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311 ben Jweigen der mafurmi[feni&)aft, welhen Erpeviment
und Selbjtjehien ju Gebote {teht, muf ber Fortjdritt nothwendig
ein anberer fein al8 in bdenen, wo bdie jufammenfaffende und
erflarende Zheorie jum Zheil in beridyteten und bejdyriebenen
Zhatjachen gefunben werben muf. Niemand wird vorausdiehen,
bafp bie Wirfungdmweife bder mechanifdhen, phyfifalijhen und
demifden Krdfte fid) im Lanfe ber Jeiten gedndert Habe,
wenn er die Urfacjen ber Verdnbderungen in ber unorganifden
ud ovganijchen Welt, in bder Gefdyichte der Grbe erldutert.
Der Geolog, der Gejchichtdidyreiber der Grde, wird ftetd beftrebt
fetw in der unendlid) langen Reilje der allmdblichen und von
einander abldngigen Borgdnge eine gejeliche Folge u erfennen,
wenn er, gunddhft vom heutigen Gejchehenen ausdgehend, die Ge-
jhidyte Der Wergangenheit zu entrithfeln jucdht. Gr ift nad
Cuvier’s Ausdrud eine neue Art Antiquar, aber feine Ausgangs-
puntte find je nad)y bem Gegenftand feiner Foridung doppelter
und gang veridyiedener Art. Fiir bie BVerdnderungen ber otr-
ganijdjen Welt liefert bie Natur in den Werfteinerungen, bden
Medaillen der Schdpfung, der Forjdjung eine wenngleidy nicht
immer hinldnglidhe und oft lidenhafte Grundlage, weldye fedody
ein Celbftfehen geftattet. Fiiv die Grfldrung ber Verdnderungen
in ber unorganifden Welt dagegen feblt dem Seologen nidyt
nur in ben meiften Fillen bdie Mbglichfeit bes Grperimentes,
jondern Waufig ift audy der Gegenftand der Beobadytung nidyt
mehr vorhanden, eine Gontrolle bes Angegebenen nicht melr
augfihrbar unbd ber biftorifdie Bericht das allein Vorhandene.
Kounte man ftetd die Glaubwiirdigleit des einzelnen Beridytes
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nacy bem Grade der Cinfidyt des eingelnen Beobadjterd bejtimmen,
itbevall Vermuthungen und Annahmen vom Wirflichen, that:
jadylidy Beobachteted von dbem Ungenaunen und dem auf Hovenjagen
Beruhenden jdyeiden, jo wirde fidy durch fritijhe Sichtung bald
pad Braudbare hevausdjtellen, und, wie dev Gejdyichtsforider
Motive und Grimde fiir die Handlungen der Menjdjen ent-
widelt, fiix die geologifden Crideinungen der Sufammenfang
gwijden Urfachen und Wirfungen erfennen laffen; eine G-
fenntnify, weldje bier wie dort durdy bie Bielheit ber zu einer
Wirhung gujommentretenden Mriadjen erjdywert wird.

&aft in feinem Theile der Geologie ift die Befdyretbung
ber Gridjeinungen und ZLThatjaden, damit die Grundlage fitr
die Theorte, jo mangelhaft und jo ungeniigend ald bei ben
@rbbeben, und dag hat mely al8 einen Grund. Giebt ed dod)
faum nod) ein jo grofartiged, jo ploglid) und unerwartet ein-
tretended, fo rajd) voriibergehended Phdanomen mit oft fo fivdhter-
liden Wirbungen. Daber gilt in hohem Maafe bdafiie das,
wad de Bottid 1768 itber die Befuvausbriidhe berichtet: ,Und
endlid) fagten fie mir Falidyes, weil die Menfdhen in Abnlichen -
Fllen gern Wunbderbared und Sdyredliches erzihlen.” Die
Nadjridyten find ferner ungeniigend, weil felbft die nichternjten
Beobadyter, gumal der fritheven Jeiten, nicht wuften und nidt
wiffen fonnten, worauf ed anfommt, denn nur fpat und langfam
lernte man bie Fragen ftellen, auf deven Beantwortung der Fort=
{dyritt der Grfenntnify berubt. Fiir die Jeiten bis zum Anfang
biejed Jabrhundertd und jum Theil nod) fpdater Legen faft nur
Aufzeichnungen vor, welde dag Statthaben eined Grdbebens an
bem betreffenden Ort ergeben. Karl von Hoff hat mit unend-
lidier Sorgfalt in feiner ,Chronif der Grdbeben und der Vulean-
Ausbrirdye” 1) die gerftrenten Daten gefammelt, nady thm haben
A Perrey?), R. Malletd), Suliug Sdmidtt) und Andere’)

Berzeidhniffe gegeben. Redymet man dagu die Yuffise uud
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Publifationen iiber einzelne Grdbeben, ferner bie Verfuche einer
@rtldrung, fo evgiebt ficy, daf faft it feinen Jweig der Geologie
bie Litevatur fo grof ift al8 fiber die Grdbeben, und bdemnody
ift ber ®ewinn aud il ein geringer.

Dafl man trof bdes lngenitgensd der dlteren Berichte aus
ihnen Sdlitfe 3u jiehen verfudte, erfldrt fich einfach. Junddhft
bot fid) Der Weg der Statiftil. Man ziblte die Grdbeben in
der ndrdlichen und jiidlichen Halbfugel, in den fitnf Grdtheilen,
in ben eingelnen indern, verglich die HAufigleit in den etngelnen
Diftviften, fragte, ob die er|chiitterten Gebiete am Meere oher
an grofeven Landjeen, in holen Gebirgen, in der Nihe von
Thermen, in vulfanijden Gebieten lagen, ordbmete die Grdbeben
nad)y Jahrhunbderten und Jabriehnten, nad) den Sabres;eiten,
Monaten, Tages- und Nadytftunden, und bradyte in der Hoffnung
Urjadliched gu finden, die Grdbeben mit allen mbglidyen Dingen
in Verbinbung: zunddft mit den Monbdphaferr, den metenrolo-
giien Grjdjeinungen, dem Stande de8 Barometers und Ther-
mometers, ferner mit Nordlichtern, Feuerfugeln, Sonnenfleden,
mit Magnetidmus und Cleftrizitdt wu. f. w.

Degeidpnet man alg Grbbeben bie voritbergehenbe Bewegung
be§ Grdbobens, beren unter Der Dberflache gelegene Urfache
von unten nady oben, von der iefe nady aufen wirkt, jo find
bamit ausgejdjloffen bie Bergftiivze, Felsbride, Abrutjcdyungen,
Grdidylipfe, @inftivze von Hiklen, Wirtungen der Stitrme,
iiberhaupt alle Bewegungen wnd Gridyitterungen des Bodens,
weldjen andere Urfadyen su Grunbde liegen. Die Grbbeben fHnnen
aber, vom Feftland auf die Waffermaffe des Oceans iibergelyend
oder vom Meeresboden felbft ifren Audgang nehmend, Gr-
Iyitterungen des Meermaffers, Stofmellen, Sdywantungen des
Deeeresfpiegels, Ueberflutungen ber Kitften umd Riidziige ded
Meeres herporeufen; Grideinungen, welde man ald Seebeben

gufammenfafit und davunter die Bewegungen der grofen Binnen-
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feen mitbegreift. Grreidit bie Stofjwelle bie Kifte, o ervegt
fie durd) thre Grdfe und ihre Wirfungen die Aufmertjamteit;
bleibt die Gridyiitterung Brilicd) auf ein fleined Gebiet tm Dcean
bejdyrdntt, fo fann nur ein gufdllig voritberfalrendes Sdif
pavon beridhten. Da bad Waffer etwa */;; der Erdoberflide
bedbectt, fo Dleibt audy beute nody bad grofite Gebiet ber ge-
naueren und ftetigen Beobadytung entzogen.

Bei ftatiftijdien Grovterungen find bdiefe Verhaltniffe in
Betradyt gu ziehen, und fiix bdie riidliegenden Jeiten fommt
.nody ein Bweited bagu: bie Kunde ber Grbbeben fn Amerifa,
Auftvalien, einem grofen Theil von Afien und Afrifa beginut
natiiclich erft jpat, und felbjt fiix die neueren Feiten vertheilen
fidy bdie Beridite aus bden fiinf Crdtheilen felr verfchieden, ja
fte feblen aud oft erjdyittterten ®ebieten biBweilen ganzlich und
find einigermafen wollftandig nur aus Kulturldndern, aud
Guropa und Nordamerifa u erwarten. Sie feBen eben eine
Anzahl wiffendyaftlich gebilbeter Beobadjter voraus.

Trop aller diefer Unvollfommenleit der Berichte fieht man,
pafj die Erdbeben’ eine fberaud haufige Grjdyeinung waren mnd
find. Nach A. von Humboidt ,witvde man fid) wabrideinlid
iiberzeugen, baf fajt immerdbar an irgend einem Punft die Grd:
oberflache erbebt, wenn man von bdem tdglichen Buftande ifrer
Gefammtbeit Nadyricht haben fdunte).” Nach Mallet?) hat
man big gum Jabr 1850 Nadyricht itber etwa 7000 Grdbeben;
nad) Pervey fallen (und diefe Jahlen wicben fidh nady unjever
beutigen Kenninify bedeutend erhdhen und verdndern) fitv die
Seit von 306 bid 1843 auf Guropa und bdie angrengenden
Lheile von Afien und Afvita 2299 Grdbbeben, bavon auf dad
XVI Jahrhundert 110, auf dag XVII, 180, auf dag XVIIL
660, auf bag XIX. 925. ix bdie Zeit von 1551 Hig 1850
bevidytet Mallet fber 6579, fitr die Beit won 1701 big 1850

iiber 5296 Grdbeben, alfo in doppelt langer Seit nicht fber die
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poppelte Sahl. Nad) Kluge®) fanben in den adt Jahren von
1850 bis 1857 4620, aljo jabrlidy 577; nad) Mallet von 1001
big 1850 jabrlidy 7,74; von 1701 big 1850 jalrlidy 35,31 Grb-
beben ftatt. LVon fenen 4620 Grdbeben fallen auf Guropa (mit
Yusjdhlufs ded zu Afien gevedmeten griechifchen Arvchipels) 2433,
(bavon auf bie Alpen 1086 uund auf bdie Alven weftlid) des
Rbeind 1005), auf Amerifa 1155, auf Afien 891, auf Afrifa
und uftvalien 121. Fir Jtalien allein 3ahlt M. St. de Roffi
vom Degember 1873 bid JNovember 1874 725, fix 1876 1273
mebr ober weniger ftarfe Grdftofe auf. Man darf aus bdiefen
ficher micht iiberall vollftandigen Sablen feinedmwegs auf Junalhme
ber Grbbeben, fonbern nur auf Zunahme bder Beobadtung
jplieten und fiebt zugleid), wie ungleidhy die Beobadhter ver-
theilt find. @8 ergiebt fidy, bdaf fein Theil der Grdoberfliche
abjolut frei ift von Grdbeben, baf biefe in Gegenbden ber ver-
jthiebenften geologifdien Befdhafenleit und bded verfdyiebenften
geologifchen Baued vorfommen, daf mandie Gebiete Bfter heim-
gejudyt werden alg anbere, daf ed ,habituelle Stofgebiete” gibt,
in welden Grbbeben gu ben haufigen, fa felbft 3u den gewdhn-
liden Dingen gebdren. Ferner fiebt man, bdaf vulfanreidhe
Gegenden nidht hiufiger betroffen werden ald vulfanfreie, wenn-
gleid) der urfachliche Jujammenbang zahlreicher Grdbbeben mit
vultanijhen Gridjeinungen fidjer geftellt ijt; dafs es feine fiche-
ren Borgeidjen, Teine in gleidhen Jeitfriften eintretende Wieber-
febv an bemfelben Ott (feine Periodicitit) ber Grdbeben giebt;
baf ihre Stirfe, thre Dauer, thre véumlide Yusdehnung, bdie
Art threr Fortpflangung eine febr verfdyiedene ift. Balb bringt
bag Grdbeben nur ein rafdh voriibergehendes Grzittern hervor,
etwa wie bdad BVoriberfaliven eined ftart belabenen Wagens,
bald fdwanten durd) ftirfere Bewegung Béume, Haufer und
Lhitvme, bdie Mauern befommen Heine Riffe, Heine Gegenftinde

werden umgeftitegt und fortgefdhlendert, bei nodh ftarteren Stifen
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gerreifien bie Mauern, alle beweglichen Gegenftimde in ben
Hinfern werden gefdyoben ober umgeftiirst; die heftigften Be
wegungen enbdlidy verwandeln gange Stibdte in Tritmmerhaufen
und der Grbboben erfibrt bawernde Niveauverdnderungen.

