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Die Makroseismen .vom~14. Mai 1930,
bezogen auf den Bau der Ostalpen.

Von
Robert Schwinner, Graz.
(Mit 3 Figuren.)

Zusammenfassung : Das Erdbeben vom 14. Mai 1930 zeigt nach den
makroseismischen Beobachtungen eine paradoxe Art der Ausbreitung. Von
einem Herd im Gebiet der obersten Gail (fiir genauere Bestimmung geniigen
die Meldungen nicht) verbreitete es sich gleichmifBig, nur wenig an Stirke
abnehmend: einerseits nach W und NW, durchs Altkristallin des Puster-
und Stubaitales bis ins Oberinntal; andererseits nach N quer iiber die Tauern-
kette (,,Transversalbeben®) bis ins Mittelpinzgau und nach Kitzbiihel.
Der Zillertaler Kern; eine SW—NO durchs mittlere Gailtal streichende
Querzone, entsprechend der Bordagliastéorungszone; der siidliche Teil des
Hochalmmassivs und anschlieBend das Gebiet der ,,Kirntner Seen‘‘; schlief3-
lich die variskischen Falten im Pongau erscheinen als vier ,,Seismische
Schwellen®, an denen die Bebenstirke scharf absinkt. Im O jenseits der
Schwellen Nr. 2—4 tauchen zum Teil wieder hohere Bebenstarken auf.

Dieses Bild hat mit der- Gestalt der Gebirgsoberfliche gar keine
Korrelation und mit der geologischen Karte (besonders aber mit den
landlaufigen Deutungen derselben) solche nur in Einzelheiten, in den Haupt-
ziigen gerade nicht; wohl aber mit dem Bild, das ich 1928 gegeben habe von
alteren Faltenziigen (zum groflen Teil sind es die variskischen), die, heute
an der Oberfliche von der jiingeren Alpenfaltung iiberwéiltigt, doch dem
tieferen Untergrund aufgeprigt geblieben sind. Die Beziehung besteht darin,
dafl die Erdbebenwellen quer zum Streichen jener alten Falten gehemmt,
lings demselben besonders gut fortgeleitet werden, gegebenenfalls auch quer
(»,transversal®“) zum heutigen Alpenbau. '

Man hatte sich etwa vorzustellen, daBl von jenen Faltentrassen Bewegungs-
bahnen zur Tiefe absteigen und dort die Diskontinuititsniveaus zerschneiden
und verwerfen, lings welcher die Bebenenergie in ,,gefithrten Wellen*
(UrLer) lauft. Solche gefiihrte Wellen konnen die Stufen schlecht iiber-
winden, ihre Ausbreitung folgt den von den Verwerfungen eingefaBten Teil-
feldern der Fiihrungsfliche, wobei die Intensitit wenig abnimmt, bei Ein-
engungen sogar steigen kann. Stockwerksgliederung der Fiihrungsflichen er-

icht das Wiederauftauchen hinter den Schwellen.

Summary : The Earthquake of the 14th of May 1930 shows a paradox
manner of its propagation judged by macroseismic observations. From a centre
situated in the district of the Upper (ail (Carinthia) the reports do not
suffice for more exact definition it was propagated uniformly and slightly di-
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114 Yobert Schwinner:

minishing in intensity: at one side to the W and NNW through the crystalline
formation of the Puster- and Stubaital to the upper valley of the Inn; at the
other side to the North across the chain of the Tauern (‘“Transversal Earth-
quake”) to the Middle-Pinzgau and as far as Kitzbiihel. The Gneissic Boss of
the Zillertal; a transversal line through the middle valley of the Gail corre-
sponding to the fault-zone of Bordaglia; southern part of the Gneissic Mass
of the Hochalm and connected to it the lake-district of Carinthia; finally
the Varistic folds in the Pongau appear as four “Seismis Barriers” at which
the intensity of the quake diminishes suddenly. In the East on the other side of
the barriers No.2—4 above mentioned quakes of higher intensity partly emerge.

These facts have no correlation with the form of the surface, and with
the geological map (especially with its common interpretation) only in details
but not in the leading feature. However it has correlation with the idea I have
given in the year 1928 of older folds (mostly Varistic) which, subdued at the
surface by younger Alpine folding, have yet remained imprinted in the
lower stratum. The correlation shows itself in the stopping of the transmission
of the waves of an earthquake transversal to the trendline of these old folds
and in a particular good transmission along them and in case even across
(“transversal’’) to the structure of the Alps of this age.

One had only to imagine that from those traces of folds planes of move-

ment are descending to the deapth cutting and dislocating the levels of
discontinuity along which the “Conducted Waves” (Gefithrte Wellen ULLERS)
of the quake are running. Such conducted waves can transgress these steps
only with difficulty. Their propagation follows the partial fields of the leading
planes bordered by the faults, during which the intensity little decrease, and
even may increase if these fields become more narrow. A storylike arrange-
ment of the leading planes contrives the reemergence of waves behind the
barriers.
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Das Erdbeben, das in den frithesten Morgenstunden des 14. Mai
1930 groBe Gebiete inmitten der Ostalpen erschiittert hat, zeigte schon

nach den ersten Zeitungsherichten so merkwiirdige Ziige in seiner Ver-
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breitung, dafl ich mich deswegen sofort an die Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geodynamik wendete und auf die Wichtigkeit hinwies,
welche eine Bearbeitung dieses Bebens — besonders vom geologischen
Standpunkte — haben wiirde. Der Freundlichkeit von Herrn Reg.-Rat
Dr. J. N. D6rR, der die einlaufenden makroseismischen Daten sam-
melte und zusammenstellte, verdanke ich das an der Zentralanstalt
aufgelaufene Material an makroseismischen Beobachtungen, auf welches
sich die Ausfithrungen dieser Arbeit in der Hauptsache stiitzen. Die mikro-
seismischen Beobachtungen entschloB sich Prof. CoNrRAD zu bearbeiten.
so dal} ich einfach auf seinen beziiglichen Bericht verweisen kann, der
ebenfalls in dieser Zeitschrift erscheinen wird. Weitere wichtige Mit-
teilungen verdanke ich den Herren Prof. Gorrant, Bologna, und LuTz,
Miinchen, sowie Herrn Dr. BurmErisTeEr, Miinchen. Es sei hiermit an
dieser Stelle allen diesen Herren fiir ihre freundliche Unterstiitzung ver-
bindlichst gedankt. Schliefilich sei noch darauf hingewiesen, daf dank
dem Entgegenkommen der Geologischen Bundesanstalt Wien in den
,, Verhandlungen® derselben (Jahrg. 1930, Nr. 8, S.191—194) ein vor-
ldufiger Bericht, besonders iiber die geologischen Ergebnisse, veroffent-
licht werden konnte.

I. Die makroseismischen Beobachtungen.

Die Originalmeldungen, welche an die Zentralanstalt fiir Meteoro-
logie und Geodynamik eingegangen sind, hat Prof. CoNRAD selbst ge-
priift und in Stérkegrade der zehnteiligen Skala nach FOREL-MERCALLT
umgewandelt. Die Klassifizierung der Stationen in den Gruppen Aa
und Ab stammt von Prof. Gorrant. Im folgenden werden die 160 Sta-
tionen, die zur Verfiigung stehen, zweimal aufgeziihlt, einmal geogra-
phisch geordnet, die Zahl neben dem Namen der Station bedeutet den
Sﬁh‘kcgl‘;l(ll das zweite Mal alphabetisch geordnet, neben dem Namen
in Klammern der Hinweis auf die erste geographisch geordnete Ta-
belle und daran, ohne Klammer, wieder die Ziffer des Stirkegrades
(immer nach der zehnzeiligen ForeL-MErcALLI-Skala). 7

A. Geographisch geordnet.

a) Dolomitengebiet, westlich der b) ,,Carnia®, ostlich von der

‘
i \ 2
,,Suganerlinie‘, i ,»Suganerlinie.
1. Brixen . i 1. Forni Avoltri, O v. Bladen
2. Auronzo, am Ansiei . R ot/ 2. Paluzza, N v. Tolmezzo
3. 8. Stefano di Comelico . . . 41/, 3. Claut

4. Lozzo, am Piave, N 4. Preone.

o rgone: iR
R - L Carnia iiberhaupt im allgem.




. St. Daniel

2. Grafendorf .

. Tarvis a. d. Gailitz
teArneldetein . . v Vw3
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. Greifenburg
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¢) Gailtal (von oben herab).
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Kartitsch
. Obertilliach.

Luggau

Liesing.

. Birnbaum S Ehes
Kornat, N v. Birnbaum .
Mauthen .

Kotschach

Laas, am Gailberg.
Dellach

Reiflach

Kirchbach

Waidegg, W v. Jenig
Rattendorf .
Watschig .

Hermagor el
. WeiBbriach, Gitschtal

[ N

s

d) Drautal, von oben bis Villach.

., Sillian .

2. Abfaltersbach.
Anral} .

. Thal-ABling

Lienz in Osttirol
Bad Jungbrunn, O v
ach

Délsach

3. Nikolsdorf

. Oberdrauburg.

Dellach

Weisach
Mollbriicken
Pusarnitz LV i K
Lendorf am Lurnfeld

Rubland .

2. St. Leonhard (Villach) .
3. Villach.

e) Ahrntal (von unten).

