehrjdhrigen meteorologischen Beobachtungen in Sistrans und
Wilten durch den Prdmonstratenser Chorherrn P. Prantner, denen
die Chronik nicht wenige Bebennotizen verdankt. .

Die in der zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts von C. W.
Fuchs u. a. veroffentlichten Bebenverzeichnisse, wie auch die nicht
wenigen neueren Stadt- und Ortschroniken bieten gewi er-
wiinschtes Vergleichsmaterial, doch weisen dieselben nicht selten
Zeitverstofle auf, so daB sie nur mit Vorsicht zu benutzen sind.

Fir die Hebung der wissenschaftlichen Erdbebenbeobachtung
war aber vor allem die im Jahre 1895 erfolgte Einsetzung einer
eigenen Erdbebenkommission durch die k. Akademie der
Wissenschaften in Wien von grofiler Wichtigkeit, denn erst dadurch
ward eine systematisch organisierte Beobachtung ins Leben ge-
rufen. Bereits im folgenden Jahre 1896 besteht ein Netz von
161 Beobachtern in Deutschtirol und von 53 in Welschtirol, dessen
Wirksamkeit sich schon im Jahre 1897 giinstig &dufierte und —
das Umsturzjahr 1919 ausgenommen — heute noch erfoigreich
zeigt.

Die im Jahre 1913 erfolgte Aufstellung eines Seismographen
im Kosmischen lInstitut der Universitdt Innsbruck war auch fiir den
makroseismischen Beobachtungsdienst von Vorteil, als dadurch
dem Landesreferenten die rechtzeitige und dadurch wirkungsvollere
Aussendung von Anfrageschreiben noch mehr ermdglicht wurde.

Um den Erfolg der organisierten Erdbebenbeobachtung deutlich
zu ersehen und die zeitliche Verteilung der Beben iibersichtlich



I. Der jahrliche Gang der Tiroler Beben nach Monaten und Jahreszeiten.
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II. Der tigliche Gang der Beben nach Tageszeiten und Stunden (diese von O" bis 23" gezihlt).
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zu. gestalten, teilten wir den Zeitraum, aus dem uberhaupt Beben-
nachrichten vorliegen, in vier Abschnitte, von denen der erste von
369 bis 1869 reichende noch ungewdhnliche Liicken aufweist, der
zweite von 1870 bis 1895 bereits zum Teil kontrollierbares Beob-
achtungsmaterial bietet, der dritte von 1896 bis 1915 die syste-
matisch organisierte Wirksamkeit des Beobachterdienstes in ganz
Tirol umfaBt und der vierte von 1916 bis 1925 sich leider nur
mehr auf Bebennachrichten aus Ost- und Nordtirol allein bezieht.
Aus dem ganzen Zeitraum von 369 bis 1925 weist die Beben-
statistik Tirols 1445 scharf getrennte Beben auf, von denen 332
auf die erste, 364 auf die zweite, 597 auf die dritte und 152 auf
die vierte Periode entfallen. In diesen Zahlen sind natiitlich die
ungemein Zzahlreichen Nachbeben der Unterinntaler Beben von
1572, 1670 und 1671, der Brennerbeben von 1891 bis 1894
und der Pillerseer Beben von 1921 bis 1923 nicht inbegriffen.

Solange es nicht gelingt, die einem seichtliegenden Herd ent-
stammenden Beben von tief wurzelnden zu trennen, ist auch eine
etwaige Beziehung der zeitlichen Verteilung zu gleichzeitigen
meteorologischen oder kosmischen Faktoren nicht nachweisbar.
Vorstehende tabellarische Ubersicht wird demnach zur allgemeinen
Darstellung der zeitlichen Verteilung der Tiroler Beben geniigen,
ohne die Ergebnisse derselben weiter besprechen zu missen.

Weitaus der grofere Teil der 1445 gemeldeten Beben wurzelt
im Tiroler Boden. Eine Kartenskizze mit Eintragungen der Oofters
seismisch bewegten Punkte zeigt neben erdbebenarmen Gebieten
auch mehrere habituelle Stoigebiete, und zwar die Lechtaler
Alpen mit dem Arlberggebiet, die Inntallinie, das Brenner-
gebiet, die Pusterer-, Drau- und Gaillinie, die Ortleralpen,
die Judikarienlinie und den Mte.-Baldozug mit dem unteren
Etschtal.

Der Aufbau der Lechtaler Alpen ist charakterisiert durch
ostwestlich streichende, steil- und enggeprefite Faltenziige, die von
Bewegungsflichen ungleicher Ausdehnung durchschnitten sind. Die
bedeutendste derselben zieht vom Fern in ostwestlicher Richtung
tiber Boden-Gramais gegen die Ruitelspitze bei Elbingenalp, biegt
hier nach Siiden um und erreicht, im Norden der Parseierspitze
westdstlich streichend, das Inntal bei Schénwies. Reicher Wechsel
von Kalk- und Dolomitmassen mit gleitfidhigen Mergel- und Thon-
schieferzwischenlagen. erhdht die Beweglichkeit des Ganzen. Diese
tektonischen Verhiltnisse! erkliren wohl die Natur der zahlreichen
Beben dieses Gebietes. Von einer Lechlinie im seismischen Sinne
sprechen wir einmal auf Grund der vielen engbegrenzten Beben,
die (1831, 1834, 1879, 1884, 1897, 1899, 1900, 1901, 1902, 1914,
1915, 1916, 1917, 1918, 1919 und 1921)? sich in der den Faltenzug

1 und dhnliche rechtfertigen die Bezeichnung »tcktonische Beben« auch fiir
manches andere Tiroler StoBgebiet.