Bunidyft nad) Starfe und Daner unterjdjeidet man ge-
wolulidy: bdie verfeerendften, mindeft haufigen, aud wenigen
fury aufeinander folgenden beftigen Stdfen beftehenden Grbd-
beben, denen meift jhwidere Stofe voraufgehen und mekr oder
minbev gablreiche, an Starfe allmdylid) abuehmende ober wed-
felnde nadifolgen; bie fdwdcheren, oft auf ein fleineved Gebiet
begrengten, Monate, felbft IJahre lang dauernden Eridhiitte-
rungen, , Grdbebenjdywirme” nad) von Seebady’s Begeichmung;
und bie gang ifolirten, durdy lange Swifdienrdume vou ben
vorbergeljenden getrennten, fdwadjen unbd furzen Gridhiitterungen,
pte meift mur an eivem Punft gefpitrt werden.

PNady dem Zeugnif vou A von Humboldt wurde am
26. Mdry 1812 die Stadt und Proving Caracad durdy drei heftige
Stdfile gerftort, von bdemen der ftarfjte etwa 3 — 4 Sefunbden
anbielt; bag Gange dringte fidh in den Jeitranm von wenigen
Minuten ujommen, welde mebr ald 20 000 Menjchen das
Leben fofteten. Die Bewegungen dauerten fort big in die Mitte
ded Jahres 1813. Man Datte das Grdbeben bis in 180 Meilen
@ntfernung bemerft. Bet bdem fitvhterlihen Grbbeben am
6. Junt 1692 in Jamaica war Ales in dret Minuten vollendet,
und die gange IJnfel fo umgewanbdelt, dafy feine Landidyaft ihr
alted Anjelien behalten batte. Die Gridyiitterungen wiederholten
fidy gwei Monate lang. Das Grdbeben, weldies am 11. Jamuat
1839 bie Jnfel Martinique und bdie gange Kette der Eleinen
Antillen erfdhiitterte und fidy 120 Metlen weit fortyflanste, be-
ftand augd wei febr heftigen Stifen, welde in 30 Sefunben
vorither waven. Die Kataftrophe, weldhe am 8. Februar 1843

bie Jnjel Guabeloupe betraf, dauerte 1Y, Minuten, bie W=
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fangen wurden bi8 Cayenne und Sitb-Carolina verfpirt. Die
Bewegungen dauerten bid gum 31. Mai, man zablte iber 200
eingelne Stofe.

Bei dem grofien EGrdbeben von Riobamba am 4, Februar
1797 — nady A von Humboldt eitem der furchtbarften Phéno-
mene Der phyfijden Gejcdyichte ber Grde — bauerten bie ‘erjten
Gtofe beinahe vier Minuten und die Crideinungen ununter-
brochen fort bis sum 5. Apxil, an welchem Tage fie den erften
an Heftigfeit wentg nacdygaben. Dem Erdbeben, welded am
18. Auguit 1853 bdie Stadt Theben in BVdotien zerftorvte, gingen
fhwache Stofe vorauf; die Stofe dauerten wenigitend bis jum
Februar 1854, aljo 6 Monate lang, ,Denn vergebend miirbe.
man fichy bemithen zu entfdjeiden, wann bdie Iirfungen des
grofen Grdbebens aufhdrten und wann neue Bewegungen aufs
traten®).”  Die Grdbeben, weldie einen grofen Landitridy der
Bereinigten Staaten am Mijfijfippi, Arfanjad und DObio zu
Gude Dbed Jabres 1811 -er{dhyiitterter, hielten zwei volle Jabre
an, waven an der Oftjeite der Aleghanied viel jdhywadyer ald an
ber Weftfeite und traten an einigen Stellen fait regelmdipig von
Gtunde 3u Stuubde ein. Der Hauptidauplas ihrer Bewegungen
wanderte regelmafig dad Miffijfippithal, allmdhlich immer wei-
ter you &iid nad)y Nord, Yerauf.

Nad) Julius Sdymidt hielt das photijde Grdbeben, weldyes
am 31. Juli 1870 begann und eine Flade von 2375 Quadrat-
meilen erjdyiitterte (Durdymefjer von Korfu bi§ Seriphos), dre
und ein halb Jahr an. Man zablte big jum 1. Auguft 1873
35 febr grofe Stdpe; iy bin aber ficdher, daf mir faum der
gebnte Theil befannt ward, daff man fiiv die bret Jabre gegen
300 ober 320 jdhywere Gudbeben olyne Uebertreibung annehmen
barf und etwa 50 000 gewdhnlide Grditohe, die man nidt be-

adtete” 9). Scyon Fr. Hoffmann nennt e daratterijtijdy, dap
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bebeutendere Grdbeben gewdhnlich ba, wo fie ein Mal begonnen
haben, nidyt fobald wieder aufldren.

Als Beifpiele fitr fdymichere Grdbebenfdmarme mbgen bie
genannt werden, welche vom October 1869 bis November 1871,
gulest faum bemerfbar und in Monate langen Paufen, in Grof.
Gerau und Darmftadt gefpiiet wurden; ferner die im Daftorat
Nedne, Novwegen, vom 29. Juni bis 9. Juli 1871 beobadhteten
Grdftofe, deven man bdeutlich 19, 3 Zbh. beftige unteridyied.

u den vereimgelt auftretenden Grbbeben gehoren unter
andeven die der Infel St. Helena, wo am 15, Jult 1865 bas
vierte 1) feit Befinalhme durdy die Gnglinder (1650) beobadtet
wurde, und die fparjamen Grdbeben der nordbeutjdhen Ghere.

So fidjer biefe angefithrten Daten find, fo unfidger e
jdheinen bie aud der Statiftit abgeleiteten Annalmen fiber Ber-
theflung ber Grdbeben nadh Moudphafen, Jabres- und Lages-
geiten, meteorologtichen Grjdyeinungen, Sonnenflecen und RNord-
lichtern. Diefe Unficherheit liegt gunddyjt in der jdhon angefithrten
Befdyranttheit und Ungenauigteit der Angaben nady Raum und
Beit, ferner in bdem Umftande, daf bei lang bdauernden G-
{ebittterungen die eingelnen Stdfe, in oft erjdhirtterten Gegen:
ben jdwade Oscillationen bes Bobend nicht mehr gezdhlt
werden 1), unb endlich in bdem Sufammenwerfen aweier gan
verichiedener Arten yon Grdbeben, von benen jpater zu reben
ift. ®an; abgefelen davon, daf in mandien Statiftiten bet
linger dauernden Grdbeben fitv dert eingelnen Monat nur der
Anfang be§ Grdbebens gesibit wird, aber nidt feine Foubs
feBungen in ben folgenben Monaten.

Ginen Ginfluf der Conftellationen beg Monbdes gu Gome
und Grde batte man jdon im borigen Jahrhundert ange:
tommen.  RNacd) Perrey follen die Grdbeben haufiger fein um
Boll- und Neumond al§ bet evftem und legtem Biertel, hinfiger

bet Grdndhe als bei Grdferne bes Wondes, baufiger an jeder
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erfdiitterten Stelle, wenn fid) der Mond im Meridian be-
finbet12). -~ Nach Juliud Sdymidt ergiebt fid) fiix die Periode
yon 1766—1873 eine etwas grifiere Sabl ber Grdbeben be
@rbndbe ald bei Grdferne deg Piomdesd; ein Marimum um bie
Beit bed Vollmonded, ein zweited wei Tage nady dem erften
Piertel; dagegen eine Abnahme der Haufigteit um die Jeit ded
Rollmondesd, ein Minimum am Tage ded lehten Bierteld; nad
ben Orienterdbeben zwijdhen 1200 und 1873 fallt bie grdfite
Hanfigleit in die Jeit der Sonmenndbe, bdie gevingfte in bie
Jeit der Sonnenferne, ferner ein Marimum wifden 2 und
3 Uhr Morgend, ein Minimum jwijden 12 und 1 Ube
Mittagd1%). So ehrwiirdig alt der Glaube an Haufigeit der
Grbbeben in gewiffen Jabredzeiten ift — jdon Seneca nennt
ben Winter verbdltnifmafiig erdbebenfret — fo genauw bie
Ctellung des Miondes ur Jeit des Grdbebeneintrittd, fo ficher
bag avithmetijche Mittel aus den Stunben ded Tages und der
Nadyt feftgeftellt jein mag — aug den oben angefiihrien Griinbden
fann man Ddiefen Bablen einew groffen Werth nicht Deilegen.
Nod) weniger verlaflidy ift der Jufjammenbhang mit meteoro-
logijdien Gridjeinungen, wie Windjtille, Windjtofen, dritfenbder
Hise, dunftigem Horizont, ftarfen Gewittern, mit Verdnderungen
im Luftdruc und in ber bweichung der Magnetnadel, mit
RNovdlidytern und der Periobe bev Sonnenfleden, mit der Hiufig-
feit der Feuerfugeln. egen einen Theil Dbdiefer Annabuten
fpricht die grofe Ausdebhnung dev exjchiitterten Gebiete, in bdenen
diefelben Gridyeinungen nidyt auftveten, und vor allen Dingen
die Thatfache, daf die direften Beobachtungen fiir ivgend weldyen
Jujammenbang bis fest fichere Beweife nidyt lefern, obwolhl
fehr vorfidtige Beurtheiler die Midglichfeit eined Jufammen-
hangs wifden Grdbeben und Regenfall nicht ganz abweifen.
Audy der Syndyronismus, dasd gleidyzeitige Gintreten von Grd=

beben in weit audeinander liegenden egenbden beweift nidyt
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fiir einen Jufammenbang, da an gwet Orten gleicyzeittq auj-
fretende Dinge fehr veridjiedene Urfachen haben fonnen,

PBon ben (Sricbeinuﬁgeu, weldye haufig die Grdbeben be-
gleiten, oft aber audy ganmg feblen, ift junddft das unterirdifde
Getdje u nennen. Seine Starfe und feine Berbreitung ents
fpricht nidyt Denen der Bodenbewegung; es tritt vor, bet und
nad) den Gridyitterungen ein, wird fehr verjdhiedenartig, als
Braujen, Raffeln, Donnerr, Rollen, Gebrill bejdyrieben, bis-
weilen gleidyzeitig iiber groffe Riume hin vernommen, fommt
abev audy ofme jede mertbare Gridhyirtterung vor. Ju bdiefer
leBteren Gruppe gebbren die von 9. v. Humboldt fo oft et
wibnten bramidos y truenos subterraneos von Suanayuato
auf dem merifanijdyen Hodhland, bei welden weber auf bet
Oberfliche nod) in ben 1500 Fup tiefen Gruben irgend ein
leifes Grdbeben bemerfbar war. Die furdytbare Gricheinung,
langfam rollender Donner mit furgen fradenden Sdligen ab-
wechfelnd, wurde ununterbrodien und auf einen fleinen Roum
befdyréntt vom 9. Sanuar bis Mitte &ebruar 1784 gebort. Sie
verzog fich, wie fie gefommen war, mit abnehmender Starfe.
€8 entftand Hungerdnoth, weil qus Surdyt vor den truenos
feine Sufubr aus ber fornreidhen Hodpebene fam. Aehnlidye
bramidos (®ebriill) Hort man baufig auf bem Plateau von
Quito, wo gewdhnlidy ihnen {dwadye Crbitdke folgen. Wakrend
ber Grbbeben in Piemont 1808 vernabm man bad Getdfe
hiufig, ohne Grichiitterungen zu fpirven. Auf der balmatintfdhen
Jnfel Meleda bauerte bas Oetdje vom Mivy 1822, oft durd
grofe Paufen unterbrodyen, bis Februar 1826, meift ohue alle
Gridyittterung.  Lange nady dem grofen Grdbeben von Neu-
Granada am 16. November 1827 borte man im Gaucathale
von 30 3u 30 Secunbden unterirdifde Detonationen, Der Sdhall
witd nidit durd) die Luft, fondern durcy die Grde fortgepflanst.

