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Seismologische Untersuchungen.
Von 8. Giinther und J. Reindl.

(Eingeluufen 9. Dezember.)
(Mit Taf, IL)

Die Erdbebenkunde hat sich seit kurzer Zeit zu einer iiber-
aus vielgestaltigen Disziplin entwickelt, welche mit den ver-
schiedensten Wissenschaften in engem Zusammenhange steht.
Die Menge der ihr gestellten Aufgaben wiichst von Tag zu Tag,
und jede derselben fiithrt auf neue Fragen, zu deren Beantwor-
tung die Hilfsmittel von allen Seiten herangezogen werden
miissen. Die vorliegende Arbeit, welche einige einschligige ’ro-
bleme von an sich verschiedenem Charakter unter ciner Kollektiv-
bezeichnung zusammentasst, soll spiiter Fortsetzungen erfaliven.
Diesmal handelt es sich um drel Gegenstiinde, die mit den
Richtungen, mach denen sich gegenwiirtig die seismologische
Forschungstiitigkeit hauptsiichlich entfaltet, nahe Beziehungen
unterhalten.

I. Die beiden grossen Erdbeben des XIV. Jahrhunderts.

Mehr und mehr macht sich das Bediirfnis geltend, grosse
und von nachweisbaren Folgen, zumal von solchen morpho-
logischer Natur, begleitete seismische Ereignisse der Vergangen-
heit einer griindlichen monographischen Bearbeitung zu unter-
zichen. Man kann so dazu gelangen, namentlich auch die
Grisse der Fliichen, ither welche sich ein bestimmtes Vor-
kommnis erstreckte, mit einer wenigstens ausreichenden Ge-
nauigkeit zu ermitteln, was der Vergleichung halher oft sehr
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zu wiinschen ist. In einem konkreten Falle®) hat sich so ergeben,
dass in der Tat die Krschiitterungsbereiche mitunter eine ganz
ungeheure Ausdehmung besitzen. Auch sonst liisst sich einer
sorgfiiltigen Priifung der Quellen, so triibe dieselben auch oft zu
fliessen scheinen, manch interessantes Teilergebnis abgewinnen.

Dass die Erdbebenstatistik immer unvollkommener wird,
je welter wir in der Geschichte zuriickgehen, liegt in der Natur
der Sache; fiir aufzeichnungswiirdig wurden nur Vorfille von
mehr oder weniger katastrophenartigem Typus erachtet. Allein
nur allzu oft traten solehe ein, und insbesondere ist das X1V, Jahr-
hundert gekennzeichnet durch zwei der furchtbarsten Erder-
schiitterungen, von denen Mitteleuropa iiberhaupt jemals
betroffen worden ist. Ks sind diejenigen, welche sich in den
Jahren 1348 und 1356 zutrugen, und die man wohl kurz, den
Namen nach den am schwersten geschiidigten Orten wiihlend,
als das Villacher und das Baseler Erdbeben kennzeichnet.
Soweit es sich um die mehr epizentralen Gebicte handelt, ist
man von den nitheren Umstiinden beider Katastrophen gut unter-
richtet, aber dafiir, dass dieselben auch nach weit entfernten
Gegenden ausstrahlten, hat es bisher an Nachweisen gefehlt,
und diese sollen also hier erbracht werden. Vorzugsweise ist
beidemale Gewicht darauf gelegt worden, festzustellen, inwieweit
diejenigen Landesteile, welche heute zusammen das Kinig-
reich Bayern®) ausmachen, in ernstere Mitleidenschaft
zogen worden sind.

ae-
ge

1) Woerle, Der Erschiitterungsbezirk des grossen Erdbebens zu
Lissabon, Miinch. Geograph. Studien, heransgeg. von 8. Ginther,
8. Stiick (1900). Vgl. auch: Lagrange, A propos da tremblement de
terre de Lisbonne de 1755, Ciel et Terre, 1902, Nr. 16.

2) Selbstverstiindlich liessen sich einige Ergiinzungen geben zu
W. v. Giimbels mithsam zustande gebrachten Erdbebenkatalogen in
den Juhrgitngen 1839 und 1893 dieser ,Sitzungsberichte®. Vgl auch
Ginther, Das bayerisch-bohmische Erdbeben vom Jahre 1529, Jahresber.
d. Geograph. Gesellschaft in Miinchen fiir 1896 und 1897, . 76 ff.  Ahn-
liches ist bereits geschehen in dem Aufsatze vou Reindl (Beitritge zur krd-
bebenkunde von Bayern, diese ,Sitzungsberichte®, 1903, S. 171 ff.). Iis
mige hier ansdriicklich konstatiert werden, dass die an letzterem Orte
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Am 25. Ianuar 1348 (St. Paulstag) erlitt Kiirnten samt
allen angrenzenden alpinen und voralpinen Landschaften jenen
entsetzlichen Schlag, von welchem es sich lange nicht erholen
sollte. Wir besitzen zur Beurteilung aller Verhiltnisse, soweit
die Ostalpen in Betracht kommen, eine ausgezeichnete Spezial-
sehrift von Hoefer,') und auch Fuchs?) st anlisslich einer
auf ein allgemeineres Ziel gerichteten Studie darauf eingegangen.
Man hat es nicht sowohl mit einem Kinzelbeben, als vielmehr
mit einem FErdbebenschwarme zu tun, indem volle vierzig
Tage lang der Erdboden nicht zur Ruhe kam; immerhin scheint
der erste Tag der Reihe auch der schlimmste gewesen zu sein.?)
Von keinem europiiischen Erdbeben werden so ein-
greifende Veriinderungen des Aussehens der Erdober-
fliiche berichtet.') Am schlimmsten erging es natiirlich dem
mit einer Hauptstosslinie znsammenfallenden Drautale, aber es
zitterten in ihren Grundfesten auch Udine und Venedig, und
Dalmatien, Stidtirol (vorab das Tal von Primiero) und die

(8. 179 zu findende Bemerkung ither H. Credners Karte des siichsisch-
bayerisch-bohmischen Grenzbebens nicht etwa in dem Sinne verstanden
werden darf, als sei fiir dieselbe ans Bayern bezogenes Material unbe-
rechtigterweise verwertet worden. Der siichsische Torscher stiitzte
stch ausschliesslich auf Daten, die ihm seine selbstiindig an-
gestellten Umfragen eingebracht hatten.

1) Hoefer, Die Erdbeben Kiirntens und deren Stosslinien, Denk-
schriften der Kailserl. Akademie d. Wissensch. zu Wien, Math.-Naturw. K1.,
42, Band (1880), 8. 7 ff.  Das annalistische Maferial findet sich erossen-
teils gut gesammelt bei A. Pilgram (Calendarium chronologicum medii
potissimum aevi monumentis accomodatum, Wien 1781). Ganz neuerlich
hat wertvolle Nachtriige zu dem bereits Bekannten geliefert I'. G, Hann
(Belars Erdbebenwarte, 3. Jahrgang, S. 68 ).

%) €. W. C. Fuchs, Ueber Erdbeben in den Alpen und deren Be-
obachtung, Zeitschr, d. deutschen u. dsterr. Alpenver., 11. Band, S. 351 ff.

3) Die Zerstorung von Villach und von anderen innerdsterreichisehen
Ortschaften ist jedenfalls auf die Abendstunden des 25. Januar zu verlegen.

1) Dariiber spricht sich des nitheren aus R. Hoernes (Erdbeben-
kunde, Leipzig 1888, 8. 214 ). Vom Dobratsch ging ein Bergschlipf
nieder, staute die Gail auf und machte aus blithender, volkreicher Tal-
ebene eine ode, menschenleere Sumpfeegend. Das | Verwiistungsfeld
hatte nach Hann (s, o)) eine Ausdehnung von 11 km.
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Lombardei erfuhren Stisse. Sogar aus Rom und Neapel liegen
Nachrichten dieser Art vor. In der Schweiz wurde Basel, dieser
Mittelpunkt eines habituellen Stossgebietes, stark bertihrt,?)
wogegen vom Wallis, dieser seismisch schwiichsten Stelle der
Schweiz, nichts Sicheres hekannt ist.?) Niederdsterreich, Bohmen
und Mihren verspiirten die Kraft des Bebens zum Teile noch
sehr kriftig.®) Lernen wir nunmehr die iiber Bayern sich
fiussernden Stimmen nither kennen.

Da haben wir zuniichst je eine zeitgenissische Notiz aus
Weihenstephan und Passaut) Die erstere, von einem
dortigen Benediktiner herriihrend, besagt, dass sich am Nach-
mittage des fraglichen Tages, ecines schinen, heiteren Winter-
tages, der Himmel mit Wolken bezogen habe,®) und dass dann

1) Basel nimmt einen wenig angenehmen Ehrenplatz als seismischer
Vorort Mitteleuropas ein (Langenbeck, Die Erdbebenerscheinungen in
der oberrheinischen Tiefebene und ihrer Umeelhung, Geogr. Abhandl. ans
den Reichslanden, herausgeg. v. Gerland, 1. Heft, Stutizart 1882, a. v, St.).
Auech Volgers Werk (Untersuchungen iiber das Phiinomen der Erdbeben
in der Schweiz, 3 Teile, Gotha 1857—1858) enthiilt viel Stoff,

2) Man findet zwar bei Furrer (Geschichte von Wallis, Sitten 1850,
8. 130) folgende Angabe: ,Anfangs des Jahres 1348 verfinsterte sich die
Sonne plotzlich, und bald darauf entstand ein grosses FErdbehen fast
durch ganz Europa, welches manche Stiidte und Dorfer giinzlich ver-
wiistete und die Einwohner unter dem Schutte der Kirchen, in die sie
sich gefliichtet hatten, Degrub.® Der Umstand jedoch, dass kein wal-
lisischer Ort besonders namhaft gemacht wird, deutet darauf hin, dass
eben jene Schreckenshotschaft aus einer Chronik in die andere iiberging.

3) v.Gitmbel, Das Erdbeben vom 22. Februar 1889 in der Umgegend
von Neuburg a. D., diese Sitzungsberichte, 1889, S. 89.

4) Bayerland, 1891, 8. 871; Reindl. Beitrige zur Erdbebenkunde
von Bayern, a.a. 0., 5.183. Eine eingehende diplomatische Erorterung
iiher die Bedeutung und den Zusammenhang der beiden in Betracht
kommenden Manuskripte hat man von A. Ebner (Die iltesten Spuren
geschichtlicher Aufzeichnungen in Straubing, Sammelblitier zur Ge-
schichte der Stadt Straubing, Nr. 164, Nr. 165, Nr. 166, Nr. 197).

%) Ehemals galten atmosphiirische Vorzeichen der Erdbeben fiir
zweifellos; in Wirklichkeit sind sie hochst problematisch (Kries, De
nexit inter terrae motus vel montium ignivomorum eruptiones et statnm
atmosphaerae, Leipzig 1832).
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Kirchtiirme und andere hohe Gebiiude ins Wanken geraten,
die Glocken zum Tiiuten gekommen scien. Die I'enster hiitten
geklirrt, das Wasser in Biichen und Fliissen sei iiber seine Ufer
getreten, auch sel es ganz aufgewiihlt und triibe geworden.
Die Menschen fielen aul der Strasse um. Auch dem Passauer
Chronisten zufolge sah man die Leute taumeln; Hiuser und
Kirchen erlitten arge Beschiidigungen. Die Windberger Hand-
schrift!) scheint geneigt, in dieser schlimmen Durchbrechung
der Alltiiglichkeit eine Art Erinnerungsfeier der Bekehrung des
Saulus zum Paulus zu erblicken,?) und auch der Niederalt-
aicher Kodex?®) hebt das Zusammentreffen hervor.*) Man
konnte nun freilich einwerfen, auch diese Kintriige seien, da
zumal der Niederaltaicher Gewiithrsmann zweifellos aus der Wind-
berger Quelle geschipft hat, zu wenig substantiiert, um sichere
Gewiihr dafiiv zu bieten, dass wirklich Bayern unter den Aus-
liufern des Villacher Krdbebens gelitten hat.  Immerhin ver-
triggt sich die hier gegebene Irzithlung doch viel zu gut mit
anderweitigen Berichten, als dass sich ein ernsthafter Zweifel
an ihrer Authentizitit ergeben konnte. Die bayerischen Geo-
graphen und Historiker hatten ihre cigenen Zeugen,®) auf die
sie sich berufen konnten, und so lesen wir bei Ertl®) eine

1) Aunf der Minechener K. Hof- und Staatshibliothek hefindlich (Cod.
lat. M. 23109).

%) ,Anno Domini« MCCCXLVIIT - terremotus magnus factus est in
die conversionis sancti panli apostoli. Unde versus

MC - triplicata, semel: I+ minus- I- geminata
Dat terre motum pauli conversio notum
Vespera dum canitur, hee motio sic agitur:
Singula terrentur et eastra moventur.*

3) Im Besitze der Wiener Kaiserl. Hofbibliothek (Cod. membr. fol. 418).

%) ,Auno Domini - MCCCXLVIII - factus est terre motus magnus
in die conversionis sancti pauli hora vespertina.*

5 7. B. auch die Miinchener Stadtchronik (Wolf, Urkundliche
Chronik von Miinchen, 2. Band, ebenda 1854, S. 243).

) Ertl, Relationes Curiosae Bavariae ..., Augshure 1685, S.13.
oleh finde aber in unseren uralten Bayerischen Jahves-Vorstellungen
gleichfalls eine schr remarquable Geschicht, welche sich nach Bezeugung
Apiani® ist Peter oder Philipp gemeint? — ,in dem Jahr 1348.
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Darstellung, die sich vollig deckt mit dem, was wir sonst
wissen, indem nur fiir den Zeltpunkt der Hauptphase eine
Zowiespiiltigkeit besteht. Dieselbe wird sich jedoch heben lassen,
wenn man sich erinnert, dass das Schwarmbeben mehr als einen
Monat andauerte, so dass sehr wohl am 8. Februar auf baye-
rischem Boden besonders energische Stisse gespiirt werden
Ikonnten. Des ferneren sind zwei Traktitchen des Vielschreibers
Rasch?) zu nennen, deren Schilderung,?) zumal auch beziiglich

den 8. Februarij zu getragen. Oberbayern sei ,absonderlich® erschiittert
worden, aber auch der ,Nordgau® (Oberpfalz von heute) sel nicht leer
ausgegangen.