Bruneck

2. Sand in Taufers.
3. St. Johann im Ahrntal.

f) Iseltal und Deffereggen.

. Ainet R
2. St. Johann im Walde
3. Huben . P
. St. Veit in Deffereggen
. St. Jakob in Deffereggen.

Windisch-Matrei

Virgen . A= ) o
o) Moélltal (von oben).

Dollach

Winklern.

Fragant

Flattach .

. Obervellach

Mallnitz
Penck
Napplach
Kolbnitz .

h) Liesertal und Gegendtal.

. Malta )
2. Gmiind in Kérnten
3. Gamperhiitte (Gmeineck).

Millstatt .
Radenthein .
Feld am See

7. Arriach

i) Mittelkdrnten.

. Neu-Landskron (Ossiacher

See) .

Portschach .

3. St. Martin, WNW v. Klagen-

furt
Klagenfurt .

. Feldkirchen
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amingstein

Predlitz S A
5. St. Ruprecht bei Murau

Ranten

Neumarkt

1) Brenmer und weiter westlich.

Vinaders (Obernberg)
Matrei am Brenner
Kranebitten
Innsbruck
Innsbruck-Saggen .

JiciThaar .
Hall in Tirol

3. Seefeld .

. Silz (Oberinntal)

Dornbirn (Vorarlberg) .

m) Zillertal und Unterinntal.

. Ginzling .

2. Mayrhofen .

3. Zell am Ziller.
Kaltenbach (Zillertal)
Brixlegg .

Worgl
n) Salzach-Ldngstal.
Rainbachtal (Kriml SSW)

2. Kriml S

3. Neukirchen im Pinzgau
Miihlbach im Pinzgau .
Mittersill . e
Gittendoriaterriss S0 . o5

7. Stubachwerk (Stubachtal)
Niedernsill
Kaprun

. Zell am See
Bruck(-Fusch)
Fusch
Ferleiten .

. Taxenbach .
Rl o o

Bodenhaus (Rauristal) .

2. Frankenburg (N v. Redl-Zipf)
3. Wolfsegg (Kohlengrube) .
. Reichersburg (Bez. Ried).

3. Schirding

. Wien e W
. Mariental bei Gramat-Neu-

Lend-Gastein .
Dorf-Gastein

. Hof-Gastein

Bad-Gastein
Bockstein

2. Schwarzach. Sl
3. St. Johann im Pongau

o) Ennstal.
Eben im Pongau
Radstadt.

3. Haus
. Steinach .

Wald

p) Grawwackenzone und Nérd-
liche Kalkalpen.

Kitzbiihel

2. Saalbach .
. Saalfelden

Lofer 5 1y woiio Years
3achwinkel (6stl. Saalfelden)

Dienten

. Goldegg-Wengg .

Bischofshofen.

. Sulzau .

Bliithnbach .

. Tanneck .

. Hallein

q) Alpen-Vorland.

Miinchen .

Braunau am Inn

Linz a. d. Donau
Urfahr .

GO O W = W NN WD

siedl .

Baldramsdorf . o8t Veit a.0d. Glan “ .75 Wi [ B. Al])h;llw isch ;{vul'(ln(*t.

Kohlhof bei Vilkermarkt . . Abfaltersbach 5 Arriach

. Spital a. d. Drau PR LRI o S BN

k) Murgebiet. S A ML L T, |
(
(

Kamering 3'/, | Auronzo.

Paternion . St. Michael im Lungau . . 41/, Anral} .

WO o W WO W W

2)

1)
d. 3).5 ‘ Bachwinkel
21)

Feistritz a. d.* Drau . D PaINEWED . e s i i e : Arnoldstein ¢ e Bad-Gastein
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Bad Jungbrunn

Baldramsdorf

Birnbaum

Bischofshofen

Blithnbach .

Bodenhaus.

Bockstein

Braunau.

Brixen

Brixl e

Bruck-Fusch .

Bruneck .

(Claut R v T

St. Daniel im Gailtal

Deffereggen siehe St. Ja-
kob, St. Veit.

Dellach im Drautal .

Dellach im Gailtal

Dienten

Déllach

Dolsach

Dorf-Gastein .

Dornbirn

Eben im Pongau .

Feld am See .

Feldkirchen -

Feistritz a. d. Drau.

Ferleiten .

Flattach .

Forni Avoltri.

Fragant .

Frankenburg .

Fusch .

Gamperhiitte . s

Gastein siehe Lend-, Dorf-,
Hof-, Bad-Gastein

Ginzling .

Gmiind

Goldegg-Wengg .

Grafendorf .

Greifenburg

Hall in Tirol .

Hallein

Haus

Hermagor .

Hof-Gastein

Huben
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(d 6)
(d16) :
(o B&) ¢
(p 8)
(’plli;.
(nl16) 4
(n21) 4%/
(q 5) ¢
(a 1) %
(m 5) 37
(nll)
(e 1)
(b .3)
(e 10) 4

(d20) ¢
(nl13) &
(g 4)
(b 1) ¢
(g 3) ¢
(q 2) ¢
(n12)
(h 3) <

(n19) 4/,
(f 3) 4

St. Jakob in Deffereggen
Innsbruck
Innsbruck-Saggen.

St. Johann im Ahrntal
St. Johann im Pongau
St. Johann im Walde .

Jungbrunn siehe Bad J.

Kaltenbach

Kamering

Kaprun

Kartitsch

Kirchbach .

Kitzbiihel

Klagenfurt.

Kotschach .

Kohlhof .

Kolbnitz.

Kornat

Kranebitten

Kriml .

Laas :

Land-Gastein. A

Lendorf am Lurnfeld

St. Leonhard b. Villach

Lienz e T

Liesing (Gailtal)

Linz

Lofer

Lozzo .

Luggau

Mallnitz .

Malta .

Mariental TRl

St. Martin bei Klagen-
furt . !

Matrei am Brenner .

Matrei in Osttirol.

Mauthen.

Mayrhofen ,

St. Michael im Lungau

Millstatt .

Mittersill

Méllbriicken

Miihlbach (Pinzgau).

Miillnern.

Miinchen

Murau siehe St. Ruprecht.

Die Makrose

Napplach

Neukirchen (Pinzgay) .
Neu-Landskron.
Neumarkt

Niedernsill .

ismen vom 14. Mai 1930 usw

Sillian

Silz . Sk
Spital an der Drau

S. Stefano di Comelico .

Steinach an der Enns .

Nikolsdorf . Stubachwerk .
Oberdrauburg . . . . . é Sulzau.
Obertilliach . . « < - . y 2) 6 Téanneck .

Obervellach Tamsweg

B Ot

Paluzza larvis.

Paternion Taufers siehe Sand.
Taxenbach.
Thal-ABling

Thaur .

Urfahr

Uttendorf e
St. Veit in Deffereggen
St. Veit an der Glan
Villach

Vinaders.

Penck .

Pockau

Portschach.
Predlitz .
Preone

Pusarnitz

Radenthein
2adstatt .

Ramingstein .

Virgen. o N L R

Volkermarkt siehe Kohlhof.

\\'Z\i‘l"‘_ﬁ‘;4

Wald

Watschig

Weisach .

Weillbriach

Wien L T

Windisch-MatreisieheMat-
rei in Osttirol,

Ranten

Rattendorf.

2auris.
Reichersberg .
Reinbachtal (Kriml)
‘:"ilﬁ;lvll .

ST A T PR e (3 61 Iy
St. Ruprecht b. Murau . (k 5)
S lmaheas - oo ol p )
QEBIBlASN: = vh e = mbe a (P B)
Sacggen siehe Innsbruck. Winklern

Sand in Taufers . . . . (e 2) ¢ Wargliie o e hieat end L (mx) 1
Wolthags | il o dae e (G B) 1 2
Schwarzach Zoll am Sea o= 2. = o ua e (l0) &
BOHTATAME S ol o o T o e Zell am Ziller « =~ - . «.{(m 3) 4

B GO RO A UL G W B R e W W

O W W e L2 Wt

S X

Schirding

I1. VerliBlichkeit der makroseismischen Meldungen?