Oft fehr weit: bei dem beftigen Grdbeben von New-Granada
(188)
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im Februar 1835 horte man ben unterirdijdhen Donner gleidys
seitig in Popapam, Bogots, Santa Marta, Caracad, in Haiti,
Samaica und an dem See von RNicavagua. S Stalien nennt
man bag rollende Getdfe rombo, tm Alterthum fprac) man von
unterivdijdien’ Gemittern. : ;

Das bet manden Grdbeben beobachiete Hervorbredyen von
Gafen und Dimpfen, dad Hervorftofen von Sand und Sdlamm
aug neu entftandenen Spalten ded Bodens, die Gntitehung von
Sdlammitromen erfldvt fid) dburch die neu gebifbete Berbindung
ber teferen Scjidyten mit der Oberfliche der Grde. Dabin ge=
hirt audy bdie Grhohung der Tempevatur, bie Lritbung, bas
Uusbleiben ber Duellen und Thermen, bie Gntftehung neuer
Quellen, die BVermehrung ober LBerminderung der Waffermafie
in Brunnen, Bacden und Flitffen.

Bei dem feftigen, 60 Meilen weit walrgenommenen,
pernanijchen Gudbeben am 30. Mirz 1828 wird &olgended be-
viditef, bag, wenn wabrheitdgetren, auf einen Sag-Ausbrudy mit
febr hober Semperatur aus dem IMeeregrunbe hinweift. Das
brittiye, im Hafen von Gallao an gwet ftarfen Gifenfetten wor
Unter liegende Schiff Volant exlitt einen ftarfen Stofy; dad um
bie Schiffe 25 Faden tiefe Waffer sijdte auf, al3 bitte man
glithendes Gifen hineingetaucht, bedectte fich mit Blajen, welche
beim Serplabien einen ftarfen Gerudy nad Sdywefelwafferftoff
vetbreiteten; bas Fabrzeug fhwantte um 14 Zoll bevitber und
bindiber. Jn diefem Augenblid erfolyte am Lande ber Stof,
weldjer einen Zheil des jdhon oft zerftorten Gallao in Triimmer
ficgte.  Man lichtete fogleidy die Anfer und fand, baf bdie
Unterfette, weldye auf weidyem Sdhlammgrunde gelegen Hatte,
giemlid) weit hin und 25 Klafter vom Sdiff entfernt eine Art
von Sdymelzung erfahren Batte. UAn bdiefem Stid waven bie
2 3ol im Durdymeffer Daltenden Kettenglieder in die Lange

Sesogen, nur nody 4—5 Linien ftarf und zeigten an der Ober
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fladye viele unregelmdfiige Vertiefungen. Die Kette bed weiten
Unfer8 hatte nidyt gelitten, ebenfowenig die Anfer bder iibrigen
naleliegenben Sdiffe.

Die durdy bdie Gridyittterungen des Bodend entftehenbden
Gpalten wadyfen von jdymalen Riffen bid zu weiten, tefen und
viele taujend Fuf langen Klitften, welde meift gradlinig und
parallel verlaufen, in feftem Geftein gedffnet bleiben, in weidyem,
loderem Geftein fdymeller fidh) fchliefren. Bidweilen werden bie
Gpalten gufammengedriict und wieder aufgeriffen: bei dem Grd-
beben am 14. Yuguft 1851 fand man in Barile, Bafilicata,
eine Henne mit beiden Fifien eingeflemmt in das Pflafter, das
fidy exft gedffnet und banm wieder gejdhloffen hatte. Sn den
Beridyten diber die grofien verleerenden Grdbeben ift oft bie
Rebe davon, daff Hiufer mit thren Injaffen von dem unter
ihuen aufflaffenden Spalten verfdylungen werden wund purlod
verfdywanden. BDisweilen zeigen bdie Spaltenvdnder ein ver-
fchiedenes Niveaw, eine Verwerfung, weil der eine Theil geloben
ober gefenft wurbe; bisweilen findet fidy efne ftrablenfdrmige
Anorduung der Spalten um einen Mittelyuntt und Lerbindung
ber Ldngsipalten durdy Querriffe. Soldye vielfacy abgebilbeten
Rundldcher find oft die Mittelyuntte von Sanbdlegeln und Sand-
frateren. Julius Sdymidt jal diefe bei dem Grdbbeben wvon
Aigion (Vostizza) am 26, December 1861 in Kalamali am
Golf von Aegina als Augenzenge in dem ourdh) Abrutjdyung
finfenden Gebiete entftehen. Biel bebeutender waren bie abn-
liden Gridyeinungen in ber aus angejdywemmtem Lanbde beftelen-
ben Riifte Hitlid) von Aigion und der achaifdyen Gbene. Die
Deltabildbung der Flifje [5jte fich vou den Abhangen ded dlteren
Gebirges und verfanf 3. Th. ind Meer, walrend der Kiiften-
fivid) von zabllofen Spalten durdyzogen ward. Mit biefem in
&olge der ungleichfsrmigen Bejdhaffenbeit ungletdyformigen Sinfen

war nothwenbdig ein ungleicher, vielfady und rafdy wedyjelnder
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Drut verbunbden, weldier auf ben Syalten Shlamm und Sand
aufprefte. Zraten nod)y Wafferftrahlen und Gasentwidelung
bagu, fo fam ed auf den Kegeln zur Bilbung von Krateren, aus
benen bie fliffigen Maffen audtraten. Der grofte Kegel hatte
am Fuf 20 m Durdymeffer, fein Krater war faum 1 m breit.
Diefelben Bilbungen fanben fid) bei dem vhofiichen Grdbeben
am 1. Yugujt 1870, nad) Sdhitler bet dem walladhijchen Grd-
beben im Januav 1836, ebenfo bei vem calabrijchen won 1783,
bei dem dhilenijchen 1822 in dem won aufgefdywemmtem Boben
bededten Thale Vifia a la mar, bei dem Grdbeben in Murcia
Mg 1829, am Strande bei Pengance bei dem Grbbeben,
welded am 15. Suli 1757 Gornwall betraf, bei dem Grdbeben
1880 von Agram in der Nike von Resnik.

Davernde Niveauverdnderungen werden nidyt haufig und
nur bei ftdrferen Grdbeben gefunben. @8 find ploglide Sen-
fungen und Hebungen, welde man als injftantane von bden
jicalaven, langfam vor fidh gebenden unteridyeivet. Bei dem
verheerenben @rdbeben am 16. Suni 1819 wurde oftlicy bes
Jndbuddelta eine Flade von 94 Duadratmeilen purd)y Sentung
binnen wenigen Stunden in eine Lagune umgewanbdelt, Dorf
und Fort Sindree verfanten ohne umgeftitvst 3u werden. Nord-
li) bev Senfung bob fidy auf eine lange Strede der Boben
und bilbete den Nllaly-Bund (Gottesdamm, jo genannt 3um
Unter{chied von bden tinftlich ervidyteten Dimmen), deffen fpdter
burdy grifere Waffermaffen bdes Indus Bewirfter Duerfdynitt
fhonlager mit Mufdeln geigte. ©8 war alfo durdh den Deuct
be§ gefenften Gebictes eine Aufprefjung ded Ioderen Bobdens
eingetreten. Bei vem Grdbeben tm December 1853 jentte fidy
bie Roralleninfel Songataboo, Sreundjd)aftdinfeln, jo weit, dafs
ba Meer jept gwet Miled fritheren Landes bededt. Bei dem
Grdbeben am 27. Sanuar 1855 hob fidy am Sitdende der Nord-

infel Neu-CSeeland das Land auf eine Strede von 12 Miles
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Yinge, im Mavimum um 9 Fup (eine Jone weifer, gerade
unter der finie der Gbbe mit Nulliporen bededter Gefteine er-
laubte biefe genaue Meffung), gleichzeitig fand jidlid) der Cook
ftraBe eine Genfung um etwa 5 Fuf ftatt. Bei dem dyilenijchen
Grdbeben 1822 und 1823 hob ficy die 3. Th. and Granit be-
fehende Ritfte um 3—4 Fuf, bei dbem am 20. Februar 1835,
wie Figroy und Darwin an Ort undb Stelle beobachteten, um
4—>5 Fub, fant jedod) big gum April wieder bis auf 2—3 Fuf
itber thr frithere8 MNivean. Nach dem Grdbeben von Valdivig
am 7. November 1837 fand Eofte den Meeredgrund um 8 Fuj
boher alg 2 Jahre vorher und jal) Klippen, weldie frither ftets
unter Waffer lagen, itber dem Waffer auftagen unbd bebedt mit
verwefenden Mujdeln und Fijhen. Daf eine Hebung bes
Meeeredgrundes und nidjt etwa eine Senfung des Meeresfpiegels
ftattfand, beweifen die Beobadytungen von Figroy an der Infel
Santa Maria, WSW von Goncepcion: an bder Nordfeite waren
bie den Felfen anfifenden Mujdeln um 10 Fuf, an der Siid-
feite bagegen nur um 8 Fuf {iber den Meevesfpiegel erauf:
geriictt.

