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Das Erdbeben von Rann an der Save
vom 29. Jinner 1917

Erster Teil

Die Wirkungen des Erdbebens in der Stadt Ranri
und die Beziehung des Bebens zur Tektonik des
Ostrandes des Uskokengebirges

Von

Dr. A. Tornquist in Graz
(Mit 1 Karte und 14 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. Mirz 1918.)

Die nachstehende Folge von Einzelabhandlungen setzt
sich das Ziel, das Ranner Erdbeben vom 29, Jinner 1917
durch den Zusammenschluff mehrerer Bearbeiter nach jeder
Richtung hin erschopfend zu behandeln. Es sind in diesem
Fall nicht nur die eingelaufenen Berichte liber das Erdbeben
durch die betreffenden Herren Referenten bearbeitet worden,
sondern die im epizentralen Gebiet entstandenen Erdbeben-
schiden sind auch an Ort und Stelle untersucht worden, vor
allem wurden in diesem Falle aber, nachdem die tektonische
Natur des Bebens erkannt worden war, versucht, die tek-
tonische Erkldrung des Vorganges zu erbringen, als dessen
Begleiterscheinung das Erdbeben auftrat. Sofort nach dem
Ereignis erteilte die k. k. Steiermirkische Statthalterei dem
Unterzeichneten den Auftrag, die Erdbebenschiden in Rann
zu studieren. Dem daraufhin gefaBiten Plan, das Beben durch
eine geologische Untersuchung des Ostlichen Uskokengebirges
zu Kkldren, stimmten die Herren Professor Dr. Herits ch, stiin-
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diger Erdbebenreferent fiir Steiermark und Herr Regierungsrat
Dr. Seidl, stindiger Erdbebenreferent fiir Krain, mit Freuden
zu. Die hohe Kaiserl. Akademie der Wissenschaften hatte
nicht nur die Giite, ihren Referenten durch eine Subvention
die Untersuchung der Erdbebenwirkungen in der Umgebung
von Rann zu ermdglichen, sondern bewilligte auch den drei
an der geologischen Untersuchung des Gebirges Beteiligten
Beihiilfen fiir diese Bereisung, woflir auch an dieser Stelle
bestens gedankt wird.

A. Tornquist.

Einleitung. 1. Die Erdbebenerscheinungen in Rann und Umgebung.
1. Die Stadt Rann und ihre Umgebung.
2. Die Einwirkung auf die Bewohner der Stadt.
3. Die Wirkung auf die Gebiude.
4. Vergleich der Erdbebenwirkungen in Rann mit denen des
Laibacher und Agramer Bebens.
. Die Lage des Hypozentrums und der tektonische Charakter
des Bebens.
6. Die Nah- und Vorbeben in Rann und dic Registrierung.
7. Die mogliche Veranlassung des Bebens.

ot

II. Der geologische Bau des Ostlichen Uskokengebirges und secine
Beziehung zum Ranner Erdbeben.
I. Die iltere Literatur iiber die dstlichen Uskoken.
2. Die Gliederung des &stlichen Uskokengebirges.
3. Die Stratigraphie.
4. Die Tektonik:
a) des Nordrandes der éstlichen Uskoken,
b) der Verlauf der Stérung von Prilipe am Ostrand der
Uskoken,
¢) die Tektonik des Siidrandes der Uskoken,
d) Zusammenfassendes Bild der pliocdinen Tcktonik der
Ost-Uskoken.
5. Die dinarischen Stirungen und 'die Mechanik. des Erdbebens
von Rann.

Am 29, Jdnner 1917 wurde in Teilen der Siidsteiermark,
von Unterkrainn und Westkroatien ein Erdbeben wahr-
genommen, welches in der siidsteirischen Stadt Rann an der
Save zur grofiten erkennbaren Wirkung gelangte und dem-
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nach auch zutreffend als Erdbeben von Rann bezeichnet
worden ist.

Rann befindet sich ziemlich genau in der Luftlinie Lai-
bach-Agram, beildufig 85 km ostsiidostlich Laibach und 30 kms
westnordwestlich Agram. Da sowohl Laibach als Agram be-
kannte Erdbebenstidte sind, welche im Laufe der letzten
Jahrzehnte durch heftige Erdbeben heimgesucht sind, so ist
die Lage von Rann als innerhalb eines habituellen Erdbeben-
gebietes gelegen, von vornherein gekennzeichnet.

Sowohl das letzte groBe Beben von Laibach am 14. April
1895 als auch das letzte groflie Agramer Beben vom 9. No-
vember 1880 hat eine sehr eingehende und ausgezeichnete
Beschreibung erfahren. Das erstere durch F. E. Suessl, das
letztere durch Fr. Wihner? Es verstand sich daher fiir
den Verfasser von selbst, da die in Rann festgestellten Erd-
bebenwirkungen in einen niheren Vergleich zu den von diesen
Autoren erzielten Resultaten zu bringen waren, und dafi damit
die folgende Darstellung als ein weiterer Beitrag zur Kennt-
nis jener Erdbebenerscheinungén zu gelten hat, welche in
bestimmten Intervallen in diesem Gebiet allerjiingster inten-
siver Gebirgsbildung, d. h. in dem Gebiet zwischen .dem Lai-
bacher Einbruchsfeld im Westen {iber die Bucht von Rann bis
in das Gebiet der kroatischen Inselberge im Osten, auftreten.

Das Studium der Erdbebenerscheinungen an Ort und
Stelle mufl jeweils mdoglichst bald nach dem Eintreten des
Ereignisses beginnen, so dafi der Beobachter allermeist keine
Zeit mehr findet, sich vor der Ausreise die vorliegende Lite-
ratur bis in jede Einzelheit zu eigen zu machen. Er wird
dann erst spidter auf Gegensitzlichkeiten mancher seiner
Auffassungen mit denen fritherer Forscher aufmerksam. In den
vielen strittigen Fragen des Erdbebenproblems wird aber ge-
rade die unbefangene Beobachtung der Arbeit und ihren Resul-
taten zugute kommen.

1 Fr. E. Suess, Das Erdbeben von Laibach am 14. April 1895. Jahrb.
der k. k. geol. Reichsanstalt, Wien, 1896, p. 411.

2 Fr. Wihner, Das Erdbeben von Agram am 9. November 1880.
Sitzungsber. der math.-naturw. Ki. d. Kaiserl. Akad., d. Wiss. Wien, 1883,
Bd. 88, I. Abt,
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Der erste Abschniit meiner Untersuchung stellt die bei
und in Rann — im Epizentralgebiet — stattgehabten Ereig-
nisse und Bebenwirkungen dar, sie berticksichtigt vor allem
diejenigen Befunde, welche eine Bedeutung fiir die geologische
und tektonische Kldrung des Phidnomens besitzen. Eine voll-
stindige Zusammenstellung sdmtlicher Meldungen und Berichte
auch aus dem Epizentralgebiet enthalten die spéater folgenden
Erdbebenberichte von Prof. Dr. Heritsch und Dr. Seidl

Die Veranlassung der folgenden Untersuchung war ein
mir am 3. Februar erteilter Auftrag von der k. k. steier-
mdrkischen Statthalterei, dem sofort meine Ausreise nach
Rann folgte. Leider wurden meine Beobachtungen durch eine
in diesem siidlichen Gebiete sehr selten anzutreffende, hohe
Schneedecke sehr behindert, so daff ich nach Aufnahme der
Wirkungen des Erdbebens an den Gebduden von Rann und
der nidchsten Umgebung und der Entgegennahme vieler
Schilderungen der Bewohner zundchst am 10. Februar nach
Graz zurlickkehrte, um die weiteren Feststellungen vor allem
iilber die Beziehungen des Bebens zum geologischen Aufbau
des Gebietes bis nach der Schneeschmelze zu verschieben.
Am 24. Februar, ferner im April, Juni, August habe ich mich
dann erneut nach Rann begeben.

Fiir den mir von Seiner Exzellenz dem Herrn k. k. Statt-
halter Dr. Clary v, Aldringen liber Ermichtigung des Mini-
steriums fiir Kultus und Unterricht erteilten Auftrag, sage ich
auch an dieser Stelle meinen wirmsten Dank.

Herr Statthaltereirat v. Costa-Rossetti hatte nicht nur
die Freundlichkeit, mir auf schnellem Wege die fiir die Be-
reisung des weiteren und engeren Kriegsgebietes erforderlichen
Pdsse zu verschaffen, sondern fithrte mich auch bei der
Bezirkshauptmannschaft in Rann sowie auch. bei der k. k.
Landesregierung in Laibach und bei der koniglich kroatischen
Landesregierung in Agram ein. Seiner freundlichen Férderung
ist die anstandslose Durchfiihrung meiner Arbeiten zu
danken.

Dank schulde ich ferner Herrn Landeskonservator
Dr. v. Semetkowski fiir die Uberlassung der in dieser
Abhandlung wiedergegebenen photographischen Aufnahmen.
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Ebenso bin ich dem Amtsleiter der Bezirkshauptmann-
schaft Rann, Heérrn Dr. V. Neuwirth, Herrn Statthalterei-
ingenieur Steininger, Herrn Gemeinderat Dr. Leuschner,
Herrn Oberingenieur R. Sernec und vor allem Herrn Distrikts-
arzt Dr. Jokits fiir die Fiihrung und fiir die Erlauterungen
an Ort und Stelle zu groBem Dank verpflichtet, Herr Béhler
in Rann hatte spiterhin die grofe Freundlichkeit, mich iiber
die Nachbeben zu informieren.

Das Ereignis des Bebens wurde in Rann von mehreren
Personen in Rann etwa folgendermafien in allgemeiner Weise
beschrieben:

Am 29. Janner frih um 9" 23™ erfolgte plotzlich ein
heftiger ErdbebenstoB, zunidchst senkrecht aus der Tiefe,- dem
heftige, horizontal gerichtete,sehrschnelle Schwingungen folgten.
Ein gleichzeitiges donnerdhnliches Gerdausch wurde durch das
Gepolter von den Dichern stilirzender Rauchfinge, einstlirzen-
der Mauern, auseinanderreifender Mauern und springender
Decken libertont. Wer sich auf der StraBe befand, geriet in
hochste Lebensgefahr, die in den Hausern Befindlichen waren
in dichte Staubwolken gehiilit, da ununterbrochen Méortel und
Mauerwérk herabprasselte. Kédsten stiirzten um oder wurden
verriickt, Bilder fielen von den Waénden, alle Gegenstinde
pendelten stark hin und her. Alles war aus den Héiusern
geeilt. Nach eimer Viertelstunde erfolgte ein zweiter StoB,
welcher die wenigen, welche in die Wohnungen wieder ein-
gedrungen waren, um Gegenstinde zu bergen, schleunigst
wieder ins Freie eilen lieB. Dieses zweite Beben kam dem
ersten an Stdrke nahezu gleich, seine Stéfle verursachten
aber an den schon briichig gewordenen Gebauden den gro-
leren Schaden und erforderten auch ein Menschenopfer. Die
Bevolkerung hatte bis zum zweiten Beben noch Ruhe und
Mut bewahrt. Wire die Katastrophe aber bei Nacht einge-
treten, so wiren die Verluste an Menschenleben wahrschein-
lich recht bedeutend gewesen. Im Laufe des gleichen Tages
erfolgten noch einige starke Beben und nunmehr hatte sich
der Bevolkerung ein hoher Grad von Unsicherheit und Furcht
beméichtigt, der noch wochenlang anhielt,
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Die Nacht vom 29. auf den 30. Jinner wurde von der
Bevdlkerung in Kleidern wachend, zumeist auf dem Markt-
platz, teilweise am offenen Feuer, teilweise in Zelten zuge-
bracht. Nur wenige gingen in noch bewohnbare Hiduser zuriick.
Unaufhorlich wurden schwache Nachbeben gespiirt. Am
Morgen des 30. um 6" erfolgten neue heftige StoBe, nach
denen der groBite Teil der Bewohner im Laufe des Tages in
die Umgebung oder zu auswirtigen Angehdrigen filichtete.

Behdrde und Gemeinde haben sofort alle MaBregeln ge-
troffen, um der Bevdlkerung die Riickkehr in die Stadt mog-
lich und ratsam erscheinen zu lassen. Am 31. Janner be-
gannen Sappeure Sicherungsarbeiten vorzunehmen, Zelte und
Eisenbahnwagen wurden zum Nichtigen der Einwohner auf-
gestellt, von denen sehr viele nicht zu bewegen waren, selbst
innerhalb der folgenden Wochen, die nur leichte Nachbeben
zeigten, ihre Schlafstelle in den Hdusern wieder aufzusuchen.
Bereits am 31. traf der Statthalter Clary v. Aldringen und
am 2. Februar Seine Kaiserliche Hoheit der Erzherzog Max
in Rann ein, um die Bevolkerung zu beruhigen und sie der
Teilnahme zu versichern.

I. Die Erdbebenersecheinungen in Rann und Umgebung.

1. Die Stadt Rann und Umgebung.

Rann, noérdlich der Einmiindung der Gurk an der Save
gelegen, ist die slidlichste und am tiefsten gelegene Stadt
Steiermarks (165 m iiber dem Meere) unter der Breite von
45° B55', also etwas siidlicher als Gérz und als Bellagio am
Comosee. Sie befindet sich in jenem siidostlichen Gipfel der
Siidsteiermark, der im Osten von Kroatien und siidlich von
Krain begrenzt wird. Als Sitz der Bezirkshauptmannschaft
zdhlt Rann 1200 Einwohner und 150 Realitdten. Das Haupt-
erzeugnis der Umgebung ist ein Wein von vorziiglicher
Qualitit, jedoch gedeihen auch Obst, Getreidearten, Hiilsen-
friichte und Gemiise in der Umgebung vorziiglich,

Zu Rann gehdrt eine neuausgebaute Ziegelei und eine
Stockfabrik. Von anderen Baulichkeiten seien das erofie
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Landeskrankenhaus, das Deutsche Haus und der schéneWasser-
turm hervorgehoben. Unweit der Save steht das Wahrzeichen
der Stadt, das weitldufige, mit groBem Mittelhof erbaute
Attems’sche SchloB, dessen Errichtung vor Mitte des 13. Jahr-
hunderts féllt. Der groBe, mit imposanten Deckenfresken ver-
sehene Rittersaal und die breite Stiege zu diesem, sowie
alte, neuerdings. unter Verputz wieder aufgefundene Fresken
bilden die wertvollsten Teile des Baues, der aber, wie be-
sonders die durch das Erdbeben angerichteten Zerstdrungen
gezeigt haben, wiederholt umgebaut sein mus8.

Die Stadt ist iiberwiegend zu beiden Seiten der durch
sie ziehenden ReichsstraBe Laibach—Agram angelegt. Nur
nach Osten ist sie besonders durch neue Bauten erweitert
worden. Sie enthilt drei Kirchen, die Pfarrkirche, die Kapu-
ziner- und die St. Rochuskirche. Der Bahnhof befindet sich
ziemlich weit nordlich der Stadt. .

Die ganze Stadt {iberhtht das weite Inundationsgebiet
der Save und liegt auf diluvialem Tegel. Erst der Bahnhof
und die Stockfabrik befinden sich auf einer Saveterrasse; bei
letzterer steht der Tegel erst 18 s unterhalb des Saveschotters
an. Auch der Abfall vom Attems'schen Schlof besteht aus
dem Tegel.

Im Siiden der Stadt beginnen die ersten Héhen des Us-
kokengebirges steil von der Save anzusteigen. In 384 w Hohe
ist die St. Veit-Kapelle! weithin sichtbar, weiter siidlich be-
findet sich der 624 m hohe Goli Cirnik, dem als 0stlichste
Kuppe der Uskoken die 730 # hohe PleSivica siidlich folgt.
Auf der Krainer Seite siidlich der Save liegt am FuB des
Gebirges das Dorf Catez (vgl. Kartenskizze p. 25).

Ostlich ‘von Rann beginnt in groBerer Entfernung die
kroatische Marija Gorica anzusteigen, der jenseits des be-
rithmten Krapinabaches der Slema Vrh oder Agramer Berg
folgt. Nordlich Rann, ebenfalls in grofierer Entfernung, beginnt
das Gebirge zwischen dem Gurk- und Sotlatal.

Rann befindet sich demnach in einer Ebene, der Ranner-
oder Landstrafier Ebene, aus der einzelne Tegelkuppen aus

1 Auf der Spezialkarte St. Johann irrtiimlich benannt.



8 Mitteilungen der Erdbebenkommission. 4

dem Alluvialboden der Save aufragen. Die Save ist dabei
frither zeitweise weiter nordlich der Stadt,unterhalb der siid-
lichen Abdachung des Gurkfelder Gebirges geflossen. In die
Ranner Ebene flieBen aus Westen die Gurk, dann die Save,
welche im Nordwesten bei Videm unweit Gurkfeld aus dem
Gebirge heraustritt, und im Nordosten die Sotla aus nord-
licher Richtung.

Uber die Bildung der Ranner Ebene ist bisher cine An-
sicht nicht geduBert worden, meist ist sie wohl unberechtigter-
weise als ein Einbruchskessel angesehen worden. Im Laufe
der Untersuchung wird es aber klar werden, daB die um-
randenden Gebirge um sie emporgestiegen sind.

In Rann sind bislang auch von der heutigen Bevol-
kerung vieltach Erdbeben verspiirt worden. Es ist hieriiber
aber nichts allgemein bekannt geworden. Auch das grofie
Agramer Beben vom 9. November 1880 muB in der Stadt
Rann stark gewirkt haben, da der Wiahner'sche Bericht! Mel-
dungen und Zerstérungen benachbarter Gemeinden anfiihrt,
es ist aber auffallenderweise gerade aus Rann keine Mit-
teilung dariiber erfolgt. Nur aus dem benachbarten Cate
konnte ich von heute dort AnsédBigen noch Mitteilungen tiber
dieses Erdbeben entgegennehmen.

2, Die Einwirkungen auf die Bewohner der Stadt.

Ohne Ausnahme empfanden die Bewohner von Rann das
Erdbeben als ein auBerst schweres Naturereignis. Die psy-
chologischen Wirkungen waren so stark, dafi sie auch durch
eine noch schwerere Katastrophe kaum hétte {iberboten
werden kdnnen. Das plotzliche Eintreten des starken Krd-
bebens brachte allermeist eine Ausschaltung jeder verldBlichen
Beobachtung mit sich. Die in den Innenrdumen Weilenden
hatten, wie ich aus sehr zahlreichen Einzelschilderungen ent-
nehme, die Vorstellung, dafi alles um sie herum in Triimmer
ginge und Uber sie einstiirze. Nur auf das instinktive Be-
streben, moglichst bald ins Freie zu gelangen, war jeder Sinn

1 Sjehe spiter,
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gerichtet. Durch die spéter zu erorternde komplizierte Art der
Erschiitterungen und da die Tiiren vielerorts durch den herab-
stiirzenden Schutt verrammelt worden waren, gelang es aber den
meisten erst nach dem Erdbeben aus den Hidusern zu ge-
langen. Schlieflich fand sich alles schreiend auf der Strafie
cin, und viele besaflen einige Zeit nach dem Eintreten der
Ruhe den Mut und die Fassung, Kleidungsstiicke und Wert-
sachen aus den ErdgeschoBwohnungen zu holen. Die meisten
wurden aber hierbei durch das zweite Beben iliberrascht und
flichteten nun wiederum mit grofitem Schrecken. Darauthin
wagten sich nur noch wenige in die Héuser zuriick und als
1/,12" wiederum ein starkes Beben folgte, war die Entmutigung
vollkommen und das Vertrauen auf die Sicherheit der Gebédude
allgemein verloren. Die meisten verlieflen jetzt die Stadt. und
viele Wohnungen sind lingere Zeit unversperrt im Stich ge-
lassen worden. Durch die sich standig wiederholenden, wenn
auch schwicheren weiteren Nachbeben in der Nacht zum
30. Janner wurde das allgemeine Gefithl der Unsicherheit
hochgradig. Ein groier Teil der Bevodlkerung lehnte es —
soweit er auch in Rann verblieben war — selbst nach Wochen
noch ab, wieder in den aus Ziegel aufgefiihrten Gebduden zu
tibernachten und suchte seine Schlafstellen in bereitgestellten
Eisenbahnwagen auf. Eine Anzahl gefliichteter Personen
konnte auch nur mit Widerstreben andere Stadte be-
treten. In dem an der Peripherie der Stadt gelegenen Landes-
krankenhaus wurden die Kranken — die geldhmten und mit
immobilen Verbdnden versehenen Patienten — aus dem stark
beschddigten ersten Stock in das Erdgeschof gebracht und ver-
blieben hier unter der Pflege der bei ihnen ausharrenden Schwe-
stern, wihrend die Pfleger noch lingere Zeit auSerhalb des Hauses
nidchtigten. Im Krankenhaus befindliche Soldaten schilderten den
Erdbebenschrecken als furchtbarer als das Trommelfeuer im
Schiitzengraben, vor allem, da sie das BewuBtsein des voll-
stindigen Mangels einer Selbsthilfe gegen das Ereignis em-
pfanden. Anderen Bewohnern zitterten bei jedem spéteren
Nachbeben die Beine, und sie empfanden in ihnen eine be-
sondere Abgeschlagenheit und Unsicherheit. Alle waren selbst
gegen sehr geringe Erschiitterungen duflerst sensibel geworden.
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Am Ende der ersten Februarwoche waren immer nur erst
300 von 1200 Bewohnern in Rann anwesend. '

Bei dem durch die Schwere des Ereignisses fast allge-
mein ausgeschaltetyn Beobachtungsvermogen kann den meisten
Schilderungen der {Betroffenen kein besonderes wissenschaft-
liches Interesse efggegengebracht werden. Um so -wertvoller
sind die Beobachtdngen jener, bei denen das Interesse fiir
den Vorgang die f@rchtbaren Eindriicke des Ereignisses doch
zu lberwinden vednochte. Es wird daher auf die Wiedergabe
ciner moglichst gr@Ben Anzahl von Schilderungen des Ereig-
nisses, wie es whhl sonst bei Erdbebenbeobachtungen ge-
schieht, verzichtet] und nur jene Beobachtungen sind hier
wiedergegeben, welche in einwandfreier Weise iiber die Stofi-
richtung, ihre Daugr und iliber die beobachtete Wirkung auf
die Umgebung Au:chluﬁ geben.

Die wertvollSt@ Beobachtungen stellte Herr Gemeinderat
Dr. Leuschner, \ferwalter des Schlosses Attems, an. Der-
selbe befand sich fim Erdgeschofl seines besonders massiv
gebauten und verhdnismiflig wenig beschiddigten Wohnhauses
gegeniiber dem SciloB. Mit dem Riicken fest gegen die Wand
gestemmt, nahm er'f in der ersten Sekunde des Bebens einen
deutlich vertikal Eerichteten Stol wahr, dem dann acht bis
zehn Sekunden hindurch andauernde, starke, sehr schnelle,
wellenférmige Schwingungen folgten, von denen etwa zehn
Schwingungen auf die Sekunde kamen. Mit der Boden-
bewegung war starkes, aus der Erdtiefe kommendes, rollen-
des Donnergerdusch verbunden. In den meisten Féllen wurde
der Erdbebendonner durch das Krachen der Wande und das
ZerreiBen und Auffallen des Deckenputzes iibertdnt. Auch die
StoBe 9 37™ und 11" 30™ wurden von dem gleichen Beob-
achter mit starkem Poltern in der Tiefe vernommen. Die
spiteren Nachbeben sind aber ebenfalls ohne Ausnahme von
Gerduschen begleitet gewesen, welche, wie ich selbst mehr-
fach vernahm, bei den schwachen Nachbeben als kiirzerer,
hellerer Knall dem in Unter- und Mittelsteiermark vernehm-
baren Kanonendonner von der damaligen Julischen- und
[sonzofront nicht undhnlich war, sich von diesem aber durch
das Fehlen der eigentiimlichen Schwebungen unterschied.
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Da8 die erste Bewegung des Erdbebens ein Stof§ vertikal
aus der Tiefe war und daB auf ihn vor allem die Besché-
digungen der Gebdude von Rann zuriickzufiihren sind, ergab
sich aus den weiteren Feststellungen mit absoluter Sicher-
heit. Personen, welche am Schreibtisch gesessen hatten, er-
hielten die Vorstellung, daB der Tisch vor ihnen in die Tiefe
versdnke, andere beobachteten im oberen Stockwerk (die
meisten Hduser von Rann haben nur Erdgeschofi und ein
Stockwerk), daff sich der Dachstuhl nach oben von den
Zimmerwinden erhob, so daf sie zwischen beiden ins Freie
seheri konnten, wahrend die Winde selbst in Schwingungen
gerieten. Es wurde beobachtet, daB sich schwerere Gegen-
stdinde von den Kredenzen und Tischen erhoben, aber Kklei--
nere anscheinend stehen blieben. Wihrend der dem ersten
Stof folgenden Horizontalschwingungen wurden dann alle
unverschlossenen Schubldden in den Kédsten und Schrianken
aufgerissen, alles durcheinandergeworfen. Die meisten Bilder
fielen zu Boden.

Der erste Vertikalsto besafl aber ein auch fiir die Be-
wohner besonders empfindliches Drehmoment. Eine Anzahl
vor Tischen sitzende Personen wurden seitlich geschleudert
und fielen sogleich zu Boden, andere, welche zur Tiire
eilten, erreichten diese nicht, sondern gerieten vor das an der
Nebenwand befindliche Fenster. Sie verloren also die Rich-
tung. Wenn auch aus den Eindriicken iber die Natur der
Einzelbewegung des Vertikalstoffles kein so sicheres Resultat
gezogen werden kann, wie aus der Betrachtung der Gebdude-
schiden, so geht aus diesen Schilderungen doch auch schon
hervor, dafi der Vertikalsto neben seiner nach oben gerich-
teten Bewegung noch ein seitliches Drehmoment besaB. Die
Personen wurden in die Hoéhe gestofien und gelangten in an-
derer Orientierung wieder fest auf den Boden zurlick.

Viele Personen stiirzten zu Boden, nach ihrem Empfinden
infolge der heftigen Schwingungen des Fufibodens, andere
wurden die Treppenstufen hinabgeschleudert. Wie weit diese
Vorgédnge in der Tat auf die spidter einsetzenden Schwin-
gungen zurlckzufiihren sind oder ob sie eine Folge des
Vertikalstofles waren, lieB sich mit Sicherheit nicht ermitteln.
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Jedenfalls wird die starke psychologische Wirkung des Erd-
bebens, welches auf die gesamte Bevdlkerung von Rann aus-
geiibt worden ist, erst-aus diesen beiden Vorgéingen verstindlich.

Bei meinem Verweilen wihrend des Februars 1917 in Rann
konnte ich feststellen, dafl alle dufierst sensibel gegen
selbst sehr schwache Nachbeben geworden waren.
Nachbeben, welche ich nicht fiihlen konnte, wurdenvon stehenden
aber auch von sitzenden Personen, die sich in meiner Um-
gebung befanden, gleichzeitig sehr deutlich empfunden. Mir
als stark gemeldete Sté8e empfand ich und auch gleich-
zeitig mit mir zugereiste Personen sehr schwach oder  liber-
haupt nicht.

Das Beben hatte nirgends eine Abstumpfung
gegen die Erdbebenbewegung, sondern ohne Aus-
nahme eine duferst gesteigerte Empfindlichkeit her-
vorgebracht. Dieser Umstand machte es unmdglich, iiber
die Intensitit der spiteren Erdbebenstofie aus den Beob-
achtungen der Anwohner ein richtiges Bild zu gewinnen, so
daB zur Weiterbeobachtung der Nachbeben die Aufstellung
von Seismographen fiir Ortsbeben sehr erwiinscht war, die
dann am 9. Februar auch auf meinen Antrag in Rann von
Herrn Prof. Belar aus Laibach aufgestellt worden sind.

Zum Schluff sei die einzige vorliegende Beobachtung an-
gefiihrt, welche auflerhalb Rann im Anblick der Stadt von
Norden her auf der Reichsstrafie gemacht wurde. Der Beob-
achter fuhr der Stadt im Schlitten zu und verspiirte einen
heftigen Stof}, der den Schlitten seitwédrts warf, so dafl er
fast umfiel. Beim Anblick auf die Stadt hatten sich die Hauser
zundchst nach- links gegen Osten geneigt, und zwar auf
beiden Straflenseiten gleichmiflig. Es folgte dann ein heftiges
Zittern, das der Beobachter auch selbst verspiirte und auch
an den Haiusern beim Wiederaufrichten beobachtete. Diese
Schilderung konnte auf einen Vertikalstof und darauf fol-
genden Horizontalstof von links nach rechts; also aus bei-
laufig Ostlicher Richtung, hinweisen,

~ Ein Bauer von Prilipe, siidlich Cate?, befand sich beim
nordlichsten Haus dieser Ortschaft, von der er sowohl den
Abhang der von “der Wallfahrtskirche St. Veit (auf der Karte
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St. Johann genannt) gegen Zerina -sowie diese Ortschaft
selbst als das Geldnde gegen Prilipe iubersehen konnte. Er
beobachtete ein heftiges Zittern der Erde, so, dafi der Schnee
aufstdubte. Er will bestimmt beobachtet haben, dafi die Be-
wegung zuerst Zerina betraf und dafi dann erst das vor ihm
gelegene Haus erschiittert sei und daBl die Bewegung dann
weiter gegen Siidost gezogen sei; diese Beobachtung konnte
aber auf einer Sinnestduschung beruhen, welche vermutlich
aus dem Wenden des Kopfes des Bauern wihrend des Vor-
ganges zurlickzufiihren ist. Zerina war von seinem Stand-
punkt 1 %Zm entfernt und diese Strecke mufi das Beben, so-
fern es wirklich diesen Weg gemacht hitte, in héchstens einer
Viertelsekunde zuriickgelegt haben, so dafi der Bauer den Vor-
gang wohl unmoglich in dieser Weise hitte verfolgen konnen.
Das vor ihm liegende aus Holz gebaute Bauernhaus soll so
stark nach verschiedener Richtung verbogen worden sein,
dafl er zum grofSten Erstaunen wahrnahm, dafi es noch in
so gutem Zustand stehen geblieben und daB seine in ihm
befindlichen Angehdrigen mit dem Schrecken davongekommen
waren.

3. Die Wirkungen auf die Gebidude.

Die Hiuser von Rann sind im engeren Stadtteil vor-
wiegend Steinhduser mit Erdgeschof und einem Stock und
parallel zur StraBe gestelltem Dachfirst, im nordlichen Stadt-
teil iiberwiegend aber alte Holzhduser mit Strohddchern. Die
drei Kirchen und das grofie Schlo8 Attems im Stiden der
Stadt, unweit der Save sind aus groben Ziegeln und Steinen
aufgefiihrt. Dieses ebenso wie die Wohnhduser sind mit
wenigen Ausnahmen (das Krankenhaus) mit recht schlechtem
Mortel gebaut, in dem zu wenig Kalk und ein zu feiner
Savesand enthalten ist. Nur wenig Hauser besitzen ge-
tafelte Holzdecken, einige aus Ziegeln hergestellje Bogen-
decken zwischen eisernen Triagern. In den Umgebungs-
gemeinden iiberwiegen die alten Holzhiuser.

Das AusmaB der angerichteten Zerstdérungen hat sich in
hohem Mafle abhéingig von der Giite und der Art des Baues
erwiesen, so dafl es flir die Gewinnung eines Bildes von der
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Ausbreitung der Erdbebenbewegung oder der Auszeichnung
von Isoseisten von entscheidender Bedeutung ist, nicht die
GroBe des Gesamtschadens einer Gemeinde, sondern die
Zerstorungen bestimmter Bautypen oder die Art der Beschi-
digung zu Grunde zu legen. Die alten Holzhduser mit Stroh-
dach und vielfach ohne Rauchfang auf dem Dach wurden
durch das Erdbeben am wenigsten angegriffen, in ihnen
zeigen vielfach nur die Zimmerkamine den Grad der Erd-
bebenwirkung an.

Es stellte sich bei dem grofleren Durchschnitte der
Steinhduser eine sehr schwache Bauweise der Dachgiebel-
winde heraus. Die Erdbebenschiden in Rann ‘haben auch
sonst grobe Baufehler zutage geférdert, und es 'unterliegt
keinem Zweifel, dal die groSen Schidden der Stadt durch die
schlechte Bauweise gefordert worden sind.

Die -grofien Unterschiede, welche in der Beeinflussung
gut und schlecht gebauter, nach alter oder moderner Bau-
weise aufgefithrter oder mit mehr oder weniger leicht zerstor-
barer Architektur versehener Gebiulichkeiten besteht, macht
der Auswertung der Angaben der einlaufenden Erdbeben-
beobachtungen duflerst unzuverldssig. Eine Nachpriifung an
Ort und Stelle fiihrt den Erdbebenforscher selbst meist zu
vollig anderer Auffassung.

Wer Rann kurz nach dem Erdbeben vom Bahnhof her
betrat, konnte zunichst feststellen, da die Décher auch der
Steinhduser verhiltnismifBig gelitten hatten, daB aber vielfach
im ersten Stock die Giebelwidnde eingestiirzt waren. Bei
ndherer Betrachtung zeigte sich dann auflen und innen ein
aligemein starker Abfall des Mauerputzes und bestimmte fiir
die meisten Objekte besonders bezeichnende Schiden.

So hatten Fenster- und Tiirumgebungen der einzelnen
Hiuser stark durch entstandene Spriinge und Verstiirze ge-
litten, im Hausinnern waren die Kamine zusammengefalien
oder wenigstens stark demoliert. Die Rauchfinge au{ den
Didchern waren sehr verbreitet zerrissen, verstiirzt oder voll-
stindig herabgefallen.

Im Innern der Kirchen und des Schlosses hatten die Ge-
wolbe und Bogen besonders in den oberen Stockwerken starke



g 2

A. Tornquist, Erdheben von Rans. 15

Spriinge erhalten oder waren total zerborsten und. teilweise
herabgestiirzt. Viele besonders interessante kleine Einwirkungen
sind am Hausgerit und auf den Altdren der Kirchen waht-
nehmbar, soweit diese nicht ginzlich von ihrem Sockel ge-
stiirzt sind.

Im groBen und ganzen treten in Rann die vertikal ge-
richteten Spriinge und Risse gegen horizontale ZerreiBiflichen
oder schiefe Mauerrisse zuriick und der Beobachtung dringen
sich gewisse Einzelheiten auf, von denen im folgenden be-
sonders die Rede sein wird.

Fig. 1. Vertikalrif zwischen dem Haupttor des Attems’schen Schlosses und
dem Kreuzgang des Mittelhofes.