Bevor wir auf die Deutung der obenstehenden Beobachtungen 1m
einzelnen eingehen, miissen wir einen Augenblick fiir die Uberlegung
widmen. ob und inwieweit solche makroseismische Meldungen als ver-
liBlich angesehen werden kionnen. Die eine Gruppe von Fehlerquellen
liegt hier wie iiberall in der Person, und zwar in der Person des Be-
ul‘.;wlnvr\ und in der des Bearbeiters: es kann die gleiche Beben-

stiirke von verschiedenen Beobac htern verschieden g fithlt. auch Gleich-
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oefithltes verschieden beschrieben werden, und Beschreibungen, die

(leiches meinen, koénnen verschieden aufgefaBt und daher mit ver-
schiedenen Ziffern der Skala ausgezeichnet werden; oder 11111‘\_»"*1\'“117”
: : . 4 b P 2 - .

kann Ungleiches gleich gefiihlt, hvs(‘hruflwlp EIlllg(‘l;ll.ﬂ~\\(‘Hl(‘11.< In
Jdiesem Zusammenhange ist die Giite der Meldungen von seiten der Gen-
darmerie hervorzuheben; das sind Minner, gewohnt zu beobachten,
auf die Umsténde zu achten und geiibt, dariiber prizise Meldungen ab-
sufassen. Auch die Lehrpersonen liefern meist gleichermalien g‘ut.v Be-
benmeldungen. Es soll damit keineswegs die sehr dankenswerte Leistung
der iibrigen Beobachter herabgesetzt werden, es mul.’n”nm' im Auge be-
halten werden, dafl Eignung zur Beobachtung und Ubung der Be-
schreibung nicht bei allen gleich ist. SchlieBlich ist doch jede Meldung
lebhaft zu begriifen. In einem diinn besiedelten Lande wie den Alpen
hat das Stationsnetz schon von Natur weite Maschen, und die Zahl (l‘(-r
moglicherweise als Beobachter in Betracht kommenden Personen 1st
immer sehr beschriinkt. Fallen von diesen auch noch einige aus, so (.‘Tlt—
stehen sehr groBen Liicken, welche das Bild storen und die j\‘(]"l]t;’l.n.\'
nicht mit Fehlmeldungen verwechselt werden diirfen. Umgekehrt ist
daraus, daB gerade aus den vom Herd so weit entfernten (11‘1)15515‘\11‘(«@
Wien und Miinchen doch noch positive Meldungen vorliegen, auch kt*m
weiterer SchluB zu ziehen, als da} dort trotz der ungiinstigen Zeit (eme
Stunde nach Mitternacht!) eine Menge von Beobachtern zur Verfiigung
gestanden hat, von denen dann doch einzelne die schwache Erschiitterung
gespiirt haben. '

Tin weiterer EinfluB — an sich wohl von objektiver Bedeutung,
aber bei der regionalgeologischen Auswertung doch ebenfalls nur als
Storung zu bewerten — wird von den obersten Bodenschichten
;xllsgviiin} auf denen die Station steht (sog. .Lokalfaktor®). (,‘r\‘l’l(:]\"
Hl'h((‘l'\\'(‘.l.’\‘(' diirfte gerade in den Alpen aus dieser Fehlerquelle keine
bedeutende Verfilschung des Bildes erflieBen. Die Beobachtungsorte
liegen fast ausnahmslos auf den jungen Aufschiittungen der Alpentiler
unr(l sind somit in dieser Hinsicht alle ziemlich gleich beeinfluBt, d. h.
es wird in allen diesen Schuttsiedelungen das Beben vermutlich etwas
stirker gefithlt als auf anstehendem Fels. Wenn eine Beobachtung nun
wirklich auf anstehendem Fels gemacht wurde, mul sie von den be-
nachbarten, auf Schutt gemachten in diesem Sinne differieren; so erklire
ich mir z. B., daB Bad Jungbrunn Bebenstirke 4 hat zwischen Lienz
und Délsach, aus denen 5 gemeldet ist. Hier ist auch Windisch-Matrel

anzufithren, das nicht wie die anderen Schuttkegelsiedelungen auf
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alter, bewachsener, konsolidierter Aufschiittung liegt, dessen Unter-
grund von einem unserer tétigsten Wildbéache sozusagen gestern auf-
geschiittet worden ist. Rechnen wir, dal dies einen Grad der Forer-
MercAarLLI-Skala ausmacht, so stimmt Matrei mit Stiarke 5 (statt 6) aus-
gezeichnet zu den benachbarten Stationen in Osttirol. Durch uner-
wartet hohe und, wie es scheint, isolierte Bebenstiirke (6) fallt ferner
Hall i. T. auf. Was den Schuttuntergrund betrifft, wird Hall kaum
anders liegen als die benachbarten Stationen Thaur und Innsbruck,
von denen nur 3/, gemeldet wird; aber es liegt auf (oder unmittelbar
am) Haselgebirg des Salzberges, einem Gebiet, das durch die Auslau-
gung des Salzes in sehr labilen Zustand versetzt wird (Beweis dessen
die hiufigen lokalen Einsturzbeben). Ich glaube daher, dafl die Beben-
stiirke von Hall — als rein lokale Erscheinung — bei der regionalgeo-
logischen Auswertung nicht beriicksichtigt werden sollte. Weiter liegt
die Vermutung wenigstens nicht auller Erwigung, dafl auch die Beben-
stiirke von Hallein (5 in so weiter Entfernung vom Herd!) aufs Hasel-
gebirg zuriickzufithren sei. Aber Hallein ist nicht so isoliert wie Hall,
auch Stationen, die benachbart, aber dem Einflul} des dortigen Salz-
berges sicher entriickt sind, melden hohe Intensititen, und es ist nicht
unglaublich, daB das Gebiet um die untere Salzach geologisch eine
Sonderstellung einnimmt. Eine méBige Herabsetzung der Ziffer fiir
Hallein wiirde das Bild wenig dndern und besonders nicht in dem Be-
reich, der auf unserer Kartenskizze dargestellt ist.

Auf alle Fille muB man dem Umstande Rechnung tragen, dal}
den makroseismischen Meldungen ihrer Natur nach eine nicht un-
betriichtliche Unsicherheit anhaftet; fast gilt auch hier — mit einer
kleinen Variante — der alte Spruch ,,Eines Mannes Rede ist keines
Mannes Rede”. Was nicht durch das Zusammenpassen einer
Mehrzahl von Stationen beglaubigt ist, darf nicht fiir ge-
sichert gelten. Andererseits hat man nicht bloB das Recht, sondern
auch die Pflicht, alle Beobachtungen, wie sie vorliegen, vollzihlig und
restlos auszuwerten, anders ist ein einigermaflen individualisiertes Iso-
seistenbild ja gar nicht moglich. Die nachstehend gegebene Karten-
skizze zieht die Isoseisten moglichst mit Benutzung aller Ziffern, aber
in ihrem Duktus wesentlich bestimmt durch die geologische Unterlage.
In gewissem Sinne mul diese Vereinigung der Daten aus zwel von-
einander unabhiingigen Beobachtungsreihen die Unsicherheiten ver-
mindern, welche den makroseismischen Beobachtungen allein anhaften

wiirden. und auf alle Fille ist es des Bemerkens wert, wenn bestimmte
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seismische Beobachtungen mit geologischen Daten zusammengehen.
Natiirlich mufl man sich dabei vor Augen halten, dafl dieses Maximal-
programm der Auswertung heute erst ein Versuch ist. Auf das
Minimalprogramm, die Zusammenstellung der Beziehungen, welche
auch heute schon fiir gesichert gelten kénnen, soll im Texte stets an

passender Stelle hingewiesen werden.

III. Ausbreitung des Bebens im Alpenbau.
1. Das herdnahe Gebiet.

Eine Bestimmung des Epizentrums ist bei der Liickenhaftig-
keit des vorliegenden Materiales aus den makroseismischen Beobach-
tungen — gerade in den betreffenden Gebieten — nur in grober An-
niherung moglich. Die hochsten Bebenstirken (6) finden wir im obersten
Gail- und Drautal: Obertilliach, Kartitsch, Sillian. Von dort talab
folgen bald Stationen mit Grad 5 (daB darunter Thal noch 6 hat, méchte
ich nur auf die eben besprochenen méglichen Schwankungen schieben),
und dann weniger. Ebenso im Norden. Und im Siiden, jenseits der
heutigen italienischen Grenze. ist eine Meldung mit Stérke 6 iiberhaupt
nicht gemacht worden, allerdings liegen hier die mit 5 recht weit hin-
aus. Das Epizentrum kann also nur im Westteil der Karnischen Haupt-
kette liegen oder (weniger wahrscheinlich) am Westende des Drau-
zuges (,,Lienzer Dolomiten®), und zwar westlich der grofen Quer-
storung, welche als Ausldufer der Valsuganalinie mit Siidwest-Nord-
ost-Streichen vom Kristallinaufbruch bei Lorenzago iiber den Ober-
engepall nach Bladen—GroBdorf (Granvilla Sappada), von da nérdlich
von Ofen (Forni Avoltri) iiber den Rio Fleons und lings des Trias-
spornes durch Val Bordaglia an das Westende des Biegengebirges zieht
und sich weiter in die Hebungswelle des Gailbergpasses fortsetzt. (Soll hier
im folgenden immer kurz Bordaglialinie genannt werden.) Westlich
bzw. nordwestlich von dieser Diagonallinie sind die Bebenstéirken 1

bis 2 Grade hoher als im Osten bzw. Siidosten davon, und zwar in den

Einzelfallen allermeistens und ganz sicher im Durchschnitt einer grofen
Zahl von Stationen. Die Stationen in den Dolomiten von Siidosttirol

haben 41/,—5'/,, die der Carnia im allgemeinen, auch eine so nahe Sta-
tion wie Forni Avoltri, nur Stérke 4. Im Gail- und Drautal folgen auf
das Gebiet 5—6 (12 Stationen, Mittel 5.2) in der Zone zwischen den
Linien Birnbaum—Oberdrauburg und Rattendorf—Waidegg—Feistritz
(inklusive, Rubland exklusive) 21 Stationen, von denen wenige iiber 41/,
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ber bis 3 herabgehen, mit dem Durchschnitt 4.1. Diese

haben, viele a
heit der makroseismischen Meldungen

Zahl ist grof} genug, um die Unsicher
Das Epizentrum muf im Westen liegen. Dafl dabei die
Rolle spielt, wire von vornherein zu vermuten,
dafiir spricht aber auch die direkte Beobachtung, dall es sich nicht
etwa um ein allméhliches Abflauen der Bebenstirke gegen Osten han-
delt. Vielmehr folgen gleich auf das stirksterschiitterte Gebiet, gerade
auf der Trasse der Bordaglialinie, Stationen mit Stirke 3, dann folgt
| 5 und auf diesen einer mit 3—4, alle diese

zu eliminieren.

