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Die Erdbeben im Nlgemeinen und das Agramer Erdbeben
vom 9. Hovember 1880 insbefoudeve.

Bortrag gehalten am 10. December 1880 im natuchiftorijhen Landedmujeum von
DBergrath Ferbinand Seeland.

Aus den zabhlreihen Beobadtungen in Shidten, Bohriddern
und neueftend am Gotthardtunnel hat man gefunden, daf die Crdowdrme
von ber Oberflidie gegen ben Mittelpuntt ftetig sunimmt. Das Auf-
fteigen von Beifen Quellen und dad Ausfliefen gejhmolzener Laven
aud den Bulcanen zeigen und, baf biefe Warme nad) Jnnen berart
gunehmen mitfle, baf Wafjer verbampft werde und unfere Gefteine
{dymelzen. €3 ijt das eine Temperatur von 2--3000° C., weldye geniigt,
um Tracdhyte und Bajalte jum Shmelzen zu bringen. Bon da an, wo
biefe Dive Hertjht, bid zum Erdlern, beffen Beobadjtung un3 ver-
idloffen ift, tanu fiiglidy feine wefentlidhe Warmefteigerung mehr ftatt-
finden, weil bie eintretenden Temperatursdifferenzen rajdh bdurd)
Gtromungen audgegliden wiiten. Wit find daher gur Annahme be-
reditiget, daf unfer Crdinnered Jid im DPeipfliiffigen
Buftande befinbe. Jit aud) in neuercr Beit bdie Unfidht geltend
gemacht worben, daf bie Grbe aus einer fejten Centralmaffe von Eifen
und einer duferen feften Srufte von vorherridend Sefteindarten beftehe,
avijden welden fih in ungefihrer Tiefe von 7—8 Meilen eine

continuirlidje 3abfliiffige eie Schicht befindet, jo dndert basd bie
- 8
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Sadie nidht, b. . Geologen und Aftronomen ftimmen barin iiberein,
paf unter unferer @rdfrufte jedenfalld ein BHeif-
fliiffiged Magma eriftiren miijfe, welded mannigfad
gegen bie Grdoberflide reagirt. Diefe Anfidht ift bie geltende
und entfpridt ber Raplacejhen Theorie iiber unfer Sonmenfytem,
wornad) unfere Crbe urjpriinglid) eine gliibendfliiffige Kugel war, die
allmdlig in (olge von WUbliihlung durd) Warmeftrahlung in ben
freien Weltraum eine ftarre Rinde erhalten Hat. Die nod) in ben
jlingften geologifhen Perioben und in ber Gegenwart fortbauernden
Hedbungen und Senfungen, jo wie bie nod) thitige Gebirgs-
bilbung bdeuten auf eine nod) Beute fortbauernde Sufammens
jiehung unfered Crdinneren und wiren bei einer durd) umd
durd) feften @rdmaffe unbentbar. Die Hebung und Sentung eingelner
Zheile unferer Crbrinde fteht mit der Gebirgsbildung in eimem ges
wifien nahen Jufammenhange,
€3 gibt ploglide und langjame b. i. facularve Hebungen
und Gentungen. Die erfteren gehbren vulcanifden Gegenden an
3 B. in ben Jahren 1822, 1835, 1837 an den SKiiften von Ehile, wo
fid) meilenfage Streden um 2—3 TMeter Hoben. Leptere bdagegen er-
folgen fo langfatn, baf bie Grhebung gamger Lénderftreden in
100 Jabren faum 1 Meter betrigt. So febt fich der nordlidge Theil
von Rorwegen und Schweden ftetig; Siide und Weftgronland ift
gegen die Davizjtrafe im Sinten begriffen, dagegen Gebt fid) Labrador
und Neufundland; der Boden bder Slibfee und bdes indijhen Oceand
finft, wie Darwin aud dem Kovallenbau bewies; bie Wefttiifte von
Giidamerita bebt fid). Diejes Steigen foll bei Valparaifo 3 Meter in
%0 [Sabr_«;n gestéagtu. Ulte Strandlinien bei Chile find Heute 229, bei
alparaifo eter itber bem Meere. i ien’s
Riifte abiodtts zu finken. Dagegen iheint Patagond
Jm Ullgemeinen Haben fich nac) Pejchel die Gontinente feit
be?: Lertidrperiode nad) Norden auggedehnt, in Often, Wejten und
Gtiden aber Sand verloren, bemn feit ber Zertidrperiobe ift die gamse
norddeutihe Chene aus dem Meere gejtiegen. Das gamge ndrdlide
ER'uﬁIani? und bag tranguralijhe Afien, joweit die Tundren reiden, ift
feither e groBartiger Sinbersuwad)d qur alten Welt geworden ; dennt
boct reidyte bas Zertidrmeer bi8 gum Altai Berab und ber Baifalfee
it ein alted Riftenfjord. Die Reifenden unfever Beit erzdhlen, daf

Sibirien von bder Lena biz jur Beringsitrae beute nody wiichft. I
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indbifhen Peere und im pacififfen Ocean find feither gange Lanbds
ftreden verfunfen. Ran nennt biefen verfunfenen Lanbdftrid) Lemuria.
Gt joll bie Urheimat der Lemuriben (Halbaffen) gewefen fein. Bu ihm
gehiren die Infel Madagasdcar, die granitijden, Heute finfenden Seydjellen,
Geylon u. |. w. Der verfunfene Continent mag fogar bi3 an bdie
Reelings-Jnjeln ober nod) weiter gereidht Haben. Cbenfo verrathen bdie
RKorvallen-JInfeln der Siidfee nod) die NW-CStreidjung alter Gebirge,
welde einem gejunferien Gontinente angehorten.

Begeihnet man alle Riiften, die finfen und jene, die fid) erheben,
durd) verjdjiebenfarbige Rinber, um einen Gefammteinblid zu Haben,
fo findet man, daf Sinfen und Heben der Erdfrufte fidy dad Gleid)-
gewidyt halte. Daff in der Vorgeit joidje Hebungen und Senfungen an
der ZTagedorbnung und Daufiger ald Beute waren, dad beweifen die
weit audgedehuten marinen Ublagerungen, welde unjere Continente
bildben und bie Wedjfellagerung von marinen mit Siifiwaffer- und
Sumpfiebimenten. Bis iiber 3000 m. Seehihe reidjen die Sediment-
fdidten mit TMeeredthieren im fteiljten Wintel einfallend, in weldem
fie fid unmoglid urfpriinglidy bilben fonnten.

Diefe continentalen Hebungen und Senfungen find breite
unbd flade Falten der ErdPrufte, welde durd) Unpajjen
derjelben an ben burd) fortichreitende ABLihlung sujammenjdrumpfenden
Erdlern entftanden find und nod) Peute entftehen. €3 ift dad ein der
®ebirgsbilbung dhnlider Procep und Hingt mit ihr zujammen. Die
Maffen- und RKettengebirge verdanfen ihr Entftehen nidht einer Neus
bilbung von Gefteinen, fondern jolden Borgingen, mit welden eine
DOrtdveriinderung (Dislocation) ober eine Lagerungdinderung (don
friiher vorhandener Gefteine verbunden ift. Dag Stubium der Alpen-
und nordamerifanijden Kettengebirge lehrt, dap Settengebirge in Folge
feitliden Drudes durd) Horizontalen Jujammenjdub ges
faltete @ebiete der Grorinde finb. €3 wirlen aljo Horizontale
Redfte. Hebungen und Sentungen, die zonenartig mit den Retten-
gebirgen wedjeln, find nur durd) feitlicdhes Audweidjen der Erdrinde
in Jolge eines Tangentialjdubes entftanden. Die Urface
biejer Bewequng ift die fortoauernve AbLihlung und Bujemmengiehung
unjeved Erbinneren.