') Von der hier einschliigigen Kompilatorentiitigkeit wurde an
anderem Orte gehandelt (Ginther, Minchener Erdbeben- und DProdi-
gienliteratur in iilterer Zeit, Jahrb. f. Miinchn. Gesch,, 4. Band, 8. 241 ).
Zitiert miissen hier vorzugsweise die beiden nachstehenden Schriftchen
von Rasech werden: Von Erdbiden, Etliche Tractiit, alte und newe, ...
Miinchen s. a.; Erdbiden Chronick Nach art eines Calenders, samt einem
kurtzen bericht und Catalogo Auctorum, ebenda 1591.

2) ,Tausend dreyhundert acht und viertzkt,

Lin grosser Erdbidn hat gestiirtat,
Viel Kirchen, Schisser, Hiiuser, Baw,
Davon erschrak manch mann und fraw,
Der Villach, Basel und andere Stiitt,
In grund und bodn verderbet hett,

Ein Berg umbgfallen schwélt die Drag,
Davon Villach erschwembt erlag,

Basel amn Rhein sich selbst ziind an,
Von Erdbiden, und in grund verbrann,
Gross DPestilentz und sterb drauff kam,
Uberall vil Leut an zahl hinnam,

Uher 40. tag der erdbidn wehrt,

2, Gantzer jur der sterh abkehrt,

Dess must der Jud entgelten schwiir,
Als ob er daran schuldig wiir.*

Die furchtbarste aller deutschen Judenverfolgungen hatte noch im
Erdbebenjahre 1348 selber statt. Die Bebauptung des Dichters, dass der
Bergrutsch die ,Drag® (Drau) in ihrem Lanfe aufgehalten habe, wird von
Rasch spiiter korrigiert (s. 0.). Neu ist hier die auf Bascl sich heziehende
Anssage, eine in den Triimmern ausgekommene Feuersbrunst habe noch
schlimmer als das eigentliche Erdbeben gewiitel,
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der terrestrischen Umwiilzungen, villig in den bereits vorhan-
denen Rahmen passt. Wir wissen endlich, dass gerade hier
jene furchtbaren Folgen des grossen Ungliickes, die ganz Siid-
deutschland betrafen, Seuche und abergliubischer Hass,
sich ganz besonders geltend gemacht haben.!) So kann es
denn als festgestellt betrachtet werden: Gesamtbayern, wie
es scinem Umfange nach der unlingst verstorbene
Ludwig der Bayer hinterlassen hatte, unterlag in der
zweiten Hilfte des Winters 1347/48 schweren seismi-
schen Zuckungen. Von Bamberg?) ist es sichergestellt, dass
auch dort Krschiitterungen wahrgenommen wurden, und wenn in
Frankfurt a. M.3) am 6. Februar die Erde bebte, so liegt es nahe
genug, an eine Fortleitung der seismischen Wellen von der oberen
Drau zum unteren Main zu denken. In der beigegebenen Figur
(s. die Tafel) wird versucht, den Schiitterbezirk miglichst
genau zu umgrenzen, indem die innere Kurve das pleistoseiste
Gebiet abschliesst; jenseits desselben wurden Bozen und Basel
hiirter als andere Orte mitgenommen. Dass die Donaulinie mit
den vier stark erschiitterten Stiidten Regensburg, Straubing,?)

1) Zschokke, Baierische Geschichten, 2. Band, Aarau 1821, S. 235
Riezler, Geschichte Bayerns, 3. Band, Gotha 1889, S. 23 f. Der natur-
kundige Konrad von Megenberg (s. dessen ,Buch der Natur,* heraus-
gegeben von Pfeiffer, Stuttgart 1861, 8. 109) stellte die Hypothese auf,
der bald nach dem Erdbeben grassierende ,schwarze Tod* sei auf die
Gase zuriickzufithren, die withrend des ersteren dem sich 6ffnenden Boden
entstromt seien (Hoeniger, Der Schwarze Tod in Deutschland, Berlin
1882, 8. 153 1f). So dachte er sich wohl auch den Versteinerungsvorgang,
der nach der Mitteilung, welche er vom Kanzler Biterolf erhalten,
einige Menschen in den steirischen Alpen bei jener Veranlassung be-
troffen haben sollte; dieselben seien gleichsam in ,Salzsiinlen® verwandelt
worden.

?) Hoefer, a.a. 0., S, 5.

3) Langenbeck, a.a. 0., S. 40.

%) Die Kloster Windberg und Niederaltaich legen nicht weit von
dieser damals eine gewisse Rolle spiclenden Stadt entfernt, und die An-
nalen ersterer wissen gar viel von Straubing mitzuteilen: auch die Frd-
bebennuchrichten beziehen sich woll zuniichst anf diese Donaustadt.
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Passau und Wien sich der Fortleitung sehr gilinstig erwies,
diirfte kaum in Abrede gestellt werden konnen.

Fragen wir nun nach den genetischen Bedingungen
dieser tief greifenden Krschiitterung eines so grossen Teiles
unseres Kontinentes, so folgt aus der Analyse Hoefers (s. 0.),
die allen Anforderungen gerecht wird, dass man es, soweit
das mehr epizentrale Territorium in Betracht kommt, mit einem
geradezu klassisch ausgepriigten Dislokationsbeben zu tun
hat.!) Sobald jedoch die Verhiiltnisse fiir Bayern gepriift werden,
wird man wohl nur noch von einem Uebertragungsbheben?)
sprechen kinnen: in diese Kategorie gehoren ja die allermeisten
Gleichgewichtsstorungen, welche sich innerhalb unseres engeren
Vaterlandes bemerklich machen. Freilich kénnte es dann wieder
zweifelhaft erscheinen, weshalb die doch viel weiter vom Herde
entfernte Gegend von Basel wiederum einem so viel vehemen-
teren Stosse ausgesetzt war. Immerhin gehirt das auch tek-
tonisch scharf gekennzeichnete Rheinknie, bei welchem der
grosse Grabenbruch zwischen Vogesen und Schwarzwald seinen

1) E. Suess (Das Antlitz der Erde, erster Band, Prag-Leipzig 1835,
S. 547) Lisst sich folgendermassen dariiber vernchmen: ,Blitter mit Ver-
schiebung sind z B. el Raibl und im Tale von Weissenfels vorhanden,
und es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch das grosse Erdbeben von
Villach im Jahre 1348 ein Querbeben gewesen ist.”  Der Schiitterbezirk
soleher Blattbeben ist aus nahe liegender Ursache immer ein sehr
STOSSET. ,

2) Nicht weniger als 27 Einzelberichte, von denen allerdings nur
3 der Zeit des Unheils selbst entstammen, hat W. Wackernagel (Fest-
schrift zur fiinften Siikularfeier des Erdbebens von 1356, Basel 1856) ge-
sammelt und verarbeitet. Des ferneren verbreiteten sich iiber das Ereignis
Merian (Uher die in Basel wahrgenommenen Erdbeben, nebst einigen
Untersuchungen iiber Erdbeben im allgemeinen, Basel 1536), Volger
(a.a. 0., 1. Teil, 8. 50 1) und Langenbeck (1. a. O, 3,15 ). Anderer-
seits st fiir die Fachliteratur noch gar nicht ausgeniitzt worden eine
viel Neues bietende Schrift von L. Sieber {Zwel neue Berichte iiber
das Erdbeben von 1356, Basel 1882). Vor allem wichtig ist die zeit-
gendssische Aufzeichnung des Barfisserminchs JohannesdeRupe scissa,
welche die schon mehr bekannte des Dominikaners Konrad von Walten-
kofen (in dessen ,Alphabetum narrationum®) noch ergiinzt.
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Anfang nimmt, zu den schwachen Stellen der Erdrinde;
hier ist noch keine endgiiltige Vernarbung, kein dauerhafter
Gleichgewichtszustand eingetreten, und es bedarf nur eines
schwachen Anstosses, um gleich wieder eine Umlagerung der
Schichten herbeizufiihren, die sich ihrerseits durch Begleit-
erscheinungen kundgeben muss.  Die Krdbebenwellen durch-
liefen das stabil gewordene Zwischenland und verursachten nur
Insoweit Stosseffekte, als dies eine jede oszillatorische Bewegung
tun muss; um Basel dagegen wurde ein zwar sekun-
diires, in seiner Art jedoch selbstiindiges Beben aus-
geldst. Und nicht viel anders mag es sich auch, wie unsere
Karte andeutet, fiir das altvulkanische, jederzeit erregbare Lito-
rale Rom-Neapel verhalten haben.

Das ungliickliche Basel war dazu verurteilt, noch lange
nicht wieder zur Ruhe zu gelangen. Kleineren Unruhen in
dem auf das erste Ungliicksjahr folgenden Zeitraume mochte
keine grosse Bedeutung beigelegt werden, aber ein zweites,
furchthares Ungliick brach schon acht Jahre spiiter iiber die
Stadt heren.?) Die lebhaft aufgetragenen Farben in dem vom
Bruder Johannes entworfenen Gemiilde erinnern allerdings
daran, dass es vor fiinf’ und sechs Jahrhunderten {iblich war,
etwas iibertreibende Schilderungen in die Welt zu senden; wenn
man indessen auch dementsprechend einige Abziige macht,
bleibt doch noch genug des Kntsetzlichen iibrig. Als der
grossen Mehrzahl der Secismologen erwithntermassen nicht be-
kannt, soll der Bericht hier textuell wiedergegeben werden.!)

JJeande Roque taillade, Vademecum in tribulatione, Intentio X V.
-Plurimae solemmes civitates graviter opprimuntur in tribulatione pro-
pinqua primo per horribiles terrae motus futuros, quales non fuerunt ab
origine mundi, qui erunt inter annum Domini 1860 et 65, guorum imago
praecessit hoc anno® — 1356 — ,in festo beati Luecae in Alamania in
illa famosa imperiali civitate Basilea, quae concussa inaudito terrae motu
(quasi per decem horvas funditus corruit, innumeris habitatoribus inter-
fectis, quoniam erumpens miraculosus ignis de visceribus terrae per tri-
duum, in typum ignis infernalis, reduxit cam in calcem exemplo anti-
quorum quondam Sodomae et Gomorrhae, LXXV castris circumquaque
destructis. It sacerdos dignus fide, qui vidit oculis suis, haec nobis
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Sehr iihnlich, aber doch offensichtlich von einem anderen Zeit-
genossen herriihrend ist die zweite Mitteilung.!) Die Koin-
zidenz der Krderschiitterungen mit Ueberschwemmungen darf
kaum als eine zufiillige Sache angesehen werden. Was Seha-
stian Miinster von der Katastrophe zu sagen weiss,?) hat
natiirlich nur den Wert einer abgeleiteten Quelle, und ein
Gleiches gilt von Wursteisens ,Baseler Chronik* aus dem
Jahre 1580.%) In der ganzen Westschweiz — in Solothurn,

omnia praedicta narravit. . . .*  Die Prophezeiung, dass noch mehr

Ungliicksfille derselben Art nachkommen wiirden, stiitzt sich vielleicht
auf die Brdbebenprognose in jener famosen ,Epistola de astronomicu
scientia® (V. Rose, Ptolemacus und die Schule von Toledo, Hermes,
8. Band, 8. 827 ff)), welche von 1322 an viel Staub in der damaligen
gebildeten Welt aufwirbeln liess.

1) Anonymi Vita Innocentii VI (Balnzii Vitae Paparum Avenionen-
simm, 1), 8.3851: ,Eodem anno, qui pro tunc ecrat 1356, in festo beati
Tucae Evangelistae fuit magnus terrae motus in civitate et territorio
Basilieusi, unde civitas ipsa pene tota corruit et fere LXXX castra et
turres circum dictam civitatem ex hoe ad terram sunt prostrata, duravit-
que guasi per totum illum annum, licet non continue, sed per dilucida
intervalla, circa Argentinam, Spiram et Treverim, ac alias civitates prope
Rhenum descendendo; fuitque terra in pluribus locis aperta, ex qua alba
aqua fervens et sulphurea abundanter emanavit, quae etiam loca admoduin
fortia ad terram prostravit. Lt ex hoc demmm subsecuta est altarum
aquarum abundantia maxima turres et muros dirnens; et deinde fames
valida, et pestilentia magna, ex quibus Alamannia passa est damna Infinita.”
Die Emanationen schwefelhaltigen Wassers legen nahe, zu glauben, dass
sich jene Schlammvulkane in der Rheinebene gebildet hittten, wie
man sie (Hoermnes, a. a. O, S. 210 ff)) z B. vom Agramer Erdbeben
her kennt.

2) Seb. Miinster, Cosmographey, Basel 1664, S. 595, Hier wird
rithmend der briiderlichen Hilfe gedacht, welche die Bewohner des Ober-
elsasses und des Breisgaus der nachbarlichen Stadt bereitwilli zu teil
werden liessen, um die Folgen des schweren Schicksalschlages nach
Kriiften zu mildern.

3) Dieselbe gibt u. a. ein anscheinend sehr genaues Verzeichnis aller
der Burgen, Flecken und Dérfer, welche der erste Tag des Schwarm-
bebens — denn ein solches ist es nach unserem Anonymus gewesen —
in Trimmer legte. Am meisten hat danach die Birstallinie gelitten,
eine alte tektonische, wiewohl durel die Erosion erheblich verbreiterte
und veriinderte Kluft im nordwestlichen Jura.
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Yverdun, Lausanne, Genf, Aarau — empfand man die Wirkungen
des Baseler Erdbebens,!) nicht minder am Bodensee, im Elsass
und in der Rheinpfalz; als fiusserster Grenzposten des erschiit-
terten Gebietes im Nordwesten erscheint Trier.