Aud) Hovizontalverfdhiebungen fommen wvor: Baumalleen
verfdyieben fid), ofne entwourzelt zu werden, gange Hiuferquar-
tieve wechfeln ihren Ort. Hamilton fand nady dem calabri-
jdhen Grbbeben tm Februar 1783 bei Dppibo Stiide Lanbed
mebrere Morgen grofy mit midytigen frohlidy weiter wachfenden
Gidhen und Delbiumen von dem mindeftens 500 Fuf hoberen
Sandfteinplateaun lodgeriffen auf bdem Bobden des Thales und
in etwa § Miglien Enifernung von ihrem fritheren Stanbort,
Dolomien evwibhnt, dafy bei Coffoleto ein Haus mit feinen Um=
gebungen buvd) einen Grditoh einige hundert Fuf weit unbe-
fidigt aus feiner Qage gejhoben umd an efmen bebeutend
boheven Ort wieder abgefelit wurde 14),

Durd) Gridhittterung ded Bodens bedingen bie Grbdbeben
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Ubrutjchen ded Tervaing auf geneigter Unterlage, Laubidlipfe und
Feléftitze; diefe 3. Th. Jdyon erwédhnten Gridjeimmgen find bier
nur foweit in Betvacht u ziehen, alg fie Folge der Grdbeben
find'%).  Bei dem oft erwdbnten calabrifden Grdbeben 1783
fivgten  Feldbloce vom Berge Najtia auf die Stadt Scilla
herab, pdter fiel fiidlidy der Stabdt ein groBes Stitd des Berges'
Montafina ing Meer. Gegen Abend ftirste die Anhdle Cam-
palla in der Ausdehnung von 1} Duadratmiglien jum Meere
herab, awet grofe Wellen ndberten fich dem Strande und fegten
faft bie gange dabin geflid)tete Bevdlferung, iiber 1400 Menfdyen,
himoeg 16). Nad) Juliug Shmidt waren bei dem photijden
Grdbeben am 1. Auguft 1870 aus der glatten Wand der Phae-
briaden oberhalb Delphi riefige Felsprismen von 300—400 Sup
Dihe und 60—80 Fuf Dide gegen Sitden auf dad Feld herab--
gefallen, weldyed Delphi von bem Lokal der Gaftalijden Quelle
jetdet.  Gr fab 3. ThH. als Augenzeuge die unerhirten Fels-
ftirze am RKovar, an der Kirphis und bei Chryfjo. Von diefen
bie Grobeben begleitenden unbd durdy fie bedingten Gridheinungen,
welde Aufftauungen und Aenderung im Laufe ber Blitfie ver-
urjachen Ednnen, lefert faft jebes grifiere Grdbbeben Beifpiele.
Die Wirtung der Grdbeben auf dag Meer geigt fidh in
Gtdfen, weldye die Schiffe auf dem offnen Meer empfinden, in-
heftigen Schwantungen hes Dieevedipiegels, welde an den Siiften
Ridziige des Meered unbd Ueberflutungen ded Landes bewirfen.
Bon dber Grife diefer Grdjetnungen zeugen folgende Shatfachen:
Bei dem Grdbeben von Lima und Gallao am 28, October 1746
wurben yon den im Hafen von Gallao befindlidjen 23 Sdiffen
bier (barunter die Fregatte St. Fermin) iiber die Mauern der
Seftung hinweg faft eine Stunde weit in das Laud binein und
bort auf bad Srocne getrieben, die librigen 19 Sdjiffe gingen
unter. Bei dem grofen Grdbeben von Lifjabon am 1. November
1755 30g fidy guerft das Meer juritct und brady bann al8 grofe
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Hlutwelle drei bis vier Mal in die Stadt hinein. Die Be-
wegung ded Meered war an der ganzen Weftkitfte von Portugal,
in Gabir, auf den Azorer, Madeira, den Ganaren, in Gormwall,
auf Barbados, Martinique, Antiqua, in den ndrdlidien Gegenden
ber Bereinigten Staaten bemerfbar. Die flutenbde Bewegitng
erreichte nody in Martinique die obeven Stoctwerfe der Hiufer
und legte die Gntfernung von faft 800 geograpbifchen Meilen
in 9} Gtunde zuriid. Bei dem dilenifchen Grdbeben am
20. Februar 1835 30q fid) bas Meex fo weit juriid, daf Shife,
bie vorber 7 Faden Waffer gebabt Hatten, auf den Grund ge-
viethen, und ftiivmte bann mit Goher Woge zurii, weldye die
Stadt Talcahuano bid auf bdie Grundmamern wegjdwemmte,
Bei dem japanifhen Grdbeben am 23. December 1854 frith
9 Uhr gerieth die Waffermaffe im Hofen von Simoda n o
heftige Wirbel, dafs die ruffijde Sregatte Diana i 30 NMinuten
43 Mal vollig um thre Are gedreht wurde. Man fchabte bie
Hihe der Wellen auf 30 Fuf. Die Hebung ded8 Seebobens
gab der Bai eine vollig verdnderte Ziefenlage. Die durd) das
Grdbeben entftandenen Flutwellenr, bderen Gefdywindigfeit yon
ber Meevedtiefe abhangig ift, erreichten in Geftalt von 7 Wellens
teiben St. Francideo nad) 12 Stunden 28 Minuten (Gnifermung
4527 nautifhe Meilen, Marimum bder Wellenbdhe 0,65 Fuf),
©. Diego, S. von San Francideo (Cntfernung 4917 nautijde
Meilen, Marimum der Wellenhdhe 0,50 $up) in 13 Stunden
90 Minuten. AE am 18. Auguft 1868 ein gewaltiges Grd-
beben in Ghile das Gebiet von Gallao bis Gopiapo (eine
Strede von etwa 200 geograpbijchen Meilen Lange) erfchfittert
batte, wurden yom 13. bis 16. Auguft die Geftade der Siid-
fee von DWaldivia bis San drancigen, von Neufeeland, von
Auftralien, big u den fapanifden Infeln von Fluterfdeinungen
beimgefudyt, wie man fie fo auagedelnt und 3. Th. fo verheerend
faum jemals beobadjtet hat. Sm Miittelpuntt der Fluterjdei-
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nung um Jslay, Aviea und IJquique Hob ficdh das Meer juerft,
3og fidy Damn weit uritdt und felyrte dann in einer JReibe furcht-
barer Wogen wieder, welde bei Avica 56 &ub liber Hodywafjer-
linfe veidyten. St bdie exfte, gleichzeitis mit ober unmittelbar
nad) bem ©tof eintretende Emporhebung bes Meeres die bi-
refte Wirfung ded Stofes und nady Ruffel’s %eﬂeutf)eon'e ene
sforcirte pofitive Welle”, o find bie fpdter in griferer Anzahl
und in beftimmten Beitintervallen nadjeinanber bereinbrechenden
Slutwogen al8  oscillatorijhe Wellen zu betrachten, weldye fid)
am Ranbe bed unterfeeiihen Stofigebietes ausbildeten wnd
von ba nacy allen Richtungen fortpflangten, viel weiter ald die
Gridylitterung de§ Feftlanded. Drei Stunben nady Gintritt des
Gtofes in Arica gelangte die erjte Woge nach Coquimbe (um
8 Whr Abendd, 720 nautifche Meilen fidlidy vonu Arica), in
7 Stunden nad)y Gorral bet Balbdivia (1420 nautifde Meilen
jidlid) von Arica), erft am 14. Auguft nady Siidkalifornien, o
bie Ufer bei San Pedro (4200 nautijdhe Meilen vou Avica)
big zu 63 Fn Hobe itber bem gewdhnlichen RNiveaun iibers
jdwemmt wurden. Die Wellen erreidhten die Sanbdwidjinfeln,
ferner am 15. uguft die Chathaminfeln 1'/, Whr frith, yttelton
in Sitdrenfeeland um 43/, Mhr frith, Newcajtle in Neu-Sitd-
waled in Aujtralien (7380 nautifhe Meilen von Urica) nad
22 Gtunden 28 Minuten um 67, Whr frith.  SIn Lottelton
wurbe die Budyt guerft durdy Rircfsug desd Meeres ganz troden
gelegt, dann felrte dag Meer als 10 Fuf Yober, {chdumenbder
Wall guritd, 3o0g fid) noch einmal uritf unbd evft mit der viex-
tee Welle Batten die Hauptftdrungen ein Gnde!7). Uehnlidhe
Grideinungen traten bei dem Grdbeben von Squique am 9. Mai
I877 ein. An ber fidamerifanijden RKitfte empfand man die
Bewegung des Meeved bis jublid)y vor Goncepcion, nady Norben
bin big * Acapuleo, Merico, ferner auf bden Sandbwidyinjeln,

Ghathaminfeln, Neufeeland, an bder Oftfifte von Auftralien
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unb an der japanifden Kifte). Nach R. Mallet bilden fidy,
wenn die Crdyiitterungen von einem Theil des Meervedgrunbes
audgehen, gwei Wellenfyfteme, von denen das eine in ber feften
Grdtrufte dem anbderen in Der BWaffermaffe vorauseilt, fo daf
die MeereSwoge Ddag Land erft erveicht, wennm die eigentlide
@rdbebemwelle fdyon durchgegangen ift.

©8 mag nod) bemerft werden, baf die Gegend ded atlan
tijhen Meeres jwifdhen 7° N. B. bis 31,° &. B. und voy
15° 50' big 29° 30' W. L. von Greenwid) durd) hiufige fub-
marine Grdbeben ausdgezeidinet ift.

A von Humboldt, einer der erften, welche ben bie Grb-
beben begleitenben phyfifchen unbd geologijden BVorgdngen nady:
fpiirte, jdildert19) in bem won Unbefugten fo viel gejdymébten
Kodmos ,den unausfpred)lich tiefen und gang eigenthitmlichen
@indruct, welden das erfte Grdbeben, das wir empfinden, in
und gurid(ift.  Was und fo wunderfam ergreift, ift die Ent:
tiujdhung vom bem angebovenen Glauben an bie Rube wund
Unbeweglid)feit des Stavren, der feften Crdjdyichten. Ale
Seugniffe unferer Sinne haben ben Glauben an die Unbeweg:
lichfeit Des Bodens, auf dem wir ftehen, befeftigt. Wenn nun
urploflidy der Boben erbebt, o tritt geheimnifvoll eine unbe-
tannte Naturmadyt als das Starre bewegend, al8 etwag Han-
belndes auf. Gin Augenblict vernichtet bie Jllufion ded gangen
fritheven Zebens. Dag Grdbeben ftellt fid) al8 etwas Algegen-
Wirtiges, Unbegrenstes dar. Von einem thatigen Ausbrudy
Krater, von einem quf unjere Wolhnung  geridyteten Lavaftrom
fam man fidh entfernen, bei bem Grdbeben glaubt man fidy
iiberall, wohin audy die Flucht gericytet fei, {iber bem Heerd Hes
Berderbens.”  Die Furdyt vor vem Grdbeben pflegt bei ben
Menjden mit der Sahl der erlebten Cridyitterungen 3u wadfen.

Der Angabe der meiften Beobadyter, daf mandye Thiere
(befonbders Hunde, Scyweine, Jtegen, Gfel, Hithner) jdhon vor dem
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Gintritt ber von Menjdjen empfundenen Criditterungen in Auf-
regung  gerathen, vielleidht in Folge vovausgehender, unferer
Wahrnehmung fid) entzichender fdwadier Bebungen oder von
Gasausftrimungen, wird von anberen Beobadytern widerfproden.
Bon der Wirfung bdes Crdbebend auf die Thieve beridjtet 9.
von Humboldf: ,die Crocodile im Orinoco, fonft fo frumm als
unfere Fleinen Gidehfen, verlaffen den erfdiitterten Boben des
lujfes und laufen briillend dem Balbe zu.”

Die Ausbehnung bder von einem Grdbeben bewegten Theile
ber Grooberflidye fann eine fehr gevinge feim, aber aud) viele
foufend Quadbratmeilen erveidjen. Bei dem grofen Grdbeben
von Eifjabon am 1. November 1755 wird dad Gebiet der
Cdwingungen (in Land und Meer) zu Y, der gangen Erb-
oberflacie angegeben. Grdftéfe empfand man weftlich bis Ma-
beiva, fiidlich bis Mogador (Mavoceo), ndrdlid) big in Sdyott-
land und Norwegen, Hitlicy bis Teplit. Fir dag Mittelmeey-
beben am 24. Juni 1870 berechuet 3. Schmidt die Aushehnung
g 83000 Duabdratmeilen, und al ungefilre Naberung 62000
Quabratmeilen fiiv dbag Mittelmeerbeben am 12. October 1856.
Dag Grbbeben am 23. Januar 1838 empfand man von Wien
bis Ginferopol, Krym, auf eine Gntfernung von 190 beutjdhen
Neilen.

Die Form bder erjdyirtterten Grdoberfliche, bdes Sdhiitter-
besirfes, ift vorzugdweife eine gendbert freid= big. ellipjenfdrmige
ober eine fdymale, langgezogene, glirtelfdrmige; hufig finden fich
innerthalb bed Schiitterbesirfes eingelne nidyt bewegte Punite,
welde, wenn fie bei wiederholten Grdbeben verjdyont bleiben,
begeichnend von den Pernanern Briiden gemannt werden, weil
fidy unter thuen bie Griditterung fortpflangt. Diefe Briiden
erweifen fidy jedody nicht alg beftdndig, fie werben im Laufe
ber Beiten in Mitleidenfdyaft gezogert.