Wenn die Grdfrufte fiix Den jdhwindenden Kern zu grpﬁ ngirb,
fo tritt eine Runglung und Faltung auf derfelben ein. Da die Rinde

gewdlbartig verjpannt ift, fo wird fi) dasd centripetale @eg::cbt in
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einent feitlich tangentiol wirfenden Drud umfepen. An der {dwidiften
@ewdlbjtelle wird ein Bufammenquetihen ober Uudtweiden in Falten-
form eintveten. Der einmal begonnene Procep wiederholt fid) und fo
entfteht eine erfte, jweite, dritte Falte, wihrend dad ganze Oberfladyen-
niveau ein wenig finft.

Um died durd) Liinjiliche Berfudje nadpuafmen, Hat man eine
audgezogene Lautjdut-Platte mit 1 odber 2 Schidhten plaftijdhen LThoned
belegt und biefelbe fid) langjam zujammengiehen lajjen. So erhielt man
Formen dhnlih den Falten unferer Kettengebirge, obne bdie nad-
tragliden Croftousformen, welde ber BVerwitterung anheimfallen. Die
Lage und bdag Streihen ber Falten |djeinen Haufig durd) bdie Ufers
linien der Gontinente bedingt su fein, denen {ie angehoren. So crhoben
fih die Alpen, der Jura, der Dimalaya, bdie Anden und die
Feldgebivge Norbameritad den Uferlinien der Continente pavallel
und find jiingere Faltenbilbungeén der Tertidrperiode. Der dlteren
Beit, wo unfer Continent nad) gany anderen Ridjtungen fid) aud-
breitete, alfo andere Uferlinien egiftivten, find die Bogejen, der Shwary
wald, Bohmen3 Gebivge, der Hary und der Ural angehorig.

Wo ein verjteiftes alted Stitd Crdrinde ber Faltung Hinbderniffe
entgegenitellte, da wurde bdiefelbe abgelenft. So ift ber nordlidhe Bug
der Oftalpen durd) dagd bohmifd) - mahrijche Urgebirgs - Mafjio geftont,
bad dem Scdub Widerftand [leiftete. Ofne bdiefen wiiven bie Ulpen
ungejtdrt und gevadlinig mit ben Rarpathen verbunden. Die Alpen-
und Rarpathen - Retten haben ihre concave Seite gegen Sid und die
convege gegen Nord gerichtet. Sie verdanten dbaher ihre Entr
ftebung dbem ausd Sitd tommenbden Sdub. Wir finden aud,
bafi gerade auf ber fiidlichen o. b. inneren Seite biefer Retten bdie
grogen Berreifiungen und peripherifhen Spaltenbilbungen ftattfanden,
weldje dem fdmelflifiigen Magma den Durdhgang geftatteten und
goe Genfungen ganger Gebirgstheile veranlafit haben. Das beweien
ba3 groe piemontefifie Senfungafeld an ber Jnnenjeite der Wefts
alpen, bie vulcanifjen Guganeen am Sunenvande ver Oftalpen, bie
Porphyre Siibtivols, baz ungarifd) - fiebenbitegifehe Tradyytgebirge an
ber Sxf'uen'iette ber Rarpathen, die Melaphyre und Augitporphyre an
ber Giidjeite be8 Balfan, fowie die Grygebirgdipalte, auf der bie
bohmijhen Baljalte emporftiegen. Aud) die Beutigen italienijdhen

Bulcane figen auf der peripheriiden B .
Upennin, berijdyen Brudhipalte an der Snnenjeite ve3
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Jn Ujien Tam der Sdub aud Norden, benn bdie RKetten
ve3 Dimalaga und bded RKwenliin fehen gegen Siiden. Da3 rheinifdje
Cdjiefer- und Grauwalfengebirge ift eine alte Faltung, ebenjo das
®ebirge von Aacdpen u. {. w. Die darvauf liegende Triad und Kveide
find nicht mehr gefaltet. Die Aleghanygebirge Norbameritas find alt,
ba die auflagernde Rreide nid)t mehr gefaltet ift. Der Jura wurde in
ber ocdnperiode und Wiocinperiode gefaltet. Nad) Peim Haben {id)
bie innerften Wlpentetten, ndamlid) die Centvalalpen zur Eocdin: ober
vielleiht fhon zur Kreideseit aufgeftaut, die inneren Nebenzonen in
pormiociner, die duferen Mebenjonen in nadymiociner Beit aufgebaut.
Die Denudation ift bigweilen jo weit vorgejdritten, dap oft bdie
fyftallinifdhen Sdjiefer und Cruptivgejteine entblbft find. Jn biefem
Falle fieht man die Centralmaffive an der Oberflide 3. B. Hodnarr,
Untogel gegenitber dem Grofiglodner, weldjer nod) gany mit Chlorit-
fdjiefer bevedt ift. Die Centralmafjive find daber aud) Falten und
Cruptivgefteine, die in benjelben beobadjtet werden, find bei der Faltung
nur mitgefhleppt worden. Cine active FRolle BHaben fie bei der
Saltung nidit gejpielt.

Jiic die gange Breite ber Weftalpen ift nad) Heim ber abjolute
Bujammenjdubd 120.000 Deter, d. i. der Crbumfang im Meridian
gemefjen war vor der Faltung um 120.000 Meter linger. Wibrend
ec nun 40,023.512 Meter betrigt, war er vor bder Faltung
40,143.512 Meter lang; er Hat fi) fomit durd) die Alpenbildung um
0-2998"/, verfleinert. Um einen proportionellen Theil muf fid) aud)
ber Erdrabiud vertiist Haben. €3 geniigte alfo eine fiir die gange
Rugel verfdwindende Jujommenjhrumpfung, um unjere Alpen 3u
ftauen. Weihrend die Gebivge fich aufthiivmten, fant die itbrige Erd-
tinde dem Grdmittelpuncte um fo viel ndber. Berehnungen haben ers
geben, daf bdie Contraction in Folge ber AbLihlung der Erde um
500° C., gleidgiltig ob der Kern nody flisffig ober fdjon feft ift,
geniige, um auf einem groften Sreife der €rde 3 Gebirge wie bie
Ulpen aufsuthitvmen oder um alle vorhandene Kruftenbilbung evsielt 3u
Baben und eine jolge ABHiHlung wiirbe den Crdradiud nur um
50.000 Meter d. i. circa 5 Weilen verfirst Haben. Wiirde das einmal
burdy Sdjub gejtorte Gleiygewicht nidht jededmal von anbderer Seite
wieder Bergeftellt, fo wiitde der Unterfdhied der Hihen und Tiefen ein
viel gewaltigerer jein. Denn nimmt man die Tiefe unter dem WMeeres-
foiegel doppelt fo grof am, al8 die hochfte Bergeshihe iiber demfelben,
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weldje etwad mebr al3 eine geographijhe Weile mift, fo Hat man
jwifden dem Bodften und tiefiten Puntte unferer Srooberfladje ert
3 geographifhe DMeilen, b. i. faum den 600ften Theil ded Erddurd)-
meffers. Das Gebirge in der Hohe ded Gropglodnerd hat auf einem
&lobus vou 1/, Meter Durdymeffer taum Papierdide und die Rungeln
auf einer gewihnliden Orange find Hohen, weldje proportionell unfere
Crd-Gebirge um ein Bieljaded iiberragen.

Rad) Heim wirh Ruhe, Gleifgewidht und Abfladjung unferer
Grorinde erft dann eintreten, wenn bdie Contraction (Bujammen-
{drumpfung) gany aufhort. Heutzutage wird aber diefe Rube fehr
hiufig durd) Contvaction (Bujammenjdrumpfung) und in Folge defjen
burd) Cridjiitterungen geftort, weldje wir Crdbeben Beifen.

