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Die hisherige Erdbebenforschung in der Schweiz
und ihre Resultate fiir Graubiinden.

Von Dr. Chr. Tarnuzzer.

— e

Die Schweiz. Erdbebenkommission hat nach 33jihrigem
Bestande ihre Titigkeit abgeschlossen und sich aufgelost. Der
Betrieb der 1911 errichteten Erdbebenwarte auf dem Ziirichberg,
wie der ganze neuorganisierte und verbesserte seismische Landes-
dienst wurde mit Beginn des Jahres 1913 der Schweiz. Meteoro-
logischen Zentralanstalt in Ziirich zugewiesen, die auf Kosten
der Eidgenossenschaft die groBen Auigaben weiterzufiihren iiber-
nommen hat.

An diesem Wendepunkt der Erdbebentorschung in unserem
Lande ist es wohl gerechtiertigt, ein Bild zu geben vom Wirken
der Erdbebenkommission, die so lange selbstlos und opfer-
freudig ihres Amtes gewaltet hat, sowie vom Stand der von ihr
geiorderten Kenntnisse betreffs der Ursachen, des Auitretens
und Charakters der seismischen Erscheinungen in bestimmten
Zonen, wie aul der Gesamtfliche des Schweizerlandes. ')

Im Jahre 1878 von den Preiessoren Heim, Forel, Forster
und Hagenbach begriindet und schon ein Jahr darauf in voller
Titigkeit begriffen, war die Schweiz. Erdbebenkommission mit
dhnlichen Korperschaiten in Italien und fapan, diesen seismisch
hochgradig erregten Lindern, die erste, die sich einem solchen

) Vgl. den in allgemeinerer Form gehaltenen Artikel des Verfassers
in , Peterm. Geogr. Mitteil.“, Gotha, Heft 12, 1912: ,Drei Dezennien der Erd-
bebenforschung in der Schweiz.“
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Dienste widmete : die italienische wurde 1879 verstaatlicht und
die japanische im Jahr darauf offiziell organisiert. Erst aus
7 Mitgliedern bestehend, erweiterte sich die schweiz. Kommission
auf 15 Sammler und Forderer, die in den verschiedensten Landes-
teilen ein ganzes Heer von Beobachtern organisierten und tétig
~ zu erhalten wuBten. Die auflerordentlich grofe Zahl von guten
Beobachtern fiir diesen Dienst in der Schweiz ist im Auslande
frith erkannt und mit hohem Lob hervorgehoben worden. Als
Intensititsskala tiir Erschiitterungen galt in der Schweiz erst
die von Prof. F. A. Forel entworfene, die 1883 mit der von Rossi
vereinigt wurde und in dieser Form stets in Anwendung
geblieben ist; sie unterscheidet Erschiitterungen der Grade I—X.
Prisidenten der Schweizerischen Erdenbebenkommission waren
Proi. A. Forster, Direktor R. Billwiller und Proi. J. Friih,
Bearbeiter der seit 1880 jdhrlich ausgegebenen, zuerst im ,,Jahr-
buch des tellur. Observatoriums in Bern“, seit 1888 in den
,Annalen der Schweiz. Meteorolog. Zentralanstalt“ erschienenen
Erdbebenberichte Heim, Forster, Forel, Friih, Hef3, de Quervain,
Soret und Tarnuzzer. AuBerdem sind von Prof. Frih zusammen-
fassende Bearbeitungen und Ubersichten dieser Publikationen
fiir Zeitrdume von 12, 25 und 30 Jahre erschienen. Noch sind
die von der Kommission 1912 gesammelten Materialien nicht
verarbeitet und publiziert, aber wihrend 30 Jahren (1880 bis
1909) sind durch die Gesellschait fast 1000 zeitlich getrennte
ErdstoBe in der Schweiz bekannt geworden, was als Jahresmittel
zirka 30 ergibt, obwohl manche Jahre nur etwa ein Dutzend
derselben auiweisen. In Graubiinden allein, wo Prof. Heim,
Chr. Briigger und ich als Mitglieder der Kommission die Sammel-
tatigkeit besorgten, ereignen sich nach dieser Statistik in manchen
Jahren ein Dutzend und mehr StoBe (1891 = 16, 1905 = 26,
1906 = 20, von denen aber mehrere — fiir 1905 gar die Hiilite
— als bloBe Nachbeben erscheinen); ganz selten wies unser
Kanton in den 33 Jahren systematischer Erdbebenforschung nur
1—2 Beben auf. Im Jahre 1906 war fast die ganze Erdbeben-
titigkeit der Schweiz auf die seismischen Herde Graubiindens
beschrinkt geblieben.
Vom Beginn ihrer Titigkeit an war die Kommission auch
auf die Konstruktion und Auistellung von einfachen Instrumenten.



5

Seismoskopen und Seismometern bedacht, mit deren Hiilfe man
iiber Richtung, Intensitdt und Zeiteintritt der Bodenbewegungen
besser ins Klare zu kommen suchte. Die dadurch gewonnenen
Resultate waren jedoch, mit Ausnahme des im Bernoullianum
in Basel titigen Seismometers, nicht bedeutend, und das Pendel
eines im Jahre 1907 zum ersten Mal in der Schweiz von Dr. Dietz
in Davos auigestellten Seismographen war schon im Jahre daraui
auBer Funktion. Heute ist die Erdbebenforschung in der Schweiz
mit der Griindung der Erdbebenwarte aul dem Molassefelsen
des Ziirichbergs in eine neue Phase der Entwicklung getreten.
Die Bestrebungen der Kommission fiir die Errichtung eines
Instituts mit modernen Registrierapparaten reichen bis 1902
zuriick, aber erst im Jahre 1911 war es ihr vergdnnt, sich im
Besitze dessen zu sehen, was grofle und kleinere Stiddte des
Auslandes schon lidngst oder seit lingerer Zeit aufzuweisen
hatten. Die erste schweiz. Erdbebenwarte wurde mit einem
Kostenauiwande von 26,000 Fr. erstellt und vom Bunde mit
12,000 Fr. unterstiitzt, wihrend die iibrige Hilite der Kosten unter
der Mithiilie von Gonnern von der Kommission und der Stadt
Ziirich getragen wurde. Am 21. September 1911 erfolgte durch
den Horizontal- und Vertikalseismographen des Instituts die erste
tadellose Auizeichnung eines schweizerischen .Nahebebens,
welcher Kategorie von Bewegungen die Warte in allererster
Linie ihre Aufmerksamkeit zu schenken hat.') Die von den
Apparaten erhiltlichen genauesten Zeitangaben werden es nun
moglich machen, die Herdtiefe eines Bebens genauer zu bestimmen
und so die Erkenntnis der priméren Ursachen der Bewegungen
zu fordern. Daneben aber werden die makroseismischen Er-
scheinungen, wie Prof. Frih, der letzte Leiter der Erdbeben-
kommission, der sich um die Errichtung der Schweiz. Erdbeben-
warte in erster Linie verdient gemacht, betont, den Hauptteil
der Beobachtungen ausmachen; nach wie vor wird das Publikum
in allen Kantonen zur regen Mitarbeit aufgerufen und seine
Hilie dem von der Meteorologischen Zentralanstalt vereinheit-
lichten seismischen Dienst unentbehrlich sein. Die weitere Auf-