(197)



22

Unterjheidet man nad) der Form bdes Sdyittterbezirtes
centrale und [ineave Grdbeben fe nad)y ber radial von eintem
Punit oder einem fleineven Diftrift melr oder Wwenig concen-
trijd) nach allen Ridjtungen oder nady der nur in einer Ridy-
tung auf einem langen und verhiltnifmafhig jdhmalen Lanbdftridy
fortgepflangten Bewegung, fo wird bei centralen Grdbeben bie
Otfirfe nad) den duferen Grenzen des Sdyittterbezirtes ab-
nehmen und nady inmen wadyjen. Die Unregelmagigfeiten ber
Grengen und bder itbrigen Grdeinungen find, abgefehen von
mangelnden Beobadjtungen, auf den geologtichen Ban und bas
Oberflacjenvelief zuviicdaufithren: die Grobebemwellen find wie
die Shallmellen der Gotncidens, Bredyung, Reflerion 1und Juter-
feven unterworfen. Oft bemerft man an eingelnen ijolirten Punt:
ten auferbalb bes Sdyiitterbezivfes den Grditofs, vielleicht weil
er in Dem jswifdhenliegenden Gebiet mit o verminberter
©tirfe fidy fortpflangte, daf er nur purdy feinfte Inftrumente
nadyweigbar wire, und durd) befondere geologijche Berhaltniffe
(wie Lofalfpannungen in ben Gefteinen) wieder an Sntenfitit
gunabm.  Fortpflangung des Stofes anf etngelnen Linten aufier-
batb ded eigentlidien Sdyitterfreifes, ungleiymafige Abnahme
ver Heftigleit vom Oberfladyenmittelyuntt (Cpicentrum) aud und
Junahme bder Heftigleit in einem ®ebiet, bad vom Haupt:
{dhirtterbesirt burch wenig betroffene ®egenbden getrennt ift, find
eine Daufige, bdurch bie geologijdie Befchaffenbeit bedingte Gr:
feimumng: Dolomien ermwihnt fie bei ben Stofen am 7. Fe-
bruav und 28, Mirz 1783 des calabrijdyen Grdbebens; bei dem
rheinijdjdwaibijden Grbbeben vom 24. Sanuar 1880 tritt fie
Deutlidy bervor. Bei den in melreren Stifen wiederfolten
centralen Grdbeben fieht man bisweilen bden Mittelpuntt nady
einer beftimmten Ridytung wandern: fo bet bem calabrijdhen Grd-
beben 1783 von Dyppido ND. nad)y Soriano und von da NO.
nady Girifalco,
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Bei centralen Grdbeben werden die Linten, weldje gleidh=
seitig erfdhiitterte Ovte verbinden, die Homofeiften, unbd die, weldye
gleich ftart erfchiitterte Orte verbinden, bdie Siofeiften, an-
nifernd freigfdrmig fein und elliptifdy bann, wenn ber Ans-
gangdpunft in ber Tiefe (bad Centrum, der Heerd) etwa eine
©palte war, von deren Neigung gegen den Horizont die Form
ded Grfdhiitterungsbesivfed beftimmt witb. Bei den [linearen
Grdbeben, deren Theorie viel weniger erforjht ift ald bdie Der
centralen Grdbbeben, frefen faft im gangen Gridyitterungdgebiet
nad)y Seit, Starte, Stofrichtung gleidje Erideinungen zerftreut
unb gleidzeitiq auf. Die Cridyitterung gebt nidt von einem
beftigen Iofalen Ynftof aud, vielmelyr liegt ifre Urjache nur in
aleichseitiger und gleichartiger rucweifer Bewegung eined febr
auggedelnten Stitded Crdriude.

Der Einflufy der geologijchen Bejdyaffenbeit, ded geologijdyen
Bawed und ded Oberflidyenveliefd auf Verbreitung und Stirke
eined Grdjtofies ift noc) nicht hinveidhend aufgeflart. Jn nabe
gelegenen Punften wirft die Gridyitterung oft fehr verfdieden;
bald bemerfen in ber Tiefe arbeitende Vergleute fie nidyt, bald
witd fie nur von thnen und auf der Oberflade gar nidhyt, meift
an hodjliegenden Orten ftarfer empfunden al8 fm Zhal. In
maffigen, nidyt gejcdhichteten Gefteinen olme grofere Spalten
und BVerwerfungen pflangt i) die Bewegung am regelmdfigften
fort, in gejdyichteten Gefteinen Dbeffer parallel der Schidytung
al8 quer bagu. Gine bdiinne Decte vou [oderem und lofem Ma-
terial wie Schutt, Sand, Gerdlle, gilt ald ein gefabrlider Unter
grund, erweift fich aber nicht tmmer al8 joldjer, wibrend eine
midytige Decde von abhnlicder Bejdyaffenlyeit, wie fie die nord=
deutidye Gbene bietef, bie Vewegung nur jelten auf die ‘Ober=
flide gelangen [&Bt; wvielleicht liegt bder Grund in dem nur
ihwadien Bewegungen, welde hier die Unterlage exfahrt.

Die Bebeutung der Geftaltung bder GErdoberflade gebt
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bavaud hervor, dafs die Grdbeben ber Lingdbeben ((ongitubinalen
Beben) haufig dem Lauf groperer Gebivgsfetten folgen wnp
diefe nid)t iiberfdyreiten. So pflangen fidh in Ghile und Deru
bie Grdbeben hauptfddlich lings bder Weftfeite ber Anben fout,
in Veneguela [Engs der Nordieite ded bdortigen Riiftengebirges.
Bei dem calabrijhen Grdbeben 1783 bildete bie dag Land in
ber Ridhtung von NND. nady SSW. durdyziehenbe Gebirgs-
fette einen Damm, jenfeit8 beffen nad) Often bin die Gr-
fdhittterungen nur fefr jdhwad) waren.

Uber audy in ben angefiihrten Gebieten wie tn anberen,
uamentlid) in den Alpen und im Apennin pflangt fidy das Grp
beben als trangverfales pber Duerbeben quer durd) die JRidytung
ber Gebirgstette fort.

Die %nrtpﬂanaungﬁgefd)minbigfeit vou Stofwellen, weldye
Mallet durdy Pulvererplofionen in verjdyiedenen Gefteinen ber-
vorrief, faub er fiir die Sefunpe

tn naffem Sand = 251,56 Meter
n dertliiftetem Gramit — 398 o
v fefterem Granit = 5075

n ftartgefaltetem Sdpiefer — 331,5
aber in biefem — 412,0 Meter, wenn er bdie Pulverladung und
bamit die Stirfe des erften UnftoBes verdreifachte, Wegen 1n-
gletdymafigfeit und ungleicher Raumerfiillung gingen faft fieben
Adptel der theoretijd berecyneten  efdywindigleit verloren.
Uehnliche Sahlen fand Pfaff:20) ‘{sortpf[angungége[d;minbigfeit
fiit die Sefunbe
in granitijdyem Geftein = 539,2 Meter
v Salfjteinen = 946,7 .
o Lhonjdhiefer =86t i
Abbot beftimmte bet fetnen %eléfprengungen mit Dynamit
ald Marimum dey Gejdwindigteit 2864,8 Meter in der Se-

funde, fand fe nacy der Sticge bed erften Anftofies die Ge-
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fwindigteit febr verjchiederr, Abnahme berfelben je weiter die
Welle vorritdt und die Bewegungen in der Grdoberflidye febr
verwidelt*1). Da uun die Grde aus Maffen befteht, welde
nacy Stoff, Steuttur, Feftigteit, Glaftizitit ftarf von efnander
abweicdyerr, und auferdem die Starfe pes erftent: Anjtofes febr
verfchieden fein Fanm, fo darf man weber gleicye Sortpflanzungs-
Gejdywindigleit an ber Dberfladye] bei ben‘einae[nen @Grbbeben
nocy Gleichheit ber Sortpflangung nady allen Richtungen bei
einem und demfelben Grdbeben erwarten. Aug ber Gntfernung.
bes Outes, in weldem der Stofs guerft bemevft wurdve, von
bem am weiteften ab gelegenen Orte oder aud bdem Beitunteridyied
bed @intrittd an jwei Stellen, deren Gntfermmng befannt ift,
leitet man eine mittlere Oberflidyen-Gejdwinbdigteit ab, beren
Genauigfeit von bder Sehdrfe bder Beit=Beftimmungen ablingt.
Gie wird beredymet*?) fitr die Sefunbde bei dem

L theinijchen Grdbeben 29. Juli 1846 ju m 454
2. neapolitanijdyen wo o 16.De; 1857 , . 240
3. mitteldeutidyen niidgid 6. MATE W 8T T A

4. theinijdy-fehwabijchen n 24 Januar 1880 , , 550
Uebrigens fteben Sntenfitdt und Ausdehnung bet diefen Grd-
beben nidyt im bivecten Berbdltnif su den angefithrten Jablen.
RNady dem Gefithl und ben medjanijden Wirfungen unter-
fdeidet man die undulatoriide und die fuccufforijde Bewegung:
¢in wellenformiges Auf= und Abjdywanten  duvdy bovizontale
Sdwingungen und eine aufftofende, von unten nad) oben ge=
ridhtete Bewegung duvch fentredyte Sdywingungen, weldye bdurh
leitlice Augbreitung n die undulatoriidhe {ibergebt. Schnell
aufeinanderfolgende und iwache Wellenbewegung erjdyeint als
U gleidmdfiges Bittern des Bobdens. Dre Wirfungen der
beiden Bemegungaarten ftehen einanber nidtnacy. WieHamilton
beriditet, Ditpften bei dem calabrijen Grdbeben 1783 in Folge

ber fuceufforijdhen Bewegung die hoheren Theile der Granitberge
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Galabriend auf und nieder, Haufer und Menjdjen wurden plilig
in bdie Hohe gefhnellt wie bdurd) eine MPiine, die Steine bes
Strafenpflafters flogen in die Hobe, jo daf fie beim Nieder.
fallen ihre Unterjeite nady oben fehrten. Bei dem Grdbebey
am 7. Juni 1692 in Jamaica wurden in Port Royal einige
Menjchen, welde fid) mitten in der Stadt befanben, weit hinaus
tn Den Hafen geworfen und vetteten fo bei der allgemeinen
Jerftbrung ber Stadt iy Leben. Bei der grofien Kataftrophe
von Riobamba am 4. Februar 1797 empfond man deutlidy eine
minenartige Grplofion. Auj dem melreve hunbdert Fuf Yolen
Hiigel Cerro de [a Galea fand man fiinf Jalyre nadyber Steinjdutt
mit Menjdjengerippen vermengt, die Leidyname waren hinaufge
jchleudert worben. Durch bie umbulatorijhen Bewegungen bei
dem calabrifcdien Grdbeben 1783 neigten fidy bie Bdume der:
artig, daf thre Kronen den Grdboben beriihrten, ebenfo bet bem
Grbbeben 1811 bei Neu=Madrid in Miffouri. Weun fich jogleidy
nady bem Durdygang der Welle die BAume wieder aufrichteten,
geriethen fie jum Theil mit ihren Aeften in einander, wad die
Wiebevaufrichtung hindevte. Wird bdie Sdywingungsweite der
Welle febr grofy, o erveidht bie Jerftdrung ein hobes Maah,
ba alle zwifdien einem Wellenberge und einem Wellenthal bes
findlidjen Gegenftinde momentan ‘aug ihrer Stellung gebradt
werben und bebeutende Neigung gegen ben Horizont evhalten,
fo dafy die Gebdude einftiigen, weil thre Mauern Riffe e
hielter. :