Allgemein verbreitet sind Risse in den Hohlkehlen der
Decken, welche aber nicht immer auf den Verputz beschrinkt
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sind, sondern vielfach die Decke vollstindig von ihrer Untet-
lage getrennt haben.

Sodann sind allgemein alle weniger tieffundamentierte und
weniger solide gebaute Vorbauten der Gebdude vom Haupt-
gebdudeteil losgerissen. So sind die Kreuzgidnge im innern
SchloBhof vom Hauptteil des Schlosses durch tiefe Mauer-
spalten abgerissen worden. (Fig. 1.) Hausvorbauten mit Sdulen-
triger sind an ihrem Ansatz am Hause zerrissen.

Ferner sind iltere Gebdudeteile von spiteren Zubauten
und vermauerte Tiiren stets durch Risse auseinandergesprengt
und die neueren Bauteile vielfach verstlirzt worden.

Besonders charakteristisch sind in Rann und in seiner
Umgebung ferner die tiefen diagonalen Mauerrisse, welche
sowohl an einzelnen Wiénden der Zimmer als auch an ganzen
Hédusermauern ausgebildet sind. Die Stdrke dieser von den
vier Ecken der Mauern ausgehenden und sich in der Mauer-
mitte kreuzenden Risse nimmt nach der Mitte der Mauer an
Intensitdt zu. Hier am Schnittpunkt der Risse ist die Zer-
stérung am intensivsten und in einzelnen Fillen sind dort
die Ziegel herausgebrochen, auch kann der Mittelziegel allein
"herausgeschleudert sein. Eine durchaus zutreffende Er-
klirung fiir diese Erscheinung hat Herr Regierungsrat Seidl
gegeben. Die Mauer hat zwischen ihren schwerer be-
weglichen Randpartien wie eine Membran ge-
schwungen. In Ei_i'e stdrkste Bewegung gerieten dabei die
Mauerteite ~der Mitte; hier war die Zerstdrung am inten-
sivsten hnd fiihrte unter ‘besonders giinstiger Bedingung sogar
zu einem Herausschleudern des Mittelziegels.

Die bemerkenswertesten Erscheinungen zeigen die Rauch-
finge auf den Dédchern. Soweit sie nicht herabgestiirzt sind,
sind sie hdufig gedreht worden. Das heifit, sie sind an einer
mehr oder weniger hoch gelegenen horizontalen Mauerfuge
in einen oberen und unteren Teil durchgehends zerrissen und
der obere Teil steht jetzt in einer gedrehten Stellung zum
unteren Teil. Wir erblicken hierin die Wirkung des ersten
Vertikalstofles, der den oberen Kaminteil emporgeschleudert
hat, ihn aber erst nach Ausfiihrung einer Drehung wieder
auf den unteren Teil zurlicksinken lieB. Ganz regelmiBig ist
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diese Drehung an den Rauchfingen der Stadt Rann
stets. im Sinne umgekehrt der Béwegung des Uhr-
zeigers, also von rechts nach links erfolgt. Der erste
Vertikalsto besaB also innerhalb der Stadt Rann
ein Drehungsmoment im umgekehrten Sinne des Uhr-
zeigers. (Fig. 2.) In gleicher Weise sind in Rann die oberen
Teile vieler Kachelofen gedreht. Die Drehung erreichte am
spédter herabgestiirzten Rauchfang des Hauses von Anton

; /. ,/ }
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Glancar 90°, geht aber allermeist nicht tber 10° hinaus. Die
Stidrke des Drehmoments war dabei nicht allein entscheidend
fir das AusmafBl der tatsdchlich eingetretenen Verkantung,
sondern je stdrker das Objekt durch den Vertikalstof
von seiner Unterlage losgeldést wurde, um so er-
giebiger konnte es dem Drehungsmomente folgen.
Die infolge des Vertikalstofles ausgefiihrte Drehung aller empor-
geworfenen Gegenstdnde lieB sich auch an zahlreichen an-
deren Beispielen stindig wiedererkennen. In der Hauskapelle
des Schlosses Attems befanden sich auf dem oberen Gesims
zweier Seitenaltire je zwei schwarze Marmorvasen.
(Fig. 3.) Je eine, und zwar von dem rechten Altar die vor-
dere, von dem linken die hintere, sind vom Gesims losgeldst
und fortgeschleudert worden. Die Bewegung der starken-

A. Tornquist. 9
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Mauer ist auf die Altargesimse mit dem Drehungsmoment so
iibertragen worden, da nur diese beiden von der Wand in
das Innere des Raumes geworfen worden sind. (Fig. 4.)

Fig. 3. Linker Seitenaltar im Attems'schen Schlof. Die linke Vase ist herab-
geschleudert.

Andere schwere Gegenstdnde, wie die Schiilertische in
der Schule sind im Sinne dieser Drehung bewegt worden.
Andrerseits sind schwere Rauchfinge von dem Dachfirst
mancher Hauser, wie auch des Deutschen Hauses herab-
geworfen, ohne dafi sie das Dach beschaddigt hatten, sie sind
im Bogen liber die Dachkante hinaus auf das Pflaster ge-
worfen.

Eine andere Wirkung des drehenden Vertikalstofies
zeigte der runde, massive Wasserturm von Rann, an ihm
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ist ein spiral von rechts unten nach links oben emporsteigen-
der, durch die dicke Mauerung bis ins Innere reichender,
teilweise klaffender Mauersprung ausgebildet, dem sich unten
ein schwacher, in umgekehrter schriger Richtung verlaufen-
der kurzer Rif8 anschlieit. (Fig. 5.)
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Fig. 4. Schematische Zeichnung zu Fig. 3. Beide Seitenaltire.

Als Beweis flir die vertikale Stofirichtung ist ferner die
Ausbildung von sich kreuzenden Mauerspriingen an dem
oberen Teil desTurmes derPfarrkirche und der Franzis-
kanerkirche anzusehen. Der obere Teil der Tiirme ist an
den vier Turmseiten am oberen Ende der Eckpfeiler los-
geldst und zugleich mit einem spitz nach unten verlaufenden
Teil einer jeden Seitenwand der Tirme von der tieferen
Partie der Tiirme abgerissen worden. (Fig. 6.)

Es ist leicht ersichtlich, dafi diese Spriinge durch be-
sonders bemerkenswerte Punkte der Tiirme hindurchgehen.
Die dufleren oberen Enden der Spriinge beginnen am oberen
und demnach schwichsten Teil der Turmecken, dort wo
der obere, sich verjiingende Turmteil beginnt. Von hier aus
verlaufen die Spriinge schrig nach unten zum oberen Turm-
fenster, wo sich die je von rechts und links schrdg herab-
kommenden Spriinge wiederum an einer besonders schwachen
Stelle des Turmbaues kreuzen. \Wiren die Spriinge durch
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horizontale Schwankungen zustande gekommen, so hitten
sie nicht gerade hier, sondern in erster Linie an den Knoten-
punkten der Eigenschwingungen entstehen miissen, und wéiren
wie es die Feststellungen anldBlich anderer Erdbeben hiufig

genug gezeigt hat, als Vertikalspriinge ausgebildet. Die Aus-
bildung der Diagonalspriinge sind daher als Folge des dre-
henden Vertikalstoles zu deuten. Die obere Turmpartie ist in
der Bewegungsrichtung nach oben von dem massiven Haupt-
teil des Turmes emporgestoen worden.

Eine Drehung hat bei diesen sich kreuzenden Diagonal-
spriingen aber natiirlich nicht stattfinden koénnen. Tiirbdgen,
die aus vertikalen Marmorpfeilern mit auf ihnen ruhendem
Marmorbogen bestehen, sind an der Verbindung beider zer-
rissen. Die Pfeiler sind von ihrer Last befreit nach der Ttr-
Offnung zu schief gestellt. bevor der Bogen auf sie. zuriick-
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fallen konnte. Aufgemauerte Ziegelsdulen grofierer Gartenzdune
sind auf horizontale Fldachen zerrissen und in einzelnen Fillen
auch links verdreht.

Fig. 6. Diagonalspriinge am Turm der Franziskanerkirche.

Eine wichtige Beobachtung wurde in der Stockfabrik
nordlich der Bahnstation Rann gemacht. Aus einem in der
Kiiche befindlichen Brunnen, dessen Wasserspiegel normal
3 m unter der Bodenfliche steht, wurde das Wasser beim
Erdstofi momentan so stark vertikal emporgeschleudert, daf}
die Kiiche unter Wasser stand. Dann fiel das Wasser sofort
wieder in die Tiefe zuriick.

Auf den Vertikalstol und auf die durch ihn erfolgte Ab-
l6sung der Dachstiihle von den Hauswinden ist aber zum
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Teil auch der hdufige Zusammensturz der Giebelwinde
zuriickzufiihren, aus deren meist gegen Siiden und Norden
gerichteter Lage, demnach wohl kein Schlufi auf einer in
dieser Richtung horizontal verlaufenden StoBkraft gezogen
werden kann,

Durch den Vertikalstofi ist allerdings nur die Ablésung
des Dachstuhles von den Hausmauern erfolgt, so dafi die
hierdurch freistehenden Giebelmauern in besonders exponierte
Stellung gerieten. Ihr Zusammensturz selbst erfolgte dann im
wesentlichen durch die folgenden Bodenschwingungen, und
zwar zum Teil erst im Verlaufe des heftigen zweiten und
dritten ErdbebenstoBes. Der Einsturz der Giebelwinde ist,
wie bereits hervorgehoben, durch die minderwertige Bauweise
vieler Ranner H&user stark gefordert worden.

Im ganzen sind Vertikalspriinge an den Hausern von
Rann selten, Horizontalspriinge die Regel. Sie und die an den
Kirchtlirmen oben _geschilderten schiefen und ferner die
Spiralspriinge an hohen Schornsteinen, wie an dem der
Ziegelei und ebenso am Wasserturm sind die weitaus tiber-
\viegenden und fiir Rann durchaus bezeichnenden.

An manchen Finzelheiten ist ferner erkennbar, dal} die
Vertikalbewegung in sehr viel verstarktem Mafle durch
stdrker belastete Bauteile in die Hohe geleitet
worden sind als durch schwéchere und wenig belastete. In
den Gebduden wurde die Vertikalbewegung stdarker durch
die festen und dicken AuBenwinde als durch die Innenwénde
aufgenommen und nach oben geleitet. Hierdurch sind die
unmittelbar an den Winden befindlichen Gegenstinde cher
gehoben als die mehr im Innern stehenden und auf den an
der Wand stehenden Tischen die Gegenstinde stets in das
Innere der Zimmer gefallen. Hierfiir ist unter anderem der
Befund innerhalb der Franziskanerkirche von Interesse, den
ich zwar nicht mehr selbst vorfand, der mir aber vom
Herrn Ingenieur Steininger mitgeteilt und der allseitig
bestitigt worden ist. Es befinden sich hier beiderseits -des
Hauptaltars zwei Seitenaltire., Auf allen drei Altidren sind
die groSien Leuchter in das Innere der Kirche, also
nach ganz verschiedenen Himmelsrichtungen umgestiirzt.
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Die Leuchter stiirzten auf allen drei stets nach dem Innern
der Kirche zugeneigten Flichen um. Die Neigung der Fldachen
entstand dadurch, daf die Aulenmauer der Vertikalbewegung
des ersten Erdbebenstofies in stiarkerem MafBe nachkam als
die inneren Kirchenteile. Wie dieser Vorgang zu denken und
zu erkldren ist, wird weiter unten erldutert werden.

Auf die intensive Aufnahme der Vertikalbewegung ist
zum Teil wohl auch das fast ausnahmslose Loslésen der
Zimmerdecke von den Seitenwinden entlang der Deckenhohl-
kehle zuriickzufiihren, und der regelmiBig starke Verbruch
der Stukkatur der Hohlkehlen. Beides mufite aber durch die
folgenden Bodenschwingungen noch verstirkt werden. Bei
grofieren Pendeluhren sind ferner die Pendel ausgehdngt und
herabgefallen.

In Rann selbst haben die auf den Stof folgenden Boden-
schwingungen den Einsturz der durch den VertikalstoB ge-
lockerten oder exponiert gewordenen Bauteilen verursacht. Be-
sonders charakteristisch ist es, daB in allen Hiusern dort
Lockerungen im Mauerwerk eingetreten sind, wo verschiederie
Bauarten zusammenstofien. Unter der Verkleidung bislang
unbekannt gewesene, verbaute Tiiréffnungen. sind in den
dicken Mauern des Schlosses Attems. ebenso wie in vielen
Héusern vom Verbande mit den Winden geldst worden. Im
Schlof} sind spitere Fensterverbauungen eingestiirzt, so dafi
dltere Fensterdffnungsen wieder sichtbar wurden. Inwieweit
hierfiir der Vertikalsto oder die darauf folgenden Schwin-
gungen verantwortlich zu machen sind, bleibt dahingestelit.

Ein Blick in die noch mit dem Haushalt gefiillten Innen-
rdume der Ranner Wohnungen zeigte allermeist eine starke
Verschiittung der durcheinander geratenen Mobelstliicke durch
von der Decke herabgefallenen Schutt und die Triimmer der
zerstdrten Kachelofen. '

Die an den Gebiuden entstandenen Erdbebenschidden
lieBen demnach vor allem die Wirkung des durch die direkte
Beobachtung festgestellten Vertikalstofes sehr deutlich er-
kennen und daneben an den Diagonalrissen und den Giebel-
einstlirzen, die nur stellenweise intensive Wirkung der schnellen
Horizontalschwingungen des Erdbodens. Bei der Be-
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trachtung der sdmtlichen entstandenen Schidden und ihrer
Aungrtung unter Beriicksichtigung der mehr oder weniger
guten Bauart der einzelnen Objekte ergab sich sehr kfar, daf}
die Erdbebenwirkung in der Stadt aber nicht an allen Stellen
die gleiche Intensitit besessen haben kann. Die Schiden sind
im nordlichen Teil der engeren Stadt, in der Umgebung der
St. Rochuskirche und des Franziskanerklosters, die intensivsten
gewesen. Sie nehmen nach Siiden ab. Im Franziskanerkloster
ist ein breiter, durch zwei Stockwerke hindurch laufender
Mauerril entstanden und zugleich an dem ganzen Gebdude
trotz der besonders soliden Bauart die weitaus stirkste Erd-
bebenzerstorung verursacht worden. In der Umgebung der
St. Rochuskirche befindet sich das Haus Nr. 66 mit zerstorter
Giebelwand, starken Spriingen iiber dem Haustor und sehr
deutlichen Diagonalspriingen. Gleich ostlich St. Rochus ist an
einem kleinen Haus und am Haus Nr. 113 die Giebelwand
vollstindig herausgeworfen. Gegeniiber St. Rochus sind die
Villa Livada und eine andere Villa im Innern besonders stark
mitgenommen worden. Je weiter wir der Hauptstrae von
Rann gegen Siiden folgen, um so mehr nehmen die Zer-
stérungen ab. Nur das vielfach umgebaute und mit besonders
schlechtem Mdrtel errichtete Attems'sche Schloff hat die oben
bereits geschilderten Abtrennungen des inneren Siulen-
umganges vom Hauptgebdude, Ausrisse alter, s'pé.ter verbauter
oder teilweise zugebauter Tiir- und Fensteroffnungen erhalten.
Ein groBes Turmfenster war in der First zusammengefallen.
Demgegeniiber haben das Haus des Herrn Schlofiverwalters
und viele benachbarte besser gebaute Hiuser beim Schlof}
fast gar nicht gelitten.

Es ist in Rann demnach recht deutlich ein Unterschied
in der Intensitit der Erdbebenwirkung festzustellen. Von den
seitlich der Ranner Hauptstrafie' gelegenen Gebiduden haben
wiederum die Ostlichen bedeutend mehr gelitten als die west-
lichen, so vor allem das o6ffentliche Krankenhaus, Ostlich
St. Rochus. Hijer fallen diagonale und horizontale Fenster-
spriinge vor allem auf. Andere kleine Héiuser, die Ostlich der
Hauptstraie mehr im Siiden liegen, sind besonders durch
vertikale Risse tiber den Fenstern und Tiiren ausgezeichnet
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Am Haus Valleschini ist das Dach einer Scheune, das autf
einem Balkengiebel gelegen war, total herabgebrochen, die
acht gemauerten Pfosten, welche den Giebel tragen, zeigten
aber keine horizontalen Spriinge. Verhiltnismaflig wenig
haben die westlich der Hauptstrafie gelegenen Gebiude, so
auch das grofle Krankenhaus der Kapuziner gelitten.
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IFig. 7. Die Ranner Erdbebenlinie mit den eingezeichneten Drehmomenten.

Aus allem ergibt sich, dafl eine Zone stdrkster Erd-
bebenwirkung die HauptstraBe von Rann in der Gegend von
St. Rochus und des Franziskanerklosters kreuzt und von dort
nach Stiden und Osten von der Stadt verlaufen ist. (Fig. 7.)

Eine weitere, sehr interessante und fiir die Charakteri-
sierung dieser Zone besonders wichtige Krgdnzung hierzu
ergaben die Befunde auf den beiden im Osten Ranns’ gelegenen
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Friedhofen. Ostlich St.Rochus befindet sich der alte Friedhof
und ganz im Siliden der Stadt, ebenfalls &stlich, aber in gro-
flerer Entfernung in 8stlicher Richtung der neue Friedhof.

‘Auf dem alten Friedhof war vor allem die im oben
bereits beschriebenen Sinne umgekehrt dem Gange des Uhr-
zeigers gerichtete Verdrehung an -vielen Objekten ganz aus-
gezeichnet zu beobachten. Die teilweise schweren Grabsteine
bestehen aus mehreren Ubereinander und iiber der Grab-
platte aufgerichteten Gesteinsquadern und Kreuzen. In vielen
Fillen waren Verschiebungen dieser Quader erfolgt, die offen-
sichtlich nur durch die nicht mehr voéllig horizontal liegende
Grabplatte verursacht waren. Die Steine sind dann in der Rich-
tung der Neigung der Grabplatte verschoben (Grab Karl Kalb),
es ist aus diesem Umstand also kein Schluff auf die Erd-
bebenbewegung zu ziehen. Ein schwerer Grabstein (Grab
Luziza Razlag) war auch vollig heruntergefallen. Aber auf
nicht weniger als 13 Grabsteinen konnte die Drehung
umgekehrt im Sinne des Uhrzeigers festgestellt werden.
(Grdber: Georg Wogruz, Aurelia Glaser, Liza Pfeiffer, Marija
Brezvik, Ungenannt, Dr. Karl del Cott, Annerl, Anna Laeder,
Michael Lipsa, Stenko, Ignaci Leisker, Ignaz Neller, Jozé
Cvirn).

Alle diese Grgbsteine bestehen aus schweren, nicht
durch vertikale Eisenstifte miteinander verbundenen Quadern.
Nur.an einem gestifteten, leicht mit der Hand drehbaren Stein-
kreuz der Therese Hiibschman kann vielleicht eine
Drehung in umgekehrtem Sinn erfolgt sein, jedoch ist in
diesem Fall die Bewegung nicht wie bei den {ibrigen Monu-
menten eine freie, sondern eine durch den Stift verdnderte
gewesen.! Am alten Friedhof tritt die Richtung des Dreh-
moments demnach mit einer volligen Regelméfiigkeit auf. Da-
gegen war es nun von besonderer Bedeutung, daB die Ver-
héltnisse am neuen Friedhof wesentlich andere waren. Hier
ist die Verdrehung ebenfalls sehr verbreitet, ungefdhr ein
Viertel aller Grabsteine sind gedreht, aber neben der bisher

1 Dieses leichte Grabkreuz habe ich bei spéteren wicderholten Besuchen
stets in anderer Lage geselien.
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festgestellten Linksverdrehung treten auch Rechtsverdrehungen
(im Sinne des Uhrzeigers) auf. Und zwar verteilen sich die
Verdrehungen so, dafi am Ostrand des Friedhofes die Rechts-
verdrehungen und am Westrand die Linksverdrehungen vor-
herrschen.

Ich fand das folgende: Unmittelbar an der Ostmauer des
Friedhofs sind vier Grabsteine rechts gedreht (Franziska Krofel,
Johann Polscheg, Janaz Savnik, Joze Gerce (stark), nahe dem
Mittelgang im Ostlichen Friedhofsteil drei weitere rechtsgedreht
(Josef Pustak, Otto Chiggo, Janaz Stegar), im 6stlichen Fried-
hofsteil vier wenig linksgedreht (P. B. Vovk, Ide Mikole, Karl
Leiter, Neze Kene); im westlichsten Teil einer schwach links-
gedreht (Bartelmd Klaboschak), im westlichen Mittelgangteil
einer schwach rechts gedreht (Franziska Stegar).

Aus diesen am neuen Friedhof beobachteten Erscheinungen
ergibt sich zweierlei, namlich erstens, daf hier weit im Osten
der Stadt die Hauptherdbebenzone - von Rann in Anbe-
tracht der starken Wirkungen dem Friedhof ndher gelegen
hat, als der Ranner HauptstraBe und ferner, daf der Ver-
tikalstof hier ein umgekehrt gerichtetes Drehmoment be-
sessen hat als in dem westlich gelegenen Rann. Ich glaube
aus diesen Verhiltnissen nur den Schlufi ziehen zu diirfen,
daB die beiden Flanken der von St. Rochus gegen
SSE ziehenden Erdbebenzone entgegengesetztes
Drehmoment besessen haben. Innerhalb der Ostlich der
engsten Erdbebenzone gelegenen Erdscholle besafi der Ver-
tikalstofl ein von links nach rechts gerichtetes Dreh-
moment und innerhalb derwestlichen ein von rechtls
nach links gerichtetes Drehmoment. Am nichsten dlirtte
der westliche Teil des neuen Friedhofs der engsten FErd-
bebenzone gelegen haben, denn hier ist das Drehmoment
unentschieden. Der alte Friedhof "diirfte aber seinerseits
westlich der Zone gelegen sein (vgl. Kartenskizze p. 25).

Diese Ergidnzung des bisher bei vielen &lteren Erdbeben
bereits beobachteten Drehphédnomens ist natlirlich fiir die Er-
kldrung desselben von hd&chster Bedeutung und erzielt, wie
wir sehen werden, auf geologische Vorstellungen aufgebaut,
eine recht einfache Erklirung der genannten Erscheinung.
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Auf die idlteren Erklirungen der Verdrehungen will ich nur
kurz eingehen. Suess hat bereits bei Gelegenheit der Bear-
beitung des Laibacher Bebens die Mallet'sche Erkldrung, dafl
die Verdrehung dadurch erzeugt wird, dafi der gedrehte Teil
an einem Punkte mit seiner Unterlage ldnger in Verbindung
gestanden habe als mit allen anderen, abgelehnt. Die regional
gesetzmiBige Drehung der Objekte von links nach rechts in
Rann verbietet diese Erkldrung hier ebenso wie in Laibach,
da doch nicht alle Objekte zufillig an einer gleich orientierten
Stelle mit der Unterlage besonders fest verbunden gewesen
sein konnen. Dagegen will Suess die Erklirungsweise von
Gray! als zutreffend erachten. Gray fait die Verdrehungen
als Einwirkungen horizontaler Stofie auf, welche weder in der
Richtung der Seitenfliche noch in der Richtung der hori-
zontalen Diagonalen auf vierkantige Sdulen oder Rauchfinge
ausgeiibt worden sind. Aus der Konstruktion der Parallelo-
gramme der Krifte ergibt sich sodann, dafi eine Drehung im
Sinne des Uhrzeigers erfolgt, wenn die Stofirichtung im linken
Teile des durch die Diagonalen gebildeten Quadranten und
im umgekehrten Sinne, falls sie im rechten Teile des Qua-
dranten einsetzt. Auch diese Erkldrung kann aber nach den
in Rann gemachten Beobachtungen nicht mehr als giiltig an-
gesehen werden, denn das Drehmoment war bei jedem
Rauchfang und Ofen ganz unabhingig von seiner Orientierung
zur Himmelsrichtung gleichgerichtet und das Drehmoment
kam auflerdem auch noch an- anderen Gegenstinden wie an
den Vasen in der Kapelle des Attems’schen Schlosses und
durch direkte Bobachtung zur Wirkung. Die Gray'sche Er-
kldrung befriedigt in der Tat ebenfalls wenig. Den bis-
herigen Erklarungen steht vielmehr zunichst der Schwierigkeit
gegeniiber, daB die einzelnen Objekte und demnach auch
ihre Unterlagen um einen Punkt gedreht sein sollten. Wenn
aber eine grofie Anzahl benachbarter Objekte, wie die Grab-
steine des alten Friedhofs jeder um einen Punkt fiir sich
gedreht sein sollte, so ist die Erscheinung (iberhaupt nicht zu
verstehen, vielmehr wird das Phdnomen erst dann verstdndlich,

L Transactions of the Seismolog. so¢. Japan. 1880. I. 20, p, 33.
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wenn wir annehmen, dafl eine ganze Region, auf der alle
diese Objekte stehen, ein gleichartiges Drehmoment erhalten,
und zwar o, daB die gemeinsame Unterlage, also die ganze
Erdscholle, sich nicht um einen Punkt, sondern in Kkreis-
formige Bewegung dreht, so daffi kein Drehpunkt existiert,
sondern ein Drehkreis. Um sich den Vorgang verstdndlich
zu machen, drehe man ein horizontal liegendes Blatt Papier
kreisformig so, daff die vier Rander des Papiers sich wihrend
der Bewegung stets parallel bleiben. Dann vollfithrt jeder
Punkt des Papiers die gleich gerichtete und gleich-
starke kreiéfﬁrmige Bewegung.

Die Erdscholle hat wihrend des Vertikalstofies in dieser
Weise eine spiral nach: oben gerichtete Bewegung (vielleicht
ein Zeh’nt‘él eines Kreises) ausgefiihrt und ist beim Wieder-
herabfallen auf gleicher Spirale nun also im umgekehrten
Drehmoment in die alte Lage zuriickgéfallen mit Ausnahme
der obersten durch den VertikalstoB abgeldsten Gebédudeteile,
welche nur den ers'tén Teil der Drehung ausfiihrten, ohne
die Riickdrehung mitzumachen.

Beiderseits der engsten Erdbebenzone ist die Bewegung
aber eine entgegengesetzte gewesen. Nehmen wir die Be-
wegung beider Erdschollen gegeneinander auf der
Fldche eine Verwerfung an, so kann diese entgegen-
gesetzte Bewegung durch eine Unebenheit dieser
Fldche erzeugt sein, an der beide Schollen nattiirlich
in umgekehrter Drehung voriiber geglitten sind.

Gemidfl der Arbeitsteilung zwischen die eingangs ge-
nannten Bearbeitern des Ranner Erdbebens habe ich meine
Beobachtungen nur in den unmittelbar auf das Erdbeben
folgenden Tage auf die Umgebung von Rann ausgedehnt.
Ausfihrlicher werde Professor Heritsch und Regierungsrat
Seidl die Erdbebenwirkungen dieser Gebiete behandeln; Aber
auch auf die Gefahr der Wiederholung sei das folgende mit-
geteilt. Im Sliden von Rann zeigten das stark beschddigte
CateZ, siidlich der Save in Krain, ferner im Gebirge Prilipe und
Dobenu interessante Einzelheiten, welche fiir die geologische
Erklarung des Erdbebens von besonderer Wichtigkeit sind.
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Die hier hervorgetretenen Wirkungen gleichen durchaus denen
von Rann. Dagegen weicht der Typus der Erdbebenschiden
in dem sudwestlich zwischen Save und Gurk gelegenen
Munkendorf und in dem O&stlich gelegenen Briikel, Dobova,
Klein Obresch und Kapellen von jenen ab.

In Catez und Prilipe sind alle in Rann beobachteten
Wirkungen des Vertikalstofles sichtbar. Auch hier sind Dre-
hungen an verschiedenen Objekten ausgebildet. In Prilipe ist
der nordliche Rauchfang des Hauses von Martin Bongarschitz
sehr schon links verdreht worden, nachdem er an horizontaler
Flidche zerrissen worden war. Das gleiche gilt von einem
Kachelofen in der Wohnung des Herrn Bezirksarztes Dr. Jokits.
Beide Objekte sind, wie in Rann, von rechts nach links
verdreht. Ein anderer Kachelofen in der letztgenannten
Wohnung ist aber als einziges Objekt in weitem Umkreise
in umgekehrtem Sinn von links nach rechts gedreht.
Fiir diesen nach allem immerhin erstaunlichen Befund
habe ich vergeblich an Ort und Stelle nach einem besonderen
Grunde gefahndet. Am gleichen Hause ist ferner der schwach
fundamentierte, von zwei Sdulen getragene, aber durch die
Deckenbalken mit dem Hauptbau verbundene, offene Vorbau
am Hauseingang von dem Hauptbau abgerissen worden. Man
erkennt deutlich, daB dieser stirker gehoben worden ist als
jener, als weiterer Beweis, dafl hier der Vertikalsto von dem
fester fundamentierten Hauptbau stidrker in die Hohe geleitet
worden ist, als von dem lose aufden Boden gestellten Vorbau.
Dabei sind die Sidulen des Vorbaues an Horizontalflichen
ziemlich glatt abgerissen worden. Diese Abreififlichen be-
finden sich oberhalb des runden Siulensockels. Im Innern des
Hauses ist die zwischen Erdgeschofi und erstem Stock be-
findliche Holzdecke vollstindig vom Unterbau abgerissen
worden. Die inneren Gipswinde stehen oben frei in den
Ridumen. Bei den spiter einsetzenden Nachbeben sind diese
Schidden ganz erheblich vergrofiert worden. Auffallenderweise
sind dann die durch das Hauptbeben schief gestellten Sdulen
des Vorbaues aber wieder aufgerichtet worden.

Die Beschddigungen der Gebidude von Munkendorf zeigen
einen abweichenden Typus, der vor allem in der fast aus-
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nahmslosen Ausbildung von Vertikalspriingen und durch das
Fehlen von Verdrehungen ausgezeichnet ist. Das groBe
Bauernhaus an der Munkendorfer Briicke zeigte allerdings
ebenfalls starke horizontale Mauerspriinge, die Nachfrage er-
gab aber, daB diese an der Grenze eines spiter. erst herge-
stellten neuen Aufbaues gelegen sind. In Munkendorf sind die
Haduser dabei aber auch soweit sie aus Stein bestehen, stark
mitgenommen worden. Am meisten haben die Kamine und
Kacheldéfen im Innern gelitten. An der auf einer kleinen An-
hohe- stehenden Kirche zeigen die Winde parallele Vertikal-
spriinge, jedoch scheinen die breiten, gegen NW und SO ge-
richteten Mauern stdrker mitgenommen zu sein als di€ anderen.
Im Gebirge sind hier die Bauernhduser von Dobenu (341 )
und Sobenovas am Nordabfall des Coli Cirnik im allgemeinen
wenig beschidigt. Nur in baulich bedenklichem Zustand befind-
liche Objekte sind stédrker angegriffen. Das gilt vor allem von dem
Haus des Josef Bongarschitz, das dem Zusammenbruch nahe
ist. Hier ist auf den alten, schwachen Holzwianden erstneuer-
dings ein allzu schwerer Dachstuhl aufgesetzt worden. Die
AuBenwinde des Hauses sind auseinander gedriickt und teil-
weise Uber das Steinfundament hinausgedriickt worden, im
Innern des Hauses ist an diesem ein breiter Bodenriss ent-
standen. Tiirstocke und Kamine sind zugleich verstiirzt und
vollstdndig zerstort. In der Ndhe befindliche, ganz gleich ge-
baute Hduser mit altem leichten Dachstuhl, wie das grofie
Bauernhaus des Franz Wolk sind aufler einigen Spalten im
duBleren Verputz vollstindig unversehrt geblieben. Das Be-
merkenswerteste am Haus von Josef Bongarschitz war aber,
dafl es deutlich auf seinem Fundament gedreht ist, und zwar
im Sinne des Uhrzeigers, besonders am &stlichen Hausteil ist
diese Drehung vollstindig einwandfrei festzustellen. Das Haus
bietet demnach wiederum fir die SchluBfoigerung, dafl be-
sonders stark beschwerte Gebidude stirker beeinflufit sind, einen
guten Beweis. Von der RannerErdbebenzone liegt Dobenu weit
entfernt, die geologische Aufnahme ergab aber, dafl hier eine
deutliche junge Stérung -— die im geologischen Teil als Malenze-
storung bezeichnete — hindurchgeht, die der Ranner Erdbeben-
zone parallel verlauft. An jener ist gleichzeitig mit der Be-
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wegung an der Ranner Zone eine Bewegung erfolgt und die Ver-
drehung des Hauses von Dobenu ist nicht auf die Schollen-
bewegurig an der Ranner Linie, sondern auf die an der Ma-
lenzelinie zuriickzuftithren. Die an der Malenzelinie weit
im Gebirge entstandenen Erdbebenwirkungen sind natiirlich
auch wieder weit ndrdlich vor dem Gebirgsrand eingetreten,
es hatte daher zuniichst den Anschein, als ob gleichzeitig
der Gebirgsrand an einer von W nach E laufenden Zone er-
schittert sei.

Von dieser letzten Ansicht bin ich erst spiter durch die
Resultate der geologischen Aufnahme abgekommen. Die Befunde
in Dobenu hatten bereits vorher dagegen gesprochen. Die
Erdbebenbewegung ist an mindestens zwei parallelen
Linien, an der Ranner und der Malenzer aufgeldst
worden, beide verlaufen aus NNW gegen SSE. Die Beschidi-
gungen in Malenze und Skopiz. werden von Herrn Regierungs-
rat Seidl behandelt werden.

Im Osten von Rann, in Briikel, Dobova, Mihalovetz und
Selo sind die Schiden nur gering. Hier sind stets nur Ob-
jekte mit konstruktiven Mingeln erheblich angegriffen worden.
Die Spriinge sind wie im Westen ausnahmslos vertikal ge-
stellt. Das gleiche gilt von den bereits sehr unerheblichen
Spriingen, welche noch an Hdusern in dem entfernteren Rad-
kowetz und Kapellen beobachtet werden konnten. Das Jagd-
haus bei Kote 165 an der- Strafie von Rann nach Zupeleve
und die-Hauser von Bresina weisen bereits keine Einwirkung
mehr auf.