Yy Vgl. Friih, ,Uber die 30jihrige Titigkeit der Schweiz. Erdbeben-
kommission“, Verhandlungen der Schweiz. Naturforschenden Gesellschait,
Genf 1911.
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gabe der Erdbebenforschung in der Schweiz, auch in den Alpen
und im Jura je eine Erdbebenwarte zu errichten, wurde auch
schon in Angriffi genommen, indem 1912 die Auistellung eines
Seismographen bei der Sternwarte in Neuchdtel erfolgt ist.
Uber das, was vor der systematischen Titigkeit der Erd-
bebenkommission in der Schweiz zur Aufhellung des groBen
und gefiirchteten Phdnomens getan wurde, kann man sich in aller
Kiirze fassen. Pefer Merian in Basel scheint bei uns der erste
gewesen zu sein, der um 1834 die seismischen Erscheinungen
kritisch zu untersuchen begann. Die Schriften K. E. A. v. Hoff’s
(1840) und Ferrey’s (1841) sich zum Vorbilde nehmend, legte
der beriihmte Geologe G. H. Otto Volger, Professor in Frank-
furt a. M., im Jahre 1858 seine umfassenden Studien iiber die
Erdbeben unseres Landes mit reichen chronologischen Verzeich-
nissen in einem dreibdndigen Werke nieder.") Volger zog aus
1230 fiir die Schweiz genauer verzeichneten Beben den Schluf,
daf3 die Erdbeben in Gegenden von gewisser Beschaifenheit der
Schichten der Erdrinde durch Einfliisse enistinden, die mit der
Witterung auf’s Innigste zusammenhidngen und dafl diese Be-
schaffenheit vorzugsweise im reichlichen Vorhandensein der
durch Quellen ausgelaugten, Héhlen bildenden und zusammen-
stiirzenden Kalk- und Gipsschichten beruhe. Gegeniiber dieser
einseitigen Betonung der Einsturzbeben und der Verallgemeine-
rung ihrer Ursachen fiir die grofen Beben in Kettengebirgen
wie den Alpen verkiindeten A. Heim und E. Sueff mit uner-
schiitterlicher Energie die Lehre von den durch Falfung, Brechung
und Verstellung der Schichten erzeugten Gleichgewichtsstorungen
in der Erdrinde. Wesentlich Brauchbares ist in der Literatur
vor den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts iiber die Ursachen
des seismischen Phidnomens in der Schweiz also kaum zu finden.
Die firiihern Berichte befassen sich, fast wie die alten und
urdltesten, meist mit der Schilderung des Schreckens von
Menschen und Tieren, der Verluste an Menschenleben und der
Zerstorung von Bauwerken, Verwiistungen und Verindérungen
in der Natur, mit Zeichen des Himmels und der Liifte, Alles in
moglichst grellen Farben auigetragen. Nichtsdestoweniger sollen

') ,Uber das Phinomen der Erdbeben in der Schweiz.“



im Folgenden, da es sich um Vergleiche iiber das Auftreten
und die Verbreitung von Erdbeben des Schweizerlandes handelt,
manche der sicher erwiesenen seismischen Ereignisse dlterer
Zeiten angefiihrt werden, wenn wir auch begreiflicher Weise
in erster Linie die 33jdhrige Periode beriicksichtigen, da die
Schweiz. Erdbebenkommission ihre Tiatigkeit entfaltete und nach
dem Urteil des Auslandes mit ihrer ,vorbedachten und geglieder-
ten Arbeit“ einen wesentlichen Beitrag zur Forderung der
Kenntnis der Vorginge zu liefern begann.?’) |

Fiir Graubiinden haben W. Roder und P. C. Tscharner?),
der schon zitierte O. Volger, Chr. Briigger®), P. Lorenz*) und
zuletzt /. Candreia®) fleiBige, z. T. vorziigliche Vorarbeiten und
Beitrdge zu einer Erdbebenstatistik des Kantons geliefert. lhre
Quellen waren die Historiker und Chronisten Campell, Ardiiser,
die beiden Anrhorn, Guler v. Wyneck, Fort. v. Sprecher, ,Der
Sammler” (1779—1784), der ,Neue Sammlier¢ (1805—1812), die
biindnerischen Zeitschriiten und Zeitungen des 19. Jahrhunderts,
fiir Candreia auch Daniel Meyers Manuskript iiber Erdbeben
und Vulkanausbriiche bis 1859, Die Neue Folge der fahres-
berichte der Naturforschenden Gesellschaft Graubiindens von
1856 an lieferten, besonders unter der Redaktion von Dr. E. Killias,
Auizeichnungen iiber Erdbeben bis 1879, dem Jahre, da die
Schweiz. Erdbebenkommission in Titigkeit trat. Der Vollstindig-
keit halber mag noch bemerkt sein, daB in Marschlins seit
1785 und z. T. noch frither, in Chur seit 1787 meleorologische
Beobachtungen gemacht wurden und im neuen Jahrhundert
hdufigere Erdbebennotizen samt Angaben iiber Barometerstand,
- Temperatur etc. in den Zeitschriften und verschiedenen Churer
Zeitungen erschienen sind.

1) Ed. Suess, ,Das Antlitz der Erde“, I, S. 103.

?) ,Der Kanton Graubiinden“ (,Gemialde der Schweiz“) 1838.

%) ,Beitrige zur Naturchronik der Schweiz, insbesondere der Rhi-
tischen Alpen“, Beilage zum Kantonsschulprogramm Chur, 1876—1888.

‘) Siehe ,Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft Grau-
biindens“ 1894.

5) ,Zur Chronik der Erdbeben in Graubiinden bis zum Jahre 1879¢
Bern 1905.