21 ¢ 1astor e
Bordagliastorung eme

ein Streifen wieder mit 4'/
Qtreifen mit dem Streichen der Bordaglialinie, Siidwest—Nordost.

Dieses merkwiirdige Bild einer gedoppelten seismischen Schwelle

(oder, wenn man lieber so sagen will, el
ler Stirkeabfall gegen den Ostfliigel der Bordagliazone
7t sich die fragliche Zeichnung der Isoseisten
Zitfern, und es ist geologisch nicht schwer

iner gespaltenen) ist natiirlich
weniger sicher als ¢
iiberhaupt, immerhin stiit
jedesmal doch auf mehrere
zu erkliren. Das Siidwest- Nordost - Streichen geht hier auf eine sehr
alte Anlage im Gebirgsbau quriick, welche im Grundgebirg des Gail-
tales trotz der allgemeinen Ausplittung und Einschlichtung ins alpine
West-Ost-Streichen vielfach noch in einzelnen widerborstig gegen Nord-
ost aufbiegenden Haken zu spiiren ist!). Man hétte sich nun zu denken,
daB spitere Faltungen mit dem abweichenden West-Ost-Streichen die
Stockwerke des alten Gebirgsbaues etwas gegeneinander verschoben
hiitten. So lige heute die alte Hauptdislokation im Schieferstockwerk
bei Grafendorf, wo die Glimmerschiefer, d. h. das tiefere Grundgebirg
des Lesachtales unter den Phylliten des unteren Gailtales verschwinden,
um einige Kilometer nach Osten verschoben. Die Storung am Unter-
rande der Kontinentalschollen wire aber im Westen zuriickgeblieben,
und diese, die eigentliche ,,Ursache™ der Dislokationen, wire posthum
wieder aufgelebt in der jungen Storung Val Bordaglia- Gailbergpall,

die etwa bei Birnbaum die Gail kreuzt. Jede dieser beiden Storungen
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keit fiir sich hat. Am ehesten kommt wohl das St5r
Bordagliazone in Verdacht. Es kann als (:\u’\-l-"()[f‘llflgssythn o
i<r("n‘1nA1-;ﬁruu gelten, unter denen ganz jug(-mrilil'h;t(]1111-1::1‘:1-(‘1"' \”1‘*“3“““"
ist offensichtlich jiinger als die Fultllllgss‘(r'tl](hlr;n hl(‘\?l(li(l]l ‘T‘mdl).
Hauptkotm die es zerschneidet, und ist \;';1}11‘5(‘l1<~i11li(-l e | \‘“”HS("‘}“‘“
Quartir aktiv gewesen; es liegt ndmlich nahe, die H']'I'J“(‘I o
Lessachtales, welche die Talstufe ober ,\[zmth.vn ‘ﬁ'<*<(jl:~‘tlf}lfi1](\lng '1';’\'
H'el)ung am Gailberg, welche die Ablenkung der l)rtu; ;n; (l:\lrl.\}”?ll‘ ‘.{1“
(11.‘4-\'0.\' gekopften Paltales verursacht hat, auf ’)M\'mrumroﬁ iA ml(' N
.Dl.\'lt)l\":lTi(,)I]SSyS‘L'(‘]]I zuriickzufithren2). Von Mitte ()uzn::'i,r txlwr 'll)i: 11':1(1;“
1:t — geologisch gesprochen — nur mehr ein ganz kleiner Schritt: (1-1‘\‘
l’;(l)xtd?uorn der (J('ln»rgs,lw\\'ugungun konnte hier gar nicht ;nuffz;l]vn’
1.'1(51'(1111518 wenn das Beben durch einen Scherungsruck an der Hau 1.
dislokation der Bordagliazone selbst verursacht :'()I'rlml wire \'u(;\*"’rj
schwer zu verstehen, wie dann ebendieselbe so :1[1S(T(‘S})I‘l)(:]\;'11 xllz
oben gezeigt, als seismische Schwelle fungieren I(;mn.hl)ur }lvr(l,mu[’
also \\'f*stlirh von derselben liegen, es kann immerhin «invrT’-n‘- 11 -]»
od(*r. Nebendislokation derselben Schar sein. Die l)iSi()l\':lt'i()rﬂ(‘lJl ;l<('%(']’(. r_
<li1§1'.91“"§"\';(“’115 stehen an der Oberfliche offensichtlich recht \‘r(*i)l‘ )<1)-1
mit ist aber noch nichts dariiber entschi ie i i e
i e e e s
e k : : ir den Herd dieses Bebens
\(-Ifnutvnn Tmussen. (Nicht sehr stark und doch ungemein weit ver-
breitet!) :\fu‘h dem regionaltektonischen Bewegungsbild scheint es sehr
wohl moglich, dafl die Bewegungsbahnen (101" ));;Mzmliwmw 1"‘(" l
11?]1111011(1(:1' Tiefe schaufelformig gegen Westen (bzw &(J’l‘li\\'t‘\'f]’lll) 9%
1)14,\;4(-11: das Gegenteil — ein Umbiegen in Siidost — ist “‘:ﬁl/ ;v‘<-(<ré\111:il~l|l:
;l%{ﬁ()‘n,l‘\:dw (}uﬁlhl; und (l,“r‘:ll“, wiirde folgen, dal} das ,If.]pizvnhn’;nl‘ <l(i;-
.m.|< ktion des Herdes auf die Oberfliche, auf alle Fille merklich west
lich von dem Ausstrich der Storungszone an der Oberfl l , der 8
daglialinie, liegen muf. | i

In zweiter Lini 0
E Linie konnte ¢ ars an L - r
€ man (,1(}[(1[' 11( ll]\l’”. (]On .;C})t‘nh(‘l’d ill”

wirkt nun auf die Fortpflanzung der Bebenenergie hindernd ein, und da-
her sehen wir sowohl bei Birnbaum— Oberdrauburg als bei Grafen-

einer der west-ost-streichende 13 Di :
2 I(II west-ost-streichenden alpidischen Dislokationen zu suchen
I T sYayeY 1 3 1 » 2, F 114 B i . ]
\[ml- <]h< sen ist die bedeutendste, beurteilt nach Beanspruchung des
Materials (mechanische ‘chbewe i k e
(mechanische Durchbewegung und Diaphthorese) und ver-

——

dorf—Greifenburg mit Stirke 3 je eine seismische Teilschwelle.
Uber den Herd (Hypozentrum) kann man eine Vermutung nur

geben, wenn man die Annahme des tektonischen Ursprunges unseres

Bebens macht, was ja in diesem Falle wohl die groBte Wahrscheinlich-

717)7 ng.is(fll\\'lx.\'nl{, R.. Sitzber. Akad. d. W. Wien, math.-nat. Kl. Abt. L
1927, Bd. 136, S. 354, und Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. 1929, Bd. 81,
S. 114.

Tk i ey : e

b (\{ (11-' (H\\WII\.\T,L. R., Die Oberflichengestaltung des 6stlichen Su-
g (Iv e )1(rt<‘s (SO-Tirol). Ostalpine Formenstudien, Abt. 3, Heft 2, be
S. 115. Berlin 1923. IEwi W
S 3);,' Vgl. ScHWINNER, R., Osterr. Botan. Zeitschr., Jg. 1923, Heft 9—10
S. 309, und Jahrb. d. Geolog. Bundes-Anstalt Wien, Jg. 1925, S. 269 :
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mutlich nach Ausmaf} der Verschiebung, die N*]'n\lhl‘l)&‘wl}.nn \'\l'vvh'hv ';(n]l;
Nordrande der Karnischen Huupr]((irru 441;\.\" I :11;mm(».1 u}lm‘ v ‘)r 3
Gr loebire des Gailtales trennt. Auch diese 1st }_{(‘()llf;}_lﬁ('] ]un;(

('/j:-intnilgch l?@wegt worden, ob ‘-lwnl’nlls}m Q,lmlrtiir. \\"1¢- «1luxl }l%nuh}li(ll;
zone, ist nicht n;whg“\\'ivsoll: aber ein Wiederaufleben ist (;.lm‘] 1:11]\ n‘l.('h‘
1‘111\\';1111'3(‘]1einli('h. Diese Schubfliche fallt 0}.)('11 klar lll.ﬂf( ]x (]T \{,,m_
Sdeie 1 und diirfte — nach dem ganzen Bilde (lﬂ.. regiona en Tek :

:;lltl*yllll&i]ﬂielﬁfn — diese Lage auch in griilﬁmw-n“'1‘1.(*1«*11 I)(,‘].]t“lmllt(:.n )1
Ein i?[cnl. der auf ihr lige — und noch mehr nul}n‘hvh z.nn‘ irgenc <11rnle
‘1}1‘ siidlich von ihr folgenden zl]]!i(“.\‘(‘]]('n. P;\fu]lvhh.sl.()k;\tnn‘ulnr ,'}‘ \\\\,131;)1,
\\';-if nach Siiden etwa lotrecht unter die Kammlinie oder l?“f,l\m;um
siidlich zu liegen kommen und dementsprechend auch das Epize !

