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Erdbeben sind momentane Erschiitterungen grosse-
rer oder kleinerer Gebiete der oberen Erdkruste, her-
vorgebracht durch eine méchtige, aus grosser Tiefe des
Erdinnern heraufwirkende Thitigkeit, Sie gehioren wie
die vulcanischen Eruptionen zu den grossartigsten Na-
turereignissen. ‘

Wihrend aber die Vulcane in der Gegenwart einen
verhiltnissmissig kleinen Theil der Erdoberfliche ein-
nehmen, wihrend ihr furchtbares Walten theils durch
Vorzeichen, die sich vor einem vulcanischen Ausbruche
grosstentheils zeigen, theils auch durch die allmilige
Entwicklung des Ausbruches selbst vielfach gemildert
erscheint, sind die Phinomene des Erdbebens schreck-
lich durch ihre grosse, ja fast allgemeine Verbreitung
auf der Erdoberfliche, durch ihr urplstzliches, in keiner
Weise angedeutetes Auftreten und durch die kurze
Dauer ihrer Entwickelung, welche jedes Entfliehen un-
moglich macht. '

Auf den ersten Blick scheint es, als seien ‘die Erd-
beben iiber die Erdoberfisiche regellos vertheilt; allein
bei niherer Betrachtung stellt es sich heraus, dass zwi-
schen Erdbeben und Vulcanen in Bezug auf ihre Ver-

breitung ein entschiedener Zusammenhang stattfindet.
Verein nat, Kenntn. XV, Bd. 9



— 130 —

Wie bei einem grossen Flusse an beiden Ufern, noch
tiefer ins Land hinein, gewissermassen ein unsichtbarer
Wasserstrom mitfliesst, so ist auch die vulcanische
Kette beiderseits von dem breiten Saume eines Erd-
bebengebietes eingefasst. Im Allgemeinen kann behaup-
tet werden: Je niher ein Ort bei einer vulcanischen
Kette gelegen ist (wozu wir aber auch die erloschenen
rechnen miissen) desto hiufiger und stirker sind in
jenelﬁ Orte die Erdbeben. Das trifft um so besser zu,
wenn wir zu den noch thitigen oder auch erloschenen
vulcanischen Ketten jene hohen Gebirgsmassen hinzu-
nehmen, welche nachweisbar durch unterirdische He-
bung durch die sogenannte plutonische Kraft entstan-
den sind. So zeigt sich denn in der That, dass in allen
gebirgigen, und besonders an Hochgebirgen reichen Lén-
dern Erdbeben sehr héufig sind, wie z. B. in den Pyre-
nien, Alpen, Karpathen, Cordilleren und auch am
Himalaya, der doch von den meisten Vuleanen sehr
weit entfernt ist.*)

In Afrika, wo sehr wenig Vulcane vorkommen,
- sind auch Erdbeben sehr selten und die Gegenden, wo
sie auftreten, am Atlas und in Marocco, finden sich
ebenfalls in der Nihe von Gebirgsketten. In Lindern
mit grosseﬁ Ebenen ereignen sich Erdbebep seltener.

*) Man spricht nur von zwei Vulcanen in der Nihe
des Himalaya, deren Existenz aber ziemlich zweifelhaft ist.
Erdbeben sind in der Nihe dieses Gebirgsstockes weit ver-
breitet und ausserordentlich heftig.
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Ehe man den Erdbeben eingehendere Studien wid-
mete, vermeinte man, dass denselben gewisse Vorboten
vorangehen. Der Gelehrte Kries klirte aber auf, dass
es gar kein Merkmal gibt, welches als ein sicheres Vor-
zeichen eines herannahenden Bebens gelten konnte,
denn was man etwa im Luftdrucke, im Wetter, im Be-
finden der Menschen, im Verhalten der Thiere als
solches Vorzeichen ansehen mochte, findet hiufig auch
dann statt, wenn kein Erdbeben erfolgte und anderseits
ereignete sich ein solches, ohne dass derlei Erscheinun-
gen frither wiren beobachtet worden.

In gleicher Weise dusserte sich Alexander v. Hum-
boldt, indem er sagt: ,In Léndern, wo Erdstdsse ver-
hiltnissmissig seltener sind, hat sich der Glaube ver-
breitet, dass Windstille, driickende Hitze, ein dunstiger
Horizont immer Vorboten der Erdbeben selen. Das
Irrthiimliche dieses Volksglaubens ist aber nicht blos
durch meine eigene Erfahrung widerlegt, es ist es auch
durch das Resultat der Beobachtungen aller derer,
welche viele Jahre in Gegenden gelebt haben, wo wie
in Cumana, Quitto, Peru und Chile der Boden hiufig
und gewaltsam erbebt®. -

Zu Zeiten von Eldbeben treten zuwellen aller- -
dings eigenthiimliche Erscheinungen auf, sind aber keine
Vorboten eines nahenden, sondern manchmal Wirkun-
gen eines schon eingetretenen Bebens, manchmal auch -
ganz zufillig. Ein rothlicher Nebel lag iiber Lissabon
als es durch die Erderschiitterung am 1. November

1755 in seinem grossten Theile zu Grunde ging.
9 *
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Im Juni des-Jahres 1783 legte sich, als die Stosse
des calabrischen Erdbebens sich noch immer wieder-
holten, iiber fast ganz Europa, iiber einen Theil Asiens
und iiber Nordafrika ein dichter Nebel und bedeckte
das atlantische Meer bis Nordamerika. Im Jahre 1831,
in welchem zwischen Sicilien und Pantellaria die vulca-
nische Insel Julia aus den Meereswogen auftauchte,
wiederholte sich die gleiche Erscheinung, ein Nebel
iiberzog Furopa und reichte iiber Sibirien abermal bis
Nordamerika.

Im Jahre 1783 lachte ein heiterer klarer Himmel
auf das ungliickliche Calabrien nieder, auf dessen vom
Erdbeben erschiitterten Boden sich die griulichste Ver-
wiistung vollzog, dagegen wurde die Meerenge ven
Messina von einem furchtbaren Sturme aufgewiihlt, als
ein Erdbeben die Stadt selbst in Trimmer warf.

Wiihrend Caracas am 26. Mérz 1812 im Erdbeben
zel;triimmert wurde, war der schonste Himmel iiber der
Unglicksstitte gespannt und die herrlichste Mondnacht
der Tropen war demselben gefolgt.

Aus diesen wenigen hier angefiihrten Fillen diirfte
hervorgehen, dass Nebel und.Stiirme wohl mit dem
Erdbeben zusammentreffen konnen, keineswegs aber als
dessen sichere Vorboten anzusehen seien.

Die Thitigkeit, welche das Erdbeben erzeugt, be-
steht zuniichst in einem Stosse, liber dessen verschieden-
artige Beschaffenheit spiter das Ndhere gesagt werden
wird. Die erfolgte Erschiitterung des Bodens selbst geht
hiufig, weil zu schwach, spurlos voriiber; wenn sie
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stark genug ist, um wahrgenommen zu werden, dussert
sich ihre Wirkung auf die organische und unorganische
‘Welt in mannigfachster Weise. Thiere und Menschen
empfinden namentlich eine ungewdhnliche Unruhe.

Man hat beobachtet, dass z. B. Thiere, welche in
der Erde wohnen, Ameisen, Miuse, Ratten, Maulwiirfe,
Eidechsen, Schlangen u. a. ihre Aufenthaltsorte ver-
lassen und herumirren, selbst die Fische .des Meeres
unruhig werden und ans Ufer schwimmen. Die Haus-
thiere werden beingstigt, Pferde scheuen, Viehherden
dringen sich wie zur gemeinsamen Wehre gegen einen
angreifenden Feind zusammen, Hunde heulen oder ver-
kriechen sich, insbesondere sind es die Schweine, die da
am empfindlichsten beiingstigt werden. Das Gefliigel
lauft und flattert unter einander. Schwirme wilder Végel
heben sich dngstlich in die Liifte. Ganz besonders aber
wird der Mensch, der die Gefahren eines Erdbebens kennt,
in seinem Gemiithe erregt, mit Schrecken erfiillt, von
Schwindel und solchen Symptomen befallen, als sollte er
seekrank werden.

Alexander v. Humboldt sagt diesfalls in treffender
Weise Nachstehendes: ,Das erste Erdbeben, welches
wir empfinden, hinterlisst einen unaussprechlich tiefen
und ganz eigenthiimlichen Eindruck. Ein solcher Ein-
druck, glaube ich, ist nicht Folge der Erinnerung an
die Schreckensbilder der Zerstérung, welche unserer
Einbildungskraft aus Erzihlungen historischer Vergan-
genheit vorschweben. Was uns so wunderbar ergreift, ist
die Enttduschung von dem angeborenen Glauben an die
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Rube und Unbewegiichkeit des Starren der festen Erd-
schichten. Von frither Kindheit an sind wir an den Contrast
zwischen dem beweglichen Elemente des Wassers und
der Unbeweglichkeit des Bodéns gewdhnt, auf dem wir
stehen. Alle Zeugnisse unserer Sinne haben diesen Glau-
ben befestigt. Wenn nun urplstzlich der Boden erbebt,
s0 tritt geheimnissvoll eine unbekannte Naturmacht als
das Starre bewegend, als etwas Handelndes auf. Ein
Augenblick vernichtet die Illusion des ganzen fritheren
Lebens. Enttiuscht sind wir tiber die Ruhe der Natur;
wir fithlen uns in das Bereich zerstorender unbekann-
ter Kriifte versetzt. Jeder Schall, die leiseste Regung
der Liifte spannt unsere Aufmerksamkeit. Man traut
gleichsam dem Boden nicht mehr, auf den man tritt.
Das Ungewdhnliche der Erscheinung bringt dieselbe
Unruhe bei den Thieren hervor. Schweine und Hunde
sind besonders davon ergriffen. Die Krokodile im Orinoko,
sonst stumm wie unsere kleinen Eidechsen, verlassen den
erschiitterten Boden des Flusses und laufen briillend dem
Walde zu. Der Mensch stellt sich das Erdbeben als etwas
Allgegenwirtiges, Unbegrinztes vor. Von einem thiti-
gen Ausbruchskrater, von einem auf unsere Wohnung
gerichteten Lavastrome kann man sich entfernen, bei
dem Erdbeben glaubt man sich iiberall, wohin auch
die Flucht gerichtet sei,-iiber dem Herde des Verderbens“.