Die Crobeben find Cridhiitterungen teiner ober gqroferer Theile
unferer Grdrinde, weldje haufig aud) mit anderen Erjdjeinungen wver-
Tnitpft {ind. Die Cridjiitterung wird durd) einen Stof erzeugt,
weldjer durd) eine nidht direct wahrnehmbare RKraft in grioferer oder
geringerer Tiefe unter der Crdoberflidje erzeugt wirtd. Sie pflamst fid
nad) den Gefegen der Wellenbewegung in den Gefteindmafien
nad) allen Ridytungen, alfo aud) nad) der Crdoberfliche fort. Die Erd-
bebenwelle wird fid) nad) der Art, Steuctur und Feftigleit der Gefteine
regelmdfig oder unvegelmdfig vafd) ober langjam bewegen. An der Erde
oberfliche finbet die freie Bewegung ber Wellenelemente nady einer
Ceite bin ftatt. Lofe Gegenftinde werden fortgefdnellt, Gebidude be-
fommen Riffe und ftiizen gujammen, Feldmaffen lofen fich, im Boven
entfteben Riffe, Spalten, die fih dffnen und wicder fdhlichen, bder
SBob.en, bas Waffer hebt und fentt fidh, Quellen verftirfen fic) oder
verfiegen und neue entftehen, Waffer, Sand und Schlamm werden aud
geprept, e entftehen Rundldher und Triditer im Boden. Die Crd-
bef)en dufgern dabev bie Heftigfte Wirfung in ben oberften
nidt belafteten Shiditen ver Grdrinde, wihrend bdiefelben in
Brunnen, Shadten, Tunneld ac. taum verfpiict werben, dfnlidy Dem

pbiﬁfqﬁid;en Stof-Crperimente mit den Billard-Rugeln, wo der Stoh
nur die legte Qugel bewegt.

Die @eic[)t'x')inb.igfeit ver Erdbebenwellen Detriigt nad) bisherigen
Beobadytungen, dfhnlid) ver Sdallwelle, 3—500 Meter in L Secunde.

Mallet conftaticte bei dem calabrijjen &
tbbeben 1857 305 Tieter
Secundengeidwindigleit. 3 "
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Man unterfdeidet je nad) ber Art ber Bewegung an ber Ober-
flidge fuccufforifdye, d. i. fentredt ober jdjief aufwdrts ftoBenbde
und undulatorifde d. i welenformig fdwanfende Beben. Die
At und Ridtung der Crdbeben geben Apparate an, welde Erdbeben-
mefjer (Seidmometer ober Seidmographen) genannt werden.

Cpicentrum. Tiefe bed Centrums. Mallet, Seebad
Lafaulz u. a. haben ausd den Stofftdrlen, Stofridtungen und aus
ber Beitbeftimmung den Stofmittelpunft im Crdinnern und an ber
Oberflide (Centrum und Epicentrum) su beftimmen gefudyt, fo ivie
audy der Urfprungsdort beftimmt wird. Seebad) verbiudet die Orte,
an Denen ba3 Crbbeben gleidhzeitis verfpiict wurbe, mit Linien
(Domofeiften), in beren WMittelpuntt b3 Epicentrum liegt, dad
gugleid) der Dittelpuntt der Linien gripter Cridpiitterung (der Pleifto-
feiften) fein mup. Die Tiefe ded Centrumd beftimmt er nady einer
graphijchen Methode aud ben HBeitintervallen ded Cintritt3 ded Bebens
an den verjhiedenen Orten jeined Berbreitungdgebieted und aud dem
Ubftande bdiefer Orte vom Cpicentrum, weil er vorausdfept, je tiefer
bev GtoBherd, defto fdneller, je weniger tief, defto langfamer die
Cridjiitterung an der Oberfliche in der Ndhe bed Epicentrums im
Bergleide mit ben entfernteren Theilen des Schiittergebietes fid) fort-
pflanze. So berednet Secbad) bei dem mitteldentjchen Erdbeben 1872
die Foutpflanzungdgefdhwindigleit per Secunde mit 742 Metern, Die
Ziefe bded Centrums beredynet er, weil zu wenig verliplide Jeit-
beftimmungen da warven, nad) WMallet’s Wethode mit 24 geographifdjen
Meilen. A3 Stofherd fiic dasd rheinifdje Erdbeben von 1846 wurden
38806 Meter odber 51 geographifhe Weeilen gefunden. Mallet fand
bie Tiefe bed Stofherdes fiiv dad calabrifhe Srdbeben im Jahre 1857
in der Tiefe von 1Y, geographijen Meilen. Aus bem Ungefiihrten
gebt Hervor, dafi ber Sif unfever Erdbeben nod) weit von der Grenge
bed glutfliifigen Grdferned mit der ftavren Rrufte entfernt ift und dof
er in ber ftarren Grbdfrufte vermuthlidy felbft gelegen ift.

Die EGrdbeben werben von mannigfaden Naturerfdeinungen
begleitet. Dabin gehiven unterirdijhes Getdfe, als : Braufen, Hollen,
Raffeln, Donnern, electrijje Cricheinungen, eigenthiimlicher Nebel,
beftige Windftofe in ber Utmofphire, Ausftromung von Gafen und
Dimpfen. Bei dem Seebeben filhlen die fegeluden Sciffe auf
freier See den Stoh, ald ob fie aufgefahren wdren, wobei abexr
feine wellenfovmige Bewegung, jondern nur ein einfadjes Crjittern der
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Wafferutaffe bemerft wirh. Erfolgt der Stop in Kiftengegenben, fo
erfolgen durd) Reaction ber feften RKiifte gegen bie freie Waffermafie
Meeveswogen, die fid) nad) allen Seiten e freien Oceand wie Flutwellen
fortfegen. Man nennt diep aud) Erdbebenflut. Soldje Erdbeben-
fluten find in ihren Wirtungen viel verberblicher, al3 bdie Crbbeben
jelbft. Bei dem Crdbeben im Jahre 1756 u Lifjabon verloren burdy
bie iber dad Land Bereinbredhenden Fluten 60.000 Menfdjen das Leben
und die Flut madyte fih nody auf ven weftindifden Jnfeln bemertbar.
Gin folded Beben war aud) bad im Jahre 1868 in Pery, befjen
Mittelpuntt die Stadt Arica war. Die Flutwellen waren genau gleid
gejwind, wie die lunaren Flutwellen und gingen in 2—400 Seemeilen
per Stunde bis Neu-Seeland, Anftralien und Japan. Jhre Berftorung
watr am meiften auf den Jnfeln ded pacifijen Oceand fiihlbar.

Grdbeben gibt ¢3 in vulcanifhen und nidytoulcanijden
®egenben. Rein Werfmal (fit ein Grbbeben beftimmt vorausjagen.
lexis Perrey verfudte nadjzuweifen, dap feit Mitte ded vorigen
Sahrhundertes von 10.000 Erdbeben bie meiften jur Beit der Snzhgien
b. i. be3 Boll- und Neumondes ftatthatten. Rudolf Falb Hat darausd
auf eine UArt Ebbe und Flut ves glutflitffigen Erbinnern gejhlofien,
meI.d;e die Crdbeben verurfadje und die Erdfrufte dadurd) in erdbebens
artige Bibrationen bringe, daf glutflifjige Meaffen in aufgeriffene
Spalten und Kliifte der Crdrinde dringen (injicict werben). Doad
Gteigen und Fallen des Barometerd und Thermometers Hat Feinen
urfidjliyen, fondern hochftens einen begiinftigenden Einflup auf Erd-
beben. Die Abhdngigleit von Taged- und Jahregseiten bebarf fehr 2
Beftatigung.