In gréBerem Abstand \}onl Rann sind ferner in nordwest-
licher Richtung innerhalb der Ortschaften Niederdorf, Loiben-
berg und Videm am siidlichen Abfall der die Ranner Bucht
im Norden begrenzenden Hohen Bauschdden zu erkennen,
wihrend Pochanza bereits unbeeinfluit geblieben ist. Die
dort auftretenden Mauerspriinge halten sich an die Linie der
schwachen Widerstiinde, an- Tir- und Fensterbriistungen, und
lassen demnach keine Entscheidung zu, ob sie dem Habitus
der Ranner oder der Munkendorfer Schiaden zuzurechnen
sind.
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Im grofen und ganzen kann.gesagt werden, daf die
starken Zerstdrungen an den Gebduden auf ein eng be-
grenztes Gebiet, auf die Stadt Rann und auf Cate, beschrinkt
geblieben sind. Die zwischen beiden gelegene grofie Eisen-
briicke liber die Save und Gurk weist dabei keine Beschidi-
gungen auf Das &m stdrksten beeinfluBte und damit als
Epizentralgebiet des Ranner Erdbebens zu bezeich-
nende Gebiet stellt eine schmale, von SO nach NW ver-
laufende Zone dar.

Der Umstand, da§ die Erdbebenwirkungen im Ostlichen
Teil der Stadt Rann bereits teilweise der stlich und teilweise
der westlich der Erdbebenzone gelegenen Erdscholle zuge-
wiesen sind, beweist sehr klar die auBlerordentlich geringe
Tiefe des Erdbebenherdes.

Eine zweite Erdbebenzone verlduft mit gleicher Richtung
durch Malenze nach Dobenu.

4. Vergleich der Erdbebenwirkungen in Rann mit denen des
Laibacher. und Agramer Erdbebens und die sich ergebenden
Folgerungen.

Fr. E. Suess? berichtet, dafl die Bewohner von Laibach
nach der -Katastrophe am 14. April 1895 ebenfalls lingerc
Zeit unter dem Eindruck des Ereignisses standen und vor
allem nicht wieder in die Hiduser gehen wollten.

Die von diesem Autor geschilderten Zerstdrungen an den
Laibacher Gebduden besitzen fiir unsere Betrachtung deshalb
grofles Interesse, als sie in sehr hohem Grade denen in Rann
gleichen. Wohl mag die Intensitdt des groflen Laibacher
Bebens eine ectwas groflere gewesen sein und die hervor-
gerufenen Sachschédden in der gréferen Stadt absolut erheblich
hoéhere gewesen sein, aber eine (iberraschende Uberein-
stimmung ist in dem Charakter der Bauschdden vorhanden,
so daff es klar ersichtlich ist, dafi beide Stddte unter den
Wirkungen von ihrer Art nach sehr miteinander tberein-
stimmenden Erdbebenstéfien gestanden haben miissen. Das
wird durch die Beobachtungen und Erzihlungen ‘der_ das

1 Das Erdbeben von Laibach am 14. April 1893. Jahrb. der geol.
Reichsanstalt. 1896, p. 411.
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Erdbeben Miterlebenden vollauf bestitigt. In Rann trat zuerst
ein VertikalstoB mit einem von rechts nach links gerichteten
Drehmoment auf und dann ein sehr schnelles Schwingen des
Bodens (acht bis zehn Schwingungen in der Sekunde). In
Laibach bestand das Erdbeben ebenfalls aus zwei Phasen.
Nachdem das Erdbebengerdusch durch einige Sekunden zu
vernehmen war, erfolgten einige stirkere StéBe von unten und
darauf eine langsame aber auch mehr riittelnde, schaukelnde
Bewegung, welche die Gebdude in Schwingungen versetzte,
und zwar erfolgten die Schwingungen nach verschiedenen
Richtungen nacheinander. Ein wesentlicher Unterschied zwischen
beiden Erdbebenbewegungen besteht demnach lediglich darin,
daB die horizontalen Schwingungen in einem Fall sehr schnell
und in dem anderen langsam verlaufen sind.

Wir haben die Wirkungen, vor allem des VertikalstoBes in
Rann als sehr erheblich kennen gelernt, in der gleichen Weise
waren sie nach der Darstellung durch Fr. E. Suess in Lai-
bach, wenn auch dieser Autor eine groBe Anzahl von Be-
schiddigungen der Gebdude nicht wie wir auf den Vertikal-
stol, sondern auf die horizontalen Schwingungen zuriick-
filhren will. Ich bin aber iiberzeugt, da das in dem Mafe,
wie Suess es tut, nicht angingig ist und werde in dieser
Ansicht darin bestirkt, daff die an den Gebiuden von Agram
und Umgebung wihrend des grofien Agramer Bebens vom
9. November 1880 angerichteten Zerstérungen einen vollstindig
anderen Typus zeigen und daBi bei diesem Erdbeben in
Agram zugleich eine Vertikalbewegung nicht eingetreten war.

Zuriickgreifend wiederhole ich diejenigen Wirkungen,
welche ich dem Vertikalsto8 zuschreibe und welche ich als
besonders deutliche AuBerungen seiner Stofirichtung aus-
spreche: 1. Horizontale ZerreiBungsflichen, an Siulen, Mauern
und Pfeilern, vielfach begleitet von Linksverdrehungen der
oberen Teile. 2. Kreuzende Diagonalspriinge am oberen Teil
der Kirchtiirme. 3. Spiral gedrehte Spriinge an hohen Fabrik-
essen und am Wasserturm, und zwar von links oben gegen
rechts unten, der obigen Drehung wieder entsprechend.

Das Laibacher Erdbeben hatte die einzelnen Gebdude
sehr verschieden intensiv Dbetroffen, Die auf diluvialem
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Schotter stehenden Baulichkeiten waren viel stirker betroffen
worden als die auf festem Fels stehenden. Es ist das auch
sonst allgemein beobachtet worden und wird: angenommen,
dal besonders der von Wasser durchtrdankte Schotter stark
federnd wirkt, die Amplitude der StéBe vergroBert und die
Stéfe nicht immer in der gleichen Richtung fortleitet. Da die
Hiuser der Stadt Rann selbst ohne Ausnahme auf Tegel ge-
baut sind, dessen Rigitit zwischen der des Schotters und des
festen Felsens steht, so darf wohl angenommen werden, dafi
das Erdbeben hier Bodenverhiltnisse vorfand, in denen die Be-
wegung in einer Weise aufgenommen wurde, welche zwischen
der Fortleitung durch Schotter und derjenigen durch festen
Felsen steht. Daraus, dafi die Beschiddigungen in Rann erheb-
licher waren als diejenigen an auf Fels errichteten Gebduden,
in Laibach aber geringer als die der Schotterdecke aufruhenden
bei Laibach, kann im grofien und ganzen geschlossen werden,
dafl die zerstérende Kraft des Ranner Bebens diejenigen des
. Laibacher nahezu erreicht haben muB.

Eine weitgehende Ubereinstimmung beider Erdbeben be-
steht demnach sowohl in der Art als auch in der Intensitit
der St6fle im Herdgebiet.

Die Wirkungen des Vertikalstofes waren bei Laibach
ebenfalls sehr deutlich wahrnehmbar. Fr. E. Suess fiihrt
mehrere besonders klare Fille an. So wurden die schweren
Bahnwechselkolben am Bahnhof Pirnitsch in der Laibacher
Ebene emporgeworfen und die Wechsel hierdurch verstellt.
Als Wirkungen des Vertikalstofles wiren aber im Gegensatz
Zu der Annahme von Suess auch die Diagonalspriinge an
den oberen Teilen der Tiirme der Jakobskirche in Laibach,
ferner die Diagonalspriinge oberhalb der Fensternischen am
Zivilspital und andere &ahnliche Erscheinungen (vgl. Fig. 5
des Turmes in Koses bei Laibach, p. 490 bei Suess) anzu-
sehen. Recht verbreitet sind ferner horizontale Spriinge, die
von Verdrehungen begleitet waren, vorgekommen, diese eben-
falls von links nach rechts gerichtet.

In Laibach waren auffallenderweise viele hohe Fabriks-
schornsteine stehen geblieben, andere waren abgebrochen und
ihr oberer Teil gegen den unteren verschoben und gedreht.
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Die Spiralspriinge am Ranner Wasserturm und der gleich-
gerichtete Spiralbruch an der Esse der Ranner Ziegelei stellen
das Pendant -hierzu dar.

Ebenso wie in Rann traten auch in Laibach selbst sich
kreuzende Diagonalspriinge an den oberen Teilen der Kirch-
tiirme in der Weise auf, daB die oberen Enden dieser Spriinge
oberhalb der Ecksdulen und der Schnittpunkt in der Uhr oder
in vorhandenen Fensterdffnungen gelegen  waren. In der
weiteren Umgebung zeigen die Kirchtiirme dagegen Vertikal-
spriinge. Die Abbildungen 5 und 6 bei Suess sind sehr be-
zeichnende Wiedergaben dieser Erscheinungen.

Ebenfalls schlieBe ich aus Beobachtungen von Suess, daf
die Erdbebenbewegung — in Rann die vertikale - stédrker
von schweren Sdulen und anderen Gegenstdnden aufge-
nommen wurden als von leichteren,

+ Hierher gehdrt in gewissem Sinne der von Suess be-
sonders hervorgehobene Umstand, da »in Laibach und Cilli
merkwiirdigerweise viele hohe, stangenférmige Glidser und.
schlanke Vasen unversehrt stehen geblieben sind, widhrend in
der Umgebung von Laibach hohe und starke Steinsiuien,
Grabmonumente und Schornsteine in Menge umgestiirzt
wurden«. Suess will diese auffallenden Erscheinungen daraus
erkldren, daB diejenigen Gegenstidnde fielen, deren aus ihrer
Hohe sich ergebendes Schwingungsmoment der Schwingungs-
periode horizontal gerich'teter Erdbebenstdfle angepafit war.
Die in der Franziskanerkirche zu Rann und bei Vorbauten
von Hausern in Rann und CateZ beobachteten -Verhaltnisse
weisen. aber mit zwingender Beweiskraft darauf hin, daf gut
fundamentierte, schwere und belastete vertikale Mauern und
Sdulen Vertikalstofie schneller leiteten als leichtere Objekte.
Durch horizontale Erdwellen kénnen diese Befunde in Rann
und Umgebung nicht erkldrt werden. Diese Feststellung wird
am besten durch die folgende Uberlegung erklirt. Wird ein
longitudinaler Sto8 auf eine besonders starre oder stark be-
lastete Saule in ihrer Lédngsrichtung ausgefiihrt, so wird die
Bewegung in kleinerer Amplitude aber zugleich mit inten-
siverer Bewegung jedes longitudinal schwingenden Teilchens
fortgeleitet, dagegen wiirde sich der gleiche Stofi in einer in
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der Lingsachse leichter deformierbaren oder unbelasteten
‘Sdule alsbald in longitudinale Schwingungen mit groéfierer
Amplitude und kleinerem Bewegungsmoment (geringerer -Be-
schleunigung) umsetzen. Bei gleicher Linge beider Sdulen
wiirde die Bewegung durch die elastischere Sdule selbst bald
aufgezehrt, von der starreren Saule aber weit fortgeleitet-
werden. Ein gespannter Strick leitet die Schallwellen weit,
wihrend ein lose hidngender die Schallwellen in geringer Ent-
fernung in sich verzehrt. Der Versuch {iber das Fortleitungs-
vermdgen von Schallwellen in einer mehr oder minder ge-
spannten Schnur ist leicht -mittels des bekannten Faden-
telephons zu erbringen. Je stdrker die Spannung des Fadens
ist, um so hdher werden zugleich die TOne, also um so kiirzer
die Amplituden der geleiteten Schallwellen.

Wenn in der bisherigen Erdbebenliteratur auf dieses
Phinomen noch nicht hingewiesen worden ist, so hat das
seine Ursache darin, daB fast immer die Einwirkung hori-
zontal gerichteter Erdbebenschwingungen als vorwiegende
Zerstdrungsursache angesehen worden ist. Auch W. H.
Hobbs ! hat neuerdings noch seine Ansicht dahin zusammen-
gefaBt, daB »die Bewegung, die bei der Zerstérung von Ge-
bduden die groBte Wirkung auslost, die horizontale ist, und
wie immer die Richtung der Stéfle sein mag, stets es die
horizontale Komponente der Bewegung ist, mit der wir in
erster Linie zu rechnen haben«. Da dies fiir die Beschidi-
gungen in Rann in keiner Weise zutrifft und nach meiner
Ansicht auch fir die sehr #hnlichen Beschiddigungen von
Laibach keine Giiltigkeit hat, nehme ich an, daf die Wirkung
von Horizontalschwingungen gegeniiber derjenigen von Ver-
tikalstoBen auch fiir manch anderen Erdbebenort nicht. so
ausschliefilich Geltung hat, wie es in der Literatur angenommen
worden ist. _

Besonders aufgefallen ist es Suess und in der Tat
schwer verstdndlich erscheint es dabei, dafi sich Beispiele
fir vertikale StoBwirkung beim Laibacher Erdbeben noch in
grofier Entfernung vom Herd gezeigt haben. So wurden nach

1 Hobbs-Ruska, Erdbeben. Leipzig 1910, p. 168.
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Angabe dieses Autors solche Beobachtungen aus Oberburg
bei Cilli und aus Serpenizza bei Flitsch gemeldet. Moglicher-
weise liegen hier aber Wirkungen von Relaisbeben vor, deren
Herd ein anderer war als derjenige des eigentlichen Laibacher
Bebens.

Aus der Bearbeitung des Agramer Erdbebens vom
9. November 1880 durch Fr. Wahner ergibt sich sehr kiar,
daB sich dieses Beben vollstindig anders in Agram gezeigt
hat, wie das Laibacher in Laibach und das Ranner in Rann.
Das Erdbeben wurde in Agram als ein lange Zeit (10 Se-
Kkunden?) anhaltendes starkes Schiitteln aus verschiedenen
Richtungen (beuteln!) empfunden. Das Schiitteln erfolgte in
horizontaler Richtung, »als wenn ein kréftiger Mann sich mir
vis-a-vis stellen, mich bei den Schultern packen und kurz
schiitteln wiirde. Aus der Tiefe kam kein Stofi<. Es fanden
rittelnde schnelle Bewegungen als wellenférmige Schwin-
gungen statt.

Diesen Bewegungen entsprechend zeigten die Gebdude
Agrams vorwiegend vertikale Spriinge, wie sie das Ranner
Erdbeben in Munkendorf hervorgerufen hatte. Spriinge an der
Markuskirche in Agram reichten vom Boden bis zum Giebel.
Vielfach waren die Spriinge nach oben klaffend, jedenfalls
am weitesten. Kirchenleuchter waren nach verschiedenen
Richtungen gefallen. Auch {iber den Fenstern und oben an
den Kirchtiirmen hatten sich senkrechte Spriinge, nirgends
Diagonalspriinge ausgebildet. Wihrend des Bebens wurde
wiederholt das Auseinandergehen und Wiederschliefen der
Mauerspriinge -direkt beobachtet. Verdrehungen von Gebdude-
teilen wurden in Agram nicht beobachtet, wenn auch ge-
legentlich Késten (p..42) nur mit einer Seite von der Wand
abgeriickt waren.

Fr. Wiahner hat aus vielen dieser Beobachtungen schon
den richtigen Schlu gezogen, dafi alles auf das Fehlen eines
VertikalstoBes in Agram schliefen ldaBt. Horizontal gestellte
Spritnge sind dagegen in Stenjevac, hier auch schiefe Spriinge
und Verdrehungen beobachtet worden, dhnliches in Kraljev-
Vrh und Zlatar, und von Interesse ist es, daf in Stenjevac
auch Berichte von einem vertikal gerichteten Stof aus der
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Tiefe vorliegen. Die Verdrehungen waren dabei sowohl in
Stenjevac als.auch in Zlatar wiederum von links nach rechts,
also umgekehrt im Sinne des Uhrzeigers erfolgt.

Wenn wir aus diesen Berichten erfahren, dafl in Rann
ebenso wie in Laibach ein senkrechter Stofi die beiden Erd-
beben einleitete und daf mit ihm in beiden Fillen alle die
anfangs als besonders bezeichnend aufgefiihrten Merkmale an
den Gebdudeschidden auftreten, wihrend in Agram selbst beim
Ausfall eines vertikal gerichteten Stofies ganz anders geartete
Schidden in die Erscheinung traten, so diirfen wir hieraus die
folgenden Schliisse ziehen.

1. In Laibach und Rann sind durch die nach
diesen Stddten genannten Erdbeben Beschddigungen
gleicher Art hervorgerufen, da in beiden Féllen die
erste und Hauptwirkung durch einen starken Ver-
tikalstoB ausgeilibt worden ist.

2. In Agram sind wie neuerdings in Munkendorf
und in den Ostlich und westlich Rann gelegenen
OrtschaftenBeschiddigungenwesentlichanderer,unter
sich aber von gleicher Art ausgeldst worden. Hier
sind starke horizontale »Schiittel«<bewegungen die
Ursache vertikal gestellter Mauerbriiche gewesen.

3. Da der starke VertikalstoB auf die epicentrale
Lage von Laibach und Rann schliefen 146t, ist der
Erdbebenherd in beiden Fillen anndhernd unter
diesen Stddten gelegen gewesen, Nicht der Fall war
das in Agram beim Ausldsen des Agramer Erdbebens.

5. Die Lage des Hypozentrums und der tektonische
Charakter des Ranner Erdbebens.

Die Beobachtungen in Rann und Umgebung haben er-
geben, dafl das Gebiet starker Erdbebenwirkung verhiltnis-
miflig eng umgrenzt ist. Die stirkste Zerstorung wurde an
den im nordlichen Teil von Rann gelegenen Gebduden ver-
ursacht. Von diesen zieht sich eine aus NNW gegen SSE
verlaufende Zone stidrkster Erdbebenwirkung ostlich der Stadt
hin, die Ostlich des Attems’schen Schiosses bereits vor diesem
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in einer Entfernung von beildufig 350 # verlduft und weiter
bis CateZ (genauer dstlich Cate?) weitergeht, um bei Prilipe
in das Uskokengebirge einzutreten. Diese Zone hat die er-
staunlich geringe Breite von annihernd 100 m. Beiderseits
von ihr sind die durch den ersten Vertikalsto- ausgeldsten
Drehmomente entgegengesetzt, d. h. dstlich von ihr im Sinne
und westlich im umgekehrten Sinne der Bewegung des Uhr-
zeigers. Es ergibt sich schon aus dieser Feststellung, dafi
nur eine tektonische an einer Vertikalebene gebundene Dis-
lokation als Sitz der Schollenbewegung in Betracht kommen
kann, deren Begleiterscheinung das Erdbeben war. In welcher
Weise die Entstehung von Drehmomenten an einer solchen
Linie zu denken wire, ist schon auseinandergesetzt worden.

Im allgemeinen wurde weiter festgestellt, dafi die Erd-
bebenwirkungen gegen NE von Rann schneller abnehmen als
gegen SW. Die bei Munkendorf, Zirkle, Skopiz, angerichteten
Zerstorungen lieflen zundchst die Vermutung aufkommen, daB
gleichzeitig mit der Bewegung auf der von NNW gegen SSE
verlaufenden Ranner Linie eine solche lingst des W—O ver-
laufenden Gebirgsrandes erfolgt sei. Die Beobachtungen bei
Dobenu sprechen dagegen, vielmehr besteht die grofite Wahr-
scheinlichkeit, dafl aufler Bewegungen an der Ranuner Linie
auch solche an anderen Parallellinien erfolgt sind.

Die starkste Erdbebenwirkung ist aber ohne Zweifel an
der Ranner Linie ausgeltst worden und wenn wir von einem
Hypozentrum des Bebens reden wollen, so wire dieses unter
dem nordlichen Stadtteil von Rann gelegen.

Da die festg‘esféllte Ranner Erdbebenlinie das Aussehen
einer 'Vertikaldislok,at'ion besitzt und eine solche bc:i dem Ver-
lauf des Ostlichen Randes des Uskokengebirges auch vor-
liegen konnte, so war der weitere Gang der Untersuchung ge-
geben. Die Dislokation muBte sich beim Eintritt ins Gebirge
in der Lagerung der Gesteine auch geologisch feststellen
lassen. DaBl das in der Tat und in {iberraschender Weise auf
séhr‘groﬁe Erstreckung nachweisbar war, wird der Verfasser
im zweiten Kapitel behandeln.

- Die Erdbebenwirkungen lassen aber auf eine sehr geringe
Tiefe des »Erdbebenherdes« schlieBen. Es mufB aber bemerkt
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werden, daB als Erdbebenherd in diesem Fall — und wohl
_auch bei tektonischen Beben im allgemeinen — keineswegs
der Herd des tektonischen Vorganges bezeichnet
werden kann, welcher die Bewegung erzeugt hat. Die
tektonische Schollenbewegung erfolgte nach langsamer Akku-
mulierung einer Spannung, deren Auslosung in Form der
Schollenbewegung durch einen an der Bewegungsfliche
befindlichen Widerstand verhindert wurde. Erst in dem
Moment des Brechens dieses Widerstandes durch die Erd-
krustenspannung entstand die Schollenbewegung und das
Frdbeben. Die Erschiitterung ging daher von dem
Sitz dieses Widerstandes aus. Waihrend die Erd-
bebenbewegung sich auf einer in grofier Tiefe durch-
gehenden Ebene vollzieht, kann der Widerstand in groBerer
oder geringerer Tiefe gelegen sein. In diesem Falle lag er
entschieden sehr seicht, wohl innerhalb der sedimentiren Ge-
steine, vielleicht innerhalb der sproden Triasdolomiten
oder der festen carbonischen Konglomerate des
Untergrundes.

Beweise, dafl das Ranner Erdbeben ein rein tektonisches
war, sind auch sonst vorhanden. Trotz der geringen Tiefen-
lage des Auslosungsvorganges ist das Beben mehrerenorts in
Graz gesplrt worden. Herr Oberbaurat Dobai hatte die
Freundlichkeit, mir mitzuteilen, daf} er die beiden ersten Sto0e
im zweiten Stock der Burg zu Graz deutlich als Schwin-
gungen des Gebdudes empfunden und sofort als Erdbeben
angesprochen hat. Herr Landeskonservator Dr. v. Semet-
kowski hat den ersten Stol im ersten Stock des Landes-
hauses wahrgenommen.

Im Anschluf an diese Schlufifolgerungen sei nun noch
hervorgehoben, dafl die eingangs geschilderte Lage von
Laibach—Rann—Agram auf einer annihernd von West gegen
Ost gelegenen Geraden, demnach nicht so gedeutet werden
darf, daB die durch diese drei Orte zu ziehende Linie eine
Erdbebenlinie ist, so dafi jedes der drei grofien Beben seinen
Herd auf einer gemeinsamen Erdbebenlinie besessen hat, wie
man anfangs vielleicht anzunehmen geneigt sein kdnnte.
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Sowoh!l das Laibacher als auch das Agramer Beben sind
schon fast allgemein auch auf tektonische Ursachen zuriick-
gefiihrt worden, nur Gorjanovié¢-Kramberger ist neuerdings
fiir die vulkanische Natur des Agramer Bebens eingetreten.! Wie
dieser Autor die Entstehung des Agramer Gebirges (Sljeme)
auf vulkanische Krifte zuriickfiihrt, so nimmt er das gleiche
flir alle Agramer Erdbeben an. »Die Serie sehr heftiger und
zahlreicher Erdbeben sind der Ausdruck der in diesem Ge-
birge so eigentiimlich verquickten Umstinde, namlich ein
durch tiefe Spalten zu einem gefalteten und zerbrochenen
Horste reduziertes Inselgebirge von teilweise vulkanischer
Herkunft, dessen ersterbende Wirkungen noch vorhanden sind.
Erstere Verhiltnisse, ndmlich die Briiche, machen das Agramer
Gebirge zu einem idealen Terrain fiir tektonische Beben, die
vulkanischen FKrscheinungen aber liefern wahrscheinlich den
Ofteren Impuls zur Auslosung der in diesem zerbrochenen
Felsgerlist stets vorhandenen Spannungen«. Als »vulkanische
Beben im weiteren Sinne (nach der Bezeichnung von Branca)«
sollen demnach die Agramer Beben der Grundursache nach
vulkanischer Natur sein, welche erst in ihrem weiteren, d. h
hoheren Verlauf in der Ndhe der Erdoberfliche den Charakter
von Dislokationsbeben annehmen,

Dieser Erklirung wiirde demnach meine entgegengesetzte
Annahme gegeniiber stehen, daB die Erdbeben von Agram
Bewegungen auf vorgezeichneten, tdtigen Bruchlinien dar-
stellen und daB3 die vulkanischen Erscheinungen nur sekundire
Vorgidnge auf eben diesen noch aktiven Bruchlinien dar-
stellen. Gorjanovi¢c-Kramberger fithrt fiir seine Erkldarung
vor allem die Tatsache an, dafl die Agramer Beben stets im
Untergrund von Planina ihr Hypozentrum besitzen. Gegen die
vulkanische Natur spricht aber vor allem die weite Fiihlbarkeit
der Agramer Beben, deren Registrierung sogar auf fast .allen
kontinentalen Erdbebenstationen Europas gelang, und zwar
trotz ihrer erwiesenermafien geringen Herdtiefe.

SchlieBllich wiirde die Intensitit des Ranner Erdbebens
nach der Mercalli-Cancani’schen Skala zu definieren bleiben.

1 Erlduterungen zur geologischen Karte von Agram. Geologische Uber-
sichtskarte des Koinigreiches Kroatien-Slavonien. Zagreb 1908, p. 62 f,
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Nach der Art der angerichteten Zerstérungen diirfte es ziemlich
genau in den VIIL. Grad einzureihen sein, fiir den die
Beschleunigung des Vertikalstoies zwischen 250 bis 500
sec./mm fillt.

6. Die Nach- und Vorbeben des Ranner Erdbebens und die
Registrierung durch Seismographen.

Es liegen zahlreiche einwandfreie Beobachtungen dafir
vor, daf dem Ranner Erdbeben vom 29. Jinner 1917 zahl-
reiche, auf mehrere Monate verteilte schwache Vorbeben
vorausgegangen sind. Allermeist wurden diese Vorfille aber
nicht als Erdbeben erkannt. Viele Anwohner haben seit Sep-
tember des Ofteren die jetzt als Erdbebengerdusche erkannten
Knall- und dréhnendea Gerdusche, auch vereinzelte Schlige,
»als ob im Keller Holz gespalten wiirde« vernommen.

Herr Distriktsarzt Dr. Jokits will schon im Mai und
Juni 1916 deutliche Erdbebenschwingungen in Catez gespiirt
haben. Hier hatte 1880 beim groBen Agramer Beben die
Kirchenglocke angeschlagen und waren Kaffeeschalen vom
Tische heruntergeschleudert worden, wihrend auch im
Wihner'schen Bericht aus Rann damals nichts uberliefert
worden ist. Dann wurde von mehreren Beobachtern in Rann
und Cate? am Dienstag, den 23. Janner 1917 ein deutlich
filhlbares Schwingen des Bodens wahrgenommen.

Nach den drei starken Beben am Vormittag des
29. Janner sind dann, wie oben schon berichtet, dauernd
hédufige, meist schwache Stofile erfolgt, die seither ziemlich
gleichmifig an Intensitdt und damit auch an Zahl der be-
merkbaren Bodenbewegungen abgenommen haben, ohne aber
auch zur Zeit der Niederschrift dieses Berichtes (Ende Fe-
bruar) ganz aufgehort zu haben.! Ab und zu, so am Vormittag
des 15. Februar, traten fiihlbarere schwache Stofie in dieser
Folge wiederum auf. Nach meinen Feststellungen an Ort und
Stelle — die grofie Sensibilitat der Ranner Bevolkerung fir
diese schwachen Nachbeben ist bereits hervorgehoben worden
— traten ein wenig fiihlbarere Stdfe nach lingerer (finf- bis
sechsstiindiger) Ruhezeit auf, so dafi ich die Bevdlkerung,

1 Vgl. auch spiter p. 113.
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die bis Mitte Februar hochgradig besorgt war, in dem Sinne
beruhigen konnte, daB ein weiteres Abklingen der Erdbeben-
erscheinung unter dem Auftreten moglichst vieler und hédufiger
kleiner Erschiitterungen die Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-
treten neuer starker Stdfie herabmindert.

In den ersten Wochen nach dem 29. Jinner mogen fiir
die Anwohner bemerkbar etwa sechs bis acht Beben in
24 Stunden erfolgt sein. Da die Zeiten dieser Stofie von ver-
schiedenen Beobachtern nach verschiedenen Uhren auf-
genommen worden sind, also recht ungenau sind, so glaube
ich, von ihrer Wiedergabe Abstand nehmen zu sollen. Ein
etwas fiihlbarerer Stoff erfolgte noch am 15. Februar, 9" 10™
abends.! ) l

Zahlreicher wie die fithibaren ‘Stofle sind aber die von
den Seismographen in Agram registriecten Nachbeben, die
spiiter von seismologischer Seite publiziert werden sollen.

Auch diese schwachen Nachbeben sind {ibrigens sehr
weit geleitet worden und im folgenden kann ich die vom
Grazer Wiechert'schen Seismographen registrierten Einzel-
beben bis zum 7. Februar wiedergeben, deren Ausrechnung
und Zusammenstellung ich Herrn Dr. Stiicker, Assistenten
an der Erdbebenstation des physikalischen Instituts der
Grazer Universitit, verdanke.

29, Janner:
1. P 9.23.18'5 (Ay = +70p, Ap=— —14p), iS 9-23.35
(Ay = + 240p, A= —260p). Ortsbeben, beide Zeiger

abgeworfen. Wahre Bodenbewegung — 0-26 .

e 10.10.38, F 10.10.50.

e 10.14.58, F 10.15.13.

e 11.26.41, F 11.26.47.

5. P'11.29.43-5 (Ay =+ 12p, Ap = —2"/,10), ¢S 11.30.00,
Mg 11.30.06 (4 70'w), My 11.30.13 (—60w), I* 11.41.
Ortsbeben. Wahre Bodenbewegung 007 mm.

6. P 11.57.37, § 11.57.53, M 11.57.56, F 11.58.9.

7. ¢ 14.01.57, F 14.02.04.

L

1 In Graz ganz schwach registriert:
P=21k 13m 062, S=21b 13m 228 F=21b (4 -4m,
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P 22.19.01, S 22.19.17, Mg 22.19.18 (— 7 p), My

22.19.25 (+5p), F 22.22'9. Wahre Bodenbewegung

0-007 mus. ‘

P 23.17.31%1, S 23.17.48, M 23.17.49, F 23.19-2,
30. Jdanner:

0.50.25, M 0.50.37, F 0.517.

5.14.43, F 5.14.50.

6.09.17, M 6.09.42, F 6.11-5.
10.58.34, F 10.578,

LT O

x

31. Janner:
P 4.12.30£1, S 4.12.46, My 4.12.53, F 4.13-6.
eP 4.22.20, M 4.22.37, F 4.23"8.
e 9.15.25 F 9.16-3.
1. Februar:
¢ 15.38.41, F 15.38.54.
4. Februar:
¢ D.44.38, F 5.45.07.

5. Februar:

P 21.28.36 41, M 21.28.55, F 21.30-4.
7. Februar:
P 9.,37.05, M 9.37.23, F 9.37-6.

Die Angaben beziehen sich auf mitteleuropéische Zeit.
Von nicht minder groflem Interesse sind die Versuche

cvorw

Stiicker in Graz, aus den Registrierungen in Agram,

Graz, Pola und Wien, die Lage des Epizentrums vom 29. Janner
zu errechnen.

Die P-Wellen gelangten an in

Agram 30 kue.... Q" 23™ 09" — O™ 027"
Graz 129km.... O"23™18'5% — (O™ 20-3*
Pola 183 k. ... 9"23227 5 — (O™28-38
Wien 264 km.... 922337 5 —(Qm38-7°
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Herr Prof. Mohorovidi¢ berechnet hieraus die Herdzeit
mit 9% 222584 4 0 25.

Es wiirde nach -dieser Berechnung der Herd des Erd-
bebens 3 km nordostlich Rann gelegen sein. Man erkennt
damit zwar Kkeine vollstindige aber eine doch geniigende
Ubereinstimmung mit den von mir im Epizentralgebiet ge-
machten Beobachtungen und ersieht den Grad von Genauig-
keit, der durch die Erdbebenregistrierungen auf teilweise
groBere Entfernung vom Epizentrum erreicht werden kann.

7. Die mogliche Veranlassung des Erdbebens.

Im vorstehenden sind die vorliegenden Anhaltspunkte fiir
die tektonische Natur des Ranner Erdbebens angefiihrt
worden.

Die Ursache des Erdbebens wiren dann Spannungen
im Untergrund von Rann, die an der Berithrungsfliche zweier
Gebirgsschollen langsam angewachsen sind und welche durch
die dann von dem Erdbeben begleiteten Bewegungen der
Schollen gegeneinander zum Ausgleich gekommen sind (vgl.
spéter im Abschnitt 5, p. 113 ff).

Diese Spannungen miissen langsam angewachsen und
schon vor dem 29. Jinner nahezu »reif« geworden sein. Das
heiit einen solchen Grad erlangt haben, daff die dem Aus-
gleich entgegenstehenden Widerstinde nahe davor standen,
den Spannungen nachzugeben.

Wie bei anderen Erdbeben, so mufl auch hier ein kleiner
Anstol die Veranlassung zum Ausgleich dér bestehenden
reifen Spannung, also zur Erdbebenbewegung selbst, ab-
gegeben haben.

Die Veranlassung des Erdbebens koénnte mit allem
Vorbehalt, da ein strikter Beweis unmoglich erscheint, in dem
am 29. Jdnner bestehenden Barometerstand erblickt werden.

Die Barometerstinde des 29. Jdnner waren nach einer
mir von Herrn Dr. Stiicker gemachten Zusammenstellung
die folgenden (um 7" friih):
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Janner Graz Laibach Agram
22, 7751 7737 7744
23. 7729 7722 7717
24, 7685 7656 7656
25, 7640 7636 762-6
26. 760-9 7620 7604
27. 761-7 758-8 761-6
28. 7607 7587 7594
29. 7555 754°2 7548
Die Temperatur lag stets zwischen — 4° und — 10°

bei schwachem Nordostwind (Bora).

Aus der Zusammenstellung ist zu entnehmen, daf§ der
Luftdruck vom 22. Jinner bis zum Erdbebenmorgen stindig
gesunken war und daf das Gefdlle vom 28. zum 29. Jinner
ein besonders grofies war.