Die Erscheinungen an der leblosen Natur, welche
bei einem eingetretenen Erdbeben wahrgenommen wer-
den konnen, sind vielfdltig verschieden, je nach der
Art, Richtung und Stirke des Stosses.
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Aus der Tiefe herauf vernimmt man verschieden-
artiges mehr oder minder starkes Geriusch oder Getose,
dem Klingen zerbrochenen Glases oder dem Klirren von
Ketten, dem Rasseln eines fahrenden Wagens, dem
Rollen eines Eisenbahnzuges oder Kanounenschiissen,
die oft so dr6hnend zu sein scheinen, als wiirden Bat-
terien des schwersten Geschiitzes abgefeuerﬁ, vergleich-
bar und oft in meilenweiter Ausdehnung deutlich zu
horen,

Hiufig zerreisst der Erdboden in Spalten, welche
geradlinig oder in unregelmissigen Zacken, zuweilen
auch aus einem Mittelpunkte strahlenformig verlaufen.
Solche Spalten erreichen oft eine Linge von mehreren
tausend Fuss, eine Breite von vielen Fuss, nicht
selten eine erhebliche Tiefe und bleiben, wenn sie
festes Gestein durchsetzten, durch viele Jahre offen, bis
Wiisser und Winde sie mit verschiedenartigem Materiale
mehr oder weniger wieder ausfiillen; zerkliiftete aber
lockerer Boden, so wird der Riss durch den Druck der
beiden Seitenmassen, durch Verwittern und Herab-
kollern des blossgelegten Erdreiches und nicht minder
auch durch hineingewehtes und eingeschwemmtes Ma-
terial meist bald wieder geschlossen.

Solche Kliifte, besonders die kleineren, schliessen -
sich, kaum geoffnet, bisweilen sehr rasch, um sich
gleich oder bald darauf wieder zu offnen, und so er-
eignete es sich schon, dass ein Mensch mit einem Fusse
in einen solchen Spalt gerieth und darin eingeklemmt
wurde, bis ihm der nédchste Augenblick durch Erneue-
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rung desselben Risses die Freiheit wiedergab. Oft lief
es aber nicht so glicklich ab und geschah,'dass einzelne
Menschen oder Thiere, auch hohe Biume und ganze
Hiuser mit Allem, was sich darin befand, in solche
Spalten einsanken und bei ihrem schnellen Schliessen
zerdriickt wurden.

Der Gewalt, welche solche Risse bewirken kann,
widerstehen auch die festesten Gesteine nicht. Bei dem
calabrischen Erdbeben wurde der Kalkstein des Monte
Zefiro auf eine Linge von einer halben deutschen Meile
gespalten und bei dem chilenischen Erdbeben vom
19. November 1822 barst an einzelnen Stellen der
Kiiste der Granit.

Solche Zerkliiftungen sind oft mit Verwerfung der
friiheren Lagerung der Erdschichten des betroffenen
Ortes verbunden, so dass der Boden an dem einen Rande
der Kluft emporgedringt wird, an dem anderen in sei-
ner alten Lage verbleibt oder unter sein fritheres Niveau
sinkt. In Terranuova ereignete es sich auf diese Art, dass
-bei dem Erdbeben vom Jahre 1783 einzelne Hiuser in
die Hohe gehoben wurden, wihrend ihre nichsten
Nachbarn sich senkten. Eben dort geschah es, dass ein
fester Thurm von Oben nach Unten senkrecht in zwei
Theile zerriss, von denen der eine an seiner Stelle verblieb,
der andere aber 15 Fuss hoch empor geschoben wurde.

Dass aus solchen Spalten manchmal verschieden-
artige Gase aufsteigen, ist nicht selten, zuweilen bren-
nen diese letzteren. So sind z. B. wilhrend des Erd-
bebens von Lissabon aus einer im Felsen Alvidras neu-
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entstandenen Spalte und wiihrend des Erdbebens von
Cumana am Ufer des Manzanares Gasflammen ausge-
brochen.

Auch Schlamm und Wasser mit oder ohne Sand-
begleitung kommen aus solchen Spalten zu Tage. Zur
Zeil des Erdbebens von Calabrien brach vor dem ersten
Stosse aus zwei Kliiften bei Laureana soviel kalkhilti-
ger Schlamm lavaartig hervor, dass er nach Vereinigung
seiner beiden Strome in einer Breite von 223 und in
einer Michtigkeit von 15 Fuss eine Miglie weit in die
Niederung herabfloss, und bei 8. Lucido ergossen sich
dhnliche breite Schlammbildungen aus dem Erdinnern
und wilzten sich itber die Wohnstdtten der Menschen,
dass nur die Baumgipfel und die hochsten Stellen der
Hausdécher aus ihnen emporragten.

Bei dem Erdbeben im Thale des Mississippi vom
Jahre 1812 wurde aus den dabei entstandenen Erd-
spalten Wasser und Schlamm bis zu bedeutender Hohe
emporgetrieben; bei jenem von Catania im Jahre 1818
schossen nordlich von der Stadt 14 Wasserstrahlen
springbrunnartig in die Luft, und so liesse sich noch
eine lange Reihe gleicher Erscheinungen aus der Ge-
schichte der Erdbeben anfiihren. Solche Ausbriiche von
Wasser liessen zuweilen trichterférmige runde Locher
zuriick, an deren unteren Enden enge Kanile entdeckt
wurden, durch welche das Wasserhervorgedrungen sein
muss, welches oben den Boden aufriss, das dortige

" Erdreich mit sich fiithrte und die runden Locher ent-
stehen machte. Solche Oeffnungen fand man nach dem
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Erdbeben von Calabrien; sie waren zahlreich bei Rosarno
zu sehen, wurden hiufig auch in der Wallachei nach
. dem Beben vom Janner 1838 bei Malori und Beltschuk,
alle jedoch mit nicht grossen Durchmessern, dagegen
nach dem Erdbeben im Mississippithale vom Jahre 1812
mit Durchmessern bis zu 90 Fuss gefunden. '
Nicht selten kam vor, dass Quellen und Biche bei
einem Erdbeben an Wasser zu- oder abnahmen, an
einem Orte vérsiegten, am anderen ausbrachen, dass ihr
Wasser getriibt, anders gefirbt, seine Temperatur ge-
dndert wurde. Wihrend des Erdbebens vom Juni 1660
in den Pyrenden erkalteten die Quellen von Bagnéres
plotzlich derart, dass die eben Badenden sie verlassen
mussten, dagegen wurden bei dem Erdbeben vom 2.Fe-
bruar 1828 die heissen Quellen auf Ischia noch heisser.
Wihrend des Erdbebens von Lissabon wurden die
heissen Quellen zu Teplitz in Bohmen plstzlich getriibt,
versiegten auf kurze Zeit und kamen dann von Eisen-
oxyd geréthet so heftig und reichlich zuriick, dass die
Bassins iiberliefen und Gassen iiberschwemmt wurden.
Dies diirfte dadurch erklirt werden konnen, dass durch
Erdbeben Zerreissungen und Spaltungen von geringeren
oder grosseren Dimensionen oder auch Schichtenver- .
werfungen in der Erdkruste entstehen, wodurch bis-
herige Ausgangswege verlegt, neue gedffnet werden
und in letzteren Fillen aus den grosseren Tiefen des
Erdinnern der Austritt wiirmerer Wiisser ermdglicht
wird. .Solche Verinderungen in dem Innern kénnen
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auch die Hussere Terrainbildung und mit ihr den bis-
herigen Lauf von Bichen und Fliissen dndern.

Mannigfach sind die Er.sscheinungen auf der Erd-
oberfliiche bei einem eintretenden Beben. Zuweilen be-
- merkt man nur ein leises Zittern der Fensterscheiben
oder anderer lockerer Gegenstiinde, bei einer st’(irke.ren’
Erschiitterung bleiben Uhren im Gange stehen, Mobel
werden von ihrer Stelle geriickt, hingende Gegenstinde
kommen in Bewegung, Glocken schlagen an, Mauern
bekommen Risse, die sich manchmal wieder auf das
Genaueste schliessen, Mortelbekleidung fillt ab, Fenster
und Thiirfutter werden aus den Winkeln verschoben,
Rauchfinge abgeworfen u.a. m. Nach dem Maasse noch
grosserer Stirke eines oder mehrerer Stosse brechen
einzelne Hiuser oder ganze Stidte zusammen, Feld-
und Waldtheile 1osen sich auf Bergabhingen ab und
rutschen in die Thiler, weite Bodenstrecken werden bis”
zur Unkenntlichkeit in ihren Niveauverhidltnissen um-
gestaltet. Ein Erdbeben warf im 14. Jahrhunderte den
Gipfel der Lomnitzer Spitze, ein anderes im 16. Jahr-
hunderte jene des Dobratsch in Kirnten ab. Bei dem
Erdbeben, das am 9. Mirz 1753 zu Susa und auf dem
Mont Cenis besonders heftig verspiirt wurde, stiirzten
in Savoyen etwa 18 Gebirgsspitzen ein.

Hamilton erzihlt, er habe bei dem Erdbeben in
Calabrien im Jahre 1783 die hochsten Punkte des dor-
tigen Granitgebirges sich heben und senken gesehen,
was auch Dolomieu bestitigte. Am 22. November 1802
begann zur gleichen Zeit, als in Chur und Grau-
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biindten starke Erdstosse erfolgten, bei dem Dorfe Villa-
guardia im Gebiete von Nizza ein Berg zu weichen,
richtete auf seinem fortschreitenden Wege die Kirche
und 57 Hiuser zu Grunde, riickte bis an die Felsen von
Bestagno und schloss dort das Thal, welches sich nun .
zu einem See umwandelte, auf dessen Boden die Ruinen
von Villaguardia lagen. Bei dem in der Schweiz am
25, Juli 1855 aufgetretenen und weit verbreiteten Erd-
beben sah man bei dem Dorfe St. Nikolaus ein Wogen
des Erdbodens und ein Heben und Sinken der Berge,
hier und an anderen Orten losten sich riesige Felsblocke
von den Hohen und rollten in die Tiefe, am folgenden
Tage stiirzte bei Grichen der ungeheure Fels, ,Balchen-
zug® genannt, mit furchtbaren Verwiistungen in das
Thal hinab.

Aualoge Wirkungen iiben Erdbeben auch auf die
‘Landseen aus. Zur Zeit des Bebens von Lissabon am
1. November 1755 stieg der Spiegel des Neuenburger
Sees, wihrend jener des nahen Murtner Sees um 6 Fuss
sank, Bei einem Erdbeben am 9 December 1753 stieg
der Genfer See an seinem &stlichen Theile, der Neuen-
burger See hob sich gleichzeitig um 2 Fuss und sank
erst nach 5 Stunden auf seinen fritheren Wasserstand;
etwa um dieselbe Zeit ereignete sich gleiches am Ziiri-
cher und Wallenstader See und am ILago maggiore.