8

Diese kurze Ubersicht der Literatur mit Nachrichten iiber
Erdbeben in unserm Kanton moéchte ich nicht abschlieBen, ohne
noch der groBen Erdbebenfurcht zu gedenken, die besonders
im Jahre 1786 auch in Rhdtien als Massensuggestion sich mani-
festierte und von der uns Candreia in seiner treftlichen Schrift
eine treue, mit den sorgfiltigsten Zeugnissen belegte Schilde-
rung gab. Der in Siiddeutschland, den Rheingegenden und
in der Schweiz einschlieBlich Graubiindens erregte Erdbeben-
schrecken war auf eine Prophezeiung zuriickzufiihren, die sich
im Jahre 1779 Superintendent Ziehen in Zillerield am Harz
geleistet hatte. Das verhingnisvolle Schriftstiick wurde 1780
gedruckt und massenhaft verbreitet; 1783, im Erdbebenjahre
Calabriens, erschien es mit Bemerkungen eines angeblichen
Astronomen zum zweiten Male in Frankiurt und Leipzig. Der
Prophet vulgo Astronom stiitzte sich dabei auf ein mysterioses
Buch ,Chevilla“ (Sibylla?), das von Verdnderungen der Erd-
oberiliche, durch verschiedene Einwirkungen hervorgerufen,
gehandelt haben soll. Ziehen’s Weissagung von 1779 erfiillte
sich nicht, aber er versuchte in einem Riickzuge einige kleinere
Erdbeben in den Rheingegenden und am Vierwaldstittersee von
1780 fiir seine Wissenschait in Anspruch zu nehmen. Ja, es
sollten in diesem Jahre bis 7000 kleine und groBe Ortschaiten
in Ruinen fallen und die Zerstorung eine moglichst komplete
werden. Genauer nannte er jetzt den Zeitpunkt, an welchem
das Verderben eintreten sollte: der 22. Februar 1780, Abends
7 Uhr, wenn die Capella im Sternbilde des Fuhrmanns iiber
dem St. Gotthard durch den Meridian gehe, bezeichnete den
Hoéhepunkt des Ereignisses, das mit einem mitten durch den
Bodensee reichenden, das nordliche und siidliche Europa spalten-
den Bruche enden solite! Die Erderschiitterungen wurden
speziell fiir Siiddeutschland und besonders die Gegenden am
Oberrhein vorausgesagt. Der falsche Prophet starb 1780, aber
seine Weissagungen lebten weiter, und sein Verleger beutete
unbedenklich das calabresische Beben von 1783 fiir sich aus.
Die allgemeine Volkserregung aber steigerte sich bis zu dem
von Ziehen proklamierten Schluitermin Ostern 1786. In der
Schweiz wurde dem Schwindel leider ebenfalls zu viel Glauben
geschenkt. Lavafer besall, wie Candreia erortert, die erste Auf-
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lage des Ziehen’schen Elaborates und trat, zuletzt in einer 1786
gedruckten Predigt, die auch in Graubiinden viel gelesen wurde,
gegen Ziehen auf. Der beriihmte Professor Lichtenberg in
Gottingen und der Astronom Sfruadt in Prag lielen wissen-
schaitliche Widerlegungen von Ziehens monstrosen Prophe-
zeiungen erscheinen, und die Ausfithrungen Dr. Amsteins des
Altern iiber die natiirliche Entstehung der Erdbeben im
,Sammler“ von 1783 werden sich wohl auf dasselbe Thema
bezogen haben. Drei Jahre spiter lie sich Amstein im ,Churer
Leseblatt* iiber Ziehens Phantastereien vernehmen, wie dieselbe
Zeitung auch Lichtenbergs und Struadts Erkldrungen zur Be-
lehrung ihrer Leser auinahm. In Chur predigte 1783 Dekan
Paul Kind gegen die von Ziehen auigepeitschte Erdbebentfurcht
und lieB seine Ausfiihrungen in 2 Auflagen erscheinen, da auch
in unserm Lande die Panik groB war. Man sieht, daB} sich in
der guten alten Zeit nicht nur Schillers Worte iiber Graubiinden
als klassischem Land der Rduber und Spitzbuben mit ordent-
licher Schnelligkeit nach Rhitiens Gauen fortpflanzten.

Die Infensitit der in der Schweiz beobachteten Erdbeben
erreicht selten die Grade VIII (Herabstiirzen von Kaminen,
Mauerrisse) und IX (teilweise oder génzliche Zerstérung von
Gebduden) der 10-stufigen Skala Rossi-Forel. So schreckliche
Wirkungen wie beim Basler Erdbeben von 1356, das die Rhein-
stadt nahezu vollig zerstorte, sind gliicklicherweise in unserm
Lande nie mehr zu verzeichnen gewesen. Aber im Jahre 1601
wurden Luzern, Unterwalden und Umgebung so michtig er-
schiittert, daB das ReuBbett teilweise trocken gelegt und bei
Arth und Immensee Schiife aufs Land geschleudert wurden,
der See bei Luzern sich zu einem hohen Hiigel erhob und
3 Héauser und eine Kapelle einstiirzten, Das Erdbeben vom -
7. Januar 1881 vermochte in der Stadt Bern mehr als 100 Kamine
abzuwerfen. Beim Chamonixbeben vom 29. April 1905 wies die
Epizentraliliche auf franzésischem Boden, d. h. die Stelle der
Oberiliche mit der kriitigsten Erschiitterung, die Intensitit
VIII—IX aut und der Grad VIII der seismischen Welle erreichte
noch Martigny. Beim Mitteleuropdischen Beben vom 16. No-
vember 1911, das aus den am stirksten erschiitterten Gegenden
des deutschen Oberrheins, des Bodensees, des Schwibischen
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Jura, der Rauhen Alb und Nordschweiz bis Braunschweig und
Florenz reichte, schwang an den schweizerischen Orten des
Sees stellenweise mit der Intensitit VIII—IX; in Kreuzlingen,
Steckborn, Arbon, Neuhausen bei Schafthausen etc. wurden
Gebidude beschiddigt und Dutzende von Kaminen herabgeworfen,
in Konstanz das Miinster mit Turm und das Reichspostgebidude
wie von einer BeschieBung betroffen, der Turm der Stephans-
kirche bleibend gedreht. Massenhait flohen in Basel und Ziirich
die Leute auf die StraBen, und in den Theatern entstand eine
Panik; in Bern erlitten Tiirmchen des Miinsters Beschdadigungen.
In Graubiinden reichen die Erderschiitterungen meist bis
zum Grad VI (Allgemeines Erwachen der Schlaienden, all-
gemeines Anschlagen der Hausglocken, Schwanken der Kron-
leuchter, Stillstehen von Uhren, sichtbares Schwanken der
Bdume, einzelne Personen verlassen erschreckt die Héiuser),
selten steigen sie auf VIII und duBerst selten dariiber. Immer-
hin sind nach alten und neuen Berichten die StoBe manchmal
recht gewaltsam gewesen. So sollen am 3. April 1295 in Chur
5 Schlésser und viele Hduser durch ein Erdbeben zerstort und
Felsen geborsten und am 4. September desselben Jahres im
weitern ,Churer Land“ gar 15 Schlosser zusammengefallen
sein, was aber in beiden Fillen stdrkster Ubertreibung gleich-
kommen diirfte. lm Méidrz 1504 wari ein Erdbeben in Ardez
‘einen festen Turm ab, unter dessen Triimmern 5 Personen be-
graben wurden, und am 3. August 1622 kamen in Fetan bei
einem dhnlichen Ereignis 4 Midnner durch den Einsturz von
Mauern um. Wenn diese Fille buchstdblich zu nehmen wiren,
so diirfte dabei mehr der Zufall als die Stirke des Ereignisses
schuld gewesen sein. Am 28. oder 30. September des Jahres 1513
" (1512 ist nach Candreia unwahrscheinlich) wurde das Dérfchen
Campo Bagigno (heute Cauco) im Calancatale durch einen
Bergsturz zerstort, und gleichen Tages ging ein solcher auf
der entgegensetzten Gebirgsseite bei Biasca nieder — beide
Katastrophen sollen durch ein Erdbeben eingeleitet worden
sein. AnldBlich eines Bebens im Veltlin, Puschlav und Bergell
im Februar 1623 stiirzten am Septimer Felsblocke ab und 1681
verursachte ein Stofl am starken Turm von Marschlins Mauer-
risse. Bei einem Erdbeben in Zernez vom 18. November 1784
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entstanden in den Mauern des Schlosses und der Kirche. starke
Risse; am 29. August 1787 stiirzte, 2 Tage nach einem Beben
in Chur, Churwalden, Schams, Unterengadin, Augsburg, ein
groBes Stiick des Gemaiuers der Burg Haldenstein ein, die in-
dessen nach einer andern Notiz schon 1769 iniolge eines Erd-
stoBes zerfallen wire. Als Folge von Erderschiitterungen am
5. Februr 1851 in Biinden und Oberitalien, in Chur und dem
Oberland heitig empfunden, werden groflere Felsablosungen an
der Waltensburger Halde und dadurch verursachte StraBen-
rutschungen angefiihrt, desgleichen ein Steinrollen im Magnacun
bei ErdstoBen vom 29. und 30. Januar 1861 in Ardez. In Gebirgs-
hohen wurden Erdbeben oftmals verspiirt, so von Alphirten in
Bevers 1852, neuestens auch von Skifahrern. Am 25. Juli 1855
beobachtete Theobald, wie er in seinen ,Naturbildern aus den
Rhitischen Alpen“ erzdhlt, auf dem Joche zwischen Val Plazbi
und Val Tisch wihrend eines Erdbebens in Bergiin, wie am
Piz Albula sich plétzlich Steine, Eis- und Schneemassen los-
[osten und donnernd zur Tiefe stiirzten, trotzdem er selber
keine Erschiitterung verspiirte. Anderntags wiederholte sich in
der Gegend das Erdbeben, das seinen Ursprung im Wallis
hatte und dort so unheilvoll wirkte, daB fiir den Kanton Liebes-
gaben gesammelt wurden, an denen Graubiinden mit iiber
8000 Fr. teilnahm. Daiiir flossen, wie wir bei Candreia lesen,
bei den obligaten Brandfillen in Graubiinden wéhrend der
niachsten Jahre Gelder aus dem Wallis in unser Land. Dal} der
Einsturz der Ruine Aspermont bei Trimmis, der Peidenerbriicke,
die Steinschlige, welche die Ruseinbriicke beschiadigten, die
Steinablosungen und Riifen in der Klus bei Lanquart, im Mag-
nacun bei Ardez und im Puschlav — alles Ereignisse des Jahres
1878 — Folgen von Erdbeben gewesen sind, ist durchaus nicht
erwiesen. Nach Walkmeister') wire im Februar des Jahres 1862
oder 1863 infolge eines Erdstofes im Schanfigg vom untern
und innern Barguns von Peist unter dem ,Erlenboden“ durch
nach dem Peistertobel hin ein Bodenrif mit einer teilweisen
Senkung von 4 FuB entstanden und ein Stall im obern Maduz