2 Die in Klammern stehenden Jahreszahlen weisen auf diesbeziigliche in der
Statistik erwidhnte Tiroler Beben hin.
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quer durchbrechenden Talstrecke: Holzgau—Elbingenalp—Hisel-
gehr—Elmen bemerkbar machten. Tektonisch noch mehr be-
griindet ist die Annahme einer Lechlinie bei einigen weiter ver-
breiteten Lechtaler Beben (1851, 1897, 1911, 1918), in deren:
epizentralem Gebiete eben diese Linie als Ostwestachse entweder
allein oder gemeinsam mit der ihr parallelen Inntallinie auftritt.
Nahe der Lechlinie liegt noch ein von den Punkten Vils—Schatt-
wald—Tannheim—Grdan markiertes Stoigebiet zweiten Ranges,
das neben einigen lokalisierten Eigenbeben (1770, 1882, 1885,
1907, 1913) ein ungewdhnlich kriftiges Relaisbeben zur Zeit des
Walliser Bebens vom 9. XII. 1755 aufweist.

Als Inntallinie! bezeichnet Ampferer die steilstehende,
sicher tiefgreifende Grenz- und Bewegungsfliche zwischen den
Kalkalpen und dem Kristallin, die von »Stuben am Arlberg bis Zams
am Siidabfall der Lechtaler Alpen streicht und bei Zams auf die
Siuidseite des Inntales tritt, woselbst sie talab bis in die Gegend
von Roppen verbleibt.« Im oberen Bereich dieser tektonischen
Linie liegt das habituelle Stofigebiet des Arlbergs mit
mehreren Beben (1881,2 1897, 1903, 1905, 1906, 1911, 1918), deren
kraftigere Auswirkungen sich bald mehr an der Westseite auf
Vorarlberger Boden, bald mehr auf der Ostseite im Gebiete der
Sanna und des Lechs bemerkbar machten. Aus dem Stanzertale
kennen wir auch einige Lokalbeben, deren Epizentren in der stark
im Bau gestorten Umgebung von Flirsch—Strengen (1893, 1902,
1910) und Pians—Grins (1881, 1906, 1913) liegen.

Ampferers »Inntallinie« bildet gleichzeitig den oberen Teil
jener erdbebenreichen Zone, die vom Arlberg bis in die Gegend
von Kufstein zieht und als seismische Innlinie in die Erdbeben-
kunde Tirols Eingang gefunden hat. Vom seismischen Standpunkt
aus gehort das von Landeck bis Martinsbruck reichende Ober-
inntal nicht mehr in den Bereich unserer Innlinie, denn, selbst arm
an autochthonen Beben (1868, 1891) verdankt dasselbe seine
Bewegungen oft (1809, 1813, 1882, 1883, 1886, 1897, 1904, 1917)
nur der Titigkeit des anstofienden erdbebenreichen Engadins.

Aus den im Suaden des Inntales zwischen Landeck und
Roppen liegenden Otztaler Alpen kennen wir neben mehreren.
lokal beschriankten Beben (1854, 1878, 1881, 1884, 1889, 1891,
1897, 1912, 1914 1916, 1917, 1924) auch einzelne mit groflerem
Schiittergebiet (1899, 1908), doch mit so ungleichmiflig verteilter
Intensitdt, dafl die Feststellung eines Epizentrums sich undurch-
flihrbar erweist. -Dasselbe gilt auch von einigen Beben der
Stubaiergruppe (1904, 1909, 1915). :

Im Norden des einer Bruchlinie folgenden Inntales zwischen
Roppen und Telfs liegt das habituelle Stofigebiet des Mieminger-

1 0. Ampferer: Das geologische Geriist der Lechtaler Alpen. Zeitschrift
des Deutschen und Osterr. Alpen-Ver. 19183, p. 12.

2 Nahezu gleichzeitig mit dem »Gmiindner« Beben (5. XI. 1881) erfolgte
(? Relais-) Bewegung.
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Wettersteingebirges, im Westen durch die Fernlinie, die einer
Schichtenverbiegung entspricht, von den Lechtaler Alpen getrennt.
Dieses Stofigebiwet eist mehrere kriftige tektonische Beben (1787,
1886, 1894, 1895, 1908, 1910,* 1911, 1914, 1919) auf, die zumr
Teil weit Uber die Grenze Tirols hinaus sich bemerkbar machten.

_ Zwischen Zirl und Schwaz liegt - der unruhigste Teil der
Innlinie, die — hier als Einsenkungszone deutlich entwickelt —
das. durch méchtige W— O verlaufende Lidngsbriiche und durch
Querbriiche in Schollen zerstiickelte Karwendelgebirge von deny
weniger gestdrten und vorherrschend aus geschmeidigeren Elementen
aufgebaute Tuxer-Thonschiefergebirge trennt. Die ungemein
zahlreichen lokalen Beben mit den wechselnden Epizentren: Zirl,
Reith-Seefeld, Kematen-Oberperfuff, Innsbruck, Arzl-Thaur und
Hall-Gnadenwald verdanken wohl zum gréfieren Teil dem in der
Solstein-Gleirscher-Kette ruhenden Salzgebirge ihre Entstehung,
wihrend das slidliche Thonschiefergebirge arm an selbstdndigen
lokalen Erscheinungen ist. In beiden genannten Gebieten wurzeln
aber auch viele Beben (1572, 1595, 1670, 1689, 1727, 1856, 1872,
1874, 1880, 1892, 1897, 1905, 1911, 1912, 1913, 1914, 1917, 1920,
1923), die nach der Art ihres Auftretens und wegen ihrer groBeren
Verbreitung sich als tektonische Beben erweisen, deren Epizentrern
bald mehr dem Karwendel, bald mehr dem Schiefergebirge ndher
geriickt erscheinen.