4 A " T ~dwesten.
9. Fortpflanzung nach Westen und Nordwester
: i ie Melc .n viel zu sparlich.
Fiir genauere Darstellung sind die Meldungen viel zu sp: .
; g 1 eiste 51/, (starksterschiittertes
Wegen Station Auronzo mull mit der Isoseiste 5"/, (starksters (l‘ :
b { srosaufbruch im obersten Comelico,
i v osanze Grundgebirgsaufbruch im
Gebiet) noch der ganze gebir : jon
f e werde a weg mub
wischen Kreuzberg und S. Stefano, umzogen we¢ rden. Von da weg ¥
Z : \ : V - .‘ . 7 ) 3 <
1 0 T ! » der Intensita
ich die Erschiitterung mit nur recht geringer Abnahme (l»(l .I ( t(
: , ‘ i haben ; so h: ixen (etwa
nach Westen und Nordwesten ausgebreitet haben; so hat Brixe o &
< . -~ re s . < (7)(7‘ l I :
70 km vom Herd) noch 5, Vinaders-Brenner (gut 100 km) n : 411
i i 6 U C ) . 4
i itere 50 k ¢ e st mat [s
und socar Silz im Oberinntal (weitere 50 km Laufweg) 1st /s
: ; Y : Q £ vceher . o0
kl 'f'bi rt. was durch Stirke 4 von Seefeld (etwa gleicher Laume{D
e f 1 kraftiot wirc
U 7 Srund- aufs Deckgebirg) bekrittig 1;

P bercang vom Grund- aufs Deckgebirg St

wie Silz, aber Ubergang . g Lo
’ 1 s Eck her ei Innsbruck vieltac

i h dadurc aB, quasi ums Kc k herum, b
wie auch dadurch, daB, s | erum, b S e
noch 31/, gemeldet wird. Diese ziemlich gleichformige Ve rbre 1’r_unhl e

[28 : Ny L) ; i
ffenk r ebensoweit wie das sog. _Altkristalline Grundgebirg
offenbar ebens s sog 3 ' S L

S fereggen Wir sselbe Stérke
denn auch aus dem Ahrnthal und aus Deffereggen wird diesel : l> :

7 ( : 1 T Js) 1 A ) 3 aT.
(4—5, die kleinen Unterschiede sind wohl unwese ntlich) gemeldet 5
G 3 K enl U £ *

9, : : . ol T rten re-

Von diesem gleichmiifig — und ziemlich stark — erschiitte b

L ; i ie westlichen Tauern als autfallend

biet im . Altkristallin® heben sich die westlichen Tauern al ]1‘11] .

y 5 M " .. A o = ¥ a Ro ~1‘I’lzel_
wenig erschiittert ab, nur wenige Meldungen iiber 3, w ohl aber ,e,ll :)

) g | 1 ' reitaus nicht?), nur

7 | enzung lange , Meldungen weitaus nicht®),
gen. Zu genauer Umgrenzung langen (.h(, Melaagen i
i scheinen Mittersill und Virgen mit Stidrke 3 i N
im Osten schemen .1 g : e T
o s g SRTine. anzide 3
heftiger erschiitterter Stationen eine scharfe Abgrenzung

eftiger ers
s R § 3 4+ Mo 2 wiedergegebene Profil) diese

1) Wenn R. STAUB (vgl. das mit Fig. 2 \\]((l‘(lf { # gpierl el
Schubfliche unter 2—3 km Tiefe in Nordfallen umbiegen laBt, so 1s §
nchubilac V4 « ; : : v

als Ausdruck gewisser theoretischer Vermutungen zu \\ultn(. o

als £ S 8 ’ ‘ ; " 7-
2) Wenn die Stationen Hall, Zell, Rainbachtal zu einer Zunge mi
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etwa als ob dort eine Barriere die Erdbebenwellen abgefangen hitte.
Unter diesen Umstinden sind die geologischen Korrelationen auch nur
beilaufig anzugeben. Das schwach erschiitterte Gebiet entspricht dem
Venediger-Zillertaler Zentralgneiskern, einschlieBlich eines
nicht ganz geringen Teiles seiner Hiille, und anschlieBend einem quasi

Bebenschatten, den dieser gegen das Unterinntal wirft.

3. Fortpflanzung nach Osten und Nordosten.

Die Art, wie das Beben vom 14. Mai 1930 sich gegen Osten und
Nordosten fortgepflanzt hat, zeigt viel kompliziertere Ziige als die
eben besprochene Westflanke. Zum Teil ist das wohl darin begriindet,
daB hier mehr Meldungen vorliegen und daher die subjektiven und lo-

kkalen UnregelmiBigkeiten mehr zur Geltung kommen, zu einem grofen

Teil geht das aber doch auf wirkliche regionalgeologische Verschieden-
heiten zuriick.

Wir haben oben bereits besprochen, wie die Fortpflanzung des
Bebens im Streichen der Karnischen Hauptkette, gleich neben dem
Herd, durch eine seismische Doppelschwelle gehemmt wird, welche der
Transversalstérungszone der Val Bordaglia zugeordnet werden konnte.
Weiter ostlich beiderseits der Gail scheint die Fortpflanzung mehr durchs
normale alpine Streichen bestimmt: Waidegg, Rattendorf, Hermagor,
Rubland, Villach, Miillnern mit 41/,—5 bilden den einen Streifen,
der im Siiden wieder an einen Streifen mit Stirke 3—4 stoBt. dessen
Lage etwa mit dem Auftreten jiingerer Deckgebirgsmassen auf der Kar-
nischen Hauptkette (vom NaBfeld ab) iibereinstimmt: ein Verhéltnis,
das auch sonst beobachtet ist und zu weiteren Bemerkungen kaum An-
lal} bietet.

Weiter im Norden, iiber der Drau, zieht wieder eine seismische
Schwelle aus dem Liesergebiet durchs Gegendtal zum Worther See.
Schon an der unteren Méll mischen sich in die Stationen mit Beben-
stirke 5 alternierend solche mit 4; an der Lieser beginnen dann die
Stationen mit 3 und setzen sich, abwechselnd mit 4 (ein einziges Mal 5)
nach Osten fort bis Klagenfurt, ein geschlossener Streifenl) mit 16 Sta-

rer Bebenstiarke zusammengefaf3t wurden, so sagt das nur, daB man in der
Karte nicht lauter isolierte Ovale zeichnen kann; es konnte ja so sein; alg
Grundlage fiir eine weitere Diskussion méchte ich diese isolierten Angaben
nicht nehmen.

1) Die oben beschriebene SW-NO-streichende seismische Querschwelle
des Gailtalgebietes schlieBt mit dem einen Ast bei Flattach-Penck, mit dem
anderen bei Spital an die genannte ,,Kirntner Seenschwelle®* an, doch deuten

28*
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tionen vom Mittelwert 3.4. Geologisch ist diese seismische Schwelle
alles eher als einheitlich: am nordlichen Ufer des Worther Sees liegt

sie im Phyllit, vom Ossiacher See bis zur Lieser im tiefen, pegmatit-

durchtrinkten Altkristallin der ,,Millstétter Serie®, und dann die Lieser
aufwarts in Hiille und Zentralgneis des siidlichen Hochalmmassivs.

Daraus ergibt sich, dal} es nicht das Zentralgneismassiv ist, welches
die Abnahme der Bebenstirke verursacht, wie man nach dem oben
beschriebenen Verhalten des Zillertaler Kernes glauben konnte: der
grofere Teil der Seenschwelle liegt auf ganz anderen Gesteinen, nur ein
kleiner Teil auf dem Hochalmmassiv, und umgekehrt treffen wir auf der
anderen Hilfte des Hochalmmassivs hohe Bebenstirken: Hofgastein,
Wildbad, Bockstein mit 41/,—5.

Hier fehlen leider gerade an wichtigster Stelle Meldungen. Ich
habe in meiner Isoseistenkarte diese Zone hoher Bebenstirke von Ga-
stein lings dem Nordrande des Hochalmmassivs (d. 1. stets in genau der
gleichen geologischen Position) gegen Osten verlingert und derart mit
St. Michael im Lungau (ebenfalls 41/,) verbunden. Natiirlich, mangels
der notigen Meldungen wire eine Verbindung der Isoseisten 3!/, von
Siiden nach Norden zum Pongau ebenfalls denkbar, aber die derart
interpolierten Linien kreuzen wichtige geologische Grenzen und sind
daher als weniger plausibel anzusehen als unsere Isoseistenzeichnung.