') ,Beobachtungen iiber Erosionserscheinungen im Plessurgebiet,
Jahresbericht der St. Gall. Naturwissenschaitlichen Gesellschait, 1907.
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gedreht worden. Am 24. Oktober 1891 fand wahrend eines in
Chur verspiirten Bebens ein Felssturz am Calanda statt. Die
zwei stidrksten Erdbeben der letzten Jahre waren in Graubiinden
das Rheinische Beben vom 25. und 26. Dezember 1905 und das
Mitteleuropdische Beben vom 16. November 1911. Der Haupt-
stoB des erstern am 25. Dezember wurde im ganzen Kanton,
im Tessin, der Nordostschweiz, Veltlin, Bayern und Vorarlberg
verspiirt und hatte als Epizentrum von den Graden VII—VIII
die Fliche Chur-Felsberg-Rotenbrunnen; es entstanden hier
Risse in den Hdusern und ereigneten sich Kamineinstiirze. In-
folge der Aufregung starben in Chur 2 schwerkranke Personen,
und in Arosa erlitten einige Kranke Lungenblutungen. Beim
Beben vom 16. November 1911 stiirzten wieder verschiedene
Kamine ein, z. B. in Késtris und fiel die Ruine Friberg bei Truns
zusammen.

Von aaffilligern und interessantern Erscheinungen, die
wihrend der Titigkeit der Schweiz. Erdbebenkommission iiber
die Wirkungsweise von Erdbeben und kiinstlichen Erd- und Luit-
erschiitterungen notiert wurden, moge noch eine kleine Lese
gegeben sein. Wihrend des HauptstoBes des alpin-jurassischen
Bebens vom 1. August 1892 bemerkten Fischer in Ermatingen
am Untersee Millionen von Sumpigasblasen im See, die dessen
Oberfliche in wallende Bewegung brachten. Sowie die Blasen
zerplatzten, war der See wieder véllig ruhig und ohne die
erwartete Wellenbewegung. AnlidBlich des alpin-jurassischen
Bebens vom 6. Mai 1898 konstatierte man am Abend desselben
Tages am beriihmten Blauseeli im Kanderthale eine auffallende
Triibung der sonst krystallhellen Fluten. Das Bassin glich einer
Schale stark bldaulicher Milch und man konnte kaum 1 Meter
in die Tiefe hinab sehen, aber einige Tage spiter erlangte das
Wasser wieder seine firiihere Klarheit. Eine frappante Ver-
dnderung des Seegrundes hatte stattgetunden: wihrend das
Becken vorher eine gleichmifig flache Senkung nach der Mitte
hin gezeigt hatte, gewahrte man jetzt etwa 9 Meter vom Ufer
entfernt eine steile Wand, eine Rutschiliche, die in préachtigster
Farbung vom Hellgrau in’s Indigoblau- iiberging. Die Baum-
stimme des Grundes schwebten jetzt frei iiber demselben. Das
grof3e Erdbeben vom 16. November 1911 verursachte am Bodensee
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die auffallendsten Bodenveridnderungen. Bei Schweizerland-
Steckborn stiirzten die Molasseschichten an der Seehalde des
Beckens von Stein ab; zwischen Steckborn und Berlingen und
ostwirts Ermatingen entstanden trichter- und wannenartige Ver-
tiefungen, und die groBte Senkung des Flachseebodens dieser
Gegend zeigte eine Grabentiefe von 2 m. Den Grabenbildungen
und wannenartigen Einsenkungen entlang bildeten sich diinen-
artige Sandhiigelchen; die Abbruchwandung bei Abstiirzen war
fast senkrecht, wie mit dem Messer geschnitten. Durch die
Senkungen wurden Wasserpflanzen (Characeen) herausgeschleu-
dert. Bei Feldbach, SW von Steckborn, verschwand ein aus
Schlamm und Sand bestehender Hiigelzug von 120 m Lénge,
der fiir die Fischerei grofe Bedeutung hatte, in der Tieisee.
Die Griben, Spalten und Senkungen des Flachseebodens, die
wannenartigen Vertiefungen und andere Delormationen des
Untergrundes hatten nach Riefschi') ostwirts Ermatingen eine
Ldngen-Ausdehnung von 1800 m.

Vielorts bemerkte man eine milchige Triibung des Unter-
see’s, an dessen Oberfliche Milliarden winziger Muscheln in
hellen Streifen hertrieben.

Dall infolge von Erderschiitterungen Quellen abstanden
oder sich triibten, auch plétzlich auibrachen, ist des Oeitern
vorgekommen. Dann und wann zersprangen Eisdecken auf
Seen, Felsstiicke 16sten sich und kleinere Erdrutsche, Lawinen
gingen und Gletscher brachen ab, z. B. der Glacier du Trient
anldBlich des Walliser Bebens vom 13. August 1905. Im All-
gemeinen repetierten sich aber die gewdhnlichen Einzelheiten.