Es erfolgte demnach zum Morgen des 29. Jidnner, ver-
glichen mit dem vorhergehenden Tage, eine besonders starke
Senkung des Barometerstandes; am Morgen des 29. Janner
bestand demnach wohl eine Priddisposition zur Auslosung
des Erdbebens im Athmosphidrendruck, so daffi die Moglich-
keit jedenfalls vorliegt, dai der Zeitpunkt, zu dem das Erd-
beben stattfand, hierdurch bestimmt worden ist.

II. Der geologische Bau des Ostrandes des Uskoken-
-gebirges und seine Beziehung zum Ranner Beben.

Die vorstehenden Beobachtungen der Erdbebenwirkungen
in Rann hatten mich sehr bald iiberzeugt, daf das Beben auf
tektonische Vorgédnge langs der Strukturlinien zuriickzufiihren
sei, die in dem geologischen Bau des unmittelbar siidlich
Rann, jenseits der Save, emporsteigenden Uskokengebirges zu
erkennen sein koénnten. Da der nordliche, zu Krain gehérende
Teil der Uskoken nahezu als terra incognita gelten konnte, so
war hier zur Aufklarung der Tektonik eine eingehende Unter-
suchung erforderlich, welche dann auch gemeinsam vom Ver-
fasser, Herrn Prof. Dr. Heritsch und von Herrn Regierungs-
rat Dr. Seidl vorgenommen wurde. Die Durchfiihrung der



48 Mitteilungen der Erdbebenkommission.

Arbeit wurde dadurch moglich, daf die hohe Kaiserliche
Akademie der Wissenschaften in Wien eine nambhafte
Subvention aus der Boué-Stiftung zu bewilligen die Giite
hatte, wofiir der Verfasser auch an dieser Stelle seinen besten
Dank abstattet.

Die geologische Untersuchung des in Betracht kommenden
Gebietes wurde in der Weise -ausgefiihrt, da Herr Prof. Dr.
Heritsch und Dr. Seidl die Begehung des Nordteiles der Us-
lkoken, westlich der Linie Malenze-Globoschitza und der tibrigen
Umrandung des Landstrasser Beckens, westlich Rann vornahm,
wihrend sich meine Begehung auf den kleinen Teil des Nord-
randes der Uskoken zwischen Malenze - Catez, ferner auf den
gesamten Ostrand von Catez iiber Samobor bis Sv. Martin
und schlieBlich von hier aus auf den Siidrand des Gebirges
iiber Jaska, PleSivica bis zum Dorf Ivandici erstreckte. Im
Innern des Gebirges bildete ungefdhr die Linie PleSivica—
Rude--Gabrovica—Stojdraga—Globoschitza--Malenze die West-
grenze meiner Untersuchung. Ich hatte mich teilweise der
Begleitung und Unterstiitzung durch Herrn Dr. Seidl zu er-
freuen, dem ich hierfiir herzlichen Dank schulde.

Die Resultate, zu denen alle drei Bearbeiter gelangt sind,
stimmen in erfreulichster Weise Uberein; es stellte sich aber
das unerwartete Ergebnis ein, daf die Schichtenausbildung
und die Tektonik im westlichen Uskokengebirge eine wescnt-
lich andere ist als im 6stlichen Gebirge, so dafi die Ab-
grenzung der beiden Arbeitsgebiete sich als eine natiirlichere
herausstellte als anfangs angenommen werden konnte.

Indem ich fir den westlichen Gebirgsteil auf die spiter
folgenden gesonderten Darstellungen durch Heritsch und
Seidl verweise, betone ich noch, daB die vorliegende und
diejenigen dieser beiden Autoren. vollstdndig getrennt von-
einander durchgefiihrt worden sind und daff die so gewonnenen
Resultate erst nach dem Abschlufl der Untersuchungen als sehr
gut miteinander Ubereinstimmend festgestellt worden sind.

1. Die iltere Literatur iiber das Ostliche Uskokengebirge.

Der krainische Anteil des Uskokengebirges ist seit vielen
Jahrzehnten nicht mehr der Gegenstand geologischer Forschung
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gewesen. Besonders der von mir behandelte 6stliche Teil ist
seit dem Jahre 1857 nicht mehr von Geologen eingehender
bereist worden. Dagegen hat der kroatische Anteil des Ge-
birges im Jahre 1894 durch Prof. Gorjanovi¢-Kramberger
eine vorldufige geologisch-kartographische und beschreibende
Darstellung erfahren. Fiir die nunmehr angestrebte Aufklirung
tektonischer Detailfragen war aber auch diese Grundlage nicht
ausreichend, wir werden auf sie zuriickkommen.

Im Jahre 1857 hatte M. V. Lipold? teilweise gemeinsam
mit Guido Stache Unterkrain bereist. In den beiden von
Lipold aus diesen Jahren stammenden Abhandlungen finden
sich nur Angaben, welche sich gegen Osten bis LandstraB
und Gurkfeld erstrecken, auch auf der beigegebenen Uber-
sichtskarte von Unterkrain sind siidlich von Rann keine
geologischen Einzeichnungen vorhanden. Diesem Verfasser war
es vor allem aber bereits im Jahre 1857 gelungen, im wesent-
lichen das Triasprofil von Unterkrain zutreffend zu- deuten
und vor allem die von ihm so benannten Gurkfelder und
Grofidorner Schichten stratigraphisch richtig zu definieren.

Geologische Beobachtungen tiber das Tertidr der ost-
lichen Uskoken sind im gleichen Jahre von G. Stache?
verdffentlicht worden. Hier wird zuerst des Tertidrzuges
zwischen Malenze und CateZ am Nordabfall des Gebirges
Erwdhnung getan. Es wird ferner die Tertidrbucht von Grofi-
Dolina am Ostrand des Gebirges und der hier vorkommende
fossilreiche Kalksandstein beschrieben. Auch die bei CateZ
eingelagerten, bldulich-grauen, sandigen Tegel wurden beob-
achtet. Dagegen konnten von mir die von GroB-Dolina be-
schriebenen Konglomeratbidnke nicht wiedergefunden werden.
Im Jahre 1860 behandelte Stache?® eine im Tertidr von CateZ
gefundene Krabbe sowie andere Fossilient. Im Jahre 1862

1 Die Eisenstein filurenden Diluviallehme in Unterkrain. Jahrb. d. k. k.
Geol. R. A, 9, 1858, p. 246. — Bericht iiber dic geologische Aufnahme in
Unterkrain im Jahre 1857; ib. p. 257.

2 Die ncogenen Tertifirschichten in Unterkrain, Jahr. d. k. k. geol.
R. A, 1858, p. 366.

3 ibidem 1860, 6, p. 139.

4+ p. 155.

A. Tornguist. 4
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bespricht sodann T. v. Zollikofer das Becken von Rann in
einer ausgezeichneten Abhandlung iiber die geologischen Ver-
hiltnisse des siidostlichen Teiles von Untersteiermark!. Seine
Beobachtungen haben aber von der nordlichen, steirischen
Umrandung des Beckens nicht auf die siidliche, auf das krai-
nische Uskokengebirge, tibergegriffen.

Spater wird noch einmal im Jahre 1890 von Fr. Kinkelin
unseres Gebietes Erwahnung getan2 Seine Reise galt be-
sonders der bei St. Barthelmae in miocdnen Letten vorkommen-
den Gastropodengattung Pereiraia. Von einer Fahrt uber
Munkendorf nach CateZ berichtet er das Vorkommen eines
Kreideklotzes bei CateZ. Kreide ist hier aber nicht vorhanden,
der von ihm besuchte Steinbruch steht in miocdnen Kalk-
sandsteinen, aus dem sehr grobbankigen und gleichméifBigen,
mittelkdrnige Material ist auch nicht das Wiener Hofmuseum
gebaut worden, sondern eine Anzahl von Innenskulpturen
dieses ‘Museums sind damals aus dem CateZer Kalksand-
stein hergestellt worden. Herrn Baron v. Gagern auf Schlof}
Mokritz verdanke ich die Berichtigung dieser Angabe von
Kinkelin. Aus jener Zeit stammen auch eine Anzahl in diesem
SchloB befindlicher schoéner Biisten, welche der damalige Be-
sitzer, Vater des derzeitigen Besitzers des Mokritzer Schlosses
und seiner weiten Umgebung mit den Steinbriichen bei Catez,
zu jener Zeit anfertigen lieS.

Spiter- ist der Geologie des krainischen Gebirgsanteiles
keine Erwidhnung mehr getan worden. Wohl sind wichtige
Arbeiten iiber das Tertidr bei Landstra erschienen, welche
in das Untersuchungsgebiet von Prof. Heritsch fallen, es ist
auch das unterstierische Gebirge nordlich der Ranner Bucht
von Dr. Dreger Kkartiert worden und der kroatische Teil des
Uskokengebirges von Prof. Gorjanovi¢ durchforscht worden,
der verbdltnismaBig schmale Zipfel von Krain, stidlich und
westlich der Save bis zum Breganatal im Siiden, blieb aber
unberticksichtigt.

1 Jahrb. d. k. k. R. A. 1860, p. 322. )

2 Fr. Kinkelin. Eine geologische Studienreise durch Osterreich-Un-
garn. Berichte der Senkenberg. Naturforsch. Ges. Frankfurt” a. M. 1890,
p. 82 .
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' Die Geologie des kroatischen Anteils ist in der kroatisch
geschriebenen Abhandlung von D. Gorjanovié-Kramberger,
Geologija gore Samoborski i Zumberalke. Rad jugoslavenski
Akademije znanosti i umjetnosti. CXX.Agram, 1894 versffentlicht.
Wir verdanken dem Verfasser zahlreiche geologische Spezial-
karten Westkroatiens mit den Erlduterungen. DiesenschénenDar-
stellungen gegeniiber stellt die vorliegende Untersuchungswelche
allerdings ebenfalls von einer geologischen Karte im MaB-
stab 1:75.000 begleitet ist, nur eine mehr vorldufige Be-
arbeitung des interessanten und geologisch &duflerst viel-
seitigen Gebirges dar. Fiir die Einzelfragen, welchen von mir
nachgegangen worden ist, enthidlt die Gorjanovié’sche Studie
nicht geniigend Einzelheiten. Eine kleine Anzahl von Be-
richtigungen, welche ich im Laufe meiner Begehung Gelegen-
heit hatte, festzustellen, ist dem Nachfolgenden zu entnehmen.
Der Verfasser hat, wie ihm bereits selbst bekannt ist, die
GroBdorner Schichten mancherorts nicht erkannt, an anderen
Stellen fiir Kreide gehalten, die von ihm festgesteliten Struktur-
linien muBten auch eine Verschiebung erfahren. Die Arbeit
bot aber eine vortreffliche Einfiihrung in das Gebiet.

Der gleiche Verfasser hat sodann im Jahre 1907 eine
Studie Uber »Die geotektonischen Verhiltnisse des Agramer
Gebirges und die mit denselben im Zusammenhang stehenden
Erscheinungen« (Abhandlung der kgl. preuB. Akad. 1907) er-
scheinen lassen, welcher die in vorerwidhnter Arbeit fest-
gestellten Strukturlinien zugrunde gelegt sind. Eine dement-
sprechende Umdeutung mufite also, was die Uskoken betrift,
auch diese Arbeit erfahren. -

2. Die Gliederung des oOstlichen Uskokengebirges.

Das Uskokengebirge besitzt sowohl im Norden gegen die
Ranner Niederung mit der Gurk und der Save als auch im
Osten gegen die weite Saveniederung einen stellenweise
steilen, iberall aber deutlich ausgebildeten Gebirgsabfall. Am
Nordrand erhebt sich iiber das bei 138 m gelegene Denuda-
tionsgebiet der Gurk und der Save der bei 384 m kulmi-
nierende Hohenzug von St. Veit (die Kapelle ist auf der Spe-
zialkarte irrtlimlich als St. Jakob bezeichnet). Die Axe dieses
Hobhenzuges ist von WSW gegen ONO gestellt.
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Das Dorf CateZ liegt an der Nordostecke des Gebirges,
von hier aus verlduft der Ostrand des Gebirges aus NNW
gegen SSO ziemlich regelmiBig {iber Prilipe—Bregana—Sa-
mobor bis Kladje. Von der letztgenannten Ortschaft sendet
das Gebirge eine sehr auffallende Fortsetzung gegen NO bis
Sv. Nedelja, die wir als Sporn von Sv. Nedelja bezeichnen
wollen. Von Sv. Nedelja iiber Rakovpotok bis zum Distrikt
von Korvalj filit die Ostabdachung des Spornes sanft an
einer fast genau von N nach S verlaufenden Linie gegen
eine beildufig 15 m lber der Saveniederung gelegenen Flufi-
terrasse ab. Ich verweise auf die beigegebene Karte am
Schlufy der Abhandlung.

Siidlich Catez ist der Ostrand des Gebirges in der siid-
lichen Ausbreitung des Tertidrgebietes von St. Veit bis
Prilipe durch die Abrasion der Save etwas gegen Westen
verschoben.

Stidlich Prilipe, wo sich zundchst triadische Dolomite
am Aufbau des Gebirges beteiligen, im Triasgebiet des
Kleznik (378 m), springt der Gebirgsrand dagegen gegen
Nordosten vor, um jedoch von Ober-Ribenza ab iiber Mokritz
bis zur Miindung des Breganatales, d. h. bis zur krainisch-
kroatischen Grenze, wieder etwas zuriickzuweichen. Hier be-
findet sich auf der Triasunterlage die Tertidrbucht von
Grof-Dolina.

Stidlich des Breganatales verlduft der Gebirgsrand sodann
auffallend gradlinig, trotzdem hier bis Kladje stellenweise
weichere Tertidrgesteine und stellenweise feste Triasdolomite am
Rande auftreten. Von Bregana bis St. Helena nordlich Samobor
treten Tertidrgesteine in der Tertidrbucht von Jazbina
an die Ebene, dann folgt von St. Helena bis Samobor der
Triasdolomitzug von Sam obor. Unmittelbar siidlich dieses
Ortes bis Kladje tritt die weite Tertiarbucht von Rakovica
an die Ebene.

Der Sporn von Sv. Nedelja wendet gegen Nordwest
einen zirka 160 # hohen Steilrand, wihrend er nach Siid
und Ost flach abfillt.

Der Siidrand des ostlichen Uskokengebirges wird west-
lich des dem Gebirge aus Nord entstromenden Kupcinabaches
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durch ein tertidres Hiigelland gebildet, das durch zahlreiche
Bache aus Nord gegen Siid zertalt ist und von Nord . gegen
Siid langsam an Hoéhe verliert.

Nordlich dieses tertidren Hiigellandes erhebt sich der
tertidre Kern des Uskokengebirges unvermittelt in Gestalt
einer teilweise felsigen, steil aufsteigenden triadischen Berg-
flanke, die im Plesivica Berge, norddstlich der gleichnamigen
Ortschaft bei 780 s kulminiert. Dieser Gebirgsflanke gehort
auch der steile, iliberaus malerische und weithin sichtbare
Dolomitfelsen der Burg OKki¢ an; der vorher genannte, eben-
falls triadische Gesteine zeigende Nordwestabfall des Sporns
von Sv. Nedelja liegt ebenfalls in der Ostlichen Fortsetzung
dieses Gebirgskammes.

Von den vier Tertidrbuchten am Ostrand der Uskoken,
derjenigen von St. Veit, von GroB-Dolina, von Jazbina und
von Rakovica reichen die beiden ndrdlichen ungefihr 4 km
weit ins Gebirge hinein, die Tertidrbucht von Jazbina da-
gegen nur 13/, km und diejenige von Rakovica 21/, km. Alle
vier Buchten sind durch nur niedere Hohen ausgezeichnet.
Zwischen ihnen erhebt sich der triadische Kern des Ge-
birges dagegen bis zu ansehnlicher H6he und am Westrand
der Buchten schliefit sich das Gebirge zu einem ansehnlichen
Bergland zusammen. Nordlich der Tertidrbucht von Grofi-
Dolina geht der Ho6henzug des Kleznik in die groSite Er-
hebung des Randgebirges, in den Goli Cirnik (624 ) iber,
dieser sendet hinter dem Westrand der Gro@-Dolinabucht,
einen gegen Slidost gerichteten Riicken im Dugi-Herbet (463 #z)
gegen das Breganaknie. Der Kozlak (377 ) zwischen den
Tertidrbuchten von Grofi-Dolina und von Jazbina hat im
Siiden im steilen Reber und Lave drage (436 ) seine Fort-
setzung. Das Triasdolomitgebiet von Samobor, zwischen
den Tertidrbuchten von Jazbina und Rakovica, erstreckt sich
bis zum Veliki Cernes (608 m) und bildet iber das tief-
eingeschnittene Tal von Rude eine Gebirgsmasse bis zum
erwahnten siidlichen. Triasabfall der Plesivica.

Der Ostrand des Gebirges ist durch eine Anzahl von
aus dem Gebirge austretenden Fliissen, die in tiefen, steilen
Télern flieBen, zergliedert. Auffallenderweise durchbrechen
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diese Taler nicht die niederen, mit weichen Gesteinen aus-
gefiillten Tertidrbuchten, sondern sind gerade in die wieder-
stindigen festen Triaszonen eingenagt, in welchen sie in
Anbetracht der groBeren Hohe gerade dieser Zonen steil-
wandige, schroffe, felsige Tiler eingenagt haben, die wegen
ihres auffallend geringen Gefilles bis relativ weit ins Ge-
birge hinein eine besonders interessante geomorphologische
Bildung darstellten von der spiter die Rede sein wird. Bei
Prilipe miindet derart im Randgebiet des Kleznik der Prilipe-
bach, bei Bregana das breite, ebene und ansehnliche Bre-
ganatal, bei Samobor das #dhnliche Samoborertal. Dafi sich
auch weiter im Gebirge, in dem nicht mehr von mir be-
gangenen Anteil, diese von WSW gegen ONO gerichtete Tal-
richtung immer wieder neben der NNW bis SSO gerichteten
vorfindet, sei nur nebenbei erwédhnt.

Wihrend die Landschaften der Tertidrmulden und der
stidlichen Tertidrabdachung auflerordentlich fruchtbar und
daher dicht besiedelt sind, ist das Gebirge der mesozoischen
und alten Gesteine ein meist mit dichten Buchen-, Nadel-
und Kastanienwédldern bedecktes, schwer zugdngliches und
wenig besiedeltes Geldnde. Auf der Spezialkarte sind besonders
am Siidrand des Gebirges diese Unterschiede der Besiedelung
so scharf gegeneinander abgegrenzt, daffi hieraus schon auf
der Spezialkarte die Tertidrgebiete sehr scharf und leicht in
die Augen springend, von dem Gebiete der mesozoischen und
paldozoischen Gesteinen erfolgt werden kann.

3. Die Stratigraphie.

Die Stratigraphie des behandelten Gebietes sollte nur in-
soweit untersucht werden, als sie zum Verstindnis der Tek-
tonik erforderlich ist. Die angetroffencn Triasprofile ergaben
aber dariiber hinaus manches Neue.

Im krainischen Gebirgsanteil liegen die Verhiiltnisse fiir
die stratigraphische Forschung als jungpaldozoische und
mesozoischen Gesteine insofern unglinstig, als die betreffen-
den Gebirgsstlicke dicht bewaldet sind und nur Waldpfade
mit schlechten Aufschliissen besitzen. Zudem erlangt der
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Belvedereschotter dort eine relativ groBe Ausbreitung. Im
kroatischen Anteil liegen die Verhiltnisse erheblich giinstiger,
hier filhren breite, frequentierte Fahrwege durch das Ge-
birge, die gute Schichtentbl6fungen zeigen. Die Abhédnge sind
steiler und der Belvedereschotter fehit.

Von besonderem Interesse fiir diese Untersuchung ist
die lithologische und stratigraphische Entwicklung des Ter-
tidrs, so daB von ihm eingehend die Rede sein wird.

Carbon.

Carbonische Quarzkonglomerate, Sandsteine und schwarze
Schiefer sind in erheblicher Ausbreitung vorhanden. Nach
Gorjanovic?! treten in schwarzen Schiefern, die im Schicht-
verband mit Sandsteinen stehen, Spuren von Sigillarien auf.
Die Konglomerate und Sandsteine fand ich teils in fester,
felsiger verquarzter Gesteinsausbildung, stellenweise unter
der Trias durch die Verwitterung tiefgriindig in lose, licht-
- gelbe und graue Sande und Bidnke von Quarzkonglomeraten
zerfallend. Auf groSe Erstreckung sind diese Gesteine von
der Gipfelpartie des Lave drage liber den Reber, am West-
abfall des Kozlak bis zum Breganatal aufgeschlossen. West-
lich, unterhalb des Kozlak-Gipfels, der selbst aus gegen das
Carbon verworfenem' Triasdolomit besteht, fallen diese Sand-
steine mit 50° gegen SE.

Ein weiterer bemerkenswerter Aufschlufl des Carbons
befindet sich auf der Kuppe, die zwischen Reinz und Neu-
dorf nérdlich des Austritts des Breganatales gegen das Dorf
Bregana vorspiingt. Diese aus besonders festverbackenen
verquarzten Konglomeratbdnken bestehende Felspartie kann
als stidwestliche Verldngerung des grofien Carbongebirges
der Marija Gorica jenseits der Save angesehen werden. Im
Grunde des Rudetales zeigt sich das Carbon in Form fester
Quarzite und schwarzer Schiefer.

Ob die carbonen Gesteine dem unteren oder oberen Car-
bon angehdren, ist stratigraphisch nicht zu entscheiden. Da

1 Geologije gore Samoborske i Zumberacke. L. c. p. 51.
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die {iberlagernden Werfener Schichten am Kozlak und am
Siidabfall des Lave draga oberhalb des Gehéftes von Rese-
tari discordant liegen, so hat das von Gorjanovié ange-
nommene Alter als Kulm oder Untercarbon viel fiir sich.

Die Trias.

In der Trias des untersuchten Gebietes konnten eine
Anzahl von Fossilfunde gemacht werden, welche in Anbe-
tracht- der Fossilarmut dieser Schichten in den umgebenden
Gebirgen als besonders erfreulich anzusehen sind. Auflerdem
konnte siidlich Rude ein sehr vollstindig aufgeschlossenes
Triasprofil aufgenommen werden, welches manches Neues
bietet. Ich traf hiet eine Entwicklung der Trias an, welche
nicht unwesentlich von derjenigen des nordwestlichen Ge-
birges bei Landstra und von der nérdlich des LandstraBer-
und Ranner Beckens abweicht und durch eine Anniherung
an die generelle Facies der Ostalpen, also auch der Julischen
Alpen auffallt.

Untere Trias. Die Werfener Schichten besitzen eine
geringe Machtigkeit, sie sind besonders giinstig oberhalb
Resetari am Silidostabfall des Lave drage in einem Hohlweg
aufgeschlossen, wo unter den Dadocrinuskalken eine Partie
weicher roter Schiefer und lichtgrauer Glimmersandsteine mit
einem Einfallen von 25° N iber dem von dort erwihnten
Carbon ansteht. Die Sandsteine sind von Limonitziigen durch-
setzt. Im Hangenden der Werfener Schichten tritt hier ein
Horizont von Limonitknollen, das Ausgehen einer Roteisen-
Lagerstidtte auf. Dieses Lager besitzt die gleiche strati-
graphische Stellung, wie das madchtige, teilweise stark kiesel-
sdurehaltige Roteisensteinlager von Rude, auf dem dort ein alter
Bergbau umgeht. Es kann kein Zweifel dariiber obwalten,
dafl dieses Lager sich im Niveau eines urspriinglich iiberall
vorhanden gewesenen Gipslagers gebildet hat, das wie {iber-
all in den Sitid- und Nordalpen an die Grenze des Buntsand-
steins zum Muschelkalk zu stellen ist. Das Gipslager selbst
ist in unserem Gebiet auch noch an zwei Punkten nachzu-
weisen. Durch einen 150 i langen Stollen ist es unterhalb Rude
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im Rudetal zur Zeit aufgeschlossen und steht hier im Abbau.
Ferner konnte es nordlich des Breganatales oberhalb Neu-
dorf in der westlichen Umrandung des von dort erwihnten
Carbonfelsens neu aufgefunden werden. Hier enthalten die
um neu angelegte Weinberge errichteten Weinbergmauern in
grofler Anzahl Blocke eines grauen bis schwirzlichen Gipses,
der dort bei der Anlage des Weinberges aus dem Untergrund
gebrochen worden ist.

Die Bildung des Roteisensteinlagers erscheint daher an
der gleichzeitigen Auslaugung dieses Gipshorizontes ge-
bunden zu sein, also &hnlich wie beispielsweise das Rot-
eisensteinlager des Rotelsteines bei Aussee als metasoma-
tische Bildung sein stratigraphisches Niveau an der oberen
Grenze der unteren Trias zu besitzen.

Uber Tage anstehend konnte ich dieses Lager in voll-
kommen deutlicher stratigraphischer Steilung beim Anstieg
vom Bergwerk Rude gegen SE zum Hohenzug von Man-
jevas nach Cerje beobachten.

Man " gelangt hier iiber sandig zerfallene Carbonsand-
steine in sandige und tonige rote Werfener Schiefer, iiber
die hier unmittelbar unter dem Muschelkalk das Roteisen-
steinlager in einer Machtigkeit von !/, m!' angeschiirft ist,

Da dieses Schichtprofil bis auf die Hohe von Manjevas-
Cerje auch die mittlere und obere Trias in ausgezeichneter
Vollstindigkeit entblé8t, so sei es spiter im Zusammenhang
mitgeteilt. "

Mittlere Trias. Uber den Werfener Schiefern, be-
ziehungsweise dem Gips- oder Eisensteinlager tritt im Rude-
tal und an vielen anderen Stellen der sich gegen den Samobor- .
bach offnenden Seitentdler ein etwas mergelig-sandiger, grauer
bis graugelber IKalk auf, der iiberall voller Fossilien ist. Das
Leitfossil bilden Dadocrinus-Stielglieder, so dai er als Dado-
crinuskalk bezeichnet werden kann. Dieser Kalk ist mir von
Exkursionen aus den nérdlich von Rann glelegenen Gebirgen
ebenfalls fossilreich von mehreren Stellen am Wachberg

T Dic Michtigkeit in der Grube, in der auch Gips aufgeschiossen ist,
ist viel bedeutender,
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bekannt, dagegen haben Heritsch und Seidl ihn weder im
westlichen Uskokengebirge noch nordlich der LandstraBier Ebene
rechts der Save beobachtet. An den folgenden Lokalititen habe
ich den fossilreichen Dadocrinuskalk angetroffen: Nordlich der
Bregana, westlich des letzten Hauses von Ponique, am Riegel
der von Dugi Herbet 6stlich fiihrt, hier auch im liegenden
die Werfener Schiefer, ferner im silidlichen Teil des Parkes
des Schlosses Mokritz bei Grofi-Dolina, silidlich der Bregana,
im Ludovitstal westlich Samobor! vor dem Anstieg nach
Resetari, ferner unmittelbar obetrhalb dieses Gehoftes, schlief-
lich beim Anstieg vom Bergwerk Rude gegeh die Hohe Man-
jevas—Cerje. Die Kalke enthalten in allen Féllen massenhaft
Dadocrinusglieder, ferner uberall Natica Gaillardoti, Myaciten
und bei Ponique auch Loxonemen.

Bei Resetari und im Profil Rude—Manjevas folgen Uber-
einstimmend im Hangenden feste, graue Muschelkalkbidnke,
in denen Pentacrinus-Stielglieder nicht selten sind und so-
dann weiBe geschichtete Dolomitbdnke.2?

Diese lichten Dolomite sind dem Trinodosus-Niveau
gleichzusetzen, denn in ihrem Hangenden beginnen sofort rote
und griine tuffige Kalkknollenschichten mit Hornsteinen, in
sie sind zwischen Manjevas und Cerje rote Porphyrite ein-
geschaltet.

Diese Schichten, welche den sogenannten Gurkfelder
Schichten bei Gurkfeld entsprechen, besitzen bei Rude voll-
stindig die Buchensteiner Facies. Daf sie der unterladinischen
Stufe, den Reitzi-Schichten entsprechen, wird durch eine
kleine Fauna bewiesen, welche Herr Dr. Salopek? in Agram
aus ihr von der Lokalitit von Greguri¢  brijeg be-
schrieben hat.

Salopek konnte 31 Cephalopodenarten in einem triadi-
schen Knollenkalk sammeln, welcher dem Grenzniveau der

1 Hier von Gorjanovi¢ als Seisser Schichten angesprochen.

2 Am Wachberg noérdlich Rann beobachtete ich dagegen iiber den
Dadocrinuskalken graue bis dunkle Kalkstiicke vom Habitus der Gutensteiner
Kalke.

3 O srednjem trijasu Greguric-Orjega au Samoborskoj gori i o nje-
gevoj fauni-Jugoslav. Akademija, znanosti i umjenosti. 20. Agram. 1912,
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Reitzi- und der Wengener Schichten entspricht. Von beson-
derem Interesse ist es, dafi dieses Niveau nach Salopek
am Gregurié Riicken transgredierend jungpaleozoischen Quarz-
sandsteinen und Quarzkonglomeraten auflagert.

Obere Trias. Von besonderem Interesse ist es, daf
auf dem Hohenzug Manjevas—Cerje im Hangenden der Gurk-
felder Schichten sich lichte Massenkalke vorfinden, die mit
anscheinend schnell an- und abschwellender Michtigkeit -das
Liegende der GroBdorner-Schichten bilden. Diese lichten
Kalke entsprechen in ihrer Facies und in ihrer Stellung voll-
stindig den Siidtiroler Riffkalken aus dem oberen Wengener
und S. Cassianer Niveau. Trotz eifrigen Suchens war es mir
leider nicht beschieden, in diesen Kalken Fossilien auf-
zufinden.

Es folgen in ihrem Hangenden gegen Cerje die Gro8-
dorner Schichten, in ihrer Sohle mit Kalkschiefer mit Horn-
steinen beginnend, denen einzelne Dolomitschichten eingelagert
sind. Sie werden von griinlichen, tuffigen, sandigen Schichten
in groBerer Machtigkeit liberlagert, denen noch Sandsteine im
Hangenden folgen. Bei Cerje selbst erscheinen dann im
Hangenden Brecciendolomite. Fiir die Grofidorner Schichten ist
seit dem Funde von Teller! das Raibler Alter erwiesen. Die
Brecciendolomite sind als das Liegende des Hauptdolomits
anzusprechen. Die bei Cerje den SchluB des Profils bildenden
dunkeln Dolomite stellen die Hauptmasse des Hauptdolo-
mits dar.

Dieses ausgezeichnete Profil zeigt demnach die Aus-
bildung der Trias im &stlichen Uskokengebirge von der
Basis bis zum Hauptdolomit. Mit seiner Hilfe gelingt es,
auch an jenen vielen Stellen, an denen eine Schichtenfolge
nicht wahrgenommen werden kann, die stratigraphische
Stellung der Triasgesteine vorzunehmen. Zugleich gelang es
in der Triaspartie siidlich Kleznik eine weitere Ergidnzung
und Bestdtigung dieses Profils zu erlangen. '

Der gleiche, graue, in gewissem Sinne grau geflammte
oder gebianderte Dolomit von Cerje, vom Charakter eines

1 Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt, cit. s. o,
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Massendolomites ist in der Schlucht nordlich Mokritz (bei
GroB-Dolina in Steinbriichen) gut aufgeschlossen. Hier wurden
in ihm mehrere Exemplare von Worthenia solitaria gefunden,
die eine Altersbestimmung als Hauptdolomit bestédtigen. Nach
dem Ausgang des Tales gegen das kleine Gasthaus von
Ribenza an der Reichsstrafie nach Samobor treten im Hangen-
den 45° gegen N fallende, gebankte, lichte - Dolomite auf,
welche auch unterhalb des Wirtshauses saveabwirts bis
Jessenitz den Rand der Abrasionsterrasse unmittelbar an der
Save bilden. Diese Dolomite diirften dem Rat angehoren.

Es ist in diesen beschriebenen Aufschliissen die gesamte
Ausbildung der Trias in den Ostlichen Uskoken Kklargestellt
worden. i

Die grofite Ausbreitung besitzen jedenfalls der Haupt-
dolomit und die Grofidorner Schichten. Die Wengen — St. Cassia-
Kalke sind nur gelegentlich angetroffen worden, so in groferer
Michtigkeit, siidwestlich Soic, siidlich Kladje, wo der Hohen-
riicken von der Miihle im Tal gegen Terhay im oberen Kons-
cica aus diesem Kalk in groBerer Machtigkeit aufgebaut ist.
Andere Vorkommen sind der Gipfel des Goli Cirnik, ferner am
Siidfu des Dugi Herbet oberhalb der zerfallenen Fabrik,
ferner bei Podgai 6stlich Stoydraga.

Das Auftreten der Gurkfelder Hornsteinkalke wurde nur
noch an der schénen Fahrstrale aus dem Grunde des Bre-
ganatals nach Stoydraga festgestellt. Hier ist eine wenig
méchtige Partie dieser Knollenkalke kurz unterhalb der ersten
Strafenserpentine in Dolomit eingeklemmt zu beobachten.

Die Grofi-Dorner Schichten, welche Herr Prof. Heritsch
in breitem Zuge von Stoydraga bis zur Gurk nach Norden
verfolgt hat, treten in den 8stlichen Uskoken besonders siid-
lich des Bregana auf, sie besitzen hier eine ganz erheblich
groBere Verbreitung als es dier Gorjanovid’sche Karte er-
kennen 148t. Sie sind nordlich des Samoborer Tales bei
Vrhoveal, ferner vor allem im breiten Zuge mit eingeschalteten
Melaphyrlagern n6rdlich des PleSivica-Berges tiber St.Leonhard-
Terhay bis Klake und KonsScica ausgebreitet.!

1 Diese Gesteine sind von Gorjanovié¢ fir Kreide gebalten worden,
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Am Nordostabfall des Duga pec (Ostlich der PleSivica)
ziehen sie tiber Okic—Podgradje bis zum Konscica-Bach, ferner
bilden sie bei Soi eine schmale, aus der Tertiirbedeckung
herausschauende Zone, die {iber Kladje den ganzen Nord-
abfall des Sporns zusammensetzend, in' SW bis NE. Streichen
bis Sv. Nedelja selbst verfolgt werden kann.

Jura.

Vollstindig neu fiir das Uskokengebirge ist der Fund
von Aptychenkalken des obersten Jura. Wenn auch die Auf-
schliisse in diesen Gesteinen iiberall zu wiinschen {ibrig
lassen, so kann es doch. keinem Zweifel unterliegen, dafi sie
diskordant auf verschiedenen Triasstufen auftreten.