Grdbeben find eine fo haufige Naturerjdjeinung auf unferer Erbe,
daB man fagen fann, unfeves Planeten Dberfliche ober Rrufte befindet
fid in unabldfiigem Bittern und Buden, bagd bald an dem einen, bald
an dem m}beren Orte derfelben auftritt und vefjen Urjadjen fehr ver:
id;tel?ene fein tonnen. Nady neuerer Crobebenftatiftit fallen 2 Erbbeben
auf jeben Tag bed Jahres.

Je nad) den Urfachen gibt 3 3
némlid: en g Dauptarten von Erbbeben,

N L. Bulcanijdhe Beben find foldge, welde ben Eruptionen
ev Bulcane vorhergehen oder fie begleiten. Das Centrum biefer €rd-

bef;c'm ﬁnb'v die Ruater thitiger BVulcane, von bdemen die Stife in
tabialer Ridtung verlaufen. Sie werben durd) Erplofionen ber in Den
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pulcanijen Derben angehiuften Gafe, namentlid) bed iiberhipten
Wafjerbampfed erzeugt, deren Erpanfivtraft die den Bulcanfrater ver-
ftopfenben Waffen audzujdyleubern fud)t und bdabher erjdiitternd auf
bie Umgebung wirtt. Wenn ber Krater geveinigt ift und bdie Lava
fliegt , Boren aud) bdiefe Cridjiitterungen auf. Lad Wajler. finft auf
Gpalten in die Tiefe und fommt mit den jdhmel;fliifjigen Daffen in
Beriihrung, Da3d Waffer tann fid) hier wegen su Hohen Drudesd nidyt
in Dampf verwandeln, jonbern mengt fid) mit dem Magma, dad erft
erplofiondfihig wird, wenn ber Drud abnimmt. Cine Entlajtung tritt
va e¢in, wo durd) DBeridicbungen der Erbrinde, wie fie mit ber
®ebirg8bilbung verbunben find, Jerreifungen, Briihe und Spalten-
bilbungen in ber Erdrinde entfteen. Durd) den Drud der Crd-
vinde auf dbas fliffige Jnnere fteigt dad WMagma und gelangt
niber der Crooberflide, wo e Wafferdampf und Lavaftaud [liefert.
Die tiefer liegenden Maffen werden entlaftet und fommen al3 fodjenbde
Lava durd) den Bulcanfrater ju Tage. Nad) der Cruption finft dad
Magma juriid und nad) fury ober lang wiederfholt fid) bag Spiel.

Buweilen reifen dburd) den Drud ber auffteigenden Lava in den
RKraterwdnden Spalten, die mit Lava audgefiillt werden, obder 3
ftiirzen ohlrdume ein, wenn bdie auffteigende Lava zuriidfinft, oder e3
ftiiczen gange vulcanije Regelgebirge zujammen. Dad find bidmweilen
durd) vulcanijde Thitigleit bedingte Erdbeben.

2. Ginfturzbeben ober centripetale Crdbeben in nidyt-
vulcanifdjen Gegenden find die Folge von unterirdijen Auswajdjungen
burdy Wafjer. Die auflofende Kraft der Quellen fiihrt ndmlidhy Maffen
von Mineralien su Tage und erzeugt grofe Hohlrdume, deren Deden
endlid) einftiivzen und Grderjdhiitterung fjowie Detonationen erzeugen.
Uuf bem Karftgebivge ift jeber Trichter (Dolline) bas Denfmal eined
foldyen Ginfturzes, ber Grichiitterungen Hervorbringen mufite, da bas
gange Rarftgebiet mit einen Nehe von Hohlen und Grotten durdjzogen
ift. In manden Gegenden hat man audy duvd) lange Beit wieber-
bolte Detonationen wahrgenommen, welde leichte Beben begleiteten,
& B. auf der Jnfjel Meleda (1822—24). BVermuthlid) roaren fie burdy
unteritbijhe Erdfalle bedingt. €3 ift Flar, dah Einftursbeben nur gang
Tocale Greigniffe von bejdrantter Yusdehnung fein fnnen. Gang
anderer Art find:

3. Die Didlocationd- ober teltonifden %eben'. Die-
felben ftehen mit den gebirg3bildenben Borgdngen m un
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mittelbaren Bufommenhange. Wie friiher bemerft, ift unfere G'roe ein
©phiroid, deflen Rern vermuthlid) feurigfliiffig und defjen ERmbe' in
allmdligem Grftarren begriffen ift. €8 ift natiiclid), baﬁ ba von einer
Rube nidht die Rede fein tann, Die Crbrindbe muf ftd). fortm@[)tenb
tungeln, falten, zufammengichen unbd wieder gerreifen. Die Lheile ber
Erdlrufte ftehen in fortwdhrend gegenfeitigem Drud> und C‘:ipunnungﬁt
verhdltniffe. €2 entftehen neue Spalten in den Gefteindfdidten, id).tm
beftebende Spalten und Riifte erweitern fid), die Lagerungdverhitniffe
der Gefteind{didyten werdben geftort und verfdoben. Dasd find Urjadjen,
welde weitreidende Crbdbbeben mit furdytbar er Bers
heerung erseugen. Diefe Erdbeben find ftetd an gewiffe Linien ges
bunben, die man Stofi- ober Sdiitterlinien nennt und auf
weldien die Stofpuntte wandern. Die Stoplinien fallen
mit ben Storungslinien ded Gebirgdbaued zujammen
Defterreidjifdhe Geologen BHaben in ifren Hrbeiten itber die Erdbeben
in den Alpen und Apenninen nadjgewicfen, daf fie theild mit den
Duerbriiden (Querbeben), theild mit den Leingsbriiden nad) bdem
@cbirgitveidjen (Langdbeben) d. §. mit bden grofen Didlocations-
fpalten der @ebirge sufammenhingen. Sie folgen mit einem Worte
{tetd den tettonijden Brudlinien.

©diittersonen in den Alpen. Gine jolde Bone Haufiger
Grbbeben liegt am Junentande bder Oftalpen und dved Karfted, dasd
abriatijhe Meer in NO umfaumend, in Ala beginnend, iiber @d;iof
Baffano, Belluno, Maniago bis an den Tagliomento verlaufend. Bei
Ubine wenbet fid) die Schiittersone nad) Siidoft gegen Gormons, @brz,
@rabista, Abdelsberg, RKlama, Fiume und weiter bid in den iftro-
dalmatinifdhen Rarft. R. Hornes fiibrt die Hiufigen Crdbeben bdiefed
®ebietes auf bie peripheriiden Brudlinien an ber Jnnenfeite Dder
Ulpen zuriid, wornad) Hier Berwerfungdipalten extftiven, an benen ganze
Gebirgsftufen abfigen. Rebft den peripherijden Sdyiitterzonen am
Jnuencande der Nlpen, gibt 8 aud) rabdbiale ober transdverjale,
bie mit ben Querbriiden julammenfallen, welde theifd ald Duerab-
grengung ber jeweilig im Ginfen begriffenen Scjollen, theils al3
Sdeidelinien zweier in orizontaler Berjhiebung begriffener Gebiete zu
betradjten find. Gin ausgeseihneted Beifpiel liefert das Belluno-Erd-
beben vom Jafhre 1873, defjen  Stoflinie mit dem Querbrudje von
&t. Croce sujammenfallt, weldyer eine deutlidhe horizontale Berfdhiebung
der angrengenben @ebivgstheile eigt. AL trangverjale Stoflinien
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find audy die Linien rientsBogen-Briren; Benedig - Raibl - Billad
(Stolinie bes furdytbaren @rbdbebens 1378); Lrieft- Laibad) - Gili,
vermuthlid) aud) Fiume-Agram. Die Dislocations-Erdbeben find e3,
von weldjen wir an der Weftliifte von Sitbamerita, in Syrien, Kleine
ofien, im Jndudthale 2c. lefen. €3 find dad meift lineare Dislocationss
Crdbeben. Sie geben den wahren Beleg, daf die Faltung und
Runzlung unferes Planeten, bdie Gebirgsbildung,
Hebung und Sentung ganger Crdjdollen Heute nod
immer fortdbauert. RNur in gany jungen Sdjidjten, 3 B. von
Mitteldeutjdhland big sum Baitaljee hertjdht tiefer Crdfriede.