Wenn die Becken, in welchen die Seen Aufnahme
fanden, von der Erderschiitterung beriihrt werden, kon-
nen die Gewisser darin nicht unbewegt bleiben.
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Eine weitere hochst wichtige Wirkung der Erdbeben
besteht in der plotzlichen oft weitgestreckten Hebungoder
Senkung des Niveau der Erdoberfiiche. Beide sind wohl
seltenere Ereignisse, sind aber durch die Geschichte
nachweisbar und reichen bis in die neueste Zeit herein.
Am besten werden sie an den Meereskiisten wahrge-
nommen, wo der Stand des Meeresspiegels den Massstab
dafiir liefert und die gegenwirtig ziemlich hoch iiber dem
‘Wasser liegenden Strandlinien vergangener Jahre be-
weisen, dass sich dort der Boden gehoben haben miisse,
selbst wenn aus der Zeit, als dies geschah, keine ge-
schichtlichen Ueberlieferungen auf uns kamen, weil die
geologische Ursache der Erhebungen der Neuzeit keine
andere sein kann, als bel jenen, die vor lingst vergan-
gener nach Tausenden und Tausenden von Jahren zu
schitzender alter Zeit auftraten.

Hier sollen nur einige Beisljiele von solchen durch
Erdbeben bewirkten Erhebungen angefithrt werden.

Bei dem Erdbeben vom Jahre 1751 hob sich der
Grund des Meerbusens von Conception in Chile vor der
Hafenstadt Penco der Art, dass. die Seeschiffe fortan
11/, englische Meilen weit ausserhalb des Hafens Anker
werfen mussten, weil sie sich wegen unzureichenden
Fahrwassers dem Festlande nicht weiter nidhern konn-
ten. Im Jahre 1819 wurde bei dem Erdbeben von Cutch
im Gstlichen Theile des Indusdelta ein Landstrich in der
Breite von 3 und in der Linge von 11 Meilen um
10 Schuh. gehoben. Nach dem chilenischen Erdbeben
vom 19. November 1822 hob sich die Kiiste von Peru
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und Chile in einer Linge von 240 Meilen bis zur Hohe
von 4 Fuss und nach dem Beben vom 20.Februar 1835
wieder um 4 bis 5 Fuss, sank aber spiter um 2 Fuss
wieder zuriick; bei dem Erdbeben von Valdivia am
7. November 1837 hob sich der dortige Meeresgrund
um 8 Fuss.

Anderseits sind aber auch Fille nachgewiesen, in
denen durch Erdbeben Senkungen des Bodens bewirkt
wurden, die nicht mit Rutschungen des Terrains ver-
wechselt werden diirfen. Bei dem Beben von Lissabon
am 1. November 1755 versank der Hafendamm mit
allen Personen, die sich dahin gefliichtet hatten, plotz-
lich in die Tiefe und liegt etwa 600 Fuss tief unter dem
Meeresspiegel. Bei dem Erdbeben von Calabrien 6ffnete
sich bei Oppido ein Schlund und verschlang Weingirten
und Oelpflanzungen mit einer ungeheueren Erdmasse.
Bei dem Erdbeben von Bengalen im Jahre 1762 versank
an der Kiiste von Chittagong ein Stiick festen Landes
in der Ausdehnung von beinahe drei geogr. Quadrat-
meilen und bei dem spéteren dortigen Erdbeben vom
Jahre 1819 ereignete sich an einer anderen Stelle eine
sehr bedeutende Senkung des Bodens gstlich von Cutch
von 4, 10 bis 18 Fuss Tiefe; das Meer stromte in die
so entstandene Niederung und deckte in wenigen Stun-
den 94 geographische Quadratmeilen frither trockenen
Landes; die Festung und das Dorf Sindre verschwanden
unter dem neuen Wasserspiegel, aus dem im Jahre 1828
nur ein Festungsthurm 2 bis 3 Schuh hoch emporragte.
Allmilig wurde hier das Wasser wieder seichter und
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zehn Jahre spiiter traten aus demselben auch einige an-
dere Mauerstiicke an das Licht.

Noch hidufiger konnen sich Rutschungen oder Erd-
fille bei Erdbeben ergeben. Eine zur traurigen Be-
riihmtheit gewordene derlei Erscheinung ereignete sich
im Jahre 1692 auf Jamaica, wo die ganze Hauptstadt
Port Royal zu Grunde ging. Sie stand auf einer jiin-
geren Gresteinsmassa, die sich an ein dlteres Kalkgebirge
anlehnte. Bei einem Stosse glitt die jingere Formation
in das Meer und man findet noch jetzt die Spuren der
einstigen Stadt in einer Tiefe von 30 bis 48 Fuss unter
dem Spiegel der See.

Die traurigsten und furchtbarsten Wirkungen, welche
Erdbeben hervorbringen konnen und leider auch nur
zu oft schon hervorbrachten, bestehen in den Verheerun-
gen der von ihnen gleichsam als Zielpunkte betroffenen
Orte der Erdoberfliche und am schrecklichsten wenn
es Wohnstétten von Menschen sind, welche der schreck-
lichen Macht dieser Naturerscheinungen verfallen.

Die Zahl der Erdbeben ist nicht bekannt und kann
es nicht sein, weil sie lange nicht verzeichnet wurden,
auch nicht verzeichnet werden konnten, und weil selbst
in unseren Tagen viele unbemerkt bleiben, weil sie zu
schwach sind, oder dort, wo sie auftreten, sich Niemand
befindet, der sie beobachten und aufzeichnen kénnte.
Jedeunfalls zihlt ihre Menge nach Tausenden und Tau-
senden, die Menge der dabei zu Grunde gegangenen
Menschenleben wohl nach Millionen und nur beispiels-
weise wird hierangefiihrt, dass in dem kleinen Niederoster-
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reich seit dem Jahre 1509 92, in der Schweiz seit dem
16. Jahrhunderte 1284, in Mittel- und Siiditalien, Spa-
nien, Frankreich, Savoyen und Piemont in der Zeit vom
Jahre 1850 bis 1857 4620, in dem nicht ausgedehnten
Hellas seit dem Jahre 1858 bis jetzt 1100 Erdbeben
vorkamen und dass es in Mittel- und Stidamerika, wo
die meisten Beben sich ereignen, Districte gibt, in denen
fast tdglich an irgend einem Orte der Boden erschiit-
tert wird.

Es miisste diese Schrift zu Folianten anschwellen
machen, wollte man in derselben auch nur die wichtig-
sten der bekannten Erdbeben alle niher beschreiben
und kann daher nur einiger weniger Fille erwihnt
“werden, um den behandelten Stoff noch etwas mehr zu
beleuchten. .

Am18,0ctoh.1356 wurde Basel durch ein Erddeben
fast ganz zerstort, alle Kirchen und steinernen Hiuser,
ein Theil des Burggrabens stiirzten ein, an 300 Menschen
kamen ums Leben, vier Meilen in der Runde gingen gleich-
zeitig 34 namhafte Burgen und Schldsser in Triimmer.

Im 17. Jahrhunderte hat der Jesuit Athanasius
Kircher in seinem Werke: ,Mundus subterraneus® die
‘Wirkungen des Erdbebens von S. Eufemia im siidlichen
Calabrien als Augenzeuge geschildert. Er kam im Jahre
1638 zu Schiffe von Siiden her gegen die ungliickliche
Stadt und hatte schon zur See ein Bebern wahrgenom-
men, noch ehe er zu Pizzo landete. Aus der Gegend des
etwa 60.000 Schritte entfernten und thitigen Vulcans
von Stromboli vernahm er ein gewisses Getose, welches
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zu wachsen schien, so wie es sich mit seinem Schiffe dem
Lande néherte, und wie es ganz heran kam, in so furcht-
baren unterirdischen Donner iiberging, dass ihn die
Sinne kaum ertragen konnten. Dem gesellte sich eine so
furchtbare Erschiitterung, dass sich Niemand auf den
Fiissen erhalten konnte und alle durch die Gewalt der
wiithenden Natur zu Boden geworfen wurden. Die See
hob und senkte sich, und als die Reisenden sich nach
einer kleinen Pause erhoben, sahen sie die Stelle Eu-
femias mit einem dichten Staube bedeckt, und nathdem
dieser sich allmilig verzogen hatte, war die Stadt spur-
los verschwunden, wo sie gestanden, lag nun ein See, der
frither nicht vorhanden war. Nur ein bis zwei Dutzend
Menschen waren iibrig geblieben, und als sich Kircher -
spiter dem Orte der fritheren Stadt nahte, fand er nur
einen Knaben, der vom Schrecken stumm geworden war.

In dem von Erderschiitterungen schon ldngst be-
sonders hiufig heimgesuchten Calabrien wurde durch
ein am 6. November 1662 eingetretenes Beben insbe- -
sondere Soriano beschidigt und ein festgebautes Domini- :
kaner-Kloster daselbst niedergeworfen, am 9. Jinner
1693 40 Stidte und grossere Ortschaften in Triimmer
gelegt. .