Aber auch ins diesseitige Bayern griffen die Schwingungen
des Bodens hiniiber. Dass insonderheit Rothenburg o. T. von
ihnen beriihrt wurde, ist schon linger bekannt, obgleich iiber
die nachhaltige Aktion dieses Bebens, welche fiir die friinkische
Reichsstadt sehr segensreich gewesen sein soll, ganz verbiirgte
Nachrichten nicht vorliegen.*) Dagegen sind auch jetzt die
Windberger und die von ihr beeinflusste Niederaltaicher Hand-
schrift (s. 0.) unverwerfliche Zeugen.?) Auch das Erdbeben
von 1356 hat somit Bayern in Mitleidenschaft gezogen,
nur jedoch in der gewohnten Form eines Relaisbebens.

II. Die Seismizitat der Riesmulde.

Wie schon erwiihnt, enthehrt das rechtsrheinische Bayern#?)
fast ganz solcher Bezirke, welche als selbstiindige Schiitter-
gebiete anzusprechen wiiren. Aus den Alpen, aus dem Bohmer-

1) J.J.Scheuchzers Hauptwerk (Beschreibung der Naturgeschichten
des Schweizerlandes, Ziirich 1706—1718) enthiilt auch einen Erdbeben-
katalog (.Historische Beschreibung aller Erdbidmen, welche in dem
Schweizerlande von Zeit zu Zeit gespiict worden®, 1. Band, S.123 fI.).
Fir das vom Epizentrum wenig abliegende, heftic mitgenommene Solo-
thurn ist Hafners Chronik dieser Stadt zu vergleichen.

%) v. Giimbel, a.a. 0., 8.89; Volger, a.a. 0., 1. Band, S.53.

3) Die Windberger Handschrift besagt: ,MCCCLVIto iterwm factus
est terremotus magnus in die sancti Luce Evangeliste in gallicantu noctis.®
Der Moneh von Niederaltaich iibernahm diesen Passus mit ein paar
grammatischen Schnitzern; sein Fintrag lantet: ,Anno eodem factus est
iterum terre motus in die sancti Luce evangeliste in gallicantus prima
noctis.” In Basel hatte das Erdbeben am Tage statt; die Wellen kamen
an der oberen Donau erst in der darvauf folgenden Nacht an,

4) Bayern links des Rheines gehort ganz und gar jenen Gebirgs-
lindern an, deren Tektonik in erster Linie durch die grosse Graben-
senkung des Rheins bestimmt ist. Seine seismischen Verhiiltnisse unter-
scheiden sich nicht von denen des Elsasses.

1903, Sitzungsb. d. matl.-phys. KI. 45
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walde, aus dem Erzgebirge und aus den altvulkanischen Regi-
onen der Hohen Rhin und des Vogelsberges ziehen nicht selten
seismische Wellen iiber die Grenze, chne zumeist irgendwelche
tiefere Wirkung hervorzubringen. Der Fall des Neuburger
Erdbebens vom Jahre 1889, welches v. Giimbel in der frither
angefiihrten Abhandlung als Kinsturzbeben definierte, stand
isoliert da. Nur ein einziger Distrikt macht eine Ausnahme,
indem dort ziemlich hitufig Brdbeben von nicht ganz geringer
Intensitiit verzeichnet wurden und noch werden, die mitunter
itber einen verhiiltnismiissig beschriinkten Raum
nicht hinausgegriffen zu haben scheinen; folglich gehirt
das Epizentrum in diesen Bezirk selbst hinein. Dies ist die unter
dem Namen Ries bekannte und neuerdings zu einem sehr
dankbaren geologischen Untersuchungsobjekte gewordene Kin-
senkung an der bayerisch-wiirttembergischen Grenze. Wir
werden gewiss am besten tun, wemn wir zunichst den Tat-
hestand moglichst genau feststellen und sodann den Ursachen
dieser in einem so erdbebenarmen Lande geradezu autfallenden
Erscheinung nachzugehen suchen. ILinen dankenswerten An-
haltspunkt fiir beide Aufgaben gewiihrt C. Grubers Ries-
Monographie,!) weleche auch kurz auf die Erdbebenfrage eingeht.
Da sich diese Angaben jedoch nur auf die aus der grissten Stadt
des Rieses, aus Nordlingen, iiberlieferten Meldungen stiitzen,
so liessen sich die einschliigigen Daten, wenn man auch andere
Zeitberichte hinzunahm, nicht unwesentlich vermehren. Nach-
stehend soll das gesamte Material in chronologischer Reihen-
folge vorgefithrt werden.

1471. Angeblich stiirzte der Turm der Stadtpfarrkirche
zu Nordlingen infolge eines Brdstosses ein.?)

1511. In Nordlingen und an anderen Riesorten fand ein
Erdbeben statt.?)

1y C.Gruber, Das Ries, eine geographisch-volkswirtschaftliche Studie,
Stuttgart 1899, S. 39.

2) v.Giimbel, a.a. O, S.88.

3) Am selben Tage (27. Miirz) bebte nach Hoefer (a. a. O., 8. 10 {I)
die Erde heftic in Kirnten, Gérz und Gradisea, im Frianl ((kemona) und
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1517. Das heftige Erdbeben, unter welchem Nordlingen am
26. Juni 1517 1itt, ist besser als die beiden fritheren beglaubigt.
Iis soll abermals zum Binsturze des Turmes einer Kirche ge-
fithrt haben. Diesmal handelt es sich aber nur um die kleine
St. Emeramskirche, welelie auf einem neben der siidlichen Stadt-
mauer aufsteigenden Hiigel lag und in den Stiirmen des dreissig-
jilhrigen Krieges, der 1634 so furchtbares Unheil iiber die wehr-
hafte Stadt brachte, vom Angesichte der Krde verschwunden ist.
Der Chronist Weng liisst den Vorgang mit einem entsetzlichen
Orkane seinen Anfang nehmen; bei dem Chronisten Kissling
gewinnt man sogar den Kindruck, als sei die Windshraut das
eigentlich entscheidende Moment gewesen.') Auch nach der
von Miinster?) uns aufbehaltenen Darlegung eines Augen-
zeugen ist nicht vollstindige Klarheit dariiber zu erbringen,
ob man es wirklich mit einem endogenen und nicht am Ende
bloss mit einem atmosphiirischen Xreignis zu tun hat. Wir
hehandeln deswegen das, was sich 1517 zugetragen hat, mit
einiger Reserve.
im Triestiner Kiistenlande (Muggia); in Tolmein brachen zwei befestigte
Schlosser zusammen. Vielleicht lagen die Dinge iihnlich, wie 1348 in
Basel; das Riesbeben witre danach urspriinglich ein Ubertragungsbeben
gewesen, allein der binreichend kriiftige lmpuls liess die schlummernden
Kriifte zu allerdings voritbergehendem Leben erwachen.

1) Vgl v. Giimbel, a.a. O., S. 89.

?) Seb. Minster, a.a. 0., S.86. Es wird dort von Nordlingen

gesagt, es sei der Stadt ,ufl 16 Brachmonats® — es ist offenbar 26. zu
lesen — ,durch einen grausamen sturmwind und erdbidem fiir schaden

zugestanden, der jne jr rechte pfarrkirchen zu S. Emeran allerdings auff
der erden und im grund umbgewor(fen, auch in der stadf und innerhalb
zweier meilen wegs um Norvdlingen 2000 gezelter heuser und stadel
umgerissen, und darzn in jren willden und girten unzalbaren biium mit
wurtzen auligezogen, wie dann auch wenig thirm kirchen und andere
gemeiir unzerscholt, auch wenig giirten unbeschedigt bliben, aber wol
in etlichen giirten kein baum aufrecht glasen ist.* Anch das phanta-
stische Bildchen, welches Miinster seinem Werke einverleibt hat, und
welches alle Greuel einer in sich selbst zusammenbrechenden Stadt zur
Anschauung bringen mdichte, liesse sich ebensowohl mit einem Tornado,
wie mit Krdstéssen vereinbaren.
5 ‘13*
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1590. Das Septemberbeben dieses Jahres ist durch die
Chronisten Weng?) und Lemp?) sicher gestellt; es war jedoch
kein Ortliches, sondern es nahm nur der Rieskessel an einem
weit ausgedehnten Erzitterungsakte teil. Zumal aus Schlesien
fehlt es nicht an einschligigen Kundgebungen,®) und in Wien
schien der Stephansturm in Gefahr zu sein.

1601. Kissling verlegt das Erdbeben dieses Jahres auf den
27. November, wogegen nach Lemp vielmehr der 7. September
der kritische Tag gewesen wiire. Am 7. und 8. d. M. merkte
man Erzitterungen des Bodens in Miinchen, Augshurg, Speyer,
Frankfurt a. M.,*) am stiivksten aber in Basel,®) das so oft sein
Teil abbekam.

1870. Stiirkeres Beben des 7. Juli. Zweifellos kein Lokal-
beben, da es auch in Augsburg, Donauwdrth und Nirnberg
bemerkt ward.?)

1) ,Grosses Erdbeben zu Nordlingen im Monat September, welches
sonderlich grossen Schaden getan haben soll.”

%) | Es hat auch im Monat Septembri zu Wien in Osterreich umb
den 12—13 hujus mensis, wie auch allhier zu Nordlingen und anderen
Orten mehr gespiirt worden, grosse Erdbeben geben, welche etlicher
Orten sonderlich grossen Schaden getan haben.*

3) Vgl. H. F. Klein, Jahrbuch der Astronomie und Geophysik,
18. Jahrgang, Leipzig 1902, 8. 192. Glatz und Laoban scheinen am
stirksten betroffen worden sein, Breslau wurde nur schwiicher beriihrt.

4) v, Giimbel, a.a. 0, 8.91; Reindl, Die Erdbeben der geschicht-
lichen Zeit im Konigreiche Bayern, Erdbebenwarte (von Belar), 2. Jahe-
gang, Nr. 11 und 12.

5 Merian, a.a. 0., 8.7; Volger, a.a. 0., 1. Teil, S.81 ff. An
diesem Orte wird mit gutem Rechte die unkritische Leichtgliubigkeit
der Annalenschreiber und Derer getadelt, welche jenen vollauf Vertrauen
schenken. Nur eine Redensart ist es, wenn behauptet wird, es habe
.ganz Europa und Asien* gebebt.

) Als iusserster Punkt, der noch in der Erschiitterungsarea lag,
wird Venedig bezeichnet (v. Hoff-Berghaus, Geschichte der durch Uber-
lieferung nachgewiesenen natiirlichen Veriinderungen der Oberfliiche der
Erde, 4. Band, Berlin 1840, S. 322 ff). Von der Erschiitterung Niirnbergs
berichtet der ungenannte Verfasser einer Gelegenheitsschrift (Terra tremens,
die zitternde oder bebende Erde, Niirnberg 1670), von derjenigen Regens-
burgs Gunmpelzhaimer (Regenshurgs Geschichte, Sagen und Merkwiir-
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1690. Weng schreibt, dass am 24. November, nachts
zwischen 3 und 4 Uhr, ein Erdbeben von hunderten der Nord-
linger Biirger konstatiert worden sel. Der Stadttiirmer fiirchtete,
sein Turm, dessen Glocken von selbst anschlugen, werde mit
ihm zusammenstiirzen. In Hohentriidingen, am Rande des Ries-
beckens, waren die Stisse ziemlich kriiftig, und in einem be-
nachbarten Hiigel sollen sich Risse und Kliifte gezeigt haben.?)
Die im westlichen Ries gelegene Stadt Bopfingen will ein
liingeres Ausbleiben des Wassers der Brunnen konstatiert haben,
welches hernach mit ganz unerhorter Wucht den Rohren ent-
stromt sei.?) Stidte des gegenwiirtigen Konigreiches, in denen
man Zuckungen verspiirte, waren Miinchen, Augshurg, Regens-
burg, Passau, Straubing, Ingolstadt, Niirnberg, Rothenburg o. T.,
Kulmbach und Bayreuth.

1728. Fiir das Erdbeben, welches sich am 3. August d. J.
ereignete, sind bei v. Giimbel®) Anzeigen vom Oberrhein,
von der Schweiz und von der Pfalz — u. a. fiinf Stisse in
Aschaffenburg —, nicht aber vom Ries zu finden. Es steht
jedoch im Kirchenbuche von Lehmingen folgende Eintragung
des damaligen Pfarrers J. P. Frank zu lesen:*) _Am 3tenn
Aungusti wurde auff vieler Observation sowohl in der nahe
liegenden Residenzstadt®) Ottingen, als auch allhier zu Leh-
mingen ein Erdbeben verspiiret, welches aus einer Windstille,
da dennoch der Erdboden und die darauff stehende Gehiiude
erschiittert, wollen geschlossen werden. geschrieben Leh-
mingen 1728.¢

digkeiten, Regensbure 1830). Vgl. anch die Zeitschrift ,Der Sammler®
(1908, S. 44). In Norddeutschland reichten leichte Zuckungen bis Wil-
dungen (Waldeck). Hoefer hat (a.a.0.) dieses Erdbeben, seit 1348 das
riivmlich umfassendste im zentralen Europa, einliisslich abgehandelt.

1} Bayerland, 1903, S. 408.

%) Hoefer, a.a. 0., S. 13.

9 v. Giimbel, a.a. O, S.93.

%) Mitteilung von Ifrn. Priiparandenlehrer E. Wieser in Wasser-
triidingen.