Das zwischen Schwaz und Kufstein die Nordlichen Kalkalpen
verquerende Inntal besitzt in der Umgebung von Schwaz—Jen-
bach (1820, 1846, 1859, 1898, 1903, 1905, 1907, 1911, 1913, 1922),
Brixlegg—Ratlenberg (1877, 1884, 1889, 1898, 1913, 1917,
1921), Kundl—Wborgl (1853, 1865, 1870, 1871, 1902) und
Kirchbichl—Kufstein (1871, 1879, 1885, 1898, 1906, 1909,
1914, 1918), Epizentren zahlreicher Beben, von denen die mit
groflerem Schiittergebiet entsprechend dem ziemlich gestdrten Bau
des Gebietes tektonische Beben, dagegen die iokal beschrinkten
nach dem héufigen Auftreten von Gips in der Umgebung vorr
Schwaz—Brixlegg und nach dem Hohlenreichtum? des Pendling-
zuges und des Zahmen Kaisers bei Kufstein Einsturzbeben sein
diirften.

Da bei einzelnen dieser Beben (1903, 1905, 1922) die Achse
ihres Schiittergebietes mit der Richtung des Achen- und Zillertales
ungefdhr zusammenfillt, kann man wohl auch von eciner Ziller—
Achenthal-Stoflinie sprechen; sucht man nach der Ursache
solcher Beben, so konnte man an die von Ampferer?® ausge-
sprochene Vermutung einer jungen Talverbiegung denken, die, wie

1 Schorn J., »Bericht iiber das Erdbeben in den Alpen vom 13. VIL. 1910«
Mitt. d. Erdh.-Kommission Nr. 42.

2 M. Bizarro, Bericht der staatl. Hhlenkomm. i. Wien, 1., 1920, p. 73ff.
3 0. Ampferer, Jahrbuch geolog. Staatsanst. Wien, 71. Bd. 1921, p. 71ff.
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man aus den von Schmidt! im benachbarten Bayern nachgewiesenen
neuzeitlichen Bodensenkungen und -verschiebungen schlieffen darf,
wohl heute noch wirksam sein kann, woraus sich die Moglichkeit
von Ortlichen Spannungsdnderungen und ruckweisen Boden-
bewegungen ergeben wiirde.

Im Verhdltnis zum unruhigen Unterinntal sind die Kitzblhler—
Waidringer Alpen erdbebenarm. Aufler einzelnen auf Kirchberg
(1908), Erpfendorf (1913), Waidring (1910) und Kdssen (1916)
beschrdnkten Beben, deren Einsturznatur aus nahen Hohlen-
‘bildungen sich ergibt, kennt die Statistik ein paar Beben mit etwas
groBerem  Schiittergebiet von der epizeniralen Linie Kitzbiihel—
St. Johann (1871, 1889, 23. XI. 1925) und Beben aus dem
Pillerseegebiet (1913, 1915, 1921 bis 1923), flir deren tekto-
nische Natur zwar der gestorte Bau des Gebirges? sprechen kann,
doch weisen bei den Pillerseebeben mehrere Umstinde ebensogut
auf Einsturzbeben hin, nidmlich ihre Erscheinungsform, die Néihe
von Hohlenbildungen,® und — worauf der Verfasser besonders
Gewicht legt — die Tatsache, dafi trotz ihrer grofien Intensitit der
Innsbrucker Seismograph sich véllig ruhig verhielt, wihrend derselbe
das schwichere Jochberg—Kitzbiihler Beben vom 23. XI. 1925
deutlich aufzeichnete.

Inmitten des autochthon =ziemlich ruhigen zentralen Schiefer-
gebietes liegt am SiidfuBe des an sich schon seismisch regen
Brennersattels (1878, 1880, 1897, 1898, 1901, 1905, 1913, 1915)
das Sterzinger Becken, das aufier zahlreichen Einzelbeben (1896,
1899, 1900, 1902) auch zwei Schwarmbeben (1891 bis 1894 und
1924)* von weiter Verbreitung aufweist, die mit Riicksicht auf die
Lage ihres Epizentrumns nahe der am Nordrande des Brixnermassivs
voriiberziehenden tiefgreifenden Stérungslinie wenigstens in ihrer
oberflachlichen- Auswirkung sich als tektonische Beben charakteri-
sieren.