Gine bdritte frither angenommene, wirbelnbde, brefhende, rotato:
rijche Weife ber Bewegung (moto vorticoso, oscillation tournante)
ilt burd) Mallet auf gradlinige Bewegung guriictgefithrt worden.
&orper werden durc) die gradlinige Wellenbewegung verdrelt,
wenn ihr Sdwerpuntt und ihr Hajtpunft nidt in die Ridhtung
ber Bewegungéebene fallen. Das befannte Beifpiel der guwet

Obelisten vor dem Klofter des Beiligen Bruno in Stefano del
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Bofeo in Calabrien, zu weldem fidy viele fpdtere bingufitgen
liefen, geigt Die Grjdheinung wnb ihre Grfldrung am vollftandig-
fen. Die Piedeftale der DObelisfen waven unverriickt ftehen
geblieben, Ddie oberen vierfeitigen Steine hatten fidy gegen bie
unteren hovizontal um ifyre Ure gevrebt, blicben aber aufetn=
ander liegen. Mit aufeinander gelegten Brettiteinen fann man
burd) fdyrdg auf bie Unierlage vow unten nacy oben geridtete
Gtife die Drehung leicht hervoveufen. Wie Toula beridtet, war
bei dem Grdbeben, weldied am 9. November 1880 Agram zev=
jtovte, der etwa 30 m hobe, im Querjdynitt Ereisfirmige Schorn-
jtein einer Dampjmithle in feimen unteren und alleroberften
Zheilen unverfelrt, zunddyft dem oberen @nbde entftanden viele
©palten, und Theile des Mauerwertd waren fo hervorgetreten,
alg ob man verfudyt hatte, den obeven Theil des Sehornfteins
3 Drefyen. 23)

Da man befanntlich unmittelbar durdy das Gefithl nur
Uenderungen der Gefdywindigleit auffaht, wikrend eine conftante
Gefdywindigleit unbemerft bleibt, o wird beim Durdhgehen
einer Welle unter dem Beobadhter die ftartfte Gefchwindigleit, .
weldye in jeder der beiben Wellenhalften vorfommt, bejonders
ftart empfunden, und davaus erfirt fih der Gindruct von 3wei
Douptitdfen bei einer Welle. Ferner jdheinen dem Beobadter,
ber bald vorwdrtd bald riidwdrts geftofien wir, bie Bewegungen
g zwei genau entgegengefeBten Himmeldrichtungen zu Fommen,
fo dafy bdie Ridjtungen an demfelben Ort febr verfdyieden an-
gegeben werben. Ridhtung und Sortpflangungsridytung jdywader
Stiifse fonnen auferdem durd) die Richtung der Funbamentmauern,
der Balfenlagen uud dhnliche Dinge abgelentt und gebrochen
werben, Um von diefen Ginfliifjen und anbderen Bufdlligfeiten
unabbdngig gu fein, hat man jdhon frith verjudht durdy Injtru-
mente (Seidmometer ober Seismographen) Eintrittsseit, Ridytung,

Stirvle, Daner u. . w. der Stifie 3u beftimmen, aber von ber
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. grofien Babl der vorgefdhlagenen Jnftrumente, deren einer Theil
nad) jedem Stofy beobadtet werden muf, wibrend ein anbderer
Zheil felbftthitig regiftrirt, Haben fidy nidyt"gar zu viele bewdhut,
MWan hat, um einige Methoben angufithren, vorgefdylagen Perndel,
beren untered Gude Spuren der Bewegung binterldfht; Gefije
mit Duedfilber bis jundd)ft an ringsherum vertheilte Deffnungen
gefitllt, aud benen bei geneigter Gtellung dag Duecfilber in
unterfteliende Gefdfie abflieft; Sdpwantungen von Quedfilber.
horizonten oder won Libellen in Wafferwagen; Sauldjen yon
abuehmendem Durchmeffer und gleidyer Hobe und bdaber yon
abnehmender Stabilitat in Fwe rechtmintlig 3u einanderftelen-
ben Reiben aufgeftellt, weldje beim Umftitrzen in Sand fallen;
Gdulen, auf deren oberer ebener Fldche eine Kugel frei aufliegt,
weldye beim Stof weggejdilendert wird; Sefundenulren, beren
aug der Gleidigewidytslage gebraditer Penbel purdy dag Grbd-
beben in Sdwingung gebradt wird; Avretivung des Penbdels
einer Whr Dbewivft bdurdy Abfallen einer Kugel, wobet fidy efn
Hebelarm augldit; Uformige Robren, deren bewegted Quedfilber-
© miveau burd) einen Platindraht auf eine Daniell’jche Batterie
wirft und dadurdy eine Uhr arretivt u. f.w. Man fann aus-
fprechen: bie roheven Suftrumente geniigen nicht, die felr fetnen
find febr thewer und bediirfen der Uebermachung, e§ fehlt an
allgemein einfiilybaren, billigen unbd bdabei ficheren unbd genauen
Apparaten.

Man hat die Urfacdse der Grdbeben im Laufe dev Jeit in
den verfdyiedenften Dingen gefudgt. A man die Gleftriitit
fir die Wrfadie bielt, waren die Grdbeben ein ungeheurer Blib;
man {dlug dabher, entfprechend den Frantlin'fdien Bligableitern,
Grdbebenableiter yor (1779), namlicy tief in bdie Grde ge-
ftofiene  Metalldvabhte. A der Galvanigdmus entbectt war,

wurden die Grdbeben unterivdijdje, durdy galvanijde Eleftrizitat
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ergeugte Gemwitter, fpiter Gntladbungen bes eleftromagnetijden
luidbum8 odev gar Wirtungen von Wirhelwinden im Snnern
der Grde. Gegen die zuerft von € I Neder 1838 audges
jprodiene Anficht, ein T heil der Grdbeben fei bem Ginfturz
untevirdifdier, durdy Andmwafdyung won Gteinjalz, Gyps, Kalf-
ftein, Sand, Thon u. {. w. entftanderner Hoblvaume uzujdyreiben,
ift angufiihren, daff davnad) zunadit Senfungen und Ginfturg-
friditer entftehen mithten, baf bdiefe Anfidyt die ploplichen, grofe
Gtreden  betreffenden Hebungen und dag oft fo lange an-
haltende Grbeben bed Bodens ofue Genfung unbd Hebung nidst
eflivt und endlid) daf die geognoftijche Befdyaffenbeit der er-
idyitterten @ebiete mit diejer Sheorie nidyt iiberveinfiimmt. Seder
Berfud), biefelbe auf alle Grdbeben anguwenbden, fdeitert an
der usdehnung der Sdyittterbeivfe. Die SBobenerfc[)ﬁttetungeﬁ,
welhe in der That durdy Ginftur erfolgen, find mit anderen
ifulidyen Grfdyeinungen fjdyon oben (S. 5) alg nidt 3u den
Grdbeben gehivig begeidynet worden. Jhre Wirfung bejdrintt
fiy ftets auf Fleine Gebiete.

Auc) Gasdfpannungen im Snmern der Grde, pliglide Nm-
wandlung grofer Waffermengen in Dampf, nady At des Leiden-
froft'jdjen Phinomens und durd) andere Umftdnde bedingt, hat
man gur Grfldrung der Grdbeben berangezogen oder Ddieje alg
Berfudye einen Bulfan gu bilden begeichnet. Gine dltere, neuerlidy
wieder mit grofer Suverfit ausgefprodjene Hypothefe leitet
be Grbbeben von der Slutbewegung ab, weldje, wie die bdes
Deeres, Sonne und Mond im feurigflitffig gedachten Grdinnern
fgeugen.  Jundchit find die Anfichten der Phyfiter iber dem
uftand des Grdinnern getheilt; bedeutende Autovitdten betradten
baffelbe al§ feft. ber felbft angenommen, das Grdinnere fet
fiffig ober trop bes ungebeuren Druds dod) verjdhiebbar, fo
wird | jo wenig Fluth entftehen al wenn dag Meer eine unger-

Iorengbare Gigdede hatte”.24)  Anfervem fallen Grdbeben voxu
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fo langer Dauer wie die &, 9 angefithrten in Seiten aller
@Gonjtellationen von Mond und Sonne. Bei dev grofen Jahl der
Grdbeben werden {teid einige fiir die aufgeftelite Theorie su
fpredjen und etwaigen Prophezetungen Redit zu geben dheinen.

Nad) dem Deutigen Stande ber Unterfuchungen, die nidyt
al8 abgefchlnfjen anzufehen find, bezieht man dad Gintveten ber
Grdbebenr auf zwei Urfadjen: ein Sheil fteht im BVerbanbde
mit thitigen Vulfanen, ein Theil wird guridgefibrt auf Aus-
gleichung ber Spannungen, welde durd) die fortdauernde Naum:
verminderung der feften Grdfrufte, befonders ibrer tieferen Re-
gionen bebingt find. Davitber bejteht fein Bweifel, daf die
Wrfache der Vulfane und der Grdbeben in der Tiefe Iegt,
aber bie Unnahmen iiber bie Tiefe De8 Grdbebenlherdes (bes
Gentrums8) gehen weit audeinanber. Nimmt man an, daf
Bulfane gebunden find an Stdrungdzonen im Sdyidytenban der
Grde und dak in diefen audy bie Grdbeben vorzugswetfe auftveten,
fo ift die erfidtliche Berbinbung beider gegeben. Sider ift
paf tn der MNihe der Vulfane feinedweys die Starfe ber Erd-
ftope bie gudbte ift, baf weder 'ein neuer Vulfan bei grofen
Grdbeben entfteht nod) diejen fmmer der Ausbruch einesd nahe-
gelegenen Vulfans folgt. Seismologie, die Lelire von bden Grd:
beben, und Bulfanologie, bdie Lebre von den vulfanijden Gr:
{cheinungen, berithren fich an vielen Puntien, aber bdie Hrtlidyen
@ebicte, in welden die Fragen zum Austrag gebracht werden
tounen, fallen nidyt tmmer zujammen: vulfanveidhe wie vulfon:
frete Gegenden werben von Grdbeben betroffen. Bis febt find
bie neweren Gingelunterjudyumgen wefentlidy in vulfanfreien Ge:
bieten Guropas, namentlidy in ben Alpen und in Meitteldeutid:
land angeftellt. Dalyer erfldrt fidh die Neigung, einen Sujammen:
bang der Grbbeben mit BVulfanen, weldyer frither faft ausjdlief-
lidy betont wurbde, weniger in BVetvadyt ju ziehen und den ,tef-

tonijden  Grdbeben”, bemen, weldhe auf Ausgleidyumgen et
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Gpanmungen in den geftorten Kruftentheilen guriigefithrt werben,
bad Hauptgewidyt eingurdumen. Das Sammeln vieler mbglidyit
genauer Daten erjdieint vorldufig als Hauptaufgabe. Das ift
nidgt jo letdht und jo einfach, al8 e auf ben erften Blick exfdyeint.
Der Gingelne vermag dabei wenig au thun, erft aud dem Rer-
gleic) vieler Der efngelnen Grdbeben Betreffenden und babei
genauen dngaben faun der Fortfchritt der Grfenntnif Hervor-
geher.  Dagu find verjhiedene Schritte gethan.

Geit 1874 verdffentlidt Midjele Stefamo de Rofjt als
Bulletino del wvuleanidmo italiano eine Beitjhrift, welde bdie
Jujammenfaffung der Beobachtungen und bder Gefdyichte ber
endogenen Grfdeinungen des italienifdhen Landes ftdy gur Auf-
gabe ftellt. Roffi nennt endogen alle Grjdheinungen, bderen
Urfachen unter ber Grdoberflddye liegen, beriidfichtigt daber
neber auberen Dingen aud) bas Berhalten der Bulfane. Die
Gdpweizerijche naturforjchende Gefelljcyaft febte 1879 eine Grd-
beben-Rommiffion efn, weldje alle Daten fiber die Grdbeben detr
Gdjweiz jammeln und verarbeiten joll, ber Kaviruber uatur-
wiffenidyaftliche Berein betvaute 1880 eiue Grdbeben-Rommiifion,
mit ber YAufgabe, nmiglidit volftdudige Nadjrichten fiber die
in Sitdweftdeutichland auftretenden Grdbeben gu jammeln umd
iiberhauyt der Frage mach der Cridyetmmgdmeife und den Urfadjen
ber Grdbeben ein genauered Studium gu widmen.”  Neuerdings
fitd audhy in Ungarn Grbbeben-Rommijfionen gebilbet worden,
unb die Ausdehnung ver {pftematifdyen und genauen Beobadytungen
wf weitere ebiete bduvch nGrdbeben-Stationen” it ebenfo
wabrjdyeinlich als wiinfdensdwerth.