Auch {iber kinstliche Erd- und Lufterschiitterungen (Explo-
sionen) sind in der Schweiz mehrmals sorgtiiitige Beobachtungen
gemacht worden. Erschiitterungen selbst kleiner Massen kénnen
oit einen weiten Kreis einnehmen. Der Schlag des 1000 Zentner
schweren Dampthammers von Krupp in Essen vermag im Um-
kreis einer halben Meile den Einwohnern Schiisseln und GefiBe

) 4,Das Erdbeben vom 16. November 1911 am Untersee und die
Schollenbewegungen des Seeriickens und des Schienerbergs, Jahres-
bericht und Mitteilungen des Oberrhein. Geol. Vereins, Bd. IIl, Heit 1
Karlsruhe 1913.
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von den Kiichenbrettern zu nehmen. Die Wirkung einer mit
1200 kg Pulver bedachten Mine in einem Steinbruche bei
Villeneuve am 12. November 1901 glich einem kleinen Erdbeben,
das sich auf einer 9—10 Kilometer weit reichenden elliptischen
Fliche von Villeneuve bis Vevey und St. Gingolph bemerkbar
machte. Der am 30. November 1901 erfolgte Fall des viel-
besprochenen Meteoriten von La Chervattaz bei Palézieux im
Waadtlande, dessen grifites Fundstiick 639 Gramm wog, ver-
ursachte eine so heitige Detonation, daB sie in Biel, Colombier
und Avenches, 40—45 km ndrdlich ihres Ausgangspunktes, ver-
spiirt wurde und gleich einem Erdbeben wirkte; Beobachter in
Grandcoer meldeten eine wellenférmige Bewegung von Norden
nach Siiden, von Grandson gar 2—3 Erdstofe. Das Alles war
jedoch Kinderspiel im Vergleiche zur groBartigen Dynamit-
explosion an der fungfraubahn vom 15. November 1908, die
durch A. de Quervain eine griindliche und lucide Bearbeitung
gefunden hat. Etwa 500 m unterhalb der Station Eigerwand
bei 2695 m Meereshohe explodierten an diesem Tage 25000 kg
Dynamit im Tunnel. Nur nach der Seite der Eigerwand hin
konnte die riesenhafte Detonation ganz frei in den Luftraum
ausgehen. Die um die Explosionsstelle gelegene Zone normaler
Horweite reichte bis zum Vierwaldstittersee; dariiber hinaus
dehnte sich norddstlich bis iiber Ziirich eine 100 km breite
,Zone des Schweigens“, wihrend die Zone abnormaler Horweite
sich . besonders in der Bodenseegegend und aui dem Siintis
dokumentierte, Arosa, Teile des Vorarlbergs, z. B. das Brandner-
tal und den Bregenzerwald umfalite und sich nordwirts gar bis
Rotenburg an der Tauber erstreckte! Die &duBere Zone der
normalen Horweite dehnte sich vom Eiger ostwirts 140, nach
Norden hin 200 km aus. De Quervain erkldrt das grandiose
Phidnomen, indem er den Schall aui dem Wege der héhern
Luftschichten nach dem Gebiet abnormaler Horweite gelangen 146t.

Hinsichtlich der Wirkung der Erdbeben auf Tiere, jenes
Momentes, das in der alten Literatur fast immer eine grofle
Rolle spielte, haben die in der Schweiz gesammelten neuern
Berichte nichts ergeben, das besondere Erwidhnung verdiente
oder gar Neues boéte. Kiihe, Pierde, Hunde, Katzen, Hiihner
und Stubenvégel, etwa noch Kréhen, Dohlen und Spatzen
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spielen die Hauptrolle, die aber keine vielsagende ist. Die Flug-
iibungen des Aviatikers Grandjean im Winter 1911/12 in Davos
haben die Krihen mindestens so stark beunruhigt als ein respek-
tabler ErdstoB es vermocht hitte. Dall das Vieh nach einem
Erdbeben aus gewissen Brunnen nicht mehr trinken wollte,
wahrscheinlich weil das Wasser getriibt oder von Gasen im-
prigniert worden war, ist auch etwa vorgekommen. Manche
Menschen sind fiir Erdbeben-Wahrnehmungen so empfindlich,
daB sie, wie Friih sich ausdriickt, formliche Seismoskope ge-
nannt werden konnen; wir haben Solchen auch in Graubiinden
viele feine Beobachtungen zu verdanken gehabt.

Die schweiz. Erdbeben haben nichts mit valkanischer Titig-
keit zu tun, da Vulkane in unsern Alpen bekanntlich fehlen,
doch hat unser Land verschiedentlich Ausldufer von vulkani-
schen Beben ltiliens und Griechenlands empfangen. Eine un-
bedeutendere Gruppe von Erderschiitterungen sind die Einsturz-
beben, die ortlich meist sehr beschridnkt sind z. B. in Visp und
Zweisimmen, wo durch die auslaugende Titigkeit von Quellen
in Gipsstocken Einstiirze erfolgen, in hohlenreichen Kalkzonen
des Jura und der Alpen, wie in Gebieten reicher Mineralquellen,
die dem Boden eine Unmenge mineralischer Bestandteile ent-
ziehen, so in Schuls-Tarasp. Von idhnlich beschrinkter Ver-
breitung sind die Erdbeben, die sich als Folge des Absitzens
der weichen Schichten und Sernkungen auf Deltas von Seen,
z. B. in Vevey und am Ziirichhorn ereignen. Die meisten und
groBern unserer Beben sind fektonischer Natur d.h. der Aus-
druck von Storungen (Verschiebungen, Uberschiebungen und
Senkungen) der Schichtkomplexe des Gebirgskorpers. Die
systematische Forschung hat fiir unser Land iolgende Haupi-
schiitlergebiete iestgestellt: 1. Das Engadin. 2. Mittelbiinden-
Chur-St. Galler Rheintal. 3. Unterwallis und der Winkel zwischen
Alpen und fura. 4. Das Gebiet der furaseen (Grandson-Neu-
chétel). 5. Die alte Erdbebenzone, die sich aus dem Talgraben
des deutschen Oberrheins,dem groen Einsenkungsgebiet zwischen
den Horstgebirgen des Schwarzwaldes und der Vogesen iiber
Basel herzieht. Das sind die ,habituellen Stofigebiete, die
Zonen, die vorzugsweise und gewohnheitsméBig erschiittert
werden.
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Die in der Schweiz auftretenden Erdbeben sind entweder
autochthonen Ursprungs. d. h. sie haben ihre Ursache in Ver-
dnderungen des Bodens des eigenen Landes, oder sie werden
aus den Nachbarlindern oder gar entfernten Zonen hergepflanzt.
Das riesenhaite Erdbeben von Lissabon 1755 trug die erregte
Brandung durch den ganzen Atlantischen Ozean bis zu den
Antillen und machte andrerseits die groflen Seen am nérdlichen
Alpenrande vom Lac Léman bis zum Walensee schwanken. Es
wurde auch in Graubiinden z. B. im Engadin, Thusis und Dom-
leschg verspiirt. Dall aber Stiftskirche und Klostergebdude in
Disentis vom ErdstoB einen Ril davon getragen hitten, ist
durchaus nicht erwiesen. Gleicherweise wird man einen Zu-
sammenhang der Erdstée im Unferengadin vom 5. Februar 1783,
jenem Tage, da das schreckliche Erdbeben von Calabrien begann
und der eine ganze Woche nachher anhaltenden Erschiitterungen
in Schuls mit der Katastrophe in Italien kaum annehmen diirfen:
das Unterengadin, vor Allem Schuls-Tarasp, ist ja als selbstindige
StoBzone bekannt, und Nachrichten von einer seismischen Titig-
keit jenes Tages in andern Gegenden Graubiindens sind uns
nicht iiberliefert worden. Erwidhnt mag dagegen sein, daB am
9. Februar 1783, da das calabresische Beben s .nen Fortgang
nahm, in Marschlins und Flims ungewdhnlich niedrige Barometer-
stinde beobachtet wurden. Vom grollen Ligurischen Erdbeben
1887 wurde als nordliche Randzone die ganze Schweiz und
Siiddeutschland mit verminderter, aber doch bis zum Grad VI
reichender Intensitét okkupiert und z. B. auch Spliigen erschiittert.
Das Erdbeben von Morea 1886 beriihrte auch das Puscilav und
Bergell und den weitern Siidrand der Alpen bis Lausanne hin.
Die Ausldufer des Laibacher Bebens vom 14. April 1895 reichten
westwirts bis fast in die Mitte der Schweiz, und das Apennin-
Alpenbeben vom 7. August desselben Jahres zog auch Tirol,
Graubiinden, Tessin und Oberitalien in seinen Bereich. Bis
an den Ostrand der Zentralalpen, zur Linie Mailand-Luganersee-
Vicosoprano-Chur-Lindau, also zur Hauptrheinlinie, reichte am
29. April 1905 das Chamonixbeben, und dhnliche Beispiele der
weitesten Fortpilanzung von Erschiitterungen gibt es viele.
Ausldufer des in Europa bisher in unerhorter Stirke aufgetretenen
Erdbebens von Messina am 28. Dezember 1908, das 100,000
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Menschen den Tod und 50 Ortschaiften vdllige Zerstérung
brachte, wurden vereinzelt auch im Neuenburger- und Berner-
Jura, sowie im Unterwallis wahrgenommen. —