Weiter im Norden, im Pongau, findet sich wieder eine geschlossene
Gruppe von Stationen mit Stéirke 3, hochstens 3'/,. Diese seismische
Schwelle ist geologisch einheitlich definiert als Biindel variskischer
Falten, in dem paldozoische Kalke und dhnliches reichlich in die sonst
so einformigen Pinzgauer Phyllite eingeschaltet sind?!). Die Verminde-
rung der Bebenstiirke entspréche hier anscheinend der Bereicherung des
Deckgebirges, ein Effekt, den wir auch sonst mehrmals feststellen
konnen?). Hervorzuheben ist nur noch, dall im ganzen Salzachlingstal
bei der Verteilung der Bebenstiirken jene O-W-streichenden Bauelemente
gar nicht zum Ausdruck kommen, welche bei der Auffassung verschiede-
ner Autoren vom Gebirgsbau eine grofle Rolle gespielt haben, némlich
die Reihe der eingeschuppten mesozoischen Linsen, welche in Ver-
iéingsiM(‘jlrli und Drau hin und hin vereinzelte héhere Ziffern das Bestehen
einer merklichen Trennungsfuge zwischen diesen beiden zusammenscharenden
seismischen Schwellen an.

1) Vgl. die schéne geologische Karte von F. TRAUTH in den Denkschr. d.
Akad. d. W. Wien, math.-nat. KI., Bd. 100.

%) Karnische Hauptkette ostlich vom Gartnerkofel, s. S. 427, Gurk-
taler Phyllit s. S. 429, Schobergruppe s. S. 429, Anmerkung 2.
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laingerung des Mandlingzuges langs der Salzach eine Verbindung gegen
die mesozoischen Klippen von Kriml—Mayrhofen markieren, ebenso-
wenig wie der Zug der ,,Klammkalke®, welche etwas weiter siidlich
durch die Miindungsklammen der Tauerntiler O—W hinstreichen.
Weiter im Osten liegen nur ungeniigend Meldungen vor. Hervor-
zuheben ist, daf trotz der groflen Entfernung an der unteren Salzach
und an der oberen Enns wieder ziemlich hohe Bebenstiirken auftauchen.
Dagegen ist das Murgebiet von Ramingstein abwirts auffallend schwach
erschiittert worden. Vermutlich ist daran, wie bereits mehrmals erwéhnt?),
die Auflagerung michtigeren Deckgebirges schuld. Wenn Stationen
mit 3 iiber den Bereich der Deckschollen aus Gurktaler Phyllit und
Paldozoikum hinaus vorkommen, so kann das eine Art Bebenschatten
sein, wie wir ihn ja auch fiirs untere Zillertal angenommen haben (siehe
S. 427). Die Ubereinstimmung ist immerhin gut genug, daB eine weiter

hergeholte Erklirung gespart werden kann.

4. Fortpflanzung nach Norden, quer wber die Tauern.

Hohe Bebenstiarke (4—5) wird allgemein gemeldet, siidlich vom
Tauernkamm aus Isel- und Mélltal, nordlich von ihm aus allen Télern
von Grastein bis Stubach, aus dem Mittelpinzgau von Bruck-Fusch bis
Uttendorf und von Saalfelden bis Kitzbiihel. Das sind von der Drau
bis zum Kalkalpenful in geschlossener Gruppe 30 Stationen (unter
denen nur einmal Stidrke 3, zweimal 3!/, vorkommt?), Mittel der
Stirke 41/,. Das ist wieder eine Zahl, welche die gewohnlichen Fehler-
quellen ausschaltet. Damit ist der Charakter des Bebens als typisches

Transversalbeben festgelegt.

5. Due H'I"/I]//:/l'(//' der Beben /'f}/‘fu‘()l,'!llllf/.

Als Hauptziige unseres Bebenbildes gesichert — weil jeweils durch
eine groBere Zahl von Stationen belegt — konnen gelten: gleichméfig
und stark verbreitet sich das Beben vom pleistoseisten Gebiet weg

durchs Altkristallin von Pustertal und Stubai und ebenso quer iiber

1) Vel. S. 428.

2) DaB} im Iseltal Ainet 31/, und Huben 4, also viel weniger als die be-
nachbarten Stationen haben, geht vielleicht wieder darauf zuriick, daBl die
Schobergruppe, im besonderen die Querscholle der Priakte, sozusagen als
Verstiarkung des Deckgebirges anzusehen ist. Aber ohne direkte Beobachtungen,
rein ,,aus freier Hand** wollte ich diese Auffassung nicht in die Isoseistenkarte

einzeichnen.
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die Tauern ins Mittelpinzgau, aullerdem tauchen groBere Bebenstirken
wieder jenseits der Schwellen im Osten und Nordosten auf. Seismische
Schwellen (Streifen mit abnorm geringer Bebenstiirke): ,,Bordaglia-
schwelle quer iiber Gail- und Drautal mit SW-NO-Streichen, , Kirnt-
ner Seenschwelle Klagenfurt—Gmiind zuerst mit West- dann Nord-
west-Streichen. Fiir die Pongauer Schwelle ist geologisch N'W-Streichen
zu postulieren, aus dem unzureichenden Meldungsmaterial aber nicht
unmittelbar nachzuweisen, ebenso kann die Schwelle des Venediger-
Zillertaler Kerns nicht scharf abgegrenzt werden. Diese Hauptziige
miissen Grundlage jeder Deutung sein.

IV. Allgemeinere Beziehungen.

Nachdem die Beobachtungen iiber die Bebenverbreitung und deren
Beziehung zu geologischen Daten zusammengestellt und im einzelnen
diskutiert worden sind, konnen Probleme von groBerer Allgemeinheit
angegriffen werden.

1. Eine Korrelation zwischen Bebenausbreitung und
Oberflichenform wire jedenfalls zu fordern, wenn die Energie des
Bebens in lings der Erdoberfliche gefithrten Wellen (z. B. RAYLEIGH-
Wellen, Quer-W. usw., die man aber nach den Forschungen ULLERs nur als
einzelne der moglichen Spezialfiille ansehen darf), sich ausbreiten wiirde,
besonders in einem derart scharf ausgepriigten Kettengebirge, wie es
vom Beben des 14. Mai 1930 betroffen worden ist; mit Ketten von der
Lénge und relativen Hohe wie die Hohen Tauern, die ,,Lienzer Dolo-
miten®, die Karnische Hauptkette und mit geringerer RegelmiBiglkeit,
aber wenn wir nur von dem querstreichenden Schober und den
Riesenfernern absehen — doch noch im gleichen O-W-System Kreuz-
eck, Villgratener Berge, Panargen-Lasorlingkamm, Terentener Berge usf.
Denken wir die kleinen UnregelmiBigkeiten (Zacken, Tiirme, Rinnen,
Scharten, Griben, Schluchten usw.) ausgeglichen, so erscheint dieses
Kettengebirge als eine Schar von flachen, langen, ungefihr parallel
O-W-streichenden, dreiseitigen Prismen mit Scheitelhéhen von 1500
bis 2000 m und einem Abstand von Scheitel zu Scheitel, der 10—20,
ja bis 30 km betridgt. Der Abstand dieser Hebungswellen voneinander
liegt somit in der GroBenordnung der hiufigsten Wellen des Haupt-
bebens (etwa 20—60 km). Oberflichenwellen solcher Linge konnten
nun im Streichen der Prismen ohne Anstol, ungeschwicht weiterlaufen,

in der Ausbreitung quer zu den Prismenkanten miiBten sie auf kurzer
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Laufstrecke stark geschwiicht werden!). Miiten . . .! Ein Effekt dieser
Art ist bei unserem Beben sicher nicht beobachtet worden, es hat sich
bei seiner Ausbreitung um die gewaltigsten Gebirgsketten der Ostalpen
gar nicht gekiimmert, also wurde seine Energie nicht in Wellen
an der Gebirgsoberfliche ,gefiihrt*.

2. Die landldaufige Auffassung des Gebirgshaues sei illu-
striert durch nebenstehendes Profil (im Meridian des GroBiglockners),
das einer der Hauptvertreter der ,,modernen* Schule, R. StauB, Zii-

rich, 1926 gegeben hat. Danach wiiren die Alpen aufgebaut durch Uber-
einanderstapelung einer Anzahl von ,Decken®, das sind Gesteins-
platten, jede einzelne nur einige Kilometer dick, die von Siiden her jede
fiir sich etwa iiber die ganze Breite der Alpen, also mit Foérderweiten
um die 100 km herum iibereinandergeschoben worden wiren. In den
Tauern wire dieses ganze Deckenpaket zu einer hohen Aufwolbung zu-
sammengestaut worden, Wasser und Eis hitten dann diesen Buckel zer-
stort und abgetragen, so daf} in der Achse dieses Gebirgsteiles die tiefsten,
die ,,penninischen* Decken, durch das von oben her in das Decken-
paket hineingenagte Loch wie durch ein ,,Fenster* herausgucken. Auf
diesen Kern legen sich nun von beiden Seiten, wie das nebenstehende
Profil zeigt, die Reste immer hoéherer Decken (im Grundril = Karte
erscheinen diese derart als schmale Streifen, die das Fenster konzen-
trisch umranden). Bewegungsbahnen, welche jeweils den vorderen Teil
einer solchen Decke iiber die ganze Tauernkuppel gefordert hétten,
miiBten auch nach riickwirts gegen Siiden bis weit in die Tiefe zuriick-
gehen: ganz folgerichtig schitzen die Vertreter dieser ,,Deckentheorie
den ,,Faltungstiefgang® auf mindestens 35—40 km, gelegentlich auch
50 km?). Nachdem nun die neueren Rechnungsmethoden der Seis-
miker ,,in der Tiefe von 30 km eine dezidierte Haufungsstelle der ge-
fundenen Herdtiefen‘) ergeben haben, so miiiten die von der Decken-
theorie postulierten Trennungsfugen zwischen den einzelnen Decken der
Ausbreitung der Bebenwellen in dem ganzen dafiir in Frage kommen-
den Querschnitt im Wege liegen. Unter diesen Annahmen wire zu ver-

muten, dal das Beben im einheitlichen, zusammenhéngenden Gesteins-

korper einer und derselben Decke sich gut, und wenig, jedenfalls nur

1) Vgl. hierzu ScHWINNER, R., Zur Deutung der Transversalbeben in
den nordéstlichen Alpen. Zeitschr. f. Geophysik 1929, Jg. V, S. 20.