Ueber bag Erobeben vom 9. November [ J. in RKirnten wurde
von nadyjtehenden Stationen Folgended mitgetheilt.

Herr Dr. Kald)berg in Friefad berichtet: Heute 7Th 20’
Morgend wurden Bier dburd) einige Secunden leicite Crdftofe in dex
Ridtung von NW nad) SO walrgenommen.

Herr Bergvermwalter Plefdupnigam Hitttenberger
Rnappenberg erzihit: Am 9. um 7h 30° WMorgend fpiicte id)
beutlid) ein Bittern in bder Ridtung von SW nad) NO, dhnlid) ald
ob eine Thiire Deftig jugejchlagen worben wire, aber ohue Gerdnfd).

Perr Bergverwalter W, P60l aus St. Andrd im
Lavantthale fiihrt an: Peute 7Y/,h WMovgens fand hier ein Crds
beben ftatt. Jn meiner Riide, wo Frau und Dagd verweilten,
jhwantte der Sparherd, defjen Singenadyfe von S gegen N geridtet
ift, um dieje Adyje fo fehr, daf der Friibftiid-RKaffee aus ben Glifern
gejdwentt wurbe und diefe beinahe umfielen. Das Beben dauerte circa
6 Secunben und war entjdieden von Oft nad) Weit geridytet und
gwar in fanft wiegenden Shwingungen. Dad Beben wurbe audy in
et Sovettofivdpe, bei Fijher, Storf, Sdhuidnigg Dier und ebenfo in
&t. Marein wabhrgenommen.

Aus Qiefda beridptet Derr Oberhutmann A Waltl:
Deute um 7h 30° (Bahngeit) Morgend verfpiivten wir einen aus
Siid fommenden 5 Secunden andauernden Erdjtoh, fo daf Fenjter
und Thiiven ziemlid) ftart itterten. Witterung Regen bei gany be-
wilttem Himmel, Wind blies.aus Nordojt, Barometerftand 716'7 mm.,
Thermometer 4'5° C,

Herr Otto Janfetowit{d ausd Marftl ndrdlid bon
Cijenfappel: Dente um 7h 40 Morgend nad) meiner nidht fehr
genauen Uhr war auf der Marftlhube ein jehr intenfived Crdbeben
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bemerfbar, Nebft der 7—8 Secunden bauernden Eridjiitterung, weldye
fid durd) Schwanten der Seffel, Rlirren der Gldfer, Kriige und des
Friihftiid - Serviced, dann durd) Bewegung der Bilder an der Wand
unangenehm fiihlbar madyte, horte man deutlidy ein Rollen, ald ob im
Crogefdjoffe ein Wagen fdnell iiber dad Holzpflajter bder Cinfabhrt
tutjhivte. Das Rollen ging von Siid gegen Nord und Diirfte
4—5 Gecunben gebauert haben. Hausgenoffen, weldge im Crdgefdoffe
waven , - unter denen Keller find, Horten deutlid) dag Rollen, fpiivten
aber feine Cridjiitterung.

Hert € v. Panp ausd Cifentappel beridhtete: Heute um
Th 25’ Jrith war ein Heftiged Crdbeben in der Ridytung von NO
gegen SW. Bilber an den Winben bewegten {id), Gldfer Hlirrten,
Crfter Stof 3—4 Secunden bauernd und nad) einem Jntervall von
2—3 Gecunbden folgte ein weiter Stof, welder 1—2 Secunden
anbielt. Nad) einer anderen Beobadhtung von Gifenfappel war dad
Crdbeben Puntt 7Y,h. Der Beridyterftatter gibt an, dafs er e8 fehr
genau beobadytete, wie Blumenftode an Fenftern in Heftiges Schwanten
geviethen und Fenfter flivrten. Der Stofy fdhien ihm die Ridytung von
W nad) O zu Haben.

Jn Klagenfurt beobadjtete i) bad Crdbeben im Admini-
ftration3-Gebiude der Diittenberger Cifenmerts-Gefelljdaft in folgender
BWeife: Jd) Hatte eben bas Morgentelegramm iiber die Witterung um
7 Uhr Morgens nach) Wien gejdjricben, die Streifen von dem Baro-
und Thermographen abgefdynitten und ging jhnell durd) das Bimmer
von O nad) W. UAuf bem Wege suriid fah) iy nady der Contactuhe
ver Autographen, an der dad Lauf- und Gehgewidyt, weldje beibe dem
Gdein ded Pendeld gegenitber ftanden (ba die Adyt - Tag - Uhr den
?. Zag im Gange war). Die Gewidjte {dblugen an Glag und Penbel
in verfehrter Ridjtung, nimli) daz Laufgewidyt von S gegen N und
b‘@f @ehgewicht vou N gegen S. Die Uhr ftand ftill und der
Beiger zeigte Th 28!, Jd ging in mein Bureau suriid, welded in
bem weftlidhften Cnbe derfelben Front ift. Die Penbdel-Ufhr, welde da
an derfelben Wand Hangt, ftand ftill, da3 Gewidt, weldes audy ab-
geloufen war und “dem Pendelfcheine gegeniiber ftand, bewegte fid) vom
Glag jum Pendel. Der Beiger ftand auf 7h 28 307, Diefe Uhr
wurbe am Bortage auf die Ortayeit tidhtig geftellt. Die Qingdmittel-
wand ded Haufes, an der beide Ubren Hangen, frreicht von Oft nad)
BWeft und weiht nur um 5 Minuten gegen Nord vom Baralelfreife
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ab. 3d erfundigte mid) um bdie iibrigen Ubhren bed Paufed und Horte,
bap alle ftehen geblieben feien. Dann ging id) in mein Haus, bdefien
Qingenfront nur wenig vom Meridian abweidt. Da hingt die Penbel-
Uhr an der Wand, welde die Ridhtung NS hat. Die Uhr ftand zwar
ebenfall3 ftill, aber bad gany abgelaufene Gewidt jah id) nody lebhaft
tein von bem Ubrfaften parallel db. i. in NS fdwingen. Mir Fonnte
fomit fein Bweifel iibrig bleiben, bdaf bder Stof eine NS Ridjtung
batte. Teine Familie beobadytete bie Wagnetnadel am Declinatorium,
welde i) um 7h mit bem normalen Stande 10° 52-2' abgelefen,
wibhrend bed Yebend und fand bie Nabel in fo gewaltigen Horizon-
talen und verticalen Sdjwantungen, dafi ein Ablefen gany unmiglidh
war. AB id) {ie um Th 45' beobadytete, fdhrwantte fie nur mehr um
2 Minuten nad) red)td und lint3, aber aupergewihulid) ftart auf und
ab in ber. Berticalen.

Jm 2. Gtode meined Haufed wurbe bad Beben intenfiv von
Herrn Prof. Dr. Stet wahrgenommen. Derfelbe beridhtet, dadfelbe in
3 beutlihen Nuancen beobadytet ju haben. Die erfte Crideinung war
ein Getdfe mit Thiirzittern und Fenftertlirren, ald ob Jemand an bie
Borthiir Hopfte, bad jweite Stadium waren ftarke vertifale Stofe und
bag britte viele fanft wiegende Schwingungen. Die Daucr {dhdpte er
auf 4—5 Secunbden.