Sehr hdufig ist bei der Ausldsung von Spannungen lings
tektonischer Linien oder -Flichen im Felsgeriiste unserer Ge-
birge die Erscheinung, dafl sich beim Eintritt eines Bebens
gegeniiber den angrenzenden Gebieten an solchen Linien Zonen
stirkerer Erschiitterung, die Epizentralflichen, ergeben, die
durch weniger stark bewegte Areale von einander abgetrennt
erscheinen. Uberschreitet die Intensitit eines Bebens einen
gewissen Grad, so wird anscheinend gleichzeitig eine ganze
Anzahl seismischer Linien erregt und wir erhalten ein Fldchen-
oder Blockbeben mit Bevorzugung einzelner Linien und StoB3-
punkte. Die Feststellung dieser Linien ist eine der ersten
Auigaben der Erdbebenkunde. Wir hidtten uns also vorzustellen,
daB bei einem Flichenbeben ein Verschiebungsruck aul einer
engern oder weitern Zone mit einem Schlage, also primdr, zu
erfolgen pilegt. Der horizontale oder vertikale oder aus beiden
Bewegungen kombinierte Betrag einer solchen Verschiebung
(Dislokation) braucht an sich ganz geringfiigig zu sein und nur
einen oder wenige Millimeter zu betragen, da die Lasten ja die
ungeheuersten sind, wenn sie aui grofern Arealen bewegt
werden. Hingegen wird erst unter Mithiilie geeigneter /nstru-
mente fiiir solche Flichenbebern unseres Landes mit Sicherheit
festgestellt werden koénnen, ob buchstiblich ganze Gebirgs-
schollen gleichzeitig erschiittert werden, oder ob der Anstol3
vielleicht doch von einem bestimmbaren Epizentrum ausgeht:
die bisherigen, vieliach ungenauen Zeitangaben haben hier ganz
sichere Schliisse nicht zugelassen.

Beziiglich der Fortpflanzung der Erdbebenwellen parallel
oder transversal zum Streichen eines Gebirges unterscheidet
man Lédngs- und Querbeben, In Graubiinden ist die Haupt-
richtung der Querbeben die Rheinlinie, die vom Spliigenpal3
durch das Hinterrheintal und die breite Furche des vereinigten
Stromes nordwirts hinreicht. Der groBe Gegensatz im Auibau
der Gebirgsglieder westlich und 0stlich des Churer Rheintals
— Kalkgebirge von Jura und Kreide in helvetischer Entwicklung
am Calanda und Biindnerschiefer im Osten, Verschiebung der
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Kreide- und Flyschzonen lings des Rheins im St. Gallischen
und Vorarlbergischen — setzt die Existenz einer grofen tek-
tonischen Storungslinie von Reichenau-Chur bis zum Bodensee
voraus, an welcher manche Geologen eine Senkung des Gebirges
der Ostseite bis zu 1000 m angenommen haben. Andere Quer-
bebenzonen sind das Albulatal, das Oberhalbstein und alte
Stromtal der Lenzerheide, das Berninatal-Puschlav etc. Ldings-
beben treten besonders im Engadin-Bergell, im Rheinwald, im
Oberland lings der Todikette, im Plessur- und Lanquarttale
aul. Haulig kombiniert sich Beides, indem z. B. longitudinale
Beben des Engadins sich transversal ins Albulatal und Berninatal-
Puschlav, Querbeben der Hauptrheinlinie in’s Biindner Oberland,
Rheinwald und Albulatal oder in’s Schanfigg und Pritigau fort-
pilanzen. So lassen sich nicht selten Erdbebengebiete von
gelapptem Umril und auffallend komplizierter zonaler Ver-
kniipfung festhalten.

Ein Erdbeben kann unter Umstinden in einer entfernten
Gegend den AnstoB zu einer neuen Spannungsauslosung oder
Dislokation geben, wihrend die dazwischen liegende Strecke
anscheinend in seismischer Ruhe verblieben ist. Die seismische
Wirkung einer solchen sekunddren Dislokation nennt man seit
Lasaulx Relaisbeben. ,Relais“ bedeutet soviel wie Pierdewechsel;
das Auftreten einer solchen Erschiitterung ist wiederum nahezu
oder gleichzeitig mit der Bewegung der sonst abgegrenzten
Bebeniliche. Beim Bindnerbeben vom 7. Januar 1880 zeigten
sich, vollig getrennt vom eigentlichen Schiittergebiete, auch
Davos und Glarus seismisch erregt, und mehrmals, wie am
1. Februar 1882, sind die Erdbebenlinien am Rheirn und [nn
durch eine und dieselbe Erschiitterung zur Resonanz gezwungen
worden. Doch konnen gleichzeitige Auflerungen der seismischen
Kraft auch ganz selbstindige Ursache haben. Den sichern Nach-
weis von Relaisbeben wird bei uns erst der Dienst der
Erdbebenwarten leisten kénnen, da man sich der Losung solcher
Probleme bei der alten Arbeitsweise nicht wesentlicher zu
nihern vermochte.