Werfener Schighten

E=3 Aptychenkalk

=2 Quarz- Konglomerate
Fig. 8.
Die diskordante Auflagerung der Aptychenkalke auf Untertrias bei GroG-Zirnik.

Der erste Fundpunkt und zugleich der einzige Fossil-
punkt befindet sich etwas westlich des obersten Hauses von
GroB-Zirnik. An dem sich hier zunichst etwas senkenden
Pfad nach Heiligenkreuz treten zuerst Werfener Schiefer
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auf, welchen weiter unterhalb gelbe, teilweise etwas rdtlich
geflammte, sehr feinkornige plattige Kalke mit Hornsteinknollen
angelagert sind, welche Aptychen enthalten. Das Einfallen
scheint 30° in N zu sein. Etwas oberhalb dieser Aptychen-
kalke, anscheinend in ihrem Hangenden sind breccidse, grob-
und feinkdrnige, verkieselte Konglomerate zu beobachten,
welche an keiner anderen Lokalitit des Gebirges angetroffen
werden und deren Stellung mir zweifelhaft geblieben ist.
(Fig. 8.

Die zirka 2 cm hohen Aptychen gleichen Aptychus la-
1nellosus in ihrer schmalen hohen Form.

Diese Aptychenkalke sind von mir noch an drei anderen
Lokalitidten angetroffen worden. Eine derselben liegt noch im
Krainischen, also nordlich des Breganatals, und zwar im oberen
Dolinski jarak, d. h. im Grunde des tief eingeschnittenen
Téichens, welches vom Siidfus des Goli Cirnik gegen Osten
zieht. Knapp oberhalb des felsigen Pfades der quer durch
das Télchen Koritno mit Lase verbindet, beobachtet man die
gelben Hornsteinplattenkalke in grofien Mengen als Blocke
im Bachbett. Der Dolinski jarak ist hier im Tertidr der Gro8-
Dolinabucht eingeschnitten, und schauen die Juraschichten
nur als eine Kuppe aus der Tertidrdecke heraus. Der Schichten-
verband ist hier daher nicht zu erkennen.

Eine weitere Stelle, an der die Aptychenkalke angétroffen
worden sind, befindet sich siidlich des Breganaknies un-
mittelbar hinter den Resten der ehemaligen Glasfabrik
Grdainci auf kroatischem Gebiet. Hier finden sich auf der
Halde des alten Braunkohlenstollens in groBer Zahl die Bruch-
stlicke der leicht erkennbaren, gelben Hornsteinplattenkalke
zusammen mit gelben und rétlichen weichen Mergelschiefern.
Leider konnte ich auch hier nichts Anstehendes beobachten,
so dafl der Schichtverband mit dem die benachbarte Berg-
flanke aufbauenden Triasdolomit zweifelhaft bleibt. Bei einer
spiteren Wiederaufwiltigung des Kohlenstollens sind gerade
hier wichtige Ergebnisse iiber das Verhiltnis der Kohle zu
den jurassischen Plattenkalken und beider zur Trias zu er-
warten.
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Von dieser Stelle tut auch Gorjanovic¢t der Platten-
kalke Erwidhnung, ihm sind diese Gesteine jedenfalls auf-
gefallen. Ihm sind sie aus den kroatischen Uskoken von
Selcu bei Grandovice und aus dem Breganabach unterhalb
Tuséakom bekannt. Da Gorjanovid aus diesen Kalken keine
Fossilien bekannt waren, rechnet er sie zur oberen Trias,
betont aber gleichzeitig, dafi sie bei Gradovica mit triadischen
Mergeln zusammen vorkommen (wohl Groi-Dorner Schichten?).
Auch aus diesen Angaben ergibt sich daher, daB§ die Jura-
schichten in den Uskoken sehr verschiedenen Triashorizonten
aufgelagert sein konnen. Bei dem vollstindigen Fehlen unter-
und mitteljurassischer Gesteine diirften die Aptychenkalke zu-
mindest einem alten, zur Jurazeit ausgearbeiteten Gebirgs-
relief auflagernd. Die jedenfalls bei Gro8-Zirnik zu beobachtende
Diskordanz zwischen Werfener Schichte und den Aptychen-
kalken 148t aber sogar eine Diskordanz der Schichtenlagerung
der Trias und des Oberjura durchweg vermuten.

Schlieflich finden sich unmittelbar oberhalb des siidlichsten
Hauses von Catez lichte, griinliche und gelbe Hornsteinplatten-
kalke in einem kleinen, nahezu verwachsenen Steinbruch ein
Stiickchen oberhalb der oberen Strafe. Diese Kalke besitzen
durchaus den Charakter der Aptychenkalke und gehéren ihnen
sehr wahrscheinlich an. Sie bilden eine unter dem Tertidr hier
aufsteigende Felsklippe, so wie es deren auch weiter westlich
am Nordabfall des St. Veiterberges gibt.

Kreide.

Kreidesedimente sind in unserem Gebiet nicht vorhanden,
Die bei St. Leonhard nérdlich der PleSivica auftretenden
Schiefer und Melaphyrbinke gehoren den Grofi-Dorner
Schichten an.

Tertidr.

Die Ausbildung der tertidiren Sedimente besitzt fiir un-
sere Untersuchung das gréBte Interesse, da die fiir das Erd-

1 L.t 1894, p. 23.
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bebenproblem am wichtigsten jungen Stdorungen und Dis-
kordanzen als solche nur dort erkannt werden kdénnen, wo
sie innerhalb der jungen Sedimentfolge auftreten.

Eine ausgezeichnete Charakteristik des Tertidrs im kraini-
schen Gebirgsanteil hat Stache bereits im Jahre 1858 ge-
geben; derselbe Autor hat dann im Jahre 1863 das Tertidr
am Siidrand des Gebirges beschrieben. -

Eine  stratigraphische Gliederung der tertidren Sedimente,
die fiir das gesamtc untersuchte Gebiet Giiltigkeit besitzt,
geht iber die Einteilung in gréBere Etagen nicht hinaus.
Innerhalb dieser wechselt die Gesteinsausbildung — besonders
in der Il Mediterranstufe — aufierordentlich schnell von Auf-
schluff zu Aufschluf.

Es treten in den ostlichen Uskoken nur Gesteine des
Miocdn und Pliocin auf. Vertreten sind die II. Mediterranstufe,
die sarmatische Stufe, ferner das Pliocdn durch die pontische
(Congerien-) und tracische (Belvedereschotter-) Stufe. Die
Sedimente der Mediterranstufe und der sarmatischen Stufe
und der pontischen Stufe sind am- Siidwestrand des inner-
ungarischen-kroatischen oder pannonischen Meeresbeckens
zur Ablagerung gelangt, wihrend die Belvedereschotter der
tracischen ostalpinen Pliocdn-Schotterdecke angehoren.

Das Mediterran.

Im Krainischen ist das Miocin ganz vorwiegend durch
Kalksandsteine von gelblich-weifler bis schmutzig-gelblicher
Firbung vertreten, in welche gelegentlich bldulich-graue
sandige Tegel eingelagert sind. In bestimmten Bdnken des
Kalksandsteines treten kleine Lithothamnienskolonien versprengt
auf. An bestimmten Lokalititen konnen sich ferner kleinere
und groBere Lithothamnienkolonien in groBer Menge im Ge-
stein einstellen, so daB dann ein Lithothamnienkalk von
deutlich krystallinem Habitus vorliegt. Am kroatischen Siid-
rand des Gebirges lagert ein schmales Band solchen Litho-
thamnienkalkes dem triadischen Kern des Gebirges auf, im
Hangenden folgen Kalkmergel.
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Die einzelnen Aufschliisse im Norden, Osten und Siiden
des Gebirges zeigen, dafi sich die Facies der Gesteine lokal
schnell dndert und dafl die einzelnen bereits unterschiedenen
Tertidrbuchten des Gebirges jeweils eine besondere Gesteins-
ausbildung und Folge besitzen. Schon aus diesem Verhalten
ist zu schlieien, daf die heute noch durch gebirgige Trias-
gesteinszonen getrennten Tertidrgebiete bei der Ablagerung
der tertidren Sedimente schon von einander getrennte Meeres-
buchten dargestellt haben, in denen die Tiefen- und Stro-
mungsverhiltnisse und damit auch die biologischen und sedi-
mentbildenden Vorginge jeweils verschiedene waren.

Die vorerwidhnten verschiedenen Sedimente “der beiden
Mediterranstufen zeigen demnach keine Anordnung nach dem
Alter an, aber jede Gesteinsfacies besitzt ihren besonderen
faunistischen Charakter. Die Kalksandsteine ohne erkennbare
Lithothamnienkolonien sind im allgemeinen fossilarm; einen
sehr bemerkenswerten Fossilfund machte ich in ihnen aber
oberhalb Globoschitza am Sltidwestrand der noérdlichen Tertiér-
bucht. Hier fand ich viele wunderbar fein erhaltene, 1 cm
groe Exemplare der Heferostcgina. Man kann den Kalk-
sandstein daher als Heterosteginenkalk bezeichnen. Dieser
Kalk enthdlt, wie es bei seiner Lésung in Salzsdure deutlich
wird, einen nicht unbetridchtlichen Teil feinsten Quarzsandes,
der vermutlich auf dolischem Weg in das Sediment gelangt
ist. Ein Diinnschliff zeigt im wesentlichen eckige und Kkan-
tige, winzig kleine Bruchstiicke von klarem Quarz.

Bei GroB-Dolina ist der Heterosteginenkalk auch reich
an Steinkernen von Lucima, Cardium und Pecten, er ent-
hélt auch Spatangiden, worauf Stache schon hingewiesen
hat. Im allgemeinen ist ferner zu beobachten, dafl das Kalk-
sediment bei zunehmender Anteilnahme wvon Lithothamnien
auch an Fossilien aus der Klasse der Mollusken zunimmt
und daB zugleich das Gefiige krystalliner wird, so daB sich
auch vollstindig krystalline fossilreiche Lithothamnienkalke
einstellen konnen, das ist vor allem am Ostrand des Gebirges,
am Aufstieg nach GroB-Zirnik der Fall. Besonders bemerkens-
wert sind schlieBlich noch feste, krystallinische Litho-
thamnienkalke mit Orbitoides und Amphistegina, die ich

A. Tornquist. b5}
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an zwei Lokalitdten aufgefunden habe: Unterhalb Globoschitza,
wo sie Heritsch spédter an meinem Fundpunkt ebenfalls
sammelte und erwidhnen wird, und am Aufstieg von Zerina nach
Zejno. An der ersten Lokalitdt treten im Liegenden der médchtigen
Heterosteginenkalke im Siiden lichte, fast rein kalkige Litho-
thamnienkalke auf, die sehr reich an Amphisteginen sind. Be-
sonders die angewitterten Blocke zeigen bis zu 3 mm grofle,
. ausgezeichnet erhaltene Exemplare der. Amphistegina Hauneri
und bis 6 mm grofle Orbitoides, daneben treten Lithothamnien-
kolonien auf. Seltener und nur im Durchschnitt erkennbar
treten Orbitoiden oberhalb Zejno in festen, krystallinen Kalk-
steinbdnken auf.

Die stratigraphische Gliederung der Mediterranschichten
ist allein in der nérdlichen Tertiarpartie soweit durchzufihren,
dafl eine genauere Altersbestimmung moglich wird. Wie das
nebenstehende Profil (Abb. 9) zeigt, gehen die am Nordabfall

W SSE

Goli Cirnib
624m

¥Z7) Iriasdolomit T Lithorhamnienkatke

VZ7) Bstreenkalke E= Haiksandsreine

Orbitoidenhalke == grobe Leithakonglomerate
Fig. 9.

Profil durch den nordlichen Tertidirrand der Ostuskoken.

des Gebirges stark aufgerichteten Tertidrschichten weiter im
Siiden hinter dem St. Veiter Bergzug in eine leicht gefaltete
Lagerung tber. Es befinden sich dabei die dltesten Sedimente
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am Sldrand der Tertidarbucht, wéhrend die jlingsten Sedi-
mente den stark aufgerichteten Nordzug zusammensetzen.
Trotzdem besitzen diese jiingsten Sedimente auf der St. Veiter
Hohe nur eine geringe Michtigkeit, sie werden am Nord-
abfall der St. Veiter Hohe an mehreren Punkten von Auf-
ragungen triadischer Dolomite durchstoBen. Die tertidren
Gesteinsarten sind in diesem Gebiet folgendermafien verteilt.
Am Nordabfall der St. Veiter Hiohe stehen durchwegs Kalk-
sandsteine an, in dem weiche Mergel gelegentlich auftreten.
Am Siidabfall der Hohe gegen Zerina gelangt man in schwach
nordlich fallende tiefere Horizonte, die bei Zerina selbst reicher
an Lithothamnienkolonien werden. Beim Aufstieg nach Do-
benu werden wieder in tieferem stratigraphischen Niveau
die Dbeschriebenen Krystallinen Orbitoideskalke sichtbar, die
vereinzelte Amphisteginen fiihren. Diese festen Leithakalke
gehen dann noch weiter slidlich in Ostreenkalke tiber. Diese
letzteren stellen breccidse Kalke dar mit groBen Ostreen, sie
uberlagern am Weg von Sobenovas nach Klein Zirnik am
Nordabfall des Goli-Cirnik verkieselte Triasdolomite.

Die stratigraphisch bemerkenswerteste Einlagerung in
diesem Profil stellen wenig mdichtige, schmutzigrotbraune
Tuffbeimengungen in den Kalksandsteinen der St. Veiter Hohe
dar. In dem ziemlich weit westlich der St. Veiter Kirche von
der Gurk herauf die Hohe erreichenden Hohlweg stehen diese
bunten, teilweise durch Quarzgerdlle auch etwas konglome-
ratischen Kalksandsteinbanke an, in denen auch Lithothamnien
und Korallen beobachtet wurden. Diese von vulkanischem
Tuffmaterial durchsetzten Lithothamnien fiihrenden Kalksand-
steine sind an keiner anderen Stelle des Gebirges beobachtet
worden. Man wird zunidchst dazu verfiihrt, sie den nordlich
der Ranner Bucht verbreiteien Tuffen des Andesitniveaus gleich-
zustellen. Diese liegen aber an der Basis der Sandsteine von
Gouze, also weit unterhalb der jlingeren Lithothamnienkalke.
Teller! beschreibt von St. Katharina ob Ratschach ein durch
sein buntfarbiges Gemenge auffallendes Konglomerat unmittel-

1 Die miociéinen Transgressionsrelikte bei Steinbriick und Ratschach
a. d. Save. Verh. d. k. k. geol. R. A. 1808. p. 284. Terner Aufnahmebericht
1896, p. 19.
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bar {iber der Trias, ferner beim Gehoft Javornik im Niveau
der Sandsteine von Gouze pordse, feinsandige Tuffe vom Aus-
sehen des Andesittuffes, der bei Romerbad am Saan {iber
marine Tegeln gelagert ist. In Verbindung mit diesen Ab-
lagerungen steht der Leithakalk von St. Katharina. Diese Ab-
lagerungen stellt Teller aber in das untere Miocdn. Die Tuff-
beimengungen im Lithothamnienkalk des St. Veiterberges in
den Uskoken sind im Vergleich mit diesen Vorkommnissen
aber nur unbedeutend und ihre Stellung in die L Mediterran-
stufe erscheint ausgeschlossen. Vor allem stellen sie trotz
ihres Vorkommens unmittelbar {iber den Triaskuppen des
St. Veiterberges nicht das stratigraphisch dlteste Glied der
Kalksandsteine dar. Das ergibt sich klar aus dem oben wieder-
gegebenen Profil. (Abb.9.) Das Liegende der Kalksandsteine bildet
aber in der Tertidrbucht von Jazbina, wie wir weiter unten sehen
werden, ein Grunder Tegel. Hieraus ergibt sich die Unmdglich-
keit, den tuffigen Lithothamnienkalken des St. Veiterberges
ein Alter der I. Mediterranstufe zuzuschreiben. Die Ablagerung
dirfte demnach weder den Andesittuffen des Tiffererzuges
noch dem Tuffer von Ratschach dquivalent sein. Auf alle Fille
verdient das Vorkommen aber eine besondere Beachtung.
Vermutlich handelt es sich um sekundar umgelagerte dltere
Tuffe, die auf einzelnen Teilen des Gebirges von Eruptionen
aus der dlteren Mediterranzeit niedergefallen sein mogen und
bei der spdteren Meeresdeckung zur Il Mediterranzeit in die ba-
salen Transgressionsschichten hineingerieten oder den &lteren
Andesiteruptionen folgte jiingerer vulkanischer Paroxismus,
von dem allerdings sonst nirgends etwas in den Schichten
erkennbar ist.

Im Slemegebirge bei Agram beschreibt Gorjanovié! aus
»Schlier«-Schichten von Cuéerje weiBe tuffige Mergel, die
Sandsteinen eingelagert sind. Es sind das Gebilde eines sub-
marinen Andesit-Ausbruches. Dieser diirfte wohl jiinger als
die Andesitergtlisse der Ttifferer Ziige sein, denn nach Hilbert?
ist der steirische Schlier wenigstens den Grunder Schichten

1 Erlduterungen zur geologischen Karte von Agram. 1908, p. 35.
2 Das Alter der steirischen Braunkohlen. Mitt. d. Wiener geol. Ges. I.
19U8, p. 74, oben.
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gleichzustellen, also liber das 1. Mediterran zu stellen. Falls
die bunten Tuffe des St. Veiterzuges nicht sekunddr ver-
schleppt sein sollten, so wiirden ihnen die Tuffe von Cuderje
dem Alter nach am nédchsten stehen, aber auch sie wiren
noch dlter als jene, da sie immer noch unter dem Niveau
der Leithakalke des II. Mediterran liegen wiirden. Die Tuffe
von St. Veit stellen auch ohne Zweifel vulkanische Asche
eines Inselvulkanes dar, sie sind nicht submarin abgelagert, son-
dern unmittelbar auf den Triaskalk niedergefallen. Da die Aufrich-
tung der Inselberge in ihrer heutigen Gestalt erst in spéterer
Zeit erfolgt ist, konnte die zu ihm gehdrige Ausbruchstelle
ebensogut in der Tiefe des Ranner Beckens begraben sein,
wie auf einem Inselberg gelegen sein. Am wahrscheinlichsten
bleibt aber immer noch die Annahme, dafi die Tuffe ihrer
Entstehung nach der I mediterranen Stufe angehdren und
daB sie durch spdtere Umlagerung in die jlingeren Lithothamnien-
kalke von St. Veit hineingeraten sind.

Das beste Tertidrprofil am Ostrand des Gebirges befindet
sich nordlich des Ausganges des Breganatals bei Neudorf
in Krain.

Hier ist das Tertidr in einer kleinen Bucht zwischen
der oben beschriebenen Carbonkuppe mit dem am Rande auf-
gelagerten Werfener Schiefer und Gips im Osten und Muschel-
kalken im Westen in sdohliger Lagerung in der folgenden
Schichtenentwicklung ausgezeichnet aufgeschlossen: Zu unterst
lagern wenig michtige Konglomeratschichten, denen ein muschel-
reicher Kalksandstein mit wenig Lithothamnien auflagert.
Dieser dichte, feste, krystalline Kalk enthilt besonders Ostrea
crassissima, Pectiniden und Turritellen. Es folgen dann 7 m
iiber der Auﬂagerungsﬂéche feste, echinidenreiche Kalke mit
Lithothamnien. Ein groBler Echinoclypens wurde hier ge-
funden. Diese Kalke werden nach oben reicher an Litho-
thamnien und werden 10 s hoher von Kalksandsteinen iiber-
lagert, in denen ich groBie Spatangiden auffand. Thnen folgen
weiche, mergelige Kalke, die nach oben an Lamellibranchiaten
reicher werden, vor allem sind in ihnen Lucinen im Stein-
kerne leicht an dem charakteristischen Muscheleindruck er-
kennbar. Das Hangende und zugleich der Untergrund der
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Verebnungsfliche von Perische bilden lithothamnienreiche,
lichte- Kalke. Ahnliche Profile sind am Ostrand der Tertiir-
bucht von Grofi-Dolina, vor allem oberhalb der Reichsstralle
bei Ribenza sichtbar. Hier sind in alten Steinbriichen Litho-
thamnienkalke, welche zwei dicht mit grofien Austern (Ostrea
crassissima) gepflasterte Bédnke einschliefien, direkt der
Trias angelagert. Konglomeratische Bildungen fehlen an dieser
Anlagerungsflache, diirften aber im.Liegenden der sohlig ge-
lagerten Kalkke vorhanden sein. Im Hangenden sowohl dieses
Kalkes als auch der Lithothamnienkalke von Perische befin-
den sich die Kalksandsteine von Grof-Dolina.

Die Zuteilung der gesamten Kalke zur II. Mediterranstufe
findet durch einen Fund von Pereiraia Gevvaisii Vez. sp.,
von Gorjanovi¢-Kramberger?! ihre volle Bestéitigung.
Nordlich Samobor auf dem Plateau von Dubrava, am Sid-
rand der Tertidrbucht von Jazbira wurden nach diesem Autor
in einem kleinen Schichtchen unter Lithothamnienkalk hell-
gelbe, kalkige Mergel, bitumindse Schiefer und sodann eine
méchtige Lage eines grauen Tegels, der viele Mollusken ge-
liefert hat, schlieflich ein mit Ton verunreinigtes Kohlenfloz
angetroffen. Inmitten der reichen marinen Fauna der Tegel
fand sich die Pereiraia, eine Leitform der Grunder Schichten.
Diese Grunder Schichten, ebenso wie die von Landstraf, riicken
damit an die Basis des »ilteren Nulliporenkalkes«. In dem
Tegel von Dubrava ist ibrigens auch die Gattung Hefero-
stegina festgestellt worden. lhr Vorkommen hier und Dbei
Globoschitza spricht somit auch fiir die Richtigkeit der Pa-
rallelisierung der Heterosteginenkalke von Globoschitza mit
dem tieferen Niveau der alteren Lithothamnienkalke.

Nicht unwesentlich anders' zeigt sich das Tertidr am
Siidrand des Uskokengebirges. Die Riedel, welche von Jaska
aus gegen Nord zum triadischen Steilabfall des Gebirges hin-
anfithren, bieten zusammenhingende vorziligliche Aufschliisse
vom Belvedereschotter durch die pontischen Congerienschichten
und durch die sarmatische Stufe, nur die am Steilabfall der
Triasschichten. unmittelbar siidlich vorgelagerten mediterranen

1 Uber das Vorkommen der Pereiraia Gervaisii Vez. sp. in Kroatien.
Verh. d. k. k. geol. R. A, 1896, p. 142—143..
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Ablagerungen sind vielfach {iberrollt und von méichtigem Ge-
hdngeschotter bedeckt, wenig giinstig aufgeschlossen. Gor-
janovic hat aus diesem Tertidrgebiet eine grofie Anzahl von
Fossilien angegeben wund die Aufschliisse auch bereits
beschrieben. Die Abgrenzung der sarmatischen gegen
die Mediterranstufe ist' besonders auf Grund von sehr schdnen
Funden von fossilen Fischen bei Jurjeviana stlich PleSivica
abgegrenzt worden. Es ist dort auch eine sonst im Horizont
der - sarmatischen Schichte aufgefundene Art festgestellt
worden. Da dieser Fundpunkt nur 300—400 m von dem
Triasrand entfernt liegt, so ist durch ihn bewiesen, daB die
mit 50—70° sidlich einfallenden, also sehr steil gestellten
Schichten der mediterranen Stufe nur ein sehr schmales Band
um -den triadischen Siidrand des Gebirges bilden. Gut auf-
geschlossen sind dabei nur die liegendsten Schichten, es sind
das stellenweise Lithothamnien-Konglomeratbinke, stellenweise
feste Lithothamnienkalke. Die ersteren sind vor allem west-
lich Plesivica aufierordentlich fossilreich, ja stellenweise vor-
wiegend aus Turritellen- und Cerithienschalen zusammen-
gesetzt. Nicht unerwidhnt darf da bleiben, dafi in den auf
diese Weise zu den. sarmatischen Schichten gestellten Kalk-
mergelbdnken von St. Anton im Hangenden der Fischschiefer
unterhalb der Ortschaft PleSivica noch Lithothamnienkolonien
in ziemlicher Verbreitung auftrcten, die auch noch in den
bei Plesivica selbst anstehenden Bédnken erkannt worden sind.
Die Entscheidung, ob nicht diese von Gorjanovi¢ bereits
zu den sarmatischen Schichten gesteliten Lithothamniengesteine
doch noch dem tieferen Niveau der II. Mediterranstufe an-
gehoren, kann hier vorldufig nicht erbracht werden. In An-
betracht, daBl sehr fossilreiche marine Schichten auch in diesem
Komplex vorliegen, erscheint die Untersuchung dieser Mol-
luskenfauna wiinschenswert.

Das den Siidabfall des Sporns von Sv. Nedelja bildende
Tertidr bildet die ostliche Fortsetzung der Tertidirzone von
Plesivica. Lithothamnienkalke treten hier in sohliger Lagerung
auf der Hohe des Spornes bei Breg auf, sie tauchen gegen
Siiden unter Lithothamnien fiihrende, in Mergel eingeschaltete
Kalke hinab. Auch hier bleibt die AltersbeStin}mung dieses



72 Mitteilungen der Erdbebenkommission.

Schichtgliedes vorldufig zweifelhaft. Sowohl die Turritellen-
konglomeratbédnke als auch die massigen Lithothamnienkalke
im unmittelbaren Hangenden der Trias gehoren hier der II. Me-
diterranstufe an und stellen die oberen Leithakalke dar.

In besonders interessanter Auflagerungsform finden sich
Lithothamnien flihrende Kalksandsteine, ferner siiddstlich des
Gipfels des Goli Cirnik, an dem Fufipfad von Dren aus gegen
Westen, also mitten im Triasgebirge. Hier sind in 500 m
Hoéhe triadische Dolomite von groben Kalksteinkonglomerat-
banken iiberdeckt. Dic bis faustgroBien, gerundeten Kalkgerolle
sind zum Teil durch terra rossa verbunden. Die Ablagerung
erinnert in ihrem Aussehen an die Gosaukonglomerate des
Salzkammerguts. Die in die Konglomeratbdnke eingeschalteten
charakteristischen, lichtgelben Kalksandsteine enthalten aber
nicht selten unter dem Mikroskop im Diinnschliff sichtbare,
kleine Lithothamnien neben einem Zerreibsel von Muschel-
schalen. Die Ablagerung stellt einen in grofier Hohe befind-
lichen Erosionsrelikt der oberen Leithakalkstufe dar, und zwar
in der Ausbildung eines Basalkonglomerats.

Uberblicken wir die betrachteten einzelnen Profile der
zweiten Mediterranstufe am Ost- und Stidabfall des Ostlichen
Uskokengebirges so ergibt sich das Folgende: Die Ablagerung
liegt einer alten Landform auf, welche der jetzt vorhandenen
dhnlich ist. Nur in den tief gelegenen Buchten innerhalb des
Triasgebirges am Ostrand sind die é&ltesten Sedimente der
II. Mediterranschaft, Braunkohlén, Tone und Mergel des Grun-
der Niveaus ausgebildet. Zur Leithakalkzeit breiteten sich
die Sedimente weiter in das Gebirge hinein aus. Es treten
nunmehr unmittelbar {iber der Trias verbreitet konglomera-
tische Bildungen voller groier Ostreen, im Siiden auch Quarz-
konglomerate auf. Innerhalb des Gebirges, das mindestens bis
in die heute 500 # hoch gelegenen Teile vom Meer bedeckt
war, wurde mit Kalk- und Dolomitgrundkonglomeraten auf
flachem Untergrund die kontinentale terra rossa auch auf-
gearbeitet. Den so wechselvoll ausgebildeten tiefsten Hori-
zonten folgten zunidchst lithothamnienreiche Kalke und dann
eine michtige Folge vonKalksandsteinen (Heterosteginenkalken).
Am Nordrand greifen die Kalksandsteine von Globoschitza
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auch westlich als unmittelbar am Kiistenrand abgelagerte
Heterosteginenkalke deutlich {iber die Lithothamnien reichen
Kalke landeinwarts.

Als das pannonische Meer die Lithothamnienkalke auf der
Linie Prilipe—Dobenu—Globoschiza ablagerte, befand sich
nordlich vorgelagert eine Landzunge oder langgestreckte Insel,
ein kleiner Teil davon bildet heute den St. Veiter Hohenzug,
welcher von vulkanischer Asche bedeckt war und erst zur
Zeit der Abfagerung der Kalksandsteinstufe vom Meer und
vom Sediment eingedeckt worden ist (vgl. Profil p. 66).

Die sarmatische Stufe.

Die Riedel nordlich Jasko schlieBen besonders gut die
sarmatische Stufe auf, das gleiche gilt von den aus Norden
gegen Siiden ziehenden Hohen des Spornes von Sv. Nedelja.
Hier am Siidrand des Gebirges liegen zugleich die einzigen
Aufschllisse in diesem Niveau. In der hédufig zitierten Ab-
handlung Gorjanovil's iiber die kroatischen Uskoken ist dieses
Gebietes bereits Erwdhnung getan und sind auch sarmatische
Fossillisten gegeben. Zur Feststellung der Lagerungsverhlt-
nisse innerhalb dieser siidlichen Tertidrzone sind besonders
das Gebiet nodrdlich Jaska, und zwar der bereits soeben
erwihnte Riedel Jaska—Rieka-PleSivica und der von diesem
westlich gelegene Riedel Jaska—Hrastje—Draga—Ivancici
untersucht worden, wo hervorragende Aufschliisse angetroffen
wurden, deren Beschreibung hier kurz folgen soll. Wenig
glinstige SchichtentbléBungen befinden sich dagegen im Westen
auf der Linie Ivandici—Sv. Jana—Srednjak—Tacini und im
Osten auf der Linie Podgradje——Des-énce. Es sei bemerkt,
dafl die Untersuchung sich naturgemdf vor allem auf die
Lagerung der Schichten bezog und daB zu einer erschdpfen-
den stratigraphischen Bearbeitung der sarmatischen Stufe,
vor allem die Aufsammlung und Bestimmung der zahlreichen
Fossilien notwendig wire, auf die verzichtet worden ist.

Nordlich Jaska beginnt bei der Kote 326 bei Ober-Rieka
unter den bis dorthin reichenden Congerien-Mergeln die
Schichtenfolge des Sarmatikums aufzutauchen. Es sind dies
hier 45° gegen Siid fallende, gelbe, braunverwitternde Sand-
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steine mit Tongallen; die Sandsteine sind von Fragmenten
mariner Molluskenschalen erfiillt. Es folgen im Liegenden bald
ein kalkreicher Sandstein, dann graue Mergelschiefer und feste
Steinmergel, die-bestimmten Bidnken der Congerienschichten
dhneln. Etwas hoher am Riedel stehen dann Kalksandsteine,
die mit 20° gegen Siid fallen, an und dann beginnen die cha-
rakteristischen feinblittrigen Mergelschiefer vom Charakter
der bekannten Radobojer Insektenmergel, in ihnen sind bei
Sv. Anton Gramineen enthalten, auch sind sie durch Kalk-
konkretionen ausgezeichnet. Die etwas tieferen Lagen der
Mergel enthalten dann Sandsteinbanke, die mit Bruchstiicken
von Cerithien, kleiner Gastropoden und Pectiniden erfiillt
sind, auch mittelgrobe Konglomeratbiinke mit Strombus und
Cerithien stellen sich ein. Im Liegenden setzt oben eine neue
Folge von Blattermergel ein. Eine auffallende Schichtenfolge
tritt bei Sv. Anton unter diesen tiefsten Bldttermergeln her-
vor, es sind das rote und gelbe Letten, die mit sehr fein
zerfallenden Bldttermergeln wechsellagern und in denen Kalk-
platten voller gut erhaltener Fossilien sowie Lithothamnien-
kolonien auftreten. Von Sv. Anton bis PleSivica sind die
Schichten unvollkommen aufgeschfossen, aber Plesivica steht auf
30° stidlich fallenden Kalkmergeln, in denenBanke einer Muschel-
breccie eingelagert sind, auch in einzelnen Schichten dieser
Mergelkalke fallen Lithothamnien auf. Es erscheint daher
zweifelhaft, ob in den Schichten um PlesSivica noch die sar-
matische Stufe vorliegt oder ob wir es mit einer mergeligen
Facies der oberen Nalliporenkalke der Savefalten zu tun
‘haben. Gegen diese letztere Ansicht sprechen allein die oben
erwihnten Fischfunde in den Mergelkalken von Jurjeviana,
welche noch im Liegenden der bei Pleivica. aufgeschlossenen
Gesteine zu stellen sind. Nach Gorjanovi& gehort aber diese
Fischfauna der sarmatischen Stufe Kroatiens an.

Analog, wenn auch nicht so vollstindig entbloft, stelit
sich die sarmatische Stufe im Westen sidlich Ivancici und
bei Draga dar.

Die Congerienschichten.

Wie die sarmatischen Schichten treten auch die Con-

gerienschichten nur am S{idrand des Gebirges auf. Sie bilden
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hier siidlich Jaska bis zum SidfuB des Spornes von
Sv. Nedelja eine breite von W gegen O verlaufende Zone, welche
im Norden gegen die sarmatischen Schichten begrenzt ist und
im Siiden allm#hlig unter dem Belvedereschotter verschwindet.

Nordwestlich Jaska beginnen die Congerienschichten bei
Hrastje, es sind lichtgraue, tonige Mergel, die hier reich an
kleinen Congerien sind und im Liegenden sandig werden,
sie zeigen eine flach (15°) gegen SO einfallende Schichtung.
No6rdlich Jaska an der vorbeschriebenen Fahrstrae nach Ple-
Sivica sind die Congerienschichten zuerst bei der Ziegelei,
westlich Zdihovo sichtbar, sie sind hier fast ungeschichtet
und enthalten nur wenig Congerien. Einzelne Partien sind
wie bei Hrastje von weichen Limonit-Adern durchzogen und
ihre Verwitterungsoberfliche bildet ein brauner limonitischer
Lehm, der von kleinen Limonitkiigelchen durchsetzt ist. Bis
Ober-Rieka sind wiederholt Entblofungen in dieser ponti-
schen. Stufe vorhanden. Im allgemeinen konnte {festgestellt
werden, da die hangende und die liegende Partie der Con-
gerienschichten allein geschichtet ist, besonders gut die
hangende, widhrend die mittlere Schichtenfolge keine Schich-
tung aufweist. Congerienschalen treten ganz vorwiegend in
den geschichteten Partien auf. Da die Breite der Congerienzone
zirka 3 km betrdgt und die gesamte Schichtenfolge mit 15°
gegen Siiden -€infdllt, mufi die Méichiigkeit eine erhebliche,
zirka 800 m, sein.