Die erwidhnte Stdrungslinie vermittelt die Verbindung der
bekannten Judikarienlinie mit der Pustererlinie, d. i. eine lidngs
des unteren Pusterertales gegen Toblach ziehende Stérungszone,
von der bei Toblach ein Zweig liber Kalkstein — einen seismisch
besonders tdtigen Punkt — gegen NO zieht, wihrend der Hauptzug
als Draulinie — von Abfaltersbach an deutlich als Bruch ent-
wickelt — ostwirts gegen Dellach verliduft. Als ideale Fortsetzung
der Judikarienlinie gilt jedoch die von Sillian gegen OSO ziehende
Gaillinie, welche als intermittierender Bruch sich' bis Villach
verfolgen ld46t. Pusterer-, Drau- und Gaillinie sind auch

1 M. Schmidt, Sitzungsber. d. math.-physik. Kl. d. Akad. d. Wiss. zu
Miinchen, 1918, 48. Bd., p. 373ff.

2 Fr. Kerner, Verh. d. geolog. Bundesanst. Wien 1923, p. 73ff.
3 M. Bizarro, loc. cit.

43, Schorn. »Makroseism. Bearbeit. d. Bebens v. 26. III. 1924.« Mitt. d.
Erdb.-Kommiss. N. . Nr. 61.
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habituelle Stofilinien, denn lidngs ihres Verlaufes liegen die
ostwestgerichteten Epizentren mehrerer gréferer Beben (1833,
1848, 1862, 1879, 1888, 1908, 1911, 6. . 1823, 12. V. 1924), die
man demnach als tektonische bezeichnen mu8.

In Westtirol umschlieen die Ortler Alpen und der an-
stolende Abschnitt der Miinstertaler Alpen neben einigen- Stofi-
punkten rein lokaler Beben auch die Ausgangsflichen weiter ver-
breiteter Bewegungen (1887, 1901, 1904, 1906, 1907, 1909, 1911,
1914, 1917) deren Epizentrum entweder in der Umrahmung der
Ortlergruppe oder in den benachbarten Minstertaler Alpen — ins-
besondere im Gebiete des Schlinigtales —, oder in jener Grenz-
zone gelegen ist, die vom Nordrande der Ortleralpen und dem
Siidrand der Otztaler Alpen gebildet wird. Das Vorkommen
michtiger Storungslinien im Bereiche dieser epizentralen Gebiete
und der Gipsreichtum herrschender Gesteine nahe den Sto8-
punkten lokaler Beben erkliren zur Geniige die Natur beider
Bewegungen. :

Den Siidrand der Ortleralpen bildet die »Tonalelinie«, die
in tektonischem Sinne ihren Namen zwar nicht mehr aufrecht-
erhalten kann, doch wegen ihrer seismischen Titigkeit den Namen
einer StoBlinie noch verdient; denn das von den Punkten Dimaro—
Fucine und der Biderlinic Pejo—Rabbi markierte Gebiet weist
mehrere — doch rdumlich ziemlich beschrinkte Beben (1887,
1802, 1905, 1907, 1908, 1911, 1912, 1913, 1914) auf, deren Natur
vielleicht weniger in der Tektonik, als vielmehr im Vorkommen
von Hohlen und in der ldsenden Kraft der Siuerlinge begriindet
sein diirfte.

. Der siidostliche Abschnitt der Ortleralpen fillt bereits in das
habituelle Stofigebiet des Judikarienbruches, der von Meran
fast geradlinig zum Idrosee zieht und an dem folgende epizentrale
Gebiete sich unterscheiden lassen: Das Burggrafenamt bei
Meran mit dem vorderen Ultental (1836, 1882, 1891, 1896, 1898,
1904, 1905, 1907, 1911, 1914), die Umgebung von Male (1875,
1889, 1903, 1911), das Rendenatal (1851, 1852, 1880, 1884
1885, 1897, 1900, 1906, 1914) wund das Untere-Judikarien
(1868, 1877, 1885, 1891, 1894, 1897, 1900, 1905, 1909, 1914).

Im Siidabschnitt des am Judikarienbruche abgesunkenen Siid-
tiroler Senkungsfeldes liegen aufier dem sekundéren. Stofigebiet des
Ledrotales (1783, 1900, 1907) noch zwei habituelle, ndmlich der
Mte. Baldo und das Untere Etschtal von Rovereto bis Trient.
Die seismische Tiatigkeit des ersteren &dufflert sich besonders an
dessen Westseite und auf dem gegeniiberliegenden brescianischen
Ufer des Gardasees (dessen Becken mit dem Unteren Sarcatale
einem Einbruche seine Entsiehung verdankt), wiahrend die in
unser ehemaliges Beobachtungsgebiet fallende Ost- und Nordseite
meist nur schwache, wenn auch zahlreiche Beben (1856, 1870,
1872, 1874, 1879, 1880, 1881, 1885, 1889, 1890, 1892, 1896 bis
1901, 1903 bis 1905, 1907 bis 1911, 1913) aufweist.
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Die an der Ostseite: durch Lingsbriiche gestorte Tektonik
des Baldogebirges, die im Stufenbau ihren Ausdfuck findet, und
die an der Westseite Gleitbewegungen beglinstigende Schichtenlage
weisen auf den wahrscheinlich tektonischen Charakter der Baldo-
beben hin, ohne fiir einzelne seismische Erscheinungen den Einsturz-
charakter auszuschlieflen; auch liegen — leider nicht kontrollier-
bare — Beobachtungen {iber auffallende Vorginge (Spaltenbildungen,
Aufsteigen von Rauch u. dgl.) in der Umgebung des Altissimo vor,
die mit Riicksicht auf das tertidre Basaltvorkommen manche ver-
anlafiten, in den Baldobeben letzte AuBlerungen vulkanischer Tatigkeit
zu erblicken.