In Bezug auf die mit Vulfanen aujammenhingenden Grb-
beben ift daran gu evinnern, daf nur zwei BVulfane ftetig und
genau beobachtet werden: BVefuy und Yetna. Bon Stromboli,
Buleano, Island wnd den aufiereuropdijchen Bulfanen erhalten
wiv gelegentlidye Berichte, namentlidy bet grofeven Ausbriichern,
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Die Nadyviditen aug dlteren [eiten find gleidyfalls fiiv Vefuy
und etna volljtindiger al8 fiir bdie {ibrigen Bulfane, und dod
iit 8 aud) heute nidyt fmmer mbglich, mit Siderbeit den Ju-
fjammenbang 3wifden Grdbeben und bdem nidyften BVulfan nad:
guweifen, da biufig genaune Angaben iiber Seit, Stofridytung,
Berlauf . . w. mangeln. G ftell fid) heraus, bdaf grofie
Bultanaudbriihe feineswegs immer wvon heftigen, bie nadjte
Umgebung treffenden Grdftdfen begleitet werden. Sp empfand
man bei bem madytigen Ausbrud) 1866 in Santorin nur fchmadie
Gridyiitterungen, Ausbridhe in Howait geben oft obue G-
fdyiitterungen vor fidh. In fhwadyer Form find diefe bet thatigen
Bulfanen biuftg; bald gang drtlid) auf den Krater bejdrntt
(Beobadytungen von Fr. Hoffmann 1832 auf Stromboli, von
Ay, Humbolbt 1805 am BVejuv), bald weit dariiber binaug:
reichend. Oft und in allen Stadien der vulfantfdyen Thatigeit,
wenn audy hdufiger vor den grofen Ausbriichen, wird bie
Umgebung ded Berged mebr oder minder beftig  erjdhirttert.
Am Aetna mifst der Halbmeffer ber febt oft erfchiitterten nrd:
lidgen Umgebung 15 Kilometer, bisweilen reidht die Crfdyiitteruny
bis Meffina und Reggio, Galabrien, bisweilen fther Broute,
RNicofta bi8 nad) Palermo und audy nady Sitben hin, felten
breitet fie fid) diber ganz Gicilien ausd. An bdem wviel Heineren
Bejuv wird die Mmgebung in einem Umbreis von 15 Miglien
er{dyiittert, einzelne Stofe gelangen big in bie weiter entfernten
Stavte Avellino und Aviano. Selten werden gleidhzeitige rabdiale
Otdge angegeben, weldye auffer jenen Orten noch) &. Ungelo
de’ Lombardi und Galabritta (29. Rovember 1732) erreidjen.
Nach den Unterfudyungen von Suess (0. a.9.) geben von den
lipavifhen Snfeln, weldje die thitigen BVulfane Stromboli umd
Bulcano enthalten, radiale Stofe aud, weldje in efnzelnen,
bald fierhin bald dorthin geridyteten Strablen bas Gebiet von

Palermo im Siidweften bis Gofenza unbd Hofjano in Calabrien
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im Novdoften evjdyitttern. Bei ben grofien Ausbriichen der is-
lindijdyen Vultane, namentlich ded Hefla, wird nidit felten bie
gange Sufel evjchitttert, die Stdfe pflangen fidy bid Scandinavien
fort. Bon anderen thitigen Bulfanen lefen fidy devartige Bei-
futele veidhlic) anfithren. Jn Stalien find von den erlofdenen -
Bultanen das Albaner Gebivg und der Bultur Ausgangsdpuntte
von Grdftofen, ebenfo die Gegend, wo im Juni 1831 awijden
Dantellavia und bder Sitdwefttifte von Sicilien bdie feitvem
wieder gevftdrte wulfanijdje Infel Julia entftand. O Stdfe
von ber Roccamonfina und den Ponzainfeln ausgehen, it mix
unbefamnt.  Abev fehon in bem beftbefannten fitditalijdhen Stof-
gebiet wird e8 jdhwer zu entfdheiden, ob man in eingelnen Fallen -
mit vulfantfchen odec teftonijdhen Grdbeben zu thun hat. Suess
unterjcheidet in Sicilien und Calabrien erftens Groerfdhittte-
tmgen, weldye von einem Bulfan ausgehen und von ihm als
Gruptivftdfe beeicynet werben; jweitend joldye, weldye in einem
Bultan ihren Urfprung haben, von sdiefem aber nady beftimm:
fen Cinfen al8 Rabdialftdhe audgefendet werben und bdrittens
Jolde, weldhe ihren Mittelpuntt nicht in einem BVulfan baben,
menn aud) eine gewiffe Wedjfelwirfung zwijdhen ifhrem Yuf-
treten und naben Vulfanen angedenutet ift. Sie geigen eine hochft
auffallende Vertheilung. BVerbinbet man bie Stofpuntte Bi-
lignano (3wifchen Cofenga und Roffano), Rogliano, Girifaleo,
Doliftino, Oppide, Neggio und jenfeit ver Strafe von Meffina
iy fo erhilt man ein weited Kreisfegment, deffen Mittel-
punft die Lipaven find. Die Fortlehung bdiejer Linie nady
Beften A0t jujammen mit ber Linfe, weldye vom Aetna qud-
gebt und diber Bronte, Nicofia, Polizsi weftlich nad) Palexmo
fiifrt.  Die Stdfe auf diefer von Bifignano bid Valermo vei-
denden peripherijdjen Linte ber Lipaven, weldye nidyt den aus-
dliefidyen, wohl aber den bauptjddylichften Berbreitungsbesivk
ber liparifchen Rabdialitohe umfafit, heifen peripherijhe Stidfe.

XVIL 390. 3 (309)
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Bon dben vabdialen unterfdyeiden fie fich aud) dadburch, daf fie
auf der peripherifdien Linfe hin und ber viicfen nud {0 binnen
fuvger et an demfelben Punkt aus verfchiedenen Fichtungen
anlangen fdnnen”. Hamilton berichtet, bafy man am 5. Februar
- 1783 ben Gtofs alg bentlidy won Dppido ber fid)y einftellend
auf den liparijhen Injeln bemerfte und Gyallangani beridtet
baffelbe von Meffina. Jn diefem Falle war aljo Oppido der Mittel-
puntt bes centvalen Grdbebens, deflen Halbmefjer 18 geograpbijde
Meilen betrng.22)  BVergleicht man andere Gebiete, fo fieht man
in ihnen bie Stofe in fehr verfdjiedenen Richtungen anlangen,
Kommt der Stof in Scandinavien von dem exfchitttevten Saland
© aud Weftew, fo wird man ifn auf Jsland begiehen, langt or
von Sitben an und ijt gleichzeitig dasg fitdlic) von Scanbinavien
gelegene Gebiet erfdhitttert, o witd man thn al8 Fortfepung
biefed teftonifdhen Stofes betradyten unbd ihu ebenjo bezeidjnen
wenn er mur in Soandinavien aufteitt und sland obder cin
von Scandinavien fiidlidy gelegenes Gebiet nidyt betroffen find.

Die Unterfuchung  der teltontfchen (Dislocations- ober
Struftur:) Beben in den oftrheinijdjen Alpen Kat einen Lheil
ber Bftreichifchen  Geologen auf - Grdbebenlinien gefithrt, auf
Linien, denen die Grdbeben mit Borliehe folgen. Diefe follen
mit dem geologijfien Bau in engfter Bevbindung ftehen, 3. I,
pavallel dev Langserftredung ber Ulpen, 3. Ly quer dagu ver:
laufen. Die erfteren, Ling8briichen entjpredyenden, peripheri:
fchen Bruchlinien, weldie durd) dasd Wanbdern per Stofpuntte
vervathen werben, follen bie Lingsbeben, die ben Querbriichen
entjprecienden  Radiallinien bie trangverjalen Beben [iefern.
Die Ausbehnung per eingelnen  Edhiitterbegivfe wird durdy
biefe Einien nicht genau beftimmt, da bie won Brudyrindern um:
grengten Sdyollen der Grdrinve ihyre Bewegung den anbderen

mittheilen. Man fhat fogar verfudyt, die radialen Gtoffinien
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ber Alpen mit Denen in Novdweftdentidhland i berbinben; etn
Berjud), ben man nur al§ fibhn bezeicdhuen fanm,

Nady Heim, der bei jeinen Unterfuchungen diberall genane
Beitbeftimmungen vermifit, liegen bei den tettonijdien Grdbeben
mindeftend drei Formen vor: 1. radiale Ausbreitung eined von
befdpantter Stelle ausgelenden Stofies; 2. ber Ausgangs-
puntt ift eine langgeftrectte Flade, auf weldjer ber Stofpuntt
wanbdert; 3. fleine ructmweife Berjdyiebung eined ausgedehnteren
Otitded ber Grdrinde. Bu diefen Anjhauungen it Heim?26)
burd) die Unterfjudjung won 69 Grdbeben gelangt, welde die
Gdywely in 14 Monaten (vom November 1879 big Enbde 1880)
betroffen haben. G findet bie Ausdehnung gar nidt bdiveft
vo ber JIntenfitdt abldngig, bda ficy bei gleicher Bejdhaffenteit
und gleicher Anordbnung des Gefteing jhwadie Stdfe weit,
ftivfere weniger weit audbreiten. G ift baber geneigt, bie
Yuddehrung eined Bebens mur gum geringften Theile der
daftifcen Fortpflangung einer [ofalen Cridyiitterung uzuidyrei-
ben. Bei dem Stof am 5. December 1879, beffen Haupt-
gebiet Der Bafeler Juva war, lakt fidy feine beftimmte nord-
nung der Punfte verfdhiedener Stofitdirfen finden; ebenfo wenig
find bei dem Trandverfalbeben am 4. Suli 1880, bas faft bie
gange Schweis betraf, Sonen verjdiedener Stofiftarfe zu unter-
Idyeiden: , Intenfitdt, Sdyall, Beit, Stofricdytung, Art der Be-
wegung laffen fein emgeved Yusgangdgebiet ecfermen; faft im
gangen Grichyittterungdgebiet treten gleiche Gricpeimumgen zerftreut
und gleidyzeitiq auf. Die Gridyiitterung fann ifre Urfache mue
in ber gleichartigen und gleichzeitigen rucweifen Bewegung eines
lebr audgedehnten Stitctes Grdrinde, nicht aber in efnem lofalen
beftigen 9nftofs Yaben.

Das Bimbener Beben am 7. Januar 1880 war ein
Querbeben mit einer Norbjiidlingsare von 80 RKilometer, bas

fidy in 3wei von einanber getrennten ¥angdzonen in der Streidy-
3* (211)
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richtung ber Sdyidhten je 55 Rilometer audbreitete, fo daf Has
Sdyiittergebiet eine gelappte Form lerhalt. Die Gridyiitterung
bev Ldngdonen hdlt Heim fiv eine von bder Hauptbebenjone
abgefplitterte und von thr angeregte Gridyiitterung, welde fidh
in ber Streidridtung der Schichten fortpflangte. Der primére
Gtofj war nady ihm ein Berfdhicbungdruct quer bduvdy bie
Alpen, weldjem eine medjanijche Didcontinuitit im Alpentirper
entfpridyt.