Lagerung und Ausbildung dieses Horizontes ist am Siid-
fuf des Spornes von Sv. Nedelja die gleiche.

Der Belvedereschotter.

Die jungpliocdnen Belvedereschotter sind in eine Anzahl
von mehr oder minder ausgedehnten Resten inmitten des Ost-
lichen Uskokengebirges erhalten. Urspriinglich diirfte der
groBte Teil dieses Gebirges von ihnen bedeckt gewesen sein.
Stellenweise findet sich wte auf dem Hdhenzuge von St. Veit,
und zwar oberhalb des vorher besprochenen Hohlweges, in
dem die tuffigen Lithothamnienkalke anstehen, als Reste dieser
Decke nur noch einzelne besonders grofie Quarzgeschiebe,
die ihrer zentralalpinen Provenienz nach und in Anbetracht
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ihres ortsfremden Aussehens auf der Hohe der jungtertidren
Kalke aufierordentlich auffallen. Der silidliche Saum der
Ost-Uskoken ist von einem breiten Bande von Belvedere-
schotter in groBerer Machtigkeit umgtirtet, die sich hier iiber-
all auf die Congerienmergel legen. Am Galgono bei St. Martin
erreichen die Schotter auch hier eine gréflere Hohenlage. Die
Schotter enthalten vorwiegend Milchquarze und im Siden
viele Kieselgesteine aus den GroBdorner Schichten. In dem
untersuchten Gebiet sind die hdchstgelegenen Reste auf dem
Dugi-Riicken vorhanden. Ihre besonders groBe Ausdehnung
in der Senke zwischen dem Goli Cirnik im Osten und den
Hohen von Stoydraga im Westen 146t der Vermutung Raum,
dafl diese bei Klein-Zirnik (467 72) heute ihre grofite Hohe
erlangende Senke als ein pliozdnes Talgebiet einst eine Ein-
gangsstrale eines Belvedereflusses aus dem Norden ge-
wesen ist.

Die Lagerung des Belvedereschotters im Gebirge ist fiir
die Auffassung des Aufstieges der Inselberge von hervor-
ragender Bedeutung, hat bisher aber- nur wenig Beaclitung
nach dieser Richtung gefunden. Es wird spiter ausfiihrlich
davon die Rede sein. Am nérdlichen Rand des Gebirges sind
Belvedereschottermassen offenbar sekundédr in tieferer Lage
verlagert worden, das gilt von den Resten westlich Cerina,
und von dem als Gurkhochterrasse 6stlich Malehze am Gebirgs-
ful gelagerten Schotter, die aufierdem durch den Einschub
erheblicher Mengen von Triaskalkgerdllen ausgezeichnet sind.

Quartar.

Der Untergrund der Stadt Rann besteht aus blauen,
wahrscheinlich quartdren Tegeln, welche im Westen an einer
Steilkante zu den Allwiissern der Save steil abfallen. Gegen
Norden schieben sich in diesen Tegel Kalkschotter ein, bis
der nordlichste Teil der Stadt auf einer Schotterterrasse ge-
legen ist. Im Erdbebenbarakenlager wurden im Maidrz 1917
Brunnenschichte ausgehoben, in denen in t/, m Tiefe bereits
Gerdllschichten und unter ihnen eine gelbe Lehmdecke an-
getroffen worden sind. Der nordliche Steilrand trigt schon
3 m groben Scholter iiber dem blauen lettigen Tegel. Die
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Ablagerung beweist, dall gewisse Teile der Saveniederung
zur Quartdrzeit seenartige Altwésserausbreitungen aufgewiesen
haben, deren mergelig-sandige Sedimente durch eine Tiefer-
legung der Erosionsbasis, neuerdings “vom FluB tief ange-
schnitten und stark abgetragen wurden.

4. Die Tektonik.

Das Uskokengebirge Dbesitzt in seinem ostlichen Teil alle
strukturellen und morphologischen Eigentlimlichkeiten der
sogenannten kroatischen Inselberge. Wie bei diesen ist
ein ilterer mesozoisch-jungpalaeozoischer Gebirgskern und
ein jungtertidrer Mantel ausgebildet. Besonders scharf ist eine
iltere und eine jiingere Tektonik zu unterscheiden. Die éltere,
abgesehen von der palacozoischen, die alpine, ist teilweise prae-
kretacisch, teilweise alttertidr; die jlingere hat das Miocdn
und sogar das Pliocan noch stark disloziert und stellt daher
eine der allerjiingsten Gebirgsbildungen dar. Wiéhrend die
dltere Tektonik natlirlich nur im Inselkern beobachtet werden
kann und schon wegen ihres viel stirkeren AusmafBes hier
die jingeren Dislokationen fast vollstindig {iberdeckt, liegt
uns im jungtertidren Mantel des Gebirges die junge Tektonik
rein vor Augen. Die Erdbebenerscheinungen besitzen natur-
gemdl nur Beziehungen zur jungen Tektonik; unsere Unter-
suchung erstreckt sich daher auch fast ausschliefflich auf
diese und daher auf die Tektonik des jungtertidren Mantels
des Gebirges.

Zur Einflihrung in das tektonische Gesamtbild des Ge-
bietes diene zundchst die folgende Schilderung: Wir befinden
uns im steirisch-krainer-kroatischen Grenzgebiet am west-
lichen Rand des jungtertidren pannonischen Meeres. Dort, wo
die Ablagerungen desselben vorhanden sind, 146t sich die
jungere Tektonik genau verfolgen. Es ist das vor allem nord-
lich des Ranner Beckens, in dem Gebirge §stlich des Saandurch-
bruches zwischen Cilli und Steinbriick, im Gebiet des unter-
steirischen Berglandes siidlich St. Georgen—Grobelno, ferner
stidlich des Ranner Beckens im Uskokengebirge und ostlich
der steirischen und Krainer Grenze in den Ziigen der kroa-
tischen Inselbergen der Fall.
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Die geologischen Spezialkarten Cilli-Ratschach und Ro-
hitsch-Drachenburg, deren Aufnahme wir Teller und Dreger
verdanken, zeigen zwischen im wesentlichen triadischen Kern-
gebirgen lange Zonen jungtertidrer Gesteine. Im ganzen
konnen wir hier stidlich St. Georgen und Cilli und nérdlich
des Ranner Beckens, d. h. der Linie Videm a. d. Save—Ar-
tisch—Globoko von Norden nach Siiden die folgenden sich
,aus West gegen Ost hin ausdehnenden d&lteren Gebirgskerne
-unterscheiden. Stidlich Cilli der breite, hohe, der Hauptsache
nach aus karbonischen Gesteinen aufgebaute Gosnik-Dost-
Zug, dessen Ostlichem Ende der kleine, steile Aufbruch von
Klanschegg vorgelagert ist. Ein weiter stidlich gelegener Zug,
welcher aber nur im Osten eine Aufragung der mesozoischen
Kerngebirge zeigt, stellt die Rudenza dar. Siidlich der Tiifferer
Mulde folgt dann das von der Save durchquerte ausgebreitete
Triasgebirge des Kopitnik—Velke Hozie—Laisberg-—
Wachberg, welches nordlich Horberg seine 6stliche Aus-
spitzung erfdhrt. Noch weiter siidlich befindet sich dann der
Orlica-Zug, der nicht mehr rein westostlich, sondern gegen
ONO gerichtet im Konigsberg bei St. Peter das Sotlatal und
damit die kroatische Grenze erreicht; jenseits derselben bildet
_der Cesarsko brdo die ostlichste Spitze. Alle diese Bergziige
zeigen eine dltere nach meiner auf Grund einiger Exkursionen
in ihnen gemachten Erfahrungen vorwiegend von SW gegen
NO streichende Faltung und eine jlingere Tektonik, welche
dem Verlauf der Bergziige entspricht, also vornehmlich W-O
gerichtet ist. Die zwischen den Ziigen befindlichen Gebiete
werden von in steile Falten gelegte jungtertidre Gesteine ein-
genommen, und zwar sind Ablagerungen der I. und II. Me-
diterranstufe sowie sarmatische und auch noch pontische
Schichten an der Faltung beteiligt. Zwischen den einzelnen
Kerngebirgsziigen ist das Jungtertidr auch nicht nur in eine
einfache Mulde gelegt, es sind vielmehr mehrere dicht zu-
sammengeprefite, auch unregelmafige Mulden und Saittel vor-
handen! An diese sehr junge Tektonik des untersteirischen

1 So zeigt sich der Aufbau wenigstens an der von mir begangenen
Querlinie St. Georgen—Montpreis—St. Peter—Dobrova.
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Berglandes kniipft A. Winkler! bei seiner Darstellung der
Tektonik des Jungtertidrs in der Mittelsteiermark an. Es-
sei nur Kurz hervorgehoben, dafi dieser Autor ausfihrlich
geschildert hat, dafl die starke Faltung des Jungtertidrs gegen
Norden nur bis. zum Bacher reicht, nérdlich des Bacher, in
den Windisch-Biiheln und im Posruk herrscht eine sehr viel
geringere Faltung und ndérdlich Ehrenhausen bis ins Grazer
Feld, vor allem auch bei Wildon ist diese jiingere Faltung
iiberhaupt nicht mehr vorhanden. Nur junge Briiche sind hier
noch zur Ausldosung gelangt. Von den chronologischen Phasen
der Gebirgsbewegung wird spéter am Schlufl der Besprechung
der Tektonik des Uskokengebirges noch die Rede sein.

Aus dem untersteirischen Gebirgsland entwickeln sich
gegen Osten die nordlichen Zige der kroatischen Insel-
berge, die IvansCica bei Krapina, das Kalnikgebirge und die
Kuna Gora. Diese unterscheiden sich von den Kerngebirgen
der steirischen Ziige nur dadurch, dafl sie durch breite un-
gefaltete tertidre Tieflander getrennt sind.

Professor Gorjanovic¢ hat die Zusammenhidnge der kroa-
tischen Inselberge mit den Auffaltungen des untersteirischen
Berglandes bereits in einer von mir als vollstindig zutreffend
erkannten Skizze in den Erlduterungen zum geologischen
Blatt Zlatar-Krapina (Agram, 1904). Geolog. Ubersichtskarte
des Konigreiches Kroatien-Slavonien. Zone 21. Col. X[V)
klargestellt.

Die junge Tektonik ist in den Inselbergen nur an den
Rédndern, in den jungtertidren Manteln der Inselberge intensiv
entwickelt. Bei genauerer Betrachtung zeigt es sich zwar,”
daBl das Tertidr der Senken allerdings nicht vollstindig un-
gefaltet ist, sondern wie beispielsweise zwischen der Ivanscica
und dem Sleme noch in dem kleinen Triasaufbruch der
Strugaca ndrdlich Orchovica eine deutliche Aufsattlung be-

1 Untersuchungen der Geologie und Palaeontologie des steirischen
Tertidrs., Jahrb. d. k. k. geol.”R. A, 63. 1913, p. 503ff. und Versuch einer
tektonischen Analyse des mittelsteirischen Tertilirgebietes und dessen Be-

ziehungen zu dem benachbarten Neogenbecken. Verh. d. k. k. geol. R. A.
1913, p. 311ff.
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sitzt!, Im grossen und ganzen sind aber die tertidren Zwischen-
gebiete sehr viel leichter gefaltet als im Westen im unter-
steierisghen Gebirgsland.

Das dritte Gebirgsstiick stellt das Uskokengebirge dar,
dessen Tektonik, wie es Gorjanovil? bereits dargestellt hat,
vom Siidrand, vom Samborsker Gebirgsstiick zum grofien
Slemegébirge nordlich Agram hinliberfithrt, wéihrend das
nordliche Uskokengebirge durch die alte Tektonik mit der
stidOstlich des Orlicazuges befindlichen Marija Gorica in Ver-
bindung steht, wie es Professor Heritsch ableiten wird. Eine
westliche Verbindung des Uskokengebirges ist nicht vorhan-
den. Von Karlstadt ab grenzt es unvermittelt an das dina-
rische System des Gotscheergebietes. Herr Dr. Seidl wird
diese Verhéltnisse behandeln. Ich betone daher noch einmal,
dafl nur der von mir untersuchte Ostliche und siidliche Teil
der Uskoken den Charakter der Jaselberge besitzt.

a) Tektonik des Nordrandes der Ostlichen Uskoken.

Die betridchtliche Ausbreitung des Tertidrs im nérdlichen
Gebirgsteil stidlich der Linie Malenze-Cate? ist aus der bei-
gegebenen Karte ersichtlich. Von der Gurk erstreckt sich das
Tertidr 3%/, km weit {iber Sobenovas hinaus gegen Siden.
Die siidliche Begrenzung bildet eine geschwungene von
Globoschitza — sfidlich Sobenovas — Dobenu gegen Prilipe
am Ostlichen Gebirgsrand verlaufende Linie. Die Siidgrenze
bildet der natiirliche Auflagerungsrand auf die Trias, zumeist
auf triadjsche Dolomite. In der Auflagerung erscheinen die
bereits vcln Sobenovas erwihnten konglomeratischen Ostreen-
kalke, nur bei Globoschiza transgrediert der hohere Kalk-
sandsteinqals Heterosteginenkalk. Auch am Westrand erscheint
das Tertidr meist als regelméBige Auflagerung in Form von
Lithothamnien- und Amphisteginenkalk. Wihrend aber die
stidliche Auflagerungsfliche wohl steil, die angelagerten
Tertidrschichten aber nur wenig aufgerichtet sind, befindet

Vgl. das geol. koloriertc Blatt Krapina-Zlatar.
Die geotcktonischen Verhiltnisse des Agramer Gebirges u. s. w. Abh.
d. kgl. preuf. Akad. d. Wiss, 1907.

1
2
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sich der westliche Auflagerungsrand erheblicher gestort: Es
verlduft hier ein NNW gegen SSO verlaufender Bruch durch
das Tertidr, der bei Malenze das Tertidr gegen Westen an
Grofidorner Schichten abschneidet, dann aber gegen Zejno
zu sich weiter vom westlichen Tertidrrand entfernt. Ein
Parallelbruch tritt aus der Saveniederung bei Prilipe ins
Gebirge und ostlich des Kleznikgipfels in die Trias hinein.
Den westlichen Bruch wollen wir die Stérung von Malenze,
den ostlichen die Stérung von Prilipe nennen,

Imi Innern des groBien ndrdlichen Tertidrgebietes ist die
Lagerung der Gesteine am besten auf der Linie und auf
dem Wege von der St. Veiter Kirche nach Zerina, von hier
nach Zejno, Dobenu und am Pfad nach Klein-Zirnik festzu-
stellen. Auf der St. Veiterhthe stehen westlich der Kirche
anndhernd sohlig (hier und da ein wenig nordlich oder
slidlich fallende) massige Kalksandsteine an. Unterhalb. der
Hohe, vor allem an dem von Rann aus sichtbaren grofien
Felsabsturz unterhalb der Kirche stehen 30° siidlich fallende
breccidse, stark zerkliiftete Kalksandsteinbdnke mit kleinen
Lithothamnienkolonien an. Das Gestein ist von NNW—SSO
streichenden, schwach westlich fallenden Kliiften durchzogen,
andere Kliifte, welche dem Abhang parallel verlaufen, durch-
kreuzen sie. Zwischen diesen Kliiften stehen zerbrochene
Gesteinsstiicke. Im Verlauf des Erdbebens war hier ein er-
heblicher Gesteinsfall erfolgt. Ich fand auf der vorhandenen
Schneedecke hier eine herabgebrochene Blockmasse von
120 m®.  An der Basis dieser Gesteine am Hohlweg 700 #:
westlich der Kirche treten die auf S. 67 behandelten tuffigen Ein-
lagerungen auf. Am Abfall gegen Norden sind die Aufschliisse
im Walde sehr unglinstig. An einer Stelle tritt Triasdolomit
zutage, wenig {lber der alten ROmerstrafie von Catez
werden wenig dariiber nordlich fallende kalkige Lagen mit
Pectiniden und Dentalien sichtbar. Das allgemeine Einfallen
der Tertidrschichten ist mit 30° gegen Nord gerichtet.. So
ist es an der Rémerstrae gegen Malenze und an mehreren
Stellen im Walde zu beobachten. An dem Steilhang des
Gebirges unmittelbar an der Reichsstrae am Ufer der Gurk-
zwischen der Ranner Briicke und Cate? ist .das. Einfallen

A. Tornquist. (]
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der teilweise mergeligen Kalksandsteine wechselnd. Bei dem
zu beobachtenden starken Wasseraustritt dirften hier Ge-
hdngerutschungen eingetreten sein. An der Savebriicke beob-
achtet man 15° ostlich fallende Kalksandsteine mit Mergel-
zwischenlagen, dann 400 m weiter gegen CateZ 40° gegen
SW fallende weiche Mergelgesteine. Vor Catez legen sich
die Schichten dann am nordlichsten Teil des Gebirges fast
sohlig mit geringem nordlichen Einfallen. Am Wege von St. Veit
nach Zerina, welcher andauernd mit 20° gegen NNW fallende
Kalksandsteinbdnke durchquert, gelangt man also andauernd
in tiefere Schichten. Der tiefste Horizont wird von eincr
festen Lithothamnien enthaltenden Muschelbreccie gebildet,
die sehr dick und feinkornig ist. Uumittelbar oberhalb Zerina
legen sich die Schichten sohlig. Beim alten Kloster von Zerina
stehen 10° in NNW fallende Lithothamnienkalke an. Am
‘Pfade nach Zejno steigen wir ungefdhr innerhalb dieses
Horizontes mit dem etwas steiler ansteigenden Kalke empor.
Es folgt bald oberhalb Zerina der Hohlweg, in dem die er-
wihnten Kkrystallinen Orbitoidenkalke aufgefunden wurden.
In Zejno selbst erreichen wir die Malenze-Stérung, die
Schichten fallen dort mit 30° gegen SW. Aus diesem Quer-
profil von Norden gegen Siiden erkennen wir demnach gemal
dem auf Seite 66 mitgeteilten Profil, daf die jlingeren
Leithakalke hier normalerweise fast {iberall nach
NNW einfallen, vom siidlichen Auflagerungsrand des
Tertidrs bis gegen den St. Veiterberg stellen sich jeweils
jungere Schichten ein. Die Schichtenfolge vom stidlichen
Auflagerungsrand bis zur Hoéhe des St. Veiterberges ist
dabei durch keine von W gegen O ziehende Verwerfung
gestort. Der Umstand, daB die Triasunterlage am St. Veiter-
berg mindestens 250 s hoher liegt "als bei Zejno, ist eine
Folge des vormiocdnen Reliefs des Untergrundes. Die
St. Veiterhohe stellte einen Teil einer triadischen
Hohe dar, {iber welche erst die hdheren Kalksand-
'steine transgredierten. Das Aufsteigen des Kalksandsteins
bis zu 384 # am St. Veiterberg und bis zu 420 s oberhalb
Sobenovas beweist, dafl das Gebirge sich um mehr als
diesen Betrag nach der Ablagerung der Kalksand-
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steine gshoben hat. Diese Hebung war im -Siiden von
Cerina, wo die stratigraphisch tieferen Horizonte in gréB8erer
Meereshohe auftreten als die stratigraphisch héheren im Norden
auf der St. Veiter Hohe, eine stdrkere als im Norden.
Hiermit steht das ausnahmslose Einfallen der Schichten gegen
NNW aufs beste im Einklang. Da keine Liangsbriiche auftreten,
muB sich das gesamte von N nach S 38/, km breite Gebirgsstiick
in vollkommenem Zusammenhang gehoben haben. Nun wird auch
das Auftreten des Seite 72 erwidhnten Basalkonglomerates der
Kalksandsteine hinter dem Goli Cirnik am Dren in 500
Meereshohe verstdndlich. Wir befinden uns hier in einem
noch weiter siidlich gelegenen Gebiet, in dem die spatere
Hebung eine noch stdrkere gewesen ist. Zugleich wird durch
diesen interessanten Erosionsrelikt bewiesen, dafi das dltere
Gebirge noch viel stirker vom Jungtertidr eingedeckt gewesen
ist, als es heute. der Fall ist Von besonderer Bedeutung ist
es ferner, daB die Kalksandsteine am Nordabfall steiler nach
NNW ceinfallen als sonst in diesem Tertidrgebiet. Darin
erkennen wir, dafl sich der Aufstieg des Gebirges am
Nordrand der St Veiter Hohe gegen die Ranner
Ebene vollzogen hat.

Diese festgestellte normale Lagerung der zweiten Medi-
terrar.;stufe wird nun durch die Stérung von Malenze und
durch die Stérung von Prilipe sehr stark verdndert. Die
Storung von Malenze kommt in der Ausbildung des
Ostrandes des behandelten Tertidrgebietes zum Ausdruck.
Der Gebirgsabfall westlich von Malenze besteht aus Trias-
gesteinen, zundchst bis vor Piroschitz aus Grofidorner-
schichten. Das Miocédn traf Prof. Heritsch ungestort und nur
in sehr geringer Hohenlage an. Daraus ergibt sich schon,
dafy die in unserem Gebiet festgestellte Art der Hebung des
Ostlichen Gebirgsteiles nicht fiir dass Gebiet westlich Malenze
in gleicher Weise Giiltigkeit besitzt. Die Storung von Malenze
ist stdostlich Malenze im Talgebiet bis Merslavavas in
mehreren Aufschliissen sehr gut aufgeschlossen. Beim nord-
lichsten Haus von Merslavavas sind noch normal mit 35°
gegen N fallende Muschelbreccienbinke, in dessen Hangen-
dem sich Kalksandsteine mit blauen, tonigen Zwischenlagen
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vorfinden, vorhanden. Dann gelangt man aber bald am Pfad
weiter gegen Westen an steil gestellte Kalksandsteine, welche
mit 65° in ENE fallen. Dieses Fallen und das zugleich
entlang der Storung von NNW gegen SSE gehende Streichen
hilt entlang der Stérung bis Malenze an. Siidlich Mersla-
vavas verlidfit die Storung den Westrand des Tertidrgebietes
und streicht nach Zejno hintiber, wo ebenfalls im Ort von
NNW gegen SSE streichende Kalksandsteinbdnke sichtbar
sind. Am Pfad von Merslavavas gegen Globoschitza ist die
normale Auflagerung des Tertjars im Westen der Stdrung
mehrfach gut wahrnehmbar. In Ober-Globoschitza stehen
nach 20° E fallende Triasdolomitbinke an, tiefer fallen die
Binke mit 15° in ESE ein. Bis zur Tomseo-Miihle erscheint
dann als Basis des Tertidrs Lithothamnienkalk auf einer
Basis von Konglomeratbianken, die durch teilweise hohle
Gerdlle auffallen. Die Auflagerung erfolgt hier auf einer mit
30° gegen NNE -fallenden Fliche. Bei Merslavavas folgen
dann einmal siidlich fallende Kalksandsteine und feste
Muschelbreccienbdnke mit Amphisteginen. Die Stérung
von Malenze tritt siidlich Zejno in die Trias des Goli Cirnik
ein und verlduft liber diesen bis zu den steilen, auerordentlich
stark verwitterten Dolomitwdnden an der Einmiindung
der Gabrovica in das Breganatal. Nordlich Malenze diirfte
die Stérung aber bis Skopiz durchsetzen. Mit ihr hidngen
hier die beim Ranner Erdbeben erfolgten starken Erschiitte-
rungen zusammen (vgl. p. 32 f).

Sehr viel wichtiger fiir das Ranner Erdbebenproblem
ist aber die Stérung von Prilipe. Die im ersten Teil dieser
Abhandlung aufgedeckte Erdbebenstofizone bei Rann besitzt
einen von NNW gegen SSE gerichteten Verlauf. Sie 1juft
demnach ostlich Cate? im Bereich der Saveniederung, und
mifite man bei Prilipe ihren Eintritt in das Gebirge erwarten.
Es ist im ersten Teil der Arbeit bereits hervorgehoben, daf
die dort geschilderten Erdbebenwirkungen bei Prilipe auf den
Eintritt der Stérung hier mit einer sehr grofien Wahrschein-
lichkeit hinweisen, um so mehr mufite es iiberraschen, dafi
sich bei Prilipe eine Schichtenstérung erkennen ldfit, welche
sich andauernd in ihrem Ausmafl verstirkend bis weithin in
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den kroatischen Gebirgsanteil verfolgen 1d8t. Auf eine Phasen-
bewegung -der Prilipe-Stéorungszone konnte daher
das Ranner Erdbebenphdnomen direkt zuriickgefiihrt
werden. '
Betrachten wir zunidchst die Lagerung des Tertidrs in
der Umgebung von Prilipe (Fig. 10), wo 4&ltere und grofle
von der Save-Regulierungskommission neu angelegte Stein-
briiche unterhalb und siidlich von Prilipe im Prilipetédlchen
vorhanden sind. Etwa 1-5 km stidwestlich Prilipe ist in einem
grofien Steinbruch die Auflagerung des Tertidrs auf Trias-

1. Triaskalk. 2. Krystalliner Lithothamnienkalk. 3. Dentalienkalke mit Gerdll-
linsen. 4—5. Feste Lithothamnienkalke. 6. Kaverndse Lithothamnienkalke.

Fig. 10. Die Auflagerung des Tertiirs auf Triaskalk im grofien Steinbruch
westlich Prilipe,

kalkbinke sehr schon aufgeschlossen. Den hier mit 30°
gegen N fallenden, zuckerkornigen, krystallinen Kalkbdnken
sind feste, gleichfalls etwas krystalline Tertidrkalke auf-
gelagert, denen bald im Hangenden feste Lithothamnienkalke
mit Dentalien und Crinoidenstielglieder folgen. In ihnen treten
feingeschichtete Mergellinsen und kleine, schnell auskeilende
Bédnkchen von Kalkgersll auf. 10 m uber der Auflagerungs-
fliche folgen Lithothamnienkalke, welche auf Kliiften Kalk-
gerdlle filhren und ihrerseits von kaverngsen Lithothamnien-
kalken (berlagert sind.

Im  dstlichen Teil des ausgedehnten Steinbruchs bleibt
das Einfallen und Streichen der Lithothamnienkalkbéinke das
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gleiche, es setzen hier aber mehrere — ich konnte sechs
zdhlen — saiger stehende aus NNW gegen SSE streichende
offene Kliifte durch das Gestein, die aber anscheinend keine
Verwerfer sind, aus ihnen ist durch das Erdbeben die terra
rossa herausgeschiittelt worden und die Kalksinterbildungen
zerrissen, keine Stalaktiten abgebrochen herabgefallen.! In
den weiter Ostlich gelegenen ilteren Steinbriichen beobachtet
man nun, daB sich Fallen und Streichen der Lithothamnien-
kalkbidnke stark dndert und daB im groBen und ganzen hier
eine gegen das Savetal im Osten zu gerichtete Schichten-

grosser Steinbruch
30°N.

] é-» Erdbebenzone

~— — — -
— - o~
-~ _
=1 Triasdofomit B0 wristall. Leithakathe
konglomeratische Nalhe K3 Limorhamnienkathe

Einfallen der Kalke: 30° N, 35° NE und 15° NE.
Fig 11. Profil durch die Flexur von Prilipe.

abbiegung, eine Flexur, entwickelt ist, die ijhre Hauptab-
biegung kurz vor dem Ausgang des Téichens unterhalb
Prilipe hat. Ostlich des grofien neuen Steinbruchs werden
zunédchst im Talgrund 35° gegen ENE fallende Kalke sicht-
bar, dann an der unteren - Briicke stratigraphisch hoherc
Lithothamnienkalke mit Spondylus und Ostrea crassissima,

1 Tn dem siidlich des Prilipetdlchens gelegenen kleinen Paralleltal sind
die Lithothamnienkalke an niederen natiirlichen Steilabfdllen aufgeschlossen.
Hier ist das verwitterte Gestein durch das Erdbeben in ausgedehntem MaBc
herabgebrochen. Die Schutthalden befanden sich hier auf der vor
dem Erdbeben gefallenen Schneedccke und boten einen sehr iiber-
raschenden Anblick, da die Gesteinsentblﬁﬁungen an sich wenig fiir der-
artige Abbriiche pridestiniert singd,
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die nordostlich einfallen. In dem kleinen alten, am weitesten
zum Talausgang zu gelegenen, verwachsenen Steinbruch auf der
rechten Bachseite sind NNW-—SSE streichende, mit 22° in
ENE fallende krystalline Tertidrkalke sichtbar, die von ver-
witterten Lithothamnienkalken iiberlagert sind. Der Beginn der
Schichtenabbiegung befindet sich demnach etwas Ostlich des
grofien Steinbruches und verharren die Schichten bis zum
Talausgang in ostnorddstlichem Einfallen. Auf der H6he von
Prilipe befinden sich westlich der Ortschaft mehrere tiefe
Dolinen, welche die Stérung hier anzeigen. Unmittelbar an
der Reichsstrafie am Fufile des Gebirges vor dem Ausgang
des Prilipetdlchens scheint die Schichtenabbiegung wiederum
cine geringere zu werden, denn hier beobachtet man mit
15° in NE einfallende feste Triaskalkbanke.

Aus dieser Lagerung der jungen Abbiegung der Litho-
thamnienkalke ergibt sich, da der Ostabfall der Uskoken
zwischen CateZ und Prilipe westlich der Erdbebenzone
und der Schichtenflexur gelegen ist, wie es auch aus den
Erdbebenerscheinungen in der Ortschaft CateZ gefolgert
werden kann. In der Tat sehen. wir hier auch nirgends
etwas von einer Abbiegung der Schichten gegen die Save
oder von einer Stérung. Am Gehidnge oberhalb eines der
siidlichsten Hauser von Cate? sind in einem Kkleinen ver-
wachsenen Steinbruch 40° NNW fallende Hornsteinkalke,
die im stratigraphischen Teil erwahnten Aptychenkalke,
aufgeschlossen. Es handelt sich hier um einen Ostlichsten
Ausldufer der am St. Veiterbergzug erwdhnten Durch-
ragungen dlteren Gesteines durch das Tertiar. Weiter siidlich
vor dem Gasthaus Radaj sind an einem Austritt einer 25°
warmen Quelle, die in einem kleinen Tiimpel zum Wasch-
gebrauch aufgefangen wird, 25° gegen SE fallende lockere
Mergelkalke aufgeschlossen. Auch weiter stidlich treten Thermen
auf, die fir den ganzen Ostrand des Gebirges so lberaus
charakteristisch sind. Siidlich des Gasthauses Radaj befindet
sich dann der grofie, nicht mehr in Betrieb stehende Stein-
bruch, den Kinkelin besucht hat und aus dem die schdnen
Skulptursteine des Wiener Hofmuseum stammen. Es sind
hier derzeit grobbankige, schalig verwitterte Kalksandsteine
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sichtbdr, die im Bruch séhlig liegen, aber vorne durch Ver-
stilrzung und Abrutsch ostlich und siidwestlich fallen. Es
folgt dann bald  der nach Zerina emporfithrende Karrenweg,
an dem das Tertidr vortrefflich in nahezu flacher Lagerung
ein wenig gegen S und SO fallend aufgeschlossen ist.

b) Der Verlauf der Stérung von Prilipe am Ostrande der
Uskoken.

Die bei Prilipe im wesentlichen als Flexur nachgewiesene
Stérung lieB sich bei der Begehung des Gebirges iiber
17 km Linge bis zum Siidrand der Uskoken verfolgen. Es
ist dies nur dadurch mdoglich gewesen, dafi sie die im Be-
ginne dieser Abhandlung unterschiedenen drei Tertidrbuchten
von Grof-Dolina, von Jazbina und von Rakovica schneidet
und demnach auf lange Erstreckung in dem sonst wenig
gestorten Miocédn verlduft. Es bestehen auch spidter zu be-
sprechende Anzeichen dafiir, daf sich die Stdrung von
Malenze ebenso weit verfolgen 1aBt. Diese verlduft aber
siidlich des Goli-Cirnik andauernd in der Trias, wo sie neben
der dlteren Tektonik des Gebirgskernes nur sehr schwer
innerhalb der stdrker gestorten Triasgesteine aufgedeckt
werden kann und in den meisten Fillen vollstdndig proble-
matisch bleiben wiirde. Eine neue Frage tritt aber zu den
bisherigen, ob weiter im Osten der Prilipestérung noch
andere Parallelstdrungen nachweisbar sind. Besonders dort,
wo am Sporn von Sv. Nedelja ein weites Ausgreifen des
Gebirges nach Osten stattfindet, konnte dieser Frage mit
Erfolg nachgegangen werden.