%) Von 1781 ab Sitz der Firsten der vercinigten Linien Ottingen-
Ottingen und Ottingen-Spielberg, oing die Stadt nebst dem ganzen
Firstentum 1806 kraft der Rheinbundsakte an die Krone Bayern iber,
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1755. Am 1. November sank hekanntlich Portugals stolze
Hauptstadt in Triimmer. Ob man an einen Zusammenhang
des Riesbebens vom 8. Dezember mit jener in den seismischen
Jahrbiichern Furopas ecinzig dastehenden Episode zu denken
habe,') muss dahingestellt bleiben. Jedenfalls bediirfte diese
-IFlutverspiibung® einer besonderen Krklirung. Im ganzen liegt
doch die Annahme eines regionalen Riesbebens niher, da
insonderheit auch am 19. gleichen Monates Harburg, Donau-
worth und Nirdlingen betroffen wurden.?) Die Krschiitterung
des 8, Dezember machte sich am stiirksten geltend im ndrd-
lichen Ries.”)

1756. Wiihrend am 18. und 19. Februar hei Aachen und
in der Kifel, diesem durch und durch vulkanischen Gebirge,
die Krde sich bewegte,?) erzitterte das ganze Ries unter ener-
gischen Stissen.?) Solche sind auch in Worms, Niirnberg und
Erlangen wahrgenommen worden.

Y Betreffs der Verbreitung dieses gicantischen Erdbebens ist die
oben zitierte Abhandlung von Woerle und ebenso eine solche aus
neuester Zeit (Das grosse Erdbeben von Lissabon und die Thermalquellen
von Teplitz (Mitteil. d. K. K. Geolog. Reichsanstalt, 1900, Nr. 2) nach-
zusehen.

2) Chronik des Klosters Kaisheim (an der siidist]l. Riesnmrandung).

3) Im fiirstlichen Archive zu Wallerstein befindet sich eine Meldung des
Oberamtmanns von Alerheim an den Grafen Philipp Karl von Ottingen-
Wallerstein (10. Dezember 1755): ,Letzt verwichenen Mondtag nachmit-
tags zwischen 2 und 3 Uhren hat man hier sowohl im Amthaufl und
obern Schlofl eine Erderschiitterung gespiihret, die denen gesessenen
Personen wie mir selbst begegnet, sammt dem Stuhl eine zimml. Bewegung
gemachet, und ist diese Erschiitterung in weniger als einer halben Minute
zu zweyen mahlen geschehen, so jedoch, Gott lob! weiter kein Schaden
erreget. Inzwischen vernehme, dass zu gleicher Zeit in Ottingen solche
Erschiitterung weit hefftiger wie dahier gespiihret, so dass die Kirch-
Tiiren gewackelt® (Mitteilung von Hrn. Stadtpfurrer Bachsehmid in
Wallerstein). Vel. auch ein Schriftchen von Michel (Der Ottingischen
Bibliothek zweyter Teil, Ottingen 1762).

1) Fuchs, a.a. 0, 3.159; Chronik der Stadt Donanwirth (1796).

" v. Giimbel, a.a. 0., S, 94,
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1769. Fiir das Beben vom Nachmittag des 4. August
konnen wir uns auf eine authentische Berichterstattung?!) von
ersichtlich grissserer Genauigkeit berufen. ,1769Q den 4. August
Nachmittag gleich nach 4. um ein Viertel auf 5. Uhr verspiihrte
man in unsern Gegenden abermalen ein Erdbeben. Der Stoss
erschiitterte fast die ganze Stadt Ottingen, dass viele Leute
taumelnd aus den Hiiusern gelaufen, das Gefliigel in einigen
Hifen in die Hohe geflogen, auf dem Rathhaus die (tlocken
angeschlagen u. s. w., wobey besonders auf dem Hauptthurm
der Stadt, auf dem Thurm bei St. Jakob, nicht das mindeste
davon bemerkt worden,?) da es doch rings umher das Tirstl.
Schloss und {ibrige Hiuser merklich erschiitterte. — In Har-
burg?) war das Erdbeben noch fithlbar, und bemerkte man das
Getise sowohl vor als withrend der Erschiitterung weit stiirker,
als in Ottingen, wie es auch gegen 9 Sekunden, fast ein paar
Selunden liinger gedauert hat. Zu Donauwerth verspiirte man
mehrere Stiosse, und eine Andauer von 10 Sekunden. Ver-
schiedene Hiiuser bekamen Ritze, und 2 Hiiuser wurden ge-
spalten, die Ziegel von vielen Diichern herabgeworfen. und
3 Kamine eingestiirzt. Einen Augenblick vor der Erschiitterung
horte man einen Donner, und withrend demselben war das
unterirdische Getose sehr deutlich zu vernehmen. Der Patriot
in Bayern® fiussert St. 7 auf dies Jahr S. 67 seine Gedanken
ither dieses Krdbeben, welches auch in Miinchen und tief ins
Land hinein verspiiret worden, und weiter St. 8 S. 113. Die

1) Michel, Beitriige zur Ottingischen politischen, kirehlichen und
gelehrten Geschichte, 1. Teil, Ottingen 1779, S. 75 {1,

%) Sollte dies ein Seitenstiick sein zu der oft gemachten Erfahrung
(Giimther, Handbuch der Geophysik, 1. Band, Stuttgart 1899, S. 415),
dass sich die Bergwerke gegen Erdstosse nicht selten ganz anders als
die benachbarten Teile der Oberfliche verhalten, indem einmal die Berg-
leute erschreckt werden, wiihrend aussen Alles in Rube verharrte, und
ein anderes mal wieder die Zuckungen des Bodens nicht bis in die
Gruben hinabreichten

3) Harburg ist am siidostlichen Riesrande gelegen, nicht sehr ent-

fernt von der erdgeschichtlich bemerkenswerten Stelle des Durchbruches
der Wornitz durch das vorgelagerte Juragebirge.
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Nordl. wochentl. Nachrichten* auf dies 1769. Jahr liefern auch
N. 36,38 ... 41 in gel. cine Beschreibung davon.* Diese Art
und Weise, iiber eine doch sehr rasch verlaufene Naturerschei-
nung zu referieren, zeichnet sich in ihrem Streben nach Ge-
nauigkeit vorteilhaft vor anderen Gepflogenheiten fritherer — und
auch noch spiiterer — Zeit aus. Das Frdbeben wurde nach
v. Giimbel!) im westlichen Bayern an vielen Orten, nirgends
aber in sehr grosser Xntfernung von der Gegend, wo es sich
am entschiedensten betiitigte, bemerkt, und es ist damit eine
grosse Wahrschemlichkeit dafiir gewonnen, dass das Epizen-
trum dem Ries selbst angehirt hat.

1771, Dieses Beben war ein allgemeineres. Korrespondenz-
nachrichten liegen vor®) von Luzern nebst Umgegend, von Kin-
siedeln, von Ziirich, aus dem Thurgau, von Memmingen, Schaff-
hausen, Stuttgart, Durlach und Augsburg. Im Ries trat es
minder erschreckend auf;®) doch wohl eben, weil es sozusagen
hier nicht heimatherechtigt war.

1774. Wiederum kein ausgepriigt regionales Beben;*)

I} v. Giimbel, a.a. 0., 8.95. ,Am 4. August abends 4 Uhr heftige
Stosse withrend 17 Minuten zu Augsburg, Giinzburg, Ulin, Niirnberg.
Das grosse Erdbeben zu Fichstiitt und Berching vom Jahre 1769 diirfte
damit zusammenfallen.  Die Entfernung des im Altmiihltale gelegenen
Stiidtehens Berching von Nordlingen betriigt etwa 70, die Distanz zwischen
Nordlingen und Ulm ungefithr 60 km. Der Schiitterkreis des Rieses hiitte
sich also nur etwas erweitert gehabt.

2) Gesammelt wurden dieselben von Volger (a. a. 0., 1. Teil,
S, 204 {1).

3) Michel, Beitriige u. s. w., 1. Teil, 8. 78 ff. .Den 11. August,
war Dom. II. post Trin., verspiirte man wieder bey schr geschwiilem
Himmel, vormittags um 9 Ubr, da man eben in der Kyrche hier bey
uns® — in Ottingen — war, ein Erdbeben, welches manche in der Kirche
mit Schrecken gefithlt. Es war nicht so stark, wie das letztere bey uns;
desto stiirker und empfindlicher aber in vielen andern benachbarten
Lindern und Stiidten.®

4) Michel, a.a. 0, 2. Teil, S.252 ff. ,Den 10. September verspiirte
man zwischen 4 und 5 Uhr in Ottingen bei einer Stille und hellem
Wetter abermalen ein Frdbeben, Der Stadtturm wankte, und die Glocken
darauf bewegten sich bis zum Anschlagen. Im fiirstlichen Schloss wurde
der Stoss merklich verspithret, wie auch in vielen andern Gegenden unid
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von auswiirts erfuhr man schon bald, dass auch an anderen
Orten die Erde sich in lebhafter Unruhe befunden habe. Aus
Volgers Zusammenstellung?) ist zu ersehen, dass die ¥rdbeben-
bewegung schon in den Morgenstunden des fraglichen Tages
im Kanton Uri begann und nach 4 Uhr bereits den neunten
Grad der Skale von De Rossi-Forel erreicht hatte. Um die-
selbe Zeit fing dann auch die Nordschweiz zu erzittern an;
zwischen 4 und 5 Uhr reagierte ferner bereits der Boden in
Strasshurg, Belfort, Ansbach, Regenshurg. Altdorf und das
Geliinde am Vierwaldstiitter See erreichte den Beharrungszustand
noch mehrere Tage nicht, aber das Ubertragungsbeben verlor
die ihm iihermittelte Energie noch am niimlichen Tage.
1778, Ein echtes Riesbeben; denn nur in Augshurg
und Ulm fithlte man Stosse, die zweifellos Ausliiufer einer
Epizentralbewegung des Rieses war, und ausserdem in Orten,
die diesem mehr oder weniger nahe angehdren.?) Die sonst so

Hitusern der Stadt. Innerhalb 50 Jahren ist dies schon das 5. Erdbeben
in unseren Gegenden. Gedachtes Erdbeben verspiihrte man um eben
diese Zeit an den mehresten Orten unseres Landes, besonders aber wurde
es in der Schweitz mit Schrecken bemerkt. Der Stoss dauerte etliche
Sekunden; die Richtung des Erdbebens war von Sitden nach Norden.®
Michel spielt oben an auf die fiinf Beben von 1755, 1756, 1769, 1771,
1774; er hiitte auch 1728 hinzunehmen sollen.

1) Volger, a.a. 0., 1. Teil, S.207 ff. In Altdorf wurden fast alle
Gebiinde beschiidigt, und einzelne Hiiuser fielen ein.

2) Wieder ist Michel (a.a. O., 3. Teil, S. 58) unszer Gewithrsmann.
»1778 verspiirte man am 22, May hier abermalen frithe um 3 Viertel auf
8 Uhr ein Erdbeben, welches von Mittag her gegen Morgen hingieng.
Hier in der Stadt vermerkte man dasselbe nur an einigen Qrten, zn Har-
burg aber und auf dem ganzen Hertsfeld, wurde davon, wie anch zu
Wemdingen, Donauwdrth, Augsburg, Ulm u. s. w. ein hefticer Stoss
empfunden, worauf ein etwas minderer erfolgt. — Doch ging alles ohne
Schaden ab. Man hatte vorher eine warme Luft und Windstille, her-
nach etwas kalte Witterung und mnach etlichen Tagen Regenwetter,
(S. unter diesem Abschnitt die Ott. Bibliothek samt diesen Beytr. nach.)
Hr. Superint. Angerer zu Harburg gab mir eine niihere Nachricht von
diesem Erdbeben, wie es daselbsten Einige, die auch dadurch teils aus
dem Schlafe erweckt worden sind, bemerkt und empfunden haben, nim-
lich dass man bey dem ersten Stoss ein Geriiusche in der Imft gehort,
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lebendige Schweiz hatte damals eines ihrer seltenen Ruhejahre,
und auch im iibrigen Deutschland wurde nichts Auffilliges
verzeichnet.

1787. Am 27. August d. J. — um den Peissenberg herum
angeblich?) bereits am 26. — hatten Unterwalden, Luzern,
Basel, Strassburg, Innsbruck, Miinchen, Kempten, Dillingen a.D.,
Pappenheim, Ansbach, Stuttgart einen KErdbebentag.?) Das Ries
verblieh emstweilen noch indifferent. Dafiir jedoch setzte die
Aktion hier um einen Tag verspiitet ein;®) wir wissen, dass
Donauworth, Harburg und Monheim berithrt wurden.

1822. Nordlingen hatte am 26. November cin Erdbeben.?)
Inwieweit man mit ihm dasjenige in Verbindung zu bringen
hat, welches sich zwei Tage spiiter in Miinchen und Tiibingen,
sowie 1m ganzen Rheintale zwischen Heidelberg und Basel
meldete,®) bleibt eine offene Frage.

1855. Dieser rschiitterungsprozess zog ganz Siidwest-
deutschland und dieWestalpen in Mitleidenschaft. Schonam24.Juli.
spuckte es allenthalben in der Schweiz,®) und am 25. brach

wie wenn ein grosser Flug Staaven auf einer Haide aufsteht, — darauf
ein starkes Schwanken erfolgte, so dass sich an allen denen Orten im
Sehlosse und Markt, wo dasselbe verspiivt worden, alles aufgestellte
Geriite in den Zimmern und Stuben bewegte, aber nirgend etwas be-
schitdigte.” Das hier genannte Hiirdtfeldt Mittelpunkt Neresheim) stellt
die westliche Riesumrandung ab, die sich nach Wiirttemberg hineinzieht.

1} Voleger, a.a. 0., 1. Teil, S. 226.

?) Langenbeck, a.a. 0., S, 42.

8) Die Monheimer Chronik (1802) notiert am 28. August Stisse in
Donauworth, Harburg und Monhein. Letzteres gehort dem sogenannten
SVorries® im Osten der Riesmulde an und liegt bereits anf dem west-
lichen Abhange des Juraplateaus.