Manchmal treten, wie bei Einsturzbeben von Visp, Zwei-
simmen und Schuls-Tarasp, bei tektonischen Beben am Jura-
rande (25. Januar und 13. Februar 1909 in Neuchditel, La Chaux
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de Fonds), in Chur etc. ganze Erdbebenschwirme aul. So ver-
zeichnete man anldBlich des Bebens vom 25./26. Dezember 1905
in Chur bis zum 5. Januar des daraufiolgenden Jahres fast alle
Tage, zusammen 27 genauer unterschiedene StéBe und Er-
schiitterungen, deren duBerste Grenze der 24. und 25. Januar 1906
war, so da} die Leute hinsichtlich der Zeitwahrnehmung schlieB-
lich ganz gleichgiiltig geworden waren. Nicht selten gab sich
auch der blos makroseismischen Beobachtung eine deutliche
Gliederung von Erdbeben unseres Landes in Vorbeben, Haupt-
stoff und Nachbeben zu erkennen.

In ungewdhnlich scharfer und iibersichtlicher Art sind die
von der Schweiz. Erdbebenkommission gesammelten und ver-
arbeiteten Materialien von Dr. Ad. Christensen fiir die biind-
nerischen Téler ostlich der Hauptrheinlinie zusammengestellt und
behandelt worden?’). Mit vollster Sicherheit kann man nach
den bisher gedetteten und festgelegten Resultaten von einer
Rheinlinie, Engadin-, Bergell-, Puschlavertal-, Adda-, Miinster-
tal- und Livignolinie sprechen. Zwischen der Rhein- und
Engadinlinie dehnen sich Schiittergebiete, denen eine stirkere
Vibrationstendenz in der Regel nicht mehr so deutlich nach-
gewiesen werden kann: Davos, Pritigau, Schanfigg, Arosa und
Albulatal. Das Biindner Oberland von llanz auiwirts ist diesen
schon weniger heitig erschiitterten Zonen anzuschlieen.

An der Rheinlinie vom Spliigenpal bis Bregenz am Boden-
see 1st Chur der am hiufigsten erschiitterte StoBpunkt. Die
beiden Engadine und das Churer Rheintal sind jedenfalls die
hervorragendsten Erdbebenherde des Schweizerlandes! Die Rhein-
linie ist hiufig auch die Grenzscheide fiir Beben, die ihren
Ursprung in der Westschweiz oder den angrenzenden franzo-
sischen Alpen nehmen. Wie von ihr aus lappeniérmige StoB-
zonen in Seitentdler des obern Rheingebiets eingreifen konnen,
ist bereits schon angedeutet worden; im untern Rheintale
schwingen des Oftern die seismischen Seitenlinien- Feldkirch-
Rankweil, Gotzis-Dornbirn mit, deren Erschiitterungen jedoch
nur selten in den Bregenzer Wald eindringen. Die Beben des

) ,Seismologische Studien im Gebiete der Ostalpen“, Straburger
Dissertation, Leipzig 1911.
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Wallgau zwischen dem Bregenzer Wald und Rhitikon sind
Ausldufer von solchen, die den gewohnheitsmiBig erregten
Schiittergebieten der Ostschweiz, des rheinischen Liniensystems
und Rhitikons angehoren.

Die Engadinlinie pilegt von Maloja bis Martinsbruck und
Pifunds in reger Titigkeit zu bleiben. Besonders hdufig erscheinen
ErdstoBe im Unterengadin, wo Zernez, Siis, Ardez, Tarasp,
Schuls, Fetan und Remiis als EinzelstoBpunkte sicher gestellt
sind. Haiufig greifen die Beben des Unterengadins ins Ober-
engadin hinauf, und bei groBern Beben, die deutlich eine Er-
schiitterung verschiedener StoBlinien veranlassen, schlieen sich
beide Engadine zur seismischen Einheit. Die meistgenannten
StoBpunkte im Oberengadin sind Sils-Maria, Silvaplana, Pontresina,
Platta-Fex, Bevers und St. Moritz; weiter unten gesellen sich
ihnen Ponte, Zuoz und Scanfs zu. Die Engadinerbeben scheinen
zur Hauptsache auf Bewegungen an einer seismotektonischen
Linie, lings welcher besonders im Unterengadin die groBartigsten
Uberschiebungen ganzer Gebirgsdecken bekannt geworden sind,
zu beruhen. Mit Fldchenerschiitterungen im Engadin lésen sich
nicht selten auch Spannungen an den Linien Bludenz-Landeck-
Oberaudori, in Glurns und Mals im obern Etschtal, mitunter
gar an der Rheinlinie von Chur aus. Andererseits treten relais-
artig Beben im Tale auf, die von weitentiernten Gebieten aus-
strahlen; so sind Erschiitterungen an unserer Innlinie sogar durch
Beben der Vicentinischen Voralpen geweckt worden. Von Erd-
stoBen in Pontresina bleibt es oft unentschieden, ob sie von
der Engadinlinie ausgesandt wurden und dann nur durch
Reflexion zur Beobachtung gelangten, oder ob der Ort der
selbstindige StoBpunkt einer eigenen, vom Berninapasse her in
das Engadin einmiindenden StoBlinie ist. Das dsterreichische
Inntal erweist sich nach Christensen im obern Teile von Piunds
bis Landeck als eine viel weniger deutliche seismische Linie,
wihrend die Strecken Martinsbruck-Piunds und Landeck-Innsbruck
sehr titig sind und markante Schiitterzonen bilden. Eine regel-
miBige Verteilung der seismischen Energie lidngs der gesetz-
méBig funktionierenden Linien scheint iiberhaupt seltener statt-
zufinden. Das Unterinntal von dem am meisten erschiitterten
Innsbruck an bis zum Austritt ins Alpenvorland ist wieder durch
eine viel frequentierte Erdbebenlinie gekennzeichnet.
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Eine Fortsetzung der Engadinlinie ist anderseits die Bergell-
linie, da sich Erschiitterungen auf der erstern nicht selten durchs
Bergell fortptlanzen. Manchmal wird die Bergellinie auch von
Beben weitentfernter Gebiete, z. B. von solchen der Rheinlinie
oder von veneto-lombardischen Erschiitterungen in Anspruch
genommen. Poschiavo ist StoBpunkt an einer durch sein Tal
reichenden Erdbebenlinie, lings welcher Fldchenerschiitterungen
an der Engadin-Bergell-, namentlich aber an der Addalinie sich
hdufig fortpilanzen. Die Addalinie ist von Sondrio bis Bormio,
das zugleich als StoBpunkt bei Beben im Ortlergebiete gilt,
ganz sicher gestellt.