Die Beobadhtungen auf bem Stadipfarrthurme in Klagen-
furt erzablt ber Thilrmer A. Tiefenthal, 44 m. iiber dem Boben,
wie folgt: Wm 7 h 33’ war bas heftigjte Crdbeben, dad id) je beobadjtet
Babe. ) Borte ein bonmerdhnliches Getdfe und fpiirte 3 Stife in
ver Dauer von je 2 Secunden und in dem Jntervall von je 1 Secunbe.
Die Stofe waren wellenfirmig in ber Ridtung SW—-NO. Die
Senfter in meiner Wobnung Fireten wie bei heftigem Sturm, bie an
ber Wand Hingenden Gefdhivre fhlugen aneinander. Freihingende
Gefdjirre bewegten fidh, wie vom Sturme gebeutelt und 2 §}euetmﬁd;te_r
wurben gleidhzeitig an die Nordwand ded Thurmes gefc[;[eubert,' b i.
in einer Richtung, welde nur 6 Minuten vom wahren Weridiane
abweidyt. Der eine Mann ftand im Borhauje, ev anbdeve in der Kiiche.
Beive fielen an bdie nirdlihe Mauer ber Kiide und des Borhaufes.
Bwet in ber norblicyen, ein in der weftliden Fenfternije ded Wohn-
simmers hiingenbe Blumentdpfe jdwantten von S nady N. Die Thurmubr,

Deren Pendel norvfiidlic) jdywingt, blieb nidt ftehen.
(Sdluf folgt)
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Die Erdbeben im Allgemeinen und das Agramer Erdbeben

vom 9. Hovember 1880 insbefondere.
Bortrag gehalten am 10. Tecember 1880 im naturhiftorijden Landesdmujeum von
Bergrath Ferdinand Seeland.
(Sdluf.)

Dag L. f. Telegraphenamt Bier theilte Folgendesd mit: Am
9. tovember um 7T h 35 Wienerzeit TMorgensd wurde ein 3—4
Gecunden anbauernded Crdbeben verfpiict. Ridtung NS. Im Amte
blicben 3 Ufren ftehen. Die Amisuhren hangen mit der Riidfeite
gegen Weften. Deren Pendel {dhlugen an dag3 feitlide Glas gegen Siid.
Gine Uhr im Amtsbotenzimmer Hangt mit der Riidwand gegen Nord
unbd blieb audy ftehen.

Bleiburg beridtet: Deute am 9. November um BHalb 8 Uhr
Morgend wurde ein 8 Secunden andauerndesd, jiemlid) {tarfes, wellen-
formiges Grodbeben, jdheinbar aus Nord gegen Siid fommend, verjpiirt.
Die Fenfter ireten, die Thiiven zitterten, die Bilber an den Wanben
famen in fdwingende Bewegung.

Bon- der Grafenfteiner Alpe, Unterfdhdaffler Alpe,
Gtation Hodobir wird gemeldet, daf dort gar fein Beben
wabrgenommen wurbe.

Aud BVoltermartt wicd beridhtet: Dad Erdbeben wurde
beute um 7h 33/ wahrgenommen und daverte 10 Secunben. Die
Cridjiitterung war fehr Beftig; die Ridtung N—S. Dag Wetter
Regen ohne Winbd.

Bon Lippipbad) witd gefdrieben, dbap am 9. RNovember um
T, h Frilh ein Grdbeben wahrgenommen wurbe. Die Bewegung war’
NW—S0.

Bon bden 12 Rdrntuerbeben Haben alfo 6 die Ridtung NS,
4 bie Ridhtung NW—NO und SW—NO und 2 bdie Ridtung O—W.

Lon frembden Stationen wurden miv befannt:

Lrieft: Grbbeben um 7h 25, Ridtung NW—SO
@ﬁta: " ” 7h 20/1 ”. N—S
Pola: " — » SO—NW
Cilli: " — . NO—-SW
Bray: " - . NO—SW
Finftivdgen: " — ., N—S

11
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Satajemwo: Erbbeben —  Ridtung N—S

Dervent: ” — " N—S
®ranica oftlid) von Maglaj Th 30 " NW-80

Sn Gteiermart wurde bad Beben allerortd von Kapfenberg
big Gilli wahrgenommen.

3n dev Stadt Wien wurbe ¢3 jehr gering, auf ber Sternwarte
in Wiahring gar nidht verfpiirt.

Bon ben fremben 9 Stationen Haben alfo 4 die Ridtung N—S,
b bie Ridtung NW—SO und NO—SW.

NAu3d Agram wird beridjtet: Heute 9. November 7h 37 16
fMorgens fand ein auBerorbentlid) ftarted Crdbeben in ber Dauer von
10 Gecunben ftatt. Der Beginn war wirbelfdrmig mit nadfolgenden
ftarfen Sdwantungen in der Ridtung NNO. Nad) bem erften Stofe
biillte {id) bie Stadt in eine Staubwolfe; Raudyfinge, Dadsiegel,
@icbelmauern fhirgten nieber und bebedten bdie Safjen mit Shutt.
Mehrere WMenjhen (25) wurben verwunbdet, einige (2) jogar getddtet.
Jaft jebed Haus wurde mehr ober weniger bejdhidiget. Der Schade
ijt unberechenbar, dody jehr grof. Um 7Th 39’ 15“ fand ein jweited
und um 8h 27 55“ ein bdritted jebod) [dwades. Nachbeben ({tatt.
BGegen Abend wurden 500 grifere Einftiivge an Privatgebduden
conftatirt.

Bon den bifentlidhen Gebduden litten vorziiglid) : Die Domtivdye,
in welder durd) Cinftury bed Gewidlbes im Presbyterium der Haupt:
altar arg befdhddiget und die Gruft durdygejdhlagen wurde. Der Thurm
ift geborften. An ber Mavcus- und Marienficdye find die Jerftorungen
berart, baf beren Abtragung unvermeidlich ift. Faft gany gerftort find:
Die Weiberftrafanitalt, die Univerfitit, dad General-Commando, Ddie
ergbijchdflihe Refidens, die Tabaffabrif u. a. Gebiude. Domberr
Radi, Prdfivent der fiidflavijden Atademie der Wiffenfdaften unbd einer
ber hervorragenditen Gelehrten von Croatien, ersdfit iiber biejes Erd-
beben: Am 9. November Th Friih (a3 i) die Meffe am Seitenaltare dev
Ubfiz, nid)ft dem groBen Wltare des Beil. Ladislaug. Jdh wav gerade
inmitten be3 2. Gvangeliums, als fid) ein Geftiges Grbbeben erfod.
3(!; war gweimal im Leben auf fticmijder See, einmal im adriatijden,
einmal im mittelldndijhen Meeve. Da Datte i) Gelegenheit, Ddad
furdjtbave Geheul des Sturmes zu Giren, der fidh in den Segeln und
in dem Tatelwerte bder Schiffe werfing. Dody ift biefes Pleifen und
Deulen nidht mit dem Braufen zu vergleiden, bad von den erhabenen
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Hallen unfeved ehrmwiirdigen Domes widerhallte. Unmittelbar nady bent
Braufen fam ein fiirdterlided Crdbeben. Die Hohen Wande und
Pleiler, weldje den Stiirmen von Jahrhunderten tropten, beugten fidh
wie bag Sdyilfrohr im Winbe. Jd) war mir augenblidlid) bewuft,
bap das die Wirfung jener unterirdijdjen furdhtbaven Krifte fei. Da
ih bie Fafjung Feinen AUugenblid verlor, und jah, wie von den Ge-
wilben Sdyutt Herunterfiel, wolte id) niht in die Sacriftei fliehen,
fonbern ftellte midy neben dem WUltar didht an die Wand bed Seiten-
{diffes. Der Unblid war furdytbar. Mid) nur mit Miihe auf den
Fiigen Haltend unter furdytbarem Kradjen und Poltern aller Wi lbungen,
fah idh bdad Gewdlbe bded Predbyteriumd mit jdredlidem Praffeln
Derabftiivzen. Jept entftand von dem aufwirbelnden Staube in der
Rirdge eine vollfommene Finfternih. Jn tieffter Nadhyt fdjien 8 mir,
alg ob alle Pfeiler und Altdre einftiirsten. I war tief iiberseugt, daf
meine lehte Stunbe gefommen, und id) rettungslod verloven fei. Aber
i) empfahl meine Seele Gott und glaubte jeden Augenblid unter den
ZTritmmern be3 grofen Baues begraben zu werden. Die Vorfehung
wollte, daf unjere Stabdt in allem Ungliide von jhweren WMenjden-
opfern verfjont bleibe. I blieb vollfommen unverlept. Bededt von
Sdutt und Staub tappte id) nad) dem Erdbeben auf dem mir be-
fannten Wege nad) der Sacriftei. I theile diefe genaue und treme
Sdjilderung nitht mit, weil e3 fih um mein Leben Hanbelte, dad i
jo wie ein Atom im AN, wie einen Tropfen im Meeve nidyt 3dhle; ed
fei Diefer Brief an meine Befannten und Freunde geridjtet, die an
meinen Crlebniffen Antheil nehmen.