Allen diefen verwidelten Grideinungen ftelen wir gegens
iiber mit bev Moglichleit, auf der Oberflache bdie Gintrittszeit,
Sfiirfe, Ridtung, Bahl, Dauer, Art, Wirkungen bder Gtife
und die dbag Grdbeben begleitenden Cridieinungen au beftimmen.
Al8 weitered Hirlfsmittel bdient die RKenutnify bes geologijdyen
Baues in dem erjdjiitterten Gebiet, welde e nad ®rife wnd
Tiefe der Durdfdynitte fichere Sehlitfie auf die geologifdie Be-
idhaffenbeit bie gu einer gewiffen iefe, unter derfelben mehyr
ober weniger hypothetijhe Sclitfie geftattet.

Aus den diveften Beobadytungen ergiebt ficdy die Ausbebnung
auf ber Oberflade, d. . bie Groffe und Form des Sehiitter-
bezirt und bie Dberfladyengefdmwindigteit. Die Stirte wird,
joweit e8 obne Snftrumente gefchieht in auffteigender Linie
bnrd) Scpwanfen von Flitjfigeiten und aufgehangten Gegen:
ftinden (wie etwa Lamyen, Bogelbauer) durd) BVerfdhieben, durd)
Ummwerfen beweglider Gegenftinde, burdy Bejdhadigung, durd
Umwerfen, durd) Ginftiirgen der Baulichfeiten umd Hiaufer ge-
meffen, wobei ihre mehr ober weniger folide Confteuttion in
Betradyt gu giehen ift. Die grofite Intenfitit (X) wird Spalten
und Stirungen in den Grdjdyidyten und Bergftiivge bhervorrufen,
©o ftellt fid) eine Sntenfitdtsitaln ker, von deven 10 Graden
L und IL nur mit Hiilfe von feismometrifdhen Inftrumenten,

HOI. al8 febr jdwade, von Wachenden nur unter befonbders
(212) ¥
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ginftigen Umftdnden walrnehmbare Grihittterung, IV. big X.
burd) bie oben angegebenen Merfmale bezeichnet werden.

Ulle  Verjude aus Stofftirfen, Stofiriditungen und
Jeitbejtimmungen auf Tiefe, Lage und Sorm  des Heerbes
und auf Dem eitpuntt des erften Unftofies u fdliefen, ers
idjeinen bid jebt febr wenig geniigend. Bei ber Jeitbeftimmung
hanbelt e8 fich um Brudhtheile von Sefunden unbd die meiften
Beitbeftimmungen find nidt auf Minuten genan.  Genaue
Uhren miiffen al8 bad erfte Grfordernify ber Einftigen Grdbeben-
ftationen begeidynet wetben.

Der Verjud), welden K. v. Seebady bei dem relativ
fdwadjen centralen mitteldeutichen Grdbeben vom 6. Marg 1872
anftellte, burd) eine nur auf erafte Seitbeftimmung gegritndete
Methode dad Epicentrum, bie Tiefe desd Erdbebenberbes, die walyre
ortpflangung8geidywindigleit und den Seitpuntt des erften An-
ftoBes gu beftimmen, zeichmet fidy burdh eine elegante Methode
aus, aber bad Grgebnif At ficdh) mit den Beobachtungen nidyt
in Ginflang bringen. Die BVorausfeung, daf trof der wer-
iiedenen Gefteinsbefchaffenbeit die Anugbreitung bed Stofies
nady allen Seiten hin gleid) fef, muf zu ungenauen Refultaten
fibren. 3. Mallet ging von einer anberen Grundlage aus.
Dag neapolitanifde Grdbeben vom 16. December 1857 (Gnt=
fernung vom Mittelpuntt Gaggiano bis La Roccella im Siiden
35,37 Meilen) batte Niffe und Spalten in den Gebiuden binter-
Inffen; aus biefen und der Ridytung ber umgeftitezten und forts
geidhleuderten Gegenftande beftimmte Mallet, ald er 1859 bie
banernden Wirfungen des Grobebens unterjuchte, dag Centrum, bas
Gpicentrum und den @merfionswinfel der Wellenbewegung, den
BWinkel, unter weldem fie an einem Ort den Horigont Jdynetdet.
Yudy diefe nur bei ftarferen Grichittterungen amwenbdbare Me-
fhode fetst die Grbe ald gleichartige Maffe voraus und tamn auf

it meby Sidjerbeit Anfprud)y madyen al§ die oben evwdabute.
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Mallet berechinet Bei bem won thm unterfuchten Grdbehen
bie Ziefe Des Herded als gwifchen 2, und 8Y,, im Mittel
5%/, nautijhen Meilen ltegend 1md  bie fiberhmpt moglid
grofite Tiefe eines Grdbebenberdes ju 30,64 nautijhert Meilen,
&. von Seebady beredynet fiir bie Fiefe ded Centrums Bet bem
fd)mac[)en mitteldeutiyen Grdbeben das Minimum 3 7,76, bas
Marimum zu 11,76, dad Mittel g 9,68 nautijdyen Metlen,
leBiteres aljo etwa um bdie Dalfte tiefer al8 fiir das neapolitanijde
Grdbeben. A8 Tiefe bdes Gentrums fitt das rheinifhe wvom
29. Jult 1846 findet ex 20,93 nautijde Meilen.

Liegen, wie nidt ju begweifeln, bdie Wifadyen und us-
gangépuntte ber Grdbeben in bder Ziefe, bangen die Sdhiitter-
besirfe eny mit ber geognoftijdhen Bejdyaffenteit sufammen, fo
witd e8 gunddft die Aufgabe fein, mdglichy genaue Beiten, Stof-
vidtungen und Sutenfititen bder Grobeben mit der geologifdyen
Bejdjaffenbeit in Cinflang gu bringen, unbd demnddyft feftauftellen,
ob in Folge der Grdbeben bauernde, vielleidht minimale He-
bungen und Senfungen eingetreten find. Ausgeriiftet mit
einer Meibe folder Daten wirp man an eine Klheorie ber
Grdbeben denfen founen, bei weldjer die Fortpflangung der Gr-
fpiitterungen in den unvollfommen elaftifdhen, verjdjiedenartigen
und nidyt homogenen Mebdien nidyt unbedeutende Sdywierigteiten
bieten wird.

(214)




39

Anmeckungen.

1) Die ,Chronif bder Grdbeben unp Bulcanausbritdhie”, nady des
Berfoffers Tode (1837) won Berghaus 1840 unp 1841 berausgegeben,
bilbet Den bierten wund fiinften Sheil ber +Oejdichte Der durdy Nebers
lieferung nadygewiefenen Vevinberungen der Grdoberfliiche.” Die Chronif
umfaBt mit Ausnabme einer Lficke von 1806 big 1820 ben Beitraum
big Gnbe 1832,

2) 3n gablreichien Auffaen feit 1841, Die Grobeben find mach
Jabren, 3. TH. aud nadhy Linbern georbnet.  Gin big 1859 reichendes
Berzeidhnil von Perrey's Arbeiten gab R. Mallet in Report Brit.
Ufjoc. 1859, 122. S Perrven's bis 1865 reichenber Bibliographie
séismique, weldye audh die Bulbanausbriiche enthilt, find 4015 Nummern
aufgesahlt. ¢

3) Grbbebentataloge in Rep. Brit. Afjoc. 1851, 1854, bis 1843
reidjend,

4) Buer[t in Stubdien fiber Grbbeben 1875, fpiter fortgejeft.

5) Geit 1865 gab ©. W, @, Sudps jibrlicy eine Ueberfidht bex
vulfanijden Gridheinungen. Bis 1871 im Safrbuch fite Mineralogie,
feitbem in Ffdhermal's mineralogijden Mittheilungen.

6) fKodmos I, 218, 1845,

7) ep. Brit, Afjoc, 1859, 51.

8) Rluge: ,Ueber bie Urfachen Der in den Sahren 1850 big 1857
ftattgefundenen Erd-Cridyfitterungen.”  Stuttgart 1861.

9) Julius Scymidt: Studien fiber Grobeben, 1875, 41, 118, 133.

10) Elliot. Quart-J, geol. Soc. 21, 45, 1865,

11) , Bieljahrige Gewobnbeit und bie febr verbreitete Meinung, ges
fahrbringende Gridyittterungen feten nur gwet ober brei Mal in einem
Sabrhuntert 3u befitedhten, madjen, baf in Uma fhwache Dacillationen
b8 Bodens faum mehr Aufmertfameeit ervegen als ein Hagelwetter in
den gemdfigten Bonen.”  Kosmos I, 225. Nady Bolger (Petermann,
Geographidie Mittheilungen 1856, 87) erneuerten fich nach bem Grds
beben von Bajel 1356 bie Crfdiitterungen ein Jahr long, ,wurben
jebody weber eingeln aufgesdhlt nody auch nur gesdblt und von ihnen
waren viele Bebeutenber als Hunbert Greigniffe, welde wir im beutigen
Safrhundert genau notiven.” Daffelbe gilt fiir viele loang anfaltenbe

Grdbeben, wie fiie Griedenland &. 9 nadigewiefen wurde,
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40

12) Propositions sur les tremblements de terre 1863.

13) SGtubien itber Grbbeben 1879.

14) Fr. Hoffmann, Dinterlaffene Werke II, 408, 1838.

15) Weun ©. Bijdyof (Chemifdhe Geologie II, p. 533, 1866) aus.
fpridt: , Keine Grbjelipfe, feine Grdbeben ohne Waffer” und y. H48;
o Ditte man in ben BVeridyten fiber Grdbeben den Kern von der Sebale
gefondert, o wiirde man dhon lange zu der Ueberzeugung gefomnten
jein, daf die lfingft befannte Urfache der Grdjchlipfe audy bdie der Grd
beben ift,” fo Dat er fiix die erfte Urache der GCrdjdlipfe ficher vedt,
ohne Waffer fein Grbdjdhlipf. Daf er bdie Urfache ber Grbbeben auf
Waifer uricfifet, ift eine Folge feiner neptunifchen Anfichten und
feiner MWeife Alles in Frage gu ftellen, was ihm nidt baft.

16) Guess, Die Crbbeben bes fiidlichen Jtaliens 1874, 18.

17) Fr. von Doditetter in Petermann  Geograph. Mittheilungen
1869, 222. Gine nautijche Deile ober eine Miglie = 1855,5 Meter.

18) ©. ®einif ib. 1877, 454,

19) Kosmos I, 224,

20) Beitjdhrift ber geologijden Gefelljhait XII, 457 , 1860. Die
%ortpf[cmgungegefd)minbigfeif bed Sdyallg in ber Luft su 1024 Fuff =
332,6 Meter angenommen.

21) Amer. Journal of science (3/XV, 178, 1878).

22) 1 bi& 3 aus 8. von Seebach, Das mitteldeutiche Erbbeben.
Leitgig 1873, 179; 1 nadh ber jweiten Berednung von Juliug Sdmidt
(1858); 2 nady ;M. Mallet; 3 nady v. Seebady.

4 aus dem Bericht der Erdbebenfommiffion des naturmwiffenfdaft-
lidhen Bereing ju Karlsruhe 1881, Gnifernung von  RKarlgrube bis
Gtrafiburg 50 Kilometer, Unterjdied ber Seit 1/, Minute nad) Rebul-
tion auf gleihen Meridian.

23) Ueber ben gegenwértigen Stand der Grbbebenfrage. Wien 1881.

24) Sodmog IV, 488.

25) Br. Hoffmann, Hinterlaffene TWerke I1, 317.

26) Die Schweizerijieri Grdbeben wvom November 1879 big Gnbe
1880. Bern 1881.
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Drud von Gebr. Nnger (X5, Grimm) in Berlin, Shinebergerfir. 17a.
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