“In demselben Jahre 1693 wurde auf der Insel -
Sicilien Catania nebst 49 anderen Ortschaften durch
ein Erdbeben zerstort und gingen dabei 60.000 Men-
schen zu Grunde. :

Am 1. November 1755 hat das in den weitesten

Kreisen bekannte Erdbeben von Lissabon, diese grosse -
Verein nat, Kenntn. XV. Bd. 10
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und volkreiche Stadt, binnen 5 Minuten verwiistet und
daselbst und in der nichsten Umgebung bei 30.000
Menschenleben vernichtet. Der erste Stoss in der Dauer
von 5 bis 6 Secunden, wihrend dessen ein grosser Theil
der Einwohner sich in den Kirchen befand, warf Gottes-
h#user und Paldste nieder, nach wenigen Minuten voll-
endeten zwel rasch nacheinadder gekommene Stésse
die Zerstorung. Das westliche Ende der Stadt stand auf
hartem Hippuritenkalksteine und Basalt, die iibrige
Stadt auf tertidren in ihrer hoheren Lage festeren und
je weiter abwirts sie sich erstreckte, desto weicherem
Thonmergel. Die auf dem Kalke und Basalte erbauten
Hiuser blieben stehen, die -auf den festeren Tertidir-
‘schichten stehenden wurden mehr oder weniger beschi-
digt, die auf dem weicheren Grunde aufgefiihrten alle
niedergeworfen. Eben so geschah es auf den benachbarten
Ortschaften; das Dorf Saccaven auf Tertidrschichten litt
sehr stark, Queluz und Odivellas auf Basalt litten gar
nicht. Das Meer hatte sich bei diesem Beben zuriickge-
zogen, erhob sich aber etwa eine Stunde nach den ersten
verderblichen Stossen zuriickstrémend plotzlich vor der
Miindung des Tajo, ungeachtet schon die Ebbe einge-
treten war und der Wind vom Lande her wehte, bis zu
einer Hohe von 40 Fuss iiber den hochsten Fluthen-
stand, drang in die Strassen und vervollstindigte die
Verheerungen der Erderschiitterung; dass auch der grosse
Damm am Hafen unterging, wurde bereits erwihnt; drei-
bis viermal wiederholte das sich jedesmal rasch zuriick-
ziehende Meer seine Angriffe gegen die dortige Kiiste.
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Als besondere Erscheinung bei diesem Beben ist
zu erwihnen, dass wihrend des ersten Stosses bei dem
Felsen von Alvidras hell leuchtende Flamnien hervor-
brachen und vom 1. bis 3. November dort eine starke
Rauchstule aufstieg, die immer dicker wurde, je mehr
das unterirdische Get6se zunahm. Spiter fand man an
Ort und Stelle keine Spur davon.

Der Charakter dieses Bebens scheint central ge-
wesen zu sein, weil die zerstorende Macht desselben mit
ganz besonderer Heftigkeit Lissabon und seine Umge-
bung traf.

Es pflanzte sich aber unheilvoll auch an der West-
kiiste der iberischen Halbinsel, woriiber spiter noch
einige Worte folgen werden, und weiter nach Afrika
fort, wo es in der Niihe der Hauptstadt Marocco’s ein
Dorf mit 10 bis 12.000 Einwohnern zu Grunde richtete.

Die Erschiitterung dieses Bebens verbreitete sich
an 900 Meilen weit bis zu den amerikanischen Kiisten.

Am 5. Februar 1783, um halb 1 Uhr Nachmittags
erfolgte in Ali, im siidlichsten Neapel, plotzlich eine
furchtbare Detonation, so dass Steine auf den Gassen
und selbst kleinere Hiuser in die Héhe geworfen wur-
den. Alles suchte zu entfliechen, allein in zwei Minuten
waren 30 bis 40 Ortschaften des westlichen Calabriens
-und des zuniichst liegenden Theiles Siciliens mit etwa
15.000 Menschen vernichtet. .

Das Centrum dieses Schlages scheint Oppido, das
nahe St. Cristina und bei Terranuova, an welch’ letzte-

rem Orte von 1600 Bewohnern nur 400 erhalten blieben,
’ 10%
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gewesen zu sein. Bin so heftiger Stoss ist in historischer
Zeit in Italien nie bekannt geworden.

Am Eingange in die Strasse von Messina stiirzten
zwei Drittel des Torre di faro bei dem ersten Stosse zu-
sammen, um 7 Uhr Abends bebte die Erde von Neuem, nach
einer halben Stunde horte man aus Osten ein starkes
Dréhnen, darauf hob sich das Meer langsam, zog sich
von der Kiiste zuriick und stiirzte dann verheerend
wieder iiber das Land. Messina litt sehr viel, auch hier
waren die grossten Zerstorungen an jenen Gebiduden
wahrgenommen, welche auf dem vom Meere ange-
schwemmten Grunde erbaut waren, wihrend die auf
Granitgrunde stehenden nur wenig beschidigt wurden,
gerade wie dies bei Lissabon am 1. November 1755
vorkam.

In Scilla stiirzten Felsblocke vom Berge Bastia
zur Stadt herab, spiter flel siidlich von ihr ein groéses
Stiick des Berges Montasina in das Meer. Bei so gefahr-
vollen Umstédnden flichtete die Bevélkerung nach dem
Strande. Gegen Abend stiirzte aber die Anhohe Cam-
palla in einer Ausdehnung von etwa 11/, ital. Quadrat-
meilen zum Meere herab, zwei grosse Wellen niherten
sich dem Strande und rissen alle Fliichtlinge, 1400
Personen an der Zahl, sammt dem Firsten mit sich,
nur 5 bis 6 wurden an das Ufer geworfen, und blieben
gerettet.

Am 6. Februar folgten neue Stosse mit demselben
Centrum, am 7, Februar wiederholten sie sich und der
Mittelpunkt war bei Soriano, Laureana und Vallelonga.
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Am 28. Februar ereignete sich ein neuer Hauptschlag, der
nichste darauf am 28. Mirz, welcher besonders in Mes-
sina heftig wirkte und dort die am 5, Februar begonnenen
Zerstorungen vollendete. Nach kleineren Erschiitterun-
gen erfolgte am 5. Juni eine heftigere aus dem Centrum
von Radicena, am 29. Juli traf noch ein verheerender
Stoss die Stadt Calanzaro. '

Gleich nach dem ersten Stosse hatten sich am
5. Februar Spalten gebildet, diese wurden am 28. Mérz
bedeutend verldngert, erweitert und vertieft, die merk-
wiirdigste war jene, die sich bei Polistena am Rande
“des Granitgebirges mehrere Fuss breit 6ffnete und sich
viele Stunden weit in die Linge erstreckte. Grimaldi
sah bei San Fili eine Spalte von einer Meile Linge,
21/, Fuss Breite, 25 Fuss Tiefe, bei Rosarno aber eine,
die zu einer formlichen Schlucht- erweitert war, denn
"sie war 105 Fuss breit und beinahe eine Meile lang,
bei Cerzulle eine Spalte in der Breite von 150, in der
Tiefe von 100 Fuss und 3/, Meilen lang. In def Nihe
von Oppide wurden viele Hiuser von den aufklaffenden
Spalten verschlungen und keine Spur blieb von ihnen
zuriick. Dasselbe geschah bei Cannamaria, Terranuova,
*8. Cristina und Sinopoli, und da sich diese Spalten oft
wieder mit grosser Heftigkeit schlossen, so fand man
bei spiteren Nachgrabungen, die HéAuser mit ihrem
Inhalte zu einer einzigen compacten Masse zusammen-
gequetscht.

Aus einer solchen Spalte bei Seminaro drang eine
Menge von mehr als 80 Millionen Kubikfuss Wasser
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hervor und bildete den kleinen See Lago del Tolfilo,
etwa 300 Klafter lang und iiber 8 Klafter tief.

Von den Rundldchern oder Erdtrichtern, die sich
bel Rosarno bildeten und von der bedeutenden Ver-
werfung der Schichten, die sich bei Terranuova ergab, .
wurde schon gesprochen.

Die Gneis- und Granitkette des Aspromonte wurde,
wie schon einmal erwihnt, so heftig erschiittert, dass
die Berghoheu in anf- und absteigende Bewegung kamen,

dennoch litten die auf ihnen befindlichen Ortschaften -

nicht viel, weil die erwihnte Bewegung eine vertikale
war und deshalb die Gebiude wenig aus ihrer Stellung
gebracht wurden. Allein die angrenzende, aus lockeren
Schichten, groben Sandstein, Gersll und Thon zusammen-
gesetze Ebene wurde furchtbar zerrissen, iber einander
geschoben, gehoben und gesenkt, die ganze Masse des
jingeren Gesteines in Bewegung gebracht, Hiigel iiber
einander oder 2—300 Fuass tief in die Thiler gestiirzt,
viele ehemalige Ortschaften waren kaum an ihren
Thiirmen der Lage nach zu erkennen.

Noch vorSchluss des vorigen Jahrhunderts wurden
in Amerika Quitto am 4. Februar 1797 mit einem Ver-
luste von 40.000 Menschenleben und am 14. November
desselben Jahres Cumana durch Erdbeben ginzlich
zerstort.

Unser Jahrhundert hat nicht minder heftige und
verderbliche Erdbeben erlebt. Dahin gehort das Beben,
welches am 26. Mirz 1812 die Stadt Caracas in
Amerika zerstorte, und wir lassen dariiber Alexander
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v. Humboldt’s eigenen Bericht folgen: ,Es war Griin-
donnerstag und ein grosser Theil der Bevélkerung in
den Kirchen. Nichts verkiindigte die Schrecken dieses
Tages. Um 4 Uhr 7 Minuten Abends spiirte man den
ersten Erdstoss. Er war so stark, dass die Kirchen-
glocken anschlugen und wihrte 5 bis 6 Secunden. Un-
mittelbar darauf folgte ein anderer, 10 bis 12 Secunden
dauernder, wihrend der Boden in bestindiger Wellen-
bewegung war, wie eine kochende Fliissigkeit.' Schon
meinte man, die Gefahr sei voriiber, als sich unter dem
Boden ein furchtbares Getése horen liess. Es glich dem
Rollen des Donners; es war aber stirker und dauerte
linger, als der Donner in der Gewitterzeit unter den
Tropen. Diesem Getdse folgte eine senkrechte, etwa
3 bis 4 Secunden anhaltende und dieser wiederum eine
etwas ldngere wellenformige Bewegung. Die Stosse er-
folgten in entgegengesetzter Richtung von Nord nach
Siid und von Ost nach West. Dieser Bewegung von
unten nach oben und diesen sich kreuzenden Schwin-
gungen konnte nichts wiederstehen. Die Stadt Caracas
wurde vollig iiber den Haufen geworfen. Zwischen
9—10.000 Menschen wurden unter den Triimmern
der Hiuser und Kirchen begraben. Die Procession war
noch nicht ausgegangen, aber der Zudrang zu den
Kirchen war so gross, dass 3—4000 Menschen von
den einstiirzenden Gewdlben erschlagen wurden. Die
Explosion war am stdrksten auf der Nordseite, im Stadt-
theile, der dem Berge Avila und der Silla am néchsten
liegt. Die Kirchen della Trinidad und Alta Gracia, die
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" iiber 150 Fuss-hoch waren und deren Schiffe von 10 bis
12 Fuss dicken Pfeilern getragen wurden, lagen als
kaum 5— 6 Fuss hohe Triimmerhaufen da. Der Schutt
hat sich so stark gesetzt, dass man jetzt fast keine Spur
mehr von Pfeilern findet. Die Caserne El Quartel de
8. Carlos, die nordlich von der Kirche della Trinidad auf
dem Wege nach dem Posthause Pastora lag, verschwand
fast vollig. Ein Regiment Linientruppen stand unter
den Waffen um sich der Procession anzuschliessen ; es
wurde, wenige Mann ausgenommen, unter den Triimmern
des grossen Gebiudes begraben. Neun Zehntheile der
schonen Stadt Caracas wurden véllig verwiistet. Die
Hiuser, die nicht zusammen stiirzten, wie in der Strasse
San Juan beim Kapuziner-Kloster erhielten starke Risse,
so dass man nicht wagen konnte, darin zu bleiben. Im
siidlichen und westlichen Theile der Stadt, zwischen
dem grossen Platze und der Schlucht von Caraguata
waren die Wirkungen des Erdbebens etwas geringer.
Hier blieb die Hauptkirche mit ihren ungeheueren
Strebepfeilern stehen.*