4) v, Gimbel, a.a. O, S, 97,

5 Langenbeck, a. a. 0., 3. 46 fI'; Volger, a. a. 0., 1. Teil,
S. 224 ff

6) Volger, a. a. O.. 3. Teil, 5.54 ff. Eben diese Kette verderb-
licher Vorfiille hatte den Frankfurter Geologen zur Abfassung seines
hier mehrfach beniitzten Werkes veranlasst, dessen drei Teile folgeweise
die schweizerischen Erdbeben itherhaupt, den geologischen Ban des Kan-
tons Wallis und endlich das Walliser Schwarmbeben von 1355 abhandeln,
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iiher das Oherwallis jene verheerende Katastrophe herein, der
fiir Kuropa im XIX. Jahrhundert kaum eine andere, selbst Nizza,
Agram und Laibach nicht ausgenommen, an die Seite zu stellen
sein mochte.)) Im iibrigen Deutschland hatten Koburg, Stutt-
gart, Zweibriicken und Saarbriicken die Relaisstisse gefithlt;
am 25. Juli erbebten Donauwdrth, Harburg und Bissingen,
drei siidostlich vom Riesrande gelegene Orte.*) Auch Ingol-
stadt wurde leicht hetroffen.

1889. Im April d.J. erlebte das Vorries (Wemding, Bis-
singen, Donauwirth) ein ausgesprochenes Erdbeben. Gleich-
zeitic machte sich ein Erregungszustand im ganzen Donautale
zwischen Ulm und Donauwdrth bemerkbar.?)

1908. Die zweite und dritte Augustpentade waren ausser-
ordentlich erdbebenreich, und zwar nicht nur in unserem lird-
teile.!) Da lonnte auch das Ries sich der Mitwirkung nicht

1) Ausser der mustergiiltic eingehenden Schildernng Volgers hat
man Erirterungen der Oberwalliser Ereignisse auch von Noeggerath
(Die Erdbeben im Visptale, Koln a. Rh. 1835; separat aus der ,Koln,
Zeitung®), Favre (Mémoire sur les tremblements de terre ressentis en
1855, Arch. des sciences phys. ef natur,, XXXIII, 8. 309 {f.) und Langen-
beck (a.a. 0., S. 58 ff.).

2 v. Giimbel, a.a. 0, S.99. Auch imn Donauworther Stadtarchive
ist ein hierauf beziiglicher Vermerk zu finden.

%) Reindl, Beitriige u. s w., S. 185,

*} Die nachstehend mitgeteilten Nuchrichten entstammen teils poli-
tischen Bliittern, die einzeln sitmtlich anzufithren zu weitlinfig wiire, teils
auch den periodischen Berichten der in mnewester Zeit trefflich funktio-
nierenden seismischen Stationen (Strossbure i. B, Hamburg, Laibach).
Am 11, August war stiivker beunruhigt die ganze Insel Sizilien (Milazzo,
Messina, Syrakus, Catania); ebenso gab es Frschiitterungen in einem
grossen Teile Unteritaliens (Bari, Lecce, Tavent, Umgebung von Neapel,
wie denn auch ecine Spaltung des Auswurfskegels am Vesuv eintrat).
Aus dem nérdlichen Italien (istliche Riviera) liefen cleichfalls derartige
Nachrichten ein. Tn Griechenland empfand man am 11. August einen
leichteren Choc in Athen, drei schwerere Stasse anf der Insel Cythera
(Cerigo), wo dvel Dirfer zerstirt worden sein sollen. In Siidtirol warde
der rechte Hang des Nonsberges betroffen.  Ob man anch das Lissaboner
Erdbeben vom 9. August beiziihlen soll, bleibt unentschieden ; jedenfalls
aber darf die gewaltige Freehiittering Stidamerikas an den beiden niichst-
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entziehen. Kine erste Zeitungsnachricht?) gab folgendes bekannt:
»Am 11. August frith 5 Uhr wurden im Ries zwei leichte
Erdstésse verspiirt. Namentlich in Nordlingen und in den
nahe gelegenen Ortschaften Kleinerdlingen, Nithermemmingen
und Wallerstein wurden die Stisse so fest wahrgenommen,
dass die Hausglocken von selbst liuteten. Auch in Wemding
wollen einige Bewohner die Erzitterung verspiirt haben.* Per-
sinliche Exkundigung brachte aus Wallerstein nur ein negatives
Ergebnis ein; aus anderen Orten (zumal aus Nordlingen, brief-
liche Mitteilung von Herrn Geistl. Rat Wildegger) kamen
dagegen Bestitigungen. Dieselben gestatteten die Herstellung
folgender Ubersicht:

} 1 Dauer ' Zahl

Ort \ Zeit Stossrichtung | des | der

‘ ' Bebens | Stosse

= _ I

Nihermemmingen | Hh—6h frith o 4s )
Kleinerdlingen | 5h—gh von unten nach oben — | 2
Herkheim 5bho-Gh = =5 —
Hiirnheim nh = — | 2
Hohenaltheim nhojom = 58 ' 3
Amerdingen Gh von unten nach oben — —
Harburg Hh—Gh = [ - 1 2

Das Beben wiirde danach. worauf noch zuriickzukommen
sein wird, mit Entschiedenheit in die Klasse der sukkussori-
schen eingeordnet werden miissen.
folgenden Tagen kausal mit den siidenropiiischen Vorkommnissen ver-
kniipft werden. Am 12. August erlitt die blithende Stadt Mendoza, am
Ostabfalle der Anden niichst dem Uspallata-Passe gelegen und nur lang-
sam aus den Ruinen entstanden, die eine 1861 eingetretene seismische
Verheerung bewirkt hatte, einen harten Schlag durch ein erneutes Beben,
dem zahlreiche Hiiuser, ecin Kirchtnrm und fiinf Menschenleben zum
Opfer fielen. Auch sonst war Argentinien in der angegebenen Zeit der
Schauplatz von Erderschiitterungen. In diesem Falle erscheint somit
unser Ries als ein zwar schwiicheres,. aber doch immer integrierendes
Glied in einen die halbe Erde umspannenden Erdbebenkomplex einge-
ordnet.

1) Nenes Miinchener Tagblatt, 1903, Nr. 230/51.
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Hiemit wiire denn unser augenblickliches Wissen von den
Ries-Beben erschipft, wobei freilich nicht vergessen werden darf,
dass auch die eifrigste Spiirtiitigkeit ihre Abhiingigkeit vom
Zufalle nicht verleugnen kann. Die Auffindung neuer Dokumente
wird manche Ergiinzung, wohl auch Berichtigung zu liefern
imstande sein, obwohl kaum daran zu denken ist, dass sich
jemals ein in den Hauptziigen veriindertes Bild werde zeichnen
lassen. Zu allererst wiire es wiinschenswert, das Ries hinfort
unter dauernder seismischer Kontrolle zu halten. Zu
dem F¥nde ist die Begriindung emner Station IL Ordnung
notwendig, aber auch hinreichend. Denn es kann sich nicht
darum handeln, mikroseismische Fernbeben mittelst jener
hochst exakten Pendelapparate zu registrieren, welche uns die
Neuzeit zur Verfiigung gestellt hat; es geniligt vielmehr ein
Instrument, welches in erster Linie die lokalen Nahbeben
und in zweiter die makroseismischen Fernheben festzu-
halten geeignet ist. Von dem manometrischen Apparate
des italienischen Seismologen Oddone?) ist es bekannt, dass
er gegen Nahbeben sich sehr empfindlich verhilt, und da es
auch moglich ist, denselben mit automatischer Aufzeichnung
auszuriisten, so wiirde man in Zukunft in die Lage versetzt
sein, sich {iber die zwel verschiedenen Gattungen seis-
mischer Kraftiiusserung, welche dem Rieskessel eigentiim-
lich sind, fortlaufend und mit einer gegen die bisherige Sammlung
von Zeugenaussagen ganz betriichtlich vervollkommneten Priizi-
sion zu unterrichten.

Dass es niimlich zweierlei Gattungen gibt, ist durch unsere
retrospektive Xrorterung mindestens in hohem Grade wahr-
scheinlich geworden. Es kommen im Ries Erdstosse vor, die
zwar auch in einem melhr oder minder ausgedehnten Umkreise
empfunden werden, ilr Epizentrum und ihren Herd aber
zweifellos innerhalb der Peripherie des Beckens haben. Auf

!} Oddone, Ricerche strumentali in sismometria con apparati non
pendolari, Bullettino della Societd. Sismologica Italiana, 1900, S. 168 ff.;
Recherches en séismométrie avee des appareils non pendulairves, Verhaudl.
d. 1. Internat. Seismol. Konferenz zu Strassburg, Leipzig 1902, 8. 259 ff,
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der anderen Seite finden ﬁbertmgungsbecken im Ries gewisser-
massen eine bereitwillige Resonanz; mogen nun erstere,
wie es die Regel ist, aus dem Siiden oder auch aus Osten und
Westen ') herandringen, immer wird das uralte habituelle Stoss-
gebiet rasch und entschieden in die Bewegung hineingezogen.
Kein grisseres schweizerisches Beben, dem nicht auch
eine Beunruhigung des Riesgeliindes entspriiche! Man
muss zugestehen, dass diejenigen Teile der Krdkruste, in welche
die Mulde eingesenkt erscheint, noch keine statische Permanenz
erlangt haben, sondern sich noch immer im labilen Zustande
befinden, dass also die Zeit der intrakrustalen Gleichgewichts-
storungen, welche fiir Bayern diesseits des Rheins sonst so
gut wie abgeschlossen ist, an dieser Erdstelle ihr Inde noch
nicht errveicht hat. Und das kann auch in keiner Weise wunder-
vehmen, weil ja das Ries, wie man schon seit geraumer Zeib
im allgemeinen weiss, In unseren Tagen aber erst niher zu
erforschen Gelegenheit hatte, ein dureh und dureh vul-
kanisches Terrain darstellt. Darauf nun, dass im Bereiche
anscheinend erloschener Vulkantiitigkeit die seismischen Kriifte
nur schlummern und sehr leicht zu erneuten, wenngleich nur
" kurzlebigen Betiitigungen ihres Daseins erweckt werden kéunen,
wurde wiederholt aufmerksam gemacht, so u. a. von Ratzel?)
mit Hinweis auf die Zustiinde im westlichen Nordamerika.
Auch ftr Stidamerika und fiir die Randgebiete des Toten
Meeres, in denen sich, wie die Namen Sodom und Gomorrha
bekunden, zum 6fteren schwere lirdrevolutionen zutrugen, sind
von Darwin®) und Diener?) iihnliche Gesichtspunkte geltend

1) Erdbebenwellen, die von Norden her in das Ries gekommen
wilren, lassen sich gemiiss des Quellenbefundes nicht nachweisen. In der
Tat befindet sich in dieser Richtung kein auwtonomer Erdbebenherd, der
als Ausgangspunkt fiir Undulationen der bezeichneten Art gelten konnte.

2) Ratzel, Physikalische Geographie und Naturcharakter der Ver-
einigien Staaten von Nordamerika, Minchen 1378, 8. 145 ff.

3) Darwin, On the Connection of Vuleanic Phenomena, Transact.
of the Geol. Society, 5. Band, S. 601 {L.

3) Diener, Die Katastrophe von Sodom und Gomorrha im Lichte
geologiseher Forschung, Mitteil. d. Geogr. Gesellsch, zu Wien, 1896, 5. 111
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gemacht worden. Iis braucht ein devartiges Krdbeben deshalb
durchaus noch kein vulkanisches im technischen Wortsinne zu
sein, so dass also magmatischer Auftrieb die wahre Ursache
der Erschiitterung wiire; es geniigt vielmehr vollkommen, anzu-
nehmen, dass durch die vulkanischen Kraftiusserungen einer
lingst vergangenen Zeit ein Zustand der internen Lockerung
geschaffen ward, der bhis zum heutigen Tage nicht gehoben
ist und zwar unter normalen Umstiinden nicht in die Erschei-
nung tritt, sich aber bei nur irgendwie giinstiger Gelegenheit
sofort zu erkennen gibt. Die Riesbeben sind also, wie sie
bei fritherem Anlasse genannt wurden, ,vulkanisch-tek-
tonische,“!) oder, um einen Ausdruck W. Brancos zu
gebrauchen, ,unreine tektonische“ Beben.?) Vielleicht
wiirde es sich empfehlen, von gemischten Beben generell
zu sprechen, da es sehr wahrscheinlich auch nicht an gelegent-
lichen unterirdischen Einstiirzen fehlt, welche durch die
mit der vulkanischen Aktion notwendig verbundenen Substanz-
verluste bedingt sind. Gerade der in einem Einzelfalle (s. o.)
klar erkannte sukkussorische Typus, dessen Eigentiimlichkeit
es ist, dass das Krdbeben in einigen wenigen Vertikalstissen,
ohne vibratorische Begleitphiinomene, seine Kraft verzehrt, liisst
sich mit subterranen Deckeneinbriichen in ursiichliche Bezie-
hung setzen.

Die Lehre vom Riesvulkanismus begriindet zu haben,
ist das Verdienst v. Gitmbels,®) nachdem die fritheren Be-
strebungen von Deffuer, O. Fraas und Quenstedt, die ganz
ungewdhnlichen Uberschiebungsverhiltnisse in den sedimentiiren

1) Giinther, Handbuch a.a. O., 1. Band, 8. 482,

2) W.Branco, Wirkungen und Ursachen der Evdbeben, Berlin 1902,
3.9 f. Der Umstand, so wird hier ansgefihrt, dass das Magma zwar
mitunter, aber keineswegs immer aus Spalten aufsteige, hedinge ,ecine
Verquickung von vulkanischen und tektonischen Beben®. Vor aullem trifft
dies zu fiir Japan (Kot d, The Scope of the Vuleanological Survey of Japan
Publications of the Earthquake Investigation Committee (in foreign Lan-
guages), 1900, TII, S. 89 ff.).