Das Untere Etschtal zwischen Rovereto und Trient
weist aufler vielen Einstrahlungen noch =zahlreiche, meist eng-
begrenzte autochthone Beben auf, deren Ausgangspunkt bald
Trient (1681, 1785, 1861, 1893, 1900, 1903, 1906, 1908, 1909,
1911, 1913), bald Rovereto (1850, 1866, 1869, 1873, 1874, 1878,
1883, 1892, 1899, 1900, 1908) ist. Die seismische Unruhe dieses
Gebietes ldft sich vielleicht auf den komplizierten Bau gerade
dieser Talstrecke zuriickfiihren, in der sich einerseits die Wendung
des judikarischen Streichens der durch Lingsbriiche bereits ge-
storten Faltenzlige der Westseite in das venetianische Streichen
der Ostseite vollzieht, wihrend anderseits aus Siidosten dem Etschial
eine Storungszone sich ndhert, die sich als Fortsetzung der seismo-
tektonischen »Schiolinie« erweist. Der Bau der Umgebung von
Trient und Rovereto schlieBt aber fiir manche Fille die Moglichkeit
von Einsturzbeben nicht aus.

Die auf Grund der Wirkung des Villacher Bebens vom
Jahre 1348 aufgestellte Stofilinie Trient—Bozen 146t sich als
habituelle nicht leicht aufrechterhalten; eher weisen die aus der
Gegend von Tramin—Margreid (1909, 1911) bekannten schwachen
Beben auf deren mogliche Beziehung zu einer Bruchlinie hin, die
einerseits von Tramin nach Vigo am Nonsberg, anderseits vermutlich
lings des Mendelfusses ins obere Etschtal gegen Meran zielt.

Das im Osten der Erosionsfurche des Etschtales zwischen
der Pusteérer- und Valsuganalinie ausgebreitete Siidtiroler Hoch-
land ist relativ arm an seismischen Erscheinungen. Einzelne
autochthone Bewegungen kennen wir aus dem Gebiete, das in der
Ndhe der Villnosser Stdrungslinie und der ihr im Osten
folgenden Stérungen liegt, ndmlich aus Villndss (1897), Klausen—
Groden (1865, 1869, 1892), Wengen (1866) und Enneberg (1903,
1905), ferner aus dem Cberen Fassa (1901, 1905) und Fleimstal
(1907). Ofter beurruhigt erweisen sich Buchenstein und Ampezzo
(1881, 1883, 1884, 1890, 1906, 1907), was auf die Ndhe wichtiger
Stérungslinien und auf Ausstrahlungen des erdbebenreichen Cadore-
tales sich zurlickflihren 14fit. Sofern man sich auf die Erdbeben-
statistik verlassen kann, erscheint die relative Ruhe der Valsu-
ganalinie (1872, 1881, 1899, 1912) auffillig; nur Einstrahlungen
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gegenliber zeigte sich dieselbe ziemlich aktiv (1886, 1889,
1909, 1911). :

In vorstehender kurzen Besprechung der wichtigeren Stofi-
gebiete Tirols wurde versucht, die aus der Bebenverteilung sich
ergebenden Stofpunkte und Stofilinien mit etwa vorhandenen
tektonischen Stérungen (Zerriittungszonen, Briichen, Uberschie-
bungen u. dgl) in Beziehung zu bringen, um daraus auf die Natur
der betreffenden Erscheinungen zu schliefen. In manchen Fillen
kann man jedoch von tektonischen Beben nur mit gewisser
Einschrankung sprechen, denn wie die Berechnungen instrumenteller
Aufzeichnungen ergeben, haben einzelne alpine Beben ihren Herd
in einer Tiefe, in der von mechanischen Schollenbewegungen nicht
mehr gesprochen werden kann. Bei solchen, primidr etwa durch.
Stoffumlagerung oder durch magmatischen EinfluB hervorgerufenen
Bewegungen (»Tiefenbeben«), wird man insofern noch von
»tektonischen« sprechen, als in der starren oberflichlichen Erdrinde
ein derartiger Anstofi sich entsprechend der Tektonik des Gebietes
verschieden auswirken wird.

Noch elastischer ist in unserer Skizze der Name »Einsturz-
beben« zu nehmen. Hohlenreichtum, massiges Gipsvorkommen
oder auffillige Zersetzbarkeit herrschender Gesteine fithren direkt
zur Charakterisierung eines Bebens als Einsturzbeben; bei manchen
Lokalbeben jedoch haben wir es nicht selten mit Erscheinungen
Zu tun, die in ruckweisen, durch raschen Wechsel von »Trocken«
und »NaB«, von »Frost« und »Auftauen« verursachten Bewegungen
des lockeren Schotterbodens oder in oberflichlichen Verschiebungen
kleinerer Felspartien, die erst infolge von Verwitterung ihre Gleit-
fahigkeit erlangten, ihren Grund haben., Letztere Fille bilden somit
einen - Ubergang von Einsturzbeben zu tektonischen Beben im
engeren Sinne.