Schwieriger ist die Analyse der seismischen Erscheinungen
in den zwischen der Rhein- und Engadinlinie gebreiteten Land-
schaiten Davos, Pritigau, Schanfigg, Arosa und Albulatal, also
im Grenzgebiete der Ost- und Zentralalpen. Hier ereignen sich
Flichenerschiitterungen, bei denen Zonen mit stirkerer Schiitter-
tendenz schon weniger ausgesprochen erscheinen. Davos ist
z. T. selbstandiger StoBpunkt und wird andernteils durch Re-
sonanzwirkung bei entfernter auftretenden Beben und groBlen
Flachenerschiitterungen stark beansprucht. Mit Davos wird oft
das Pritigau, namentlich Klosters erschiittert. Wahrscheinlich
ist die Existenz einer Prdtigaulinie. Arosa, sehr hiufig er-
schiittert, 1dBt in seinem seismischen Verhalten keine rechte
Gesetzmifigkeit erkennen; seine Beben treten hidufig mit solchen
im Pritigau, auf der Lenzerheide, in Chur, Filisur und Spliigen
auf. Arosa, Schiers, Filisur und Spliigen diirfen auch als selb-
stindige StoBpunkte gelten. '

Das Miinstertal stellt eine eigene, stark und hidufig tétige
Erdbebenlinie dar; die Erdbebenirequenz von Sta. Maria erreicht
nahezu die des Engadins. Erschiitterungen am Rambach werden -
nicht selten auch im obern Addatale, Oberengadin-Bergell und
in Livigno verspiirt; dal mit dem Miinstertal auch der obere
Vintschgau mitschwingt, ist selbstverstindlich. Nicht selten
kommen aus dem Miinstertale Erdbebenberichte, die in der ge-
samten Schweiz ohne Echo bleiben, woraus sich die besondere
Wichtigkeit guter Beobachtungen in Biindens Grenzgebieten
ohne Weiteres ergibt. Das Livignotal diirite, wie das Puschlav,
eine seismische Linie darstellen. Livigno ist teils selbstindiger
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StoBpunkt, teils wird es erregt bei Erdbeben, die ldngs der
Adda- und Rambachlinie auf ganzen Fldchen auftreten. Eine
rege Erdbebentitigkeit kennzeichnet weiter den Bruchrand der
Lombardischen Alpen gegen die Poebene, wo besonders Bergamo,
Pontoglio und Brescia als EinzelstoBpunkte erscheinen; zuweilen
hingen mit ithr Addabeben und durch diese noch Erschiitte-
rungen in der Siid- und Siidostschweiz zusammen.

Fragen wir noch nach der Verbreitung der Erdbeben im
westlichen Graubiinden, links der Hauptrheinlinie, so erscheint
es aufiallend, daf} das Oberland mit Ausnahme der Zone Tamins-
Trins-Flims-Ilanz in der schweiz. Erdbebenstatistik im Ganzen
weniger oft genannt wird als die meisten der aufgefiihrten Tal-
schaften. Die Erdbeben des Untern Oberlandes bis Flims-Ilanz
oder bis Waltensburg fallen meist zusammen mit Beben des
vereinigten Rhein- und Hinterrheintales, wobei hiufig auch
Safien mitschwingt; wesentlicher westlich davon sind Erschiitte-
rungen des Oberlandes seltener. Die Beben dieses Gebiets
gehoren entweder zu den allgemein ostschweizerischen Beben
oder zum Gebiet der Glarner Uberschiebung, dieses groBartig
gestorten Stiickes der Erdrinde, und korrespondieren dann mit
Erschiitterungen in Glarus und im alpinen St. Gallen, oder sie
treten als Fldchenbeben mit Erschiitterungen von Mittelbiinden
(Filisur, Arosa, Chur, Schanfigg etc.) auf, an denen jedoch mehr
als die Osthilite des Oberlandes sich in der Regel nicht zu
beteiligen pilegt. Rheinbeben manifestieren sich manchmal gar
nicht im Oberland, ebenso Linthtalbeben des Kantons Glarus.
In andern Fillen hidngt diese Zone des westlichen Biinden mit
der seismischen Titigkeit im 7Tessin, Misox und Urserntal zu-
sammen. Als verhdltnismdBig hdufig erschiittert gelten die Ort-
. schaften Flims, llanz, Somvix, Trins, Waltensburg, Laax, Valendas-
Versam, Vals, Safien und Disentis. Unter ihnen geben sich
Flims, llanz und Somvix als selbstindige StoBpunkte zu er-
kennen; beim rheinischen Beben vom 25. Dezember 1905 wurde
Somvix noch mit der Intensitit VII sekundér erregt. Vereinzelte
Orte mit ErdstoBen liegen westlich der Hauptrheinlinie wieder
weniger zahlreich verteilt als im Osten derselben, worauf Dr. Lorenz
1894 bereits aufmerksam gemacht hat. Nach PL a Spescha
wiren Erdbeben im Tavefsch iriiher hdufig gewesen. Da Ursern-
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ta I und Oberland mehrfach seismisch zusammengingen, so darg
man trotz des angefiihrten wenig einheitlichen Verhaltens des
letztern doch mit groBer Wahrscheinlichkeit die Existen z einer
Oberlandlinie annehmen.

Misox und Calanca werden in erster Linie von Erschiitte-
rungen im 7essin beriihrt. Das lombardische Beben vom 27. No.
vember 1894 zog mit dem Tessin und Misox auch das Bergell
und die beiden Engadine in seine grofie Schiitteriliche. Als
lokale StoBpunkte werden besonders Grono und S. Bernardino
genannt.

So begann sich allméhlich eine GesetzmiBigkeit in der
Verteilung und Art der Fortleitung der Erderschiitterungen in
unserm Lande mit einiger Deutlichkeit zu enthiillen. Aber wir
sind noch weit entfernt davon, fiir die aus der Tiefe sich duB3ernden
geheimnisvollen Kréite SchluB3iolgerungen betreiis ihrer wahren,
primidren Ursachen zu machen und aut sichern geologisch-
tektonischen Grundlagen die Bewegungsvorginge erkldren zu
kénnen. —

Eine Periodizitat der Erdbeben in der Schweiz liBt sich
nach Dr. Friih’s Zusammenstellungen von 1880—1909 darin er-
kennen, daBl in der Mackt und im Winfer mehr Erschiitterungen
auftreten, als wédhrend des Tages und im Sommer, welches Er-
gebnis makroseismischer Beobachtung aber auch mit dem Um-
stande, dafl Personen in der Ruhelage empfindlicher sind als
wihrend der Zeit der Tdtigkeit, zusammenhidngt. Auf den
Winter entfielen {iber die Hilite mehr StoBe (37,8°0) als auf
den Sommer (15,5°%); der Friihling partizipierte mit 23,2, der
Herbst mit 23,5% Erschiitterungen. Dafl im Winter die doppelte
bis Zweidrittel-Zahl der Erdbeben einer Gegend gegeniiber dem
Sommer auitritt, ist eine allgemeine Erfahrung. Aller Wahrschein-
lichkeit nach steht dieses Resultat mit dem Perihel, der Erd-
nihe (Winter) und dem Aphelium (Erdierne) in Beziehung,
Jedentfalls 146t sich auch ein gewisser EinfluB der Anziehungs-
krait des Mondes, die doch die Gezeiten (Flut und Ebbe) be-
wirkt, auf die Erdkruste nicht abweisen. Dall aber diese
Himmelskorper bei Erschiitterungen auf unserm Planeten eine
so dominierende Rolle spielen, wie Rudolf Falb angenommen,
hat sich wissenschaftlich nicht haltbar erwiesen. Eine Erfahrungs-
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tatsache ist, daB sich viele Erdbeben bei starken Luftdruck-
Depressionen ereignen, da Spannungen innerhalb der Erdkruste
durch solche oberflichliche Entlastungen leichter ausgelost
werden konnen. Auch in der Schweiz haben solche Beob-
achtungen mehrfache Bestitigung gefunden.

(D) =T~
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