3) v.Giimbel, Der Riesvulkan, diese Sitzungsherichte, 1870, 8. 153 ff.;
Erliuterungen zu dem DBlatte Nordlingen der geognostischen Karte von
Bayern, Miinchen 1889,
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Bildungen glazialgeologisch?) oder durch einfache Hebung zu
erkliven, zu keinem befriedigenden Ziele gefiihrt hatten. Kin
ganz neues Ferment wurde in die schwankenden Theorien hinein-
getragen durch Branco und E. Fraas,?) welche beide der
anscheinend ganz von der Tagesordnung abgesetzten Hypo-
these L. v. Buchs iiber die sogenannten Erhebungskrater?®)
neues Leben einhauchten und als ihre Uberzeugung die aus-
sprachen, dass durch eine lakkolithische Pfropfenbildung
eine namhatte Masse geschichteten Gesteines gehoben und iiber
die angrenzenden Schichten hinweggepresst worden sei. In
welchem Maasse durch einen solchen Hebungsprozess die Krd-
rinde weitum beeinflusst worden sein miisste, lisst sich ahnen,
und es kommt noch dazu, dass withrend des Aktes der Auf-
pressung und sowohl vor seinem Beginne wie nach seiner
Beendigung o6rtliche lixplosionen statthatten, welche ihrerseits
ebensosehr Gesteinszerschmetterung,*) wie auch hinwiederum
die Bildung von Hohlriiumen bewirkten. Wie wir uns auch

1) Die hier in Betracht kommenden Arbeiten von Deffner, Koken,
Thiirach u.s. w. brauchen wir nicht eingehender zu diskutieren, weil
sie sich in der Erdbebenfrage der Natur des Gegenstandes entsprechend
neutral verhalten.

2) W. Branco- E. Fraas, Das vulkanische Ries bei Nordlingen in
seiner Bedeutung fiir Fragen der alleemeinen Geologie, Berlin 1901, (Aus
den Abhandlungen der K. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin.)

9) Ao a. 0., S. 15, ,Diese alte, als veraltet verworfene Humboldt-
Buchsche Lehre von den Lrhebungskratern findet also in dem, was
wesentlich an ihr ist, durch das Ries und fiir dasselbe ihre Bestiitigung.
Darin liegt zum einen Teile die grosse Bedeutung des Rieses fiir die
allgemeine Geologie.® Branco verwertet diese vulkanische Gegend fiir
seine viel erorterte und in neuester Zeit immer mehr Anhiinger werbende
Anschauung, dass vulkanische Eruptionen sehr wohl auch ohmne prii-
existierende Spalten denkbar seien (Zur Spaltenfrage der Vulkane,
Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad. d. Wissenschaften, 16. Juli 1903).

1) Dass es dazu kam, leitet Branco aus der manchenorts wahr-
zunehmenden Breceienbildung her (Die Griesbreccien des Vorrieses als
von Spalten unabhiingige, fritheste Stadien embryonaler Vulkanbildung,
Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad., 16. Juli 1903). Gas- und Tuffmaare wiirden
schon auf eine fortgeschrittenere Etappe hinweisen als diese ciner ganz
rudimentiiren Epoche angehorigen Ansblasungen.
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die Einzelheiten der vulkanischen Katastrophe denken mogen,
deren Lndergebnis das rezente Ries gewesen ist — auf alle
Fille miissen wir es aussprechen: Sie hat den Boden be-
reitet, auf dem sich der gegenwiirtige seismische Zu-
stand herausbilden konnte und musste. Inwieweit es
kiinftiger, mit den modernen Hilfsmitteln ausgestatteter For-
schungsarbeit gelingen wird,') die Seismizitiit dieser hoch-
merkwiirdigen Erdstelle?) noch tiefer zu durchschauen, muss
die Zukunft lehren.

II1. Zur Physik der Bodenknalle.

Bei fritherer Gelegenheit ist an diesem Orte®) der Versuch
gemacht worden, unser Wissen von gewissen abrupten Geriu-
schen, die sich in den verschiedensten Gegenden vernehmen
lassen und folglich auch unter den mannigfaltigsten Bezeich-
nungen bekannt sind, auf eine festere Grundlage zu stellen.
Es wurde dortselbst der Nachweis — wo nicht gefithrt, so
doch — zu fithren gesucht, dass diese Schallerscheinungen
wesentlich endogener Natur seien, und es wurde deshalb
fiir dieselben auch eine passendere Benennung, Bodenknalle,?)
in Vorschlag gebracht. Unsere Aufgabe soll es diesmal sein,

1) Ihr ist auch die magnetische Priifung zuzurechnen, deren
geologische Nutzbarkeit jetzt nirgends mehr unterschiitzt wird. Bei
seiner ausserordentlich griindlich durchgefithrten Landesaufnahme hat
K. Haussmann (Die erdmagnetischen Elemente von Wiirttemberg und
Hohenzollern, Stuttgart 1903, S. 156) namhafte Storungen dieser Art in
der unmittelbaren westlichen Nachbarschaft von Nordlingen aufgedeckt.
s wird gestattet sein, anzunchmen, dass neben ,vulkanischen Gesteinen
und Erzvorkommen® auch die Lageverschiebungen (s. E. Naumann,
Die Erscheinungen des Erdmagnetismus in ihrer Abhiingigkeit vom Bau
der Erdrinde, Stuttgart 1887) da eine gewisse Rolle spielen werden.

%) Diesen noch vagen Begriff will neuerdings Montessus de Bal-
lore fester umgrenzen (Bernard-Laharner, Erdbebenstudien des Grafen
Montessus de Ballore, Erdbebenwarte, 2. Jahrgang, Nr. 2).

3) Diese Sitzungsberichte, Math.-Phys. K1., 1901, S. 237 f.

1) Giinther, Erdbebengeritusche und Bodenknalle, Erdbebenwarte,
2, Jahrgang, Nr. 5.

1903. Sitzungsb. d. matl,-phys. K1, 44
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fiir die innere Berechtigung dieses Ausdruckes neues Beweis-
material herbeizuschaffen.

Diese Berechtigung wiire in Frage gestellt, wenn es nach
der Meinung von Aug. Schmidt moglich wiire, sich die
Detonationen als iu der freien Atmosphire entstan-
den vorzustellen. Die Frage, ob solches angiingig sei, muss
als sehr wichtig erscheinen, und es diirfte deshalb am Platze
sein, den nur kurzen Lexikonartikel, der diese jedenfalls
eigenartige Auffassung vorlegt, wortlich hier wiederzugeben.!)
LKnall, kurzer Schall, erzeugt durch eine einzige, etwa durch
Stoss oder Explosion entstandene Luftwelle. Bei starker Ver-
dichtung der Luft in der Welle ist die Fortpflanzungsge-
schwindigkeit grosser als die des gewdhnlichen Schalles: das
zeigen die Schiessversuche mit Photographierung der Schlieren
von E. Mach.?) Nach Riemann nimmt die Wellenliinge einer
Verdichtungswelle der Luft aus theoretischen Griinden fort-
schreitend ab. Dann muss ein Windstoss eine Verdichtungs-
welle erzeugen konmnen, die in geniigender Entfernung als
Knall gehort wird. In der Tat sind an Meereskiisten und
Seeufern solche Knallwahrnehmungen bekannt (Seeschiessen am
Bodensee).®

Die Moglichkeit einer atmosphiirischen Genese der un-
gewohnlichen Klinge wiire hiernach durch ein von dem grossen
Mathematiker Riemann aufgestelltes Theorem?®) gewiihrleistet.
Es wird sich emptehlen, dasselbe zuvirderst in seiner urspriing-
lichen Form kennen zu lernen: Riemann stellt den irgendwo
herrschenden Druck als eine wie immer beschaffene Funktion

1) Artikel ,Knall*; O. Luegers Lexikon der gesamten Technik,
5. Band, Stuttgart-Leipzig s a., 8. 563.

2) Mach-Salcher, Photographische Fixierung der durch Projektile
in der Luft eingeleiteten Vorgiinge, Sitzungsher. d. Akademie zu Wien,
Math.-Naturw. Kl., 1887, 8. 764 {f.; 1889, S. 41 {f.

3) Bernhard Riemanns Gesammelte Mathematische Werke und
wissenschaftlicher Nachlass, herausgeg. von H. Weber, Leipzig 1892,
8.164. Der Aufsatz ,Uber die Fortpflanznng ebener Luftwellen von
endlicher Schwingungsweite® war zuerst 1860 in den Abhandlungen®
der Gottinger Gesellschaft erschienen.
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der Dichte o dar und nimmt die X-Achse des riiumlichen Koordi-
natensystemes als der Bewegungsrichtung der Welle parallel
an. Diese Achse soll zugleich die Abszissenachse fiir ein ebenes
Achsensystem sein, auf welches eine Kurve bezogen ist, deren
Ordinate dem jeweiligen ¢ gleich sei. Sobald die erstere eine
zur N-Achse senkrechte Tangente hat, tritt eine Unstetigkeit
ein, und aus dieser Tatsache wird (a. a. O.) weiter gefolgert:
,Die Verdichtungswellen, d. h. die Teile der Welle, in welchen
die Dichtigkeit in der Fortpflanzungsrichtung abnimmt, werden
bei ihrem Fortschreiten immer schmiiler und gehen schliesslich
in Verdichtungsstisse iiber; die Breite der Verdiinnungswellen
aber wiichst bestiindig der Zeit proportional.® Dieser Satz ist
es, von welchem die Betrachtung Schmidts ihren Ausgangs-
punkt nimmt. Dass jeder Verdichtungsstoss, der mit aus-
reichender Energie unser Trommelfell trifft, eine Klangempfin-
dung auszulfsen vermag, unterliegt an sich keinem Zweifel,
aber in der grossen Mehrzahi der Fiille wird der Impuls zu
schwach sein, um die Membran in Schwingungen von solcher
Amplitude zu versetzen, dass sie einen akustischen Eindruck her-
vorbriichte.  Aus diesem Grunde eben appelliert Schmidt an
die Mitwirkung des Windes. Man pllegt ja auch als eine
so gut wie selbstverstiindliche Sache es hinzunehmen,') dass
der Schall mit dem Winde weit kriiftiger als gegen den
Wind fortgeleitet werde.

Dass dem teilweise so ist, wurde durch die Experimente
von Haldat,*) an welche sich diejenigen von De la Roche
und Dunal anschlossen, vollkommen bekriiftigh. Fiir geringere
Entfernungen ist der Kinfluss der Windrichtung fast unmerk-
lich, aber fiir grossere Distanzen liisst sich ein solcher erkennen,
freilich aber nicht in dem Sinne, dass etwa eine klare Beziehung
zwischen Schallstirke und Windrichtung nachweishar wiire.
Kin senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung des Schalles wehender

') Muncke, Artikel Schall in Gehlers +Physik. Lexikon® (2. Auf-
lage, 8. Band, Leipzig 1836, S. 433 fT.).
% Haldat, Sur la propagation du son dans 1'air agité par le vent,
Journal de Physique, 79. Band (1814), S. 235 ff.
41*
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Wind scheint zu bewirken, dass jener rascher fortschreitet,
als wenn der Wind selbst die Schallwellen forttriigh. Schmidt
will auch, wie die sehr kurze Andeutung wohl besagen will,
nicht sowohl der in der Luft herrschenden Bewegung einen
wesentlichen Anteil an der Hérbarmachung einer aus grosser
Ferne herankommenden Schwingung zuschreiben, sondern wenn
wir die von ithm gewiihlte Formulierung recht verstehen, wiire
der springende Punkt seiner Krkliirung der folgende. Ursachen,
welche die lintstehung einer atmosphiirischen Solitir-
welle bewirken konnen, gibt es an der Erdoberfliche
in grosser Menge. Schreitet eine solche mit einer
gewissen Greschwindigkeit fort, so Ist sie sich nach
der Riemannschen Theorie in Verdichtungsstisse auf,
die in der Mehrzahl der Fiille auf das Ohr keinen Kin-
druck machen, durch das pldtzliche Hinzutreten rasch
bewegter Luft jedoch einen derart erhéhten Energiezu-
wachs erhalten konnen,um als Klang horbar zu werden.
Dass qualitativ ein solcher Vorgang nicht ausgeschlossen ist,
kann gerne eingeriiumt werden; ob aber die Schallverstirkung
quantitativ ausreicht, lisst sich a priori schwerlich entscheiden,
und es wiirde messender Versuche bediirfen, um tiber diese Mog-
lichkeit ein zutreffendes Urteil gewinnen zu kinnen. Gegen die
Schmidtsche Ansicht spricht anscheinend der Umstand, dass
solche Knalle doch im allgemeinen nur selten ge-
hort werden, wihrend man theoretisch das Gegentell erwarten
sollte. 'Wie es sich aber damit auch verhalte, so st es jeden-
falls nur zu billigen, dass eine, wenn der Ausdruck gestattet
ist, rein physikalische Interpretation eines Vorganges
als moglich hingestellt wurde, der von anderer Seite als ein
vollig geodynamischer aufgefasst wird. Ferner kann nicht
in Abrede gestellt werden, dass auch dann, wenn die betreffende
Einsiedlerwelle!) nach der friiher verlautbarten Ansicht intra-

1) Diese Wellen haben die Eigenschaft, nicht Bestandteile eines
grosseren Wellensystems zu sein, sondern ganz isoliert das die Fort-
pflanzung ermiglichende Medium zu durchziehen. Untersucht sind sie
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krustalen Ursprunges sein sollte, immerhin durch das Hinzu-
treten des sonst wenig beachteten Windes die Ubertragung auf
das menschliche Ohr einigermassen modifiziert werden konnte.