Die Frage, ob es unter unseren Tiroler Beben auch solche
vulkanischer Natur gibt, pflegte man bisher gewohnlich zu ver-
neinen; doch der von W. Hammer?! erbrachte Nachweis, daB das
von A. Pichler 1863 bei Kofels entdeckte jungvulkanische Gestein
(Bimssteinlava) dortselbst in einer Lage ansteht, daf man auf dessen
postglaziale Eruption schliefen muB, kdonnten manchen veranlassen,
die wenigen im Bereiche des dufleren Otztales beobachteten Beben
(1854, 1889, 1907, 1912, 1914, 1917) als heute noch méogliche.
letzte AuBerungen vulkanischer Titigkeit anzusehen.

Nur noch ein Wort in bezug auf »Relaisbeben«. Der Ver-
fasser teilt nicht die Ansicht mancher Seismotektoniker, das ungleich-
méBige Fortschreiten und lokal verstdrkte Auftreten einer Bewegung
in gleichzeitigem Neuaufleben passierter Stoflinien zu erblicken,
sondern er glaubt, -— ohne simultane Bewegungen in einzelnen

1 W. Hammer, »Uber das Vorkommen jungvulk. Gesteine im Otztal u. ihr
Alter.« Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, mathem.-naturw. Kl., A. I, 132, Bd.
1923, p. 329ff.
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Féllen auszuschlielen —, daf die schwichere oder stdrkere lokale
Wirkung -einer durchlaufenden Wellenbewegung vor allem im
Wechsel des Streichens, in Reflexionen an Trennungsflichen und
besonders in der ungleichen Elastizitit des starren Bodens zu
suchen ist.

Uber autochthone Tiroler Beben besitzen wir nur wenige
Verdéffentlichungen, die auch auf den geologischen Aufbau
des betreffenden Schiittergebietes Riicksicht nehmen. Aufler ge-
legentlichen Bemerkungen iiber Stoigebiete, Stofilinien und seismo-
tektonische Linien bei Volger,! Bittner,2 Ho6rnes,® Frech,*
Fuchs, Regelmann® u. a. gehtren hieher: Notizen liber Inns-
brucker Einsturzbeben von A. Pichler;? ein Beitrag zur Kenntnis
des (Mieminger-)Bebens vom 8. XI. 1886 von H. Eck und Hammer,$
worin auf die tektonische Natur des Bebens hingewiesen und
dessen Auftreten und Fortpflanzung in Wiirttemberg mit den
geologischen Verhiltnissen des Schiittergebietes in Beziehung ge-
bracht wird; »einBericht (iber das(Mieminger-)Beben vom 13.VI.1910«
und »die makroseismische Bearbeitung des (Brenner-)Bebens vom
26. 1II. 1924 durch den Verfasser;? ein Bericht und eine
erginzende Bemerkung tuber die Pillerseer Einsturz-, beziehungs-
weise tektonische Beben (1921) von F. Kerner;!® endlich die
seismologischen Studien im Gebiete der Ostalpen von A.Christensen,!!
eine fiir die Erdbebenkunde Tirols gewifl begriilenswerte Arbeit,
deren Ergebnisse aber in manchen Fillen den tatsdchlichen Ver-
héltnissen gegeniiber nicht standhalten diirften.

1 0. Volger, »Untersuchungen iiber das Phidnomen der Erdbeben in der
Schweiz. I. Teil, p. 1ff. (p. 23). ,

2 A. Bittner, »Beitrag zur Kenntnis des Erdbebens von Belluno 1873.«
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien, 1913, p. 541ff. (p. 634).

3 R. Hornes, »Erdbebenstudien.« Jahrb. d. geolog. R.-A. 1878, 28. Bd.,
p. 3871f. (p. 388, 393, 433).°* !

R. Hornes, »Erdbebenkunde« 1893, p. 1ff. (p. 364ff.).
4 F. Frech, »Die Karnischen Alpen« 1894, p. 1ff. (p. 453);
— »Erdbeben und Gebirgsbaue«. Peterm. Mitt. 1907, 53. Bd., p. 245ff.

5 C. W. Fuchs, »Statistik der Erbeben.« Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss.
in Wien, 92. Bd,, L, p. 215ff. (p. 217).

6 C. Regelmann, »Erdbebenherde und Herdlinien in Siidwestdeutschland.«
Jahreshefte d. Ver. f. vaterlind. Naturk. in Wiirttemberg 1907, p. 110ff. (p. 169ff).

7 A, Pichler, »Neues Jahrbuch f. Mineral. etc. 1875, p. 173 und Bote f.
Tirol u. Vorarlberg 1874, p. 2094.

8 H Eck und Hammer, Jahreshefte d. Ver. f wvaterlind. Naturk. in
Wiirttemberg 1887..

9 J. Schorn, Mitt. d. Erdbebenkommission Nr. 42 u. 61.

10 F. Kerner, »Dic Erdbeben bei St. Ulrich.« Alpenland 3. XII. 1921.

— »Geologische Stdrungen in der Umgebung d. Pillersees.« Verh. d.
geolog. B.-A. 1923, p. 73ff. (p. 80).