Dasd Beben wiederholte fih an folgenden Zagen: Am 11. um
11h war ein furzed aber ftarfe3 und um 11h 20° ein langjam
jwingendes Beben. Die Glode am Francidcanerthurm |dlhtg dreimal
an. Am 12. November um 2h 45, am 15, TNovember um 2h 4,
Morgens und 10h 30 Bormittags waren leidjte Beben; am 16. No-
vember wurben in der Jeit von 12h 5 nad) Witternadht biz 4 h 15
Morgens adht Stofe verfpiirt; am 17. November waven Nahid ans
geblidhy 2 leichte Stofe; am 18. November waren RNadtd 2 und bei
Zag einige leic)te Stofe; am 20. Nopember um 11h 30’ Nadgjtd war
wieder ein Beftiger Grdftof und am 22. November fdloffen einige
leite Beben fiir diedmal die RKataftrophe ob. Am 6. December
9h 18 Abends wird qus Banjalufa ein 4 Secunden bauernbed

Beben mit unterirdijhem Getdfe und Rigtung NO—SW glefelbet.
1
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Am 7. December traten in Agram neue Beben ein, und swar: swifden
5 und 6h, 83/, und 107/, h Abends. Am 8. December um 12 h 28 Frilh
war ein ftarfed, 6 Secunden dauernded Erdbeben, dem ein donnerndes
langwdhrended Gerdujh vorherging. Ebenjo wurde um 6 h 34’ Frilh
ein leidted Beben verfpiict. Am 9. December um 9h 25° Abends
war ein Beben mit Getdje im Agramergebirge. m 10. December
3h 25 ein leidter Stof.

Seit Abhaltung ded Bortrages wiberholten fidh die Beben: Am
12, December 5h 2 und 7Th 23' Morgens ein {dwades Beben. Am
16. December 11h 11 und 2 Winuten fpiter war ein 2 Secunbden
langed fdwadjed Crdbeben. Am 17. December Nadhtd von 12—3
Morgend wurben 7 Crdftofe verfpiirt. Am Jelacicplape wurde ein
Bodenvibriven und Haufige donnevdhnlide Sdlige beobadytet. Ebenjo
gab e3 am 17. tagdiiber einige leidhte Cridjiitterungen. Am 19, De-
cember Mittagd gab e3 auf bem Graf Kulmer’jhen Sdlofle eine
Deftige Cridjiitterung. Jm Crbinnern grollt €2 mit donnerdfnlichem
@etfe fort. Am 22. December war ein Beben in St. Joan.

Bei Regnif und Drenje, 1 i3 17/, Meilen bitli) von Agram,
bilbeten fid) in der Saveniederung Rundldder und Spalten, ausd wel-
den Sdhlamm und Congerienfand gepreft wurde. Man erzdhlt: Dejftlidy
von Rednit bei Sesvete, circa 400 Weter von der gamy geborftenen
Rirdye, zieht fid) vom Strafentirper angefangen in der Kidtung von
NO gegen S in einer Gurve eine Dauptipalte mit zahlreihen Rabdial:
fpalten, ling3 weldert die Fleinen Krater von Hunberten Schlamm-
locgern faufen An mandjen Stellen flaffit die Crde nod) 2—3 Fup
weit unbd findet man die Spuren der Cruption nodh 10 Mieter weit
vom Rrater. Der Shlamm riedht auffillig nad) Scpoefel. Aud den
Gpalten ergofs fich mebrere Stunbden hindburd) mit Shwefelwafierftoff
gejittigted Waffer.

In der Umgebung Agram3 turde dag Crdbeben befonbdersd
heftig in ben Orten: Kveus, Neu-Gradista, Banjaluta, Lipif, Daru-
var, Ropreinih, Calaturn und Fiinftivdjen; siemlidhy Yeftig in: Carle
ftabt, Belovar, Cfjegy, Sambor, Sifjef, Bevocze, BVares, Brood und
RKanidza wahrgenommen.

Dag Sdiittergebiet von Agram reidjte

in SO bi3 Serajewo 38 Meilen
» NO , Buda-Peft 40 .

2 N, BWien, Krems 35
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in NW bi3 Rlagenfurt 21 Meilen
. W BbryPadua 256
» SW . Pola 26

Gelbed hat die Form einer Elipje, beren lange Adyfe 80, bie
furge dagegen 60 eilen mifgt. Dad Hauptftreiden bder Eliple ift
SSW und NNO. Die Crdbebenmefjer in den Albanerbergen bei Rom
lieen die Crichiitterung von Agram nod) erfennen. Dedgleidien deuten
bie fhwadjen Beben in Wien, Friejad) und am Hiittenberger Knappen-
berge auf Enbdwellen hin, Jm Surkthale wurbe nach) genauen Eriuns
bigungen ebenfowenig al3 im Bergorte Bleiberg ein Erdbeben wahr-
genommen, Wohl aber wird von einem f[hwaden Stofe in Bleiberg
am 9. November NAbends erzdhlt. Begeichnend und merfwiirbig bleibt
e3, daff auf bem gangen Obirgebivge, weber auf der Grafenfteiner- nody
auf bev Unterfddffler-Alpe und auf dem Hodjobir ein Beben verfpiirt
wurbe, wihrend ed in Cifentappel jo intenfiv auftvat.

Bum leidteren Berftandniffe ded Agramer Crdbebens muf man
ben ®ebirggbau und bdie geologijjen Berhiltnifle des biterreidhifhen
Raiferftaates im Allgemeinen und der Umgegend von Agram indbefon-
beve in3 Auge fafjen.

BWir haben dba Maffen- und Kettengebirge. Bu erfteren
gebort die bohmifdh-mahrijhe Maffe, welde im Weften am
baitifhen Walbe beginnt und im Often an dem mabrifd-idlefifden
Gteintohlenbeden endet, dann die galizifde Maffe, die von Krafau
bftlic) big in die Bulowina zieht und ein Tafelland formirt; endlidh
baben wir im Warasdinergebirge die croatijhe Maffe, weldje nady
den neueften Forjdungen die nordlidge Verdftlung des ferbijhen Ge-
birges genannt wird.