Die Stérung von Prilipe setzt iiber den Triaszug des
Kleznik Ostlich Koritno in die Tertidrbucht von Grogf-Dolina
hinein. Am Kleznik sind inmitten des dichten Waldbestandes
nahezu keine Aufschlisse vorhanden. Innerhalb der Tertiar-
bucht herrschen im allgemeinen recht einfache Lagerungs-
verhiltnisse. Die Auflagerungsfliche des Tertidrs befindet
sich im allgemeinen iiber der Reichsstrafie, nur bei Ribenza
reicht das Tertidr bis zu dieser hinab. An der Steilkante
der Terrasse, auf welcher di¢ Strafie verlduft, tritt aber un-
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mittelbar iiber dem Inundationsgebiet der Save bei Jesseniz
bis' Ribenza hin Triaskalk und Dolomit zutage. Beim Gast-
hause Ribenza stehen 45° gegen N einfallende, geschichtete
Dachsteindolomite an. Uber ihnen erscheinen beim Anstieg
gegen Dolina 10° in ESE fallende Lithothamnienkalke, {iber
ihnen an Lithothamnien arme feste Zweischalerschichten
und dariiber lockere Lithothamnienkalke, die von mer-
geligen Kalksandsteinen {iberlagert werden. Derartige Litho-~
thamnienkalke, die weifl verwittern und dann die Lithotham-
nienkolonien schon ausgewittert zeigen, sowie mergelige
Kalksandsteine iliberwiegen auf der ganzen Hochfliche von
Gro8-Dolina bis Ponique am Abfall 'des Dugi Herbet. Das
Einfallen des Tertidrs ist ganz allgemein nordlich, so steht
Koritno auf schwach nordlich fallenden Lithothamnienkalken;
nordlich Koritno am Vickovinapa sind 20° N fallende
bldtterige Mergelkalke mit Gramineeneinschliissen zu beob-
ten, welche an die sarmatischen Schichten erinnern, aber ihrer-
seits wiederum von Lithothamnienkalken {iberlagert werden.
Vom Sidrand der Tertidrbucht von Grofi-Dolina ist das
Neudorfer Profil durch das Tertidr im stratigraphischen Ab-
schnitt bereits beschrieben worden. Die Schichten liegen
hier fast sohlig, das sehr flache ostliche Einfallen kann
ursprilngliche Ablagerungsneigung auf dem alten: Relief
sein. Abweichungen von der ruhigen Lagerung zeigt das
Tertidr nur bei St. Jakob, wo die Kalksandsteinbdnke mit
30° in ENE einfallen. Die hiermit aufgeschlossene Storung
hat hier den steilen Westabfall des Kirchenhiigels hervor-
gebracht, man kann die Storung an den Terrainformen von
hier aus besonders. deutlich nach SSE verfoigen. Es ist dies
die siidliche Verlingerung der Prilipestérung und als solche
ist sie ebenfalls sehr klar Ostlich Koritno zu erkennen, dort,
wo sich die beiden von Gaj und von Grofi-Dolina heran-
fiilhrenden Wege vereinigen. Beide Wege verlaufen bis zu
ihrer Vereinigung im Belvedereschotter, der am nordlichen
-und am siidlichen Rand der Hochebene eine erhebliche Aus-
breitung besitzt. Der Weg von Gaj tritt allerdings auf grdfere
Erstreckung auch in den liegenden Triasdolomit (Einfallen
35° WEW_) ein. Dort, wo beide Wege sich vereinigen, treffen
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sie gegen Westen auf eine durch die NNW—-SSE-Stérung
scharf begrenzte Triasdolomitpartie. Diese auch auf der bei-
gegebenen Karte sichtbaren Verhiltnisse beweisen zunéchst,
daB sich die dstliche Scholle an der Prilipe-Stdrung
in tieferer Lage befindet als die westliche, schon
hier wird es ferner wahrscheinlich, da nicht nur
die II. Mediterranstufe, sondern auch der jung-plio-
cidne Belvedereschotter mitbewegt ist. DaB das in
der Tat der Fall ist, zeigte die Begehung der Umgebung
von Bresie. Diese Ortschaft befindet sich auf einer ziemlich
ausgebreiteten Belvedereschotterpartie, welche einer mittel-
pliocinen Verebnungsfliche auflagert. Der Belvedereschotter
bildet eine kleine Hiigellandschaft, auch seine Ausbreitung
ist aber gegen WSW auf einer sehr scharfen Linie an der
hier hindurchlaufenden Stérung von Prilipe abgeschnitten.
Nordwestlich Bresie, am Wege nach Ponique ist der Bel-
vedereschotter gegen Lithothamnienkalk verworfen. Der letz-
tere tritt zum Teil in hoherer Lage auf als der Belvedere-
schotter, westlich und siidwestlich Bresie tritt westlich des
Belvedereschotters Grofidorner Schiefer auf- und nur ganz
sidlich gegen Hruskovje zieht ein schmales Band von Bel-
vedereschotter noch gegen Westen. Der Schotter erreicht
in dem letztgenanntes Waldrevier 80 s iiber Bresie einc
groflere Ausbreitung. Das Schotterband am Aufstieg diirfte
daher nur verschwemmter Abhangschutt der hoheren Decke
von Hruskovje sein. Hieraus wiirde sich die Sprunghdhe
der Stérung mit anndhernd 100 s ergeben.

Die Untersuchung der Tertiirbucht von Grof3-Dolina hat
demnach zu folgenden interessanten Resultaten gefiihrt: Die
Prilipe-Stérung setzt quer durch das Tertidr hin-
durch und verwirft nichl nur den jingeren lLeitha-
kalk sondern auch noch die Belvedereschotter. Die
Sprunghdhe betridgt in den Belvedereschottern bei-
tdulig 100 . Die Dislokation ist also erheblich
grofer als bei Prilipe.

An keiner Stelle der Uskoken zeigt sich ferner der
Unterschied zwischen der jilngeren und &lteren Tektonik so
deutlich wie an der Umrandung der Tertidrbucht von Grof-
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Dolina. Im Siidosten ist der Leithakalk auf Carbon, im Osten
auf unterer Trias (im Park des ‘Schlosses Mokritz), im Nord-
osten auf Dachsteindolomit, im Nordwesten auf jurassischen
Aptychenkalken und auf Werfener Schichten und im Westen
auf Grofidorner Schichten und Muschelkalkdolomit und Kalk
aufgelagert.

Siidlich des Breganatales tritt die Prilipestérung fiber
dem Kozlak-Lave drage bis ins Samobortal in das iltere
Gebirge ein. Sie bildet nur bei der Hohe 320 siidlich Hruse-
vac die Ostliche Begrenzung der Tertidrbucht vor Jazbina.
Hier im kroatischen Gebirge ist sie aber auch im &lteren
Gebirge auflerordentlich scharf zu verfolgen, ihre tekto-
nische Bedeutung und damit ihre Sprunghdhe hat unver-
kennbar wiederum stark zugenommen. Das Triasgebirge
dieses nérdlichen kroatischen Gebirgsstiickes streicht beider-
seits der Storung aus SW gegen NO. Das Einfallen ist aber
ostlich der Storung ganz vorwiegend gegen NW, wihrend
westlich derselben auch anderes Einfallen auf gréfiere Er-
streckung herrscht. Vom Kozlak aus bis {iber den Rebar im
Siidosten bringt die Storung ein im Westen sehr ausgebrei-
tetes Carbon mit oberer Trias in Beriihrung.! Zwischen
Kozlak und Rebar beobachtete ich einmal 60° norddstliches
Einfallen des Carbon. Das Carbon ist hier an der Verwerfung
geschleppt. In groflerer Entfernung von der Storung westlich
des Koslakgipfels wurden Carbonsandsteine mit 30° gegen
SE fallend festgestellt, das diirfte die normale Lagerung sein,
denn sidlich des Gipfels des l.ave drage erscheint westlich
der Stérung . die normale triadische Uberlagerung des Carbons,
rote Sandsteinmergel und lichte Glimmersandsteine, denen
bei dem Gehoft Reschetari (siidliche Hauser) Dadocrinus-
kalkbanke, die auch Pentacriniten-Sticlglieder enthalten, als
unterer Muschelkalk auflagern. Zwischen beiden treten in

1 Nach der Karte von Gorjanovi¢, wo der Verwurf des Carbons gegen
die Trias gut sichtbar ist, soll die Trias 8stlich der Stérung das Carbon
regelmidBig iiberlagern. Das ist ausgeschlossen, da die Werfener Schichten
und der Muschelkalk zwischen beiden fehlen und da cs sich ferner um
oberste Trias handelt. Bei Bregansko selo sind dic Grofidorner Schichten
pusgezeichnet entbloft,

-
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diesem - Gebiet Roteisenstein-Anreicherungen (bis 2°5 m
méchtig) teilweise limonitisiert und Knauern als Rudimente des
ausgelosten Gipslagers auf, beides Repriasentanten des Eisen-
steintypus von Rude. Dieser abwechslungsreichen Schichten-
folge im Westen der Storung steht im Osten auf der ganzen
Erstreckung nur obertriadischer, gegen NW fallender ‘Dolomit
gegeniiber, Die kleine Leithakalkbucht von Jazbina erhebt sich
bei Dubrava bis zur Hoéhe von 332 .

Hier, also in verhiltnisméssig grofler Meereshdhe, befin-
det sich die Lokalitdt, von der die tiefsten Horizonte unseres
Tertidrs, Grunder Tegel und Braunkohlenflétze von Gorjano-

14 3

Lave Drage
436 m

=1 Harbon B Muschethalk
(=3 Wertener Schichten == Triaskalk
=] Eisenstein J6ips - Niveau EST Lithothamnienkath

Fig. 12. Die Prilipestorung am Westrand der Tertidrbucht von Jazbina.

vi¢ beschrieben worden sind. (Vgl. stratigraphischen Teil
dieser Arbeit Seite 70.) Aus diesem Befund ergibt sich, da8
hier, nérdlich Samobor eine weitaus stdrkere Hebung
des Gebirges vorliegen muB als im ndrdlichen Teil
der Uskoken. Die Grunder Schichten fehlen im n&tdlichen
Gebiet iiberhaupt, erst der jiingere Leithakalk transgrediert,
seine Basis befindet sich bei Grofi-Dolina an der tiefsten
Stelle in 150 # Meereshohe, in dem nordlichen Tertidr-
gebiet siidlich Cate? unterhalb der Save (hier 140 ),
Das Tertidrbecken von Jazbina muB demnach min-
destens um zirka 200 m stdrker gehoben sein als
das Tertidr von Cerino-Prilipe. Das kommt im Tertidr
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um und sidlich Jazbina dadurch zum Ausdruck, daB hier eine
nur verhidltnismiBig diinne Leithakalkdecke tiber dem bis zu
300 m sich erhebenden zur Saveniederung vorgelagerten
Triasgebirge erhalten ist.

Auf der ostlich der Stérung gelegenen Gebirgsscholle
treten ferner sowohl bei Verhovcal als auch im Ponikvawald
slidwestlich Bregana kleine Reste von Belvedereschotter auf.
Auch diese befinden sich in griSerer Hohe als bei Bresie. Sie
liegen bei zirka 350 .

Siidlich Samobor verlduft die Stérung inmitten von
massigem Triasdolomit, dessen Einfallen mit Sicherheit meist
schwer festzustellen ist. Das Gebirge ist von mir nicht ein-
gehend genug untersucht worden, um ein Urteil dariiber zu
gewinnen, ob sich die Stérung in dieser Trias erkennen
1a@t. Die sich slidlich Samobor bis Kladje ausdehnende
Tertidrbucht von Rakovica wurde erst wieder genauer
begangen. Am Ostrand der Bucht, in den Hiigeln westlich der
FahrstraBe Samobor—Mala Rakovica—Kladje, reichen Litho-
thamnienkalke bis zur Saveniederung herab, sie befinden
sich also in wesentlich tieferer Lage als in der Bucht von
Jazbina, Die Strafle selbst 'steigt auf einem Abschwemmungs-
delta langsam empor, bis sie bei der Kote 168 in GroBi-
dorner Schichten! gelangt. Im weiteren Anstieg zur Hohe
zwischen Kladje und Molvica legt sich mit siiddstlichem
Fallen die sarmatische Stufe des vom Siidrand der Uskoken
zum Sporn von Sv, Nedelja hinziehenden Tertidrzuges auf
diese. Der Westrand der Tertidrbucht kann auf dem Hohen-
weg von der Kote 449 stidlich Cerje nach Samobor, der
Ostlich unterhalb der St. Georgs-Kapelle und spiter Ostlich
der Kote 293 verlauft, gut studiert werden. Bei Cerje stehen
sohlig gelagerte Muschelkalkschiefer an, bald unterhalb der
Kote 449 beginnt die Auflagerung von Lithothamnienkalk, am
FuBipfad bis zur Kote 293 bewegen wir uns immer auf der
Auflagerungsfliche, auch das Ostliche Gehdnge der Hoéhe bis
Slavagora stellt diese tertidre Auflagerungsfliche dar, wir

1 Auf der Karte von Gorjanovi& irrtiimlich fiir Kreide gehalten,
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treffen immer wieder kleine Fetzen von Lithothamnienkalk,
zwischen denen Triaskalk herausschaut. Erst vor der Hiduser-
gruppe bei Kote 293, welche zu Rakovica gehort, andern
sich die Verhéltnisse und wir gelangen nunmehr in ENE
fallende Lithothamnienkalkbidnke. Wir befinden uns unmittel-
bar westlich unserer Stérung, welche hier auch durch einen
in der ganzen Umgebung bekannten, ausgezeichnet frisches
Wasser fithrenden Brunnen und durch zwei Dolinen an-
gezeigt wird. Unterhalb des Brunnens beobachtet man am
Wegeinschnitt Kalkmergelbdnke von der Ausbildung der
sarmatischen Schichten, welche erst tiefer wieder von Litho-
thamnienkalken unterteuft werden. Die Stérung kommt sodann
auch westlich der Kuppe 293 zum Ausdruck, wo die wahr-
scheinlich sarmatischen Kalkmergel mit liegenden Lithotham-
nienkalken bedeutend weiter nach Westen ausgreifen und
tiefer in das Talchen reichen, wie siidlich der Dolinen.

Von dieser Lokalitdt aus nach SE durchquert die Sto-
rung zum Ubergang bei Soic die ganze Tertidrbucht. Sie
scheidet im Westen das soeben beschriebene Geldnde der
tertidren Auflagerungsfliche von dem oOstlichen Gebiet, in
welchem das. Tertidr tief in den Untergrund reicht. Es fillt
auf, daB die Tertidrbucht von Rakovica im Gegensatz zu
dem Tertiar nordlich des Breganatals ausschlieilich durch
lithothamnienreiche Kalke ausgefiillt ist und daf die Kalk-
sandsteinfacies hier fehlt. Das Hangende dieser Lithotham-
nienkalke bilden Kalkmergel, die sehr wahrscheinlich bereits
als sarmatisch anzusprechen sind. Die geringe Michtigkeit
der Kalke und das Fehlen der Kalksandsteine entspricht
schon der Ausbildung des Leithakalkhorizontes an der Siid-
flanke der Uskoken.

Die Ausbildung des Tertidrs 148t den Schlufi zu, dafl
die Prilipestorung innerhalb der Bucht von Rakovica wiederum
an Sprungh6he verloren hat. Es ist hier zwar nicht méglich
gewesen, diese selbst an irgend einer Stelle zu messen, aber
der hohe Betrag der Sprunghdhe nérdlich des Samoborer
Tales ist stidlich von Samobor sicher nicht mehr vorhanden.

Am Pal von Soic schneidet die Storung auf eine kiir-
zere Strecke in die Trias ein. Hier scheidet sie im Westen
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anstehende Triasdolomite von &stlich entwickelten Grofi-
dorner Schichten. Nur 6stlich von ihr befindet sich hier in
400 m Hohe auch ein kleiner Rest von Belvedereschotter,
auch dieser erscheint an der Stdrung abgeschnitten, also ver-
worfen. Die Storung lduft dann vom Pafi von Soic in das
sich gegen Stiden Offnenden Konscicatal hinab, welches ihr
bis Sv. Martin folgt. Ob sie noch weiter gegen Siiden zu
verfolgen ist, bleibt unentschieden. Hier in dem groBen Ge-
biet des Belvedereschotters habe ich keine Anzeichen fir
ihr Vorhandensein mehr erhalten. Bei Sv. Martin wird sie
aber von der in dem nichsten Abschnitt zu behandelnden,
aus SW kommenden Plesivicastorung geschnitten.

Das Resultat dieses Teiles der Untersuchung
lautet demnach, daBl die bei Prilipe in den Ostrand
des Uskokengebirges eingetretene Stdrung iiber
20 km nach SSE bis Sv. Martin am Siidrand der Us-
koken verfolgt werden kann. Da die Prilipestirung
aber die Fortsetzung der Ranner Erdbebenzone dar-
stellt, so ist die Storung, wenn wir auch die Erd-
bebenzone ihr zurechnen, iiber 30 m Lidnge aus-
gebildet. Die Stdorung bildet bei Prilipe nur eine
Flexur innerhalb des Leithakalkes, sie erreicht in
der Tertiarbucht von GroB-Dolina den Charakter
einer Verwerfung, ihre Sprunghdhe kann dort mit
80 m angenommen werden. Weiter im Siiden jenseits
des Breganatals auf der kroatischen Seite nimmt
ihre Sprunghdhe weiter zu und erreicht am Lave
drage ihr Maximum. Dort ist sie durch intensive
Verschiebungauchdes alten Gebirges ausgezeichnet.
Siidlich Samobor innerhalb der Bucht von Rakovica
nimmt ihre Sprunghdhe wiederum ab, um bis
Sv. Martin immer mehr an Bedeutung einzubliien.
Das sehr jugendliche Alter der Storung wird deut-
lich dadurch bewiesen, daBl die Belvedereschotter
an ihr noch mit stark verworfen sind, das Ranner
Beben steilte die jiingste Teilbewegung an ihrem
nordlichen Ende dar. Das ostlich der Storung ge-
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legene Gebirge befindet sich iiberall in tieferer Lage
als das westlich gelegene.

Da die Bedeutung der Stérung sich nur aus der ge-
samten jungen Tektonik der Ostuskoken ableiten 148t, so
wurde von mir der Siidrand des Gebirges ebenfalls in die
Untersuchung einbezogen.

¢) Die Tektonik des Siidrandes der Uskoken.

Der Siidrand des Uskokengebirges fillt siidlich Sv. Martin
im Osten und westlich bis zum Austritt der Kulpa.bei Ozalj-
Pozun aus dem Gebirge zur nur wenig {iber 100 # hoch
gelegenen Kulpaniederung ab. Nordostlich bildet der schon
eingangs erwidhnte Gebirgssporn von Sv. Nedelja die Fort-
setzung dieses -Siidrandes, dem hier aber {iberraschender-
weise das nordlich vorgelagerte Gebirge fehlt. Dieser Umstand
erheischt noch eine besondere Klirung.

Der sehr regelmiBig auf die Gesamterstreckung des
Siidrandes des Gebirges und des Sporns ausgebildete tertiéire
Mantel ist an scharfer Grenze im Norden gegen das dltere
Gebirge abgesetzt, was schon auf der topographischen
Karte sehr scharf hervortritt. Von Norden nach Siiden folgt
vom Siidrand des alten Gebirgskernes ab oberer Leithdkalk,
teils konglomeratisch, teils als Lithothamnienkalk ausgebildet,
dann die sarmatische Schichtenfolge, die Congerienmergel und
schliellich Belvedereschotter mit an der Niederung abstofien-
der Diluvialterrasse (vgl. Profil 13). Im vorausgeschickten strati-
graphischen Abschnitt sind die Schichten aus dieser Region
bereits beschrieben worden, ihre Lagerungsverhiltnisse seien
nun besprochen. Ihr ausnahmsloses Einfallen gegen Stden
ergibl sich bereits daraus, daB der Leithakalk das nordlichste
Schichtenband am Rand des alten Gebirges bildet, tiber ihm
erscheint weiter siidlich die Zone der sarmatischen Schichten,
dann diejenige der Congerienmergel und schliefllich der Bel-
vedereschotter. Der Auflagerungsrand der Leithakalke oder
Konglomierate liegt im Osten, unmittelbar unter dem Abfall
des Plesivicaberges bei 500 #2 am hochsten, weiter bei
Prodindol liegt er bei 366 m, auf dieser Hohe. hilt er sich
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einige Kilometer weit, um aber schon bei Dagovanscak auf
300 m und bei Okrug-Dol auf 216 s zu fallen. Dann fillt
der Rand zum Kupcinabach auf 160 s hinab. Der Rand
stellt im westlichen Teil und zwar von dem Distrikt von
Ivanciéi gegen Westen keine reine Auflagerung sondern eine
Stérung dar, die an vielen Stellen, wie bei Draga-Ivancici, die
Veranlassung zum Austritt starker Druckquellen ist. Diese
Storung ist schrdg zum normalen Gebirgsrand gestellt, sie ver-
lauft aus WSW gegen ENE und soll die Plesivicastérung
genannt werden. Es ist das die gleiche St6érung, von der
vorher schon angegeben wurde, dafl sie bei Sv. Martin die
Prilipestorung trifft. Es soll davon spirer noch die Rede sein.
Bei Draga grenzen ein zerkliifteter Dolomit und saiger ste-
hende Konglomeratbiinke von Triasgesteinen (Grofdorner Kon-
glomerat) an eine sehr schmale Zone von Lithothamnienkalk,
in die auch einzelne grofiere Ger6lle eingeschlossen sind.
Weiter westlich keilt der Leithakalk an der Stérung voll-
stdndig aus, und die sarmatischen Schichten freten direkt an
die Trias. '

Bemerkenswert und allgemein giiltig ist, daB die am
Rand der Trias auftretenden Leithakalke stets stidrker auf-
gerichtet sind als die vom Rand in groSerer Entfernung ge-
legenen sarmatischen Schichten und diese wieder stdrker als
das am entferntesten liegende Band der Congerienschichten.
So beobachtete ich nordnordwestlich Jaska in den Congerien-
schichten ein Einfallen von 15° in SE, weiter nérdlich bis
Malinje immer das gleiche Einfallen, vor Draga in den
sarmatischen Schichten aber 20°.

Sehr viel genauer waren die an der schinen Stralie von
Jaska nach dem Orte PleSivica gemachten Beobachtungen.
Von ersterem Ort gelangt man Uber eine diluviale Auf-
schiittung bei der Ziegelei siidlich Rieka in die Congerien-
schichten, die meistens ungeschichtet sind, in den Ziegelei-
gruben aber an einer Stelle ein flaches siidliches Einfallen
crkennen lassen. Nordwestlich Kote 263 erscheinen die sar-
matischen Sandsteine mit Tongallen und Schalenzerreibsel,
das Einfallen ist hier 45° in Siid. Diese ausnahmsweise starke
Aufrichtung ist hier aber durchaus lokal. Weiter hoher

A. Tornquist. 7



98 Mitteilungen der Erdbebenkommission.

erscheinen kalkreiche Sandsteinbédnke, Mergelschiefer und Stein-
mergel ‘ die - andauernd mit 20° sddlich fallen. Die gleiche
Neigung zeigen die dann folgenden feinblitterigen Insekten-
mergel mit Kalkkonkretionen und einzelnen Konglomerat-
bidnken mit Schalenbruchstiicken, Cerithien und Strombus.
Die zweifelhaften sarmatischen Mergel (s. o. Seite 71) ober-
halb der Ortschaft PlesSivica zeigen bereits ein Einfallen von
30° siidlich und die an der groflen' Strafenbiegung der zum
PaB nach Sv. Leonhard hinauffilhrenden Strafie anstehenden
Lithothamnienkalke fallen mit 50°. Der SchluB, da8 sich aus
dieser Zunahme des Einfallens ableiten liefle, dafl die Hgbung
{ N

Plesivica
7680 m

f = ; /r

E=1 Grassdorner Schichren T Merger LLB)tehm mit Limonithugeln
=3 Triasdotomit =3 Honglomerate v Schall eibsel  ~ ~~ Gehingerutsch
Leithakonglomerat =3 sarmatische Sch. —> schwache Hebung

[ Litomamnienkatn Congerinschichten —>>> stirkste Hebung

Fig. 13. Profil am Siidrand bei Plesivica.
des Gebirges bereits zur Zeit der Leithakalkbildung begonnen
hat, zur sarmatischen und Congerienzeit angedauert oder
immer wieder begonnen habe, erscheint mir unzulidssig, so
wenig -er allerdings durch andere Befunde widerlegt werden
konnte. Die natiirlichste Erkldarung bleibt die, daf sich das
Gebirge am Rande des alten Triaskernes am stark-
sten gehoben hat und dafi der siidlich davon liegende
Saum, je weiter wir uns von diesem Rande entfer-
nen, um so weniger mit in die HOhe geschleppt
worden ist. Nun ist aber die derzeitige Begrenzung des
tertidiren Mantels am triadischen Kern sicher in sehr erheb-
lichem MaBe durch Erosion bereits abgetragen worden, Man
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muB also annehmen, daf das Tertidr einst erheblich hoher
als 500 m an dem Gebirgsrand hinaufgehoben worden ist.
Die urspriingliche Auflagerungsfliche wiirde dann der heute
steil gestellte- Abfall des PleSivicaberges, des Draga pec und
seiner Ostlichen Verldngerung tiber Okic hinaus gewesen sein.
Anders westlich von Ivanciéi, wo die vorerwidhnte Stérung mit
Sicherheit als die Spur der Bewegungsebene des Gebirgs-
aufstieges an der Steilstellung der Leithakalke erkannt
werden kann. Diese PleSivicastdrung l4uft aber iber, den
PaB gegen Rude und nérdlich des PleSivicaberges, ferner am
Fule der Ruine Okic durch das Triasgebirge. Daraus folgt,
daB das Gebirge unter Bildung von mindestens zwei Rand-
schollen in die Hohe gestiegen ist, die hintereinander liegen.

N Dolec s

&~ 6rossdorner Schichien E sarmahische Schichten
E=——] Iriasdolomi? =3 Congerienschichren

£553 Leitha -Lithothamnienkalk
Fig. 14. Verwerfung nordlich Dolec-Hiigel.

Die Frage, ob auch hier am Siidrand der Aufstieg des Ge-
birges sich als jiinger als die Belvedereschotterbildung voll-
zogen hat, konnte an der Sidostecke des Gebirges ndrdlich
Sv. Martin und an der Siidflanke des Bergspornes von
Sv. Nedelja entschieden werden. Eine besonders bemerkens-
werte Lagerung des Tertidrs konnte zundchst westlich
Sv.Martin nordlich der Hdusergruppe Dolec festgestellt werden.
Gegen Norden erhebt sich vor Dolec ein Hiigel, der im wesent-
lichen aus Triasdolomit besteht, dem aber auf seiner Siidflanke
sohlig gelagerte Congerienschichten aufgelagert sind. Die Con-
gerienschichten transgredieren also hier direkt iiber die Trias.
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Allerdings erscheint es nicht ganz ausgeschlossen, dafl unter
dem Congerienmergel an einigen Stellen noch sehr kleine
Reste von Lithothamnienkalk vorhanden sind. Nordlich des
Gipfels des Hiigels liegt ein kleiner Rest von Belvedere-
schotter. Hinter ihm wird wieder der Triasdolomit sichtbar,
der aber bald durch die hier hindurchlaufende Plesivica-
storung gegen stark aufgerichtete und zerdriickte Grofidorner
Schichten abschneidet. Die Gorjanovid'sche Karte 148t von
der hier weithin reichenden Trias nichts erkennen, auf ihr
sind die im nordwestlich gelegenen Konscicadistrikte ausgebrei-
teten Grofidorner Schichten auch irrtiimlich als Kreide ein-
gezeichnet. Innerhalb dieses Zuges der Grofidorner Schichten
ragen zwei anscheinend isolierte Dolomitkegel hoch empor:
der &uflerst malerische hohe Kegel der Burg Okic und
westlich von ihm die Kote 353 m; die tektonische Klirung
dieser landschaftlich &dufierst bemerkenswerten Kegelberge
wurde nicht angegangen. Weiter im Westen verlduft bei der
Ortschaft Okic eine sehr bemerkenswerte Stérung aus NW
gegen SE, die den vorerwidhnten Grofidorner Zug gegen den
Dolomit des PleSivicazuges sehr scharf abschneidet. Diese Ver-
werfung lauft dem Prilipesprung parallel und kann vielleicht
vermutet werden, dafl sie der im Norden der Uskoken ver-
folgten Malenzestorung, die- innerhalb des Triaskernes auf
die weite Strecke nicht verfolgt worden ist (vgl. Seite 83),
entspricht.

Ostlich des Konscicatales befindet sich auf dem Anstieg
der Talflanke die Ortschaft Sv. Martin. Im Gegensatz zu
dem jenseits des Konscicatales gelegenen Dolechiigels befinden
sich die Congerienschichten hier in wesentlich tieferer Lage;
sie bilden bis zum Talboden den unteren Teil der Hohe und
tragen eine méchtige Decke von Belvedereschotter. Die ver-
schiedene Hohenlage der Congerienschichten ist auf das Durch-
streichen der Prilipestorung (vgl. Seite 95) zuriickzufiihren. Die

1 Die GroBidorner Schichten haben in der Nidhe dieser Stérung dic
Neigung zu starker Gehingerutschung, dhnlich wie bei Sv. Leonhard. Infolge
einer solchen ist vor Jahren die Ortschaft Popovdol vollkommen zerstort
worden. Sije wurde dann jenseits der Storung auf dem Triasdolomit neu
aufgebaut, wo ihre Ziegelhduser in der Landschatt sehr auffallen.
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Gipfelpartie oberhalb Sv. Martin, der Galgovoberg, besteht
bis zur Kote 287 aus Belvedereschotter. Die in der Um-
gebung des Golgovo sichtbaren Aufschliisse.lassen nirgends
eine so deutliche Schichtung erkennen, daffi die Lagerung
der Belvedereschotter hitte ermittelt werden konnen. An der
FahrstraBe nach Samobor stofen nérdlich der Kote 287 bald
bldtterige Congerienmergel gegen die Schotter ab, die ein
siidliches Einfallen von 15° zeigen. Die Gegensidtze in der
Hohenlage dieser Congerienschichten und der siidlich bei
Sv. Martin vorhandenen, zeigt an, daB an dieser Stelle der
Strafe die PleSivicastérung den Schotter von den Congerien-
schichten trennt.

An dieses Gebiet schliefit sich im Osten der Gebirgs-
sporn von Sv. Nedelja. Ihn finden wir auf der Karte von
Gorganovic wenig zutreffend dargestellt. Der nordwestliche
Steilabfall gegen die Saveniederung wird von Grofidorner
Schichten gebildet, die Gorjanovié hier ebenfalls fiir Kreide
angesprochen hat; sie stellen die Ostlichsten Ausldufer der
von der Stérung von Okic Uiber den Hiigel nordlich von
Dolec und ferner im Gebiet des oberen Konscica bereits
mehrfach erwidhnten Zuges von Grofidorner Schichten dar.
Schwarze sandige Tonschiefer herrschen am Abfall des
Spornes unterhalb Breg vor. Uber ihnen lagert auf der Hohe
des Spornes sohlig gelagerter lithothamnienreicher Kalk von
verhiltnisméBig geringer Michtigkeit. Beim Abstieg von Breg
gegen die Kkleine Kirche Sv. Magdalena erscheinen sehr
bald die mit 35° im Siidost fallenden sarmatischen Kalk-
schiefer, welche bis zu dieser Kirche hin anhalten. Unmittel-
bar nérdlich des Kirchenhiigels setzt aber die PleSivica-
storung durch das Tertidr hindurchl. Wir gelangen in 15°
Ostlich fallende Congerienschichten, die, trotzdem un-
mittelbar nordlich von ihnen sarmatische Schichten die Hohe
zusammensetzen, hier bis tief in die Talflanke hinabreichen.
Unmittelbar an der Storung fallen die sarmatischen Schichten

1 Gorjanovi¢ laft diese Storung irrtiimlicherweise weit nordlich des
Spornes in die Saveniederung eintreten und hat die Stérung bei Sv. Madalena
iibersehen.
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steil mit 55° in SSE ein. Den Gipfel des Kirchhiigels bildet
ein Kkleiner Erosionsrelikt der Belvedereschotter, in welchem
lichte, schwarze und dunkle Quarzite besonders auffallen,
Die Congerienschichten bilden sodann siidlich der Kirche
weithin das Hiigelland. Ihr Einfallen 148t sich ein wenig siid-
lich des Hiigels von Sv. Madalena mit 15° O feststellen.
Die Ostgrenze des Sporns, die bei und stidlich Sv. Ne-
delja einen ziemlich steilen Abfall zeigt, wird durch eine von
NNW gegen SSE verlaufende Stérung erzeugt. Nordlich der
Kirche Sv. Nedelja sind 30° gegen ENE fallende sarmatische
Kalkschiefer sichtbar, die auch weiter nach Osten den Rand
- des hier befindlichen Steilrandes einer Hochterasse bilden.
Hatte man vermutet, daB der steile Nordabfall des Ge-
birgssporns von Sv. Nedelja seine Entstehung einer Stérung
parallel dem Sidrand des Gebirges verdankt, so zeigte die
Untersuchung, dafi das nicht der Fall ist, der Verlauf des
Abfalls ist keinesfalls durch eine der jungen Storungen her-
vorgerufen, sondern konnte nur auf eine alte Tektonik zu-
riickgefiihrt werden, die aber auch im Kerngebirge westlich
Soic ‘nirgends entdeckt werden konnte. Der Sporn erinnert
vielmehr an den ebenfalls in die Niederung vorstoSenden &st-
lichen Vorldufer des Kozlak siidlich des Breganatales und
an den steilen, nach Osten gerichteten Dolomitzug siidlich
Samobor, der dort sitidlich des Samoborer Tals die grofie
Ruine der Burg Samobor und dann die Kirche trdgt. Der
Sporn diirfte demnach die stehengeblibebene Sad-
flanke eines alten, tief eingenagten Tales sein, das
wie das Bregantal von SW aus dem Gebirge aus-
getreten ist. Ob das von Manjaves ostlich ziehende, eben-
falls duBerst tief und steilwandig eingenagte obere Konscica-
tal zu diesem Talsystem gehort hat, kann nur vermutet
‘werden. Ein Zusammenhang miifte dann siidlich des Riedels
von Soic durch das heute von sarmatischen Schichten aus-
‘gefiillte Tertidrgebiet von Kladje gesucht werden. Die Nord-
flanke des alten tiefen Tales nordlich des Gebirgssporns
mufl der Brandung des Miocdnmeeres und schlieflich
der starken Flankenerosion der diluvialen Save, die zu jener
Zeit die im Winkel von Samobor — Kladje und Sv. Nedelja
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gelegene und weit nach Nordosten ausgedehnte, vollstindig
ebene Terrasse aufschiittete, zum Opfer gefallen sein.

d) Die Morphologie und Tektonik des alten Gebirgskerns.

DemgemiB koénnen wir in der Bildung des Gebirgssporns
von Sv. Nedelja den Beweis erblicken, daffi die Bildung der
tief in das alte Kerngebirge eingeschnittenen Tiler
eine alte ist und bis in die Zeit vor der Ablagerung des jlingeren
Leithakalkes, wahrscheinlich bis ins Eocén zuriickzuverlegen
ist. Bereits in der topographischen Behandlung unseres Ge-
bietes wurde auf das bis weit ins Gebirge tief auserodierte
ebene und breite Breganatal hingewiesen, dessen Bildung
unmoglich erst nach dem spétpliocinen Emporsteigen des
Inselberges erfolgt sein kann. Das von dem Leithakalk und
den fremden Schichten {iberdeckte Relief der Uskoken
stellte ein altes, tief zertaltes Gebirgsland dar, welches
mindestens. im Eocdn, wahrscheinlich aber auch im Oligo-
cdn ein hochgelegenes Gebirge dargestellt hat, das
wihrend dieser Zeiten seine Auflerst tiefgehende Gliederung
erhalten hat. .