Zu den verheerenden Erdbeben der neueren und
neuesten Zeit zihlen wir noch jenes von Chile: am
19. November 1822 und am 20. Februar 1835, von
Valdivia am 7. November 1837, von Guadeloup am
8. Februar 1843, von Mendoza (das heftigste der Neu-
zeit) vom Jahre 1864, von Peru am 13. August 1868
und von Ecuador am 16. August 1868, letzteres mit
einem Verluste von 40.000 Menschenleben.
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Auch Wien war wiederholt von Erdbeben heim-
gesucht, doch verliefen dieselben zum Gliicke ohne |
grossere Nachtheile. Die wesentlichsten sind folgende:
Am 27. Februar 1768 begannen um halb 2 Uhr Mor-
gens die Fensterrahmen zu krachen, eine Viertelstunde
darauf traten viele schnell aufeinander folgende jedoch
unterbrochene, gewaltige verticale Stasse ein; nach drei
Viertelauf 3 Uhrfing der astronomische Thurm sehr heftig
zu beben an, Schellen tonten, ein unterirdisches Brau-
sen war vernehmbar, die Donau zerbrach ihre Eisdécke,
warf viel Wasser und grosse Schollen Eises iiber die
Leopoldstadt, zerstorte die Briicken und richtete grosse
Verheerungen an.

Dasselbe Erdbeben traf auch Wiener-Neustadt,
jedoch mit grosseren Beschidigungen. Im dortigen Neu-
kloster sind noch Mauerrisse als Denkmale jener Er- .
schiltterung vorhanden; der siiddgstliche Theil der alten

"Burg, in welcher sich schon damals die Militirakademie
befand , stiirzte ein, das ganze Burggebiude wurde
schwer beschidigt,, die Gewdlbe der meisten Kirchen
zerrissen, viele Hiuser drohten einzustiirzen und die
Einwohner wagten nicht zuriickzukehren.

Am 29. Juni 1590 wurden in “Wien durch das
Beben Stithle und Binke emporgehoben, Fenster und
Hiuser erschiittert, das Wasser aus Kriigen und grosse-
ren Gefiissen hinausgeworfen.

 Am 4. December 1690 war hier das Beben so hef-
tig, dass nebst °vielen Gebiduden auch der Stefansthurm
stark beschiddigt wurde.
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Am 15, Jinner 1774 erfolgten hier drei Erder-
schiitterungen ; die letzte war die stirkste, sie bestand
in grossen Schwankungen mit vermischten von unten in
die Hohe gehenden Stossen. Leopoldstadt und Land-
strasse waren am meisten betroffen,

Die Erschiitternngen der Erdkruste kommen aber
nicht blos dort, wo sie trockenes Land bildet, sondern
auch an jenen Stellen, wo sie mit Wasser bedeckt ist,
und an letzteren offenbar hiiufiger vor, da dieselben den
iiberwiegend grosseren Theil der ganzen Erdoberfliche
einnehmen. Die Meeresheben bestehen in den von dem
Beben des Meeresgrundes an die Meereswisser abge-
gebenen Erschiitterungen und ereignen sich vornehmlich
dann, wenn das Centrum der Bewegung unter der See
liegt. Das Meer zieht sich dabei gewdhnlich von seinen
Ufern zuriick und zwar um so mehr, je stirker die Er-
schiitterung ist.. Ist dabei die Kiiste flach, so wird bei
diesem Zuriicktreten ‘ein grosser Theil seines Grundes
blossgelegt, aber im nidchsten Momente stiirzt das
Meer wieder zuriick und iiberschwemmt das Land oft
mehrere Meilen weit; die Schiffe, die beim Zuriick-
treten des Wassers auf dem Sand zu sitzen kommen,
werden beim Riicksturze der Wogen weit hinausgetra-
gen, und ist das Ufer steil und hoch, an demselben zer-
triimmers.

Bei den eigentlichen auf offener See eintretenden
Meeresbeben kommen keine auffallenden Schwankungen
des Wasserspiegels vor, aber sie werden dessenunge-
achtet von den Schiffern selbst in Entfernungen von
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mehr als hundert Meilen von den Kiisten stark ver-
spiirt. In dem Meere der Molukken wurde ein Schiff,
auf dem sich der Gelehrte Le Gentil befand, bei einem
solchen Bebeq so sehr erschiittert, dass die Kanonen
aufwirts sprangen und die Strickleitern zerrissen; zur
Zeit als Valdivia am 7, November 1837 zerstort wurde,
erhielt ein Wallfischfahrer unweit der Insel Chilo# so
heftige Stosse, dass er seine Masten verlor.

Weit auffallender und verderblicher sind die Wir-
kungen der Erdbeben auf das Meer an den davon be-
troffenen Kiisten, wo sie die heftigsten Schwankungen
des Meeresspiegels und plétzliche Ueberfluthungen des
Landes verursachen.

Das Beben vom 1. November 1755, welches Lissa-
bon zerstorte, hatte sein Centrum unter dem atlantischen
Ocean und die Erschiitterung des Meeres trat nicht nur
" bei dieser ungliicklichen Stadt, sondern an der ganzen
‘Westkiiste Portugals und Spaniens bis Gibraltar, beson-
ders heftig aber bei Cadix auf.

Dort stieg das Meer in einer Entfernung von etwa
acht Seemeilen vom Lande 60 Fuss hoch und stiirzte
so heftig gegen die Kiiste, dass es Wille und Mauern
zerstorte, Kanonen vom schwersten Kaliber 100 Fuss
weit fortrollte und die Landzunge zerriss, welche den
Felsen von Cadix mit dem Festlande verbindet, und alle
dahin gefliichteten Menschen verschlang. Gleichzeitig
stieg das Meer an den Ufern von Madeira fiinfmal an
15 Fuss hoch, eben s0 hoch bei Antigua und Martinique,
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bel Barbados 20 und an den Kiisten von Cornwall 8 bis
10 Fuss hoch.

Als am 28, October 1746 Lima durch ein Erd-
beben zerstort wurde, hob sich Abends das Meer 80
Fuss hoch, brach in die Stadt ein und zerstorte sie der
Art, dass nur wenig von ihr zu sehen -war und fast
ihre ganze Bevilkerung vertilgt wurde; 19 Schiffe im
Hafen versanken und 4 wurden 1 Stunde weit jenseits
der Stadt an das Land gesetzt, auch einige Menschen
_wurden von der Meereswoge mitgerissen und etwa
2 Stunden weit noch lebend am Lande abgesetzt; bei
3000 Menschen gingen hier zu Grunde, nur von 200
wurde bekannt, dass sie am Leben blieben.

Bei dem Erdbeben von Jamaica im Jahre 1692
" drang das Meer mit furchtbarer Gewalt in die Strassen
von Port-Royal, eine Fregatte wurde iiber die Hiuser
weggeschwemmt und auf dem Dache eines derselben
niedergesetzt,

Das bisher Gesagte diirfte vielleicht geniigen, eine
deutliche Vorstellung von den wahrnehmbaren Husseren
Erscheinungen der Beben zu erméglichen und wir wollen.
nun zur Erklirung derselben schreiten.

Betrachten wir nun die Art und Weise dieser Er-
scheinungen selbst. Beziiglich eines einzelnen Ortes, wo
wir Erdbeben bemerken, lassen sich drei Arten von Ei-
schiitterungen wahrnehmen: die aufstossende (susul-
torische), die wellenformige (undulatorische) und die
wirbelférmige (verticose). Aufstossende Erdbeben sind
in der Regel die stdarksten und gefihrlichsten. Die
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Gegenstidnde, welche sich auf der Erdoberfliche befinden,
werden senkrecht in die Hohe geworfen. So z. B, wur-
den bei dem Erdbeben in Calabrien 1783 fast alle
PHastersteine in die Hohe geschleudert; bei dem Erd-
beben in Chili 1837 wurde ein Mastbaum, der an der
Kiiste 30’ tief ins Erdreich eingesenkt war, schnur-
gerade in die Hohe, und bei dem grossen Erdbeben in
Riobamba 1797 wurden auf dem Kirchhofe fast alle
Leichen aus den Gribern herausgeworfen.

Die wellenformigen Erdbeben, bei welchen der
Boden wie eine fliissige Masse auf und ab wogt, lassen
die Gegenstinde unbewegt oder bringen sie einfach zum
Fallen, sind meist weniger heftig und seltener gefihrlich.
Wellenformig war z. B. das beriihmte Erdbeben von
Lissabon am 1. November 1755, welches allerdinge
auch ungemein verderblich auftrat und-in dieser Bezie-
hung wohl eine Ausnahme von den iibrigen dieser Art
machte. Hier sah man deutlich von den Schiffen aus,
wie sich die Stadt sammt ihren Hiusern und Thiirmen
wellenférmig wie eine Meereswoge bewegte. In den
vereinigten Staaten trat im Jahre 1811 ein wellenfor-
miges Erdbeben ein, welches in verschiedenartigen
Gruppen und Abtheilungen bis zum Jahre 1813 dauerte.
Bei diesem sah man nicht selten, wie sich ganze Wil-
der nach Art eines Aehrenfeldes bewegten und konnte
die Verschlingungen der Bdume untereinander beob-
achten, in deren Bewegung sich Berg und Thal der fort-
schreitenden Erdbebenwoge deutlich wahrnehmen lies-
sen. Die dritte Art der Erschiitterung ist die aller-
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gefdhrlichste. Man hat bis jetzt noch keinen rechten
Begriff von dem Zustandekommen eines Wirbels, wie
er bei dieser Bewegung nach den dabei zu Tage treten-
den Erscheinungen vorausgesetzt wird. Bei dem Erd-
beben von Caracas 1812 schien der Boden sich in
sprudelndes Wasser verwandelt zu haben. Bei dem
Erdbeben von Jamaica im Jahre 1692 wurden zu Port-
Royal Menschen von dieser sprudelfsrmigen Bewegung
des Bodens ergriffen und zerquetscht.