Uberhaupt bedarf die physikalische Seite unseres Problemes,
selbst wenn man von dem eigentlich genetischen Vorgiingen ah-
sieht,nochmancher Kliirung. Auf einen nicht gleichgiiltigen Punkt
lenkte hereits Volger!) unsere Aufmerksamkeit. Drei Momente
kommen heziiglich der Fortleitung des durch Bewegungen unter
dem Krdboden ausgelisten Schalles und der seismischen Be-
wegung selber in Betracht: die Fortpflanzung der Stoss-
welle innerhalb der Erdfeste (a), die Fortpflanzung
der Tonwelle innerhalb des Felsgertistes (b), die Fort-
pflanzung der Tonwelle in der Luft (¢). Fiir gewthnlich
ist ¢>a>b, doch kann das Grisssenverhiiltnis auch ein anderes
werden. So kann, je nach diesen Umstiinden, die Tonwahr-
nehmung vor dem Eintreffen der Stosswelle oder gleichzeitig
mit dieser oder auch nach ihrem Kintreffen gemacht werden.?)
Damit hiingt es zusammen, dass die Angaben {iber Art und
Auftreten der seismischen Klinge in den Originalberichten oft
so weit voneinander abweichen. Wenn eine fithlbarve Erschiitte-
rung ohne akustische Begleiterscheinung vorkommt, so kann
dies auch verschiedene Ursachen haben, deren eine vermutlich
in der ,Uehertiefe* der Tone, d. h. in der geringen Zahl der
auf eine bestimmte Zeit entfallenden Schwingungen zu suchen
1st.3)  Ganz gewiss liisst sich aus der Beschaffenheit des den
Horern zum Bewusstsein gekommenen Tones, Klanges oder
Geriiusches nicht der mindeste Einwurf gegen die Annahme
ableiten, dass derselbe aus der Lithosphiire selbst stammt.

worden von R. Scott (The Wave of Translation and the Work it does,
Proceedings of the Royal Society, 32. Band, S. 382 ff.).

1) Volger, a.a. 0, 8. Teil, 8. 474 f.

2) Die Knalle konnten danach in nachliufige, synchrone und
voreilende eingeteilt werden.

8) Wenn weniger als 16 Schwingungen auf die Sekunde treffen,
wird der Ton nach H. v. Helmholtz unbérbar (Tyndall, Der Schall,
deutsch von Helmholtz-Wiedemann, Braunschweig 1869, S, 85),
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Geleitet von solchen Erwiigungen, und speziell mit Ankniipfung
an das Wetterschiessen im Geliinde des Bieler Sees,) welches
als ,tief tonende, mit einem schwachen Nachhall auslaufende
Detonation® beschrieben wird,*) wivft Volger?®) die Irage auf,
-0b mnicht das sogenannte ,Wetterschiessen® in den Alpen ein
Jirdbeben-Schallphiinomen ist, zusammenhiingend mit den Be-
wegungen im Schichtenbau des Gebirges. Die ihrerzeit be-
rithmten Kglisauver Erdbebenschwiirme, mit denen sich
spiiterhin nur diejenigen von Gross-Gerau (Hessen)) in Parallele
stellen lassen, entbehrten nach der Schilderung des erfahrenen
Ingenieurs Denzler des richtigen Erdbebenkolorits meisten-
teils ganz und gar; nur selten war ein wirkliches Zittern der
Erde zu konstatieren, und die Regel bildeten mit Pausen
von ungleicher Liinge ,knalliihnliche Erschiitterungen, Knall-
putsche.“®) Auch das Vorhandensein oder I'ehlen des einen
der beiden Faktoren, die wir bei Erderschiitterungen ineinander-
greifen zu sehen gewohnt sind, gibt uns sonach kein sicheres
Kriterium an die Hand: Ks kommen Erdbeben ohne jed-
wede Detonation und echt-seismische Geriiusche ohne
terrestrische Gleichgewichtsstorung vor. Wenn wir
uns dies gegenwiirtig halten, werden wir desto eher geneigt
sein, die Bildung der Bodenknalle als eine I'olge intrakrustaler
Ortsveriinderungen anzuerkennen. Mit Davison, der sich die
freilich nicht durchweg lohnende Miihe gegeben hat, die seis-
mischen Gerdiusche nach bestimmten Klassen zu ord-
nen,%) betrachten wir die Bodenknalle als Repriisentanten eines

1) Diese Sitzungsberichte, 1901, S. 239,

?) Volger, a.a. 0., 1. Teil, S. 306.

3) Ebenda, 3. Teil, S. 476.

#) K. Fuchs, Statistik der Erdbeben von 1865 bis 1882, Sitzungsber.
d. Akad. zu Wien, Math.-Naturw. Kl.. 92, Band, S. 280.

5 Volger, a.a. 0., 1. Teil, S. 27.

% Davison, On Earthguake Sounds, Philos. Magazine, 1900, S. 71 ff,
Diese Abhandlung kann als eine Weiterfithrung jener gelten, welche bereits
frither (diese Sitzungsherichte, 1901, S. 250) zitiert worden ist. Diesmal
werden sieben Rubriken unterschieden, in welche man die unterirdi-
schen Detonationen einreihen soll; es sind dies Wagenrasseln, Donner-



Giinther w. Reindl: Seismologische Untersuchungen. 663

schwachen, nicht zu voller Entfaltung durchgedrungenen Erd-
bebens. Wenn wir dies tun, so konnen wir auch am besten
verstehen, warum ein Beben von lingerer Dauer sich durch
Detonationen ankiindigt und schliesslich wieder, nachdem die
Bewegung selbst beendet ist, in Detonationen ausklingt.!) In
dieser Weise kennzeichnet die vogtlindisch-nordwesththmischen
Schwarmbeben H. Credner, der von dieser Erdbebenform eine

rollen, Heulen des Windes, Zusammenbruch eines Steinhaufens, Fall
schwerer Korper, Explosion, Tierische Laute und endlich diffuse Ge-
riinsche von nicht nither bestimmbarem Wesen. Die eigentlichen Boden-
knalle diirften am besten Davisons finfter Klasse entsprechen. Dahin
gehoren die oben besprochenen Knallputsche von Fglisan, dahin auch
die im November und Dezember 1851 hei Feltre in Oberitalien gehorten
dumpfen Schlige, welche dazumal viel Aufsehen erregten (Senoner,
Relazione sul fenomeno di detonazione del Monte Tonatico di Feltre,
Verona 1854; v. Haidinger, Das Schallphiinomen des Monte Tonatico
Feltre, Jahrb, d. K. K. Geol. Reichsanstalt, 4. Band, S. 559 ff.}. DBoden-
schwankungen wurden nur ganz schwach, und intermittierend, wahr-
genommen.  So war es auch am 22. Juli 1902, als man (v. Mojsisovies,
Mitteilungen der Erdbehenkommission der kaiser]l. Akad. der Wissensch.,
(2) Nr. XIX) in dem steiermirkischen Flecken St. Lambrecht schussartige
Knalle hiirte und vermeinte, in einer Fabrik sei eine Explosion geschehen.
Ganz stimmt damit iiberein ein von Volger (a.a. 0., 1. Teil, S. 358 ff.)
mitgeteiltes Trlebnis der Biirger Solothurns (11, August 1853), dessen
man sich dort lange erinnerte. Aus fritheren Jahren sei noch ein siid-
afrikanisches Ereignis herangezogen. Nach Fr. Hoffmann (Geschichte
der Geognosie und Schilderung der vulkanischen Erscheinungen, Berlin
1848, S. 51 ff.) wusste der Reisende Burchell davon zu berichten, dass
man in Capetown einmal durch zwel heftige Lufterschiitterungen er-
schreckt wurde, die man fiir Kanonenschliice oder fiir eine Pulverexplo-
sion hielt, und die allmiihlich, obwohl kein Beben des Bodens nebenher
ging, fitr ,unterivdisch® erklirt werden mussten. Von der Ortlichkeit
ist dhnliches auch sonst hekannt (diese Sitzungsberichte, 1901, 8. 212).

1) Dieser Anschauung pflichtet auch Ratzel bei (Die Erde und
das Leben, eine vergleichende Erdkunde, 1. Band, Leipzig-Wien 1901,
3.192): ,Vielleicht gehoren zn den Ausliufern der Erderschiitterungen
auch die Nebel- oder Seepuffe, die in verschiedenen Teilen der Erde als
dumpfes Drohnen empfunden werden und vielleicht manchmal mit leisen
Erschiitterungen verbunden sind.©



664 Sitzung der malh.-phys. Klasse vom 5. Dezember 1903,

sehr treffende Charakteristik entwarf. Seine Schilderung?)
steht im besten Einklange mit der hier gegebenen Darlegung:
... Yon nun an nimmt die seismische Titigkeit an KEnergle
stetig ab und gibt sich im Laufe des 26. Juli nur noch durch
lokales unterirdisches Donnerrollen kund. . . . Am 6. August
hebt in Graslitz und Markneukirchen das unterirdische Donner-
rollen von neuem an und wiichst am letztgenannten Orte nach-
mittags 1% 10™ zu leichten Erschiitterungen des Bodens an‘.
LEbenso Knett:?) ,Das erzgebirgische Schwarmbeben, welches
vom 13. Februar bis zum 25. Mirz 1903 anhielt, wies zahl-
reiche Schallerscheinungen (;unheimliches Rollen') auf, ohne
dass zugleich Stosse gefiihlt wurden®. In allen diesen Fiillen
war mithin die seismische Energie gross genug?®), um eine
akustische, nicht aber ausreichend, um auch ecine mecha-
nisch bemerkbare Wellenbewegung hervorzurufen.

Zu der schon frither erwithnten Abhandlung Cancanis,
eines der erfolgreichsten italienischen Erdbebenforschers, ist
imzwischen eine neue hinzugetreten,!) welche sich mit der
Beschaffung neuer Beweisgriinde fiir den endogenen Ursprung
der mysterivsen Knalle beschiiftigt. Es wurden hierher gehorige
Beobachtungen angestellt in einigen Bezirken von Latium, die
sich den viel iilteren Berichten von Bassanelli®) ganz gut

I) H. Credner, Die vogtliindischen FErdbebenschwiirme withrend
des Juli und August 1900, Ber. d. math.-phys. KI. d. k. siichsischen Ge-
sellsch. d. Wissenschaften zu Leipzig, 1900, S. 169 ff.

%) Knett, Mitteilungen u. s. w., (2) Nr. XVL.

3) Vortrefflich wird diese Schlussfolgerung anch gestiitzt durch einen
Erfahrungssatz Omoris (On the After-Shoks of Earthquakes, Journal of
the College of Science of the Imperial University of Tok¥o, VII, 2,
1894). Derselbe lautet: Durchschnittlich stehen in Japan Hef-
tigkeit der Stosswirkung und Intensitiit des Schalles im
umgekehrten Verhiltnis.

4) Cancani, DBarisal Guns, Mistpoeffers, Marina, Boll. della Soec.
Sismol. Ital,, 1897, S. 222 ff. (diese Sitzungsherichte, 1901, 8. 239); Rombi
sismici, ebenda, 1901, S. 23 ff.

) Bassanelli, Sopra i tremuoto, che ha sofferto la citta di Al-
bano con le sne vicinanze dal giorno 21 di mageio a tutto il di 6 d&i-
cembre 1829, Giornale Arcadico, 1829 (Brief an Folchi). Jenes alba-
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anpassten. Vor allem aber war bemerkenswert ein Zwischenfall,
der sich in Rom selbst ereignete. Auf dem im Osten der Stadt
befindlichen Hochplateau von Panisperna hérten mehrere An-
gehirige des dort gelegenen physikalischen Institutes der Univer-
sitiit dieselben drohnenden Laute, die sich auch in der Campagna
und — als vermeintliche Kanonenschliige — im Albanergebirge
vernehmbar gemacht hatten, und als man sofort telephonisch
bei der staatlichen Erdbebenstation in dem zwei bis drei Kilo-
meter entfernten Collegio Romano anfragte, stellte sich heraus,
dass die dortigen Seismographen absolute Ruhe bewahrt hatten.
Einzig und allein in Frascati wollte man ein leises Erzittern des
Bodens bemerkt haben. Dass diesmal nicht wirkliche Schiisse
zu einer Tiuschung gefiihrt haben konnten, ergab sich aus
den Erkundigungen, welche man unverweilt bei dem Artillerie~
kommando der Hauptstadt eingezogen hatte. Auch aus Cosenza
und Spoleto liefen analoge Nachrichten ein. Und dabel war
die Luft absolut ruhig; der Barograph zeigte ebensowenig eine
Storung an, wie es die Pendelseismometer taten.

Die von Cancani gegebene Zusammenstellung?) der wich-
tigsten italienischen Schallvorkommnisse, deren subterrane Her-
kunft als verbiirgt zu erachten ist, muss als sehr belehrend
anerkannt werden. Von 1570 bis 1901 kennt man nicht weniger
als 119 distinkte Einzelfiille, die in einer Tabelle bequem
zu fiibersehen sind. Aus dieser kann man die nachstehenden
Schliisse ziehen: Mitunter, aber durchaus nicht regelmiissig,
sind die Bodenknalle Vorboten wirklicher Erdbeben; in erd-
bebenreichen Gegenden werden sie am hiiufigsten gehort, und
ihr Vorkommen weist auch ein relatives Frequenzmaximum in
solchen Zeiten auf, in denen ohnehin der Boden lebhafter be-
wegt ist; Knalle ohne gleichzeitige Frderschiitterung sind keine

nische Schwarmbeben war reich an Detonationen ohne Stoss; gerade so
wie das zentraljapanische Dauerbeben vom Oktober 1891 gegeniiber
3365 Kinzelnotierungen nicht weniger als 409 rein akustische Phiinomene
in sich schloss.

) Cancani, a.a. 0., & 214 f,
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Seltenheit; die Luftstisse sind nichts als Wirkungen von Impulsen,
die aus der Frdrinde sich nach aussen mitteilen.