2) Heim, ALB., Geologie der Schweiz, Bd. II/1, S.51, Leipzig 1921;
Bd. I1/2, S. 806, 965, Leipzig 1922.

3) CoNrAD, V., Gerl. Beitr. z. Geophys. 1928, Bd. XX, S. 276.
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allmiihlich abklingend fortpflanzen wiirde, dagegen beim Ubergange
von einer zur anderen Decke stark und plétzlich abgeschwiicht werden
miiflite ; besonders in jenen Fillen, wo zwischen den betreffenden Decken
starke spezifische Materialunterschiede bestehen, oder wenn wenigstens
die Trennungsfuge mit Schubspidnen aus den Deckenkérpern sonst
fremdem Material, oder doch mit autochthonem Mylonit, d. i. Zerreibsel
aus den Deckengesteinen selbst, erfiillt ist. Was zeigt uns nun das neben-
stehende Profil, der Alpenquerschnitt im Meridian des GroB-
glockners? Die Erschiitterung geht von einem Herd in der Karnischen
Hauptkette aus (Zone IX + VIII des geologischen Profiles), ver-
quert den Drauzug (VII), ,,die Wurzel der nordlichen Kalkalpen®, eine
beiderseits zwischen Kristallin tief eingefaltete, steil zur Tiefe setzende
Platte von Triaskalken; dann das ,,Altkristallin‘ nérdlich vom Pustertal
(VI -+ V, , Otztaler- und Silvrettdecke®), in dem Staus die Triaskeile
von Innervillgraten wieder als eine tiefgreifende, mit Kalklinsen erfiillte
Trennungsfuge zeichnet; dann die Matreier Schieferzone, eine bald mehr,
bald minder méchtige Lage von Tonschiefern, Kalk, Quarzit, Serpentin,
Gips u.a. wieder sehr tief eingeschuppt zwischen Hochkristallin; sie
tritt dann ins ,,Tauernfenster”, quert die darin vorliegende kompli-
zierte Verfaltung von Gneis- und Kalkphyllit-Decken, und tritt endlich
am Nordrande des Fensters wieder hinaus in die aufgelagerten Grau-
wackendecken — und all das fast ohne Verminderung der Intensitét!
Das Beben, das im pleistoseisten Gebiet den Stérkegrad von hoch-
stens 6 aufwies, tritt, nach Uberwindung all der aufgezihlten vielen
Decken, Fenster, Trennungsfugen usw. in Kitzbiihel mit Stirke 5 und
in Saalfelden doch noch mit 4!/, auf. Nehmen wir dagegen vom Herd
lie Direktion nach NW oder nach NO, gegen Zillertaler oder gegen
Hochalmkern, so zeigt das geologische Profil, das StaUB fiir diese Durch-
schnitte gibt, grundsétzlich den gleichen Bau; das verschiedene Aus-
sehen in der geologischen Karte fiihrt er einzig auf die verschiedene
Héhenlage der Gneis- bzw. Kalkphyllitdecken zuriick, wihrend der
Tietbau, auf den es bei der Bebenausbreitung allein ankommt, ganz der
gleiche wire. Aber in diesen Richtungen setzt die Erschiitterung am
Tauernfensterrahmen unvermittelt ab, als ob die Wellen auf eine Bar-
riere gestoBen wiren. Eine zweite Unstimmigkeit finden wir in der Art,
wie sich das Beben in den Zonen V und VI des Profils, den Wurzeln der
Silvretta-“ und der ,,Otztaler Decke, verbreitet. Das Altkristallin
dieser beiden ,,Decken‘’ setzt sich nach Westen und Osten in der gleichen
wirklich recht gleichformigen Beschaffenheit fort, aber das Beben kommt
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in Silz, ca. 150 km westnordwestlich vom Herd, mit Stiarke 41/, an, im
Osten aber hat in dem gleichen Altkristallinstreifen Greifenburg, Bald-
ramsdorf, Kamering Stirke 3, Millstadt 3!/, bei einem Herdabstand
von nur 50—70 km. Aus diesen Angaben erhellt wohl zur Geniige, dal}
die Ausbreitung unseres Bebens und die Vorstellungen der landlaufigen
geologischen ,,Deckentheorie® gerade in den wesentlichsten Haupt-
ziigen nicht in Einklang gebracht werden konnen. Aber auch wenn man
sich von den Illusionen jener phantasievollen Schule frei macht und nur
die geologische Karte, wie sie sich in Wirklichkeit préisen-
tiert, zum Vergleich heranzieht, kommt man zu keinem viel besseren
Resultat : es finden sich in einigen Details — wie ja oben in Abschnitt ITT
im einzelnen angefithrt und diskutiert worden ist —- ertriigliche, ja ganz
gute Ubereinstimmungen, aber in den groflen Ziigen mangelt die Korre-
lation; besonders die Verquerung der Tauern, der eigenartige Charakter
des Transversalbebens, bleibt auch aus diesem sozusagen naiv-geo-
logischen Gesichtswinkel vollig ritselhaft.

Dagegen zeigt gute Ubereinstimmung mit den seismi-
schen Daten eine Darstellung der dlteren Gebirgsstruk-
turen in den Alpen, welche ich bereits 1928 in ganz anderem Zusam-
menhange gegeben habel). In dieser entsprechen der seismischen Schwelle
der Kirtner Seen?) ebensowohl wie der des Pongaus die vermuteten
Trassen ehemaliger (variskischer) Faltenziige; auch die weitere Fort-
pflanzung ins Kitzbiihler Gebiet wiirde solchen variskischen Falten
folgen, welche hier im Bau des Altpaliozoikums noch unverwischt er-
halten sind. Auch vom Zillertaler Kern hatte ich damals angenommen,
daB er umzogen gewesen wire von einem solchen variskischen Falten-
biischel — wenn seine siidliche Einfassung nicht etwa noch ilter (,,al-
gomanisch’* gefaltet) wiire, welch letztere Annahme dortselbst fiir die
Bordagliaschwelle bevorzugt wird. Jene alten Faltengebirgsstrukturen
erscheinen nun — ob sie nun heute noch zusammenhéngend an der Ober-
flache erhalten, ob sie doch wenigstens noch in einzelnen Stiicken kennt-
lich sind, oder ob sie ginzlich verwischt und von jiingerer Tektonik
iiberwuchert scheinen, so daB sie nur aus dem allgemeinen Zusammen-
hange vermutungsweise erschlossen werden kénnen, dem tieferen Un-

]7)”11; der nebenstehenden Figur 3 ist aus meinem Aufsatz, Zeitschr. der
Deutsch. Geolog. Ges. 1929, 8. 117, die eine Skizze wieder abgedruckt. Fir die
Uberlassung des Klischees danke ich Herrn Prof. BArTLING verbindlichst.

3) Dabei kénnte man die Frage aufwerfen, ob nicht die Bildung jener
Seenreihe als posthumes Wiederaufleben jener variskischen Einfaltungs-

tendenz angesehen werden konnte?
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tergrund in einer iiberaus haltbaren Weise aufgeprigt. Das beurkundet
sich mannigfach in den Schweremessungen, durch posthumes Wieder-

aufleben in der jungen Tektonik unter anderem, inshesondere aber durch
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ein eigenartiges zwiespiltiges Verhalten gegeniiber den Krdbeben-
wellen : einerseits hemmen sie deren Fortpflanzung quer iiber ihr Strei-
chen weg als ,,Seismische Schwellen®, andererseits scheinen sie unter
l'm:\'tiimlrvn geradezu wie Fithrungs- oder Leitschienen die Bebenenergie
zusammengefalt in bestimmte Bahnen zu lenken; so wiire es hier der
gewaltige Faltengebirgsast, der das untere Molltal vorgezeichnet, das
Sonnblickmassiv zerschlitzt hat und mit gleichem NW-Streichen sich
im Paliozoikum. der Kitzbiihler fortsetzt, welcher die von Siiden her
anlaufenden Erdbebenwellen als Transversalbeben iiber die Tauern-
kette geworfen hat.