Dies sind die vorziiglichsten Arten0 der #usseren
Form, in welcher diese Naturerscheinung auftritt.

Die Dauer der Erdbeben ist in der Regel sehr
kurz. In wenigen Minuten wurde im Jahre 1755
Lissabon zerstort.

Desgleichen erwies sich beim Erdbeben von Bel-
luno 1873 der erste Stoss in der Dauer von vier bis
finf Secunden als der furchtbarste. Die weiferen Stosse
machten keinen Schaden. Bei Erschiitterungen, die sehr
heftig auftreten, ist es selten mit wenigen Stéssen abge-
than. In der Regel setzen sich die Stosse Tage, oft Mo-
pate lang mit wechselnder Intensitit fort, doch tritt
selten mehr eine an Intensitit dem ersten Stosse ver-
gleichbare Erschiitterung ein. .

Wenn wir nun mehrere Erdbebenorte zusammen
betrachten, so finden wir, dass die Verbreitung dieser
Erscheinung ebenfalls eine dreifache ist. Entweder wird
der Bezirk, welcher vom Erdbeben getroffen wird, nahe-
zu kreisformig abgeschlossen, wo dann in der Regel in’
der Mitte des Kreises die Erschiitterung am stiirksten
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auftritt, wihrend sie radienformig vom Centrum gegen
die Peripherie schwicher verlauft und immer spiter auf-
tritt (centrale Beben), oder es machen sich alle Stdsse
gleichzeitig in einer geraden Linie fiihlbar (transversale
Beben) oder es verbreitet sich endlich die Erschiitterung
von einem Punkte aus, wo sie zuerst und am heftigsten
auftritt, nach zwei entgegengesetzten Seiten hin' gleich-
falls in einer geraden Linie aber mit abnehmender In-
tensitéit (lineare Beben).

Im Allgemeinen ist die Verbreitung der Erd-
beben unzweifelhaft am stirksten in der heissen Zone,
weiter gegen die Pole nimmt diese Erscheinung ab. Al-
lerdings gibt es auch im Norden Erdbebenherde, so in
Dinemark und England; dafiir sind aber meist speciell
locale Griinde anzufiihren. In der Aequaiorialzone treten
sie verhdltnissméssig am héufigsten auf. Dieser Satz ist
geradezu unanfechtbar. Die Ursache- scheint eben in
der relativ grossten Hiufigkeit der Vulcane in diesen
Regionen zu liegen.

Die Ausdehnung des Erschiitterungsgebietes ist
je nach der Stirke des centralen Stosses verschieden.
‘Wihrend mfncher Stoss nur einen einzigen Ort trifft,
verbreitet sich ein anderer iiber einen grossen Theil des
Erdbodens. So erstreckte sich das Erdbeben vom 1. No-
vember 1755 von Lissabon aus iiber Frankreich, die’
Schweiz, Baiern, Italien und Marocco, ja es reichten die
Folgen sogar bis New-York, und beziffert sich dieser
Erschiitterungsbezirk auf 700.000 Quadratmeilen, was
ungefihr den 13. Theil der Erdoberfliche ausmacht.
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Ebenso weit, wegn nicht weiter verbreitete sich
das Erdbeben von Valdivia im Jahre 1737 (7. November),
das seine Wirkung bis zu den Freundschafts- und Sand-
wichinseln ausdehnte. Wenn man den Flicheninhalt
der davon betroffenen Linder berechnet, so ergeben sich
nahezu iiber eine Million Quadratmeilen, also ungefihr
ein Zehntel der ganzen Erdoberfliche. Dieses Erdbeben
ist noch deshalb wichtig, weil die Verbreitung dessel-
ben nicht von Valldivia aus gleichméssig nach allen Sei-
ten hin, sondern ausschliesslich gegen Westen erfolgte,
wihrend nach Osten die Bewegung gewissermassen
durch -die Kette der Anden, an derem westlichen Ab-
hange die Stadt gelegen ist, abgeschnitten wurde.

" Was- die Art der Verbreitung an einem einzelnen.
Orte betrifft, so hiingt sehr viel von der Beschaffenheit
des Bodens, von dem geologischen und tektonischen
Baue der Erdrinde in der betreffenden Region ab. Ist
der Boden locker, so kann der Stoss viel weniger Be-
wegung hervorbringen, als wenn er aus festem Material,
aus plutonischem Gesteine besteht. Im Allgemeinen lisst
sich behaupten, dass die Richtung der Verbreitung der
Erdbeben nach der Richtung der Gebirgsketten oder bei
Thélern, nach der Thalsohle verlduft. In der Regel ist-
das Erdbeben dort, wo zwei Gebirgsketten sich schnei-
den, also im Knoten am stirksten. Wie bereits bemerkt,
scheint das Erdbeben von Chile durch die Kette der
Anden gehemmt worden zu sein. Allein wir haben viele
Beispiele, dass Gebirgsketten durchaus keine Hemmung
der fortschreitenden Bodenbewegung bewirken konnten. -
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Einen solchen Fall bietet uns das Erdbeben von Belluno,
im Norden von Venedig. Dasselbe reichte weit nach Tirol
hinein, und es waren dort die hichsten Berge in Mit-
séhwingung begriffen. '

Auch am Fusse des Himalaya findet man sehr hiu-
fig, dass quer‘ durch die ganze Kette des Hindukusch
und des Thianschan Erdbeben verspiirt werden. Ander-
seits zeigt sich aber auch nicht selten, dass ein einzelner
Ort in einer von dem Erdbeben betroffenen Region ver-
schont blieb. Namentlich findet sich diese Erscheinung
hiufig in Peru, wo die Einwohner solche constant iiber-
sprungene Stellen Erdbebenbriicken nenuen. Man be-
hauptet, dass Erdbebenbriicken dort zu suchen sind, wo
unter der Erdoberfliche sich ein hohler Raum befindet.
Ueber Brunnen namentlich soll niemals eine Erschiitte-
rung eintreten. Es ist bekannt, dass die Statue des hei-
ligen Janarius in Neapel niemals von einem Erdbeben
gelitten hat, wenn auch Kirchen und Gebdude in der
Nihe sehr arg beschiddigt wurden. Ich habe mich bei
meiner letzten Anwesenheit in Neapel iiberzeugt, dass
die Statue deshalb nicht erschiittert wird, weil sie auf
einer Briicke steht, unter welcher sich Keller und hohle
Riume befinden.

Die Héufigkeit der Erdbeben ist nicht im gan-
zen Jahre dieselbe. Es zeigt sich fiir die meisten Orte
der Erdoberfliche, wenn man alle Erdbeben wihrend
eines Jahres zusammenstellt, dass die meisten Erschiit-
terungen im Herbst und Winter, die wenigsten im

Frithling und Sommer auftreten.
Verein nat, Kenntn, XV. Bd. 11
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Ferner findet sich auch eine gewisse Periodicitdt
in den einzelnen Monaten. Die meisten Erdbeben fallen
in den Monat Januar, von da geht es gegen Februar zu
abwiirts, die Erdbebenhiufigkeit wichst zwischen Marz
und April, nimmt dann wieder ab und erreicht zwischen
Juni und Juli wieder ein geringeres Maximum, weiter
bemerken wir eine Zunahme zwischen Septémber und
October, dann eine kleine Abnahme, welche allmilig
gegen den Jinner wieder in Zunahme iibergeht. Ausser-
dem wurde schon vor hundert Jahrea gemuthmasst, dass
die Erdbeben hiufiger eintreten zur Zeit des Vollmondes
oder Neumondes oder auch zur Zeit, wo der Mond in
der Erdnihe steht. Dieser Himmelskorper ist nimlich
nicht immer gleich weit von der Evde entfernt. Inner-
halb eines Monates kommt er einmal in seine grosste
Erdnihe, das sogenannte Perigium. Ferner unterliegt
es keinem Zweifel, dass in manchen Zeiten auf der gan-
zen Erdoberfliche gewisse Erdbeben-Paroxismen, d. h.
auffallend zahlreiche Erdbeben nahezu an demselben -
‘Tage, und an den verschiedensten Orten eintreten. Wenn
wir im Allgemeinen einen Vergleich ziehen zwischen
den Erdbeben in der Vorzeit und denenin unserem Jahr-
hunderte oder Jahrtausende, so konnen wir mit Bestimmt-
heit sagen, dass einst die Erdbeben viel stirker gewesen
sein miissen als in der Gegenwart.

Es handelt sich nun um eine Erkldrung dieser
Erscheinungen. Die Theorien der Erdbeben sind sehr
zahlreich. Daraus geht schon hervor, dass man viel-
leicht gegenwirtig noch gar nicht weiss, was den Erd-
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beben eigentlich zu Grunde liegt oder dass, wenn eine
von diesen vielen Theorien richtig sein sollte, sie nicht
sehr alt sein kann. Denn eine so alte und hiufig
eintretende Erscheinung wie das Erdbeben gibt immer
Gelegenheit zur Priifung dieser oder jener Theorie und
es muss sich da herausstellen, welche die richtige ist.

Einig ist man darin, dass 1. das Erdbeben unter-
irdischen Ursprunges ist, und 2. dass es von einer un-
geheuer grossen Kraft ausgehen muss. Man hat sogar
in neuerer Zeit den Versuch gemacht, die Tiefe der Erd-
beben zu berechnen, allein die Berechnungen haben
durchaus nicht jenen Werth, den man ihnen beilegt.
Im Allgemeinen wird behauptet, dass die Tiefe der
meisten Xrdbeben nicht unter 5 bis 7 geographische
Meilen gelegen sein kann.

Es sollen nun die einzelnen Theorien, welche in
neuerer Zeit mehr Aufmerksamkeit auf sich gezogen
haben, hervorgehoben und das Fiir und Wider bei jeder
derselben etwas niher beleuchtet werden.