11 A, Christensen, »Inauguraldissertation« in Leipzig 1911.
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Wertvolle Beitrdge zur Erdbebengeschichte Tirols ver—
Offentlichten u. a. nach urkundlichen Nachrichten Kaspar Schwarzd,
R. Hornes? und P. Max Straganz O. F. M.3

Ein Vergleich des Tiroler Beobachtungsmaterials mit dem
der Nachbarldnder ergibt, daf die Ausstrahlungen autochthoner
Beben Tirols in den Nachbargebieten sich relativ selten .und
in der Regel nur schwach bemerkbar machen. Die {ibergrofie
Mehrzahl unserer Beben ist eben harmlos und selbst bei kriftiger
Auerung, — wohl infolge ihres meist seichtliegenden Kerdes —
eng begrenzt; nur einige vom Arlberg—Lechgebiet (1881, 1882,
1911, 1918, 1920), Mieminger—Wettersteingebirge (1886, 1910,
1911), Karwendel —Tuxerthonschiefergebirge (1572, 1670, 1689,
1787, 1819, 1872, 1880, 1905, 1912, 1914, 1920), Brennergebiet
(1902, 1924), Osttirol (1862, 1888, 1902, 1908, 1924), Ortlergebirge
(1881, 1892, 1897, 1905, 1906, 1907, 1909, 1911, 1913, 1914,
1917) und von der Judikarienlinie (1851) ausgegangene Be-
wegungen erlangten eine groflere  Verbreitung. Zerstérende
Wirkungen autochthoner Tiroler Beben sind nur von ein paar
Innsbruck—Haller Beben (1572, 1595, 1670, 1689) bekannt.

Uber die Herkunft der zahlreichen fremden Beben Tirols
entnehmen wir den auswirtigen statistischen Arbeiten folgendes:
Von den in der Schweiz* wurzelnden Beben kommen fiir Tirol
woh! nur Graubilindner und Wallisser in Betracht, da die aus der
Nordostschweiz ausgestrahlten Bewegungen, von denen einige
Rheintalbeben mit Vorarlberg das Epizentrum teilen, in der Regel
die Arlberglinie nicht zu iiberschreiten vermochten; dagegen
beunruhigten nicht wenige Graubiindner (Engadiner) Beben (1622,
1651, 1809, 1813, 1878, 1882, 1883, 1886, 1897, 1917, ? 1918)
das benachbarte Oberinntal und obere Etschtal; auch ein paar
Wallisser Beben (1755, 1891) machten sich, doch nur in einzelnen.
Punkten Nordtirols noch bemerkbar.

Vorarlberg, dessen Bebentdtigkeit sich hauptsidchlich im
Rheintalgebiet abspielt, von dort aber Tirol nicht in Mitleidenschaft
zieht, besitzt nur im Arlberg—Lechgebiet ein mit Tirol gemeinsames,.
uns bereits bekanntes Bewegungsterrain.

1 K. Schwarz, »Das Erdbeben des Jahres 1670 in den Stidten Innsbruck
u. Hall.« Neue Tiroler Stimmen 1898, Nr. 183.
2 R. Hérnes, »Erdbeben-Gedenktage«, Erdbeb. Warte, I, 1901, p. 2 ff.
3 P. Max Straganz, »Zur Erdbebengeschichte Tirols.« Forsch. u. Mitt. z.
Gesch. Tirols u. Voralbergs, II. Jahrgang, 1905, p. 224 bis 230.
4 Volger O, Untersuchungen iiber das Phinomen der Erdbeben in der
Schweiz, 1. Teil, 1857, p. 32ff.;
Lorenz P., Einiges iiber Erdbeben im Kanton Graubunden, Jahresber. d..
nf. Ges.. braubunden, 37. Bd 1893/94, p. 118ff;
Die Erdbeben der Schweiz von Heim (1879 bis 1890), Forster (1882[f.),
Tarnutzer (1887), Friith (1886, 1888 bis 1904) u. A. dé Quervain (1905 bis.
1923) in Annal. d. Schweiz. Met. Z. A. Ziirich.
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In Deutschlands Boden haben nur wenige Tiroler Beben
ihren Herd. Das nichstgelegene, von Tirol aus oft beunruhigte,
selbst aber ziemlich erdbebenarme Oberbayern! weist nur ein
an der Grenze der Allgduer und Lechtaler Alpen wurzelndes Beben
(1918) auf, dessen Epizentrum auch Tiroler Boden in sich fafit.
Unter den zahlreichen Beben, die im habituellen Stofigebiet der
Schwibischen Alp ibhren Herd haben, verpflanzten einzelne ihre
kriftige Bewegung auch in unser Gebiet, und zwar das Beben vom
16. XL 1911 durch ganz Tirol, das vom 20. VIL. 1913 nach AuBer-
fern, Unterinntal und Erpfendorf, das. vom 11. XII. 1914 nur noch
nach Grédn; das frinkische Jurabeben vom 2. VI. 1915 wurde.
in ganz Nordtirol und dessen kriftiges Nachbeben vom 10.X.1915
in Pillersee allein beobachtet; das »Kandel-« (im badischen Schwarz-
wald) Beben vom 27. III. 1903 scheint ein Simultanbeben in
Enneberg ausgelést zu haben.

Aus dem nichstgelegenen Bundesland Salzburg, in das nicht
selten Tiroler Beben ihre Bewegung {Ubertragen, das aber selbst
selten autochthon bewegt ist, kennt die Statistik blofi zwei Lungauer
Beben (1201 und 1923), die Tirol noch kriftig erschitterten. Von
den im norddstlichen Osterreich wurzelnden Bewegungen hat
keine unser Gebiet in Mitleidenschaft gezogen, dagegen sandten aus
dem Siidosten die habituellen Stofigebiete von Laibach (1690, 1857,
1895, 1897), Villach (1348,1853), Agram, beziehungsweise Kulpatal
(1880, 1909) manche Bewegung nach Tirol; auch das von der steirisch-
kroatischen Grenze ausgegangene Ranner Beben (3. XIL 1924) wiil
man noch in Innsbruck und Meran versplirt haben.