Im Hinblick auf diese Verhiltnisse gewinnt auch das
Vorkommen von Glanzkohle im Innern des Gebirges bei der
Glasfabrik Grdaince stidlich des auffallenden Knies des Bre-
ganatales Bedeutung. Gorjanovi¢ hat diese Kohle den Con-
gerienschichten zugezédhlt. Bei meinem Besuch dieser Lo-
kalitdt, in der zur Zeit der Abbau eingestellt ist, konnte ich
mich auf Grund der heute vdrliegenden Aufschliisse von der
Richtigkeit dieser Auffassung nicht iiberzeugen. Ich habe aber
auch keinen Grund an ihm zu zweifeln, jedoch mahnt das
Vorkommen der hier nachgewiesenen Aptychenkalke doch
zur Vorsicht und schlieit es nicht vollig aus, dafi die Kohle
auch kretazisch oder alttertidr sein konnte. Sollte es sich in
der Tat um alttertidre Kohle handeln, so wiirde das hohe
Alter des Breganatales durch sie besonders gut bewiesen
werden.

Das allgemeine Streichen des alten Gebirgskernes im
kroatischen Gebirgsanteil ist sowohl am Lave drage und
nordlich des Samocborer Tales sowie in der Umgebung von
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Rude -und weiter siidlich von SW gegen NE, also in der
Richtung des alten Tales nordlich des Gebirgssporns gerichtet.
Die pliocine Erhebung des Gebirges ist. auch posthum in
dieser alten Richtung wiederum erfolgt. Es muf aber her-
vorgehoben werden, daB sich weiter westlich nach den Unter-
suchungen von Prof. Heritsch — das von mir untersuchte
Ostliche Stiick des Krainer Gebirges zeigt inmitten des aus-
gebreiteten Jungtertiirs zu wenig zusammenhingende Trias —
die alte Tektonik ganz abweichend zeigt. Prof. Heritsch
fand in den nordlichen Uskoken ein vorwiegend nach Nord
gerichtetes Streichen des alten Kernes. Und ich stimme seiner
im nachfolgenden Aufsatz gegebenen Erkldrung vollstindig
bei. Die alte Faltung der Trias schlingt sich um einen groflen,
im NE der Uskoken gelegenen alten carbonischen Horst, der
in dem ausgebreiteten Marija Gorica-Gebirgsstock heute im
Osten der Ranner Bucht herausragt. Den stidwestlichen Zipfel
dieses Horstes erblicken wir in den Ostuskoken in dem
Carbonhtigel nérdlich des Ausganges des Breganatales und
in viel grofierer Ausbreitung oOstlich des Kozlak und im
Lave drage. Siidlich dieses Gebietes verlduft die alte Auf-
faltung des Gebirgskernes der Silidflanke des Carbonhorstes
entsprechend nach NE und, an der Westflanke des Horstes
gegen Norden um dann weiterhin ebenfalls in NE umzu-
schwenken.

d) Zusammenfassendes Bild der pliocinen Tektonik der
Ostuskoken.

Die im vorstehenden geschilderten stratigraphischen und
tektonischen Verhiltnisse im Jungtertiir lassen sich zu dem
folgenden Bild zusammenfassen.

Im Alttertidir muB im Gebiet der Inselberge ein hochge-
legenes Gebirge emporgefaltet worden sein, dessen Streichen
im wesentlichen von SW nach NO gerichtet war. Der Ver-
lauf dieser Faltung ist in den ostlichen Uskoken lokal durch
einen im Gebiet der Marija Gorica bis zum Breganatal in
den Uskoken vorhandenen Carbonhorst stark beeinflufit
worden. Das alttertidre Gebirge unterlag bis gegen das Ende
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des Oligocdns einer aufierordentlich tiefen Zertalung. Steile
und tief eingenagte Tiler zogen von Westen gegen Osten.
Es folgte dann im unteren Miocdn ein regionales Sinken des
Gebietes und das pannonische Meer drang von Osten vor.
In den tiefst gelegenen Stellen — bei uns nur bei Dubrawa-
Vrhoveal — und in der Landstrafier Bucht kamen Braun-
kohlen und Grunder Tegel zur Ablagerung. Die obere Leitha-
kalkstufe breitete sich weiter {iber das Gebirge aus. Zu-
nichst und in grofier Michtigkeit im Gebiet der Norduskoken,
nach und nach auch nach Siiden in die drei am 0stlichen
Gebirgsrand beschriebenen Tertidrbuchten, am spétesten und
daher in geringster Schichtméchtigkeit innerhalb der Tertidrbucht
von Rakovica und am heutigen Siidrand des Gebirges. Im
Norden sind konglomeratische Uferbildungen, Ostreenkalke
transgredierend, welche nach oben in Lithothamnienkalke tiber-
gehen, alles {iberlagert von Kalksandstein. Diese oberste und
michtigste Stufe transgredierte erst liber ein ndrdliches, heute
noch teilweise im St. Veiter Zug erkennbares Gebirgsstiick.
Die Kalksandsteine transgredieren auch im Innern des Gebirges
bei Globoschitza in grofier Holhe als Heterosteginenkalk und
sind schliellich noch als Transgressionsrelikt hinter dem
Goli Cirnik nachgewiesen worden. Siidlich des Breganatals
treten die Kalksandsteine stark gegen die Lithothamnienkalke
zurlick, die hier in ruhigen kleinen Buchten des silidlichen
hoheren Gebirges unberiihrt von den durch die grofien Tiler
in das Meer gefiihrten Sand gebildet wurden. Auch am Siid-
rand fehlte der nordliche flachere Sandstrand. Lithotham-
nienkalke, an ihrer Basis Konglomerate, sind die wenig
michtigen Vertreter der jlingeren Leithakalkstufe.

Es folgten die sarmatischen Sedimente, dann die brakischen
Congerienmergel und eine Trockenlegung. Nach dieser diirfte
das alte vormiocine, starke Relief des Gebirges in hohem
Mafle eingedeckt gewesen sein. Unzweifelhaft bedeutet schon
die Congerienzeit eine Trockenlegung eines Teiles des Gebietes,
welches von- der letzten Phase der micdnen Transgression
unter das Meeresniveau geraten war. Eine weitere Erosion
erfolgte in den weichen Congerienmergeln wohl ziemlich
schnell.
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Immerhin war das gesamte Gebiet von Mittel- und
Untersteiermark und der kroatischen Inselberge, die heutigen
Bergziige und die zwischen ihnen gelegenen Taler und
weiten Becken soweit einnivelliert, daB eine aus den Zentral-
alpen stammende Schotterdecke mit leichtem Gefélle gegen
Siiden sich deckenférmig ausbreiten konnte: die Bildung
der Belvedereschotter. Zentralalpiner Quarz, Quarzphyllite
sind in unserem Gebiet vergesellschaftet mit Gerdllen aller
Kieselgesteine der triadischen Sedimentreihe, vor allem mit
Gesteinen der Grofidorner Schichten. Dafi der Ausbreitung
der Schotterdecke eine teilweise Abtragung des Geldndes
vorangegangen war, ergibt sich aus der sehr verschiedenen
Unterlage dieser Schotter, auch wenn zugegeben werden muB,
dafl erhebliche Teile des Gebirges selbst zur mittleren Miocdn-
zeit als Inseln (liber das Meer geragt haben und keine mio-
cine Eindeckung erfuhren. Belvedereschotter finden sich im
krainischen Anteil auf den triadischen Gipfelplateaus des
Dugi Hrbet und stidlich bei Hruskovje, am Kleznik, west-
lich des Goli Cirnik und bei Grof-Zirnik, im kroatischen An-
teil auf dem Ostlichen Ausldufer des Kozak, siidlich Samobor
auf den Grofidorner Schichten bei Verhovcal und auf dem
Grofidorner Zug von Okic bis Soic. Ausgebreitete Reste einer
Belvedereschotterdecke iiberlagern aber auch die Heteroste-
ginenkalke von Globoschitza, die Lithothamnienkalke der Bucht
von Grofi-Dolina und in breiter Zone die Congerienschichten
des slidlichen Gebirgsrandes. Vielfach sind die Belvedere-
schotter auf sekundidrer Lagerstitte auch spiter bis in die
diluviale Zeit in tiefere Lagen verschleppt worden, so in die
Mitte des grofien nordlichen Tertidrgebietes und untermischt
mit jlingeren Kalkgerbllen als Gurkhochterrasse ostlich Ma-
lenze am Fuf des nérdlichen Gebirgsabfalles.

Wairen die Belvedereschotter auf einer vorwiegend ebenen,
gegen Sliden oder Siidost geneigten Tafel abgelagert worden,
kénnte man aus der Hohenlage ihrer Basis die relative
Hebung ihrer einzelnen Ablagerungsgebiete ermitteln. Das ist
aber in strengem Sinne nicht der Fall gewesen. Die Schotter
haben gewisse, schon vor ihrer Ausbreitung vorhanden ge-
wesene, groflere Talgebiete und Senken zuniéchst ausgefiillt
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und sind dann erst — in Anbetracht der bedeutenden Mich-
tigkeit der Belvedereschotter am Siidrand des Gebirges —
in hoheren Lagen ausgebreitet worden.

Ein Haupteinzugsgebiet der Schotter in das Innere der
Ostlichen Uskoken ist ganz offenbar die Terrasse gewesen,
von der in etwa 460 m Hohe noch Reste zwischen dem
Goli Cirknik im Osten und der Mokri¢ka gora und der
Stojdragahdhe im Westen liegt, es ist das der Walddistrikt
Podgaj, in welchem vielerorts Belvedereschotter vorhanden
ist. Die Ausflillung dieser hochgelegenen Bergsenke diirfte
durch einen von Norden hergekommenen Belvederefluf er-
folgt sein, der nach der Hebung des Gebirges in ein in der
Tiefe gelegenes Hohlensystem versank. Die teilweise. grofien,
sehr tiefen Dolinen dieses Gebietes legen davon Zeugnis
ab und schlieBlich tritt dieser unterirdische FluBlauf auch
heute noch in dem tief eingesenkten und eingebrochenen
‘Dolinental nérdlich Globoschitza aus der Trias als kriftiger
Bach aus.

Wichtig fiir die spétere Gebirgserhebung ist es aber,
daf} die jungen Stérungen die Belvedereschotter mitdisloziert
haben und beiderseits der einzelnen Storungen ist aus der
relativen Unterlage der Belvedereschotterbasis denn -auch
die SprunghShe der Stérungen zu ermitteln.

Die Heraushebung der §stlichen Uskoken und
des Uskokengebirges {iberhaupt mufi im wesentlichen nach
der Ablagerung der Belvedereschotter erfolgt sein,
da andernfalls das Vorhandensein der mit zentralalpinen Ge-
rollen ausgestatteten Schotter auf den Ho6hen des Gebirges
unverstdndlich wéire. Die NNW —SSE-Verwerfungen des 0&st-
lichen Gebirgsrandes sind ebenfalls jiinger. Es lieBen sich
von mir auch nirgends Beweise fiir eine Gebirgserhebung zur
Zeit der sarmatischen oder altpliocinen Sedimente in Form
von Diskordanzen oder Teiltransgressionen erbringen.

Dafi die nun folgende jungpliocine und wohl auch noch
diluvialee Hebung der Uskoken sowie des gesamten unter-
steirischen und westkroatischen Gebirges — eine solche und
nicht etwa eine Absenkung der Ebenen und Tertidrbecken —
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eingetreten ist, kann in Anbetracht der Hohenlage der Leitha-
kalke und der sarmatischen Schichten im Norden und im
Siiden keinem Zweifel unterliegen. Sedimente, welche nicht
einmal an der unmittelbaren Kiistenlinie entstanden, wie die
Kalksandsteine und Lithothamnienkalke reichen bis 450 # im
Ostlichen, 500 #2 im siidlichen und 400 @ im nérdlichen
Gebirgsteil hinauf, wobei noch zu bedenken ist, daB das
hochgelegene Jungtertiir der Erosion bereits in grofiem
Ausmafie zum Opfer gefallen sein mu8. '

In welcher Weise erfolgte nun die Hebung des Gebirges,
war es eine Faltung oder eine einheitliche Sockelhebung der
einzelnen Einzelberge? Uber die Frage gibt unsere durch
das ganze Gebirge von Nord bis Siid ausgedehnte Unter-
suchung die priziseste Antwort. Auf p. 92 und p. 94 ist
ausgefiihrt worden, dafl die in den ostlichen Tertidrbuchten
vorliegenden Verhiltnisse anzeigen, daf die Hebung der
mittleren Tertidrbucht von Jazbina eine starkere gewesen.
sein mufi als diejenige von Grofi-Dolina im Norden und von
Rakovica im Siiden. In der Bucht von Jazbina befindet sich
die Unterlage des jiingeren Leithakalkes in Gestalt der
Grunderschichten in einer Meereshbhe von Dbeildufig
300 m, wihrend der Leithakalk bei Grofi-Dolina bis 150
hinabreicht und bei Mala Rakoviza ebenfalls mindestens noch
bis zu dieser Tiefe hinabgeht. Der Gebirgsteil und die Bucht
von Jazbina mufl demnach mindestens um beildufig 200 #2
stirker gehoben sein als das Gebiet von GroB-Dolina nord-
lich des Braganatales und als das Gebirge um und siidlich
Samobor. Die Tertidrbucht von Jazbina befindet sich aber
etwa in der Mittelachse (die sich von WSW gegen ENE er-
streckt) des Gebirges. In dieser am stirksten gehobenen Mittel-
achse des Gebirges befinden sich im Innern des Gebirges
aber auch zugleich die hochsten Erhebungen.

Die Folgerungen, welche sich aus den Hoéhenlagen der
Tertidrbuchten ergeben, sind nun allerdings in gewissem
Sinne dadurch zu revidieren, da8 es sich um ihre Ostlichen
Teile handelt, die Ostlich der Prilipestérung gelegen sind,
deren Sprunghdhe wechselt, wie es bereits auf p. 95 ab-
geleitet worden ist und worauf wir zuriickkommen werden.
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Die Verschiedenheit der Sprunghdhe ist aber in einer engeren
Grenze gehalten als die soeben abgeleitete Zahl. Das Re-
sultat bleibt, daB die Gebirgserhebung einer, wenn auch
nur in geringerem AusmafBe als tatsidchlich eingetreten nach-
weisbaren (da nur die Minimalzahl ermittelt werden kann)
domférmigen Aufwdlbung oder einer beginnenden
Auffaltung entspricht.

Bei Betrachtung der Lagerung des Tertiars am Nord-
und Siidrand des Gebirges ergab sich, dal das Gebirge
beiderseits im wesentlichen jeweils an- einer Linie, d. h. an
einer Flexur, teilweise an einer Verwerfung in die Héhe ge-
stiegen ist. Im Norden an einer am Nordabhang der St. Veiter
Hohe aus WSW gegen ENE verlaufenden Linie und am
Siidrand an der Linie. an der die Lithothamnienkalke gegen
die Trias abgegrenzt sind. Hier sind die tertidren Schichten
am stiarksten aufgerichtet. Das 0stliche Uskokengebirge ist
demnach im wesentlichen als Sockel zwischen diesen beiden
Linie emporgestiegen und hat daneben die schwachen, so-
eben beschriebene Aufwélbung erhalten. Diese Aufwdlbung
kommt im nérdlichen Gebirgsteil durch das regelmiflig nord-
liche Féllen der sidlich der St. Veiter-Hohe gelegenen Tertidr-
schichten bis zum Goli Cirnik deutlich zum Ausdruck. Kom-
plizierter liegen die Verhiltnisse am Silidrand. Hier stéft das
Tertidr westlich Ivancici schédrfer gegen den alten Kern ab.
Es ist hier die vom westlichen Triasrand in das Kerngebirge
und dann bei Sv. Martin wiederum aus diesem heraus in den
unteren Teil des Stidfuies des Gebirgssporns von Sv. Nedelja
verlaufende PleSivicastérung vorhanden. An dieser Stérung
hat sich der alte Kern des Gebirges besonders intensiv ge-
hoben. Aber auch das siidlich der Plesivicastérung gelegene
Triasgebirge hat auf seiner Sudseite (vgl. Profil p. 92) seinen
Tertidrrand, der, wenn auch schwacher aufgerichtet, die
Tertidrschichten mit aufgeschleppt hat. Die Hebung des Sid-
randes ist daher also an zwei nebeneinander gelegenen, wenn
auch nicht ganz parallel gerichteten' Verwerfungen erfolgt.
Die Aufrichtung des Tertidrs ist ferner am Sporn von
Sv. Nedelja entschieden geringer erfolgt als im Westen, sie
ist hier auch noch nordlich der PleSivicastérung erkennbar,



110 -Mitteilungen der Erdbebenkommission.
L4

so dal die Aufwdélbung des inneren Gebirges wiederum
deutlich wird.

Das Gebirge erscheint am Nord- und Sidrand anndhernd
um den gleichen Betrag emporgestiegen zu sein, ein weiteres Ver-
halten, welches der Nordrand nicht erkennen 148t, zeigt aber der
Stidrand. Innerhalb der breiten Tertidrzone nimmt die Auf-
richtung der Schichten nach Siiden zur Kulpaniederung lang-
sam ab, so da wir hier die Vorstellung erhalten, dafl der
der Hauptverwerfung, d. h. der Haupthebungslinie vorgelagerte
Rand in nach auBen stetig abnehmender Stirke mitgeschleppt
worden und schief gestellt ist, '

Man kann nach dem Verlauf der Haupthebungslinien
und der Achse der domformigen Aufwolbung die durch die
Gebirgsbildung eingehaltene Richtung als die alpine bezeich-
nen. Nahezu senkrecht zu ihr treren am Ostrand aus NNW
nach SSE streichende Storungen, von denen eine, die so-
genannte Prilipestorung, in der vorliegenden Unter-
suchung eine mdglichst eingehende Untersuchung er-
fahren hat, weil sie als die tektonische Linie erkannt
worden ist,an der das Ranner Erdbeben vom 29.Jdnner
1917 ausgeldst wurde. Parallel der Prilipestdrung verlaufen
aber sicher noch andere, deren Nachweis aber nicht immer
so vollstindig erbracht werden kann und zwar weil die
weiter Ostlich verlaufenden vom Alluvium der Saveniederung
bedeckt sind und die westlichen nicht mehr oder in geringer
Erstreckung im Tertidr verlaufen. Die Prilipestorung ebenso
wahrscheinlich auch die iibrigen sind sehr junger Entstehung,
sie sind heute noch in der Ausbildung begriffen. Es handelt
sich bei Thnen um aktive oder lebende Stérungen.

Der geschwungene Verlauf der Prilipestdrung 'ist iber
zitka 17 km durch das gesamte Gebiet, rechnen wir die
Lange der durch die Erdbebenerscheinung festgestellten Erd-
bebenzone unter Rann hinzu, iiber mehr als 25 km verfolgt
worden. Es ergab sich, dafl die dstlich der Stdrung gelegene
Gebirgsscholle sich in tieferer Lage befindet als die westlich
gelegene. Die Stdorung hat eine recht verschiedene Sprung-
hoéhe. Bei ihrem Eintritt in das Gebirge bei Prilipe besitzt sie



A. Tornquist, Erdbeben von Rann. 111

nur den Charakter einer einfachen Schichtenabbiegung, - einer
Flexur, am Stidrand der Tertidrbucht von Grof-Dolina be-
tragt ihre Sprunghdhe bereits anndhernd 100 e, sie hat siid-
lich des Kleznik bereits den Charakter einer scharfen Ver-
werfung angenommen. Siidlich des Breganatales verwirft die
Stérung auf eine erhebliche Strecke Carbon gegen Trias-
dolomit, sie pragt sich damit sehr scharf aus, so daf die
Sprunghdhe wieder grofler geworden ist. Nach Stiden klingt
die Dislokation aber wieder ab. Die Dislokation der Con-
gerienmergel bei Sv. Martin diirfte kaum tiber 60 # betragen.
Die Stellung der Verwerfungsfliche scheint nahezu saiger zu
stehen. Auffallend ist nun, dafi die- Sprungh&he- der Stérung
dort am grofiten ist, wo wir die achsiale Aufwdlbung in dem
Kerngebirge der Ostuskoken feststellen konnten. Daraus er-
halten wir die Vorstellung, dafi diese Aufwélbung in der dstlich
der Prilipestorung gelegenen Randscholle nicht eingetreten ist.
In der Tat ist die Hebung des Kerngebirges 0stlich der
Prilipestdrung eine geringere gewesen, denn die Tertiér-
schichten am Siidabfall des Gebirgsspornes von Sv. Nedelja
zeigen eine erheblich geringere Aufrichtung wie die am
siidlichen Uskokenrand befindliche tertidre Randregion. Be-
weisen 148t sich aber die geringere Hebung und Aufwolbung
der Ostlichen Randscholle durch den Vergleich der Hohen-
lage der Belvedereschotterbasis auf dieser Scholle von Norden
nach Siiden nur unvollkommen. Die Belvedereschotter liegen
sehr verschiedenen Hohen des alten Reliefs auf. Bei Grofi-
Zirnik liegt die Schollenbasis bei 400 m, westlich Gro8-Dolina
bei 300 m, westlich Bregana bei 200 s, bei Varhovcal bei
350 m bei Soic bei 330 m und am Galgovo bei 200 m.

Ostlich der Prilipestdrung ist bei der Kirche, von Sv. Ne-
delja an der Lagerung der sarmatischen Schichten der Durch-
gang einer Parallelstdrung angezeigt. Wiirde diese Stdrung
unter der Saveniederung ebenso weit gegen NW zu verfolgen
sein, so miiffte sie etwa bei Dobova 6stlich Rann verlaufen und
das Hiigelland von Kapellen im Siiden abschneiden. Diese.
hierfiir in Betracht kommenden Gebiete sind daraufhin nicht
von mir untersucht worden.
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Westlich der Prilipestérung ist am Nordrand die voll-
kommen gleichgerichtete Stérung von Malenze bis zum nodrd-
lichen Cirnikabfall verfolgt worden. Die auBlerordentlich man-
gelhaften Aufschliisse in den dicht bewaideten Krainer Bergen
lieBen von einer weiteren Untersuchung wenig Erfolg er-
warten. Auch bei der Malenzestérung befindet sich der
ostliche Gebirgsteil in tieferer Stellung als der westliche. Das
Uskokengebirge steigt also von ENE gegen WSW an
Storungen stufenfoérmig an. Die Richtigkeit dieses rein auf
tektonischer Basis gewonnenen Resultates 148t sich auch aus
der morphologischen Betrachtung des Gebirges erhirten.
Auf der Hohe der westlichen Uskoken liegt das groBe Gorianzer
Hochplateau siidlich Landstral bei durchschnittlich 930 s,
wir finden aber die 0Ostliche Fortsetzung dieser alttertidren
Hochfliche noch an mehreren, wenn auch erheblich kleineren
Plateaustiicken bis in das in dieser Abhandlung betrachtete
Gebiet in gegen Osten jeweils tieferer Lage. So erkennen wir
auf der nordlichen PleSivica bei Norsiéselo ein bei 700 m ge-
legenes Plateaustiick, ferner bei Beder an der Vusica ein
solches in der H6he von 600 s, Das Plateau des Degi Herbet
liegt bei 460 #, in gleicher Hohe das kurze Plateaustiick
westlich Vickowina 6stlich des Goli Cirnik. Diese beiden
letztgenannten Plateaustiicke treten im Gebirgsstiick zwischen
der Malenze- und Prilipestorung auf. Im Westen der ersteren
befindet sich das Plateau 0stlich Stojdraga um 40 m
hoher bei 500 me, desgleichen bei Javorci 6stlich der Prilipe-
storung sind kleine Plateaubildungen am dstlichen Kozlak
und siidwestlich weit oberhalb Jazbina bei 200 m gelegen.

Die Bildung dieser heute noch in Form einzelner von-
einander getrennter Plateaustiicke erkennbaren Einebnungs-
fliche dirfte in das Eociin zu verweisen sein. Der Verbruch,
das Absinken der jeweils Ostlich gelegenen Stiicke gegen die
westlich gelegenen ist aber ebenso wie die Zertalung im
Oligocin und Altmiocdn erfolgt. Das Sinken des Gebirges
unter das pannonische Meer trat im Jungmiocidn ein, dic
Jnselgebirgshebung im Spitpliocin.

Die junge Hebung erreichte nicht den Betrag der jung-
miocdnen Senkung, denn die E—W.-Tiler blieben ertrunken.
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5. Die dinarischen St6rungen und die Mechanik des Erd-
bebens von Rann.

Das Emporwdlben der Ostuskoken wurde seinem Streichen
nach als eine alpine Bewegung bezeichnet. Es ist nun Kkiar,
dafi die Prilipestorung und ihre parallelen- Dislokationen
nicht in dieser Richtung sondern in dinarischer Richtung
verlaufen. Bewegungen, welche sich an ihnen vollziehen,
stellen keine Phase einer weiteren Hebung des Inselberges
unmittelbar dar, sondern bedeuten einen sehr viel komplizier-
teren Vorgang.

Erinnern wir uns zunéchst, daf wir uns hier in grofer
Nihe dinarisch verlaufender Gebirgssysteme befinden. Aus
Siidosten 1duft die bosnische Flyschzone auf den Sid-
fluB der Uskoken zu. Allem Anschein nach wird die dina-
rische Faltung der bosnischenFlyschzone durch das vom Us-
kokenrand aus siidlich sich ausbreitende Jungtertidr diskordant
iberlagert. Westlich Jaska im Kupcinatal, dann im Gebiet
des Kulpadurchbruches befinden wir uns in einem Gebirgs-
stlick, in welchem die dinarische Tektonik im alten Kern-
gebirge topographisch bereits sehr deutlich erkennbar ist.
Einer ndheren Untersuchung bleibt es vorbehalten, festzu-
stellen inwieweit dort alpine Tektonik iberhaupt noch er-
kennbar ist.! Es kann demnach keinem Zweifel unterliegen,
daB die Storungen am Ostrand der Uskoken und die Ranner
Erdbebenzone dinarische Strukturlinien sind, welche in die
vorwiegend alpine Tektonik eingreifen. Das Verhalten der
Ranner Nachbeben lieferte von der Richtigkeit dieser Aut:
fassung den exakten Nachweis. Die in der Ranner Erdbeben-
zone bis auf den heutigen Tag andauernden Nachstdfe
haben bis gegen den Herbst des Jahres 1917 eine nahezu
ununterbrochene Aktivitdt der Erdbebenzone in der Weise
gezeigt, daB tdglich mehrere Lokalbeben von den in Rann
durch Herrn Prof. Dr. Belar in Laibach aufgestellten Seis-

1 Die Untersuchung der Interferenz der dinarischen und alpinen Tek-
tonik dieser Gebiete verspricht besonders im Hinblick auf die grundlegenden
Darstellungen Kossmat’s am SiidfuB der Julischen Alpen wichtige Resultate.

A. Tornquist. 8
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mographen aufgezeichnet worden sind. Nur einige Unter-
brechungen traten ein und zwar immer dann, wenn in
Westen, im dinarischen Gebiete, stdrkere Erdbeben auftraten.
Als im Mdérz 1917 auf der Insel Arbe ein Erdbeben verspiirt
wurde, verschwanden die Ranner Erdbebensttfe auf drei
Tage. Als dann am 26. Apyil desselben Jahres das groBe
toskanische Erdbeben stattfand, zeigte die Ranner Zone wihrend
flinf Tagen vollstindige Ruhe. Mit andern Worten die Erd-
bebenstofe wdhrend des ersten Halbjahres 1917
standen in deutlicher Relation zu den Bewegungen
auf anderen auch entfernten dinarischen Linien.

Man erhdlt tiberhaupt den Eindruck, daB wenigstens in
diesem Gebiet den dinarischen Linien zur Zeit die alleinige
Aktivitdt zuzusprechen ist, denn auch das Agramer Beben
vom Jahre 1880 erfolgte an einer dinarisch verlaufenden Linie
Ostlich Agram.

Durch diese Beziehungen ist es auch auBer Frage ge-
stellt, da3 das Ranner Erdbeben ein rein tektonisches gewesen
ist, was im ersten{ Teil der Arbeit auch aus anderen Er-
scheinungen abgeleitet worden ist.

Wie {iberall, so mussen auch in diesem Fall die tekto-
nischen Beben als die Begleiterscheinungen Kleinster Teil-
verschiebungen auf geologischen Strukturlinien angesehen
werden. Die Prilipestorung ist jingster Entstehung, vielleicht
erst diluvialen Alters; sie ist durch eine endlose Anzahl auf-
einanderfolgender, jeweils kleinster Verschiebungen der beider-
seitigen Schollen gegeneinander entstanden. Das Ranner Beben
zeigte im nordlichen Teil der Stdrung den Eintritt einer
wiederum kleinsten Gebirgsverschiebung an. Man konnte ver-
muten, dafl die Stérung an ihrem Nordende, wo ihre Sprung-
hohe nachgewiesenermaBen die geringste ist, neuerdings
in weiterer Ausbildung steht, unter gleichzeitiger weiterer
Ausdehnung der Stérung gegen NW.

Fiir das Zustandekommen von Verwerfungen {iberhaupt
hat die vorliegende Untersuchung damit eine wichtige
Erweiterung unserer Auffassung erbracht und zwar nicht nur
darin, dafl die Verwerfungen durch zahllose kleinste Be-
wegungsphasen, die in geologischen Zeiten aufeinanderfolgen
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entstehen, sondern daB die Bewegungen auch nicht auf
der ganzen Linge der Verwerfungen gleichzeitig zu
entstehen brauchen, sondern an der Verwerfung
wandern koénnen. Auf P. 41 wurde betont, daf Erd-
bebenherd und Herd des tektonischen Vorganges
zweierlei ist.

Denken wir uns in den physikalischen Vorgang der Be-
wegung einer Scholle gegen eine andere ‘hinein, so mufl ein
solcher Vorgang auch durchaus verstindlich erscheinen. Eine
tektonische Bewegung geht dann auf einer Strukturlinie
vor sich, wenn die Richtung der in der Lithosphidre an-
wachsenden Spannung auf in threr Richtung verlaufenden
Linien zur Auslosung dringt und wenn zweitens, die vor-
handenen Wiederstinde auf der Linie der Spannung dieser
weniger gewachsen sind als auf anderen Parallellinien. Die
gelegentlich im Gebiet der nordlichen Adria anwachsenden
Spannungen bevorzugen zur Zeit erfahrungsgemifl die Aus-
losung auf dinarischen Linien; die Auslosung wird dort er-
folgen, wo die Schollenwiderstinde am geringsten sind. Schon
vor kurzem dislozierte Schollen kénnen somit so stark an
Widerstand eingebiiit haben, daB sie durch weiterhin an-
wachsende Spannung immer von neuem bewegt werden; das
scheint auf der Ranner Zone der Fall zu sein. Es kann aber
auch die erste Bewegung der Schollen gegeneinander so
weit erfolgt sein, bis ein sehr groBer Widerstand erreicht
worden ist, hervorgerufen vielleicht durch eine sehr grofie
Unebenheit der Bewegungsfliche, dann springt die Auslésung
auf eine ndhere oder entferntere, gleichgerichtete Storungslinie
des schwichsten Widerstandes iiber. Andrerseits besteht auch
die Mbglichkeit, dafl nach starken Erdbeben und durch eine
plotzliche starke Schollenverschiebung zugleich eine geringere
Verschiebung auf anderen Linien (eine Relaisbewegung) eintritt.
Damit wiren viele Schollen gegeneinander, wie ein ver-
schobenes Mosaik, in neue Lage zueinander gekommen und
nun entsteht eine vollstindig neue Linie des schwichsten
Widerstandes, auf der die nidchste Bewegung und das nichste
Erdbeben ausgelost wird. Die erw#dhnte Relation zwischen
den Nachbeben bei Rann und unterdessen eingetretenen starken
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Beben auf entfernten dinarischen Linien bietet in gewissem
Sinne eine Illustration zu diesem Vorgang.

Nach dieser weitgehenden Kldrung des Problems des
Ranner Bebens vom 29. Janner 1917 bleibt noch zu er-
ortern, in welcher Weise die Bewegung. als deren Begleit-
erscheinung das Erdbeben anzusechen ist, auf dem noérdlichen
Teil der Prilipestérung erfolgt ist, zundchst ob die westlich
oder die Ostlich der Storung gelegene Scholle bewegt wurde.
Sodann ob Hebung oder Senkung erfolgte.

Zunichst ergibt sich aus den starken Erdbebenwirkungen
in Munkendorf, Zirkle und Skoliz vor dem Gebirge, dafl die
Erschiitterung in den engen Siedelungen am ganzen Nord-
rand stark aufgetreten ist. In Anbetracht dessen, daf3 aber auch
im Gebirge Orte, die erheblich westlich der Prilipestérung
liegen, ebenso stark erschiittert sind, dafi vor allem in Dobenu
die Verdrehung eines ganzen Hauses im Sinne des Uhrzeigers
erfolgte, ist bewiesen, dafi die vor dem Gebirge vor sich ge-
gangene Bewegung nicht an der alpinen nérdlichen Aufstiegs-
linie des Gebirges erfolgte, sondern daBl auBer der Prilipe-
Stérung, auch die Malenze-Stérung und vielleicht
eine noch weiter westlich gelegene Stérung gleich-
zeitig bewegt worden sind. Die Bewegung stellt sich
durchaus als eine rein dinarische dar. Daraus ergibt
sich, dafi das Phidnomen allein mit der Bildung der von
NNW gegen SSE streichenden Bruchschollen der Uskoken in
Verbindung steht. Da die Intensitdt durchaus an diese
Schollen gebunden war, so sind diese und nicht das westliche
Gebirge bewegt. Am stidrksten sind die Schollen 8silich und
westlich der Prilipestérung beeinflufft worden.

Eine weitere Frage ist die, ob an der Prilipestérung
die 0Ostlich gelegene Scholle gehoben oder gesenkt worden
ist und ob die dstlich der Malenzestérung gelegene ebenfalls eine,
wenn auch noch geringere Hebung oder Senkung erfahren hat.
Es wire zunidchst ebensogut denkbar, daffi die Ostlichen
Schollen gegen die Aufwolbung der Uskoken zurlickgeblieben
sind und diesen Emporstieg nun einzuholen bestrebt sind, als
da} diese Schollen bereits frither mit emporgehoben wurden,
aber nun nachtréglich an dinarischen Linien wieder absinken.
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Aus dem tektonischen Befund ergab sich nun, da auch
die ostlich der Prilipestérung gelegenen Schollen eine
Emporwolbung in der Weise erkennen lassen, daB die mitt-
lere Tertidrbucht von Jazbina stdrker als die ndérdlich und
slidlich gelegene, gehoben worden ist. Aus diesem Grund ist
es wahrscheinlicher, dafi die dinarischen Stdrungen in der
Tat eine Absenkung der Ostlichen Schollen hervorzurufen im
Begriff sind, daB der Inselberg an ihnen keinen weiteren
Aufbau sondern eine Zerstiickelung also einen Abbau er-
fahrt.
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