‘Die ilteste der Erdbeben-Theorien mag wohl die
Einsturztheorie gewesen sein. Schon der rdmische Dich-
ter und Philosoph Lueretius sagt, in der Erde gebe es
Hohlungen, welche entstanden sind in Folge von Aus-
waschungen durch Wasser. Diese Hohlungen stiirzen,
wenn die Stiitzen sie zu tragen nicht mehr hinreichen,
ein und erzeugen dadurch Bodenerschiitterungen oder
Erdbeben. Der arabische Kosmograph Kazwini erklirt
die Erdbeben auf dieselbe Weise, und in neuester Zeit
wendeten sich fast die meisten Geologen dieser Theorie

+ 11*
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zu; namentlich ist sie durch Volger und Mohr in
Deutschland vertreten. Volger behauptet, dass die sehr
hiufigen Erdbeben der Schweiz keinen anderen Grund
haben als den Einsturz von Hohlrdumen, entstanden
durch Auswaschung von Gypslagern, durch die Sen-
kung eines Theiles der Erdrinde und durch das Auf-
fallen von gr'dsserén oder geringeren Massen auf den
Boden dieser Hohlrdume werde eine Erschiitterung er-
zeugt, die sich bis auf die Erdoberfiiche verbreite.
Allein diese Theorie vermag nicht alle jene Erschei-
nungen zu erkldren, welche wirklich erkldrt werden
miissen. Nach der Einsturztheorie bleibt es vollstindig
. unklar, warum die meisten Erdbeben in der Aequato-
rialzone auftreten. Denn die Schwere, welche den

Einsturz der Hobhlen bewirkt, wire ja viel grosser in
" der Nihe der Pole, wie am Aequator. Dann sind auch
die Auswaschungen, durch welche solche Erscheinun-
gen geschaffen werden sollen, viel grdsser in den nord-
lichen Zonen als in der trockenen wasserarmen Tropen-
zone. Und endlich miissten dann auch Erdbeben entstehen
durch Einsturz an der Erdoberfliche. Es sind solche
Einstiirze von grossen Bergmassen in der Schweiz, in
Tirol und Kirnten vorgekommen, aber man hat niemals
gehort oder gelesen, dass dadurch Erdbeben hervor-
gebracht worden wiren.

Die zweite Theorie lisst die Erdbeben entstehen
durch das Wirken der Démpfe. Man sagt, die Dimpfe
im Erdinnern, die ihre Entstehung dem heissen Erd-
kerne danken, wirken durch Druck auf die Erdrinde



— 165  —

und erzeugen auf diese Art Erdbeben. Allein auch diese
Theorie ist vor einer strengen Untersuchung nicht be-
standen. Der Dampf kann durch seinen Druck allein
keinen heftigen Stoss erzeugen, er wiirde hochstens eine
Zerreissung der einen oder der anderen Schichte im
Erdinnern herbeifiihren und dadurch einen dem Erd-
beben dhnlichen Stoss bewirken. Zieht man aber Alles,
was mit einem Erdbeben in Verbindung steht, in Er-
wigung, so kann auch diese Theorie unmiglich ge-
niigen. Sie reicht weder hin die mehrere Hiufigkeit
.von Erdbeben, noch ihre Hiufigkeit zur Zeit des Voll-
mondes oder Neumondes oder der Erdndhe dieses Ge-
stirnes, noch vermag sie die grosste Hiufigkeit im .
Janner, September und M4rz und die geringste im Juni
~ zu erkliren.

Eine dritte Theorie behauptet, dass unterirdische
elektrische Entladungen, dhnlich dem Blitze, den Erd-
bebenstosshervorbringen. Eine weitere Erdbeben-Theorie,
deren Urheber der Physiker Dr. Carl in Miinchen ist,
erklirt das Phinomen nach der Analogie des Leiden-
frostschen Tropfens. Wenn n#mlich ein Tropfen
Wasser auf ein heisses Eisen fillt und dadurch iber-
hitzt wird, so bildet sich rasch eine Dampfatmosphédre
um ihn herum, welche die augenblickliche Verdampfung
des Tropfens verhindert und durch ihre wechselnde
Ausdehnung denselben in bestindiger hiipfender Bewe-
gung erhdlt. Dem entsprechend sollen sich auch im
Erdinnern iiber der heissen Lavafliche Wassermassen
befinden, die dann wie die Leidenfrost’schen Tropfen im

i
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iiberhitzten Zustande verweilen und gleich ihm iiber
der Lavafliche tanzen und durch plétzliche Verdampfung
das Erdbeben hervorrufen; allein diese Theorie ist wohl
nicht geeignet, dass man sich im Ernste mit jihr beschaf-
tigen sollte. '

Eine der letzten Theorien erkldrt die Erdbeben
durch Ebbe und Fluth im Erdinnern. Professor G. Balivi
in Lima und Toaldo in Italien haben bereits auf
die Moglichkeit, dass Erdbeben auf solche Weise ent-
stehen konnten, hingewiesen. In letzterer Zeit hat na-
mentlich Perrey in Frankreich sich vielfach bemiiht,
den Einfluss des Mondes auf die Erdbeben nachzuweisen.
Zahlreiche Zusammenstellungen seit den dltesten Zeiten,
aus allen Theilen der Erde, wurden angefiihrt und es
schien daraus hervorzugehen, dass die meisten Erdbeben
zur Zeit des Voll- oder Neumondes und dann, wenn der
Mond der Erde am nichsten steht, auftreten. Der Beweis
fir diese Behauptung, die statistischen Zusammenstel-
Jungen, welche-das hiitten zeigen sollen, waren aber
viel zu wenig ausschlaggebend. Es zeigte sich nimlich
nur ein Ueberschuss von vier Prozent. Alle Gelehrten
haben sich gegen diese Theorie erhoben. Der Grund
weshalb man sie zuriickwies, lag also zunichst in der
geringen Differenz der Maximal- und Minimalzahlen,
sodann aber auch in der eigenthiimlichen Anschauung
Perrey’s, iiber die Wirkungsweise der unterirdischen
Fluth. Er meinte, es entstehe eine formliche Welle an
der Oberfliiche des heissen Kerns, welche an die feste
Rinde anschlage. Das ist nun etwas abenteuerlich und
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daher straubten sich andere Gelehrte, diese Theorie an-
gunehmen. )

Wer eine Theorie aufstellt, muss vor Allem iber
zwei Dinge klar sein. 1. Darf eine Theorie kein Flickwerk
sein, sondern muss ein einheitliches Ganzes darstellen,
und 2. muss sie strenge auf Beobachtungen fussen und
diirfen nicht mehrere Griinde fiir eine und dieselbe Er-
scheinung herbeigezogen werden, ohne das die Erschei-
nung selbst dazu zwingt, verschiedene Ursachen anzu-
nehmen. Perrey nun hat fast alle Theorien, welche iiber
Erdbeben aufgestellt wurden, gutgeheissen; er schien
sich in seiner ihm eigenthiimlichen Ansicht so schwach,
dass er jede andere gleichfalls herbeizog. Bei der Er-
kldrung der Erdbeben miissen wir aber eine Theorie
geben, welche ein Ganzes bildet, von der Geschichte der
Erde ausgeht und hierin die Erklirung sucht, so dass
das Erdbeben-Phinomen nur gewissermassen als Fol-
gerung aus den vorhergehenden Pridmissen erscheint.
Ferner darf man nicht iiberfliissige Theorien herbei-
ziehen, nicht viele Erklirungsgriinde suchen, sondern
pur dann mehrerlei Moglichkeiten des Grundes der Er-
scheinung anfiihren; wenn die Erscheinungen selbst
auf mehrere Mdoglichkeiten hindringen. Man hitte er-
stens alle Erdbeben, wie sie auf der Erdoberfliche auf-
treten, strenge untereinander vergleichen und nach
Merkmalen suchen sollen, wodurch sich das eine von’
dem anderen unterschied. Wéire man hiebei daraufge-
kommen, dass bei dem einen Anzeichen des Einsturzes,
bei dem anderen des Zerreissens der Erdrinde, bei einem
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~ dritten Spuren eines wirksamen Dampfes zu bemerken
waren, dann wiirde man berechtigt gewesen sein, die
Einsturz- oder Dampf-Theorie oder die des Zerreissens
der Erdrinde herbeizuziehen und gelten zu lassen. Fer-
ner hitte man die gewShnlichen Erdbeben mit dem bei
vuleanischen Ausbriichen eintretenden vergleichen sol-
len und erst wenn sich ein Unterschied zwischen denen,
welche bei vulcanischen Ausbriichen und solchen, wel-
che weit von allen Vulcanen vor sich gehen, also ein
Unterschied in der Erscheinung selbst herausgestellt
hitte, wiren diese zweil Gattungen von Erschiitterungen
zwei verschiedenen Ursachen zuzuschreiben gewesen.
Das hat man aber nicht gethan, sondern blos, ohne auf
die Beobachtung Riicksicht zu nehmen, sich mit der
Frage begniigt, was alles in der Natur iiberhaupt im
Stande ist, Erschiitterungen hervorzubringen, als ob es
sich nur um die Erkldrung der Erschiitterungsform des
Bodensgehandelt hiitte. Eine griindliche Erdbeben-Theo-
rie dagegen hat zu beriicksichtigen und zu erkliren:

1. die Hiufigkeit und Vertheilung nach Monaten,
. die Periodicitit der Paroxismen,

. das Auftreten in der Nihe von Gebirgen,

. die Form, '