Mit Cancani kommt in der Hauptsache villig iiberein
der verdienstvolle Dearbeiter der italienischen Seismologie,
M. Baratta in Voghera, der im ersten Teile seines grossen
Werkes!) die erreichbaren Materialien mioglichst vollstiindig
gesammelt und auch die wahrscheinlich geschichtlich fritheste
Erwithnung unseres Phiinomens?) aufgefunden hat. In seiner
neuesten Verdftentlichung?®) geht er aus von der Tatsache,
dass durch Cancani (s. 0.), Boftti*) und Simonelli®) die
Wesensgleichheit der ,Mistpoeffers® und der ,Marina® erwie-
sen sei, und wendet die so erzielte Yirkenntnis an auf eine in
Norditalien heimische, unter dem Namen ,Balza® bekannte

Schallerscheinunge, die inshesondere siidlich und siidwestlich von

o
IRl
den Stidten Faenza und Forli den Nordabhang der Apenninen-
kette beherrscht.  Nur ein einziger Lokalberichterstatter wusste
von einem Zusammenhange zwischen diesen .briillenden® Lauten

und einer leichten Form von Erdbeben etwas auszusagen. Ks

ist bei den Umwohnern, welche mit der — in einigen Dirfern
auch .Trabusso® genannten — _Balza® vertraut sind, so gut

wie Einhelligkeit dariiher vorhanden, dass der Monte Falterona,
der folglich mit dem obengenannten Monte Tonatico ver-

) Barvatta. [ terremoti ' italia, Sageio di storia, geografia e
bibliografia sismieca italiana, Turin 1901. Hauptsiichlich auf diese muster-
giiltige Vorlage stiitzt sich der entsprechende Abschnitt bei Th. Fischer
(La Penizola ltaliana, Turin 1902, 8. 77 ff.).

2) M. Melli, Tractatus medico-physicus de terrae motu, Forli 1708,
8. 76, ,Effectus quidam terrae motus adinstar in aliquibus montibus et
rivalis estivo tempore persentitur o rusticis nostris vulgo nuncupatus
la Balza . . %

%) Bavatta., A proposito dei Mistpoeflers® italiani, il fenomeno
del _tuono o mugghio della Balza® e del ,trabusso®, Bull. della Soc.
Geogr. Ital., (4) 2, Band, 8. 882 {f.

$) Botti, Osservazioni del fenomeno dei Mistpoeffers in Italia,
Boll. della Soc. Geolog. Ital., 21. Band, S. 436 ff.

%) Simonelli, I Rugio della Marina nel Senese e i Mistpoeffers
del Mare del Nord, La Cultura Geogratica, 1. Band (1899), S. 52 ff., 8,67 ff.
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glichen werden konnte, den Sitz und Herd der dumpfen Knall-
tone darstelle. Mag diese Ortsbestimmung auch fehlgreifen,
soweit ist sie gleichwohl begriindet, dass die Detonationen nicht
aus der Luft oder aus dem Meere, sondern aus dem nahen
Gebirge, aus dem Inneren der Erdkruste ins Flachland gelangen.
Ueberall, wo man die ,Balza® kennt, haben sich zum ofteren
schon wirkliche Erdbeben ereignet;!') der Umstand, dass das
Land viele warme Quellen besitzt, mag woll auch kein zu-
fillliger und gleichgiiltiger sein. Auch Bergratsche werden von
jener Flanke der Apenninenkette wiederholt in den Geschichts-
biichern berichtet. Mit einem Worte: Der Bezirk, um den
es sich handelt, gehirt zu den morphologisch unruhigen
Teilen der Erdoberfliche, und wm so weniger darf man sich
dariiber wundern, dass neben echten Erdbeben auch jene un-
fertigen Formen derselben, die sich nur dem Gehire verraten,
zu den gewohnlichen Dingen gezithlt werden.

In allerneuester Zeit ist zu den Gebleten, die man, 1m
nahe liegenden Gegensatze zu den stiindigen Schﬁttergobieten,'
als habituelle Detonationsbezirke bezeichnen kénnte, auch
das dalmatische Festland hinzugetreten, nachdem von der
vorgelagerten Inselkette schon liingst diese Kigenschaft ermittelt
war.*) Die hiefiir den Beweis antretende Studie von Dai-
nelli®) fithrt uns in eine sumpfige Kiistenebene bei den
»Briicken von Bribir®, wo die Dinarischen Alpen nahe an das
Adriatische Meer herantreten. Zahlreiche Quellen bewirken
die Versumpfung des aus nahe liegender Ursache in schlimmem
sanitiiven Rufe stehenden Litorales; am meisten trigt hiezu
bei die am Berge Ostrovica entspringende Quelle von Otres.

1) Alle hier in Frage kommenden (tegenden hat Bavatta karto-
graphisch fixiert, Carta sismica 4’ Italia, Aree di scuotimento, Voghera 1891,

2) Vgl. diese Sitzungsberichte, 1901, S. 257 ff. Es wuarde dort angeregt,
den ,Typus von Meleda®, bei dessen Zustandekommen auch das Wasser
mitwirkt, als eine Unterart dem allgemeinen Begriffe der Bodenknalle
einzuordnen.

8) Dainelli, Di aleuni rumori naturali che si odono presso Otres

(Bribir) in Dalmazia, Bull. della Soc. Geogr. ltal., (4) 4. Band, S. 303 .
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Der mit geognostischen Aufnahmen beschiiftigte Verfasser horte
am Abend eines Maitages zwar schwache, aber doch ganz
bestimmt zu unterscheidende Tone, die aus der Mitte der
Ebene heriiberzukommen schienen. Ks war eine Art Gebriill
(.mugghio® bei den Italienern, ,bukalj* ber den hier ange-
sessenen Dalmatinern kroatischer Ablkunft). Gegen Beginn der
Nacht steigerte sich die Stiirke der Klinge und wurde immer
stiirker, um allmiiblich wieder abzuflauen und gegen Sonnen-
aufgang giinzlich aufzuhdren. s waren nicht abrupte Luft-
stisse, sondern man konnte eine Zusammenfassung der droh-
nenden Laute in zeitlich zusammengehirige Abteilungen wahr-
nehmen, so dass sich jede Serie aus drei bis fiinf Briillténen
zusammensetzte. Nur im Friihling lisst sich diese sonderbare
Musik vernehmen, vor Miirz und nach Ende Juni ist sie nach
Aussage der umwohnenden Morlaken erstorben. Dass sich
die Volkssage der Erscheinung bemiichtigt hat, ist leicht zu
denken.

Die Regelmiissigkeit, welche in dem Auftreten dieser
Varietiit der Schallphiinomene zutage tritt, verhindert uns,
so urteilt Dainelli,') die Veranlassung dazu in geotektoni-
schen Umsetzungen oder in internen Ixplosionen zu suchen.
Er erliutert seinerseits eingehend die auf der Insel Meleda
zur Beobachtung gekommenen Vorfille und sucht aus ihnen
Anhaltspunkte fiir eine Deutung der rhythmischen Kliinge von
Bribir zu gewinnen. Die Berechtigung der Behauptung, dass
von einer selbstindigen Akustik des Karstes gesprochen
werden diirfe, lisst er unbedingt gelten; er erwithnt verwandter
Yorkommnisse bei Imoschi und am Vranasee, wie denn auch
Waagen (in einer Besprechung der ,Akust.-Geogr. Probleme*®
in den Mitteil. d. K. K. Geogr. Gesellschaft zu Wien, 1902) von
Reminiszenzen aus seinen Arbeiten auf der Insel Veglia zu
erzithlen weiss. Eine direkte Verbindung des Meeres mit dem
Schalldistrikte von Bribir hiillt Dainelli nicht fiir wahrschein-
lich; die Entfernung sei doch zu gross, und mit einem Ein-

Y Ebenda, S. 315 ff.
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bruche der Meereswogen lasse sich auch die jahreszeitliche
Beschrinkung kaum vereinbaren. Wohl aber spriichen manche
Argumente zu Gunsten der Annahme, dass in einem unter-
irdischen Rohrensysteme zirkulierendes Wasser die
Klinge verursache!) Es sei bekannt genug, dass in Hoh-
len und Grotten sich oft die auffallendsten Schallphiinomene
zeigten.?) So lange das Wasser gleichmiissig, ohne Hinder-
nisse iiherwinden zu miissen, in einer Rohre dahinstromt, geht
hichstens ein unbestimmtes, aber gleichtormiges Geriiusch von
thm aus; sowle es jedoch seinen Weg sich erst gewaltsam zu
erkiimpfen gendtigh ist, geben abrupte Luftstosse von dieser
Durchbrechung des normalen Verlaufes Kenntnis. Dass nun
ein {atavothrennetz, wie es hier anzunehmen wiire, nicht
arm an Engstellen und Unregelmiissigkeiten sein konnte, ver-
steht sich nach allem, was uns von der Karstnatur bekannt
ist, ganz von selbst. Tagsither jedoch seien die aus der Hem-
mung des Wassers entspringenden Brummténe zu schwach,
um das Gehororgan zu affizieren, und erst die Ruhe der Nacht
verschaffe ihnen Geltung. Dalmatien hat bekanntlich sub-
tropisches Klima und Winterregen, so dass in der kalten
Jahreszeit genug meteorisches Wasser in den Felsgrund ein-
sickern kann, um dessen Adern und Spalten gleichmiissig zu
durchdringen, withrend das Frithjahr ungleiche Wasserzufuhr
und damit zugleich Storungen im Durchflusse mit sich bringt.
Der Sommer endlich ist so wasserarm, dass die Stromungs-
bewegung samt ihren akustischen Begleiterscheinungen iiber-
haupt aufhort.  Allerdings ist die Ostravicaquelle keine inter-
mittierende, sondern eine perennierende, was auch nach
des Autors eigener Ansicht®) der Erklirung nicht zur Unter-

1) Ebenda, S. 323 fT.

%) Wenn hier auch das Beispiel der syrakusanischen Latomien au-
gefiihrt wird, die dem Gehore wahre Riitsel (,Ohr des Dionysius®“) auf-
geben, so machten wir solche Fille, in denen sich die schopferische
Titigkeit des menschlichen Geistes offenbart, bei der Diskussion reiner
Naturbetiitigungen doch lieber aus dem Spiele gelassen wissen.

3) Die Griinde, mit denen der selbst gemachte Einwand zuriick-
gewiesen wird, diinken uns keine durchschlagenden zn sein,  Jedenfalls
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stittzung gereicht. Wir mochten die Art der Auffassung des
italienischen Geologen trotzdem, und obwohl wir den Wir-
kungsbereich des Meeres fiir weit ausgedehnter als er fassen
zu miissen glauben,') als eine unter allen Umstinden der
Beachtung vollauf wiirdige den Karstforschern zu sorgfiltiger
Uberpriifung anempfehlen.

Als Schlussergebnis dieser zweiten Untersuchung der Streit-
frage der abrupten und spontanen Detonationen stellt sich uns
eine durchgiingige Bestiitigung des dereinst gewonnenen Resul-
tates dar, dass man die Ursache jener unter der Brde zu suchen
habe.?) Ohne im geringsten leugnen zu wollen, dass
Klangerscheinungen von wesentlich gleichem Charak-
ter gelegentlich auch durch irgendwelche andere An-
lisse hervorgebracht werden kénnen,’) ist doch der

miissten ein Jahr hindurch Messungen der Ergiebigkeit angestellt
werden. Denn als Signatur der Karstwasserliufe ist nun einmal, wie
die interessanten Aufsiitze von Putick (Die Lindwurmquelle bet Ober-
laibach, Erdbebenwarte, 3. Jahrgang, 5. 18 {f.) und A. v. Sch. (Inter-
mittierende Quellen in Krain, ebenda, 3. Jahrgang, S.24 ff.) recht klar
ersehen lassen, deren nicht nur durch die zeitliche Verteilung der Nieder-
schliige, sondern auch durch die innere Struktur des Kalkgebirges be-
dingte Unbestiindigkeit.

1) Zahlreiche Belege dafiir gibt F. Fischer (Meer- und Binnen-
dewiisser in Wechselwirkung, ein Beitrag zur subterranen Hydrographie
der Karstliinder, Abhandl. d. K. K. Geogr. Gesellsch. zu Wien, 1V, Band
(Nr. 3), 5. 23 if.

2) Diese Sitzungsberichte, 1901, S. 256.

3) Ein merkwiirdiger, teilweise allerdings nicht blos anf das Wirken
der Natur zuriickzufithrender Fall wird erortert von Lagally (Die
Schallphaenomene auf der Treppe zur Walhalla, Berichte des Natur-
wissenschaftlichen Vereines in Regensburg, 1900, 8. Heft). Eine gewisse
Unklarheit, die zu heben hier nicht versucht werden kann, besteht nach
Tietzes sehr eindringenden Untersuchungen hinsichtlich gewisser in
Méahren seit Jahren konstatierter Luft- oder Bodengeriinsche (Die geo-
gnostischen Verhiiltnisse der Gegend von Landskron und Gewitsch, Jahrb.
d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 51. Band, S. 624 ). Jedenfalls hat man es
nicht mit Explosionen eines ,Gasvulkanes® zu tun, wie Glocker ((ber
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Ursprung der sehr grossen Mehrzahl dieser Luft-
erschiitterungen, die deshalb den Namen ,Boden-
knalle* verdienen, ein endogener, und man hat ein
Recht, diese letzteren mit embryonalen, fiir die Ge-
fiithlssphiire des normalen menschlichen Organismus
zu schwachen Krdbeben zu identifizieren,

eine sogenannten Gasvulkanen iihnliche Erscheinung in Mihren, Ann. d.
Phys. u. Chem., 54, Band, 8. 170 ff.; Uber die Detonationen des Reichen-
bacher Berges, ebenda, 64. Band, 8. 560 ff.) glauben machen wollte.
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