Die Mehrzahl der fremden Beben, welche besonders Siid- und
‘Osttirol, seltener Nordtirol beunruhigten, haben jhren Herd am Siid-
abfall der Alpen oder im Apennin.? Aus diesen Gebieten wurden
laut Erdbebenstatistik in Tirol wahrgenommen: Norditalienische
Beben ohne ausgesprochenes Epizentrum (1909), Belluneser Beben
{Belluno: 1812, 1861, 1873, 1883, 1891, 1892, 1893, Longarone: 1890),
Friauler Beben (1301, 1511, 1895, 1904, 1908, 1918), Vicentiner
Beben (Vicenza: 1591, 1892, 1895; Recoaro: 1897; Bassano: 1836),

1 Chronikal. Arbeit. iber Beben Bayerns u. a. von: C. W. Giimbel, Sitzungsber.
d. mathem.-phys. Kl. d. k. Bayr. Akad. d. Wiss., 19. Bd., 1889, p. 87ff, 28. Bd.,
1898, p. 3ff.;
J. Reindl. ebenda, 33. Bd., 1903, p. 171 u. 35. Bd., 1905, p. 31ff;
C. W. Lutz, ebenda, 1921, p. 81ff; '
J. Reindl Erdbebenwarte, II. Jahrgang, p. 235ff.;
J. B. Messerschmitt, ebenda, VI Jahrgang, p. 94ff.;
H. Giefiberger, Abh. d. Bayr. Akad. d. Wiss, mathem.-phys. Kl., 29. Bd,,
1922, p. 72ff
2 Benutzte italienische Quellen u. a.:
Goiran A.. »Storia sismica«< 1880;
Mercalli G., »Vulcani e fenomeni vule. d’Italia«; »I Terremeti«, p. 216 ff.
Baratta M., »I Terremoti d'ltalia« 1901;

Bollettino mensuale publ. p. c¢. delll osservat. centrale del R. C. C.
Alberto in" Moncalieri I. Vol. ff.
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Veroneser Beben (Verona: 1894, 1895, 1907; Badia Calavena:
1892, 1893, 1894; Tregnago: 1891, 1892, 1893), Trevisaner Beben
(Treviso: 1269, 1695, 1756, 1900; Follino: 1895; Colalto: 1859),
Brescianer Beben und Beben aus dem Gardaseebecken (1222,
1802, 1892, 1894, 1901), Veltliner Beben (1851, 1855, 1892),
Venetianer Beben (801,1117, 1885, 1909), Bergamo-Beben (1295,
1882, 1914, 1918), Beben aus der Emilia (Parma: 1898; Reggio:
1832; Modena: 1869, 1895; Bologna: 1881; Forli: 1385, 1887,
Rimini: 1875, 1916), Piemontesische Beben (Voghera: 1828;
Lecco: 1894; Ligurische Kiiste: 1887) und Apenninen-Beben
(Garfagnana: 1920; Lucca: 1914; Florenz: 1895; Sinigaglia: 1897,
Camerino: 1873; Norcia: 1703; Aquila: 1703; Garganica: 1889).
Das stidlichste Gebiet, aus dem in Tirol (Bozen, Meran) ein Erdbeben
noch fithlbar war, diirfte die Kiistengegend von Kythera—Morea
sein (1886,? 1903); der westlichste Herd, dessen Bewegung vielleicht
auch Tirol beriihrte, diirfte Basel (1356) sein.

Noch ein Wort iiber Scheinbeben. Die Erfahrungen des
Verfassers wihrend seiner vieljdhrigen Téatigkeit als Landesreferent
fiir den makroseismischen Erdbebendienst in Deutschtirol und Vor-
arlberg veranlafiten ihn oft, insbesondere Zeitungsberichten ent-
nommene Bebenmeldungen als fraglich oder gar als falsch zu be-
zeichnen, weil eben bei den Lokalbeobachtern eingeholte Erkundi-
gungen ergaben, daf nicht Bodenbewegungen in seismischem Sinne,
sondern Verwechslungen mit der Wirkung eines Windstofies,
Fels-, Lawinen- oder Gletschersturzes, einer Kanonade, eines Stollen-
einbruches, eines ungewohnlichen Donnerschlages u. dgl. vorlagen;
doch — worauf der Verfasser an dieser Stelle besonders hinweist —
durften die hdufigsten Irrungen sonst vertrauenswiirdiger Meldungen
sicher auf Suggestion des Berichterstatters beruhen, denn voraus-
gegangene wirklich empfundene Erderschiitterungen oder uber-
triebene Bebenschilderungen von anderer Seite und darauf erfolgende
Anfragen Uber Selbstbeobachtungen bringen zumal nervds veran-
lagte Naturen nicht selten auf die irrige Meinung, Erdbeben, ins-
besondere Nachbeben zu einer Zeit gefiihlt zu haben, in der in
Wirklichkeit absolute Ruhe herrschte. Zu den Scheinbeben gehdren
endlich noch die Meteorbeben, von denen auch die Tiroler
Naturchronik ein im Jahre 1840 in Elbingenalp beobachtetes ver-
zeichnet.
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