. die Dauer,

. die Zeit.
Mit Beriicksichtigung alles dieses findet man, dass

S Crows W N

alle nicht vulcanischen Erdbeben sowohl untereinander
wie auch mit jenen, welche bei vulcanischen Ausbriichen
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auftreten, der Husseren Erscheinung nach vollkommen
identisch sind, und dass sich daher gar kein Unterschied
finden ldsst, zwischen den Details, in welchen das Erd-
beben von Lissabon auftrat und den Einzelnheiten wie
sie beim Erdbeben von Belluno beobachtet wurden, kein
Unterschied zwischen den Erdbeben am Aetna und
jenen, die an allen Vulcanen sich zeigen. Nach un-
serer gegenwirtigen Methode der Naturforschung, der
»empirischen®, sind wir sonach nicht berechtigt zu be-
haupten, es gebe verschiedene Ursachen der Erdbeben.
Da die Erscheinungen vollkommen identisch sind, muss
man sagen: es gibt nur eine Ursache derselben. Ferner
geht aus anderen Betrachtungen hervor, dass nur eine
unterirdische Explosion solche Wirkungen und Neben-
erscheinungen erzeugen kann, wie sie den Erdbeben
eigen sind, und dass endlich in der That ein Zusammen-
hang zwischen den heftigsten Erdbeben und dem Mond-
laufe stattfindet. Doch ist dieser Zusammenhang nicht
so einfach und direct, wie sich ihn Perrey gedacht.
Nun schreiten wir auf Grund dieser Thatsachen zur
Erklirung. Wir gehen von der allgemeinen Geschichte
der Erde aus. Hier wissen wir zweierlei mit Bestimmtheit:
1. Dass die Erde durch Abkiihlung in ihren Jetzwen
Zustand gelangt ist,
2. dass diese Abkiihlung der Erdoberfliche in den
ersten Zeiten, als die Rinde noch zart und in Bildung
" begriffen war, nicht gleichformig vor sich gehen konnte.
Die Abkiihlung der Himmelskorper ist verbunden
mit Gasentwickelung. Wir iiberzeugen uns hievon durch
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die Beobachtung der Sonne, auf welcher tiglich gross-
artige Ausbriiche von glithendem Wasserstoffgas statt-
finden und jene rothen zungenférmigen Bildungen am
Rande, die man Protuberanzen nennt, veranlassen. Es
kann keinem Zweifel unterliegen, dass diese Eruptionen
nur der Abkiihlungsthitigkeit der Sonne, d. i. dem
Drucke, der durch die auskiihlende und sich dadurch zu-
sammenziehende Masse entsteht und die inneren Gase
zu entweichen zwingt, ihr Dagein verdanken. Auch die
" Oberfliche des Mondes ist voll von Spuren dieser Ver-
bindung des Inneren mit der Oberfliche. Dieser Him-
melskorper besitzt eine zahllose Menge von Bildungen,
die unseren Vulcanen vollstindig dhnlich und analog
sind. Nicht weniger als 50.000 kraterformige Vertie-
fungen sieht man auf jenem Theile der Mondoberfliiche
den wir von der Erde aus beobachten konnen. Hier
zeigt nun die genaue teleskopische Untersuchung, dass
diese Bildungen urspriinglich nichts sdnderes gewesen
sein konnen, als das Resultat eines Processes, in welchem
sich aus dem Innern des noch heissflissigen Kb’rbers
allmilig Gase entwickelten, die Oberfliche durchbrachen
und dann Spuren dieses Durchbruches zuriickliessen.
Diese Gasentwickelungen miissen bei einem sich
abkithlenden Himmelskorper desto stdrker sein, je ge-
ringer der Druck war, der ihnen entgegen wirkte.
Durch diesen wird ndmlich die Gasentwickelung ver-
hindert. Es muss daher auf der Erdoberfliche in der
Vorzeit, wo die Abk'iihlungsthéitigkeit eine noch viel
grossere und der Widerstand der erstarrten Rinde be-
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deutend geringer war, die Gasentwicklung lebhafter vor
sich gegangen sein. Deshalb miissen auch alle Phiinomene,
welche wir aus diesem Naturprocesse erkliren, damals
viel hiufiger eingetreten sein als in der Gegenwart, was
in der That mit den Beobachtungen iiber die Zahl und
Verbreitung der Vulcane und Erdbeben iibereinstimmt.

Nun ging aber in der ersten Zeit die Abkiihlung
nicht gleichmissig vor sich, denn durch die Einwirkung
des Mondes bildete die Erdoberfliche nicht eine ruhige
glatte Ebene; sie war vielmehr durch die Anziehung
des Mondes in Ebbe und Fluth bewegt, was eine gleich-
missige Abkiihlung verhinderte. Wir sind berechtigt,
anzunehmen, dass auf der Erdoberfliche sich einzelne
Bezirke und Gegenden frither abgekiihlt haben als
andere. Schon am Monde finden wir eine soleche Ver-
schiedenheit bei der Betrachtung seiner Oberfliche. Es
zeigen sich dorteinzelne ausgedehnte, verhiltnissmissig
auffallende ebene Bezirke, die sogenannten , Mare“, wih-
rend andere sehr hdufig durchbrochen und voll von Vulca-
nen sind, indess man auf den ebenen Flichen nur wenige
Vulcane und Gebirgsketten findet. Wenn auf der Erde
der Abkiihlungsprocess auf diese Weise vor sich gegan-
gen ist, so mussten sich grosse Erstarrungsbezirke her-
ausbilden, welche in aller Folgezeit von der inneren
heissen Masse nicht mehr so hdufig durchbrochen wer-
den konnten als die iibrigen Regionen, die viel spiter
erst zur Bildung einer festen Rinde gelangten. Eine
solche erste Abkiihlungsfliche muss folgende Eigen-
schaften haben :



— 172 —

1. Ein tieferes Niveau wegen der grossen Zusam-
menziehung bei der Abkiihlung, 2. eine grossere Glitte,
indem mit der grosseren Zusammenziehung des Bodens
die Widerstandskraft desselben gegen die von Innen
ausgehende Storung seiner Gleichgewichtsoberfliche ver-
bunden ist, 8. muss die Erdrinde in solchen Gebieten
eine grossere Dichte zeigen.

Das Alles finden wir nun auf der Erde in jenen
Bezirken vereint, iiber welchen noch der Rest der
von der Erdoberfliche immer mehr und mehr ver-
schwindenden Wassermasse lagert: im Meeresboden. Er
ist die Fldche des tiefsten Niveau, er ist nicht in dem
Masse zerrissen und durchfurcht von Gebirgen wie das
Festland und weist, wie Pendelmessungen gezeigt
haben, die grdsste Dichte auf. Wir konnen demnach
fiiglich in der ersten Erstarrungskruste Hartboden und
Weichboden unterscheiden. Zwischen diesen beiden
Bodengattungen mussten offenbar in der spiteren Folge-
zeit vielfache Spaltbildungen auftreten. Wir wissen ja
aus der Erfahrung, dass dort, wo zwel ungleich dichte
Flichen abkiihlen oder erwiirmt werden, ihre Zusammen-
ziehung oder Ausdehnung auch ungleich ist. Die Zu-
sammenziehung ist in Folge der zunehmenden Abkiih-
lung auf der ganzen Erde ungleich vor sich gegangen,
daher sich Spalten zwischen den ungleichen Flichen
gebildet haben, Aus diesen trat dann die heisse Masse
hervor und gab durch Hebung oder Durchbrechung der
iiberlagernden sedimentiren Schichten Anlass zur Bil-
dung eines Gebirgsstockes. Nach dieser Anschauung
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hiitten wir uns die Erde als einen im Innern heissfliissi-
gen Korper zu denken, der von einer dicken, #usserer-
seits vielfach abgenagten, iiberschlammten und zerrisse-
nen Kruste umhiillt ist. Die Continuitit dieser letzteren
muss demnach mehrfach durchbrochen erscheinen, und
es werden sich durch die ganze Dicke derselben Becken
und mannigfaltig verzweigte Canidle finden,
welche zum Theile isolirt, zum Theile ‘mit dem heissen
Kerne wenigstens zeitweilig in Verbindung stehen.

Durch den fortdauernden, mit Gasentwickelung ver-
bundenen Abkiihlungsprocess des Kernes und den Druck
der iiberlagernden Kruste werden heisse Massen indie
Canile und Becken getrieben, deren explosive Thi-
tigkeit in grosserer oder geringerer Nihe an der Erd-
oberfliche mehr oder minder heftige Erderschiit-
terungen der iiberlagernden Schichten hervor-
bringt, oder wohl auch, wo die Explosionen durch Hinzu-
tritt von Wasser verstirkt werden, dieselben durchbricht.

Diese Wirkungen unterliegen im Allgemeinen allen
jenen Schwankungen, welchen die Gasentwickelung als
ihre Ursache unterworfen ist, und die sich auf die
Schwankungen des Druckes von aussen reduciren. Im
Besonderen jedoch wird die Festigkeit der Schichten
oder die Beschaffenheit des Communicationsweges locale
Storungen oder Maskirungen der Regelmissigkeit des
Processes erzeugen.

Der dussere Druck setzt sich zusammen aus

a) dem Drucke der Kruste in Folge ihrer fort-
schreitenden Abkiihlung,
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b) der Schwere der Erdschichten und der Atmo-
sphiire.

Der erstere Factor entzieht sich jeder Controle,
kann jedoch, den soeben entwickelten Auschauungen -
consequent, nicht fiir die ganze Erdoberfliche als gleich-
missig angenommen werden. Die Schwere der erstarrten
Kruste, wie auch jene der Atmosphire, ist bestindigen
Schwankungen unterworfen, insoferne die Anziehungen
von Sonne und Mond zu verschiedenen Zeiten, verschie-
den darauf einwirken. Ausserdem erleidet der Atmo-
sphidrendruck insbesonders noch Aenderungen in Folge
bestiindiger meteorologischer Gleichgewich’rsstérunge‘n
an verschiedenen Punkten der Erdoberfiiche. Mit diesen
Oscillationen sollen, nach der hier dargelegten Theorie,
auch die Schwankungen in der Hiufigkeit der Erdbeben
und vulecanischen Ausbriiche im Allgemeinen correspon-
diren. Im Besonderen kann wohl die Festigkeit der
Schichten, die Beschaffenheit des Communicationsweges
und die grossere oder geringere Menge des vorhandenen
Wassers locale Stoérungen oder Maskirungen dieses
Parallelismus erzeugen, die jedoch bei der Discussion
eines reichen statistischen Materiales sich eliminiren
miissen. Da dem Gesagten zufolge eine Verminderung
des Druckes

1. durch Cyclonen und Stiirme iiberhaupt,
2. durch die lunisolare Hochfluth

entsteht, so werden diese beiden Naturereignisse, von
welchen das letztere einer Vorausbestimmung, das erstere
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wenigstens einer Controle fihig ist, mit den Maximal-
werthen der Erdbebenhiufigkeit zusammentreffen.

Was hier iiber den Druck vorgebracht wurde,
diirfte das Missverstindniss, als handle es sich hier um
eine unterirdische, der Meeresfluthung analoge Lava-
.welle, unzweideutig ausschliessen. Die Erde ist nach
unserer Theorie den kosmischen Anziehungen gegen-
iiber gewissermassen als ein kolossales Aneroid zu be-
trachten, dessen Empfindlichkeit fiir Druckdifferenzen
sich durch Differenzen in den Gasemissionen #ussert.

Diese Anschauung erkldart demnach:

1. die monatliche Vertheilung der Erdbeben,

2. die Periodicitit der Paroxismen.

3. das Auftreten der Erschiitterungen in der Nihe
von Gebirgen,

4. die Form der Bodenbewegung,

5. die Dauer und Abwickelung des Phénomens.

Der Vortheil, welcher dieser Theorie anderen ge-
geniiber zu Gute kommt, ist der Umstand, dass sie die
Zeit des Eintretens von Paroxismen als Probe ihrer
Richtigkeit hinstellen kann, und in diesem Sinne sind
auch die Voraussagungen aufzufassen. Es liegt ihnen
kein anderes, als nur ein wissenschaftliches Interesse
zu Grunde.
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