B Rettengebirge im eminenten Sinne erfdeinen unfere
Ditalpen und Qarpathen. Da laufen merfiirdig gefaltete @t;:
fteinaichichten mit grofer Beftindigleit und Gleicdhfdrmigheit hin. Die
Ridtung der Contraction und Faltung gebt nadh NO und O und man
mu bei Betradjtung diefer Rette {dliehen, bdap die carnifen Alpen
an dag bhmifdge Majfiv und die dinarijhen Alpen an bas croatijdje
Maffiv angepreft wurben und audy in der Gegemwart nod) werden.
Nidt minder werden die Rarpathen an bdie galizifhe Maffe gepreft.
Die Adria, welde von diefen Ketten bogenfrmig umfdjloffen wird und
gegen weldje biefe @ebirge verflidjen, ift bag Sentungagebiet und durdy
bie Bier ftattfindende Sentung wird der Tangentialdrud erzeugt, ourd)
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weldjen die Ketten an die genannten Gebivgdmafjen angeprefit werben.
Diefesd Preflen, dhnli) dem ded Pad- und Gletjdhereifes, erzeugt rabiale
(Quer-) und peripherifdje (Liings-) Brudlinien dbadurd), daf bdie Elajti-
citdtdgrense be3 Gefteind in der Tiefe iiberfdhritten wird. Diefelben
Ruifte, welde unjere Erdfrufte bildeten, wirfen heute nody immer fort,
Rube, Bleidgerwidit und Abfladjung unferer Erdrinde wird nad) Heim
erft eintreten, wenn die Contraction (bad Jujammenjdjrumpfen) unferer
Crbrinde beendet fein wird. Diefe Contraction erzeugt jenes twellen-
formige Bodenjdwanten, jened unterirdijfe Gerdufd, bas jo oft, wie
aud) diedmal beim Ugramer Crbbeben wahrgenommen wurbe.

Betradjten wir bie geologifd)-geographijdhe Lage der Stadt Agram
felbft, jo finden wir, baf fie in einer Seehihe von 131 m. am Bade
Mebvesal nordlid) von ber Save an Has Siibgehinge bed 577 m.
hohen Sylemegebirged erbaut ift. Das Silemegebirge befteht im Kerne
au Griinftein, Glimmeridiefer und Chloritidiefer, iiber welden Trias-,
RKreide- und Tertidridichten lagern. Die Tertidrihidten, dem Neogen
angehirig, filhren weiter nirdlid nupbare Diineralien, nimlid fdone
Braunfohlen bei Kraping und Schwefel nebft Braunfohlen bei Rabdoboj.
Die Scywefeltnollen find da bdem Schieferthone eingelagert, weldyer
swifden und iiber ben RKohlenflopen liegt. Deftlich vou Agram erhebt
fid) iiber dem Tertidrlande bas aus Uridiefer und Granit beftehende
croatijge Maffivo, deflen hodhfte Erhebung 984 bid 1058 m. betrigt
und weldjes befonders midjtig ndrdlih von Neu-Gradista entwidelt
ift. In Siid und Siidweft, fowie in Weft finden fid) bie Steinfohlen-,
Lriad-, Kreide- und Cocinformation der dinarijhen Alpen, welde ju-
ndd)ijt in ber Saveniederung vom Diluvium und Aluoium iiberdedt
ift. Daf Dier eine bedeutende Brudypalte, und swar eine rabiale, vor-
liegen miiffe, beweifen zweierlei Thatfaden

L Jn RNord, Oft und Siib ber Stadt Agram offenbart fid) die
pulfanijhe Thitigleit durdy zahlreihe und madhtige FThermen von hod-
gradiger Temperatur. Dabin zdhlen: bdie inbdifferenten Thermen von
Rrapina mit 34" R., bie heifen Schwefelquellen von Toplice (aquae
Jassae Der Romer) mit 46° R., die zaflreiden und indifferenten Thets
men von Topusfo mit 45 big 49° R., die falinijd)-alfalijchen warmen
Jodguellen von Lipit mit 33—37° R., bdie inbdifferenten Thermen von
Gtubica mit 469" R, 4 Stunden von Ugram, die 5 Thermen von
Daruvar mit 32—375° R. Temperatur.

2. Die Stadt Agram wurde feit Jahren von vielen und intens



151

fioen @rbbeben Beimgefudit. Die Stadtdyronit gibt Nadyridht iiber ge-
waltige Cridyiitterungen in den Jahren 1502, 1564, 1659, 1668, 1756,
1757, Jn unfjer Jahrhundert fallen die Beben von 1827, 1832, 1837,
1839, 1848, 1857, 1861, 1868, 1871 (31. Yuguft, 2. November),
1876 (12. December), 1877 (4. Mai, 12. November), bann 1879
(21, und 22. Juni). Jn der lepten Beit fallt alfo faft auf jedes 4te
Jahr ein Erdbeben.

Dag Crbbeben von Klana notdweftlih von Fiume, welhed in
pen Monaten Januar und Februar beg Jahred 1870 mit jahlreicden
Beben begann, am 1. Miry Abends 9 h ben Hauptfto Hatte und bis
in ben Monat Juli Hineindauerte, war ein fehr heftiges. Seine Age
folgte aber bem Gtreicgen der dinarijhen Alpen und war ein longi-
tubinale Grdbeben (ein Qangabeben). Am 4. Februar [ J. fand um
2h 20’ Morgend abermald ein ftarfes Grdbeben ftatt. Die mehrmald
wiederholten Grdftohe waren welenformig mit auf- und abwéirts
igmingender Bewegung aus NW nad) SO in der Dauer von 15 Se-
cunden. Wohnhaufer erhielten Mauerrifie und in den Wohnungen be-
wegten fih) alle Gegenftinde, jo baf bie Leute beftiirst auf die Saffe
liefen. ufer dem Grplofiv-Crdfto vom 1. Miirs 1870, der 60 Hiiufer
ruinitte, war nody feiner jo eftig und langdauernd, ald der Deutige.
€3 fillt dag zufammen mit jenem Grdftofs, Der ung um 2h 22' 25¢
Blorgend am 4. in Rlagenfurt und um 2h 24’ die Trieftiner, dann
die Gurtfelber, Laibader, Tarvifer und dad ganze Karfigebiet erjchredte.
Da es fih den farnifhen und Dinarijen Alpen entlang fithlbar
madyte, fo wav e3 aud) diesmal ein peripherijched ober Lingabeben.

Dagegen dhnelt dad Beutige Agramer Beben bem von Belluno,
weldjes am 29. Juni 1873 ftattfand, Deflen Sdhiittertreid quer durd
unfeve Alpen bi3 Freiftadt in Oberdfterreic reidhte und deffen Stof-
linie mit bem fichtbaren fdjomen Querbrudje vou Santa Eroce jufammens
fallt. @8 ift fomit ein alpin-transverfaled ober rabialed ju mnennen,
weil fein Schiittertreid die dinavifchen Alpen quer durchiept. Yei dem
Querbeben erfdjeint gewdhulih nuv Gin fidrtever Stofs, bent i.p&ter
mehrere {hwidere nadhfolgen. Bei bem Lang3beben bagegen' fpringen
die Gtife der Brudipalte entlang von Ot u Ort und mebert)ole.n
fid nady Sahren wieber. Der Oberfladjenmittelpuntt ober b'aé Epi-
centrum liegt vermuthli) zwijden Agram, Remete, @rm}eftna "unb
Reanil. Der Perd des Bebens oder das Centvum in dev Tiefe Dbiirfte
wobl nidjt gerade unter, aber jedenfall3 nidjt weit von Agram gelegen
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fein, wasd iibrigens erft die genaveren Uufnahmen ber Homo- und
Pleiftofeiften feftitellen werben. Wenn unjere Geologen ibhre genauen
Gtudien vollendet Haben werben, wird aud) volle Klarheit in diefed be-
beutungdvolle Creignify der Gegenwart, dag vermuthlid) nod) nidjt voll-
tommen abgejdlofien ift, gebradyt werben.
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