Tch moéchte hier hervorheben, daf3 die Korrelation zwischen Trans-
versalbeben und #lteren, im Untergrunde das heut Gebirgsstreichen
querenden Faltengebirgsstrukturen — unabhéngig von Deutung und
theoretischer Auffassung — ein fiir sich unmittelbar zu verifizierendes
Beobachtungsergebnis vorstellt. Abgesehen von den Steyerisch-Nieder-
osterreichischen Alpen, welche ich bereits in diesen Beitréigen und auch
andernorts besprochen habel), méchte ich besonders als Beispiel auf die
Westkarpathen hinweisen, ein Gebirge, in dem die Transversalbeben
ebenfalls als Regel gelten kénnen. Dortselbst ist viel auf Kohle und Erd-
61 gebohrt worden, und dadurch wurde greifbar nachgewiesen, dafl vom
vordersten Deckenrande weg auf 20—40 km gebirgseinwirts die élteren
variskischen Strukturen unter den seichten jungen (alpidischen) Decken-
bau ungestort und unverindert hineinstreichen®). Im Gebiet der Hohen
Tauern habe ich nun seinerzeit die Hypothese eines unter der jungen
(alpidischen) Struktur maskierten dlteren (variskischen) Baues aufge-
stellt auf Grund einiger tektonischer Einzelziige in den Tauern
selbst?), hauptsiichlich aber auf Grund der zu postulierenden Kontinuitit,

1) SCHWINNER, R. Beitr. z. Geophys. 1929, Bd. 23, S.35—92, und
Zeitschr. f. Geophys. 1929, Jg.V, S. 16—29.

2) Vol. zu diesem Punkt: Lozinski, W.v., Das seismische Verhalten
der Karpathen und ihres Vorlandes. Gerl. Beitr. z. Geophys, Bd. XII, Kl
Mitt., 8. 16. — HerirscH, F., Analogien im seismischen Verhalten der nord-
ostlichen Alpen und der Westkarpathen. Geol. Rundsch. 1919, Bd. X, S. 118
bis 125. — PETRASCHEK, W., Deckentektonik und Tektonik des autochthonen
Untergrundes in den Nordkarpathen. Zeitsch. d. Deutsch. Geol. Ges. 1928,
Monatsber. S. 316—322.

3) Ich mochte hier nur darauf hinweisen, daB} eine fiir dieses Thema
sehr wichtice Untersuchung im Gang ist, die geologische Kartierung
der Glocknergruppe, unternommen von den Herren Crar, Graz, und

CorNELIUS, Wien.
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als notwendige Ergéinzung der anderweit festgestellten Aste des variski-
schen Gebirgsplanes. Von einem Transversalbeben war bis dahin meines
Wissens in dieser Gegend nichts bekannt gewesen. Wenn nun das Beben
vom 14. Mai 1930 sich so gut an jene Verbreitungsbahnen gehalten hat,
welche man ihm nach Beriicksichtigung jener lwpothotischen Baupléne
des Gebirges hitte vorzeichnen mogen, so ist (1:1;; wohl als eine nicht un-
gewichtige Bekriiftigung jener theoretischen Ansichten zu buchen.

Zum Schluf nur einige Worte dariiber, wie man sich die beobachtete
merkwiirdige Doppelrolle mechanisch erkliren kénnte, welche alte,
oft verdeckte, scheinbar verwischte Faltengebirgstrassen gegeniiber der
Ausbreitung seismischer Erschiitterungen spielen, indem sie einerseits
als ,,seismische Schwellen die Fortpflanzung derselben quer iiber ihr
Streichen hinweg hindern, andererseits dieselben aber lings ihrem
Streichen wie auf vorgebahntem Gleise — auch quer iiber dem an-
scheinend entgegenstehende geologische Strukturen — weiterleiten, Ich
nehme an, daB der groBte Teil der Energie eines Erdbebens in Gestalt
von ,,gefithrten Wellen lings Diskontinuititsflichen sich ausbreitet,
welche stofflich verschiedene Schalen der Erdkruste trennen: Unter-
fliche der Kontinentalschollen, die sog. Sial-Sima-Grenze und @hnliche.
Von den Bewegungsbahnen eines Faltengebirges steigen einige den
Hauptdislokationen angehérige bis in jene Tiefen hinab, zerschneiden
den glatten Zusammenhang jener Fithrungsflichen und erzeugen Stu-
fen und Absitze zwischen den einzelnen Feldern derselben. Die gefiihrte
Welle kommt nun schwer iiber eine solche Stufe (= seismische Schwelle)
weg, wohl aber kann sie bei giinstigem Anlaufen auch lings des Stufen-
abfalles weiter ,,gefithrt* werden; und wenn eine solche &ltere Stufe
quer zum Streichen im Untergrunde eines jungen Faltengebirges liegt,
so gibt es dort Transversalbeben.

Natiirlich gelten diese Vorstellungen fiir die Bewegungsbahnen
der jungen Gebirge ebenso oder mehr, weil diese nicht durch spétere
Umwilzungen geschwicht und gestort sein werden, wie vielfach die
alteren. Aber die Verwertung dieses Umstandes stoBt auf die eigenartige
Schwierigkeit, dall man im Falle der jungen Gebirge viel héhere An-
forderungen stellt — und auch mit Recht — als sonst. Im Falle eines
halbzerstorten variskischen Gebirgsastes ist man ganz zufrieden, wenn
man Lage und Richtung so ungefiahr angeben kann; und die seismischen
Schwellen sind von Natur aus nicht so scharf definiert. Im jungen Ge-

birg fragt man aber, welche bestimmte der vielen an der Oberfliche
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e Tiefe setzt und die be-

1 . 4 e 3 1
beobachtbaren Dislokationen so weit 1n d
1

gsprochene Rolle spielt; und da ergeben sich manchmal schwer zu deu-
spr 1 .

tende Resultate. So wird den Dislokationen lings der Salzach von fast

allen Tektonikern eine groffe Bedeutung zugesprochen, und doch kommen
sie (vgl. oben S.428/29) in der Verbreitung unseres Bebens gar nicht zum
Ausdruck! Dagegen hilt man den Nordrand der Hochalmmasse fiir ein
Bauelement von nur lokaler Bedeutung, und doch zerschneidet eine
ihm folgende Storung wie nach den Gasteiner Meldungen auf alle
Fille feststeht die grofe seismische Schwelle, welche aus dem unteren

Molltal gegen das Mittelpinzgau heraufstreichtl).

1) Bemerkenswerterweise entspricht eben dieser Linie auch die stiarkste
Bouvcuersche Anomalie im Schwereprofil der Tauern. (ScuiTre, K., Karte

der Schwereabweichungen von Siiddeutschland. Miinchen 1930.)
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Das Buch will die Geochemie, einen erst seit kurzer Zeit be-
stehenden Zweig der Natury nschaften, und die Lagerstdtten-
kunde, ein Gebiet, das bisher t ausschliellich die Praktiker
beschéftigte, dadurch einem weiteren I erschlieBen, daB
es die vielfiltigen Zusammenhinge dieser beiden Gebiete be
leuchtet und damit den Versuch einer geochemisch fundierten
Lagerstattenkunde unternimmt. Im ers Teil werden die
Grundlagen der Geochemie besprochen, wobei auch ein Einblick
in die moderne Afomphysik und Kristallchemie gewihrt wird,
und es werden die geologischen Prozesse geschildert, die zur
Bildung ortlicher Elementkonzentrationen in der Erdrinde
(,Lagerstitten*) fihren. Der zweite Teil behandelt fiir jedes
einzelne Element die Verteilungs- und Wanderun

Verlauf der magmatischen D entiation, der

und 'der Sedimentation. Das Werk enthilt Hinweise und An-
haltspunkte fiir das Auftreten und Auffinden von Lage

und behandelt diefiir dieWeltwirtschaft wichtigsten Vorkommen.

Aus den Besprechungen:

sy » » » mMiissen wir dem Ve r dankbar
Arbeit, in der zum erste ersucht wird, die Lage
kunde auf eine hbreitere phys sch=-chemische Grundlage
stellen, wie sie in den Forschungen V. M. Golds
gelegt ist. Verfasser hat es ausge inet verstanden, die Lahl-
reichen S ialarbeiten geochen on Inhalts zu sammeln und
sie nutzbringend in ,,Lehrbuchform* auf das Vorkommen der
nutzbaren Mineralien in der Natur anzuwenden, . dal die
nun folgende lagerstittenkundliche Beschreibung den bisher ge=
iibten, rei skriptiven Gesichtspunkten enftriickt, erhebliches
genetisches Interesse gewinnt, was dem Referenten als ein wirk=-
licher Fc hritt gegeniiber élteren Werken des gleichen Gegen=
standes er . Die Literatur findet sich bis auf die neuesten
Arbeiten be htigt, Wirts ftli . ben, Produktions=

d Prei l.tlmlluu i tiindigen die konzise, aber doch sorg-

tig zusammengestellte Lagerstiittenbeschreibung.
Referent kann das Werk G. Bergs als moderne Lagerstiitten=
kunde bestens empfehlen, und es wiire nur zu wiinschen, dag es
nicht unter den Mineralogen, sondern den Naturwissenschaftlern
aller Richtungen die weiteste Verbreitung findet.

Wien in Gerlands Beitrige, Band 24.

und es is 0 iBen, daB bereits
die er erste Versuch zu elm m m()(lmllen \md t’lllp/l’h[(’llﬂl’crlt’ll
Werke hrt hat, das zweifellos in bedeutendem Ma@e dazu
beitragen wird sowohl i den Studierenden der Chemie, wie
auch vor allem bei den Vertretern der angewandten Mineral-
chemie, den Be und Hullrmnﬂvmomen das Interesse und
An(lm\ geochemische Fr tellungen wesentlich

zu fordern. V. M. Goldschmidl in Zeilsc wift fiir Physik., Chemie,

Akademische Verlagsgesellschaft m.b.H., Leipzig
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